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Введение: 

1.1.Обосновние целесообразности строительства объекта.  

Актуальность исследования проблем оптовой торговли заключается в том, что 

она является одной из ключевых составляющих не только самого 

предпринимательства, но и всей российской рыночной экономики. 

Оптовая торговля, осуществляемая независимыми предприятиями, является 

реальным и сильным противовесом монополизму производителей, который они 

пытаются укрепить с помощью собственных структур.  

 

Оптовая торговля в регионах 

Развивая процесс торгового обслуживания, увеличивая качество предлагаемых 

товаров, торговля не только способствует удовлетворению спроса, но и его 

развитию. Условия функционирования и развития оптовых предприятий в регионах 

России различны. Это отражается на количестве субъектов оптовой торговли, 

расположенных в конкретном федеральном округе. В Центральном федеральном 

округе расположено 37,5% всех субъектов оптовой торговли России. В 

Приволжском – 16,9%, Северо-Западном – 15,0%, Сибирском – 10,4%, Южном – 

9,7%. Значительно отстают в этом плане Уральский и Дальневосточный округа – 

6,4% и 4,0% соответственно. 

Развитие субъектов оптовой торговли более адекватно можно оценить по доле 

занятых в нем и удельному весу продаваемых товаров в общем объеме реализации в 

регионе (рис. 1). 

Как видно из рисунка 1, развитие оптовой торговли в Южном федеральном 

округе самое слабое – и по доле занятых, и по доле предприятий, Уральский 

федеральный округ следующий за Южным. 

В связи с этим, строительство Центра оптовой торговли в г. Челябинск является 

актуальным. 
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Рис. 1. Развитие оптовой торговли в регионах России [1] 

 

 

 

1.2.Характеристика района и площадки строительства 

Площадка для строительства Центра оптовой торговли располагается г. 

Челябинск, Курчатовский район, Новоградский проспект.   

 

 

 

 

 

Граница земельного 

участка 

 

 

 

 

 

 

Рис.2 Фрагмент карты градостроительного плана зонировании территории 

города Челябинска. 
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Согласно [2] город Челябинск находится в климатическом районе I-В, в сухой 

зоне. Климат города Челябинск по данным многолетних метеорологических 

наблюдений, умеренно-континентальный, характеризуется коротким жарким летом, 

продолжительной холодной зимой, со значительными сезонными и суточными 

колебаниями температуры воздуха. Преобладание направление ветра ща июнь-

август – Северо-Западное. 

В соответствии со [2], район строительства характеризуется следующими 

природно-климатическими условиями: 

средняя температура наиболее холодного периода – 34°С; 

средняя температура наиболее холодных суток –38°С; 

абсолютно минимальная температура – 48°С; 

средняя скорость ветра в январе 4.5 м/с; 

скоростной напор ветра 0,3(38) КПа(кгс/м3); 

вес снегового покрова 1.5(150) КПа(кгс/м3); 

количество осадков за ноябрь-март 104 мм  ; 

количество осадков за апрель-октябрь 435 мм; 

нормативная глубина промерзания 1.8м. 

Район строительства находится восточнее горной системы Южного Урала 

(Уральске горы), в западной части Западносибирской низменности. Местность 

равнинная, слегка всхолмленная. 

Акватория данного района строительства, представленная Шершневским 

водохранилищем, озерами Первым, Вторым, Смолино, а также рекой Миасс. 
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2. Архитектурно-планировочная часть. 

2.1 Характеристика природно-климатических условий: 

 

 Район строительства: г. Челябинск 

 Зона влажности территории России: сухая (приложение В [3]) 

 Влажностный режим помещений здания: нормальный. 

 Условия эксплуатации ограждающих конструкций: А (табл. 2 [3]) 

Расчетные параметры наружного воздуха: 

 Температура наружного воздуха (наиболее холодной пятидневки 

обеспеченностью 0,92): tн = - 34 С; 

 Период (продолжительность) со средней суточной температурой воздуха 8С: 

z от. пер.= 218сут (табл. 1 [2]). 

 Средняя температура этого периода: t от. пер.= -6,5 С. 
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2.2 Генеральный план. 

 

Участок расположен в г. Челябинск, Новоградский проспект, Курчатовского 

района. Участок под застройку имеет размеры 6343 м2. 

К господствующим ветрам здание расположено под углом 450. Разрыв с 

существующими зданиями – в соответствии с противопожарными и санитарными 

нормами. Здание расположено так, что центральные входы находятся со стороны 

улицы Новоградского проспекта. 

Принятая в проекте схема благоустройства и озеленения участка обеспечивает 

благоприятные условия. Площадка, расположенная перед центральным входом в 

здание имеет покрытие из асфальтобетонной подготовки. 

На территории также предусмотрены элементы озеленения: посев трав, 

кустарники, деревья. 
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2.3 Архитектурно-планировочные решения. 

 

Здание центра оптовой торговли одноэтажное без подвала. Центр оптовой 

торговли предназначен для торговли оптовыми товарами в большом объёме. 

Расположение помещений обеспечивает движение покупателей в следующей 

последовательности: два главных и четыре вспомогательных входа, расположенные 

по кругу торговые помещения, в осях В-Д/1-2 находятся санитарно-технический 

узел и хозяйственно бытовые помещения. 

Продукция поставляется автотранспортом до мест приема в складские 

помещения. Места приема расположены в осях 2-3/Г и 6-7/Г. Затем продукция 

сортируется и перераспределяется по отдельным торговым помещениям.  
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2.4 Конструктивные решения. 

 

Фундаменты. Фундамент столбчатый отдельно стоящий железобетонный 

стаканного типа. Стаканы устанавливаются на монолитные ростверки. Монолитные 

ростверки устраиваются на забивных сваях. 

 

Наружные стены. Наружные стены здания запроектированы из трехслойных 

сэндвич-панелей Металл Профиль МП-ТСП-Z-150-1000 

 

Перегородки. Перегородки по системе KNAUF С-112 с двухслойной обшивкой 

гипсокартонными листами на одинарном металлическом каркасе, толщиной 120 мм. 

 

Покрытие. Покрытие состоит из 18 метровых стропильных ферм, 

устанавливаемых с шагом 4м на 12 метровые подстропильные фермы, которые в 

свою очередь опираются на колонны через стальные надколонники. 

 

Кровля. Используем систему неэксплуатируемой крыши по стальному 

профилированному настилу с механической фиксацией битумно-полимерного 

кровельного покрова компании ТЕХНИКОЛЬ ТН-Кровля Фикс. 

 

Отмостка. Бетонное покрытие толщиной 15 мм. по щебеному основанию 

толщиной 100 мм; шириной 1.0 м, выполненная по периметру здания. 

 

Окна -  с двойным остеклением. Материал окон - древесина хвойных пород II 

сорта. Деревянные конструкции окон экологически безопасны, однако 

чувствительны к изменению влажности воздуха и подвержены гниению, в связи, с 

чем их необходимо периодически окрашивать. 
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Двери. Внутренние и наружные двери глухие. Изготовлены из древесины 

хвойных пород II сорта. Дверные полотна и косяки, устанавливаемые в помещениях 

с повышенной влажностью, обрабатываются антисептиком для предотвращения 

загнивания древесины. Наружные двери усиленные. Для наружных деревянных 

дверей коробки устраивают с порогами. Дверные полотна навешивают на петлях 

(навесах), позволяющих снимать открытые настежь дверные полотна с петель - для 

ремонта или замены полотна двери.  

 

Полы – выполнены по грунту из монолитного бетона класса В15 (М100) 

армированные сеткой арматуры класса АIII. Покрытие пола принимаем наливные 

полимерцементные для торговых залов, толщиной до 50 мм. 

 

Отопление и горячее водоснабжение запроектировано из магистральных 

тепловых сетей. Приборами отопления служат радиаторы. 

 

Водоснабжение. Холодное водоснабжение запроектировано от 

внутриквартального коллектора водоснабжения с двумя вводами. 

 

Канализация: хоз. фекальная и дождевая выполнена самотечная 

внутридворовая с врезкой в колодцы внутриквартальной канализации.  

 

Энергоснабжение выполняется от городской подстанции.  
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2.5 План и разрез здания. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 3 План и разрез здания. 
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2.6 Основные несущие и ограждающие конструкции. 

 

Покрытие состоит из 18 метровых стропильных ферм, устанавливаемых с 

шагом 4м на 12 метровые подстропильные фермы, которые в свою очередь 

опираются на колонны через стальные надколонники. 

По верхним поясам стропильных ферм укладываются и закрепляются 

профилированный настил, по которому укладывается утеплитель и рулонное 

покрытие. Нижние пояса стропильных ферм раскрепляются вертикальными связями 

и распорками. За основу неизменяемости покрытия в горизонтальной плоскости 

принят сплошной диск, образованный профилированным настилом, закрепленным 

на верхних поясах ферм. Настил развязывает верхние пояса ферм из плоскости по 

всей длине и воспринимает все горизонтальные силы, передаваемые на покрытие. 

