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Цель научной работы – выработка техническо-инженерных навыков 

выпускников бакалавра. 

Объектом исследования является промышленное здание, проектируемое в 

Челябинской области с целью повышения объемов изготовления строительных 

металлоконструкций. 

В работе изучены все аспекты проектирования здания, произведены 

необходимые расчеты несущих и ограждающих конструкций. Кроме 

пояснительной записки к работе приложено 9 графических чертежей формата 
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Введение 

Тема проекта «Одноэтажное промышленное здание с металлическим каркасом» для 

строительства в пос.Старокамышинск Челябинской области. 

Выбранная тема является в настоящее время актуальной, так как размещение 

производственного здания в п. Старокамышинск может помочь снизить нагрузку на 

транспортную инфраструктуру г. Челябинска в части разгружения большепролетных грузовых 

машин не в самом г. Челябинске и привлечения к рабочим процессам местное население. 

Здание планируется разместить в промышленной зоне поселка. 

 

Рис.1.1 – Ситуационная схема территории застройки 

Участок строительства взят неслучайно, -: в непосредственной близости от данной 

территории находится железнодорожный узел, что облегчает вопрос подвоза исходным 

материалов и вывоза готовых изделий, в непосредственной близости проходит ул. Уборевича по 

которой можно беспрепятственно выехать на объездную города Челябинска. Есть 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

6 
АС-533-08.03.01-2020-952-ПЗ 

инфраструктурная связь с городом Челябинском через улицу Мечникова и Репина, которые 

выводят на Копейское шоссе. 

Поэтому объектом исследования в данной дипломной работе является промышленное здание 

в пос. Старокамышинск. 

Целью настоящей работы является вариант строительства промышленного здания с 

размещением необходимого оборудования с целью повышения эффективности труда при работе 

с продукцией, исключением вероятности травм и несчастных случаев. Для уменьшения 

стоимости здание выбрано в металлических конструкциях, с максимальным облегчением 

ограждающих конструкций: здание принято в размерах 18 х 100 м с основным шагом колонн 6 м 

и применением в крайнем пролете шага 4 м. Здание отапливаемое, общей высотой 14,98 м, 

высотой стропильной конструкции 11,5 м и отметкой подкранового рельса 9,3 м. 

Здание является отапливаемым с ограждением из утепленных сэндвич-профилей (вариация 

сэндвич-панелей, в дальнейшем в проекте используется именно это наименование).. Перемещение 

грузов выполняется при помощи двух мостовых кранов грузоподъемностью 10 т по 

металлическим подкрановым балкам двутаврового сечения. 

К задачам, которые планируется решить в данной выпускной квалификационной работы 

относятся: 

Архитектурная часть: рассмотрение плана здания с выбором вида колонн, монтажного 

оборудования, высотных отметок, ширины и длины здания. Рассматривается вариант фасада 

здания, размещение оконных, дверных и воротных заполнений, а также план кровли, размещение 

связей. В записке описывается конструктивная схема здания, приводится теплотехнический 

расчет наружной стеновой сэндвич-панели. 

В конструктивной части необходимо решить задачу с определением действующих нагрузок, 

определить сечения поясов и стержней фермы, разработать рабочие чертежи несущих 

конструкций. 

В технологической части необходимо решить вопрос с разработкой технологической 

картой на монтаж каркаса здания, в том числе определение объемов и трудоемкости работ, 
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разработать график производства работ, составить график операционного контроля, 

определить опасные производственные факторы и разработать мероприятия по охране труда. 

Кроме того необходимо решить вопрос по организации строительного производства с 

разработкой календарного плана и стройгенплана на основной период строительства. В этом 

разделе необходимо продумать трассы будущих дорог и временные дороги максимально 

совместить с их профилем, предусмотреть подводку временных сетей водо, – электроснабжения, 

рассмотреть варианты удаления сточных вод (в поселковую канализацию или откачку при помощи 

ас-машин). Рассмотреть мероприятия по пожарной безопасности – устройство пожарного 

гидранта или пожарного водоема, мест для курения не пересечение огневых работ с 

огнеопасными материалами и прочее. 

Решение всех вышеозначенных задач позволит рационально использовать земельный 

участок, выделенный под застройку здания с размещением всех необходимых при 

производственных процессах механизмов. Уменьшить трудозатраты по возведению здания, 

сократить сроки строительства что в свою очередь позволит быстрее ввести здание в 

эксплуатацию и уменьшит срок оборачиваемости капиталовложений. 

Внедрение современных методов строительства позволяет также увеличить безопасность 

производства работ, уменьшить производственные несчастные случаи, предотвратив развитие 

профессиональных заболеваний, а также уменьшит вред от строительства здания окружающей 

среде. 

Все вышеперечисленное позволит рассмотреть возможность строительства данного 

промышленного здания на практике. 
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1. Анализ современных отечественных и зарубежных технологий и конструктивных решений 

промышленных зданий с металлическим каркасом 

Анализируя современные отечественные и зарубежные технологии и конструктивные 

решения зданий промышленных зданий необходимо отметить следующее: 

Металл применялся еще в Древней Руси в качестве ручного инструмента. Как 

строительный материал он стал использоваться относительно недавно, примерно в XVIII веке. 

Основными конструкциями на его основе былы железнодорожные рельсы, балки, мосты и т.п.  В 

качестве сырья применялось железо. Однако изготовление этого материала требовало больших 

физических нагрузок. 

Позже, уже в середине XIX века,  металлокаркас применяться гораздо чаще, металлурги 

научились обрабатывать металл, его обработка стала качественней, но в то же время  

полноценных строительных норм еще не было. 

К концу 19-го века шире стало развиваться сварочное производство, а в начале 20 века 

Н.А.Белелюбский издал книгу, содержащий современные виды сортамента, таких как швеллера, 

уголки, тавры и двутавры. 

В результате российские инженера и металлурги научились эффективно использовать и 

изготавливать железо. Т.о. сокращаются сроки воздведения строительных объектов, а качество 

каркаса не уступает каменному. 

В Великобритании, в 18 веке был возведен мост из чугуна. Спустя полвека было изучено 

строительство канатных мостов, в результате чего возведен более длинный мост длиной около 

180м. Кроме этого было освоено применение профилей. И после этого был выстроен мост 

«Британия», - в его основе профильным сечением была круглая труба. Также стали 

использоваться колонны и фермы. Они заменили собой кирпичные конструкции из-за возможности 

перекрытий ими большепролетных зданий. 
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Рис.1.2 – Мост Авраама Дарби в Велкобритании. 

Во Франции же была построена Эйфелева башня высотой более трехсот метров. 

В Соединенных Штатах Америки акцент строился на строительстве многоэтажных домов 

на основе металлокаркаса и висячих мостах. В качестве примера служит здание «Эмпаер Стейт 

билдинг», построенное  в 1931 году. Его высота составляет около 450м, что в полтора раза 

превышает Эйфелеву башню. 

 

Рис.1.3 – Здание Empire State Building в США 
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Сейчас в наше время спрос на здания из металлокаркаса очень высок: Проектирование 

стальных конструкций было изучено многими проектными институтами. В итоге мы получили 

более сотни учебников, справочников, пособий и т.п. по расчету и проектированию. 

В данный момент Россия выступает партнером строительства Амурского 

газоперерабатывающего завода вместе с китайской компанией «Чайна Петролиум энд 

Констракшен»  (СРЕСС). ГПЗ возводится в Амурской области в городе Свободный. В его основе 

лежит каркас с применением высоколегированной стали марки 09Г2С, способной выдержать 

низкие температуры наружного воздуха.. Несущими конструкциями каркаса выступают колонны, 

балки, ригеля. В качестве профилей доминирующее место занимают двутавровые балки, швеллера, 

уголки и трубы круглого и прямоугольного сечения.  

 

Рис1.4.-Проект Амурского ГПЗ 

Нередко   в  современном строительстве применение облегченных стальных конструкций. 

В их основе лежат профилированные листы из оцинкованной стали.  Применение такой 

технологии позволяет  возводить  в короткие сроки   большое количество    домов с малым 

количеством этажей. У таких сооружений практически отсутствует усадка по грунту в связи 

с их малым весом. При этом их строительство возможно в любое время года. Соединительные 

элементы таких  конструкций – болты, саморезы, заклепки, дюбели и т.п. Зародилась же такая 

технология в Канаде относительно недавно, -  причиной стал высокий спрос на жилье. 
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Самое  же высокое  здание в мире, - Бурдж-Халифа, - построено в 2007 году сроком в три 

года. Здание расположилось в Дубае. В его основе металлические конструкции и висячие сваи. 

Его высота достигает 830 метров. И на его строительство ушло более 300 тыс.м3 бетона и 50 

тн стальной арматуры. 

 

  

Рис.1.5 – Здание Бурдж-Халифа  в Дубае. 
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2. Архитектурная часть 

2.1 Исходные данные 

Участок строительства находится в пос. Старокамышинск Челябинской области. 

Проект разработан специально для к следующих условий: 

1) Район строительства - п. Старокамышинск, Челябинская область 

2) Расчетная температура наружного воздуха в зимнее время -32 0С согласно [2]; 

3) Инженерно-геологические условия обычные; 

4) Грунтовые воды на уровне 4 м от уровня земли; 

5) Площадка со спокойным рельефом; 

6) Снеговой район - III = 150  кг/м2 [3] 

7) Ветровой район - II = 30 кгс/м2 [3] 

8) Степень огнестойкости - II [1] 

 

Район строительства Челябинская область характеризуется следующими данными: 

Климатический район IB, зона влажности – 3. 

Преобладающие ветра юго-запад, 

Максимальная глубина промерзания грунта 1,9 м 

Рельеф участка равноспланированный 

Класс функциональной пожарной опасности – Ф5.1 (промышленные помещения с 

обслуживанием) [1] 

Категория помещений по взрывопожарной безопасности и пожарной опасности относится 

к В1. 

2.2 Разбивочный план с элементами благоустройства 
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Площадка под строительство объекта: в поселке Старокамышинск располагается на 

свободном от других объектов участке. Главным входом здание развернуто на север. 

Отвод атмосферных осадков осуществляется уклоном кровли и отмосткой. 

Перед главным входом в здание проектируется большая транспортная развязка с 

возможностью одновременной стоянки 10 большегрузных автомобилей. Отдельно проектируется 

стоянка для легкового транспорта на 18 автомобилей связываемого с основным корпусом 

пешеходными дорожками. 

Въезд легковых автомобилей на открытую стоянку осуществляется с центрального входа. 

Территория благоустроена.  

Вокруг объекта обустроены зеленые насаждения, газоны и кустарники. Окружающая 

территория представляет собой промышленную территорию предприятия. 

2.3 Объемно-планировочное решение 

Здание промышленное размером в плане по осям 18х100 м. Высота до стропильной 

конструкции – 11,5 м, высота отметки подкранового крана – 9,3 м. Кол-во этажей – 1. 

Грузоподъемность мостовых кранов – 10 т 

В здании размещен производственный цех, разбитый на зоны: для приема материалов, 

производства изделий, выдачи конечной продукции.  

