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 В выпускной квалификационной работе обоснована актуальность темы. 
Разработаны разделы: архитектурно-строительный, расчётно-конструктивный, 
технологии строительного производства, организации строительства и 

экономики, а так же безопасности жизнедеятельности при строительных работах 

и защиты окружающей среды. 

В архитектурной части разработаны конструктивные решения элементов 
здания, описан генплан застройки, подсчитаны технико-экономические 
показатели. 

В расчётно-конструктивной части выполнены: сбор нагрузок, произведён 
расчет конструкции металлического каркаса от действия горизонтальных и 
вертикальных нагрузок, для наиболее неблагоприятного сочетания усилий –
подобраны элементы каркаса и фермы.   

В технологической части произведена разработка технологических карт на 
монтаж надземной части здания и устройство перекрытий. 

В разделе организации строительства построен календарный график на 
строительство здания и разработан стройгенплан. 

В экономической части приведено сравнение вариантов, на основании 
составления локальных смет на монтаж здания с металлическим и монолитным 
железобетонным каркасом. 

В разделе безопасность жизнедеятельности проанализированы опасные и 
вредные факторы при строительстве здания и, на основании нормативных 
документов, предложены мероприятия для ограничения их влияния или 

устранения. 
В разделе охрана окружающей среды приведены мероприятия снижающие 

нагрузку от неблагоприятных факторов на окружающую среду в период 
строительства. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В России, как и в других развивающихся странах мира, идет наращивание 
производства в различных областях народного хозяйства и науки. Новейшие 
разработки и технологии, требуют строительства новых зданий для обеспечения 
производства, которое в свою очередь требует инвестиций для обеспечения 
динамики прироста прибыли. 

Для повышения инвестиционной привлекательности продукции, 
производители зачастую проводят различные презентации и семинары. На 
крупных производствах удобно, когда существуют здания или помещения, 
обеспечивающие комфортные условия для проведения таких семинаров. Если 
принимается решение о строительстве отдельного здания на территории 
производственной фирмы, то зачастую в нем сочетается различный функционал, 
позволяющий обеспечить выполнение смежных задач. 

Так, проектируемое административное здание на территории производственной 
фирмы «Ника», динамически развивающейся с 1989 года, запроектировано в 
исходном проекте сложной конфигурации с переменной этажностью. Указанное 
здание запроектировано с конференц-залом на 211 кв.м. и сопутствующими 
помещениями для переговоров, серверной, звукооператорской. А так же 
помещения отдела снабжения, отдела дизайна и отдела снабжения. 

Принимая во внимание технологичность и высокую стоимость современного 
оборудования для обеспечения функционирования производства, необходимо 
запроектировать здание, которое при наименьших финансовых и временных 
затратах будет обеспечивать высокую безопасность и функциональность при его 
эксплуатации. 

В данном проекте придерживаясь зарекомендовавших способов строительства 
рассмотрим и сравним монолитный железобетонный и металлический каркасы 
проектируемого здания, выберем наиболее экономически выгодный. 

 

 
 

Рисунок 1 – Общий вид проектируемого здания 
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1 СРАВНЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ПЕРЕДОВЫХ ЗАРУБЕЖНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ И РЕШЕНИЙ 

 

Во все времена развитие общества не стоит на месте, на каждом этапе это 
развитие обусловлено наиболее остро стоящими на тот момент вопросами. Так, с 
древних времен население озабочено проблемой создания наиболее комфортных 
условий, необходимых ему для существования в определенной среде. Добившись 
определенных условий, человек озаботился экономией средств и ресурсов, 
необходимых для достижения своих целей. В настоящее время перед современным 
обществом в большей степени стоит задача – получить продукт, удовлетворяющий 
его требованиям комфорта, с наименьшими затратами, но в то же время 
обеспечивающий экологичность производства и эксплуатации и отвечающий 
требованиям энергосбережения. 

Повышение экологичности материалов сопровождается одновременным 
ростом их энергоэффективных свойств. Современные здания должны оказывать 
минимальное воздействие на окружающую среду, потребляя как можно меньше 
энергии [1]. Энергоэффективность – обязательное условие с точки зрения 
комфортности пребывания в помещении, ведь первое требование, которое мы 
предъявляем к помещению: оно должно быть теплым в холодное время года и 
защищать от излишней жары в теплое время года. 

Развитие строительных технологий зависит от множества различных факторов. 
Так, например, для мегаполисов, где остро стоит вопрос нехватки территории под 
застройку, актуально высотное строительство, в провинции же необходимость 
возведения высотных зданий отсутствует. В соответствии с потребностями и 
уровнем экономического развития и происходит развитие технологии, в том числе 
и в современном строительстве. 

В России в недалеком прошлом из-за больших объемов нового строительства 
применялись в основном типовые решения, с использованием сборных 
конструкций. Однако, в настоящее время строительство ведется по большей части 
в условиях уплотнения существующей городской застройки, где применение 
типовых проектов и решений зачастую не допустимо. В настоящее время в 
различных областях строительства, широко развивается строительство на базе 
металлических каркасов. 

К неоспоримым преимуществам такого строительства относится возможность 

свободного планирования внутреннего пространства и совершенствование 
внешнего облика зданий. 

С развитием строительной отрасли, запущен процесс отказа от однотипных 
проектов. Строительство на базе металлического каркаса позволяет 
корректировать планировки и конфигурации в плане под конкретную территорию. 

 Строительство зданий на стальном каркасе берет свое начало в Англии в 1797г., 
где впервые была применена подобная технология, когда вес стен приходился не 
на сами стены, а распределялся на металлический каркас, в последствии 
технология стала широко применяться при строительстве высотных зданий.  
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К наиболее известным зданиям, возведенным на металлическом каркасе 
относят: Главное здание МГУ в г. Москве (1949-1953гг. строительства), Эмпайр-

стейт-билдинг (EmpireStateBuilding) в Нью-Йорке (1930-1931гг.), небоскреб Мэри-

Экс 30 в Лондоне (2001-2004гг.), ММДЦ «Москва-Сити», МФК «Евразия» в г. 
Москва (2007-2014гг.),  кампус Дальневосточного федерального университета на 
о. Русский г. Владивосток (2009-2015гг.). 

 

 
Рисунок 1.1 – Главный корпус МГУ, г. Москва 

 

 
 

Рисунок 1.2 – Кампус Дальневосточного федерального университета о.Русский 

                       г. Владивосток, 2009-2015 годы строительства 
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Последний комплекс, например, было частично возведен к саммиту АТЭС-2012 

для размещения гостей форума, после чего стал использоваться как студенческое 
общежитие. Здания комплекса имеют рамно-связевый металлический каркас из 
стальных двутавровых балок с железобетонными перекрытиями. 

В настоящее время доля строительства зданий с металлическим каркасом в 
России не превышает 15% от общего объёма строительства, в то время как, 
например, в Норвегии она 48%, а в США, Швеции и Великобритании – 65-68%. 

Высокий процент строительство зданий на стальном каркасе достигается в 
основном за счет многогоэтажного жилищного строительства, тогда как в России 
жилищное строительство с применением металлокаркаса колеблется в районе 1% 

[2]. 

Решая сложные планировочные задачи, зачастую на ограниченных площадях, 
проектируются сложные комплексы, совмещающие в себе различный функционал, 
например, производственный и научный. Для удобства и разделения потоков 
посетителей такие комплексы, могут так же проектироваться блоками. При 
строительстве зданий, в том числе и административных, все чаща стали появляться 
ассиметричные формы, благоустроенные внутренние пространства для 
эстетического восприятия, новые планировки прилегающей территории. 
Комплекты, состоящие из нескольких блоков взаимоувязываются друг с другом 
для удобства перемещения персонала и посетителей. Это могут быть крытые 
переходы или системы коридоров на разных уровнях. Образовавшееся внутри 
между блоками пространство благоустраивается. Примером может послужить 
пешеходный переход между гостиничным комплексом «Видгоф» зданием бизнес-

центра «Бовид» в г. Челябинске, построенный в 2015г. 
 

 
 

Рисунок 1.3 –  Пешеходный переход между гостиничным комплексом                          

                        «Видгоф» и зданием бизнес-центра «Бовид» в г. Челябинске 
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Пешеходный переход на высоте 14 метров, предназначенный для 
горизонтальной коммуникации между зданиями делового центра «БОВИД» на 
уровне четвертого этажа и отеля «Видгоф» на уровне третьего этажа. Длина 
составляет 77,6 м. Высота перехода от пола до потолка 2,1 м 

По форме объект напоминает прозрачный цилиндр, состоящий из нескольких 
секций. Необычную форму строению задают восьмигранники, образованные 
опорными кольцами, повернутыми относительно друг друга на 22,5º. Модули 
остекления имеют треугольную форму. На каждую секцию длиной 4,18 метров 
приходится 16 таких одинаковых треугольников, а на весь переход — 273. Это 
первый и пока единственный в Челябинске объект, созданный из стопроцентно 
светопрозрачного стекла. Первоначально переход являлся эстакадой для прокладки 
теплопровода и водопровода, подземная прокладка которых была невозможна из-

за близкого базирования большого числа городских подземных магистралей. В 
последствии магистрали были скрыты под деревянным настилом, а переход стал 
особенностью комплекса. 

 

 
 

 

Рисунок 1.4 – Переход (эстакада для прокладки коммуникаций) между 

                        гостиничным комплексом «Видгоф» зданием бизнес-центра 

                       «Бовид» в г. Челябинске 

 

Стремление к новым планировкам зданий закономерно обосновано развитием 
строительной отрасти, появлением новых материалов и технических средств. Все 
изменения направлены только на повышение комфорта и безопасности пребывания 
человека в определенной среде. 

Динамическое развитие строительной отрасли в мире ведет к накоплению 
новых решений в этой сфере и сопряжено с общим экономическим развитием. К 
наиболее развитым в плане строительных технологий относятся страны с высоким 
уровнем экономического развития – США, Япония, Китай. 

Развитие в строительной отрасли идет в нескольких направлениях. Так, в 
решении проблемы снижения сроков возведения объектов заслуживает внимание 
опыт  китайских строителей. К примеру, в провинции Хунань всего за 360 часов 
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был построен небоскреб в 30 этажей общей площадью 17000 кв.м. При этом проект 
был в 5 раз более энергоэффективен, чем конкурирующие проекты. Более того, 
сооружение отличалось повышенной устойчивостью и включает себя ряд 
конструктивных особенностей, позволяющих ему «выдерживать подземные 
толчки магнитудой до 9 баллов по шкале Рихтера [3]. 

Новые технологии и материалы при сокращении сроков строительства 
выигрывают в плане экологичности и экономии ресурсов, делая процесс 
строительства более простым и выгодным. 

Развитые страны набираются опыта в области экологического строительства. 
Причем стимулирование этой области идет от государства за счет создания 
различных мер поддержки такового. Внедряются и поощряются доброводльные 
экологические стандарты. 

В то же время отсутствие энергоэффективности приводит к дополнительным 
расходам хозяйствующих субъектов в плане повышенных налогов и штрафов. 

В Евросоюзе вступила в силу директива об изменении климата, которая 
содержит меры по снижению выбросов. По причине региональных различий и 
серьезности последствий изменения климата, большинство адаптационных мер 
будут приниматься на уровне стран, регионов или на местном уровне.  

В России энергоэффективность стала одной из наиболее актуальных тем с 2008 
г., а в 2009 г. был принят Федеральный закон № 261-ФЗ "Об энергосбережении и 
повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты РФ", где была поставлена задача повышения 
энергоэффективности в экономике России на 40% [4]. 

Внедрена система показателей энергетической эффективности и 
энергетической маркировки, переход на еврокоды. 

Мировая практика стремится к разработке системы энергоэффективности 
теплоизоляционных материалов. Стандартизацию и сертификацию 
теплоизоляционных материалов в США, Канаде, Австралии и странах 
Европейского Сообщества производят по общепринятым для этих материалов 
показателям - теплопроводности, плотности, пожарным свойствам, 
дополнительным показателям: сжимаемости, сорбционной влажности, прочности 
при изгибе, сдвиге, стабильность размеров при различной температуре и влажности 
и других [5]. 

Все вышесказанное позволяет сделать вывод о наличии возможностей для 
дальнейшего поступательного развития и отечественной строительной отрасли. 

Сравнивая монолитный железобетонный каркас с металлическим, нельзя 
однозначно сказать, какой из них лучше. Так как это зависит от множества 
различных факторов, начиная от условий площадки строительства и заканчивая 
финансовыми возможностями застройщика.  

В России как и ко всем мире металлические каркасы зданий применяются 
преимущественно для строительства высотных зданий либо при строительстве 
промышленных зданий, для которых характерны облегченные ограждающие 
конструкции («сэндвич»-панели). 

К достоинствам монолитного железобетонного каркаса относятся: 
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– высокая стойкость конструкции к пожару и коррозии; 
– большой сроки эксплуатации зданий; 
– возможность строительства зданий повышенной этажности. 
К недостаткам можно отнести: 
– повышенные сроки строительства; 
– наличие мокрых процессов; 
– большая нагрузка на фундамент и основание; 
– сложности при обследовании и реконструкции. 
 

 
 

Рисунок 1.5 – Здание с монолитным железобетонным каркасом 

 

Достоинствам металлического каркаса: 
– отсутствие мокрых процессов; 
– меньшая нагрузка на фундамент и основание; 
– простота и скорость монтажа; 
– возможность устраивать большие пролеты; 
– стойкость к высоким механическим нагрузкам и воздействиям; 
– возможность модернизации и демонтажа конструкций, повторного 

использования элементов. 
Недостатки металлического каркаса: 
– низкая пожаростойкость и стойкость к коррозии конструкций, при 

использовании способов для увеличения пожаростойкости и антикоррозийной 
защите – увеличивается стоимость. 

Стоимость того или другого варианта каркаса, будет завесить от характеристик 
определенного здания, а также характеристик района застройки. 

Так, при строительстве, например, в северных районах, где бетон дороже, 

предпочтение лучше отдать металлическому каркасу. А при наличии рядом с 
районом застройки бетонного завода или завода по изготовлению железобетонных 
изделий – несомненно такой каркас будет предпочтительнее. 
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Нельзя сказать, что одна технология явно лучше другой, в каждой есть свои 
плюсы и минусы. Нет плохих материалов, есть не правильное их применение. 

Кроме того, очень часто в металлокаркасном здании испозуются 
железобетонные элементы и наоборот. 

По стоимости эксплуатации здания практически не отличаются, единственное 
металлокаркасные здания требуют периодического осмотра на предмет появления 
коррозии и обновление огнезащитного покрытия (при ее наличии). 

Также не корректно сравнивать металлокаркасное и железобетонное здание по 
теплоизолирующим способностям – в обоих случаях каркас 
закрывается современными утеплителями снаружи и не контактирует с 
внешней средой, не создает мостика холода (естественно при грамотном 
проектировании). 

В настоящее время в России сложился стереотип, что строительство зданий с 
применением металлического каркаса подходит только для производственных 
зданий или зданий коммерческого сегмента. Однако, в развитии строительства 
домов на металлическом каркасе заинтересованы российские металлургические 
концерны, которые объединились в Ассоциацию развития стального 
строительства. Основная цель Ассоциации – интегрировать всех участников 
девелоперского цикла при строительстве жилья на металлокаркасной основе – 

ученых, архитекторов, проектировщиков, разработчиков технических нормативов, 
предприятия стройиндустрии, инвесторов, заказчиков и подрядчиков — в единую 
технологическую цепочку [2]. В свою очередь они обещают расширить линейку 
выпускаемого проката специально для применения в стальном строительстве 
и оптимизировать его себестоимость. Конечная цель – сделать цены на жилье ниже, 
сохранив при этом потребительские характеристики, сопоставимые с монолитным 
домостроением. 