Колонны железобетонные сечением 400х400 мм, устанавливаемые в сборные 

железобетонные фундаменты стаканного типа. Стаканы устанавливаются на 

монолитные ростверки. Монолитные ростверки устраиваются на забивных сваях 

сечением 300х300 и длиной 5 и 7 м. По периметру на сборные фундаменты и 

монолитные ростверки устанавливаются сборные фундаментные балки. 

Основные сечения: Фермы- профильная труба, надколонники- двутавр.  

Раскаладка стенового сэндвича горизонтальная. 

Соединение профилированного настила с фермой осуществляется на 

самонарезающие болты М6 и устанавливаются с шагом гофр профилированного 

настила. 
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2.5 Расчет ограждающих конструкций. 

 

Исходные данные для расчета представлены в пункте 3.1. 

I. Теплотехнический расчет наружной стены 

Табл.1 Теплотехнические характеристики материалов стены: 

№ 

слоя 
Наименование материала 

Обоз-

нач.  

Толщина 

слоя, мм 

Расч. 

коэф. λ, 

. 

 

 Сэндвич-панель с минераловатной плитой     150 λ=0,043 

 

 1. Градусо-сутки отопительного периода : 

ГСОП = (19+6,5) х 218 = 5559 

2. Определяем базовое значение сопротивления теплопередаче для стен: 

R0тр=a·ГСОП+b 

По таблице 3, п. 2 СП 50.13330.2012 коэффициенты: a=0,0003;  b=1,2 

Требуемое сопротивление теплопередаче R0норм: 

R0тр =0,0003х5559+1,2=2,87 м2°С/Вт 

3. 

нв

о
αλ

δ

α
R

11

1

1 

; 

где: 

 в = 8,7 См

Вт

2

 – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 

ограждающих конструкций, принимаемый по табл. 7  СНиП 23-02-2003; 

 н = 23 См

Вт

2

 – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 

ограждающих конструкций, принимаемый по табл. 8 СП 23-101-2004; 

 δ – толщина слоя, м; 

 λ – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, См

Вт

2

; 
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Вт

См

,

,

,
R о




2

65,3
23

1

0430

150

78

1

. 

Проверка выполнения условия Rотр ≤ Rо : 

Вт

См
R

Вт

См
R о

тр

о.э.

 





22

65,380,2
         

Неравенство удовлетворяет условию. 

Принимаем толщину стеновой панели 150 мм  
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II. Теплотехнический расчет покрытия  

 

Теплотехническая характеристика материалов слоев ограждающей 

конструкции: 

Табл.2 Теплотехнические характеристики материалов кровли: 

№ 

слоя 
Наименование материала 

Обоз-

нач.  

Толщина 

слоя, м 

Расч. 

коэф. λ, 

См

Вт

 . 

 

1 Мембрана    

2 ROCKWOOL РУФФ БАТТС В δ2 0,04 0,42 

3 ROCKWOOL РУФФ БАТТС В δ3 0,12 0,039 

4 Пароизоляция Барьер ОС     

 

1. Градусо-сутки отопительного периода: 

ГСОП = (19+6,5) х 218 = 5559 

2. Определяем базовое значение сопротивления теплопередаче для стен: 

R0тр=a·ГСОП+b 

По таблице 3, п. 2 СП 50.13330.2012 коэффициенты: a=0,0004;  b=1,6 

Требуемое сопротивление теплопередаче R0норм: 

R0тр =0,0004х5559+1,6=3,82 м2°С/Вт 

3. 

нв

о
αλ

δ

λ

δ

α
R

11

3

3

2

2 

; 

где: 

 в = 8,7 См

Вт

2

 – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 

ограждающих конструкций, принимаемый по табл. 7  СНиП 23-02-2003; 
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 н = 23 См

Вт

2

 – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 

ограждающих конструкций, принимаемый по табл. 8 СП 23-101-2004; 

 δ – толщина слоя, м; 

 λ – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, См

Вт

2

; 

Вт

См

,

,

,

,

,
R о




2

19,4
23

1

0390

120

0420

040

78

1

.где: 

Вт

См
19,4R

Вт

См
82,3R

2

о

2
тр

о.э.

 





.  

Условие выполняется.   

Принимаем толщину утеплителей, оговоренных в таблице 

 

 

III. Теплотехнический расчет окон 

 

По табл.3 гр. 6 базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче для 

окон административно-бытовых зданий: 

 а=0,00005; b=0,2. 

R0тр = a х ГСОП + b = (0,00005 х 5559 +0,2)=0,478 м2ºС/Вт  

  

 

 IV. Теплотехнический расчет дверей 

 

Нормируемое значение сопротивления теплопередаче входных дверей 

R0норм = 0,6 R0нормстен = 0,6 х 2,87 = 1,72 м2ºС/Вт 
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2.6 Пожарная безопасность. 

 

В здании Центра оптовой торговли предусмотрены 2 главных входа и 4 

вспомогательных (аварийных), так же установлены автоматические установки 

пожаротушения. 

Установки автоматического пожаротушения предназначены для 

автоматического обнаружения и тушения пожара с одновременной сигнализацией в 

помещение дежурного персонала о начале работы установки. В качестве 

огнетушащего средства используется вода, как наиболее экономичное и 

эффективное огнетушащее средство. 

Складское помещение оборудовано спринклерной установкой пожаротушения. 

Автоматические спринклерные установки водяного пожаротушения приняты 

водозаполненные. Спринклерная установка включается автоматически. Функцию 

пожарного извещателя выполняет тепловой замок спринклерного оросителя. 

Основной водопитатель – противопожарные насосы типа Wilo серии NLG 

150/520-160/4 (2 рабочих, 2 резервных), обеспечивающие работу автоматических 

установок водяного пожаротушения, внутреннее и наружное пожаротушение 

складского комплекса. 

Каждая секция установки водяного пожаротушения состоит из подводящего 

трубопровода, узла управления и водозаполненной системы, состоящей из 

питательного трубопровода и сети распределительных трубопроводов с 

установленными спринклерными оросителями. 

Пожарные краны установлены на высоте (1.35±0.15)м над полом помещения, и 

размещены в пожарных шкафах типа ШПК-Пульс-320 НО, имеющих отверстия для 

проветривания, приспособленных для их опломбирования. В пожарных шкафах 

предусмотрена возможность размещения переносных огнетушителей. Размещение 

пожарных кранов выполнено из расчета орошения каждой точки помещения двумя 

струями – по одной струе из 2 соседних стояков (разных ПК). 
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3. Расчетно-конструктивный раздел. Расчет и конструирование 

стропильной фермы из труб прямоугольного сечения. 

3.1 Исходные данные: 

Район строительства: г.Челбяинск. 

Покрытие: ТЕХНИКОЛЬ ТН-Кровля Фикс 

Уклон кровли: 1.5 %. 

Высота здания: 9.1 (по парапету) м 

Размеры здания в плане: 108х54 м. 

Для расчета воспользуемся серией 1.460.3-14 КМ. Стропильные фермы 

устанавливаем с шагом 4 м, высота ферм 2 м по наружным граням, пролет 18м. 

3.1 Сбор нагрузок. 

Табл.3 Сбор нагрузок: 

Наименование: qн(кг/м2) γf qр(кг/м2) 

Вес кровли: 

   Профнастил: Н75-0,9 трехпролетной  

схемой, с шагом опор 4м. 12,500 

  Паробарьер:  0,500 

  Утеплитель минвата: 120+40 19,200 

  Техноэласт ФИКС  4,000 

  Техноэласт Пламя СТОП 5,200 

  Итого: 41,400 1,20 49,680 

Снеговая нагрузка: III район строительства  

Нормативный вес снегового покровы  

150 кг/м2. 150,000 1,40 210,000 

Технологическая нагрузка 100,000 1,10 110,000 

Итого: 291,400 

 

369,680 

Технологическая нагрузка принята с учетом навесных конструкций на ферму: 

коробы с электропроводами, коробы вентиляции и системы пожаротушения. Фермы 

установлены с шагом 4м на подстропильные конструкции, т.е. нормативные 

равномерно распределенная нагрузка на стропильную фермы равна 1165,6 кг/м2, 

расчетная нормативно распределенная нагрузка на стропильную ферму 1478,72 

кг/м2. Равномерно распределенная нагрузка прикладывается к верхнему поясу ферм. 

Собственный вес элементов фермы задается автоматически в ПК«ЛИРА».  
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3.2 Расчетная схема. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.4 Расчетная схема стропильной фермы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.5 Схема грузовой площади стропильной фермы. 
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3.2 Расчет фермы. 