Уровень пола чистоого этажа принят за 0.000 уровень, а абсолютная отметка +217,5м над 

уровнем моря. 

Здание принято без подвала. 

2.4. Конструктивные элементы здания 

Тип каркаса рамно-связевой с шириной пролета 18 м, шагом осей в продольном направлении 

– по 6 м, (в крайнем пролете 4 м), в пролете предусмотрено два крана грузоподъемностью 10 т. 

Экспликация помещений вынесена на лист 1. 

2.4.1 Фундаменты 
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Фундамент под колонны принят свайный с монолитными фундаментными плитами и 

фундаментными балками по [8].  

2.4.2 Каркас здания 

Каркас здания металлический, колонны из труб круглого сечения с консолями для установки 

металлических подкрановых балок 

Подкрановые балки – металлические двутаврового сечения 

Фермы – трапецеидального очертания из спаренных уголков и уклоном 1:10. 

Все элементы соответствуют [5] 

2.4.3 Стены 

Стены принимаются из навесных стеновых сэндвич - панелей, навешиваемых на 

металлические колонны, их толщина приведена в теплотехническом расчете. 

2.4.4 Полы 

Таблица 2.1 – Спецификация полов 

Наименование 

помещения 

Тип 

пола 

Схема пола или тип по серии Описание элементов  Пло-

щадь м2

Цеховое 

помещение 

I 1 Покрытие – Бетон В15

Подстилающий слой из бетона 

Кл.В7,5

1835 

Бытовка  - I 

этаж 

1 

2.144.-1/88-1 

Покрытие: доски ДП-27х140 

ГОСТ 8242-88 

Основание – бетонный пол (п.1) 

34,4 
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Бытовка  - 2 

этаж 

Покрытие: паркетная доска 18 
мм 

Плита ДВМ-М-12 в два слоя, 
уложенный насухо – 24мм, 

Основание – ГЗП 160х5 

по 30245-2012 

34,4 

2.4.5 Окна  

Таблица 2.2 – Экспликация оконных проемов 

№ п/п ГОСТ Маркировка Кол-во, шт Площадь, м2 

1

ГОСТ 23166-99 

ОП ССП 12-42 4 20,2 

2 ОП ССП 24-54 14 181,5 

3 Ост ОСП 12-42 4 20,2 

4 ОСт ОСП 24-54 14 181,5 

2.4.6 Двери 

Таблица 2.3 - Экспликация дверных проемов 

№ 

п/п 

Обозначение ГОСТ, серии Маркировка Количество, 

шт 

Площадь, 

м2 

1 Дверной стальной блок  

по ГОСТ 31173-2016 

ДСН П2лс 0,8-2 10 12,8 

2 Ворота металлические 

подъемные по 31174-2017 

 4,8х5 6 144
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2.4.7 Кровля 

Кровля цеха принимается скатная, покрытие – кровельные сэндвич-панели(2 слоя 

профлиста и пенополистирол), уложенные по прогонам. Прогоны приняты из прокатного швеллера, 

обвязанные тяжами из прутка.. Водосток - наружный, организованный. 

Для снижения схода снежной массы предусмотрены снегозадержатели. 

2.4.8 Отделка 

Наружная отделка фасадов выполнена в виде стеновых панелей толщиной 120 мм по [6] и 

[7] с окраской в заводских условиях (сэндвич-панели могут быть заменены на панели другого

производителя с аналогичными характеристиками по требованиям пожаробезопасности). 

Внутренняя отделка – декоративная штукатурка по поверхности гипсокартона в стиле 

хендитекс. 

2.5 Технологические решения 

Цех разделен на заготовительный, сборо-сварочный и зачистной участки с возможностью 

складирования продукции, с дальнейшим ее вывозом. 

2.6 Водопровод и канализация 

В производственном корпусе предусмотрено водоснабжение от местного поселкового 

водопровода. 

В целях пожаротушение корпуса предусматриваются два противопожарных гидранта. 

Сброс бытовых отходов осуществляется через канализацию.. 

2.7 Отопление и вентиляция 

Здание отапливаемое. На территории корпуса предусмотрена установка котельной в 

соответствии с СП 89.13330.2012 «Котельные установки», а также дополнительных тепловых 

завес. 

Вентиляция здания – принудительная в местах размещения рабочих мест и естественная. 

2.8 Освещение 
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Естественное освещение происходит от оконных переплетов, искусственное – 

осуществляется комбинированным методом (совокупность местного и общего) при помощи 

светильников. 

2.9 Теплотехнический расчет стены 

В качестве ограждающей конструкции принят современный ограждающий материал – 

трехслойный сэндвич-профиль (далее - панель). 

Таблица 2.4 – К расчету теплотехнического расчета стены. 

1. Определяем расчетные параметры наружной среды для района строительства:

 teht – средняя температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92; 

принимаю - 32 °C в соответствии с таблицей 3.1 [2]. 

tht – средняя температура воздуха периода со среднесуточной температурой воздуха 

меньше 8°C; принимаю -6,6°С согласно табл. 3.1. [2]. 

zht – продолжительность периода со среднесуточной температурой воздуха меньше 8°C; 

принимаю 212 суток согласно табл. 3.1. [2]. 

2. Определяем режим эксплуатации помещения с учетом нормативных санитарно-

гигиенических показателей его внутренней среды:

№ 

п/п 
Наименование материала 

Плотность 

материала 

(γn); кг/м3

Толщи-на ( 

δ), м 

Удельная 

теплопроводность 

(λ); Вт/м∙ºС

1 Металл 7850 0,005 58

2 Пенополистирол 150 Х 0,042

3 ГКЛ 800 0,01 0,19
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Принимаю оптимальную температуру воздуха внутри здания (tint=16°C) и его допустимую 

влажность (jint=55%) по табл.1 [12]. Согласно табл.1 [5] режим эксплуатации помещения в 

холодный период года – нормальный. 

3. Определяем зону влажности района строительства – сухая по прил. В [5].

4. Определяем условия эксплуатации ограждающей конструкции (ОК) – А по табл.2 [5].

5. Определяем градусо-сутки отопительного периода (Dd)

Dd = (tint - tht) x zht; [°C х сут] 

Dd = (16– (-6,6)) x212 = 4791,2 [°C х сут] 

6. Определяем нормированное сопротивление теплопередаче:

Rreq = a x Dd + b; [м2 х °C ]  

где согласно табл.4 [5] а = 0,0003; b = 1,2.; тогда: 

Rreq = 0,0003х4791,2+1,2 = 2,64 [м2 х °C ] 

7. Находим требуемое условное сопротивление теплопередаче конструкции без учета

теплотехнической неоднородности:

R0
усл.тр

.= Rreq /r; [м2 х °C/Вт ] 

где r – коэффициент   теплотехнической неоднородности «глади» сухой части стены;, 

равен 0,87; тогда 

R0
усл.тр

.= 2,64 /0,87 = 3,03; [м2 х °C/Вт ] 

8. Определяем требуемое значение сопротивления теплопередаче слоя утеплителя из

пенополистирола:

Rут
тр

. = R0
усл.тр

. – (Rb+∑Rт,изв.+Rн); [м2 х °C/Вт ]

где Rb = 1/αint - коэффициент  сопротивления теплоотдаче внутренней поверхности

ограждающих конструкций. Принимаем αint = 8,7 [Вт/ м2 х °C ]  по табл.4 [5]

Rн = 1/ αext – коэффициент сопротивления теплоотдаче наружной поверхности

ограждающих конструкций. Примаем αext = 23 [Вт/ м2 х °C ] по табл.8 [11].
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∑Rт,изв.- сумма сопротивления теплопередаче известных слоев ОК:

∑Rт,изв.=δ1/ λ1 + δ2/ λ2 +…..δn/ λn; [м2 х °C/Вт ]

δn – толщина известного слоя, м 

λn – коэф. теплопроводности известного слоя; Вт/м∙ºС

Rут
тр

. = 3,03. – (
ଵ

଼,଻
൅

଴,଴଴ହ

ହ଼
൅

଴,଴ଵ

଴,ଵଽ
൅

ଵ

ଶଷ
.)= 3,03-0,2 = 2,83 [м2 х °C/Вт ] 

9. Находим расчетную толщину утеплителя:

δут= Rтр
ут* λут= 2,83*0,042=0,11м

Округляем в большую сторону до 0,12м = 120мм. 

Делаем проверку: должно выполняться условие R0>Rreq 

R0 = Rусл x r; [м2 х °C/Вт ] 

Rусл = (
ଵ

଼,଻
൅

଴,଴଴ହ

ହ଼
൅

଴,଴ଵ

଴,ଵଽ
൅

଴,ଵଶ

଴,଴ସଶ
൅

ଵ

ଶଷ
.) х 0,87 = 2,66>2,64. 

Т.о. условие выполняется, теплотехнический расчет выполнен верно, - оставляем 

принятую толщину утеплителя 120мм. 

2.10 Противопожарные мероприятия 

Категория помещений по взрывопожарной безопасности и пожарной опасности относится 

к В1 [1]. 

Класс конструктивной пожарной опасности – С3 – пожароопасные [1] 

В соответствии с требованиями статьи 5 Федерального закона «О требованиях пожарной 

безопасности» в здании должна предусматриваться система пожаротушения. В рамках этих 

мероприятий из здания предусматриваются пожарные выходы, установка оповещения людей о 

пожаре, монтаж системы дымоотвода, запрещается курение в непредусмотренных местах, 

предусмотрено наличие огнетушителей. 

Колонны закрываются пенококсом с последующей штукатуркой, тем самым повышаем 

огнестойкость до R30, что соответствует классу пожарной безопасности строительных 
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конструкций колонн для класса С1 конструктивной пожарной опасности здания (таблица 22 [1]), 

а также соответствуют эстетическим нормам. 

Несущие конструкции ферм обрабатываются огнезащитными вспучивающимися красками, 

которые под воздействием определенной температуры выделяют пар или газ и это приводит к 

образованию высокопористой структуры. 
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3. Расчетно-конструктивный раздел

3.1 Исходные данные. 

Место строительства   - п. Старокамышинск Челябинской области 

Пролет здания в осях  - 18 м. 

Длина здания в осях- 100 м 

Расчетная конструкция – стропильная ферма: 

- Отметка низа фермы Н=11.512 м

- Покрытие – сэндвич панели по прогонам.

- Высота фермы на опоре - 1,04 м

- Высота фермы hф = 3,0 м

Рис.3.1 - Схема конструкции покрытия по фермам 

3.2 Сбор нагрузок на конструкцию 

3.2.1 Постоянная нагрузка 
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Таблица 3.1 – Ведомость нагрузок 

№ Наименование нагрузки 
, 

кН/м2

, 

кН/м2 

1 Сэндвич панель  толщиной 200 мм. 