Опыт производства полнокомплектных зданий в промышленном 
и коммерческом сегментах показывает, что при их «унификации» можно 
значительно снизить себестоимость, а также повысить эффективность 
строительства с точки зрения металлоемкости и удобства монтажа. 
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2 АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 

 

2.1 Краткая характеристика района и площадки строительства 

 

Проектируемое административное здание находится по адресу: г. Миасс 
Челябинской области, на территории ООО Производственная фирма "Ника". 

Окружающая территория объекта свободна от застройки и инженерных 
сооружений.С северной и восточной стороны территория фирмы "Ника" граничит 
с лесным массивом, с юга-востока, юга и запада окружена иловыми полями 
очистных сооружений г. Миасса. 

Рельеф участка частично нарушен (изрыт).Абсолютные отметки колеблются от 
333,56 до 341,25. 

По природно-климатической характеристике район строительства согласно 
схематической карте климатического районирования по СП 131.13330.2012 [6] – 

относится к климатическому району – I В. 
Нормативная снеговая нагрузка составляет - 1,8 кПа (III снеговой район). 
Нормативная ветровая нагрузка составляет - 0,30 кПа (II ветровой район). 
Зона влажности нормальная. Климат резко континентальный.  
Сейсмичность до 3-х баллов. 
Инженерно-геологические условия благоприятные. 
Основные климатические характеристики по г. Миассу приведены согласно [6] 

и составляют: 
- среднемесячная температура колеблется от -16,4° С в январе до +17,1° С в 

июле; 
- среднегодовое количество осадков достигает 413 мм; 
- расчетная температура наружного воздуха - минус 35°С; 
- преобладающее направление ветра северо-западное. 
 

2.2 Решения генерального плана 

 

На территории участка будет расположено отдельно стоящее проектируемое 
трехэтажное административное здание, а так же запроектирована открытая 
автопарковка на 40 м/мест. При въезде на территорию участка запроектирована 
площадка для складирования ТБО. 

Вновь возводимое здание планируется подключать к существующим на участке 

сетямканализации и водопровода. Тепловые сети запитываются от существующей 
котельной. Электрические сети, так же, подключаются от существующей на 
территории предприятия ТП. 

На участок предусмотрен въезд/выезд, по существующему проезду, с 
пер.Столешникова по существующей автомобильной дороге с твердым 
асфальтовым покрытием. 

Внутренние проезды по территории участка решены с твердым асфальтовым 
покрытием. 

Площадь застройки здания – 1251,65м2. 
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2.3 Благоустройство 

 

Проектом решено благоустройство участка в границах 
благоустройства,включающее частичную реконструкцию асфальтовых проездов. 

Складирование мусора предусмотрено на проектируемую контейнерную 
площадку. 

Пешеходная зона предложена в плиточном исполнении. Проезды предложены 
в асфальтовом исполнении. 

 

2.4 Архитектурно-планировочные решения 

 

Уровень ответственности здания в соответствии с [7, п.7. ст.4]– нормальный. 
Класс ответственности – II.  

Степень огнестойкости – II. 

За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола 2 этажа, 
соответствующая абсолютной отметке 339,30.  

Здание трехэтажное, сложной формы.  
Габариты здания в плане: 
– в осях 1-12 – 57,08м; 
– в осях А-Г – 12м; 
– в осях Д-Л – 22,1м; 
– в осях 1/1-10/1 – 54,0м. 
Высота этажей 3,6м (1 этаж), 4,95м (2 этаж), 5,15м (3 этаж). Вход в здание 

предусмотрен на отм. -3,600 и 0,000. В здании запроектировано 3 основные 
входные группы и эвакуационные выходы.  

В здании запроектированы 3 лестничные клетки – 2 основные, 1 – техническая. 
Лестничные клетки обеспечивают связь со всеми этажами, основные имеют 
выходы непосредственно наружу.   

В здании запроектированы следующие типы помещений: административные, 
многофункциональные, помещения организации коммуникаций, подсобные 
помещения, технические, санитарные узлы.  

Многофункциональные помещения запроектированы со вторым светом. 
Экспликация помещений приведена в таблице 2.1. 
 

Таблица 2.1 – Экспликация помещений этажа на отм. 0,000. 
 

№ пом. Наименование Площадь, 
м2 

Кат. 
пом. 

101 Вестибюль 226,43  

102 Отдел снабжения 144,09  

103 Конференц-зал 211,04  
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Окончание таблицы 2.1 

 

№ пом. Наименование Площадь, м2 Кат. пом. 
104 Помещение для переговоров 132,75  

105 Коридор 36,24  

106 Отдел кадров 57,87  

107 Помещение приема пищи 39,15  

108 Отдел дизайна 114,78  

109 Тамбур 3,72  

110 Лестница ЛК2 16,24  

111 Серверная 6,28 В4 

112 Комната уборочного инвентаря 3,35 В4 

113 Санузел женский 8,34  

114 Санузел мужской 8,23  

115 Санузел для МГН 3,98  

116 Техническая лестница 3,78  

117 Звукооператорская 23,83  

118 Тамбур 5,41  

119 Лестница ЛК1 21,85  

 

Объемно-планировочные показатели: 
- Общая площадь здания – 3510,61м2; 

- Строительный объем – 25830,57м3. 

 

2.5 Архитектурно-конструктивные решения 

 

Конструктивная схема здания каркасная рамно-связевая. 
Колонны каркаса металлические - двутавp широкополочный 40Ш1 и 60Ш1 по 

ГОСТ 26020-8340.  

Шаг колонн вдоль цифровых осей 4,8…6,6м, вдоль буквенных осей 2,3…6,0м. 
Стропильные фермы из гнутозамкнутых профилей по ГОСТ Р 54157-2010 и по 

ГОСТ 12336-66 ориентированы вдоль цифровых осей и шарнирно опираются на 
колонны. 

Балки под перекрытия металлические - двутавp широкополочный 30Б1 по 
ГОСТ 26020-83. Балки расположены в 3 этажной части здания с осях А-Г / 1-12. 

Высота здания 11,0 м (до парапета). Отметка низа стропильных ферм +6,000. 
Отметка низа балок покрытия  +9,220. 

Наружные стены самонесущие из газобетонных блоков D500 с утеплителем из 
минераловатных плит РоквулТехнониколь толщиной 50мм. 
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Лестницы запроектированы из железобетонных ступеней ГОСТ8717.1-84 по 
металлическим косоурам из швеллера 20П ГОСТ 8240-97. Площадки лестничной 
клетки монолитные. 

Типы перегородок – кирпичные, каркасно-обшивные по металлическому 
каркасу, стеклянные по металлическому каркасу. 

Кровля плоская с организованным водостоком. Покрытие кровли типа сэндвич 
с минераловатным утеплителем RockwoolРуфБаттс толщиной 180мм. 

 

2.6 Внутренняя и внешняя отделка помещений 

 

Внутреннюю отделку помещений выполнить черновой с подготовкой стен и 
пола под улучшенную отделку. 

Устройство чистых полов выполнять после завершения всех работ по прокладке 
электротехнических, сантехнических коммуникаций и системы отопления. 

Потолки подвесные по системе Армстронг. 
Цоколь, стены - облицовка фиброцементными плитами Eternit EQUITONE и 

композитными панелями ALUCOBOND по сертифицированной навесной 
фасадной системе с воздушным зазором, с утеплителем из минераловатных плит 
(класс пожарной опасности К0). 

Витражные конструкции структурных фасадов – Система FWS 50+. Оконных 
конструкций – система AWS 75. Установку окон должна 
выполнятьспециализированная организация.  

Наружные металлические вертикальные лестницы, металлические элементы 
фасадов и кровли - выполнить из элементов с окраской в заводских условиях. 

 

2.7 Мероприятия по пожарной безопасности 

 

Класс конструктивной пожарной опасности С0 по "Техническому регламенту о 
требованиях пожарной безопасности" [8]. 

Класс функциональной пожарной опасности здания принят согласно 
Федерального закона от 22.07.2008 N 123-ФЗ "Технический регламент о 
требованиях пожарной безопасности". Статья 32. Классификация зданий, 
сооружений и пожарных отсеков по функциональной пожарной опасности для 
здания органов управления учреждений, проектно-конструкторских организаций, 
информационных и редакционно- издательских организаций, научных 
организаций, банков, контор, офисов. - Ф4.3 – административные помещения. 

Огнестойкость колонн, балок и связей обеспечивается путем применения 
обмазочного огнезащитного покрытия. Применяется однокомпонентное 
огнезащитное покрытие вспучивающегося типа на органической основе (ксилол) - 
эмаль «Прометей» при приведенной толщине металла не менее 5,8 мм. 
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2.8 Теплотехнический расчет       
 

2.8.1 Исходные данные  
 

Место строительства объекта г. Миасс Челябинской области. 
Согласно  [6] основные климатические характеристики района застройки: 

– расчетная температура наружного воздуха tн = –34ºС; 
– продолжительность, периода со среднесуточной температурой воздуха –   8ºС 

zот= 218 сут;  
– средняя температура наружного воздуха (°С) отопительного периода – tот= –

6,5ºС. 
Согласно СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» [9], СП 23-101-2004 

«Проектирование тепловой защиты зданий» [10] и СТО 00044807-001-2006 

«Теплозащитные свойства ограждающих конструкций зданий» [11]: 

– температура внутреннего воздуха в помещениях – tв = 20ºС; 
– влажностный режим помещений – нормальный  50…60%; 
– зона влажности сухая – 3; 

– условия эксплуатации ограждающих конструкций – А; 
– условия эксплуатации «Б». 
 

2.8.2 Теплотехнический расчет наружной стены 

 

Градусо-сутки отопительного периода определяются по формуле (1): 
 

,                                             (1) 

 

.5777218)5,620( 0 сутСГСОП   
 

Нормируемое сопротивление теплопередаче стены определяется по формуле 
(2): 

bГСОПаR
норм
о 

,                                  (2) 

где а=0,0003;  

b=1,2 – коэффициенты, значения которых следует принимать по данным [9, 

таблица 3] для административных зданий. 
Рассматриваем наружную стену как многослойную однородную конструкцию. 

Тогда нормируемое сопротивление теплопередаче стены будет равно: 
 

.93,22,157770003,0
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Таблица 2.2 – Характеристика слоев стены 

Слой Наименование 
Плотность 

ρ, кг/м3 

Толщина 
слоя δ, м 

Коэффициент 
теплопроводности 

λ, Вт/(м 0C) 

Состав  
1 Газобетонный блок 500 0,4 0,13 

2 

Минераловатный 
утеплитель Rockwool 

Фасад Баттс 

40 0,05 0,038 

 

Приведенное сопротивление теплопередаче стены определяется по формуле (3): 
 

,                                           (3) 

 

где  – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 
ограждающей конструкции; 

 – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 
ограждающей конструкции. 

Вт
См

R



2

0 96,3
23

1

038,0

05,0

16,0

4,0

7,8

1

 

Вт
См

R
Вт

См
R

тр 





2

0

2

0 93,296,3
 

Условие выполняется, следовательно, толщину утеплителя принимаем равной 
50мм.  

 

2.8.3 Теплотехнический расчет покрытия 

 

Таблица 2.3 – Характеристика слоев покрытия 

Слой Наименование 
Плотность 

ρ, кг/м3 

Толщина 
слоя δ, м 

Коэффициент 
теплопроводности 

λ, Вт/(м 0C) 

Состав 

1 

Металлическая 
профилированная обкладка 
(сталь оцинкованная) 

7850 0,0005 0,58 

2 

Минераловатный 
утеплитель 
RockwoolРуфБаттс 

110 0,18 0,041 

3 

Металлическая 
профилированная обкладка 
(сталь оцинкованная) 

7850 0,0005 0,58 

нi

i

в
оR





11

 

)/(7,8 02 СмВтв 

)/(23 02 СмВтн 



 

 

 

Изм. 
 

Лист № докум. 
 

Подпись Дата 
Д

Лист

_ 08.03.01.2020.154.00 ПЗ 19 

Градусо-сутки отопительного периода определяются по формуле (1): 
.57770 сутСГСОП   

 

Для определения нормируемого сопротивления теплопередаче покрытия по [9, 

таблица 3] определяем коэффициенты: а=0,0004, b=1,6. 

Нормируемое сопротивление теплопередаче покрытия определяется по 
формуле (2): 

.91,36,157770004,0
2

0 Вт
См

R
тр 


 

 Приведенное сопротивление теплопередаче стены определяется по формуле 
(3):  

ВтСмR /55,4
23

1

58,0

0005,0

041,0

18,0

58,0

0005,0

7,8

1 02

0 
 

 

ВтСмR /55,4 02

0 
>Rо

тр=3,91 м2. 0С/Вт 

 

Толщину утеплителя принимаем равной 180мм.  
 

2.8.4 Теплотехнический расчет светопрозрачных конструкций 

 

Градусо - сутки отопительного периода определяются по формуле (1): 
 

.57770 сутСГСОП   
 

Для определения нормируемого сопротивления теплопередаче окон и витражей 
по [9, таблица 3] определяем коэффициенты: а=0,000025, b=0,2. 

Нормируемое сопротивление теплопередаче для окон и витражей определяется 
по формуле (2): 

.34,02,05777000025,0
2

0 Вт
См

R
тр 


 

 

Принимаем однокамерный стеклопакет с . 

 

 

2.9 Доступность здания для маломобильных групп населения 

 

В соответствии с требованиями СП 59.13330.2012 Доступность зданий и 
сооружений для маломобильных групп населения. Актуализированная редакция 
СНиП 35-01-2001 (с Изменением N 1) [12] проектом предусмотрены следующие 
мероприятия: 
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– для доступа в здание и эвакуации маломобильных групп населения 
предусмотрен вход в здание на уровне нулевой отметки. 

Коридоры запроектированы из расчета движения кресла коляски в одном 
направлении (ширина не менее 1500мм). 

При входах в здание для инвалидов по зрению должна быть установлена 
информационная мнемосхема (тактильная схема движения), отображающая 
информацию о помещениях в здании, не мешающая основному потоку 
посетителей. Она должна быть размещена с правой стороны на удалении не менее 
3 и не более 5 м до входа в здание. На путях движения следует предусмотреть 
тактильную направляющую полосу с высотой рисунка не более 0,025 м. На 
изменении направления движения необходимо предусматривать специальную 
разметку. 

На в проектируемом здании предусмотрены санузлы для маломобильных групп 
населения. 

Для перемещения маломобильных групп населения на вышележащие этажи 
предусмотрен грузопассажирские лифты. 
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3 РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ РАЗДЕЛ 

 

3.1 Расчет каркаса здания 

 

В соответствии с заданием на проектирование произведен расчет 
металлического каркаса здания. Расчет выполнен с использованием программного 
комплекса SCAD 11.3, реализующего метод конечных элементов. 

Предварительно осуществлен сбор нагрузок на каркас здания. 
Сечения элементов каркаса подобраны по расчету исходя из самого 

неблагоприятного сочетания нагрузок. 
 

 
Рисунок 3.1 – Общий вид здания (изометрия) 

 

 

 
 

Рисунок 3.2 – Общий вид здания (вид спереди) 
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Рисунок 3.3– Общий вид здания (вид сверху) 
 

3.1.1 Расчетные положения 

 

Расчетная модель представляет собой пространственную систему, 
отражающую геометрию здания, физико-механические характеристики его 
несущих элементов на основе применения метода конечных элементов.  

Каркас здания рассматривается как стержневая система с дискретными связями. 
Несущими элементами каркаса являются колонны и шарнирно связанные с ними 
элементы ферм покрытия.  

Параметры метода конечных элементов определены из геометрических 
соображений, класса стали, законов работы материала в упругой стадии. В 
расчетную схему включены следующие типы конечных элементов: 
- 3D стержневые элементы. 

Модель здания составлена в виде пространственной расчетной схемы 
состоящей из стержневых элементов. Схема рамная. Опирание колонн каркаса 
здания жесткое – за счет анкеровки базы колонн в фундамент. Узлы соединения 
колонн и ферм – шарнирные. 