3.2.1 Моделирование фермы в ПК «ЛИРА» 

Расчет ферм выполняем в расчетном комплексе ЛИРА-Сапр 2015 года. 

Расчет ферм производим в режиме второй признак схемы (три степени свободы 

в узле X, Z, UY). Ферма имеет две связи, на торцах верхнего пояса. Примем, что 

слева шарнирно-неподвижная опора, справа шарнирно-подвижная. Для элементов 

ферм задаем 10 тип конечного элемента. 

Строим стержневую систему исходя из Рис.4 Расчетная схема стропильной 

фермы и устанавливаем связи.  

 

 

 

 

 

Рис.6 Схема стропильной фермы в ПК Лира. 

 

Нагрузку на ферму прикладываем к верхнему поясу фермы как равномерно-

распределённую, т.к. покрытием является профилированный настил. 

Задаем отдельными загружениями каждую из расчетных нагрузок нагрузок: 

 

Рис.7 Редактор загружений в ПК Лира. 
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3.2.2 Жесткости элементов. 

Табл.4 Геометрические сечения элементов ферм 

Наименование элемента: ГОСТ Сечение: 

Верхний пояс: Прямоугольные трубы по ТУ 67-2287-80 □140х120х4 

Нижний пояс: Квадратные трубы по ТУ 36-2287-80 □120х4 

Опорные раскосы: Квадратные трубы по ТУ 36-2287-80 □100х4 

Неопорные раскосы: Квадратные трубы по ТУ 36-2287-80 □80х4 
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3.2.3 Выбор стали конструкций. 

По [5] примем марку стали. Фермы- 2 группа конструкций, расчётная 

температура t≥-45°С, KCV при +20°С равно 34 Дж/см2. По [6] для стали С255 KCV 

при -20°С равно 34 Дж/см2. Следовательно можем принять марку стали С255-5. 

 

3.2.4 Дополнительные характеристики элементов ферм. 

 

Рис.8 Дополнительные характеристики верхнего пояса. 

 

Для верхнего пояса ферм принимаем тип элемента ферменный, как элемент 

пояса. Расчетная длина в плоскости фермы принята как расстояние между узлами 

раскосов, и равна 3 м. Из плоскости ферм расчетная длина принята 0, т.к. ферма по 

верхнему поясу раскреплена профилированным настилом. 
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Рис.9 Дополнительные характеристики нижнего пояса. 

 

Для нижнего пояса ферм принимаем тип элемента ферменный, как элемент 

пояса. Расчетная длина в плоскости фермы принята как расстояние между узлами 

раскосов, и равна 3 м. Из плоскости ферм расчетная длина принята 6 м, т.к. связи по 

нижнему поясу ферм расставленным с шагом в 6 м. 
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Рис.10 Дополнительные характеристики опорного раскоса. 

 

Рис.11 Дополнительные характеристики неопорного раскоса. 
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Ферма составная, имеет две сборные части. Соединим элементы верхнего и 

нижнего пляса элемента фермы в конструктивные элементы.  

 

 

 

 

Рис.12 Схема конструктивных элементов фермы. 

 

3.2.4 Задание РСН и РСУ 

Зададим два расчетных сочетаний загружений: первое- с коэффициентами 

надежности 1.0(расчетное сочетание), второе- с коэффициентами надежности для 

постоянных и длительно действующих нагрузок 0.83 и 0.714 соответственно 

(нормативное сочетание).  

 

Рис.13 Расчетные сочетания усилий 
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Рис.14 Расчетные сочетания нагрузок 
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3.2.5 Протокол расчета. 

Протокол расчета 

Дата: 22.05.2019 

GenuineIntel    Intel(R) Pentium(R) 3558U @ 1.70GHz    2 threads 

Microsoft  RUS (build 9200), 64-bit 

Размер доступной физической памяти = 910085632 

00:22  Чтение исходных данных из файла F:\game\Новая папка\ферма18м(с 

шарнирами)·.txt 

00:22  Контроль исходных данных основной схемы 

Количество узлов = 36 (из них количество неудаленных = 36) 

Количество элементов = 47 (из них количество неудаленных = 47) 

ОСНОВНАЯ СХЕМА 

00:22  Оптимизация порядка неизвестных 

Количество неизвестных = 105 

РАСЧЕТ НА СТАТИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 

00:22  Формирование матрицы жесткости 

00:22  Формирование векторов нагрузок 

00:22  Разложение матрицы жесткости 

00:22  Вычисление неизвестных 

00:22  Контроль решения 

Формирование результатов 

00:22  Формирование топологии 

00:22  Формирование перемещений 

00:22  Вычисление и формирование усилий в элементах 

00:22  Вычисление и формирование реакций в элементах 

00:22  Вычисление и формирование эпюр усилий в стержнях 

00:22  Вычисление и формирование эпюр прогибов в стержнях 

Суммарные узловые нагрузки на основную схему: 

Загружение 1  PX=-1.73472e-018  PY=0  PZ=7.20165  PUX=0  PUY=2.77556e-

016  PUZ=0 
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Загружение 2  PX=-5.56924e-020  PY=0  PZ=0.378624  PUX=0  PUY=4.33681e-

018  PUZ=0 

Загружение 3  PX=8.94467e-019  PY=0  PZ=3.6  PUX=0  PUY=2.77556e-017  

PUZ=0 

Загружение 4  PX=-1.0842e-019  PY=0  PZ=15.1235  PUX=0  PUY=8.88612e-016  

PUZ=0 

Загружение 5  PX=0.002079  PY=0  PZ=-0.252026  PUX=0  PUY=6.86502e-006  

PUZ=0 

Расчет успешно завершен 

Затраченное время = 0 мин 
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3.3 Усилия в стержнях фермы. 

Нормальные усилия в стержнях фермы от расчетного загружения: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.15 Нормальные усилия N в стержнях фермы(т). 

 

Поперечные усилия в стержнях фермы от расчетного загружения: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.16 Поперечные усилия Q в стержнях фермы(т). 
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Изгибающие моменты в стержнях фермы от расчетного загружения: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.17 Изгибающие моменты M в стержнях фермы(т*м). 

 

Табл.5 Сводная таблица усилий в элементах фермы. 

Наименование элемента: N max(т.): Q max (т.): М max(т*м.): 

Верхний пояс -31,86 

11,64 

-8,95 

0.29 

8,97 

-2,89 

±0.01 

±0.01 

-1,42 

Нижний пояс: 31,86 ±1 ±1 

Опорные раскосы: ±15,05 ±1 ±1 

Неопорные раскосы ±8,32 ±1 ±1 
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3.4 Проверка стержней фермы по первой группе предельных состояний: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.18 Проверка элементов ферм по первому предельному состоянию. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.19 Проврека элементов ферм по второму предельному состоянию. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.20 Расчет элементов ферм по местной устойчивости. 
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Рис.21 Расчет элементов ферм по устойчивости из плоскости фермы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.22 Расчет элементов ферм по устойчивости в плоскости фермы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.23 Гибкость элементов ферм из плоскости фермы. 
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Рис.23 Гибкость элементов ферм в плоскости фермы. 
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3.5 Проверка жесткости фермы: 

Перемещение элементов фермы от нормативной нагрузки: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.18 Перемещение элементов фермы(мм). 

 

Максимально допустимый прогиб фермы согласно прил.Д [7]: 18000/250=72 

мм. 

Максимальный фактический прогиб, исходя из РСН по нормативным нагрузкам 

равен 22.4 мм < 72 мм. 

Прочность и жесткость фермы обеспечена, принимаем сечения фермы 

указанные в п.4.2.2. 
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3.6 Расчет алюминиевой фермы. 

Расчет будем вести по усилиям, приведенным в разделе 4.3. 

Так как в ПК Лира расчет ведется методом перемещений, то возможно разница 

в расчетных усилия одной и той же схеме. Эта разница возникает из-за разницы 

модуля упругости и жёсткости материала, в частности геометрических 

характеристик материала. Для сравнительного анализа использования разных 

материалов опустим эту разницу. 

Из-за малых сортаментов алюминиевых профилей замкнутого сечения, примем 

сортамент стальных замкнутых профилей.  

Примем материал AMr3H2 для которого по табл.3 [8] расчётное сопротивление 

растяжению, сжатию равна R=1.2 т/см2. 

 

3.6.1 Подбор сечений. 

 

Подбор сечений будем производить по прочности и устойчивости стержней 

фермы. 

Расчет на прочность элементов, подверженных центральному растяжению или 

сжатию силой N, следует выполнять по формуле:  

 

Расчет на устойчивость элементов сплошного сечения, подверженных 

центральному сжатию силой N, следует выполнять по формуле: 

 

Численные значения коэффициента Ф приведены в табл.Г2 и Г3 [8]. 
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Верхний пояс: 

Верхний пояс данной конструкции испытает центральной сжатие силой         

N=-31.86 т. 