Утеплитель-пенополистирол 

0,435 1,3 0,57 

2 Стальные прогоны: из шв.24П с тяжами 0,11 1,05 0,16

3 Стропильные фермы со связями 0,15 1,05 0,16

Всего:  0,89 

3.2.2 Снеговая нагрузка 

Согласно СП [2] г. Челябинск относиться к третьему снеговому району. Нормативное 

значение веса снегового покрова для принятого снегового района строительства составляет 

Sg  =150 кгс/м2  

Нормативное значение  снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию определяется 

по формуле     S0 = ce
.ct

 ߤ.
.Sg

Для покрытии с уклонами от 12 до 20% однопролетных зданий проектируемых на 

местности А и В  се =0,85  п. 10.7 СП [4]. 

ct = 1  

1  -  наклон кровли менее   250
.

S0 = 0,85.1.1.150 = 128 кгс/м2  

Расчетная снеговая нагрузка 128.1,4 = 179,2 кгс/м2 (1,792 кН/м2) 

3.2.3 Нагрузка на узел фермы 

Грузовая площадь служит определяющим параметроом для определения нагрузок на 

узлы фермы. Грузовая площадь рассчитывается по формуле: 

Агр = 1,5 . 6,0= 9 м2. 

Нагрузка на каждый узел фермы составляет: 

Р = Агр (qпок+qcн) = 9.  (0,89 + 1,792) =24,2 кН. 

n
q

f


p
q
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3.2.4 Определение усилий в стержнях фермы 

 

Существуют различные методы определения усилий в стержнях фермы (вырезание 

узлов, метод моментных точек, метод сечений, графический метод Максвелла-Кремоны и др.) 

Однако, усилия в стержнях фермы можно определить и приближенным способом, представив 

ферму в виде балочной системы. Такая схема фермы показана на рис. 3.2. 

Результаты статического расчета фермы от указанных нагружений приведены на рис. 

и в табл. 2. 

                       

                                  

Рис. 3.2. Статическая схема фермы 

 

Нагрузка на балку определяется как действие сосредоточенных узловых сил. Р = 24,2 кН.  

Опорные реакции: 

RА = RВ = 5,5 Р = 5,5*24,2 = 133,1 кН 

Qmax  = Q1 = 5,5 Р =133,1 кН 

Q2 = 4,5 Р =4,5*24,2 = 108,9 кН 

Q3 = 3,5 Р= 3,5*24,2 = 84,7 кН 
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Q4 = 2,5 х Р =2,5х24,2 = 60,5 кН 

Q5 = 1,5 х Р =1,5х24,2 = 36,3 кН 

Q6 = 0,5 х Р =0,5х24,2 = 12,1 кН 

Мmax  = М6 = 9RА -18Р = 9*133,1-18*24,2=762,3 кНм 

По верхнему и нижнему поясам наибольшая нагрузка возникает по центру пролета. 

Nвн  = Nнп = 
ெ೘ೌೣ

௛೘ೌೣ
 = 

଻଺ଶ,ଷ

ଷ,଴
 = 254,1 кН 

Чтобы найти усилие в раскосах отобразим поперечную силу на вертикальную ось. Схема 

определения усилий показана на рис. 3. 

 

 
Рис. 3.3. Схема определения усилий в поясах и раскосах 

 

Длина раскоса Д1  

S1 = ඥ1,14ଶ ൅ 1,3ଶ = 1,73 м 

cos ∝ = 1,3/1,73 = 0,751   

 Усилие сжатия в раскосе 1-2 

 N1 = 
ொభ

ୡ୭ୱ	∝
 = 

ଵଷଷ,ଵ

଴,଻ହଵ
 = 177,3кН 

Длина раскоса 2-3    

S2 =  ඥ1,5ଶ ൅ 1,3ଶ = 1,99 м           

cos ∝ = 1,3/1,99 = 0,653     

Усилие растяжения в раскосе 2-3 

N2 = 
ொమ

ୡ୭ୱ	∝
 = 

ଵ଴଼,ଽ

଴,଺ହଷ
 = 166,8 кН   

Длина раскоса 4-5    

S3 =  ඥ1,5ଶ ൅ 1,98ଶ = 2,48 м           
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cos ∝ = 1,98/2,48 = 0,798     

Усилие сжатия в раскосе 4-5 

 N3 = 
ொయ

ୡ୭ୱ	∝
 = 

଼ସ,଻

଴,଻ଽ଼
 = 106,2кН 

Усилие сжатия в раскосе 5-6 

 N4 = 
ொర

ୡ୭ୱ	∝
 = 

଺଴,ହ

଴,଻ଽ଼
 = 75,8 кН 

Длина раскоса 7-8    

S4 =  ඥ1,5ଶ ൅ 2,66ଶ = 3,06 м           

cos ∝ = 2,66/3,06 = 0,869    

Усилие сжатия в раскосе 7-8 

 N5 = 
ொఱ

ୡ୭ୱ	∝
 = 

ଷ଺,ଷ

଴,଼଺ଽ
 = 41,8кН 

Усилие сжатия в раскосе 8-9 

 N6 = 
ொల

ୡ୭ୱ	∝
 = 

ଵଶ,ଵ

଴,଼଺ଽ
 = 14 кН 

 

3.2.5 Подбор сечений стержней фермы 

 

Для г. Челябинск  минимальная температура воздуха наиболее холодной пятидневки с 

обеспеченностью 0,98 составляет минус 350С. Табл. 3.1 [2] 

Стержни ферм проектируются  из стали марок  С245 и С255 с Ry = 24 кН/см2,  из 

уголков по ГОСТ 8510-86, ГОСТ 8509-93. 

 

 

  3.2.6  Подбор сечения стержня сжатого  пояса 

 

Расчётное усилие для верхнего пояса  N = -254,1 кН. 

Между уголкоми  устраиваются фасонки («сухари») из листа δ=8 мм  по 

максимальному усилию 177,3 кН. 

Расчетная длина в плоскости фермы lef = 1,5 м, т.е. равна расстоянию между узлами 

верхнего пояса. Расчетная длина из плоскости фермы равна расстоянию между узлами связей 

по верхнему поясу lef = 6 м. 
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Задаемся гибкостью  ߣ ൌ 70 и по табл.72 [9] находим 

						и	по	таблице	72	ሾ3ሿ	находим	߮	=0,754 

Требуемая площадь сечения стержней верхнего пояса фермы равна: 

Атр = 
ேвп
ఝோуఊс

 = 
ଶହସ,ଵ

଴,଻ହସ∗ଶସ∗଴,ଽହ
 = 14,8 см2 

Принимаем сечение из двух  неравнополочных уголков 110х70х 8 мм, для которых 

A=2*13,93=27,86 см2;    iх=3,51 см;    iу=5,33 см; 

λ୶ ൌ ℓୣ୤ i୶⁄ ൌ
150
3,51

ൌ 43;	 					λу ൌ ℓୣ୤ iу⁄ ൌ
600
5,33

ൌ 113 

 По табл.72 [9] ߮х = 0,884 			߮у = 0,460 

Вычисляем нормальные напряжения: 

хߪ ൌ ܰ
߮хАൗ ൌ 	

ଶହସ,ଵ

଴,଼଼ସ∗ଶ଻,଼଺
 ൌ 10,3 ൏ Ryߛc= 24,0*0,95=22,8  кН/см2 

уߪ ൌ ܰ
߮уАൗ  ൌ

ଶହସ,ଵ

଴,ସ଺଴∗ଶ଻,଼଺
	ൌ 19,9 ൏ Ryߛc= 24,0*0,95=22,8  кН/см2 

Прочность обеспечена. 

 

3.2.7 Подбор сечения  растянутого пояса. 

 

Расчётное усилие нижнего пояса  N = 254,1 кН. 

В соответствие с СНиП [9] табл. 20* предельная гибкость поясов плоских ферм при 

воздействии статических нагрузок принимается равной [ߣ] = 400. 

Атр = 
ேвп
ோуఊ೎

 = 
ଶହସ,ଵ

ଶସ∗଴,ଽହ
 =11,2 

Принимаем сечение из двух неравнобоких уголков 80х50х6мм,  поставленных узкими 

полками вместе.  

A=2*7,55=15,10 см2;    iх=2,55 см;    iу=3,90см; 

хߪ ൌ
ேнп
А
ൌ 	

ଶହସ,ଵ

ଵହ,ଵ଴
 ൌ 16,9 ൏ Ryߛc= 24,0*0,95=22,8   кН/см2 

Прочность стержня обеспечена. 

Расчетные длины стержней   

l ef.x = ߤ l = 1*600 =600 см;    l ef.у = l1 =880  см;    

где ߤ – коэффициент приведения длины  
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l  - расстояние между центрами узлов. 

Согласно [9, табл. 20]  в конструкциях не подвергающихся к динамическим 

воздействиям, гибкость растянутых элементов проверяют только в вертикальных 

плоскостях.  

 =	хߣ
௟೐೑.ೣ
௜ೣ

 = 
଺଴଴

ଶ,ହହ
 = 235൏	[ߣ] = 400 

 

3.2.8 Подбор сечения раскосов 

 
1). Опорный раскос 1-2 сжат усилием Non = 177,3кН. 

Задаемся гибкостью  ߣ ൌ 100  по табл.72 [9] находим 

						и	по	таблице	72	ሾ3ሿ	находим	φ	=0,542 

Требуемая площадь сечения: 

Атр = 
ே

ఝோуఊс
 = 

ଵ଻଻,ଷ

଴,ହସଶ∗ଶସ∗଴,ଽହ
 = 14,4 см2 

Принимаем тавровое сечение опорного раскоса из неравнополочных уголков сечением 

63х40х8. 

A=2*7,25=14,5 см2;    iх=2,38 см;    iу=3,7 см; 

Расчетная длина l ef.x =  0,8*1730= 1384мм.   С учетом расчетных длин lef 

λ୶ ൌ ℓх r୶⁄ ൌ
138,4
2,38

ൌ 58;	 					λу ൌ ℓу rу⁄ ൌ
173
3,7

ൌ 47 

По табл. 72 [9}  ߮х = 0,815 			߮у = 0,869 

Вычисляем нормальные напряжения: 

хߪ ൌ
ேоп
ఝхА

ൌ 	
ଵ଻଻,ଷ

଴,଼ଵହ∗ଵସ,ହ
 ൌ 15,0 ൏ Ryߛc= 24,0*0,95=22,8  кН/см2 

уߪ ൌ
ேоп
ఝуА

ൌ 	
ଵ଻଻,ଷ

଴,଼଺ଽ∗ଵସ,ହ
 ൌ 14,0 ൏ Ryߛc= 24,0*0,95=22,8 кН/см2 

Прочность и устойчивость опорного раскоса обеспечена 

2) Раскос 2-3 растянут усилием N=166,8 кН. 