Характеристика проектируемого здания 

1. уровень ответственности зданий - II; 
2. степень огнестойкости - III; 
3. влажностный режим – нормальный; 
4. внутренняя среда – неагрессивная; 
5. здание отапливаемое. 
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3.1.2 Сбор нагрузок 

 

Таблица 3.1 –Сбор нагрузок  
 

Наименование нагрузки 
Ед.  
изм. 

Нормативная 

нагрузка 
γf 

Расчетная 

нагрузка. 
Постоянные нагрузки 

Собственный вес конструкций 

ρбет =7850 кг/м3 (для всех стальных 
конструкций заданных в расчетной 
схеме). 

кг/м3 7850 1,05 8243 

Состав покрытия административной части 

Покрытие Техноэласт ЭКП 5мм кг/м3 5 1,2 6 

Стяжка цементно-песчаная 50мм кг/м2 90 1.3 117 

Уклонообразующий слой из 
керамзита D600 t=0-150мм 

кг/м3 
90 1,3 117 

Утеплитель м/в ТЕХНОРУФ 
130кг/куб.мt=200мм 

кг/м3 
26 1,2 31 

Итого нагрузка от покрытия кг/м3 211  271 

Полезная нагрузка кг/м2 200 1,2 240 

Состав покрытия по фермам. – 

Сэндвич панель кровельная  t=180мм  
- 37кг/м2 

 

кг/м2 37 1,2 44,4 

Наружные стены (высота этажа 3м, высота стены h=2,8 м) 
-штукатурка 0,01м γ =1600 кг/м3 кг/м 18 1,3 23,4 

- блоки из ячеистого бетона D-500 

t=300 мм,  h=2,8 м γ=600 кг/м3 

кг/м 
504 1,2 604,8 

- Утеплитель «Роквул» - 100мм h=3 м  
γ=102кг/м3 

кг/м 
30,6 1,2 36,7 

-вентилируемый фасад: 
керамогранитная плитка 600х600 мм 
по стальному каркасу h=3м 

кг/м 

72 1,2 86,4 

Итого кг/м 624,6  751,3 

Состав пола 

керамзитобетон 100 мм Y=1700кг/м3 кг/м2 170 1,3 221 

стяжка ЦП 20 мм Y=1800кг/м3 кг/м2 36 1,3 46,8 

керамогранит 10 мм Y=2400кг/м3 кг/м2 24 1,2 28,8 

Итого  кг/м2 230  296,6 
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Снеговая нагрузка 

Исходные данные: 

 – Средняя месячная температура наружного воздуха в январе по [6, табл. 5.1] t 

= -15,8 °С; 
 – Наименьший размер покрытия в плане b  = 22 м; 
 – Наибольший размер покрытия в плане l  = 54 м; 
 – Высота здания (сооружения) H  = 11 м; 
 – Вес снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности sg = 1,5 кПа; (в 

соответствии с [6, приложение К]; 

 – Угол уклона покрытия a = 0 град; 
      – Тип здания или сооружения – здание; 

     – Уровень ответственности сооружения по ГОСТ 27751 – КС-2 (нормальный) 
Расчет снеговой нагрузки проводится с полными значениями. Снижение снеговой 
нагрузки с учетом повышенного теплоотделения. Покрытие - утепленное. 
Снижение cнеговой нагрузки с учетом повышенного теплоотделения при этом не 
предусмотрено. Прогрессирующее разрушение - не рассматривается. 
Минимальное значение коэффициента надежности по ответственности 
сооружения принят по ГОСТ 27751-2014 «Надежность строительных конструкций 

и оснований»: 
1min, n  

Коэффициент надежности по ответственности сооружения: 1min,  nn 
 

Схема снеговой нагрузки приведена на рисунке 5.1: 

 

 
 

Рисунок 3.4 – Схема снеговой нагрузки 

 

Коэффициент снижения снеговой нагрузки рассчитывается по формуле (4):  

 

ce lkс  002.08,0)(4.04.1(
,                                      (4) 

 

где k =0,65  коэффициент учитывающий изменение ветрового давления по высоте, 
принимаемый по таблице 11.2 СП 20.13330.2016 для типов местности А или Б.  

lc – характерный размер покрытия, принимаемый не более 100 м, и 
рассчитываемый по формуле: 
 

l

b
blc

2

2 
,                                                    (5) 
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где  b –  наименьший размер покрытия в плане; 
l –  наибольший размер покрытия в плане. 

 

Коэффициент  eZk для заданной высоты eZ
 рассчитывается по формуле (6): 

 

  2

10 )
10

( e

e

Z
kZk 

      ,                                        (6) 

 

  67526,0)
10

11
(65,0 4,0 eZk

 

мlc 03704,35
54

22
222

2

  

Тогда коэффициент снижения нагрузки равен: 
7581,003704,35002.08,0)(67526,04.04.1( eс

 
Нормативное значение веса снегового покрова определим по формуле (7): 

 

gte SccS  0 ,                                                     (7) 

 

где ct –термический коэффициент, принимаемый по табл.10.10 СП 20.13330.2016 

«Нагрузки и воздействия», 1tс
; 

 µ – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке 
на покрытие определяем по Приложению Б табл.Б.1 СП 20.13330.2016 «Нагрузки 
и воздействия». Так как уклон покрытия 030 , то 1 . 

 gS
 – нормативное значение веса снегового покрова на 1 м2 горизонтальной 

поверхности земли, принимаемое в соответствии с п.10.2 СП 20.13330.2016 

«Нагрузки и воздействия», 85,1gS
 

кПаS 13715,15,1117581,00   

Полное расчетное значение снеговой нагрузки: 
 

0SS fn  
    .                                                 (8) 

 

кПаS 59201,113715,14.11 
 

 

Ветровая нагрузка 

Зона D 

 Аэродинамический коэффициент: ce = 0,8. 

 Аэродинамический коэффициент: c = ce = 0,8. 

r = b = 53 м . 
c = h = 11 м . 
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На отм. 0.000 

Поперечный размер сооружения поперек направления ветра: 
d  = b  = 33 м . 
Т.к. H  = 0 м и d = 33 м: 

Эквивалентная высота: Ze = H  = 0 м . 
Т.к. Ze =5 м коэффициент k принимается по табл. 11.2 СП 20.13330.2016 «Нагрузки 
и воздействия» в зависимости от Ze: 
k = 0,5 . 

Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки определим по 
формуле (9): 

 

cZkWW em  )(0 ,                                            (9) 

 

кПаWm 12,08,05,03,0 
 

 

Нормативное значение ветровой нагрузки найдём по формуле (10): 
 

gmн WWW 
                                                  (10) 

кПаWн 12,0,0012,0 
 

 

Расчетное значение ветровой нагрузки определяется по формуле (11): 
 

nf WW  
,                                                (11) 

 

где f  – коэффициент надежности по нагрузке, f =1,4; 
кПаW 168,012,04,1   

 

При z = Z1 = 11 м: 
Поперечный размер сооружения поперек направления ветра:d  = b  = 53 м . 
Т.к. H  = 11 м и d  = 53 м, то эквивалентная высота: Ze = H  = 11 м. 

Коэффициент k(Ze)  для заданной высоты Ze рассчитывается по формуле (6): 

 

67526,0)
10

11
(65,0)( 2,02  

eZk
 

Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки рассчитываем 
по формуле (9): 

 

кПаWm 16206,08,067526,03,0 
 

 

Нормативное значение ветровой нагрузки рассчитываем по формуле (10): 
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кПаWн 16206,0016206,0 
 

 

Расчетное значение ветровой нагрузки рассчитываем по формуле (11): 

 
кПаW 22688,016206,04,1   

Зона E. 
Аэродинамический коэффициент: ce = -0,5 . 

Аэродинамический коэффициент: c = ce = -0,5 . 

На отм. 0.000 

Поперечный размер сооружения поперек направления ветра: 
d  = b  = 53 м . 

Т.к. H  = 0 м r d  = 53 м, то эквивалентная высота: Ze = H  = 0 м . 
Т.к. Ze = 5 м коэффициент k принимается по табл. 11.2 СП 20.13330.2016 

«Нагрузки и воздействия» в зависимости от Ze: 
k = 0,5 . 

Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки рассчитываем 
по формуле (9): 

кПаWm 075,05,05,03,0 
 

Нормативное значение ветровой нагрузки рассчитываем по формуле (10): 

кПаWн 075,00075,0 
 

Расчетное значение ветровой нагрузки рассчитываем по формуле (11): 

кПаW 105,0075,04,1   
 

При z = Z1 = 11 м: 
Поперечный размер сооружения поперек направления ветра: 
d  = b  = 53 м . 
      Т.к. H  = 11 м r d  = 53 м, эквивалентная высота: Ze = H  = 27 м. 

Коэффициент k(Ze)  для заданной высоты Ze  рассчитывается по формуле (6): 

 
Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки рассчитываем 

по формуле (9): 

кПаWm 10129,05,067526,03,0 
 

Нормативное значение ветровой нагрузки рассчитываем по формуле (10): 

кПаWн 10129,0010129,0 
 

Расчетное значение ветровой нагрузки рассчитываем по формуле (11): 

кПаW 14181,010129,04,1   
 

3.1.3 Результаты расчета конструкции металлического каркаса 

 

Расчет в программном комплексе SCADпроизведен по максимальным 
расчетным сочетаниям усилий. 
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Нагружения: 
     НГ-1 – собственный вес конструкций здания 

     НГ-2 – вес стен  
     НГ-3 – вес покрытия, пола  
     НГ-4 – полезная нагрузка  
     НГ-5 – снеговая нагрузка 

     НГ-6 – ветровая нагрузка вдоль Х 

     НГ-7 – ветровая нагрузка вдоль У 

Металлический каркас условно разбит на три конструктивные группы: 
– колонны здания; 
– главные балки здания; 
– связевые балки здания. 

Наибольшую нагрузку элементы каркаса получают при наиболее невыгодных 
сочетаниях усилий.  

 

 
 

Рисунок 3.5 – Общее перемещение вдоль оси Х 
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Рисунок 3.6 – Общее перемещение вдоль оси У 

 

 
Рисунок 3.7 – Общее перемещение вдоль оси Z 
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Рисунок 3.8 – Результаты проверки конструкций (Фактор Кмакс) 

 

3.2 Конструирование металлического каркаса здания 

 

Из анализа наиболее невыгодного сочетания усилий, в программном комплексе 
SCAD подобраны наиболее оптимальные сечения элементов стального каркаса, 

приведены в таблице 3.1. 

 

Таблица 3.2 – Жесткости элементов каркаса 
Тип Жесткость Значение 

1 Жесткость стержневых элементов (сортамент)                              
вычисл. жесткостн. хаpакт. :  EF=56070.00156 

EIY=443.100012 EIZ=31.7099988  

GKR=0.47183115  GFY=6798.28226  

GFZ=8422.85453       

размеpы ядpа сечения : y1=.009441  y2=.02559   
z1=.071842  z2=.071842, модуль упругости:  
E=21000000. Коэффициент Пуассона:  nu=0.3                        
плотность: ro=7.8499999, коэффициент 
температурного расширения: .000012; 

СОРТАМЕНТ: файл "RUSSIAN" шифр - 

"pu_uklon", номеp стpоки 6             
имя: "Полный каталог профилей ГОСТ.."                           
раздел  : "Швеллеp с уклоном полок по ГОСТ 
8240-89", профиль : "22",  
имя типа жесткости: "Прогоны"                                           

 

2
2
0

1
1
0

1
1
0

9
.5

82

22.1 59.9

5.4

Z1

Y1



 

 

 

Изм. 
 

Лист № докум. 
 

Подпись Дата 
Д

Лист

_ 08.03.01.2020.154.00 ПЗ 31 

 Окончание таблицы 3.2. 
Тип Жесткость Значение 

2 Жесткость стержневых элементов (сортамент)                              
вычисл. жесткостн. хаpакт. :  EF=257040.0014 
EIY=7215.59993 EIZ=1324.25993 

GKR=6.72684895  GFY=46754.3962  

GFZ=27708.4737       

размеpыядpа сечения: y1=.034346  y2=.034346  
z1=0.1447   z2=0.1447     

модуль упругости:  E=21000000.                                     
коэффициент Пуассона:  nu=0.3                                          
плотность:  ro=7.8499999                                     
коэффициент температурного расширения: 
.000012                          

СОРТАМЕНТ : файл "RUSSIAN" шифр - 

"p_wide_h", номеpстpоки 18            
имя: "Полный каталог профилей ГОСТ.."                           
раздел: "Двутавp широкополочный по ГОСТ 
26020-83 " Профиль : "40Ш1"                                                     
имя типа жесткости: "Колонны балочной клетки"       

 

3 Жесткость стержневых элементов (сортамент)                              
вычисл. жесткостн. хаpакт. :  EF=88031.99557 
EIY=1328.88                 

EIZ=81.9000029  GKR=0.87558033  

GFY=13412.817   GFZ=12833.6579       

размеpыядpа сечения : y1=.01329   y2=.01329   
z1=0.10199  z2=0.10199    

модуль упругости     :  E=21000000.                                     
коэффициент Пуассона :  nu=0.3                                          
плотность            :  ro=7.8499999                                    
коэффициент температурного расширения : 
.000012                          

СОРТАМЕНТ : файл "RUSSIAN" шифр - 

"p_norm_b", номеpстpоки 17            
имя     : "Полный каталог профилей ГОСТ.."                           
раздел  : "Двутавp нормальный (Б) по ГОСТ 
26020-83 "                  

профиль : "30Б1"                                                      
имя типа жесткости: "Балки балочных клеток"                           

 

 

Подобранные элементы каркаса обеспечивают требуемую жесткость каркаса и 
неизменяемость системы под воздействием различных нагрузок. 
 

3.3 Результаты расчета конструкции фермы 

 

Расчет в программном комплексе произведен по максимальным расчетным 
сочетаниям усилий, которые представлены на рисунке 3.9.  
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Рисунок 3.9 – Расчетные усилия в стержнях фермы 

 
Рисунок 3.10 – Жесткости элементов фермы 

 

 Жесткости подобранных в результате расчета элементов фермы приведены на 
рисунке 3.10, их характеристики приведены в таблице 3.3. 
 

Таблица 3.3 – Жесткости элементов фермы 
Тип Жесткость Значение 

2 Жесткость стержневых элементов (сортамент) 
вычисл. жесткостн. хаpакт.: 
EF=28055.99849 EIY=33.219901  

EIZ=11.0145005 GKR=10.5436301 

GFY=3197.24241  GFZ=5807.67481       

Размеpы ядpа сечения : y1=.015703  y2=.015703  

z1=.023681  z2=.023681    

модуль упругости     :  E=21000000.                                     
коэффициент Пуассона :  nu=0.3                                          
плотность            :  ro=7.8499999                                    
коэффициент температурного расширения : 
.000012 
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         Окончание таблицы 3.3 

Тип Жесткость Значение 

 СОРТАМЕНТ : файл "RUSSIAN" шифр - 

"ORECT541", номеpстpоки 33            
имя     : "Полный каталог профилей ГОСТ.."                           
раздел  : "Прямоугольные трубы по ГОСТ Р 
54157-2010"                  

профиль : "100x50x5.0"                                               
имя типа жесткости: "Верхний пояс фермы"                                

 

3 Жесткость стержневых элементов (сортамент)                              
вычисл. жесткостн. хаpакт. :  EF=56070.00156 
EIY=443.100012              

EIZ=31.7099988  GKR=0.47183115  

GFY=6798.28226  GFZ=8422.85453       

размеpыядpа сечения : y1=.009441  y2=.02559   
z1=.071842  z2=.071842    

модуль упругости     :  E=21000000.                               
коэффициент Пуассона :  nu=0.3                                          
плотность            :  ro=7.8499999                                    
коэффициент температурного расширения : 
.000012                          

СОРТАМЕНТ : файл "RUSSIAN" шифр - 

"pu_uklon", номеpстpоки 6             
имя     : "Полный каталог профилей ГОСТ.."                           
раздел  : "Швеллеp с уклоном полок по ГОСТ 
8240-89"                   

профиль : "22"                                                        
имя типа жесткости: "Прогоны"                                           

 

4 Жесткость стержневых элементов (сортамент)                              
вычисл. жесткостн. хаpакт. :  EF=380310.0306 
EIY=22533.0004              

EIZ=1953.41993  GKR=14.8275481  

GFY=60983.3922  GFZ=51822.6859       

размеpыядpа сечения : y1=.032102  y2=.032102  
z1=0.2043   z2=0.2043     

модуль упругости     :  E=21000000.                                     
коэффициент Пуассона :  nu=0.3                                   
плотность            :  ro=7.8499999                                    
коэффициент температурного расширения : 
.000012                          

СОРТАМЕНТ : файл "RUSSIAN" шифр - 

"p_wide_h", номеpстpоки 18            
имя     : "Полный каталог профилей ГОСТ.."                           
раздел  : "Двутавp широкополочный по ГОСТ 
26020-83 "                  

профиль : "60Ш1"                                                      
имя типа жесткости: "Колонны ферменные"                              
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 Спецификация подобранных в результате расчета элементов приведена в 
таблице 3.4. 
 