Табл.6 Подбор сечений верхнего пояса. 

Прочность: 

N, т. 31,86 

R, т/см2 1,2 

Aтр, см2 26,55 

Сечение: 160х120х5 

Устойчивость: 

Ф 0,74 

Aтр, см2 35,9 

Сечение: 180х140х6 

 

Принимаем сечение 180х140х6 

 

Нижний пояс: 

Нижний пояс испивает расятжение силой N=+31,86 т. 

Табл.7 Подбор сечений нижнего пояса. 

Прочность: 

N, т. 31,86 

R, т/см2 1,2 

Aтр, см2 26,55 

Сечение: 160х120х5 

 

Принимаем сечение 160х120х5 

 

Опорный раскос: 

Данный элемент испытывает растяжение и сжатие, расчет ведем по 

устойчивости. 

Табл.7 Подбор сечений опорного раскоса. 

Прочность: 

N, т. 15,05 

R, т/см2 1,2 

Aтр, см2 12,55 

Сечение: 80х5 
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Устойчивость: 

Ф 0,542 

Aтр, см2 23,14 

сечение: 140х100х5 

 

Принимаем сечение 140х100х5 

 

Не опорный раскос:  

Данный элемент испытывает растяжение и сжатие, расчет ведем по 

устойчивости. 

Табл.9 Подбор сечений не опорного раскоса. 

Прочность: 

N, т. 8,32 

R, т/см2 1,2 

Aтр, см2 6,95 

Сечение: 160х120х5 

Устойчивость 

Ф 0,542 

Aтр, см2 12,8 

сечение: 100х60х5 

 

Приведем жесткости элементов в данной таблице. 

Табл.10 Геометрические сечения элементов ферм 

Наименование элемента: ГОСТ Сечение: 

Верхний пояс: Прямоугольные трубы по ТУ 67-2287-80 □180х140х6 

Нижний пояс: Квадратные трубы по ТУ 36-2287-80 □160х120х5 

Опорные раскосы: Квадратные трубы по ТУ 36-2287-80 □140х100х5 

Неопорные раскосы: Квадратные трубы по ТУ 36-2287-80 □100х60х5 

 

Вывод: Проведя расчеты конструкций из разных материалов отметим, что 

конструкция из алюминиевых материалов легче стальной на 53,6 % (0,44 т против 

0,82т.). Узлы алюминиевой конструкции выполняются аргонодуговой сваркой. 
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4 Технологическая часть: Разработка технологических карт на возведение 

надземной части здания. 

4.1 Область применения 

Технологическая карта применяется при проектировании организации и  

производстве работ по монтажу железобетонных колонн прямоугольного сечения 

400х400 длинной 8150 мм, монтажу стропильных и подстропильных ферм 12 и 18 м 

соответственно на здание Центр оптовой торговли в г. Челябинск. 

Целью данной технологической картой является показ технологически 

последовательности производства работ, состав бригад, количество требуемых 

машин и механизмов, а также сроки выполнения работ. 

На базе технологической карты составляется рабочие технологические карты, 

которые входят в ППР проекта.  

В качестве исходных данных приняты рабочие чертежи марки КМ, и наработки 

данной дипломной работы по части АР, строительные нормы и правила, единые 

нормы и расценки на строительно-монтажные работы. 
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4.2 Организация и технология выполнения работ: 

Перед тем как бригады рабочих должны приступить к строительно-монтажным 

работам генподрядчик обязан получить разрешение от заказчика на выполнение 

строительно-монтажных работ.  

До начала монтажа колонн генподрядчиком должны быть приняты ряд работ: 

- установка фундаментов под отдельно стоящие колонны, 

- обратная засыпка пазух котлованов, 

-Устройство временных дорог, 

- устройство площадок складирования. 

Складировать колонны можно на открытых площадках, с покрытием из щебня 

или песка, в штабелях. 

Между штабелями должны обеспечиваться проходы и проезды рабочих и 

монтажных машин. Поэтому между штабелями должно быть не менее 1 м, в 

продольном направлении  0,7 м для прохода к торцам изделий. 

До начала монтажа колонн необходимо выполнить следущие подготовительные 

работы: 

- привезти колонны, и складировать на складе, 

- произвести входой контроль, 

- нанести риски. 

- проверить колонны на соответствие с проектом КЖИ, 

Эффективность производства работ в большей степени авист от выбора крана.  

Произведем подбор крана для монтажа железобетонных колон по 

грузопольемности, вылету крюка, и высоты подъёма колонны. 

Подбор крана для монтажа колонн: 

Определение расчетных параметров и подбор крана  

Требуемая грузоподъёмность: QК = mэ + mос + mтр 

mтр = 3,13 т – масса ж/б колонны 400х400, L=8150 мм; 

mос = 0.1 т – масса оснастки; 

mгр = 0.1 т – масса грузозахватных устройств; 

QК = 3,13+0.1+0.1 = 3,33 т. 
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Требуемая высота подъема крюка: 

HК = h0 + hз + hэ + hст = 7.25 + 0.5+ 0,9 +2 = 10,65 м. 

Требуемый вылет стрелы: 

LК = а/2 + b + c = 4,5/2 + 2 + 1= 5,25 м. 

Принимаем кран КС-4361 со стрелой 15 м. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.25 Геометрические размеры крана КС-4163, график грузодьемности.    
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Перед монтажом необходимо произвести предварительную раскладку колонн к 

местам их монтажа. Схема раскладки колонн перед монтажом представлена в 

графической части данной выпускной работе. 

Необходимо произвести осмотр колонн на наличие дефектов и отклонений, 

если дефекты имеются, то необходимо заменить несоответствующие требованиям 

производителя. 

Проверить положение фундаментов с помощью геодезических приборов. 

Обустроить колонну монтажным навесным оборудованием. 

Производят строповку колонны. 

Монтаж колонны производим фрикционным захватом.  

Провряют надежность строповочнх элементов и выполняют монтаж колонны. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.26 Фрикционный захват для монтажа колонны. 

На высоте 20-30 см над верхом обрезом фундамента двое монтажников 

направляют колонну в стакан, двое других обеспечивают правильное проектное 

положение колонны в плане и по вертикали. 

Дальше колонну устанавливают в кондуктор и выполняется окончательная 

выверка колонны. 
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Рассмотрим порядок выполнения работ на монтаж стропильной и 

подстропильной фермы. 

До начала установки ферм должно быть выполнено следующие работы: 

- колонны должны быть жестко закреплены в фундамент, 

- должно быть монтажное оборудование и рабочее место, 

-назначены ответственные лица за качество и безопасность выполнения работ, 

- проведен инструктаж, 

Эффективность работ также определяется правильным подбором крана. 

 

Проверка прочности и устойчивости фермы на период монтажа. 

Точками крепления будут являются ближние к центру узлы по верхнему поясу 

фермы. Тогда изменятся расчетная схема, и расчётные длинны элементов. 

 

 

 

 

Рис.30 Схема расположения связей на период монтажа. 

В расчете будем использовать нагрузку лишь от собственного веса, расчётные 

длины приведены в Рис. 31, 32.  
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Рис. 31 Дополнительные характеристики верхнего пояса. 

  



И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
 

И
н

в
. 

№
 д

у
б

л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 

 
 

 
 

 

Лист 

47 
080301-2019-020-ПЗ 

 
Лист

т 

№ докум. Изм. Подп. Дата 

     

     

 

 

Рис. 32 Дополнительные характеристики нижнего пояса. 

 

Проверки по первому и второму предельному состоянию: 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 33 Проверка прочности по 1ПС. 
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Рис. 35 Проверка местной устойчивости. 

 

Вывод: Такой метод стороповки возможен, стержни фермы проходят по 

прочности и устойчивости. Из анализа усилий в ферме, нижний пояс сжат, верхний 

растянут, максимальное усилие возникает в нижнем поясе и равняется 1,5 т. 
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Подрядчику до начала строительно-монтажных работ необходимо произвести 

доставку и предварительную раскладку элементов металлического каркаса, в 

частности подстропильные и стропильные фермы покрытия. 

Разгрузка ферм ведется на объекте автомобильным краном в зоне монтажного 

крана. Затем производят укрупнительную сборку и сторповку конструкции, Угол 

строповочной петли не должен превышать 90 градусов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.28 Схема строповки подстропильной фермы. 

Порядок монтажа: 

- Очистка стальных конструкций от грязи, ржавчина, наледи 

- произвести грнутовку и покраску, 

- проверить соотвествие геометрических характеристик фермы с рабочей 

документацией, 

- до подъёма необходимо крепить оттяжки, 

- стропальщик стропует ферму, и после отхода от опасной зоны подает сигнал о 

начале монтажа, 

- ферма устанавливается в проектное положение, 

- установляется временные связи для устойчивости фермы, 

-снимается монтажное оборудование со смонтированной фермы. 
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Также приведем подбор крана для монтажа стеновых сэндвич-панелей. 