Требуемая площадь сечения раскосов равна  

Араск ൌ
ே

ோуఊ೎
ൌ 	

ଵ଺଺,଼

ଶସ∗଴,ଽହ
 ൌ 7,3	см2 

Принимаем сечение раскоса из двух равнополочных уголков 50х5 

A=2*4,8=9,6 см2;    iх=1,53 см;    iу=2,38 см; 
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Вычисляем нормальные напряжения: 

хߪ ൌ
ே

А
ൌ 	

ଵ଺଺,଼

ଽ,଺
 ൌ 17,4		 < Ryߛc=24,0*0,95= 22,8  кН/см2 

Длина раскоса lef= 1,99 м. Проверяем гибкость и сравниваем ее с предельной по СНиП [9] 

 400 = [ߣ]

 =	хߣ
௟೐೑.ೣ
௜ೣ

 = 
଴,଼∗ଵଽଽ,଴

ଵ,ହଷ
 = 104൏	[ߣ] = 400 

 Прочность и устойчивость обеспечена. 

Аналогично рассчитываем  и остальные элементы решетки. Результаты расчета 

сведены  в таблицу 2. 
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3.3. Расчет сварных угловых швов 
Швы, прикрепляющие стержни фермы к узловым фасонкам - угловые. Расчет угловых швов 

выполняем в соответствие с п. 11.2* [10] по двум сечениям на основе рис. 3.4 

 

 

Рис. 3,4. Сечение углового шва. 

 

Расчет по металлу шва4 

ே

ఉ೑௞೑௟ೢ
 ൑	Rwf	ߛ wf ߛc 

Расчет по границе сплавления 

ே

ఉ೥௞೑௟ೢ
 ൑	Rwzߛ wz ߛc 

Сварку узловых соединений ферм выполняют вручную или полуавтоматом в среде 

защитных газов. Для ручной и полуавтоматической сварки ߚ௙ = 0,7;   ߚ௭ ൌ 1,0 

 .wz =1,0 табл. 34* [9] ߛ =  wf ߛ

Расчетное сопротивление углового шва (по табл. 56 [9]) Rwf =18 кН/см 2  

Сталь для ферм (раскосы) (группа 2) табл. 50 [9] С245. По табл. 51 Run =37 кН/см2.  

Расчетное сопротивление углового шва по зоне сплавления: 

Rwz = 0,45 Run =0,45*37 = 16,7 кН/см2 (табл. 3 [9]).  

В соответствии с п. 11.2 * норм [9] для сталей с Ry < 28,5 кН/см2 должно выполняться 

условие Rwz < R wf ൑ Rwz ߚ௭/ߚ௙ , . В нашем случае условие выполняется. 

16,7 < 18 ൑ 16,7*1,0/0,7 = 23,86 кН/см2 
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На основе этого расчет можно проводить по прочности металла шва. Узел примыкания 

раскосов 1-2 и 2-3 к верхнему поясу фермы с изображением сварных швов, их толщины и 

длины показаны на рис. 3.5 

 

                  

 

Рис. 3.5. Конструкция узла верхнего пояса фермы 

 

Швы, прикрепляющие раскосы к фасонке, рассчитываем на усилие, действующее в 

раскосе, а швы прикрепляющие пояс фермы к фасонке - на разность усилий N1- N2 и узловую 

нагрузку Р = 24,2 кН от прогона кровли. 

Общую длину угловых швов, крепления раскоса 1-2 к фасонке, определяем расчетом по 

прочности металла шва. Принимаем k f =  5 мм исходя из толщины свариваемых деталей 

(табл. 38* [10].) 

 ݈௪ 	ൌ 	
ே

ఉ೑௞೑ୖೢ೑	ఊೢ೑	ఊ೎	
 ൌ	

ଵ଻଻,ଷ

଴,଻∗଴,ହ∗ଵ଼∗ଵ,଴∗ଵ,଴
 = 28,2 см 

Швы по обушку (рис.3.5) составляют 70%, т.е. 28,2*0,7 = 19,8 см, а по перу 28,2*0,3 = 8,5 

см. 

Учитывая, что швы двусторонние, а с учетом непроваров в начале и конце шва, равных 

1 см, длина шва по обушку составляет  

lwo= 9,9+1=10,9 см, принимаем окончательно длину шва по обушку 11 см. 

Аналогично определяем длину швов по перу lwn = 4,3 + 1 = 5,3 см, принимаем окончательно 

длину шва по перу 6 см. 
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Длину угловых швов, прикрепляющих раскос 2-3 рассчитываем на усилие  

N = 166,8 кН. 

Длина угловых швов, крепления раскоса 2-3 к фасонке, определяем расчетом по 

прочности металла шва. Принимаем k f =  5 мм исходя из толщины свариваемых деталей (табл. 

38* [9]). 

݈௪ 	ൌ 	
ே

ఉ೑௞೑ୖೢ೑	ఊೢ೑	ఊ೎	
 ൌ	

ଵ଺଺,଼

଴,଻∗଴,ହ∗ଵ଼∗ଵ,଴∗ଵ,଴
 = 26,5 см 

Швы по обушку (рис.3.5) составляют 70%, т.е. 26,5*0,7 = 18,6 см, а по перу 26,5*0,3 =7,95 

см. 

Учитывая, что швы двусторонние, а с учетом непровара в начале и конце шва, равных 1 см, 

длина шва по обушку lwo= 9,3+1=10,3 см, принимаем окончательно длину шва по обушку 11 см. 

Аналогично определяем длину швов по перу - 5 см. 
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 4. Технология строительного производства 
 

В данном разделе рассматривается технологическая карту на монтаж металлического 

каркаса, разработанная на 3 вида конструкций: колонн, стропильных ферм, сэндвич-панелей. 

 

4.1 Область применения технологической карты 

Данная техкарта предусматривает устройство металлокаркаса одноэтажного 

промышленного здания в п. Старокамышинск в летнее время года. 

Данная техкарта рассматривает следующие виды работ: 

- сортировку конструкций; 

- установку средств подмащивания; 

- монтаж колонн; 

- монтаж связей и распорок; 

- монтаж ферм; 

- монтаж прогонов 

Технологическая карта разработана на основании: 
- СП 48.13330.2011 «Организация строительства»; 
- СП 12-135-2003 «Безопасность труда в строительстве»; 
- СП 12-136-2002 «Безопасность труда в строительстве. Решения по охране труда и 

промышленной безопасности в проектах организации строительства и проектах производства 
работ»; 

- СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции» [33]; 
- СП 126.13330.2012 «Геодезические работы в строительстве» [35]; 
-ГОСТ 12.0.004-90 «Организация обучения безопасности труда. Основные положения»; 
− ГОСТ 12.4.026-2015. «Межгосударственный стандарт. Система стандартов 

безопасности труда. Цвета сигнальные, знаки безопасности и разметка сигнальная. Назначение 
и правила применения. Общие технические требования и характеристики. Методы испытаний». 

- МДС 12-29.2006 «Методические рекомендации по разработке и оформлению 

технологической карты». 

4.2 Подготовка монтажных работ 

Монтажа конструкций начинается после завершения всех предыдущих операций, таких как:  

– устройство фундаментов;  

– устройство временных дорог;  

– подготовка площадок складирования; 

–организации рабочей зоны стройплощадки.  
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Перед возведением каркаса должны быть выполнить подготовительные работы:  

– организация ограждения строительной площадки, обустройство площадок для 

складирование конструкций и материалов и работы машин.  

- Установлены бытовые помещения;  

- обеспечение площадки связью 

– выполнен монтаж наружного и внутреннего освещения и т.д  

При погрузочно-разгрузочных работах, транспортировании и хранении металлические 

конструкции необходимо оберегать от механических повреждений, для чего их следует 

укладывать в устойчивом положении на деревянные подкладки и закреплять при перевозке  

инвентарными креплениями (зажимами, хомутами, кассетами и т.п).. Запрещается сбрасывать 

конструкции с транспортных средств или волочить их по любой поверхности. Во время погрузки 

следует применять стропы из мягкого материала 

На строительную площадку фермы привозят состоящими из двух частей длиной по 9 м 

каждая. Такая длина элементов облегчает перевозку конструкций и позволяет применять менее 

дорогую технику. 

На строительной площадке предусмотрено пятно застройки, на котором установлен стенд 

для сборки фермы в единый цельный элемент. 

При соединении ферм применяем вспомогательный кран КС-45721-24, который принимаем по 
расчету.  

Металлические фермы после соединения хранят в вертикальном положении под навесом для 

защиты от атмосферных осадков. Одновременно готовят инвентарные средства подмащивания 

для монтажа. 

4.3 Определение объемов работ по монтажу металлических конструкций 

 

Таблица 4.1 Спецификация элементов 

№п.п. Наименование элемента Масса, т 

1 Колонна металлическая  2,0 

2 Колонна металлическая фахверковая 1,5 

3 Связи металлические 1,56 

4 Подкрановая балка металлическая 1,9 
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5 Ферма металлическая пролетом 18 м 0,73 

6 Прогоны металлические 0,45 

 

Таблица 4.2 – Объемы работ по устройству каркаса 

№ п.п. Наименование работ Ед. изм. Эскизы, формулы 
подсчета 

Кол-во 

1 Сортировка конструкций т 64,8+0,3+64,6+26,3+81 239,7 

2 Установка средств подмащивания шт 22 22 

3 Укрупнительная сборка конструкций: т 64,8+0,3+64,6+26,3 156,0 

В т.ч. Укрупнительная сборка колонн т  64,8 

 Укрупнительная сборка фахверков т  0,3 

 
Укрупнительная сборка подкрановых 

балок т  64,6 

 Укрупнительная сборка ферм т  26,3 

4 Монтаж колонн т 18*2*1,8 64,8 

5 Монтаж фахверков т 4*0,75 3,0 

6 Монтаж связей и распорок т 4*1,56 6,24 

7 Монтаж подкрановых балок Т 17*2*1,9 64,6 

8 Монтаж ферм т 36*0,73 26,3 

9 Монтаж прогонов т 18*10*0,45 81 

10 Сваривание стыков 1 м 
36*1,2*2+4*0,8+68*0,4

+36*0,4 131,2 

4.4 Затраты труда на производство работ по монтажу металлических конструкций 

Таблица 4.3 – Определение трудоемкости работ 

№ 
п.п. 