Таблица 3.4 – Спецификация элементов каркаса и фермы Ф1 

 

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса 

Ед.кг 

Примечание 

1 ГОСТ Р 54157-

2010   

Профиль 100х50х5 С245  
ГОСТ 27772-2015    

L=5680 мм 

1 59,53  

2 ГОСТ Р 54157-

2010   

Профиль 140х120х4 С245  
ГОСТ 27772-2015    

L=5305 мм 

1 82,23  

3 ГОСТ Р 54157-

2010   

Профиль 100х50х4,5 С245  
ГОСТ 27772-2015    L=947 

мм 

10 6,25  

4 ГОСТ 19903-2015 Лист 110х300 С245  
ГОСТ 27772-2015 

1 5,15  

5 ГОСТ 19903-2015 Лист 140х160х10 С245  
ГОСТ 27772-2015 

1 1,75  

6 ГОСТ 19903-2015 Лист 395х140х6 С245  
ГОСТ 27772-2015 

19 2,59  

7 ГОСТ 19903-2015 Лист 205х225х6 С245  
ГОСТ 27772-2015 

2 2,16  

8 ГОСТ 19903-2015 Лист 200х200х20 С245  
ГОСТ 27772-2015 

1 6,24  

9 ГОСТ 19903-2015 Лист 400х200х8 С245  
ГОСТ 27772-2015 

1 4,99  

10 ГОСТ 19903-2015 Лист 300х200х8 С245  
ГОСТ 27772-2015 

1 3,74  

11 ГОСТ 19903-2015 Лист 200х80х8 С245  
ГОСТ 27772-2015 

4 1,0  
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4 ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

4.1 Характеристика условий строительства  
 

Строительство административного здания по адресу: г. Миасс Челябинской 
области, на территории ООО Производственная фирма "Ника", осуществляется в 
нормальных условиях, которые не являются стесненными. 

 Сносимых зданий и сооружений нет, переносимые коммуникации 
отсутствуют. 

Район строительства с развитой транспортной инфраструктурой. Строительная 
площадка расположена в городе Миасс и связана с сетью автодорог с твердым 
покрытием. 

Доставку материалов к участку в период строительства необходимо 
производить по временным дорогам. Проектируемые временные дороги устроить 
с покрытием, пригодным для проезда пожарных автомобилей в любое время года.  
Временные проезды устроены из ж/б дорожных плит. Ширина временных дорог –  

3,5 - 6,0 м. 
 

4.2 Технологическая последовательность работ строительного 
производства 

 

Работы подготовительного периода 

В подготовительный период необходимо выполнить организацию 
стройплощадки:  

1) произвести расчистку территории; 

2) произвести планировку территории;  
3) устроить временную дорогу с подсыпкой щебнем и укладкой дорожных 

плит в местах выезда строительной техники;  
4) устроить площадку для мойки колес автотранспорта с установкой 

моечного комплекса «Мойдодыр» с оборотной системой водоснабжения. 
5) произвести геодезическую разбивку здания с закреплением реперов; 
6) проложить временные сети электроснабжения, слаботочные сети; 
7) выполнить ограждение стройплощадки; 
8) обеспечить строительную площадку временными зданиями и 

сооружениями, установить биотуалеты, контейнеры для сбора мусора, 
противопожарными щитами. [17]. 

Земляные работы 

Производство земляных работ требуют наличия утвержденной технической 
документации и разрешения на право производства таких земляных работ. Рытье 
котлованов производится при помощи экскаватора ЭО-4112А на всю глубину с 
недобором 0,15 м для ручной зачистки. В зоне действия рабочих органов 
землеройных машин, производство других работ и нахождение людей 
запрещается. 
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Открытые котлованы следует защищать от попадания в них поверхностных и 
грунтовых вод. 

Весь разрабатываемый грунт транспортируется автосамосвалами КамАЗ-55111. 

Вертикальная планировка на участках выемок выполняется в 
подготовительный период. Разработка грунта и обратная засыпка котлована 
выполняется гусеничным  бульдозером ДЗ-104 на базе трактора Т-180ГП. 

Уплотнение грунта осуществляется по периметру фундаментов ручными 
электротрамбовками ИЭ-4502.Остальной объем грунта обратной засыпки 
уплотняется прицепным вибрационным катком ДУ-54А (ширина 857 мм, 
мощность 5,8 кВт, масса 6 т). 

При выполнении обратной засыпки пазух котлована необходимо обеспечить 
устойчивость и сохранность засыпаемых конструкций и гидроизоляционных 
покрытий. Грунт уплотняется послойно.  

Устройство фундаментов 

Подготовленное основание под фундаменты должно быть принято по акту 
комиссией с участием заказчика, подрядчика и представителя проектной 
организации. В акте отображают соответствие расположения, отметок дна 
котлована, фактического напластования и природных свойств грунтов данным 
проекта, а также возможность заложения фундаментов на проектной отметке, 
отсутствие нарушений природных свойств грунтов основания или качества их 
уплотнения в соответствии с проектными решениями. 

На устройство подготовки под фундаменты должны быть составлены акты на 
скрытые работы. 

Монтаж и демонтаж опалубки, подачу арматуры к месту укладки ведут при 
помощи гусеничного крана ДЭК-251. 

Доставка на объект бетонной смеси предусматривается автобетоносмесителем  
СБ-124. 

Подача бетонной смеси к месту укладки предусмотрена при помощи бадьи 
объемом 1м3. 

В состав работ по бетонированию фундаментов входят: 
- прием и подача бетонной смеси; 
- укладка и уплотнение бетонной смеси; 
- уход за бетоном. [19] 

При устройстве монолитных фундаментов необходимо соблюдать 
требования [19] 

  Монтажные работы 

1. Монтаж колонн и балок 

Монтаж колонн производится гусеничным краном ДЭК-251 (стрела 25м, гусек 
5м). 

Колонны раскладывают на деревянных подкладках толщиной 25 мм, вдоль 
пролёта так, чтобы было удобно монтировать (под углом к оси ряда). Строповку 
колонн производят выше центра тяжести, чтобы после подъема она заняла 
вертикальное положение. Проектное положение колонн в плане обеспечиваем 
совмещением осевых рисок с рисками на ростверке. 
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Временно колонны закрепляют расчалками, последующие колонны 
закрепляются инвентарными распорками в плоскости меньшего сечения колонн.  
Временную крепёжную оснастку снимают после постоянного закрепления колонн 
в узлах и монтажа связевых элементов. Установка конструкций на колонны 
допускается только после того, как обварены высокопрочные болты, которыми 
колонна крепиться к ростверку.  

Нивелиром проверяют отметку верха фундамента. Теодолитом проверяют 
вертикальность, нивелиром проверяют отметки оголовка колонн и консолей. 

Перед установкой колонны на нее навешивают лестницу-площадку, с которой 
производится монтаж стропильных балок, балок и плит межэтажного перекрытия. 
Приемку колонн производим после выполнения всех узлов, предусмотренных 
проектом.  

В этом же потоке монтируются элементы межэтажного 
перекрытиястропильные балки и прогоны по ним, производится раскладка 
кровельных панелей. 

При монтаже металлокаркаса используют сварочный трансформатор ТД-

102У2. 
2. Монтаж металлических ферм 

К монтажу ферм приступают после окончания монтажа колонн. Монтаж 
производится гусеничным краном ДЭК-251.  

Перед подъемом фермы очищают от ржавчины и грязи отверстия опорных 
площадок. 

 Фермы допускается строповать в двух или четырех узлах верхнего пояса. До 
подъема фермы монтажники проверяют надежность грузозахватных 
приспособлений, правильность строповки и равномерность натяжения стропов. 
Для временного крепления фермы устанавливают парные расчалки с углами 
наклона к горизонту и к плоскости расчаливания не более 45°.      

Окончательно приваривают фермы к колоннам и проверяют ее вертикальность 
монтажники, находясь в монтажных люльках. Перед тем, как снять стропы, 
убеждаются, что как минимум половина предусмотренных креплений надежно 
затянуты. [20] 

3.Монтаж плит межэтажного перекрытия. 

Монтаж ведется в одном потоке с монтажом колонн гусеничным краном ДЭК-

251. Плиты перекрытия укладываются на стальные балки, по 5 шт на ячейку 6х6 м.  
Швы между плитами армируются и замоноличиваются. 
После укладки каждой плиты её закладные детали должны быть приварены к 

монтажным  деталям колонны.  
Для доставки бетонной смеси на строительную площадку применяется 

автобетоновоз СБ-124. 

Кладочные работы 

До начала производства работ по кладке наружных стен из газобетонных блоков 
должны быть выполнены подготовительные работы: 

– подготовить и разбить фронт работ на захватки и делянки; 
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– установить и проверить подмости (для кладки второго яруса); 
– проверить уровнем горизонтальность основания под стену; 
–произвести геодезическую разбивку осей и разметку положения стен в 
соответствии с проектом; 
– подать на рабочее место материалы, приспособления и инструмент в 

количестве, необходимом для работы. 
 Установку и перестановку подмостей выполняют гусеничным краном ДЭК-

251. 

Перед укладкой блоки нужно очистить от пыли, грязи, а битые или с 
отколотыми кромками и углами отложить. 

При кладке необходимо соблюдать правила перевязки. Вертикальные швы 
следующих рядов кладки выполняются со смещением не менее 0,4 высоты блока. 

Независимо от формы блоков, несущие швы заполняются клеем полностью. Так 
же заполняются вертикальные швы, соединяющие гладкие блоки. Толщина шва 
составляет 1-3 миллиметра.  

После выполнения укладки, поверхность блоков выравнивают специальной 
шлифовальной доской или рубанком для газобетона. 

Кровельные работы 

После монтажа конструктивных элементов каркаса выполняется покрытие 
кровли сендвич-панелями. Организация  покрытия осуществляют по стальным 
прогонам. Монтаж ведется гусеничным краном ДЭК-251, при помощи вакуумных 
захватов ARLIFTER SP-4. Панели к прогонам крепятся тяжами и сваркой.  Для 
закрепление панелей используется сварочный трансформатор ТД-102У2. 

Отделочные работы 

Отделочные работы начинают только после остекления оконных проемов и 
закрытия временных (технологических). 

Отделочные работы проводят совместно с санитарно-техническими, 
электромонтажными и общестроительными работами при строгом соблюдении 
условий охраны труда безопасности. При помощи подъёмников осуществляется 
подъём необходимых материалов и инструментов на этажи. Отделка помещений 
ведется сверху вниз. 

Благоустройство территории 

После того как с площадки строительства демонтирован кран и нет опасности 
падения грузка с высоты, приступают к благоустройству прилегающей к зданию 
территории. Прежде всего, производят отсыпку ранее срезанного почвенно-

растительного слоя и его выравнивание. Устраивают клумбы, цветники, 
производят высадку деревьев и кустарников. На месте временных дорог 
выполняют постоянные внутриплощадочные, пешеходные дорожки. 
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4.3 Выбор машин и механизмов 

 

4.3.1 Выбор монтажного крана 

 

Выбор крана для каждого монтажного потока производится по техническим 
параметрам. 

К ним относят: требуемая грузоподъемность Qк, наибольшая высота подъема 
крюка Нк, наибольший вылет крюка Lк. 

Выбор крана так же осуществляется в соответствии с методом и способом 

монтажа, формой организации труда, массой монтируемых конструкций и их 
расположения в плане и по высоте здания. 

Требуемая грузоподъемность крана Qк определяется по формуле (12): 

 

Qк = (Qэ + Qо)/k,                                              (12) 

 

гдеQэ – вес монтируемого элемента, т; 
Qо – вес установленной на элементе оснастки, т; 
k = 1,1 – поправочный коэффициент. 
Высоту подъема крюка над уровнем стоянки определяют по формуле (13): 

 

Нк = hо + hз + hэ + hст,       (13) 

 

гдеhо – превышение монтажного горизонта над уровнем стоянки, м; 
hз – запас по высоте  для обеспечения безопасности монтажа, м; 
hэ – высота или толщина монтируемого элемента, м; 
hст – высота  строповки, м. 
Монтажный вылет крюка находим по формуле (14): 

 

Lкр = 
а2 + b + c,                                              (14)  

 

где а – ширина подкранового пути (колеи), м; 
b – безопасное расстояние от оси крана до выступающих частей здания, 

принятое с запасом от 0,7 до 2,5 м; 
c – ширина здания (наибольшего монтируемого элемента), м.  
Колонны: 
Нк = 0 + 1 + 10 + 1 = 12м. 
Qк = (1,5 + 0,22)/1,1 = 1,56т. 
Фермы:  
Нк = 10,5+ 1,0 + 1,0 + 5,0 = 17,5м; 
Qк = (0,5+ 1,0)/ 1,1 = 1,36т 

 

tgα = ,                                          (15) 
Sb

hh пс
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где hп – длина грузового полиспаста крана;  
b1 – длина (или ширина) сборного элемента, м; 
S – расстояние от края элемента до оси стрелы; 

 – угол наклона оси стрелы крана к горизонту. 
 

tgα=(2х(5+5))/(6,0+2х1,5) = 2,2; 
α=65 ; 

Lс = (Нк– hc+ hп)/sin – длина стрелы без гуська; 
Lс = (17,5 – 5 + 5)/sin650 = 19,3м.  

Lк = Lс cos  + d – вылет крюка, м;  

d – расстояние  от оси вращения до оси крепления стрелы;  

Lк = 19,3 сos650 + 1,5 = 9,6м. 
Плиты перекрытия: 
Нк = 4,7 + 1 + 0,22 + 1 = 7,0м. 
Qк = (3,0 + 0,2)/1,1 = 2,91т. 
Наибольший вылет крюка, необходимый при возведении данного здания: 
Lк = 2+2+17,5 = 21,5м. 
В результате подсчёта всех ключевых параметров произведём выбор 

монтажного крана согласно [5]. В результате для монтажа конструкций примем 
гусеничный кран ДЭК-251 с характеристиками, приведенными в таблице 4.1. 

 

Таблица 4.1 – Характеристики монтажного крана 

Вылет стрелы: 
Наибольший – м. 
Наименьший – м. 