Подбор крана для монтажа стеновых сэндвич панелей: 

Определение расчетных параметров и подбор крана  

Требуемая грузоподъёмность:  QК = mэ + mос + mтр 

mтр = 0,15 т – масса одной сэндвич панели; 

mос = 0.1 т – масса оснастки; 

mгр = 0.1 т – масса грузозахватных устройств; 

QК = 0,15+0.1+0.1 = 0,35 т. 

Требуемая высота подъема крюка: 

HК = h0 + hз + hэ + hст = 8,1 + 0.5+ 1 +1,5 = 11,1 м. 

Требуемый вылет стрелы: 

LК = а/2 + b + c = 4.5/2 + 2+ 2 = 6,25 м. 

Принимаем кран КС-4361 со стрелой 15 м. 

Схемы крана и график грузоподъёмности смотри Рис.25. 
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4.3 Калькуляция затрат труда. 

Табл.11 Ведомость элементов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

На основе ведомости элементов и сборников ЕНиР произведем калькуляцию 

трудозатрат. 
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Табл.12 Калькуляция трудовых затрат 
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4.4 Требования к качеству работ. 

Входной контроль был описан в разделе 5.2 данной работы. 

Операционный контроль: 

Приведем операционный контроль монтажа стропильных ферм:  

 Табл.13 Контроль качества  

№ 

Наименование 

операций, 

подлежащих 

контролю 

Контроль качества выполняемых операций 

Состав Способ Время 
Привлекаемые 

службы 

1 2 3 4 5 6 
1 Подготовительные 

работы 
Правильность складирования 

конструкций. Наличие паспортов и 

сертификатов качества. Комплектность 

конструкций. Соответствие элементов 

конструкций проекту. Наличие внешних 

дефектов. 

Визуальностальной 

рулеткой 
До начала 

монтажных 

работ 

- 

2 Подготовка мест 

установки 
Отметка опорных площадок колонн и 

монтажной вышки. Нанесение 

разбивочных осей и рисок на опорные 

площадки колонн и монтажной вышки. 

Теодолитом, 

стальным метром и 

рулеткой 

До начала 

монтажных 

работ 

Геодезическая 

3 Укрупнительная 

сборка полуферм 
Соответствие технологии сборки 

проекту производства работ. Смещение 

элементов фермы в опорных узлах. 

Соответствие размеров ферм проекту. 

Качество сварных швов. 

Теодолитом, рулеткой 

и метром 
В процессе 

монтажных 

работ 

Геодезическая 

4 Установка ферм Правильность и надежность строповки 

и временного крепления. Соответствие 

технологии монтажа проекту 

производства работ. Отклонения от 

центров опорных площадок вышки. 

Вертикальность установки полуферм. 

Расстояние между осями ферм. 

Смещение нижнего пояса в 

стыковочном узле. Качество сварных 

швов. 

Визуальнотеодолитом, 

стальной рулеткой и 

метром 

В процессе 

монтажных 

работ 

Геодезичес 

 

Приемочный контроль и исполнительная документация: 

Оценка выполненных работ, результаты которой влияют на безопасность 

объекта и его соответствие эксплуатационным характеристикам, но в соответствии с 

принятой технологией становится недоступной для контроля после начала 

выполнения последующих работ, должна быть произведена по актам 

освидетельствования скрытых работ. 

Оценка выполненных работ, результаты которой влияют на безопасность 

объекта и его соответствие эксплуатационным характеристикам, должна быть 

произведена по актам освидетельствования сответственных конструкций. 
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При монтаже каркаса проводят промежуточную приемку законченных 

элементов и окончательную приемку каркаса в целом. Контроль качества 

используемых материалов возлагается на строительную лабораторию, производства 

работ - на мастера или бригадира. 

Материалы, применяемые для монтажа каркаса, должны соответствовать 

требованиям технических условий. Для этого проводится выборочная проверка 

(входной контроль) каждой поступившей на стройку партии материалов. В случае 

выявления несоответствия материалов требованиям нормативных документов, 

партия бракуется и возвращается поставщику. 

Результаты входного контроля используемых материалов должны быть 

зафиксированы в протоколах испытательных лабораторий, а данные приемочного 

контроля отдельных сварных швов - в журналах организации, выполняющей монтаж 

каркаса. 

Обнаруженные при осмотре стыков конструкций, стен из сэндвич панелей, 

примыканий, настила из профилированного листа, дефекты или отклонения от 

проекта должны быть исправлены до начала работ по монтажу вышележащих, 

смежных или последующих конструкций. 

Приемка законченной конструкции каркаса сопровождается тщательным 

осмотром ее поверхности, особенно мест болтовых соединений, правильность 

установки элементов, последовательность монтажа. 

Работы считаются завершенными и подлежат оплате при подписании 

заказчиком, генподрядчиком и подрядчиком актов исполнительной документации. 
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4.6 Потребность в материально технических ресурсах. 

Приведем список основных инструментов применяемых при монтаже 

конструкций. 

Табл.14 Потребностью в материально-технических ресурсах. 

№ 

п/п 
Наименование Тип, марка, ГОСТ 

Кол-

во 
Примечания 

1. Рулетка измерительная 

металлическая 

ГОСТ 7502-80* 2 Р20Н2К 

2. Щетка из стальной 

проволоки 

ОСТ 17-83-80 1   

3. Молоток слесарный с 

квадратным бойком 

ГОСТ 2310-71 1   

4. Метр складной 

металлический 

ГОСТ 7253-54 1   

5. Полотна ножовочные ГОСТ 6645-68 10   

6. Рамка ножовочная ручная ГОСТ 17270-71 Е 1   

7. Ножницы ручные для резки 

металла 

ГОСТ 7210-75 2   

8. Электроды Э42 0,2 на 

1 т 

4 мм 

9. Строп УСК 1 - 1,5 L = 1,5 м 2   

10. Строп УСК 1 - 3,2 L = 1,5 м 2   

11. Строп двухветвевой 2СК-3,2 L = 2000 мм 2   

12. Строп двухветвевой 2СК-3,2 L = 7000 мм 2   

13. Строп четырехветвевой 4СК-5 L = 7000 мм 1   

14. Канат пеньковый   L = 

500 м 

D = 22 мм 

15. Ветошь чистая обтирочная ГОСТ 5354-79 4 кг   

16. Каска строительная ГОСТ 12.4.087-84 18   

17. Сапоги ГОСТ 12.4.011-89 18   

18. Рукавицы ГОСТ 12.4.011-89 18   

19. Спецодежда ГОСТ 12.4.011-89 18   

20. Очки защитные ГОСТ 12.4.013-97 10   

21. Рукавицы специальные 

(КРАГИ) 

  8   

22. Маска сварщика   4   

23. Тура строительная ТТ1600 2   

24. Лестница   2 Ширина 0,3 м, 

длина 1,6 м 

25. Лестница-стремянка «KRAUSE» Corda 1 Длина в разобранном 

виде 8,57 (м) 

https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849947.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294830/4294830893.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294823/4294823015.pdf
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294835/4294835404.pdf
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294822/4294822609.pdf
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294853/4294853563.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294852/4294852005.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294852/4294852005.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294852/4294852005.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294839/4294839019.pdf
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Кол-во ступеней 3×12 

26. Нивелир 2Н-КЛ 1   

27. Теодолит 2Т-30П 1   

28. Набор инструмента для 

ручной дуговой сварки 

  1   

29. Дрель ударная электрическая Bosch GSB 90-2Е 1   

30. Шуруповерт Hammer ACD 144 Li 

2.8 PREMIUM 

1   

31. Перфоратор ударный 

электрический 

BOSH GBH 2-24 1   

32. Машина шлифовальная 

ручная 

Bosch GWS 14-125С 2   

33. Ограждение леерное 

сигнальное 

  200 

п.м. 

  

34. Комплект знаков по технике 

безопасности 

ГОСТ Р 12.4.026-

2001 

1   

 

  

https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294846/4294846440.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294846/4294846440.htm
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4.7 Техника безопасности и охрана труда. 

При производстве монтажных работ следует руководствоваться действующими 

нормативными документами:  

СП 49.13330.2011 Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 

требования; Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное 

производство;    

Ответственность за выполнение мероприятий по технике безопасности, охране 

труда, промсанитарии, пожарной и экологической безопасности возлагается на 

руководителей работ, назначенных приказом. Ответственное лицо осуществляет 

организационное руководство монтажными работами непосредственно или через 

бригадира. Распоряжения и указания ответственного лица являются обязательными 

для всех работающих на объекте.  