Наименование работ ЕНиР 
Объем 

Норма 
времен
и, чел-

ч 

Норма 
времен
и маш-
см 

Нормативная 
трудоемкость 

Затраты 
машиниста 

чел-ч чел-см. маш-ч маш-
см 

1 Сортировка конструкций Е5-1-1 239,7 0,65 0,32 154,05 19,25 75,84 9,48 
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7 

Установка средств 
подмащивания Е5-1-2 

22 0,34 0,17 7,48 0,94 3,74 0,47 

8 
Укрупнительная сборка 

колонн Е5-1-3 
64,8 2,1 0,42 136,1 17 27,2 3,4 

9 
Укрупнительная сборка 

фахверков Е5-1-3 
3 2,1 0,42 12,60 1,58 2,52 0,32 

10 
Укрупнительная сборка 

подкрановых балок Е5-1-3 
64,6 1,4 0,28 90,44 11,31 18,09 2,26 

11 
Укрупнительная сборка 

ферм Е5-1-3 
26,3 2,9 0,58 76,27 9,5 1,6 0,21 

  12 монтаж колонн Е5-1-8 26,3 3 0,54 194,40 24,30 34,99 4,37 
13 монтаж фахверков Е5-1-6 3 0,96 0,32 5,76 0,72 1,92 0,24 

14 
монтаж связей и 
распорок Е5-1-6 

6,24 0,33 0,11 2,06 0,26 0,69 0,09 

15 
монтаж подкрановых 
балок Е5-1-9 

64,6 2,1 0,42 135,66 16,96 27,13 3,39 

16 монтаж ферм  Е5-1-9 26,3 2,9 0,58 203,58 25,45 40,72 5,09 
17 монтаж прогонов Е5-1-6 81 0,3 0,1 24,30 3,04 8,10 1,01 
18 Сваривание стыков Е22-1-2 13,12 7,1  93,15 11,64   

 Итого:      162,43  37,44 

 

4.5 Выбор монтажного крана 

Выбор монтажного крана производится по наиболее высоким и тяжелым элементам: 

стальной колонне из трубы круглого сечения (наиболее тяжелый элемент) и металлическая 

стропильная ферма (элемент с самыми высоким монтажным горизонтом и длиной)  

1. Требуемая грузоподъёмность крана определяется массой поднимаемых конструкций, 

массой применяемого такелажного приспособления.  

Qтр=Рmax+Pосн (т) 

Рmax - максимальное значение массы монтируемого элемента – колонны массой 2,0 т,  

Pосн - масса установленной оснастки; масса оснастки по приложению 12 [1] равна 0,8 т 

Qтр=2,0 +0,8=2,8 т 

 

2. Требуемая высота подъёма крюка. 

Нтр
стр=h0+hзап+hэл+hстр+hпол 

h0=11,4 – монтажный горизонт ферм, м; 

hзап - запас по высоте для обеспечения безопасности монтажа (не менее 1 м), м; 

hэл - высота фермы, 3,3 м; 

hстр- высота строповки, 1,8 м. 
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hпол- высота полиспаста в стянутом положении, 1,5 м. 

Нтр
стр=11,4+1+3,3+1,8+1,5=19,0 м 

 

3. Требуемый вылет стрелы. 

Lтрстр=  ((b+b1+b2)+(НCТР – hП)) / (hП + hCТР )+b3 
 

b –  минимальный зазор между стрелой и монтируемым элементом;1м; 
b1 – половина длины монтируемого элемента (фермы); ≈ 9м; 

b2 – половина толщины стрелы; 0,5м; 

b3 – расстояние от оси вращения крана до оси поворота стрелы; 1,8м 

 

Lтрстр=(1+9+0,5)+(19-1,5) / (1,5+1,8) +1,8=10,3 м 

Таким образом, требуемые параметры крана: 

Qтр=2,8 т; Нтр=19,0 м; Lтрстр=10,3 м 

 

По характеристикам подбираем кран на автомобильном крану, удовлетворяющий данные 

требования: КС-45721-24. Грузовые характеристики данного крана показаны на рис.4.2 
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Рис.4.1 – К подбору крана 
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Рис.4.2 – Характеристики крана 

 

Т.к. кран оборудован гуськом, который будет использован для монтажа кровельных 

панелей, нам необходимо произвести дополнительные расчеты: 

Hкр ≥ Lстр sin a + Lг sin y + hш-hп , где 

a – максимально необходимый угол наклона стрелы (50◦) 

y – угол наклона гуська к горизонту (30◦) 

 

19,0 ≥ 10,3*0,76 + 7 *0,5 + 1,5-1,5  => 19,0 ≥ 11,4. Условие выполняется. 

 

Допустимая длина гуська подбирается из условия. 

, где 
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x- габариты монтируемой плиты (10м) 

Получаем 5,0/cos 20 = 5,3 м 

 

4.6. Монтаж металлических конструкций здания 

4.6.1 Монтаж колонн 

До начала монтажа металлических колонн необходимо: 

- разработать РТК или ППР на монтаж металлических колонн; 

- провести инструктаж членов бригады по технике безопасности; 

- перевезти и складировать колонны на приобъектный склад тягачем DAF XF105 с 

прицепом.  

- нанести риски установочных, продольных осей на боковых гранях с использованием 

карандаша/маркера. 

- обеспечить рабочих ручными машинами, инструментами и средствами индивидуальной 

защиты; 

- проверены паспорта партий.  

Строповка и монтаж колонн производятя при помощи траверсы грузоподъемностью 3,0 т. 

Установку колонн на монолитные фундаменты производят стреловым автомобильным краном КС-

45721-24 по рискам. Опирают конструкции на выверенные и подлитые цементным раствором 

опорные плиты. 

Проектное положение колонн следует выверять по двум взаимно перпендикулярным 

направлениям. 

Низ колонн следует выверять, совмещая риски, обозначающие их геометрические оси в 

нижнем сечении, с рисками разбивочных осей, геометрических осей ниже установленных колонн. 

Складируют метал.колонны на открытых площадках в горизонтальном положении на 

прокладках. 

Колонны стропуют по верху либо в уровне консоли под подкрановые балки.  

Временное закрепление колонн принимаем с помощью расчалок 

4.6.2 Монтаж фахверков  

До начала монтажа колон фахверка должны быть полностью закончены следующие работы: 

- проверено качество колон, их размеры; 

- забетонированы или установлены фундаменты под колонны; 
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- подготовлены места опирания; 

- колонны оснащены необходимыми монтажными приспособлениями: - распоркой 

предохранительным канатом, и оттяжками; 

- нанесены риски установочных продольных осей на колоннах и опорных поверхностях. 

Риски наносятся карандашом или маркером; 

При монтаже колонны фахверка устанавливают на опорную подушку такими же способами, 

как рядовые стальные колонны и закрепляют через закладное изделие. 

 

4.6.3 Монтаж подкрановых балок 

Технология монтажа подкрановых балок начинается с установки на колонны приставных 

лестниц, оборудованных монтажными площадками. Балки устанавливают на постоянные опоры 

(консоли колонн). Стропуют балки за две точки методом обхвата, применяя траверсу. 

Двое монтажников на площадках готовят место установки. При подъеме два монтажника 

снизу удерживают оттяжками балку от расскачивания.  

Проектное положение оси подкрановых путей определяют теодолитом, а по высоте – 

нивелиром по верхнему поясу. 

 

4.6.4 Монтаж ферм. 

Фермы приходят на монтажную площадку с завода-изготовителя виде полуферм длиной 

около 9 метров, которые укрупняются в целые конструкции в специально отведенных для 

этого местах. Сборка производится в соответствии с требованиями проекта КМД. 

 К месту монтажа фермы доставляются тягачем DAF XF105 с прицепом, за 1 рейс 

предусматривается доставка 4 полуферм (отправочных марок). Хранятся фермы под навесом в 

штабелях, - соприкосновение с грунтом запрещено. 

Перед началом подъема необходимо установить приставные лестницы с площадками для 

работы монтажников, к ферме прикрепить строповочный трос и оттяжки. 

Монтаж осуществляется стреловым автокраном г/п 25т. 

Фермы стропуют в четырех узлах верхнего пояса.  

Перемещение и установка фермы на опорные поверхности колонны осуществляется 

командами звеньевого. После предварительной выверки электросварщик производит 
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закрепление сварными швами в объеме 50%. После окончательной выверки, довариваются 

остальные 50% швов. Расстроповку производят после надежного закрепления фермы. 

 

4.7 Расчет состава бригады 

При расчете состава бригады выделяем три этапа:  

1. Сортировка конструкций – в соответствии с нормами ЕНиР принимаем монтажника 3 р – 1 и 
монтажника 4р- 1 чел. При работе используем стреловой кран КС-45721-24. 

2. Определение состава монтажников для монтажа металлического каркаса проводим в 

табличной форме: 

 

Таблица 4.4 – Определение состава бригады 

№ 
п.п. Наименование работ 

Трудоемк
ость 
чел-дн 

Разряд работы 

2р 3р 4р 5р 6р 
1 Сортировка конструкций 23,79  11,90 11,90   

2 

установка средств 
подмащивания 0,94  0,47 0,47   

3 

Укрупнительная сборка 
колонн 17,01  3,40 6,80 3,40 3,40 

4 

Укрупнительная сборка 
фахверков 1,58  0,32 0,63 0,32 0,32 

5 

Укрупнительная сборка 
подкрановых балок 11,31  2,26 4,52 2,26 2,26 

6 Укрупнительная сборка ферм 25,45  5,09 10,18 5,09 5,09 

7 монтаж колонн 24,30  4,86 9,72 4,86 4,86 

8 монтаж фахверков 0,72  0,24 0,24 0,24  

9 монтаж связей и распорок 0,26  0,09 0,09 0,09  

10 монтаж подкрановых балок 16,96  3,39 6,78 3,39 3,39 

11 монтаж ферм  25,45  5,09 15,27  5,09 

12 монтаж прогонов 3,04  1,01 1,01 1,01  

 Итого: 150,79  26,21 55,71 20,66 24,41 

 сварщик 11,64     11,64 

 машинист 6 р-1 26,38     26,38 
Определение состава бригады: 

Монтажник 6 р n=24,41/26,38=0,93 чел, принимаем 1 чел. 

Монтажник 5 р n=20,66/26,38=0,78 чел, принимаем 1 чел. 

Монтажник 4 р n=55,71/26,38=2,11 чел, принимаем 2 чел. 
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Монтажник 3 р n=26,21/26,38=0,99 чел, принимаем 1 чел. 