 

25 

2 

Грузоподъемность: 
при минимальном вылете- т 

при максимальном вылете-т 

 

25 

7 

Высота подъема крюка:  
При наибольшем вылете стрелы-м 

При наименьшем вылете стрелы-м 

 

32 

13 

 

4.3.2 Выбор строительных машин 

 

Машины и механизмы, необходимые для осуществления работ по монтажу 

конструкций зданий представлены в таблице 4.2: 
 

  



0
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Таблица 4.2 – Потребность в машинах и механизмах на основной период 

                        строительства 

Наименование 
Кол-во 
машин 

Марка 

Экскаватор 1 ЭО-4112А 

Бульдозер 2 ДЗ-104 

Автосамосвал 2 КамАЗ-55111 

Автобетоносмеситель 1 СБ-124 

Кран гусеничный 1 ДЭК-251 

Электротрамбовки 2 ИЭ4502 

Каток  вибрационный 1 ДУ 54А 

Сварочный трансформатор 2 ТД-102У2 

Автомобильные коленчатые подъёмники 2  АГП-12 

Вакуумный захват  1  ARLIFTER SP-4 

 

4.4 Определение объёмов работ 

 

Таблица 4.3 – Ведомость подсчета объемов работ 

Наименование работ и вид 
конструкций 

Единица 
измерения 

Числовой 
подсчет 

Объем работ 

Подземная часть сооружения 

1. Срезка растительного слоя м2    4040  ВАSср  1605,5 

2. Разработка грунта с отгрузкой 
в автосамосвалы 

м3 
 вава2

3

1
V

.котл 

 
2503,6 

3. Планировка дна траншеи 
вручную 

м3 .котлруч V05,0V 
  29,6 

4. Устройство подготовки под 
фундамент 

м3 1,0SV фподушки 
 30,0 

5. Устройство столбчатых 
фундаментов под колонны 

м3 hdcVФ   275,4 

6.Устройство фундаментных 
балок 

шт - 26 

7. Устройство монолитных стен 
цокольного этажа 

м3 - 78,0 

8. Монтаж металлических колонн шт - 29 

9. Монтаж металлических балок шт - 28 

10. Устройство сборного 
перекрытия 

шт - 16 
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Окончание таблицы 4.3 

Наименование работ и вид 
конструкций 

Единица 
измерения 

Числовой 
подсчет 

Объем работ 

11. Обмазочная гидроизоляция 
фундамента   100 м2 dсSф 

 10,14 

12. Обратная засыпка грунта  
бульдозером 

1000 м3 hdcVз   1,8 

13. Уплотнение грунта вручную, 
электротрамбовками 

100 м3 hdcVз   1,2 

 14. Уплотнение грунта 
виброкатком 

1000 м3 hdcVз   1,6 

15. Устройство монолитных 
лестничных клеток 

м3 hdcV   81,3 

Надземная часть сооружения  
16. Монтаж металлических 
колонн 

шт - 22 

17. Монтаж стропильных ферм шт - 12 

18. Монтаж металлических балок шт - 114 

19. Монтаж прогонов шт - 180 

20. Устройство сборного 
перекрытия 

шт - 42 

Стеновое ограждение 

21. Кладка стен и перегородок из 
газобетона  м3 hdcV   450 

22. Устройство минераловатного 
утеплителя  м2 

)S(S-hcS н.двбокфасад  

 
1050 

23. Устройство отделочного 
покрытия алюминиевыми 
панелями 

м2 
)S(S-hcS н.двбокфасад  

 
1050 

24.Кладка кирпичных 
перегородок 

м3 hdcV   78 

25. Монтаж оконных блоков и 
витражей 

м2 - 535,7 

26. Монтаж дверных блоков шт - 76 

Устройство кровли 

27. Кровельная сендвич-панель 100 м2 dсSкр 
 1193,2 

Устройство полов 

28. Устройство щебеночного 
основания 

м3 hdcV   125,2 

29. Устройство бетонного пола м3 hdcV   150 

Устройство отмостки 

30. Устройство отмостки м3 hdcV   41,0 
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4.5 Калькуляция затрат труда 

 

Калькуляция трудозатрат составлена согласно единым нормам и расценкам 

[21], приведена в таблице 4.4.  
Затраты машинного времени в машино-сменах и затраты труда в человеко – 

днях получаем делением соответствующих затрат на 8 часов в смену. 
 

Таблица 4.4 – Калькуляция трудозатрат 

 
Наименование 
работ 

Ед. 
изм. 

Кол. ЕНиР Норма 
времени 

Затраты 
труда 

Состав 
звена 

ч-час м- 

час 

ч-час м-

час 

Срезка 
растительного слоя 
бульдозером ДЗ-

104 

100

0 м2 

1,61 2-1-5 

 

0,49 1,54 0,8 2,48 Машинист   
6р-1 

Разработка грунта 
(обратная засыпка) 
экскаватором ЭО-

4112А 

100 

м3 

25,04 2-1-8 

 

1,14 3,4 28,6 85,2 Машинист  
6р-1 

Помощник 
машиниста 
5р-1 

Ручная зачистка 
дна 

м3 29,6 2-1-50 

 

1,9 -   56,3 - Землекоп 
2р-1 

Устройство подземной части 

Устройство 
подготовки под 
фундаменты 

м3 30,0 4-3-1 0,27 0,55 8,1 16,5 Рабочий  
4р-1, 3р-1,  

                 

2р-2 

Подача щитов 
опалубки краном 

100

т  
0,04 1-7 15,4 7,6 0,62 0,3 Машинист  

5р-1 

Такелажник 
2р-2 

Установка 
опалубки 

м2 813,9   4-1-

34 

0,45 - 366 - Плотник 

4р-1, 2р-1 

Подача арматуры 

краном 

100

т 

0,3   1-7 13,0 6,4 3,9 1,9 Машинист  
5р-1 

Так-к 2р-2 

Установка  
арматуры 

 

т 30   4-1-

46 

8,0 - 240 - Арматур-к 

          5р-3 

Такелаж-к    
2р-1 
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Продолжение таблицы 4.4 

Наименование 
работ 

Ед. 
изм. 

Кол. ЕНиР Норма 
времени 

Затраты 
труда 

Состав 
звена 

ч-час м-час ч-час м-

час 

Подача бетонной 
смеси 
(фундаменты, 
стены) 

м3  434,7 4-1-48 0,18 0,067 78,3 29,2 Машинист  
4р-1 

Бетонщик 

2р-1 

Укладка бетонной 

смеси  свибро- 

уплотнением 

м3 434,7 4-1-49 0,22 - 95,6 - Бетонщик 

4р-1, 

2р-1 

Уход за бетонной 
поверхностью 

100

м2 

8,46 4-1-54 0,62 - 5,2 - Бетонщик 

2р-1 

Демонтаж 
опалубки 

м2 813,9 4-1-34 0,15 - 122 - Плотник 

          4р-1; 

2р-1 

Монтаж 
фундаментных 
балок 

шт 26 4-1-6 1,1 0,22 28,6 5,7 Монтажник 
5р-1, 4р-1, 

3р-2, 2р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Монтаж 
металлических 
колонн 

шт 29 5-1-9 3,2 0,7 92,8 20,3 Монтажник 
6р-1, 4р-2,  

                  

3р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Монтаж 
металлических 
балок 

шт 28 5-1-6 0,3 0,1 8,4 2,8 Монтажник 
5р-1, 4р-1,  

                  

3р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Укладка   
многопустотных 

плит 

перекрытия 

шт 64 4-1-7 

 

1,2 0,3 76,8 19,2 Монтажник 
4р-1, 3р-2,  

2р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Обмазочная 
гидроизоляция 
фундамента   

100

м2 

  10,2 11-37 1,2 - 12,2 - Гидроизол-к 

4р-1, 

2р-1  
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Продолжение таблицы 4.4 
 

Наименование 
работ 

Ед. 
изм. 

Кол. ЕНиР Норма 
времени 

Затраты 
труда 

Состав 
звена 

ч-час м-час ч-час м-

час 

Уплотнение грунта 
вручную, 
электротрамбовк. 

100

м3 

1,2 2-1-39 2,3 - 2,76 - Землекоп 
3р-1 

Уплотнение грунта 
виброкатком 

100

м3 

16,0 2-1-29 - 0,58 - 9,28 Машинист   
6р-1 

Устройство наземной части 

Монтаж 
металлических 
колонн 

шт 22 5-1-9 3,2 0,7 70,4 15,4 Монтажник  
6р-1, 4р-2,  

3р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Монтаж 
стропильных ферм 

шт 12 5-1-7 2,9 0,58 34,8 7,0 Монтажник 
6р-1, 4р-3,  

3р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Монтаж 
металлических 
балок 

шт 114 5-1-9 3,2 0,7 364,8 79,8 Монтажник 
6р-1, 4р-3,  

3р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Монтаж прогонов 

шт 180 5-1-6 0,3 0,1 54,0 18,0 Монтажник 
5р-1, 4р-1,  

    3р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Стеновое ограждение 

Кладка стен и 
перегородок из 
газобетона 

м3 450 3-6 2,1 - 945 - Каменщик 

5р-1,4р-1,  

3р-1 

Устройство 
минераловатного 
утеплителя  

м2 1050 11-42 0,34 - 357 - Изолировщ
ик  4р-1, 3р-

1,  

2р-1 

Устройство 
отделочного 
покрытия 
алюминиевыми 
панелями 

м2 1050   8-3-3 1,9 - 1195 - Облицовщи
к 4р-1, 3р-1,  

Машинист 
крана 6р-1 

Кладка кирпичных 
перегородок 

м3 78 3-3 3,2 - 249,6 - 
Каменщик 

4р-1, 3р-1 
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Окончание таблицы 4.4        

Наименование 
работ 

Ед. 
изм. 

Кол. ЕНиР Норма 
времени 

Затраты 
труда 

Состав 
звена 

ч-час м- 

час 

ч-час м-

час 

Монтаж оконных 
блоков и витражей 

100

м2 

5,36  6-13 22 11 118 59 Машинист 
крана 5р-1 

Плотник 

4р-1, 2р-2 

Монтаж дверных 
блоков 

шт 76   6-13 18 9 1368 684 Машинист 
крана 5р-1 

Плотник 

4р-1, 2р-2 

Устройство кровли 

Укладка 
кровельных 
сендвич-панелей 

100 

м2 

11,93  5-1-20  9,1 0,072 109 0,86 Кровельщик 
4р-1,  

3р-1 

Устройство полов 

Устройство 
щебеночного 
основания 

100 

м2 

12,5 19-39 15 - 187,5 - Бетонщик  
3р-1, 2р-1 

Устройство 
бетонного пола  

м3   150  19-38  7,5 0,83  1125 274 Бетонщик  
3р-1, 2р-1 

Устройство 
отмостки 

м3 41  4-1-53 1,6 - 66 - Бетонщик 

4р-1,2р-1 

Отопление, 
вентиляция 

5%  - - - - - - 

Водопровод, 
канализация 

5%  - - - - - - 

Электротехнически
е работы 

5%  - - - - - - 

Благоустройство 2%  - - - - - - 

 

4.6 Технологическая карта на монтаж надземной части элементов 
металлического каркаса 

 

4.6.1 Монтаж каркаса  
 

Монтаж каркаса начинают после сдачи-приемки фундаментов – опор для 
колонн здания, при наличии акта на скрытые работы. В процессе сдачи-приемки 
должна быть выполнена инструментальная проверка качества ранее выполненных 
бетонных работ. При сдаче-приемке должно быть проверено положение 
поперечных и продольных осей фундаментов-опор в плане и высотные отметки 
опорных поверхностей фундаментов. 

Состав звена: 
– монтажники 6р-1, 4р-2, 3р-1; 
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– машинист крана 6р-1. 

Монтаж колонн производится гусеничным краном ДЭК-251 (стрела 25м, гусек 
5м). 

Колонны раскладывают на деревянных подкладках толщиной 25 мм, вдоль 
пролёта так, чтобы было удобно монтировать (под углом к оси ряда). После 
раскладки колонны осматривают, очищают от грязи, проверяют размеры 
конструкции, наносят риски. Для предохранения от скалывания на колоннах 
закрепляются башмаки. Строповку колонн производят выше центра тяжести, 
чтобы после подъема она заняла вертикальное положение. Для уменьшения 
трудоемкости, применяют универсальные стропы с рамкой. Проектное положение 
колонн в плане обеспечиваем совмещением осевых рисок с рисками на ростверке. 

Временно колонны закрепляют расчалками, последующие колонны 
закрепляются инвентарными распорками в плоскости меньшего сечения колонн.  
Временную крепёжную оснастку снимают после постоянного закрепления колонн 
в узлах и монтажа связевых элементов. Установка конструкций на колонны 
допускается только после того, как обварены высокопрочные болты, которыми 
колонна крепиться к ростверку.  

Нивелиром проверяют отметку верха фундамента. Теодолитом проверяют 
вертикальность, нивелиром проверяют отметки оголовка колонн и консолей. 

Перед установкой колонны на нее навешивают лестницу-площадку, с которой 
производится монтаж стропильных балок, балок и плит межэтажного перекрытия. 
Приемку колонн производим после выполнения всех узлов, предусмотренных 
проектом.  

В этом же потоке монтируются элементы межэтажного перекрытия, 
стропильные балки и прогоны по ним, производится раскладка кровельных 
панелей. 

При монтаже используют сварочный трансформатор ТД-102У2. 
Технические характеристики трансформатора ТД-102У2: 
- номинальный сварочный ток 160 А; 
- мощность  11,4 кВт; 
- масса 43 кг. 
 

4.6.2 Монтаж стропильных ферм и балок 

 

Разгрузка ферм на объекте, раскладка и установка элементов производится 
краном ДЭК-251.  Раскладку ферм и балок производят таким образом, чтобы кран 
с монтажной стоянки мог устанавливать их в проектное положение без изменения 
вылета стрелы. Для обеспечения устойчивости монтируемых элементов на земле 
их складируют в специальных кассетах. При поставке на объект конструкций в 
значительных количествах допускается временное складирование в групповых 
кассетах без раскладки в зоне монтажа. 

 Состав звена: 
– монтажники 6р-1, 4р-3, 3р-1; 

– машинист крана 6р-1. 



 

 

 

Изм. 
 

Лист № докум. 
 

Подпись Дата 
Д

Лист

_ 08.03.01.2020.154.00 ПЗ 48 

Перед подъемом фермы очищают от ржавчины и грязи отверстия опорных 
площадок. На верхнем поясе фермы монтажники устанавливают временную 
распорку и навесные люльки. По концам фермы прикрепляют две оттяжки из 
пенькового каната, чтобы удерживать ферму от раскачивания при подъеме. Между 
боковыми стойками фермы натягивают стальной страховочный канат, к которому 
монтажники крепят карабины предохранительных поясов. Такая страховка 
позволяет монтажнику безопасно перемещаться по нижнему поясу фермы. 

Фермы допускается строповать в двух или четырех узлах верхнего пояса. До 
подъема фермы монтажники проверяют надежность грузозахватных 
приспособлений, правильность строповки и равномерность натяжения стропов. 
При подъеме и установке фермы участвует звено из пяти человек. Два монтажника 
с помощью пеньковых оттяжек удерживают ферму от раскачивания. 

На место установки ферму направляют монтажники, находящиеся в люльках у 
ее опорных узлов. Два монтажника в это время, поднявшись на ранее 
установленную ферму, с помощью каната поднимают распорку и закрепляют ее.        

Работу на высоте монтажники выполняют, прикрепившись карабином 
монтажного пояса к страховочному канату. 

Для временного крепления фермы устанавливают парные расчалки с углами 
наклона к горизонту и к плоскости расчаливания не более 45°.  Расчалки 
прикрепляют к якорям или ранее смонтированным конструкциям. Окончательно 
приваривают фермы к колоннам и проверяют ее вертикальность монтажники, 
находясь в монтажных люльках. 

Перед тем, как снять стропы, убеждаются, что как минимум половина 
предусмотренных креплений надежно затянуты [20]. 

Монтаж элементов металлических конструкций фермы должен проводиться 
обязательно с соблюдением техники безопасности: 

1. Участвовать в нем могут только квалифицированные мастера-высотники и 
стропальщики, которые имеют допуск к данному виду работ; 

2. Каждый специалист перед началом монтажа должен пройти инструктаж по 
технике безопасности; 

3. Обязательно наличие экипировки для рабочих: каски, рукавицы, монтажный 
пояс, сезонная спецодежда. 

После монтажа каркаса здания оценка выполненных работ, результаты которой 
влияют на безопасность объекта и его соответствие эксплуатационным 
характеристикам, должна быть произведена по актам освидетельствования 
ответственных конструкций. 