Охрана труда рабочих должна обеспечиваться выдачей администрацией  

необходимых средств индивидуальной защиты (специальной одежды, обуви и 

др.), выполнением мероприятий по коллективной защите рабочих (ограждения, 

освещение, вентиляция, защитные и предохранительные устройства и 

приспособления и т.д.), санитарно-бытовыми помещениями и устройствами в 

соответствии с действующими нормами и характером выполняемых работ. Рабочим 

должны быть созданы необходимые условия труда, питания и отдыха. Работы 

выполняются в спецобуви и спецодежде. Все лица, находящиеся на строительной 

площадке, обязаны носить защитные каски. Решения по технике безопасности 

должны учитываться и находить отражение в организационно-технологических 

картах и схемах на производство работ. Монтажные работы следует вести только 

при наличии проекта производства работ, технологических карт или монтажных 

схем. При отсутствии указанных документов монтажные работы вести запрещается.  

В проектах производства работ следует предусматривать рациональные 

режимы труда и отдыха в соответствии с различными климатическими зонами 

страны и условиями труда. 
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Порядок выполнения монтажа колонн, определенный проектом производства 

работ, должен быть таким, чтобы предыдущая операция полностью исключала 

возможность опасности при выполнении последующих.  

Монтаж колонн должны проводить монтажники, прошедшие специальное 

обучение и ознакомленные со спецификой монтажа железобетонных конструкций.  

Работы по монтажу железобетонных конструкций разрешается производить 

только исправным инструментом, при соблюдении условий его эксплуатации.  

Перед допуском к работе по монтажу конструкций руководители организаций 

обязаны обеспечить обучение и проведение инструктажа по технике безопасности 

на рабочем месте. Ответственность за правильную организацию безопасного 

ведения работ на объекте возлагается на производителя работ и мастера.  

Рабочие, выполняющие монтажные работы, обязаны знать:  

- опасные и вредные для организма производственные факторы выполняемых  

работ;  

- вредные вещества и компоненты используемых материалов и характер их  

воздействия на организм человека;   

- правила личной гигиены;  

- инструкции по технологии производства монтажных работ, содержанию  

рабочего места, по технике безопасности, производственной санитарии,  

противопожарной безопасности;  

- правила оказания первой медицинской помощи. 
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5 Организация строительства: 

5.1 Исходные данные: 

5.1.1 Схема участка застройки: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.29  Схема участка застройки 

 

5.1.2 Район строительства и директивный срок возведения здания. 

Район строительства: г. Челябинск, Новоградский проспект. 

Директивный срок строительства: не задан. 

5.1.3 Характеристика возводимого здания: 

Табл.15 Характеристика возводимого здания 

Тип 

здания 

Общая 

площадь, 

м2 

Длина, 

м 

Ширина, 

м 

кол-во 

эт. 

кол-во 

подьездов 

Общая 

высота, м 

здания 

Общест. 5832 108 54 1 - 9,1 
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5.2 Разработка стройгенплана: 

5.2.1 Порядок проектирования стройгенплана (СГП) 

При проектировании СГП рекомендуется придерживаться следующего 

порядка: 

- На топографическом плане обозначаются границы территории строительства 

(строительной площадки),  

- Наносят существующие и проектируемые постоянные здания, сооружения и 

установки, включая транспортные коммуникации и инженерные сети,  

- Размещают основные монтажные краны, строительные машины и устройства, 

площадки для укрупненной сборки и складирование строительных конструкций и 

технологического оборудование,  

- Разрабатывается схема перевозок строительных грузов и технологического 

оборудования с обоснованием параметров и конструкций дорог,  

- Определяют места размещения временных подсобно-вспомогательных и 

обслуживающих зданий, сооружений, установок и их комплексов, а также 

временных устройств, коммуникаций и сетей с указанием точек подключения их к 

действующим системам,  

- Приводят основные специальные сооружения, приспособления и устройства, 

обусловленные природно-климатическими, инженерно-геологическими и 

организационно-технологическими особенностями строительства,  

- Определяют технико-экономические показатели СГП.  

 

Строительный генеральный план разрабатывается с указанием: 

- Границ строительной площадки и видов ее ограждений, действующих и 

временных подземных, наземных и воздушных сетей, и коммуникаций, постоянных 

и временных дорог,  

- Схем движения транспорта и механизмов, мест установки строительных и 

грузоподъемных машин с указанием путей их перемещения и зон действия, 

размещение постоянных, строящихся и временных зданий, и сооружений, опасных 

зон, путей и средств подъема работающих на работающие ярусы (этажи), а также 
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проходов в здания и сооружения, размещение источников и средств 

энергообеспечения, и освещения  

- Строительной площадки с указанием расположения заземляющих контуров, 

мест расположения устройств для удаления строительного мусора, площадок и 

помещений складирования материалов, и конструкций, площадок укрупнительной 

сборки конструкций, расположения помещений санитарно-бытового обслуживания 

строителей, питьевых установок и мест отдыха, зон выполнения работ повышенной 

опасности. 

 

5.2.2 Определение расчетных параметров и подбор крана  

Определяется в пункте 4 данной работы. 

 

5.2.3 Определение привязок крана, зон влияния и ограничений в работе 

крана. 

Определяется в пункте 4 данной работы. 
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5.2.4 Определение запасов основных строительных материалов и 

конструкций. 

Объем производственного материалов рассчитывается по расчетным 

нормативам  

Рскл =
Робщ
Т

∗ 𝑛 ∗ 𝑙 ∗ 𝑚 

где Т – продолжительность потребления материала  (определяется по 

календарному плану), Р общ – общее количество материала, необходимое для 

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

норматив запаса материала на складе в днях потребления (приложение 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, а поставляемых  водным  транспортом  – 1,2),  m   –  коэффициент 

неравномерности потребления материалов и изделий, принимаемый равным 1,3. 

 

5.2.5 Расчет площадей 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 м 2 производят 

по удельным нагрузкам. 

S = Рскл ∗ 𝑞 

, где q – норма площади пола склада на единицу складируемого ресурса, 

принятого по расчетным нормативам. 
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Табл.16 Расчет складских площадей. 

Наиминоваине: 

общее 

количест

во 

материал

а 

продолжительн

ость 

потребления 

материала 

нормати

в запаса 

материа

ла  

Площадь 

складирован

ия: 

Вертикальное погружение 

одиночных свай 
115,2 18,000 1 9,984 

Устройство ж/б сборного 

фундамента 
48 2,859 1 26,191 

Монтаж колонн К-1 52 5,236 1 15,493 

Монтаж подстропильных 

ферм ПФ1 
25,56 13,451 1,8 5,336 

Монтаж стропильных ферм 

СФ1 
68,88 24,625 1,8 7,855 

 

5.2.5.1 Привязка приобъектных складов 

Открытые склады, как правило, располагаются в зоне действия монтажного 

крана. При необходимости организовать склад вне рабочей зоны монтажного крана 

выбор места его расположения производится исходя из условий строительной 

площадки, удобства и безопасности подъезда к ней. При необходимости 

укрупнительной сборки конструкции склады отправочных марок и элементов 

конструкций размещают в рабочей зоне крана, обслуживающего площадку 

укрупнительной сборки.  

Площадки складирования должны быть ровными с уклоном не более пяти 

градусов для водоотвода. При недостаточной несущей способности грунта 

необходимо предусмотреть поверхностное уплотнение и подсыпку из щебня и песка 

толщиной 5...10 см. Участки складской площадки, на которые разгружают 

материалы, непосредственно с транспорта должны выполняться той же 

конструкции, что и временные дороги.  

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 
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установки. Тяжелые элементы следует размещать ближе к крану (объекту), а более 

легкие – в глубине склада.  

Закрытые склады располагают в непосредственной близости от дорог общего 

назначения, предусмотрев их местное расширение для подъезда и разгрузки 

транспортных средств. Навесы для хранения тяжелых материалов и оборудования 

следует размещать в зоне действия монтажных кранов, предусмотрев мероприятия 

по безопасной эксплуатации этих складов. 
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5.3 Разработка календарного плана на основной период строительства: 

5.3.1 Структура комплексного потока на основной период строительства. 

Табл.17 Структура комплексного потока. 

Цикл строительства 

Специализированные 

потоки 
Состав работ 

Строительство 

подземной части 

задние 

Земляные работы 
Разработка траншей под фундаменты 

здания 

Свайные работы 
Вертикальное погружение одиночных 

свай 

Бетонные работы 

Устройство щебеночной подготовки 

Устройство подбетонной подготовки 

Гидроизоляция основания ростверка 

Устройство ж/б ростверка 

Устройство ж/б сборного фундамента 

Гидроизоляция боковых поверхностей 

боковых поверхностей фунд. 