Итого принимается состав звена из 5 чел., машинист 6р-1 

На время монтажа ферм и связей в бригаду необходимо принять сварщиков 6р 

n=11,64/26,38=0,44 чел, принимаем 1 чел 

График производства работ выполняем в табличной форме: 
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4.8 Потребность в материально-технических ресурсах 

Организация монтажа металлических конструкций должна обеспечивать полную 

обеспеченность комплексной бригады нормокомплектами, включающими оборудование, 

механизированный инструмент, инвентарь и приспособления. Потребность определяем в таблице 

4.6  

Таблица 4.6 – Оборудование и инвентарь 

Наименование Марка, ГОСТ, Кол-во Назначение 
1. Оборудование для электросварки 

Маска сварщика "Хамелеон" 

 

Bigmaster Ф1 90х30 2 Защита глаз и кожи лица 

Молоток слесарный 2310-77 2 Зачистка  швов 
Щетка стальная прямоугольная - 2  
Зубило – щетка комбинированная - 2  
Ключ разводной 7275-75 2 Для болтовых соединений 
Газосварочный аппарат  Лига 2 Для сварки 
Электропечь Термопенал ТП-5/150 1 Для сушки электродов 
Держатель электродов с защитным 
щитком 

Handy 200 4 Сварка 

Сумка для набора инструмента 
сварщика 

- 2  

2. Инструмент для монтажных работ 
Лом монтажный Зубр Титан 1500мм 2 Регулировка положения 

конструкций 
Кувалда слесарная 3 кг ГОСТ 11401-75 2 Для регулировки 
Молоток слесарный ГОСТ 2310-77 2  
Молоток – кирочка МКИ 11042-90 2  
Ключ разводной - 1 Для болтовых соединений 
Скарпель ВНИИСМИ 1 Скалывание неровностей 

бетона 
Топор плотничный 1399-76 1  
Пила – ножовка 2356-56 1  
Скребок металлический Главстальконструкция 3 Очистка поверхностей 
Контейнер для инструмента - 1  
3. Измерительные приборы и инструмент 
Теодолит 2Т30 2 Геодезические работы и 

контроль. Выверка 
вертикальности элементов. 
Измерение углов 

Нивелир RGK C-20 2  
Рейка нивелирная 11158-65 1  
Рейка навесная с уровнем Мосгорстрой 1  
Угольник стальной 500/240 Стальконструкция 1  
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Отвес 7448-55 3  
Чертилка Стальконструкция 1 Для разметки 
Кисть флейцевая КФ 10597-70 1 Нанесение рисок 
Метр складной стальной 7253-54 2  
Рулетка РС-50  7502-69 1  
Рулетка РС-20 2614-65 1  
4. Приспособления для безопасного ведения работ 
Инвентарное ограждение ГОСТ 24407-78 15 Ограждение опасных зон на 

объекте 
Пояс предохранительный ГОСТ 32489-2013 20  
Каска защитная 9820-61 30  
Рукавицы - 30  
Площадка навесная   2 Для монтажных работ 
Лестница приставная  2 Для монтажных работ 
Монтажные подмасти Стальконструкция 2  

 
4.9 Технико-экономические показатели 

Таблица 4.7 – Технико – экономические показатели 
Наименование Един. измерен. Показатели 

норматив. Принят. 

Объем работ по технологической карте т 283,44 283,44 
Продолжительность процесса смен 20,64 14 
Общая трудоемкость чел-дн 162,06 151 
Трудоемкость на единицу измерения  объема 
работ 

чел-час 4,57 4,26 

Выработка рабочего в смену в натуральном 
выражении 

т 0,219 0,235 

Производительность труда % 100 107,3 
Затраты машино - смен на весь объем 
(отдельного по каждой ведущей машине) Кран на 
автомобильном ходу КС-45721-24 
 

Маш-смен 20,64 14 

 

4.10 Контроль качества 

При монтаже колонн контролируют следующие параметры: 
Таблица 4.8 - Контроль качества при монтаже колонн 

Этапы работ Контролируемые операции Контроль 
(метод, объем) 

Документация 

Подгото- 
вительные работы  

Проверить: 
- наличие документа о качестве; 
- качество изготовления, точность 

 
Визуальный 
Визуальный, 

Паспорта 
(сертификаты), 
общий журнал работ, акт 
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геометрических параметров (в 
соответствии с чертежами КМД), внешний 
вид конструкций(при деформировании м/к 
выправить); 
 
- очистку опорных поверхностей 
конструкций от мусора, грязи, снега и 
наледи; 
- наличие акта освидетельствования 
ранее выполненных работ; 
- наличие разметки, определяющей 
проектное положение конструкций на 
опорах. 

измерительный,  
каждый элемент 
Визуальный 
 
То же 
 
Измерительный, 
каждый элемент 
 

освидетель- 
ствования скрытых 
работ  

Монтаж 
конструкций 
 

Контролировать: 
- установку конструкций в проектное 
положение (предельные отклонения в 
размерах площадок опирания конструкций, 
отклонения от совмещения рисок 
продольных осей);монтажные соединения 
на болтах следует выполнять сразу после 
инструментальной проверки точности 
положения и вверки м/к; 
- надежность временного крепления 
(болтами должна быть заполнена 1/3 и 
пробками 1/10 всех отверстий, но не 
менее двух); 
- м/к с монтажными сварными 
соединениями надлежит закреплять в два 
этапа – сначала временно, затем по 
проекту; 
- качество стыков. 

 
Измерительный, 
каждый элемент 
 
 
Технический  
осмотр, 
лабораторный 
То же 
 

Общий журнал работ 
 

Приемка 
выполненных 
работ  

Проверить: 
- фактическое положение смонтированных 
конструкций; 
- соответствие закрепления конструкций 
проектным. 
 

 
Измерительный, 
каждый элемент 
Технический  
осмотр, 
измерительный  

Исполнительная 
геодезическая схема, акт 
приемки выполненных 
работ. 
 

Контрольно-измерительный инструмент: рулетка, линейка металлическая, нивелир. 

Операционный контроль осуществляют: мастер (прораб), геодезист - в процессе работ. 

Приемочный контроль осуществляют: работники службы качества, мастер (прораб), представители технадзора 
заказчика. (Документ) 

 
Контроль качества при монтаже ферм и прогонов 
Предельные отклонения: 
- отметки опорных узлов – 10мм; 
- Смещение ферм, балок, ригелей с осей на оголовках колонн из плоскости рамы – 15мм; 
- Стрела прогиба (кривизна) между точками закрепления сжатых участков пояса фермы, и 

балки ригеля – 0,0013 длины закрепленного участка, но не более 15мм; 
- Расстояние между осями ферм, балок, ригелей, по верхним поясам между точками 

закрепления – 15мм 
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- Совмещение осей нижнего и верхнего поясов ферм относительно друг друга (в плане) - 
0,004 высоты фермы; 

- Отклонение стоек фонаря и фонарных панелей от вертикали – 8мм; 
- Расстояние между прогонами – 5мм. 
Не допускается: 
- применение не предусмотренных проектом прокладок в стыках колонн для выравнивания 

высотных отметок и приведения их в вертикальное положение без согласования с проектной 
организацией. 

Результаты контроля монтажа колонн должны оформляться геодезической исполнительной 
схемой. 

Таблица 4.9 - Монтаж стальных ферм, ригелей, балок, прогонов 

Этапы работ Контролируемые операции Контроль 
(метод, объем) 

Документация 

Подгото-
вительные 
работы  

Проверить: 
- наличие документа о качестве; 
- качество изготовления, точность 
геометрических параметров (в 
соответствии с чертежами КМД), 
внешний вид конструкций(при 
деформировании м/к выправить); 
- очистку опорных поверхностей 
конструкций от мусора, грязи, снега 
и наледи; 
- наличие акта 
освидетельствования ранее 
выполненных работ; 
- наличие разметки, определяющей 
проектное положение конструкций 
на опорах. 

 
Визуальный 
 
Визуальный, 
измерительный,  
каждый элемент 
 
 
 
 
Визуальный 
 
 
То же 
 
 
Измерительный, 
каждый элемент 
 

Паспорта 
(сертификаты), 
 
общий журнал работ, акт 
освидетель- 
ствования скрытых работ  

Монтаж 
конструкций 

Контролировать: 
- установку конструкций в 
проектное положение (предельные 
отклонения в размерах площадок 
опирания конструкций, отклонения 
от совмещения рисок продольных 
осей);монтажные соединения на 
болтах следует выполнять сразу 
после инструментальной проверки 
точности положения и вверки м/к; 
- надежность временного крепления 
(болтами должна быть заполнена 1/3 
и пробками 1/10 всех отверстий, но 
не менее двух); 
- м/к с монтажными сварными 
соединениями надлежит закреплять 
в два этапа – сначала временно, 

 
Измерительный, 
каждый элемент 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Технический  
осмотр, 
 
 

Общий журнал работ 
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затем по проекту; 
- качество стыков. 

 
лабораторный 
 
 
 
 
То же 

Приемка 
выполненных 
работ  

Проверить: 
- фактическое положение 
смонтированных конструкций; 
- соответствие закрепления 
конструкций проектным. 

 
Измерительный, 
каждый элемент 
Технический  
осмотр, 
измерительный  

Исполнительная 
геодезическая схема, акт 
приемки выполненных 
работ. 
 

Контрольно-измерительный инструмент: рулетка, линейка металлическая, нивелир. 

Операционный контроль осуществляют: мастер (прораб), геодезист - в процессе работ. 

Приемочный контроль осуществляют: работники службы качества, мастер (прораб), представители 
технадзора заказчика. 

 

 

4.11 Охрана окружающей среды и правила техники безопасности 

При производстве работ по монтажу металлических конструкций должны соблюдаться 

требования СП 12-03-2001 "Техника безопасности в строительстве", проекта производства 

работ, настоящей операционно-технологической карты, инструкций, утвержденных главным 

инженером строительной организации с учетом местных условий. 

Рабочие всех специальностей, занятые на работах по монтажу металлических 

конструкций, должны быть аттестованы по правилам безопасности (иметь удостоверения), а 

также пройти инструктаж в соответствии с требованиями ГОСТ 12.0.004-90 ССБТ "Организация 

обучения работающих безопасности труда. Общие положения". 

Приказом по строительно-монтажному управлению должны быть назначены лица, 

ответственные за безопасное производство работ, и лица, ответственные за безопасное 

производство работ с применением крана ДЭК, и стропальщики (для работы посменно). 

При забивке свай перемещение сваебойного оборудования следует производить по заранее 

спланированному пути. Нахождения рядом посторонних лиц, не участвующих в процессе 

запрещено. 

Стропы, траверса и тара в процессе эксплуатации должны подвергаться техническому 

осмотру лицом, ответственным за их исправное состояние, в сроки, установленные 
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требованиями Правил устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов, 

утвержденных Госгортехнадзором России, а прочая технологическая оснастка - не реже, чем 

через каждые 6 месяцев, если техническими условиями, или инструкциями завода-изготовителя 

не предусмотрены другие сроки. 

Для выполнения монтажных работ необходимо установить порядок обмена сигналами между 

стропальщиком и машинистом крана. 

Сигнал "Стоп" может быть подан любым работником, заметившим явную опасность. 

Расстроповку конструкций необходимо производить только после их крепления, 

предусмотренного настоящей технологической картой. 

В процессе монтажа монтажники должны находиться на ранее установленных и надежно 

закрепленных плитах покрытия или средствах подмащивания. 

При производстве монтажных работ в условиях действующего предприятия 

эксплуатируемые электросети и другие действующие инженерные системы в зоне работ должны 

быть, как правило, отключены, закорочены, а оборудование и трубопроводы освобождены от 

взрывоопасных, горючих и вредных веществ. 

На участке (захватке), где ведутся монтажные работы, не допускается выполнение других 

работ и нахождение посторонних лиц. 

Элементы монтируемых конструкций во время перемещения должны удерживаться от 

раскачивания и вращения пеньковым канатом. 

Канаты, используемые в процессе монтажа должны соответствовать ГОСТ 30055-93 

"Канаты пеньковые. Технические условия" 

Инструмент, применяемый для монтажа сборных железобетонных конструкций должен 

находиться в исправном состоянии, его эксплуатация должна производиться в соответствии с 

требованиями инструкции завода-изготовителя. 

Рабочие места для выполнения отделочных работ на высоте должны быть оборудованы 

средствами подмащивания и стремянками. Места, над которыми ведутся стекольные, 

облицовочные и отделочные работы необходимо ограждать. 