При монтаже каркаса проводят промежуточную приемку законченных 
элементов и окончательную приемку каркаса в целом. Контроль качества 
используемых материалов возлагается на строительную лабораторию. 

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. 
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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 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. [22] 

 

4.7 Технологическая карта на монтаж плит перекрытия 

 

До начала монтажа плит перекрытия должны быть выполнены организационно-

подготовительные мероприятия в соответствии с [17], а также все работы в 
соответствии со стройгенпланом, разработанном в проекте производства работ для 
каждого конкретного объекта. 

Кроме того должно быть выполнено окончательное закрепление всех 
нижележащих конструкций с оформлением акта о приемке выполненных работ; 

доставка в зону монтажа необходимых монтажных приспособлений, инвентаря и 
оборудования; рабочие и ИТР должны быть ознакомлены с проектом производства 
работ, технологией и организацией работ, обучены безопасным методам труда.  

Плиты перекрытия доставляются в зону действия монтажного крана. Запас 
конструкций должен составлять полную потребность в них на захватке. 

Плиты перекрытия, поступающие на строительную площадку, должны 
соответствовать проекту (рабочим чертежам), действующим ГОСТ, техническим 
условиям на железобетонные изделия. 

 Монтаж ведется гусеничным краном ДЭК-251. Плиты перекрытия 
укладываются на стальные балки. Строповку и подъем плит перекрытия 
производить при помощи четырехветвевого стропа. 

 Монтаж плит перекрытий начинают с кладки крайней панели, закрепив ее в 
проектное положение. Монтаж крайних панелей ведется с приставных 
металлических лестниц, а следующих плит с ранее смонторованной плиты. При 
монтаже конструкций применять оттяжки из пенькового каната для исключения 
раскачивания и вращения конструкций, а также для наводки конструкций. После 
монтажа плит перекрытия выполнить инструментальную проверку 
смонторованных элементов с составлением исполнительных чертежей 
конструкций. 

После укладки каждой плиты её закладные детали должны быть приварены к 
монтажным деталям колонны.  

 Швы между плитами армируются и замоноличиваются. Панели перекрытий 
укладывать на растворную пастель. Уложенные панели соединить между собой, а 
также с наружными стенами соединительными элементами. Монолитные участки 
выполнить с использованием инвентарной опалубки.  
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Арматура на перекрытие доставляется россыпью, соединение стержней между 
собой выполняется вязальной проволокой. Перед укладкой бетона должны быть 
приняты оформлены актами на все скрытые работы. 

Для доставки бетонной смеси на строительную площадку применяется 
автобетоновоз СБ-124. Подача бетонной смеси на этаж осуществляется с помощью 
бадьи объемом 1м3. 

Бетонирование монолитных участков перекрытий производится вручную. До 
набора бетоном проектной твердости необходимо осуществлять уход за 
уложенным бетоном, по мере необходимости увлажняя его и укрывая 
влагозадерживающими материалами (опилки, брезент). 

Распалубка монолитных участков осуществляется не ранее, чем будет набрано  
80% проектной прочности. 

Монтаж плит перекрытий и электросварка стыков выполнятся звеном 
монтажников конструкций:  

      - монтажник конструкций 4р-1 чел. (М1); 
      - монтажник конструкций 3р-2 чел. (М2 и М3); 
      - монтажник конструкций 2р-1 чел. (М4). 
Монтажник конструкций 4 разряда (М1), входящий в состав звена, по 

совместительству – электросварщик ручной электродуговой сварки 5 разряда. 
Замоноличивание стыков бетоном производят монтажники М4 и М3. 
 Методы и последовательность производства работ. 
Подготовка монтажником М4 плиты к подъему: осмотр, очистка. 

 По сигналу монтажника М4 машинист крана подает строп и опускает его над 
плитой. Монтажник М4 заводит крюки стропа в монтажные петли плиты. После 
натяжения стропа монтажник М4 проверяет правильность и надежность строповки и 
отходит на безопасное расстояние. Машинист крана подает плиту к месту установки. 
Монтажники М2 и М3, находясь на противоположных подмостях принимаю 
подаваемую плиту на высоте не более 30 см от места установки. Монтажники М2 и 
М3 придерживают плиту за торцы и фиксируют его положение. С помощью 
монтажных ломиков монтажники М2 и М3 устанавливают плиту по рискам, 
нанесенным на закладные детали ригелей. 

В обязательном порядке производится выверка правильности установки плиты, 

после чего, монтажник М1 приваривает ее к закладным деталям ригелей. Далее, по 
команде М2 машинист крана ослабляет натяжение стропа и переходит к месту 
установки следующей плиты перекрытия. 

 При замоноличивании швов между плитами перекрытия монтажник М4 
обеспечивает подачу бетонной смеси на плиту, принимает ее в емкость, а монтажник 
М3, тщательно очистив шов от строительного мусора, производит заливку швов. 

Производится операционный контроль качества по монтажу плит. 
 Допускаемые отклонения при монтаже плит перекрытий: 
– смещение в плане плит относительно их проектного положения на опорных 

плоскостях – 13 мм; 

– разность отметок лицевых поверхностей смежных плит перекрытий в стыке при 
длине плиты свыше 4м – 10 мм. 
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При производстве работ необходимо руководствоваться "Системной научной 
организации труда, техники безопасности, санитарии и гигиены труда". 

Администрация строительства должна: 
– обеспечить такелажника прочными испытанными грузозахватными 

приспособлениями соответствующей грузоподъемности; 
 – выдать схему строповки плит машинисту крана и такелажнику или вывесить ее 

на место производства работ. 

При подъеме плит обязательна организация сигнализации: 
– все сигналы машинисту крана подаются одним лицом – такелажником. 
При перемещении плита должна быть поднята не мене чем на 0,5м выше 

встречающихся на пути препятствий. Проносить плиту над людьми, а также 
находиться людям в зоне работы крана запрещается. [20] 
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5 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА И ЭКОНОМИКА
  

Задачами организации строительного производства является оптимизация 
технологических и технических процессов на строительной площадке с целью 
получения наиболее выгодных условий труда, и в конечном итоге, получения 
готового строительного объекта в кротчайшие сроки и с наименьшими затратами. 

Для решения указанных задач в рамках настоящего раздела разработан 
календарный график производства работ и строительный генеральный план на 
период монтажа надземной части объекта. 

Строительство административного здания, расположенного по адресу: г. Миасс 
Челябинской области, на территории ООО Производственная фирма "Ника", 
осуществляется в нормальных условиях, которые не являются стесненными. 
Сносимых зданий и сооружений нет, переносимые коммуникации отсутствуют. 

 Участок строительства на территории действующей производственной базы 
обеспечен всеми необходимыми коммуникациями. 

Точка подключения к электроэнергии в виде трансформаторной подстанции 
расположена в непосредственной близости к площадке застройки, с восточной её 
стороны. 

По территории предприятия западнее площадки застройки так же проходят 
существующие сети водопровода и канализации, от которых проведены 
соответствующие временные коммуникации для снабжения ресурсами 
строительной площадки на время строительства. 

Район строительства обеспечен развитой транспортной инфраструктурой. 
Строительная площадка расположена на территории Миасского городского округа 
и связана с сетью автодорог с твердым покрытием, по которым будет 
осуществляться доставка строительных материалов, конструкций и изделий к 
участку в период строительства.  

 

5.1 Календарный план 

 

Календарный план производства работ устанавливает рациональную 
последовательность и сроки выполнения работ на объекте строительства, а так же 
взаимную увязку процессов. 

Для составления календарного плана примем виды и объемы работ 
установленные ранее в технологической части проекта. 

В порядке технологической последовательности выполнения работ, начиная с 
работ подготовительного периода, работы представлены в таблице 5.1. 
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Таблица 5.1 – Ведомость объемов работ 

 

Наименование 
работ 

Ед. 
изм
. 

Кол. ЕНиР Норма 
времени 

Затраты 
труда 

Состав 
звена 

ч-

час 

м- 

час 

ч-час м-

час 

Срезка 
растительного 
слоя бульдозером 
ДЗ-104 

100

0 м2 

1,61 2-1-5 

 

0,49 1,54 0,8 2,48 Машинист   
6р-1 

Разработка грунта 
(обратная 
засыпка) 
экскаватором ЭО-

4112А 

100 

м3 

25,04 2-1-8 

 

1,14 3,4 28,6 85,2 Машинист  
6р-1 

Помощник 
машиниста 
5р-1 

Ручная зачистка 
дна 

м3 29,6 2-1-50 

 

1,9 -   56,3 - Землекоп 
2р-1 

Устройство подземной части 

Устройство 
подготовки под 
фундаменты 

м3 30,0 4-3-1 0,27 0,55 8,1 16,5 Рабочий  
4р-1, 3р-1,  

                 

2р-2 

Подача щитов 
опалубки краном 

100

т  
0,04 1-7 15,4 7,6 0,62 0,3 Машинист  

5р-1 

Такелажни
к 2р-2 

Установка 
опалубки 

м2 813,9   4-1-

34 

0,45 - 366 - Плотник 

4р-1, 2р-1 

Подача арматуры 

краном 

100

т 

0,3   1-7 13,0 6,4 3,9 1,9 Машинист  
5р-1 

Так-к 2р-2 

Установка  
арматуры 

 

т 30   4-1-

46 

8,0 - 240 - Арматур-к 

          5р-3 

Такелаж-к    
2р-1 
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Продолжение таблицы 5.1 

Наименование 
работ 

Ед. 
изм
. 

Кол. ЕНиР Норма 
времени 

Затраты 
труда 

Состав 
звена 

ч-

час 

м-час ч-час м-

час 

Подача бетонной 
смеси 
(фундаменты, 
стены) 

м3  434,7 4-1-48 0,18 0,067 78,3 29,2 Машинист  
4р-1 

Бетонщик 

2р-1 

Укладка бетонной 

смеси  свибро- 

уплотнением 

м3 434,7 4-1-49 0,22 - 95,6 - Бетонщик 

4р-1, 

2р-1 

Уход за бетонной 
поверхностью 

100

м2 

8,46 4-1-54 0,62 - 5,2 - Бетонщик 

2р-1 

Демонтаж 
опалубки 

м2 813,9 4-1-34 0,15 - 122 - Плотник 

          4р-1; 

2р-1 

Монтаж 
фундаментных 
балок 

шт 26 4-1-6 1,1 0,22 28,6 5,7 Монтажни
к 5р-1, 4р-1, 

3р-2, 2р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Монтаж 
металлических 
колонн 

шт 29 5-1-9 3,2 0,7 92,8 20,3 Монтажни
к 6р-1, 4р-2,  

                  

3р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Монтаж 
металлических 
балок 

шт 28 5-1-6 0,3 0,1 8,4 2,8 Монтажни
к 5р-1, 4р-1,  

                  

3р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Укладка   
многопустотных 

плит 

перекрытия 

шт 64 4-1-7 

 

1,2 0,3 76,8 19,2 Монтажни
к 4р-1, 3р-2,  

2р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Обмазочная 
гидроизоляция 
фундамента   

100

м2 

  10,2 11-37 1,2 - 12,2 - Гидроизол-

к 

4р-1, 

2р-1  
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Продолжение таблицы 5.1 

 

Наименование 
работ 

Ед. 
изм
. 

Кол. ЕНиР Норма 
времени 

Затраты 
труда 

Состав 
звена 

ч-

час 

м-час ч-час м-

час 

Уплотнение 
грунта вручную, 
электротрамбовк. 

100

м3 

1,2 2-1-39 2,3 - 2,76 - Землекоп 
3р-1 

Уплотнение 
грунта 
виброкатком 

100

м3 

16,0 2-1-29 - 0,58 - 9,28 Машинист   
6р-1 

Устройство наземной части 

Монтаж 
металлических 
колонн 

шт 22 5-1-9 3,2 0,7 70,4 15,4 Монтажни
к  
6р-1, 4р-2,  

3р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Монтаж 
стропильных 
ферм 

шт 12 5-1-7 2,9 0,58 34,8 7,0 Монтажни
к 6р-1, 4р-3,  

3р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Монтаж 
металлических 
балок 

шт 114 5-1-9 3,2 0,7 364,8 79,8 Монтажни
к 6р-1, 4р-3,  

3р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Монтаж прогонов 

шт 180 5-1-6 0,3 0,1 54,0 18,0 Монтажни
к 5р-1, 4р-1,  

    3р-1 

Машинист 
крана 6р-1 

Стеновое ограждение 

Кладка стен и 
перегородок из 
газобетона 

м3 450 3-6 2,1 - 945 - Каменщик 

5р-1,4р-1,  

3р-1 

Устройство 
минераловатного 
утеплителя  

м2 1050 11-42 0,34 - 357 - Изолировщ
ик  4р-1, 3р-

1,  

2р-1 
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Окончание таблицы 5.1 

Наименование 
работ 

Ед. 
изм
. 

Кол. ЕНиР Норма 
времени 

Затраты 
труда 

Состав 
звена 

ч-

час 

м- 

час 

ч-час м-

час 

Устройство 
отделочного 
покрытия 
алюминиевыми 
панелями 

м2 1050   8-3-3 1,9 - 1195 - Облицовщ
ик 4р-1, 3р-

1,  

Машинист 
крана 6р-1 

Кладка 
кирпичных 
перегородок 

м3 78 3-3 3,2 - 249,6 - 

Каменщик 

4р-1, 3р-1 

Монтаж оконных 
блоков и 
витражей 

100

м2 

5,36  6-13 22 11 118 59 Машинист 
крана 5р-1 

Плотник 

4р-1, 2р-2 

Монтаж дверных 
блоков 

шт 76   6-13 18 9 1368 684 Машинист 
крана 5р-1 

Плотник 

4р-1, 2р-2 

Устройство кровли 

Укладка 
кровельных 
сендвич-панелей 

100 

м2 

11,93  5-1-

20  

9,1 0,072 109 0,86 Кровельщи
к 4р-1,  

3р-1 

Устройство полов 

Устройство 
щебеночного 
основания 

100 

м2 

12,5 19-39 15 - 187,5 - Бетонщик  
3р-1, 2р-1 

Устройство 
бетонного пола  

м3   150  19-38  7,5 0,83  1125 274 Бетонщик  
3р-1, 2р-1 

Устройство 
отмостки 

м3 41  4-1-

53 

1,6 - 66 - Бетонщик 

4р-1,2р-1 

Отопление, 
вентиляция 

5%  - - - - - - 

Водопровод, 
канализация 

5%  - - - - - - 

Электротехническ
ие работы 

5%  - - - - - - 

Благоустройство 2%  - - - - - - 

 

Определенные объемы работ сводятся в календарный план таким образом, чтоб 
минимизировать трудовые и временные затраты. Во возможности строительно-
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монтажные работы стараются вести параллельно, с целью снижения общих сроков 
строительства. 
На основе календарного плана производства работ в дальнейшем разрабатывают 
график движения рабочих. 
Основным показателем приемлемости графика движения рабочих служит 
коэффициент неоднородности, который не должен превышать 2. 
Коэффициент неоднородности движения рабочей силы по построенному графику 
определяется согласно формуле (16): 

                                               К = cp

max

A

А

  ≤ 2,0,                                               (16) 

 

где Аmax – максимальное количество рабочих на строительстве, (чел); 
 Аср – среднее количество рабочих, определяемое по графику согласно формуле 
(17): 

 

                                               Аср = T

nA 
,                                               (17) 

 

где  А – сумма произведения количеств рабочих на продолжительность каждого  
   периода, (чел∙дн); 
        Т – общая продолжительность строительства всего здания, (дн.). 
Вычислим значение коэффициента К: 
 

Аср = 51

846

  = 17 чел, 

К = 17

34

 ≤ 2,0≤ 2,0. 
 

График соответствует требуемому условию. 
 

Основные технико-экономические показатели календарного плана приведены в 
таблице 5.2. 
 