Земляные работы Обратная засыпка траншей 

Бетонные работы 
Установка фундаментных балок 

Гидроизоляция фундаментных балок 

Земляные работы 
Уплотнение грунта под основание 

полов и съездов 

Возведение 

наземной части 

здания 

Монтажные работы 

Монтаж колонн К-1 

Монтаж надколонников Н-1 

Монтаж подстропильных ферм ПФ1 

Монтаж стропильных ферм СФ1 

Монтаж связей стропильных ферм 

Монтаж профилированного настила 
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Кровельные работы Монтаж кровельного пирога 

Монтажные работы 
Монтаж колонн К-2 

Монтаж связей по колоннам К-1 

Отделочные работы 

Устройство полов 

Установка утеплителя на пол 

Устройство ж/б плиты пола 

Устройство покрытия пола 

Монтажные работы 

Устройство ригелей витража и проемов 

Монтаж сэндвич панелей 

Монтаж наружных витражей 

Устройство монолитных крылец 

Монтаж каркаса крылец 

Внутреотделочные 

работы 

Установка наружных дверей здания 

Установка внутренних перегородок 

Установка внутренних дверей здания 

Штукатурные 

работы 
Оштукатуривание стен 
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5.3.2 Ведомость объёмов работ. 

Табл.18 Ведомость объёмов работ. 

№п.

п. 
Наименование работ 

Ед. 

изм. 

Объём работ 

На один 

подъезд (на 

один этаж) 

Всего на 

здание 

1 
Разработка траншей под 

фундаменты здания 

1000 

м3 
0,945 0,945 

2 
Вертикальное погружение 

одиночных свай 

1м3 

сваи 
115,2 115,2 

3 
Устройство щебеночной 

подготовки 
1м3 63 63 

4 
Устройство подбетонной 

подготовки 
100 м3 0,315 0,315 

5 
Гидроизоляция основания 

ростверка 
100 м2 2,14 2,14 

6 Устройство ж/б ростверка 100 м3 0,75 0,75 

7 
Устройство ж/б сборного 

фундамента 

100 

шт. 
0,4 0,4 

8 

Гидроизоляция боковых 

поверхностей боковых 

поверхностей фунд. 

100 м2 3,21 3,21 

9 Обратная засыпка траншей 
1000 

м3 
0,822 0,822 

10 Установка фундаментных балок 
100 

шт. 
0,54 0,54 

11 
Гидроизоляция фундаментных 

балок 
100 м2 1,215 1,215 

12 
Уплотнение грунта под 

основание полов и съездов 
100 м2 58,32 58,32 

13 Монтаж колонн К-1 
100 

шт. 
0,4 0,4 

14 Монтаж надколонников Н-1 1т 4,2 4,2 

15 
Монтаж подстропильных ферм 

ПФ1 
1т 25,56 25,56 

16 Монтаж стропильных ферм СФ1 1т 68,88 68,88 

17 
Монтаж связей стропильных 

ферм 
1т 4,97 4,97 

18 
Монтаж профилированного 

настила 
100 м2 58,32 58,32 

19 Монтаж кровельного пирога 100 м2 58,32 58,32 

20 Монтаж колонн К-2 1 т 7,75 7,75 
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21 Монтаж связей по колоннам К-1 1 т 2 2 

22 Установка утеплителя на пол 1 м3 874,8 874,8 

23 Устройство ж/б плиты пола 100 м3 1,75 1,75 

24 Устройство покрытия пола 100 м2 58,32 58,32 

25 
Устройство ригелей витража и 

проемов 
1 т 15 15 

26 Монтаж сэндвич панелей 100 м2 29,5 29,5 

27 Монтаж наружных витражей 1 т 2,01 2,01 

28 Устройство монолитных крылец 100 м3 0,288 0,288 

29 Монтаж каркаса крылец 1 т 24 24 

30 
Установка наружных дверей 

здания 
1 м2 31,7 31,7 

31 
Установка внутренних 

перегородок 
100 м2 45,36 45,36 

32 
Установка внутренних дверей 

здания 
1 м2 182,16 182,16 

33 Оштукатуривание стен 100 м2 45,36 45,36 
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5.3.2 Ведомость объёмов работ. 

Табл.19 Калькуляция трудовых затрат и затрат машинного времени. 

№ 

п.п. 

Наименование 

работ 

Обьем работ Обоснвоа

ние п. 

ГЭСН 

Трудоемкость,   

чел-см Наимен. 

машин 

Машиноемко

сть, маш-см 

Ед.из

м. 

Кол-

во 

норм

ат. 
всего 

Нарм

ат. 
всего 

1 

Разработка 

траншей под 

фундаменты 

здания 

1000 

м3 
0,945 

01-01-

009-02 
17,7 2,091 

Экс. 

"обр.лоп." 1-

1,2 м3 

17,7 2,091 

2 

Вертикальное 

погружение 

одиночных 

свай 

1м3 

сваи 
115,2 

05-01-

001-03 
3,21 46,224 

Дизель 

молот 2.5  т 
1,25 

18,00

0 

3 

Устройство 

щебеночной 

подготовки 

1м3 63 
08-01-

002-02 
2,4 18,9 

Погруз. 

одноков. 
0,08 0,630 

4 

Устройство 

подбетонной 

подготовки 

100 м3 0,315 
06-01-

001-01 
180 7,088 - 18 0,709 

5 

Гидроизоляция 

основания 

ростверка 

100 м2 2,14 
08-01-

003-03 
20,1 5,377 

 
20,1 5,377 

6 
Устройство ж/б 

ростверка 
100 м3 0,75 

06-01-

001-02 
535,5 50,203 автом.кран 28,49 2,671 

7 

Устройство ж/б 

сборного 

фундамента 

100 

шт. 
0,40 

07-01-

001-06 

21,31

2 
1065,6 

кран на 

гусн.ход 
57,18 2,859 

8 

Гидроизоляция 

боковых 

поверхностей 

боковых 

поверхностей 

фунд. 

100 м2 3,21 
08-01-

003-05 
46,8 18,779 

 
0,55 0,221 

9 

Обратная 

засыпка 

траншей 

1000 

м3 
0,822 

01-01-

034-05 
2,75 0,283 

 
2,75 0,283 

10 

Установка 

фундаментных 

балок 

100 

шт. 
0,54 

07-01-

001-15 
41,63 

2809,6

88 

кран на 

гусн.ход 
32,94 2,223 

11 

Гидроизоляция 

фундаментных 

балок 

100 м2 1,215 
08-01-

003-05 
46,8 7,108 

 
0,55 0,084 

12 

Уплотнение 

грунта под 

основание 

полов и 

съездов 

100 м2 58,32 
01-02-

007-01 
0,81 5,905 

Катки 

дорожн. 

Самоход. 8т. 

0,81 5,905 

13 
Монтаж 

колонн К-1 

100 

шт. 
0,40 

07-01-

011-04 
76,27 38,136 

кран на 

гусн.ход 

104,7

2 
5,236 
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14 

Монтаж 

надколонников 

Н-1 

1т 4,2 
09-03-

012-12 
6,59 3,460 

 
2,09 1,097 

15 

Монтаж 

подстропильны

х ферм ПФ1 

1т 25,56 
09-03-

012-01 
25,53 81,568 

кран на 

гусн.ход 
4,21 

13,45

1 

16 

Монтаж 

стропильных 

ферм СФ1 

1т 68,88 
09-03-

012-02 
17,32 

149,12

5 

кран на 

гусн.ход 
2,86 

24,62

5 

17 

Монтаж связей 

стропильных 

ферм 

1т 4,97 
09-03-

014-01 
25,53 15,861 

 
4,21 2,615 

18 

Монтаж 

профилированн

ого настила 

100 м2 58,32 
09-04-

002-01 
35,5 

258,79

5  
2,61 

19,02

7 

19 

Монтаж 

кровельного 

пирога 

100 м2 58,32 
12-01-

028-01 
6,99 50,957 

 
0,03 0,219 

20 
Монтаж 

колонн К-2 
1 т 7,75 

09-03-

002-03 
5,24 5,076 автом.кран 0,92 0,891 

21 

Монтаж связей 

по колоннам К-

1 

1 т 2 
09-03-

014-01 
25,53 6,383 

 
4,21 1,053 

22 

Установка 

утеплителя на 

пол 

1 м3 874,8 
26-01-

005-04 
22 

2405,7

00   
0,000 

23 
Устройство ж/б 

плиты пола 
100 м3 1,75 

06-01-

001-15 

116,8

2 
25,554 автом.кран 19,44 4,253 

24 
Устройство 

покрытия пола 
100 м2 58,32 

11-01-

027-04 
88,37 

644,21

7  
2,85 

20,77

7 

25 

Устройство 

ригелей 

витража и 

проемов 

1 т 15 
09-03-

014-01 
25,53 47,869 

 
4,21 7,894 

26 

Монтаж 

сэндвич 

панелей 

100 м2 29,5 
09-04-

006-04 

170,2

4 

627,76

0  
34,58 

127,5

14 

27 

Монтаж 

наружных 

витражей 

1 т 2,01 
09-04-

010-01 
268,8 67,536 

 
7,09 1,781 

28 

Устройство 

монолитных 

крылец 

100 м3 0,288 
29-01-

216-02 
1732 62,352 

  
0,000 

29 
Монтаж 

каркаса крылец 
1 т 24 

09-03-

014-01 
25,53 76,590 

 
4,21 

12,63

0 

30 

Установка 

наружных 

дверей здания 

1 м2 31,7 
09-04-

012-01 
2,4 9,510 

  
0,000 

31 

Установка 

внутренних 

перегородок 

 

100 м2 45,36 
08-04-

001-04 

100,7

1 

571,02

6  
1,95 

11,05

7 
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32 

Установка 

внутренних 

дверей здания 

1 м2 
182,1

6 

14-02-

013-01 
2,02 45,995 

  
0,000 

33 
Оштукатуриван

ие стен 
100 м2 45,36 

15-02-

024-01 
71,02 

402,68

3  
2,28 

12,92

8 

 

  



И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
 

И
н

в
. 