При производстве кровельных работ подниматься на кровлю допускается только по 

лестницам. Размещать на крыше материалы допускается только в местах, предусмотренных 

технологической картой с применением мер против их падения. 
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Зона, опасная для нахождения людей во время монтажных работ, ограждается сигнальными 

ограждениями, удовлетворяющими требованиям ГОСТ 23407-78. Граница опасной зоны 

устанавливается в соответствии с требованиями приложения Г 12-03-2001. 

 

Запрещается: 

Производить монтажные работы без наличия проекта производства работ. 

Выполнять монтажные работы на высоте в открытых местах при скорости ветра 15 м/с 

и более, при гололедице, грозе и тумане исключающем видимость в пределах фронта работ. 

Выполнять монтажные работы без спецодежды, спецобуви и средств индивидуальной 

защиты. 

Применять грузозахватные приспособления, не предусмотренные проектом производства 

работ. 

Пребывание людей на элементах конструкций во время их подъема или перемещения. 

Во время перерывов в работе оставлять поднятые элементы конструкций на весу. 

Нахождение людей под монтируемыми элементами конструкций до установки их в проектное 

положение и закрепления. 

Передвижение монтажников по конструкциям без закрепления троса и карабина пояса. 

Нахождение лиц, не участвующих в производственном процессе.. 

Загромождать проходы к пожарному инвентарю и оборудованию, средствам оповещения. 

Курить в не оборудованных для этого местах. 
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5. Организация строительного производства 

5.1 Подсчет объемов работ 

Подсчет объемов работ проводим в табличной форме 

Таблица 5.1 - Сводная ведомость объемов работ 

№ 
п.п. 

Виды работ Ед. изм. Кол-во 
Эскизы, формулы, 
правила подсчета 

  А. Подземная часть      

1 Планировка площадей 1000м2 4,56 По проекту 

2 Срезка растительного слоя 1000м3 0,91 По проекту 

3 
Разработка грунта экскаватором с 
погрузкой в отвал котлована 

1000м3 1,23 По проекту 

4 Разработка грунта вручную 100м3 0,79 По проекту 

5 Обратная засыпка бульдозером 1000м3 0,152 По проекту 

6 Обратная засыпка вручную 100м3 0,12 По проекту 

7 
Устройство монолитных 
фундаментов 

100м3 0,36 По проекту 

8 Монтаж фундаментных балок 100шт 0,4 По проекту 

 Б. Надземная часть    

9 Кирпичная кладка цоколя 1м3 79,2 По проекту 

10 

Устройство  
гидроизоляции 

а. Горизонтальной 
б.Вертикальной 

 
 

100м2 
100м2 

 
 

5,65 
6,68 

По проекту 

11 
Монтаж металлических конструкций 

(по техкарте) 
1т 292,84 По проекту 

12 Монтаж стеновых сэндвич-панелей 100м2 36,58 По проекту 

13 Монтаж кровельных сэндвич-панелей  100м2 18 По проекту 

15 Устройство пароизоляции 100м2 10,7 По проекту 

16 
Устройство стяжки 
керамзитобетонной 

1м3 214 По проекту 

17 Заполнение оконных проемов 100м2 0,81 По проекту 

18 Заполнение ворот 100м2 0,74 По проекту 

19 Остекление оконных переплетов 100м2 0,81 По проекту 
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20 
Устройство подстилающих слоев 

щебеночных 
1 м3 292 По проекту 

21 
Тепло и звукоизоляция засыпная 

керамзитовая 
1м3 99 По проекту 

22 Устройство оснований цементных 100м2 18 По проекту 

23 Покрытие полов бетонных 100м2 18,0 По проекту 

24 
Отделка поверхности под окраску 

стен 
100м2 29,45 По проекту 

25 
Отделка поверхности под окраску 

потолков 
100м2 0,62 По проекту 

26 Окраска стен  100м2 29,45 По проекту 

 

Таблица 5.2 - Сводная ведомость объемов работ (спецработы) 

 
 

№ 
п/п 

Наименование работ 
Объем работ 

Примечание 
Ед. изм. Кол-во 

1 2 3 4 5 
Специальные работы 

 Подготовка территории % 10  
 Монтаж оборудования % 6  
 Пусконаладочные работы % 1  
 С/т работы % 7  
 Э/м работы % 7  
 Благоустройство % 4  
 Неучтенные работы: % 20  
 Ввод здания в эксплуатацию % 4  
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      5.3 Выбор методов производства основных видов строительно-монтажных работ 

5.3.1 Земляные работы 

Перед производством земляных работ необходимо выполнить геодезическую разбивку, 

корчевание деревьев, ограждение строй.площадки. Разработка и планировка строительной 

площадки выполняется механизированным способом бульдозером ДЗ 42 

Разработка грунта производится по челночной схеме перемещения грунта в направлении 

меньшей стороны здания с тем расчетом, что после окончания строительства применить 

этот растительный слой для озеленения и благоустройстве территории. Контроль качества 

земляных работ заключается в проверке соответствия требованиям проектной документации. 

Разработка котлована ведется при помощи экскаватора ЭО 3322.  Грунт 

разрабатывается на глубину, не превышающую уровень заложения фундамента, не докапывая 

до уровня заложения 10-15 см. Этот грунт убирается при подчистке вручную при производстве 

монтажных работ. Метод разработки должен предусматривать в песчаных и супесчаных 

грунтах откосы для предотвращения обрушения грунта.  

 

5.3.2 Устройство монолитных фундаментов 

Устройство монолитных фундаментов выполняют в следующей последовательности: 

собирают деревянную опалубку фундаментов, устанавливают арматурные каркасы. На 

последнем этапе при помощи крана бетонируют фундаменты с вибрированием глубинным 

вибратором. Работы по устройству фундаментов проводит бригада в составе 4 бетонщиков-

арматурщиков. 

После набора бетоном проектной мощности опалубку снимают, между фундаментами 

укладывают фундаментные балки комплексной бригадой каменщиков-монтажников. 

После монтажа балок по ним эта же бригада выкладывает кирпичную кладку цоколя. 

 

5.3.3 Монтаж кровельных и стеновых сэндвич - панелей. 

Монтаж стеновых сэндвич – панелей стоит начинать после возведения цоколя в проектное 
положение: необходимо проверить точность размеров, прямолинейность цоколя и ровность его 
поверхности.  Во избежание повреждения панели, ее подъем необходимо осуществлять при 
помощи вакуумного захвата ARLIFTER SPD-4. 

.Строповка и монтаж производится при помощи двухветвевого мягкого стропа г/п 3 тонны, 

а также вакуумных присосок – для подъема отдельных панелей. Перед началом установки панелей 
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производится простановка размеров по верху и низу оконных и дверных проемах. Установка 

стеновых панелей производиться краном КС-45721-24. С одной стоянки монтируются все 

стеновые панели, располагающиеся между двумя колоннами по высоте. Стеновые панели 

устанавливаются на фундаментные балки, на слой раствора. Навесные стеновые панели 

устанавливаются на нижнюю панель и крепятся к опорной стойке. Швы между панелями или 

панелью и оконным проемом герметизируют минеральной ватой, при необходимости подрезают 

электронным лобзиком.  

 

5.3.4 Устройство полов  

Устройство полов выполняет отдельная бригада изолировщиков. Последовательность 

работ при этом следующая: на грунт укладывается щебенка и уплотняется кулачковыми 

трамбовками. По периметру здания устраиваем теплоизоляцию из керамзита. После этого 

устраивается подбетонка. После твердения подбетонки укладывают бетонное покрытие. 

В местах, где по проекту должен лежать линолеум, выполняют выравнивающую стяжку. 

На следующий день выполняют затирку и железнение. После этого раскладывают линолеум и 

дают ему отлежаться.  

 

5.3.5 Отделочные работы 

Работы отделочного цикла выполняет бригада маляров. Проводится затирка стыков 

штукатурки между  панелями. 

 

5.4 Описание объектного календарного плана 

Календарный план строительства является важнейшей составной частью проекта 

производства работ (ППР) и разрабатывается на основании строительных норм и правил (СП 12-

01-2004 «Организация строительства»), которые устанавливают общие требования к 

организации строительного производства при строительстве новых, а также расширении и 

реконструкции действующих объектов всех отраслей народного хозяйства. 

Календарный план определяет общую продолжительность строительства объекта, 

технологическую последовательность и сроки выполнения отдельных видов смр. 

Объектный календарный план разработан для строительства здания логистики в 

металлических конструкциях. 
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Так как здание относительно небольшое в плане, разбивки по захваткам не производим. 

Объектный календарный план включает в себя 29 работ. 

Продолжительность строительства 144 рабочих дней (критический путь). 

Директивный срок строительства 180 рабочих дней (СНиП 1.04.03-85* - Нормы 

продолжительности строительства). 

Период строительства с 1 мая 2020 г по 21 сентября 2020 г. 

Максимальное количество рабочих за смену составляет 24 чел. 

Подготовительный период составляет 20 дней. 

Нулевой цикл 18 дней. 

Возведение надземной части 46 дней. 

Отделочные работы 72 дня. 

Сдача объекта 8 дней. 

 

5.5 Технико-экономические показатели календарного плана 

Таблица 5.4 – Технико-экономические показатели стройгенплана 

№ 
п/п 

Наименование показателя Ед.изм. 
Показатели 

Нормат. Планир. 

1. Продолжительность календарных дней Дни 267 236 

2. Продолжительность рабочих дней Дни 180 164 

3. Трудоемкость общая чел·дни 2374 2265 

5. Удельные затраты труда 
чел·дни 

м3 0,55 0,54 

6. 
Коэффициент неравномерности движения 

людских ресурсов 
α 1,1 – 1,8 1,6 

7. Коэффициент сменности Ксм 1 – 3 1,2 

8. Коэффициент совмещения работ Ксов 1 – 4 3,3 

9. Производительность труда % 100 104,8 

 

Где:  

1. Продолжительность строительства: нормативная – 165 дней; принятая – 151 дней. 

2. Общая трудоемкость: нормативная – 2374 ч/дн, принятая – 2265 ч/дн. 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

61 
АС-533-08.03.01-2020-952-ПЗ 

3. Производительность труда: нормативная – 100%; принятая – 104,8%, 

Пт=Тр
н/Тр

п*100%=2374/2265*100=101,2% 

4. Коэффициент неравномерности движения рабочих: 

Кнр=Nмах/Nср=24/15=1,6; Nср=Тр/Пр=2265/164=15 чел. 

5. Коэффициент совмещенности строительных процессов во времени: 

Кс=tп/Тф=555/164=2,13 

6. Коэффициент продолжительности строительства: 

Кпс=Тф/Тн=164/180=0,92 

 

5.6 Объектный строительный генеральный план (стройгенплан) 

5.6.1 Размещение машин и механизмов 

При установке строительных машин на строительной площадке необходимо учитывать: 

- безопасные условия работы механизмов 

- компактность размещения механизмов, складов, проходов 

- сокращение трудоемкости машин их при работе 

- определить зоны работы монтажного оборудования  

 

 В стройгенплане  предусматриваюся следующие зоны: 

а.) монтажная зона  

б) рабочая зона крана  

в) Опасная зона работы кранов  

В стройгенплане границы этих зон обозначаются  флажками и пунктирными линиями. 