Таблица 5.2 – Технико-экономические показатели календарного плана 

 

Показатели, единица изменения Значение 

Продолжительность работ, дн. 51 

Максимальное количество рабочих, чел. 34 

Среднее количество рабочих, чел. 17 

Коэффициент неравномерности движения рабочих 2,0 
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5.2 Стройгенплан 

 

Стройгенплан отображает оптимальное размещение относительно возводимого 
здания постоянных зданий, коммуникаций, дорог, временных строений и 
сооружений, обеспечивающих нормальное функционирование строительства. 
Также подлежат отображению пути и зоны действия монтажных кранов, места 
складирования строительных материалов и конструкций. Площади временных 
зданий и сооружений определяются расчетным способом.  

В настоящей работе разработан стройгенплан на период монтажа надземной 
части объекта. 

Участок строительства на территории функционирующего предприятия с 
действующими коммуникациями. Доступ осуществляется с дорог общего 
пользования, с подъездом с северной стороны эксплуатируемого участка. 

Рассчитаем необходимые к размещению на площадке строительства здания для 
бытового обслуживания рабочих, склады для хранения строительных материалов, 
требуемый объем водопотребления и диаметры водопроводов, параметры 
электроснабжения строительной площади. 

 

5.2.1 Расчёт площади склада 

 

Тип и размеры складов определяются наименованием и количеством 
складируемых материалов, изделий и конструкций, нормами запаса и методами 
складирования. 

Потребность (Qоб) определяется с учётом принятых объёмно-планировочных 
решений. Время использования (Т) рассматриваемых материалов и конструкций 
определяется по сетевому графику строительства объекта. Норма запаса материала 
(Тн) зависит от вида транспорта и расстояния перевозки.  

Количество материалов и конструкций, подлежащих складированию, 
определяется по формуле (18): 

 

,                                        (18) 

где К1 = 1,1 – коэффициент неравномерности поступления материалов; 
К2 = 1,3 – коэффициент неравномерности производственного потребления 

материалов. 

,                                               (19) 

 

где q – норма складирования материалов и конструкций на 1 м 2 склада; 
К3 – коэффициент использования склада, принимается в зависимости от 

складируемых материалов и конструкций. 
Склады размещают в зоне действия монтажных кранов, обеспечивая свободный 

подъезд к ним. При складировании материалов и конструкций на открытых складах 

21н
об

ск KKT
T

Q
Q 

3

ск
ск

Kq

Q
F






 

 

 

Изм. 
 

Лист № докум. 
 

Подпись Дата 
Д

Лист

_ 08.03.01.2020.154.00 ПЗ 59 

в штабеля надо следить, чтобы расстояние от стены здания или забора было не 
менее 25см, а между штабелями оставались проходы 70-90см и поперечные 
проходы через каждые 30м. Ширина механизированного склада не должна 
превышать 10 м. Ширина закрытых складов, а также навесов, обычно принимается 
10 метров. Все склады должны отстоять от края дороги не менее чем на 0,5м, от 
въезда - не более чем на 25м, с учетом подъездных путей. 

 

Расчёт временных складов приведён в таблице 5.3. 

 

Таблица 5.3 – Расчёт складов строительных материалов и конструкций 

Наименование 
материалов 

Ед. 
изм 

Общая 
потребность, 
Qоб 

В
ре

мя
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

,  
Т,

 д
н 

Н
ор

ма
 за

па
са

, Т
н,

 д
н 

К
-т

 н
ер

ав
но

ме
рн

ос
ти

 п
ос

ту
пл

ен
ия

, k
1 

К
-т

 н
ер

ав
но

ме
рн

ос
ти

 п
от

ре
бл

ен
ия

, k
2 

К
-в

о 
ма

те
ри

ал
ов

 и
 к

-ц
ий

,  
по

дл
еж

ащ
их

 с
кл

ад
ир

ов
ан

ию
,  

Q
ск

 

Н
ор

ма
 с

кл
ад

ир
ов

ан
ия

 н
а 

1 
м2

, 
 q

 

К
-т

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 с

кл
ад

а,
 k

3 

Ра
сч

ёт
на

я 
пл

ощ
ад

ь 
ск

ла
да

,  
 F

ск
л 

Ти
п 

ск
ла

да
 

Блоки оконные м2 536 4 3 1,1 1,3 574 10 0,5 115 

За
кр

ы
ты

й 

Стеновые 
панели 
Alukobond 

м2 1050 10 3 1,1 1,3 450 13 0,6 56 

Кровельные 
сендвич-панели 

м2 1193 4 4 1,1 1,3 1706 70 0,8 31 

Металлические 
конструкции 

т 341 14 3 1,1 1,3 105 2,7 0,8 48 

 

5.2.2  Расчет временного водопровода  
 

Расчёт временного водоснабжения на стадии ПОС сводится к определению 
потребности воды для производственных (Qпр), хозяйственных (Qхоз) и пожарных 
(Qпож) целей, а также определению диаметра водопроводной напорной сети. 

Расход воды для производственных целей определим по формуле (20): 

 

,                                         (20) 

 

где 1,2 – коэффициент на неучтённые расходы; 
Qср – средний производственный расход воды в смену, л; 
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2,1Q
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k1 = 1,6 – коэффициент сменной неравномерности расхода воды. 
 

Таблица 5.4 – Суммарный производственный расход воды 

Наименование  
потребителя 

Ед. изм 

Удельный 
расход,          
л 

Кол-

во 
Расчётный расход, л 

Приготовление  
бетона 

м3 300 435 130500 

Приготовление  
раствора 

м3 300 1 300 

Поливка бетона м3 300 435 130500 

Работа экскаваторов маш-ч 15 1 15 

Устройство бетонного пола м3 650 330 214500 

Посадка кустов куст 150 25 3750 

Суммарный расход 362565 

  

15
36002,8

362565
2,1пр 


 Q

л/с. 
Расход воды для хозяйственно-бытовых целей найдем по формуле (21): 

 

л/с,                                    (21) 

 

где Rmax – наибольшее количество рабочих в смену; 
n1 = 12,5 л – норма потребления воды на 1 человека в смену для площадок без 

канализации; 
n2 = 30 л – норма потребления воды на приём одного душа; 
k2 = 0,35 – коэффициент, учитывающий отношение пользующихся душем, к 

наибольшему количеству рабочих в смену. 

12,035,030
2,8

6,15,12

3600

34
хоз 











Q

л/с. 
Расход воды для противопожарных целей определяется из расчёта 

одновременного действия не менее двух пожарных гидрантов с расходом воды 
5 л/сек на каждую струю:   Qпож = 2 · 5 = 10 л/сек. 

Такой расход воды принимается для объектов с площадью до 10 га. 
Общий расход воды получим по формуле (22): 

 

Qобщ = Qпр + Qхоз + Qпож,                                                       (22) 

 

Qобщ = 15 + 0,12 + 10 = 25,12 л/с. 












 22

11max

2,83600
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Расход воды на производственные цели превышает потребности на пожарные и 
хозяйственно-бытовые, значит расчёт диаметра трубопровода производим только 
исходя из производственных целей, которые являются определяющими. 

Диаметр временного водопровода на вводе рассчитывается по формуле (23): 

 

                                            (24) 

 

гдеV = 1,75 м/с – скорость движения воды по трубам малого диаметра. 

13,0
100075,114,3
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Принимаем диаметр водопровода равным 150 мм. 

Прокладка трубопровода и установка водоразборных колонок разрешается на 
расстоянии не менее 5м от зданий и сооружений, во избежание замачивания их 
оснований при утечке воды. 

В теплое время года глубина заложения 0,3-0,5 м для предохранения их от 
механических повреждений при складировании материалов. Линии 
круглогодичного действия прокладывают ниже уровня промерзания грунта. Сеть 
использования для пожарных нужд должна быть обязательно закольцована. 
Пожарные гидранты необходимо располагать вдоль проемов, вблизи перекрестков 
дорог на расстоянии не более 100 м друг от друга, не ближе 5 м от стены зданий и 
не далее 2,5 м от проезжей части дороги. [15] 

 

5.2.3 Расчет временного электроснабжения 

 

Сети энергоснабжения предназначены для энергетического снабжения силовых 
потребителей (Рс), технологических нужд (Рт), для устройства внутреннего 
освещения (Ров) объектов строительства, подсобно-вспомогательного здания, для 
наружного освещения (Рон) охранного и мест производства строительно-

монтажных работ, проходов и проездов. 
Расчёт электрических нагрузок (Рп) производится по установленной мощности 

электроприёмников и коэффициентам спроса с дифференциацией по видам 
потребителей [14] по формуле (25): 

 

,                         (25) 

 

где α = 1,05 – коэффициент, учитывающий потери в сети; 
k1;  k2; k3; k2 – коэффициенты спроса; 
Рс – мощность силовых потребителей, кВт; 
Рт – мощность для технологических нужд, кВт; 
Ров – мощность устройств освещения внутреннего, кВт; 
Рон – мощность устройств освещения наружного, кВт. 
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cosφ1,cosφ2 – средние коэффициенты мощности. 
Расчёт электрических нагрузок приведён в таблице 5.5. 

 

Таблица 5.5 – Расчёт электрических нагрузок       

Наименование 
потребителя 

Ед. 
изм. 

Расход 
эл.энергии, 
кВт 

Расчётный 
расход 
эл.энергии, кВт 

Коэф-т 
спроса,    
k 

Коэф-т 
мощности, 
cos φ 

Силовые 

Экскаватор шт. 80 80,00 0,50 0,60 

Краны самоходные шт. 45 90,00 0,40 0,70 

Электросварочные 
аппараты 

шт. 22 110,00 0,50 0,40 

Вибраторы шт. 1 8,00 0,10 0,40 

Бетоносмесители шт. 9 27,00 0,50 0,60 

Технологические 

Установка 
электропрогрева 

шт. 2 10,50 0,50 0,85 

Внутреннее освещение 

Контора, бытовые 
помещения 

м2 0,015 4,80 0,80   

Душевые и уборные м2 0,003 0,13 0,80   

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

Наружное освещение 

Территория 
строительства 

100 

м2 
0,015 77,00     

Основные дороги и 
проезды 

км 2 0,00     

Площадки земляных и 
бетонных работ 

100 

м2 
0,08 4,03     

Аварийное освещение км 3,50 0,00     

Площадки монтажных 
работ 

100 

м2 
0,30 15,12 1,00   

 Потребная мощность 101,18 кВа 

 

Необходимое количество прожекторов для освещения строительной площадки 
рассчитывается по следующей формуле (26): 

 

,                                                   (26) 

 

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

Вт/м2•лк); 
E – освещённость (2 лк), лк; 
S – размер площадки, подлежащей освещению, м; 
Pл – мощность лампы прожектора, Вт (Pл = 1500 Вт) 
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шт 

 

5.2.4 Расчёт временных зданий и сооружений 

 

Наименование и количество временных зданий зависит от количества 
работающих. Максимальное количество работающих определяется из расчёта 
календарного плана. При этом условно принимается, что количество ИТР – 8% от 
числа рабочих, служащих и МОП. Расчёт приведён в таблице 5.6. 

 

Таблица 5.6 – Расчётное количество работающих 

 
К-во рабочих 

в 
максимально 
загруженную 

смену 

Рабочие 
неосновн

ого 
производс

тва 

ИТР Служащие МОП и охрана 

Расчетное 
количество 

работающих 

R R1 R2 R3 R4 Rрас 

R = Rmax R1 = 0,1R  
R2= 

0,08·(R1+R) 
R3= 

0,05·(R1+R2) 

R4= 

0,03·(R+R1+R2+R3) 

Rpac= 

R+R1+R2+R3+R

4 

 34 0,1 · 34= 4 
0,08 · (34 + 6) 
= 4 

0,05 · (4 + 4) 
= 1 

0,03 · (34 + 4 + 4 + 
1) = 2 

34+ 4 + 4 + 1 + 2 

= 45 

 

Таблица 5.7 – Расчёт временных зданий и сооружений 

 

Наименовани
е временных 
зданий 

Rрас 

Нормы на 1-

го 
работающег
о, м2 

Расчетна
я 
площадь, 
м2 

Тип 
принимаемого 
здания 

Размер
ы 
здания, 
м 

К-во 
зданий
, шт. 

Принята
я 
площадь, 
м2 

Контора 
строительства 

4 4 16 
Контейнерны
й 

3 х 6 1 18 

Гардеробная 34 0,7 24 Контейнерны
й 

3 х 6 3 54 Душевая 34 0,5 17 

Помещения 
для обогрева 
рабочих 

34 0,1 3,4 Контейнерны
й 

3 х 6 1 18 

Помещения 
для сушки 

34 0,2 6,8 

Комната 
приема пищи 

34 0,7 24 
Сборно-

разборный 
4 х 6 1 24 

Умывальная 34 0,2 6,8 Передвижной 2 х 4 1 8 

Туалет 34 0,1 3,4 
Контейнерны
й 

2х2 2 8 

Проходная - - 8 - 4 х 2 1 8 

 

9
1500

2073623,0
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Все бытовые помещения размещаются на строительной площадке с учетом 
удобного их использования рабочими. Они устанавливаются от проходной не 
более 20м, от ограждений строительной площадки не менее 2,5м, от края проезжей 
части дороги до здания не менее 1,5м. Рекомендуется размещать эту группу 
помещений в пределах 200м от зоны производства работ (в том числе туалеты не 
дальше 100м, питьевые установки не дальше 50м). 
 

5.2.5 Проектирование временных построечных дорог 

 

Для обеспечения нормального функционирования транспортной инфраструктуры 
на участке застройки запроектированы временные дороги, расположенные по 
кольцевой схеме (разворотные площадки отсутствуют). Дороги оборудованы 
двумя выездами: 1 – основной (въезд/выезд) в северной части строительной 
площадки, 2 – запасной выезд в южной части площадки. По ходу движения 
автотранспорта в районе основного выезда предусмотрена мойка колес 
«Мойдодыр». 
Проектируемые временные дороги устроены с покрытием, пригодным для проезда 
пожарных автомобилей в любое время года.  Временные проезды устроены из ж/б 
дорожных плит. Ширина временных дорог: 3,5 – 6,0 м., радиусы закругления дорог 
приняты 6 м. В целях регулирования дорожного движения по строительной 
площадке предусмотрена установка дорожных знаков: «Ограничение скорости» 
(при въезде на стройплощадку), «Одностороннее движение», «Уступи дорогу» (при 
выезде со стройплощадки).  
Доставка материалов на строительную площадку осуществляется с помощью 
полуприцепов с разгрузкой на склад или у мест монтажа. 
  

Основные технико-экономические показатели строительного генерального плана 
представлены в таблице 5.8. 

 

Таблица 5.8 – Технико-экономические показатели стройгенплана 

 

1. Площадь участка, отведенного под 
строительную площадку 

5892,3 кв.м. 

2. Площадь застройки  1251,65 кв.м. 
3. Общая площадь здания  3510,61 кв.м. 
4. Строительный объем здания 25830,57 куб.м. 
5. Общая трудоемкость 5085,12 чел. – час 

6. Фактическая продолжительность 
строительства 

51 день 
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5.3 Сметная документация 

 

По заданию на разработку ВКР требуется составить локальные сметы на 
сравниваемые варианты, в нашем случае – это монолитный и металлический 
каркасы проектируемого Административного здания в г. Миасса. 
Локальные сметы составляются на основе физических объемов работ, 
конструктивных чертежей, с учетом выбранных технологий производства работ. 
На основе локальных смет в последующем составляется сводный сметный расчет. 
Для технико-экономического сравнения в работе рассматривается два варианта 
каркаса здания – монолитный (принят в исходном проекте) и металлический 
(подобран по заданию на разработку настоящей выпускной квалификационной 

работы). 
Ведомость объемов и стоимости основных работ по возведению монолитного и 
металлического каркасов здания приведены в таблицах 5.9 и 5.10 соответственно. 
 