№
 д

у
б

л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 

 
 

 
 

 

Лист 

72 
080301-2019-020-ПЗ 

 
Лист

т 

№ докум. Изм. Подп. Дата 

     

     

 

5.3.3 Разработка календарного плана основного периода строительства. 

Календарный план разрабатывается для взаимоувязки специализированных 

потоков, перечисленных в табл. 2, в пространстве и времени.  

На первом этапе, необходимо определить технологическую последовательность 

работ, которая для жилого здания отражена в табл. 2. Технологическая 

последовательность выполнения работ зависит от проектных решений, например, 

прокладка внутренних электросетей определяет технологическую 

последовательность штукатурных, малярных и электромонтажных работ, от 

времени года – оштукатуривание, покраска фасада и благоустройство только в 

летний период. Если отделка приходится на зимний период, то остекление и 

устройство отопления до начала отделки, если штукатурка приходится на летний 

период, то сначала производят внутреннюю штукатурку для открытия следующего 

фронта работ, но если за летний период нельзя произвести все штукатурку, то 

производят сначала внешнюю. Также необходимо учитывать то, что возведение 

надземной 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 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  

(грузоподъемные краны), принимается не менее 2, работы без применения машин  

производят в одну смену.  
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Продолжительность специализированных потоков подземной части здания Пi 

определяется исходя из затрат машинного времени этих работ по формуле   

П𝑖 =
М𝑖

𝑛𝑖 ∗ 𝑁𝑖
⁄  

где  Мi   –  затраты  машинного  времени  специализированного  потока  

возведения подземной части, n i  – количество смен в день специализированного 

потока возведения  подземной части,  N i   – количество  машин 

специализированного потока возведения подземной части.  

Количество рабочих в смену специализированного потока возведения под-

земной части   

Р𝑖 =
Т𝑖

𝑛𝑖 ∗ П𝑖
⁄  

где Т i  – трудоемкость специализированного потока возведения подземной 

части.  

Для проектирования возведения надземной части сначала определяется 

продолжительности ведущего потока возведения надземной части – поток по 

возведению несущих конструкций надземной части здания (возведение коробки)  

ПВ =
М

𝑛 ∗ 𝑁⁄  

где М – затраты машинного времени на возведение коробки здания (работа ба-

шенного крана), n – количество смен в день (принимается равной 2 – 3 сменам), N – 

количество грузоподъемных кранов.  

Количество рабочих в смену потока по возведению несущих конструкций 

надземной части здания (возведение коробки)  

РВ =
ТВ

𝑛 ∗ ПВ
⁄  

где Т В – трудоемкость потока по возведению несущих конструкций надземной 

части здания (возведение коробки).  

Для получения ритмичной работы комплексного потока количество рабочих в 

других специализированных потоках возведения надземной части здания 

определяется по формуле  

Р𝑖 =
Т𝑖

𝑛𝑖 ∗ ПВ
⁄  



И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
 

И
н

в
. 

№
 д

у
б

л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 

 
 

 
 

 

Лист 

74 
080301-2019-020-ПЗ 

 
Лист

т 

№ докум. Изм. Подп. Дата 

     

     

 

где Т i  – трудоемкость  специализированного потока по возведению несущих 

конструкций надземной части здания (возведение коробки).   

Продолжительность и количество рабочих по монтажу лифтов и устройству 

кровли определяется аналогично работам подземного цикла по формуле 1 и 2.  

При проектировании работ отделочного цикла – ведущим потоком принимается 

поток с максимальной трудоемкостью. 

Продолжительность ведущего потока отделочных работ  

ПВ = 𝑡 ∗ 𝑧 

где t – продолжительность работы на захватке (10 – 20 дней), z – количество 

захваток.  

Количество рабочих в специализированных потоках отделочного цикла 

определяется по формуле (5).  

Для получения оптимальных сроков строительства необходимо использовать 

поточный метод строительства. Поэтому объект необходимо разбить на захватке. 

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

Строительное производство», 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.  

  



И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
 

И
н

в
. 

№
 д

у
б

л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 

 
 

 
 

 

Лист 

75 
080301-2019-020-ПЗ 

 
Лист

т 

№ докум. Изм. Подп. Дата 

     

     

 

Библиографический список 

1. СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции. 

Актуализированная редакция СНиП 3.03.01-87» 

2. СП 50.13330.2012 «СНиП 23-02-2003. Тепловая защита зданий» 

3. СП 23-101-2004 - «Проектирование тепловой защиты зданий» 

4. СП 131.13330.2012. «Строительная климатология. Актуализированная 

редакция СНиП 23-01-99*» 

5. СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции». Актуализированная редакция 

СНиП II-23-81* 

6. СП 48.13330.2011 «Организация строительства». Актуализированная 

редакция СНиП 12-01-2004 

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

требования» 

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

Строительное производство» 

9. ГОСТ 23118-2012 «Конструкции стальные строительные. Общие 

технические условия» 

10. Межгосударственный стандарт ГОСТ 30494-2011 «Здания жилые и 

общественные. Параметры микроклимата в помещениях» 

14. Архитектура гражданских и промышленных зданий. Учебник для вузов. В 

5-ти т. Шубин Л.Ф. Промышленные здания. Изд. 2-е. – М.: Стройиздат, 1977.: ил. 

15. Бадьин, Сычев: Современные технологии строительства и реконструкции 

зданий, BHV, 2013 г. 

16. Головнев С.Г., Коваль С,Б., Пикус Г.А. Практические занятия и 

лабораторные работы по курсу «Технология строительных процессов», - Челябинск: 

Изд-во ЮУрГ, 2004. 

17. Дедух А.Д. Альбом чертежей металлических конструкций: Учеб. Пособие к 

курсовому и дипломному проектированию для студентов всех форм обучения 

специальности ПГС (2903). - Челябинск: ЧГТУ, 1995. 



И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
 

И
н

в
. 

№
 д

у
б

л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 

 
 

 
 

 

Лист 

76 
080301-2019-020-ПЗ 

 
Лист

т 

№ докум. Изм. Подп. Дата 

     

     

 

18. Иванов М. Г. «Проектирование конструкций покрытий гражданских зданий: 

Учебное пособие для заочного обучения» - Ч.: ЧПИ, 1987. 

19. Лёгкие конструкции одноэтажных зданий / Е.Г.Кутухтин, В.М.Спиридонов, 

Ю.Н.Хромец. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Стройиздат, 1988.: ил. – (Справочник 

проектировщика). 

20. Металлические конструкции. В 3 т. Т. 1. Элементы стальных конструкций: 

Учеб. пособие для строит. вузов/В.В. Горев, Б.Ю. Уваров, В.В. Филиппов и др.; Под 

ред. В.В. Горева. - М.: Высш. шк., 1997. 

21. Металлические конструкции / Под общей редакции Е.И. Белени – М.: 

Стройиздат. 1986. 

22. Металлические конструкции. Общий курс: Учеб. для вузов / Г.С. 

Ведеников, Е.И. Беленя, В.С. Игнатьева и др.; Под ред. Г.С. Веденикова. - М.: 

Стройиздат, 1998. 

23. Проектирование железобетонных конструкций: Справочное пособие / Кочан 

В.А., Богданова Т.Б., Шевчук В.А.; Под ред. док. техн. наук Голышева А. Б.- Киев.: 

Будивельник, 1990. 

24. Сидоров И.В. Стальные конструкции технологической площадки: Учебное 

пособие. – Челябинск: ЧГТУ, 1995. 

25. Стрелецкий Н.С. «Металлические конструкции». Госстройиздат, 1961. 

26. Строительные краны: Справочник/ Станевский В.Л., Моисеенко В.Г., 

27. Шерешевский И.А. «Конструирование гражданских зданий и сооружений». 

М.: «Архитектура-С», 2005. 

 

  