 

5.6.2 Размещение дорог 

Временные автомобильные дороги проектируются с учетом намеченноого размещения 

крана. Проектирование временных рассчитана на организацию в последующем постоянных дорог. 

Внутрипостроечные дороги трассируются по кольцевой. Дороги устраиваются 

двухсторонним движением шириной 6м. 

Минимальный радиус закругления дорог принят 12м. 
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При трассировке дорог соблюдаются следующие минимальные расстояния: 

- между дорогой и площадками складирования 1,0м 

- до ограждения стройплощадки не менее 1,5 м 

-  до наружных граней конструкций опор не менее   0,5 м 

- до строящегося здания не менее двух метров 

 

5.6.3 Проектирование складов 

Площадки складирования строительной продукции организуются для своевременного 

обслуживания строительно-монтажных работ. Основные задачи складского хозяйства – 

обеспечение приемки материалов, определение их качества и количества, рациональное 

размещение продукции.  

На СГП предусмотрены: 

а) приобъектные (рабочие) склады, расположенные в непосредственной близости к рабочим 

зонам; Такие склады должны быть ровными и иметь уклон не более 3◦. Изделия размещаются в 

соответствии с технологической последовательностью монтажа, таким образом, чтобы было 

видно их заводскую маркировку и исключить их повреждения. 

б) склады сырья и готовой продукции: открытые, закрытые и полузакрытые (навесы) 

Объём материалов, подлежащих хранению на складе определяется по формуле: 

Qскл = (Qобщ/T)*n*K*1K2 

где: 

Qскл – кол-во материалов (деталей, конструкций), необходимого для осуществления 

строительства в течении планируемого периода смр; 

Т -продолжительность выполнения СМР в соответствии с календарным планом; 

п -нормативный запас материалов, дней 

К1-коэффициент неравномерности поступления материалов на склад;; для 

автомобильного транспорта равен 1,3 

К2 -коэффициент неравномерности потребления материалов; 1,3 

 

Предварительно требуемую площадь склада определяется по формуле: 

Sтр=Qскл/(q*Кскл) 

где :  
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q -количество материала  укладываемого на 1 м.кв. полезной площади  склада 

Кскл – коэф.использования площади склада с учетом проходов, стеллажей,штабелей и т.п 

Расчет площадок складирование материалов занесен в табл. 5.5. 

Граница склада должна, быть удалена от границы дороги не менее чем на 0,5 метров.  

 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

64 
АС-533-08.03.01-2020-952-ПЗ 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

65 
АС-533-08.03.01-2020-952-ПЗ 

5.6.4 Проектирование временных зданий 

Для организации СМР, размещения бытового обслуживания рабочих на стройплощадке 

должны быть возведены временные здания и сооружения (санитарно-бытовые, 

административно-хозяйственные, производственные). Потребность в них определяется  

характером работ, продолжительностью строительства, максимальной численностью 

работающих на строительной площадке одновременно. 

Общая численность работающих находится по формуле : 

Nобщ=(Nраб+Nитр+Nслуж+Nмоп)k 

где: 

Nраб=24 чел (по календарному плану) 

Nитр- численность инженерно-технических работников 

Nслуж- численность служащих 

Nмоп- численность младшего обслуживающего персонала 

K- коэффициент, учитывающий отпуска, болезни, выполнение общественных 

обязанностей; равен 1,05 

Из процентного соотношения категорий работников в жилищно-гражданском 

строительстве находим общую численность работников: 

 Nраб=85 Nитр=8 Nслуж=5 Nмоп=2 

Nитр=24*8*100/85=2,26=2 чел 

Nслуж=24*5*100/85=1,41=1 чел 

Nмоп=24*2*100/85=0,56=1 чел 

Nобщ=(24+2+1+1)*1,05=29 чел. 

Расчёт оформлен  в таблицу 5.6:  
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5.6.5 Проектирование временного водопровода 

На стройплощадке вода применяются для производственных, хозяйственно-питьевых и 

противопожарных нужд.. Расчетную потребность в воде определяется для каждого 

потребителя на основе календарного плана. 

Расчет потребности в воде введется по формуле: 

B=0,5*(Bпр+Bхоз+Bдуш)+Bпож 

Расход воды на производственные нужды, лит/сек 

Bпр=∑Bмакс1*k1/(t1*3600) 

Где: 

∑Bмакс1- максимальный расход воды, определяется в табличной форме: 

Таблица 5.7 - Потребность воды на производственные нужды 

Потребители воды Ед. изм. Кол-
во 

Норма 
расхо
да 
воды,л 

Общий 
расхо
д 
воды,л 

Месяцы  

Май Июнь Июль Авгу
ст 

Поливка уплотненного 
щебня 

М2 49 4 145 - - - 145 

Бульдозер 1 маш-
ч 

24 15 360 120 240 - - 

Экскаватор 1 маш-
ч 

16 10 160 160 - - - 

Итого: 280 240 0 145 

Принимаем Вмакс1= 712 лит. 

k1=1,5- коэффициент часовой неравномерности потребления воды 

t1=8- количество часов в смену 

 Впр=712*1,5/(8*3600)=0,04 лит/сек 

Количество воды на хозяйственно-бытовые нужды: 

Вхоз=∑Вмакс2*k2/(t2*3600) 

 

На строительной площадке одновременно может работать 29 человек. Исходя из этого 

расход воды на питьевые нужды: 

∑Вмакс2=29*15=360 лит. 
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Вхоз=360*3/(8*3600)=0,04 лит/сек 

 

расход воды на душевые нужды: 

∑Вмакс2=29*30=720 лит. 

Вхоз=720*1/(0,75*3600)=0,26 лит/сек 

 

Количество воды на пожаротушение: 

Принимаем расход воды на пожаротушение Впож= 10 л/с из двух брандсбойтов 

одновременно. 

Общий расход воды: 

Вобщ= 0,5*(0,04+0,04+0,26)+10=23,04 лит/сек ≈ 23 л/сек 

Определяем диаметр водопровода: 

D=35,69 ∗ ඥܤрасч/35,69 = ݒ ∗ ඥ23/1,5 = 35,69*3,9 = 139,2 мм 

Принимаю трубу условным прохождением 125 мм и наружным диаметром 140 мм по ГОСТ 

3262-75. 

 

5.6.6 Обеспечение строительства электроэнергией 

Электроснабжение строительной площадки осуществляется от наружной сети ЛЭП. 

Необходимо определить трансформаторную мощность силовой установки производственных 

нужд: 

W=∑P*k/cosψ 

Где: 

P-мощность основных силовых машин и механизмов 

Максимальную потребляемую мощность определяем в табличной форме: 

Таблица 5.8 - Производственные мощности строительных установок 

Механизмы Ед. 

изм 

Кол-

во 

Установ. 

мощность 

кВт 

Общ. 

мощность 

кВт 

Месяцы 

Май Июнь Июль Авгус

т 

Стреловой кран Шт. 1 40 40 40 40 40 - 
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Сварочный 

аппарат 

Шт 1 25 25 25 25 25 - 

Окрасочный 

агрегат 

Шт 1 0,27 0,27 - - - 0,27 

Компрессорная 

установка 

Шт 1 4 4 - - 4 - 

Итого 65 65 69 0,27 

Максимальная мощность составляет 105 кВт. По данному количеству проводим расчет: 

Wпр=Wкран*k/cosψ+Wсвар*k/cosψ+ Wкомп*k/cosψ 

Wпр=1*40*0,3/0,5+25*0,35/0,4+4*0,7/0,8=68,45 кВт 

Мощность сети наружного освещения: 

Wн.о=kс∑Pн.о. 

 

Таблица 5.9 - Мощность сети для освещения территории производства работ 

Потребление электроэнергии Ед. изм Кол-во Норма 

освещенности 

Мощность 

Местное освещение работ: 

монтажных работ 

1000 м2 0,5 1 0,5 

Открытые склады 1000 м2 0,9 1,2 1,18 

Внутрипостроечные дороги Км. 0,6 2 1,2 

Охранное освещение Км 1,5 1,5 2,25 

Прожекторы Шт 4 0,5 2 

Итого: 7,13 

Wн.о.=1*7,13=7,13 кВт 

Мощность сети внутреннего освещения 

Wв.о.=kс.∑Pв.о. 

Таблица 5.10 - Мощность сети внутреннего освещения 

Потребители электроэнергии Ед. изм. Кол-во Норма 

освещенности 

Мощность 

кВт 

Прорабская (контора) 100 м2 0,225 1,5 0,34 
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Гардеробная 100 м2 0,147 1,5 0,22 

Столовая 100 м2 0,147 1,5 0,22 

Уборные 100 м2 0,03 0,8 0,02 

Склад 100 м2 0,18 0,8 0,14 

Итого: 0,94 

Wв.о.=0,8*0,94=0,752 кВт 

Общая мощность потребителей: 

Wобщ=68,45+7,13+0,452=75,982 кВт 

На основании расчетной мощности принимаем трансформатор ТМ160/6(10) 

 

5.6.7 Технико-экономические показатели генплана 

Таблица 5.11 – Технико-экономические показатели стройгенплана 

Показатели Ед.изм Величина Примечание 
Площадь строительной площадки 
Площадь застройки 
проектируемого здания 
Площадь застройки временными 
зданиями и сооружениями 
Протяженность временных: 
дорог 
водопровода 
электросиловой линии 
ограждения 
Компактность СГП: 
К1 
К2 

м2 
 
м2 
 
м2 
 
м 
м 
м 
м 
 

% 
% 

10570 
 

1835 
 

326 
 

241 
165 
123 
434 

 
17,4 
3,1 

F 
 

Fn 
 

Fb 
 
 
 
 
 
 

К1= Fn×100/ F 

К2= Fb×100/ F 
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Приложение 1 

Дополнительные виды к архитектурному разделу. 

В данном разделе находятся узлы крепления сэндвич-панелей (см.разрезы 2-2 по АР-2) 
 

1. Узел крепления стеновых сэндвич-панелей. 
 

 

Соединения стеновых сэндвич-панелей осуществляется в замок вида Z-LOCK. 

Такая конфигурация обеспечивает высокую огнестойкость и влагонепроницаемость панелей, 

защищает их от образования наледи и конденсата, а также способствует их быстрой и 

точной стыковке. 

 

Рис.‐ Параметры замка сэндвич‐панелей. 
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2.Узел крепления стеновых сэндвич-панелей. 

 

 
Рис. – Кровельный замок сэндвич-панелей. 
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Приложение 2 

Дополнительные виды к расчетно-конструктивному разделу. 

В данном разделе вынесены дополнительные разрезы по нижнему и верхнему поясам ферм 
для установки привязок отверстий, необходимых для изготовления стропильных ферм. (см. 

Все необходимы элементы подсвечены красным цветом (см.ниже) 
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