Таблица 5.9 – Ведомость объемов и стоимости работ по возведению монолитного 
каркаса здания 

 

Код норматива, 
Наименование, 
Единица измерения 

Объем 

Базисная стоимость всего 

Всего  
Осн. З/п Эксп. 

Материал В т.ч. з/п 

ТЕР06-01-031-02 

Устройство 
железобетонных стен и 
перегородок высотой: до 3 
м, толщиной 150 мм 

100 м3 железобетона в деле 

0,78 49506,23 
18564,47 

21110,96 

9830,8 

1520,93 

Всего с НР и СП   83651,41     

ТСЦ-204-0100 

Горячекатаная арматурная 
сталь класса: А-I, А-II, А-

III, т 

6,63 51051 51051   

ТСЦ-401-0007 

Бетон тяжелый, класс: В20 
(М250), м3 

79,17 51698,01 51698,01   

ТЕР06-01-041-01 

Устройство перекрытий 
безбалочных толщиной: до 
200 мм на высоте от 
опорной площади до 6 м 

100 м3 в деле 

4,85 182849,51 
50371,08 

117971,64 

14506,79 

2352,01 

Всего с НР и СП   272478,76     
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Продолжение Таблицы 5.9 

Код норматива, 
Наименование, 
Единица измерения 

Объем 

Базисная стоимость всего 

Всего  
Осн. З/п Эксп. 

Материал В т.ч. з/п 

ТСЦ-204-0100 

Горячекатаная арматурная 
сталь класса: А-I, А-II, А-

III, т 

37,15 286055 286055   

ТСЦ-401-0007 

Бетон тяжелый, класс: В20 
(М250), м3 

492,3 321471,9 321471,9   

ТЕР26-01-036-01 

Изоляция изделиями из 
волокнистых и зернистых 
материалов с креплением 
на клее и дюбелями 
холодных поверхностей: 
наружных стен 

100 м2 поверхности 

10,5 4261,43 
1757,18 

2399,46 

104,79 

5,15 

Всего с НР и СП   7257,39     

ТСЦ-104-0099 

Плиты минераловатные  
толщина 50 мм 

м2 

1050 24297 24297   

ТЕР15-01-061-01 

Наружная облицовка 
поверхности стен в 
вертикальном исполнении 
по металлическому 
каркасу (с его 
устройством): фасадными 
панелями из 
оцинкованной стали с 
полимерным покрытием 
«Полиэстер» с 
пароизоляционным слоем 
из пленки ЮТАФОЛ 

100 м2 поверхности 
облицовки 

10,5 360471,2 
18897,27 

339142,65 

2431,28 

49,77 

Всего с НР и СП   390786,46     

Итого прямые затраты по смете 1331661,28 
89590 

1215197,62 

26873,66 

3927,86 
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Окончание Таблицы 5.9 

Код норматива, 
Наименование, 
Единица измерения 

Объем 

Базисная стоимость всего 

Всего  
Осн. З/п Эксп. 

Материал В т.ч. з/п 

    В том числе (справочно):       

       фонд оплаты труда (ФОТ) 93517,86     

       материалы 1215197,62     

       эксплуатация машин и 
механизмов 

26873,66     

Накладные расходы 98105,63     

Сметная прибыль 58980,02     

ВСЕГО   1786496,32     

 

Таблица 5.10 – Ведомость объемов и стоимости работ по возведению 
металлического каркаса здания 

 

Код норматива, 
Наименование, 
Единица измерения 

Объем 

Базисная стоимость всего 

Всего  
Осн. З/п Эксп. 

Материал В т.ч. з/п 

ТЕР09-03-002-10 

Монтаж колонн 
многоэтажных зданий 
различного назначения 
при высоте здания: до 25 м 

1 т конструкций 

1,09 768,78 
87,8 

100,96 

580,02 

37,55 

Всего с НР и СП   988,15     

ТСЦ-101-1041 

Двутавры с 
параллельными гранями 
полок нормальные «Б», 
сталь: кипящая, № 26-40 

т 

1,1227 6298,22 6298,22   

ТЕР09-03-002-12 

Монтаж балок, ригелей 
перекрытия, покрытия и 
под установку 
оборудования 
многоэтажных зданий при 
высоте здания: до 25 м 

1 т конструкций 

0,31 271,97 
73,04 

44,66 

154,27 

14,21 

Всего с НР и СП   424,66     
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Продолжение таблицы 5.10 

Код норматива, 
Наименование, 
Единица измерения 

Объем 

Базисная стоимость всего 

Всего  
Осн. З/п Эксп. 

Материал В т.ч. з/п 

ТСЦ-101-1060 

Двутавры с 
параллельными гранями 
полок широкополочные 
«Ш», сталь: спокойная, № 
20-24, т 

0,3193 2041,09 2041,09   

ТЕР06-01-041-07 

Устройство монолитных 
участков, 100 м3 в деле 

0,65 28232,28 
11893,41 

12390,02 

3948,85 

483,75 

Всего с НР и СП   49273,45     

ТСЦ-401-0006 

Бетон тяжелый, класс: В15 
(М200), м3 

65,98 40379,76 40379,76   

ТСЦ-204-0100 

Горячекатаная арматурная 
сталь класса: А-I, А-II, А-

III, т 

7,735 59559,5 59559,5   

ТЕР09-03-012-01 

Монтаж стропильных и 
подстропильных ферм на 
высоте до 25 м пролетом: 
до 24 м массой до 3,0 т 

1 т конструкций 

13,2 14095,62 
3821,53 

1624,53 

8649,56 

908,03 

Всего с НР и СП   22372,35     

ТСЦ-101-1040 

Двутавры с 
параллельными гранями 
полок нормальные «Б», 
сталь: кипящая, № 20-24 

т 

13,596 77249,48 77249,48   

ТЕР09-03-015-01 

Монтаж прогонов при 
шаге ферм до 12 м при 
высоте здания: до 25 м 

1 т конструкций 

1,8246 1071,02 
318,36 

217,29 

535,37 

46,67 

Всего с НР и СП   1709,83     
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Продолжение таблицы 5.10 

Код норматива, 
Наименование, 
Единица измерения 

Объем 

Базисная стоимость всего 

Всего  
Осн. З/п Эксп. 

Материал В т.ч. з/п 

ТСЦ-101-1871 

Швеллеры: № 16-24 сталь 
марки 18сп, т 

1,87975 9962,68 9962,68   

ТЕР07-01-029-02 

Укладка плит перекрытий: 
100 шт. сборных 
конструкций 

0,58 14087,16 
2343,61 

8734,34 

3009,21 

472,15 

Всего с НР и СП   20141,05     

ТСЦ-403-2331 

Плиты перекрытия 
многопустотные, шт. 

58 33685,24 33685,24   

ТЕР08-03-004-01 

Кладка стен из 
газобетонных блоков на 
клее без облицовки 
толщиной: 400 мм при 
высоте этажа до 4 м 

1 м3 кладки 

450 302341,5 
17937 

278005,5 

6399 

589,5 

Всего с НР и СП   339765,03     

ТЕР26-01-036-01 

Изоляция изделиями из 
волокнистых и зернистых 
материалов с креплением 
на клее и дюбелями 
холодных поверхностей: 
наружных стен, 

100 м2 поверхности 

10,5 4261,43 
1757,18 

2399,46 

104,79 

5,15 

Всего с НР и СП   7257,39     

ТСЦ-104-0099 

Плиты минераловатные  
толщина 50 мм,  

м2 

1050 24297 24297   
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Окончание таблицы 5.10 

ТЕР15-01-061-01 

Наружная облицовка 
поверхности стен в 
вертикальном исполнении 
по металлическому 
каркасу (с его 
устройством): фасадными 
панелями из оцинкованной 
стали с полимерным 
покрытием «Полиэстер» с 
пароизоляционным слоем 
из пленки ЮТАФОЛ 

100 м2 поверхности 
облицовки 

10,5 360471,2 
18897,27 

339142,65 

2431,28 

49,77 

Всего с НР и СП   390786,46     

Итого прямые затраты по смете 979073,93 
57129,20 

896132,38 

25812,35 

2606,78 

    В том числе (справочно):       

       фонд оплаты труда (ФОТ) 59735,98     

       материалы 896132,38     

       эксплуатация машин и механизмов 25812,35     

Накладные расходы 65692,03     

Сметная прибыль 41425,36     

ВСЕГО 1303429,58     

 

Как видно из представленных таблиц, затраты складываются из прямых затрат, 
которые включают фонд оплаты труда (зарплаты рабочих), материалы, затраты на 
эксплуатацию машин и механизмов. К прямым расходам добавляются накладные 
расходы и сметная прибыль. 

Накладные расходы в смете – это затраты, связанные с созданием общих 
условий производства, его обслуживанием, организацией и управлением (п. 4.10 

Постановления Госстроя России от 05.03.2004 N 15/1). Накладные затраты 
включаются в стоимость работ (продукции, услуг) косвенно, то есть 
пропорционально стоимости материалов, сумме заработной платы или величине 
прямых затрат. 

Накладные расходы в смете включают в себя, в частности, аренду и содержание 
помещений, заработную плату административно-управленческого персонала, 
затраты на рекламу, оплату информационных, консультационных, юридических 
услуг, затраты на услуги связи (телефон, интернет) и прочие затраты. 
Сметная прибыль рассчитывается согласно МДС 81-25.2001 «Методические 
указания по определению величины сметной прибыли в строительстве». 
Согласно указанному документу в состав сметной прибыли входят следующие 
затраты:   

https://login.consultant.ru/link/?req=doc&base=LAW&n=164458&dst=100249&demo=1
https://login.consultant.ru/link/?req=doc&base=LAW&n=164458&dst=100249&demo=1
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— отдельные федеральные, региональные и местные налоги и сборы, в т.ч.: налог 
на прибыль организаций, налог на имущество, налог на прибыль предприятий и 
организаций по ставкам, устанавливаемым органами местного самоуправления в 
размере не выше 5 процентов;     

— расширенное воспроизводство подрядных организаций (модернизация 
оборудования, реконструкция объектов основных фондов);     

— материальное стимулирование работников (материальная помощь, проведение 
мероприятий по охране здоровья и отдыха, не связанных непосредственно с 
участием работников в производственном процессе);     

— организацию помощи и бесплатных услуг учебным заведениям. 
Постановлением Госстроя России от 05.03.2004 N 15/1 (ред. от 16.06.2014) "Об 
утверждении и введении в действие Методики определения стоимости 
строительной продукции на территории Российской Федерации" (вместе с "МДС 
81-35.2004 Методика определения стоимости строительной продукции на 
территории Российской Федерации") определены повышающие коэффициенты к 
нормам затрат туда рабочих, используемые при наличии усложняющих факторов в 
зоне ведения строительных работ, но в нашем случае таковые отсутствуют. 
 В связи с тем, что работы по возведению каркаса здания планируются на весенне-

летний период, то коэффициенты, учитывающие зимнее удорожание также не 
применяются. 
Стоимости и трудоёмкости работ по возведению монолитного и металлического 
каркасов рассчитаны в Сметах разработанных в ПО «Гранд смета» по ТЕР 
(территориальным единичным расценкам в строительстве) базисно-индексным 
методом с переводом в текущие цены. Базисный уровень цен установлен на основе 
действующих сметных норм и цен 2001 года. Индекс перевода установлен 
Письмом Минстроя №19271-ИФ/09 от 21 мая 2020г. и на II квартал 2020г составил 
6,39. 

Сметы приведены в таблицах Приложения А и Приложения Б к настоящей 
выпускной квалификационной работе. 
 

5.4  Сравнение вариантов 

 

Для принятия окончательного решения по выбору варианта каркаса 
проектируемого здания требуется проанализировать и сравнить полученные в 
результате расчета значения. К основным параметрам, влияющим на принятие 
окончательного решения по выбору варианта проектируемого каркаса относятся 
стоимость его возведения, а так же трудоемкость, которая оказывает прямое 
влияние на сроки работ. Результаты основных сравниваемых характеристик 

приведены в таблице 5.11. 
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Таблица 5.11 – Сравнение монолитного и металлического каркаса 

  

Расчетные показатели Вариант 1 (монолит) Вариант 2 (металл) 
Общая трудоемкость  
работ, чел.-ч  
 

8071,06 5085,12 

Прямые затраты, руб. 
 

– зарплата основных 
рабочих 

– эксплуатация машин и 
механизмов, руб. 

93517,86 

 

1215197,62 

 

26873,66 

59735,98 

 

896132,38 

 

25812,35 

НДС, тыс. руб. 1902,62 1388,15 

Итого с НДС, тыс. руб. 11415,71 8328,91 

 

Наиболее трудоёмким и затратным вариантом является возведение 
монолитного каркаса проектируемого здания. Разница по показателю общей 
стоимости каркаса составляет более 25%. В то же время металлический каркас 
имеет более выгодную стоимость и меньшие сроки монтажа. 
В результате сравнения принимаем 2 вариант каркаса – металлический. 
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7 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯЛЬНОСТИ 

 

Строительство зданий весьма сложный и многоэтапный процесс человеческих, 
технических и материальных ресурсов. В процессе взаимодействия деятельности, 
направленной на возведение объекта, рабочие сталкиваются с разной степенью 
опасности для жизни и здоровья. 

Обеспечение охраны труда и техники безопасности производства работ лежит 
на линейных руководителях и руководителях организаций ведущих строительные 
работы, которые должны организовать соответствующую информационную и 
техническую поддержку своих работников на период работы. 

Безопасность труда в строительстве регламентируется действующим СНиП 12-

03-2001, где описываются основные требования к организации рабочего места и 
правилам поведения на строительной площадке. 

Каждое строительное предприятие должно разрабатывать соответствующие 
мероприятия и инструкции исключающие (минимизирующие) возможность 
воздействия на рабочих опасных и вредных факторов, но позволяющие улучшить 
и обезопасить условия труда на рабочем месте. Указанные инструкции должны 
доводится до сведения работников под роспись. 

Строительная площадка административного здания представляет собой 
большое количество процессов, происходящих одновременно или поочерёдно: 
работы с грузоподъемными механизмами, электросварочным оборудованием, 
работы связанные с транспортными сетями, работы на высоте. Таким образом, 
меры, разработанные при организации строительного процесса должны быть 
направлены на создание безопасной рабочей среды для персонала. 

Опасные производственные факторы: физические, химические, биологические 
и психофизиологические, которые влияют на работника, могут привести к 
негативным последствиям и отразиться на качестве производимых работ. 

К опасным и вредным производственным факторам относятся: 
– уровень запыленности и загазованности воздуха; 
– повышенный или пониженный температурный уровень как воздуха в рабочей 

зоне, так и поверхностей оборудования, материалов; 
– высокая скорость ветра и прочие погодные явления (гололед, дождь, снег); 
– превышение норм шума на рабочем месте; 
– повышенный уровень вибрации; 
– недостаток или отсутствие естественного освещения или недостаточная 

освещенность рабочей зоны в темное время суток. 
При производстве строительно-монтажных работ на объекте настоящей 

работой предусмотрены технологические процессы по монтажу подобранных 
элементов металлического каркаса и плит перекрытия, для которых предусмотрим 
мероприятия по обеспечению пожарной безопасности на строительном участке, 
электробезопасности и освещения на объекте работ, производственный 
микроклимат, а также наличие необходимых средств индивидуальной защиты 
рабочих. 
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Монтаж элементов металлического каркаса подразумевает работы на разных 
уровнях высот. В нашем случае здание не является объектом повышенной 
этажности, однако, высота, на которой производятся строительно-монтажные 
работы, так же требует повышенного внимания в целях безопасности. 

 К самостоятельным верхолазным работам допускаются лица от 18 лет, 
имеющие соответствующую квалификацию и прошедшие инструктаж на рабочем 
месте по охране труда, медицинский осмотр и признанные годными по состоянию 
здоровья к данным видам работ. 

Монтажные работы на высоте на открытых местах проводятся при скорости 
ветра менее 15 м/с, и отсутствии таких неблагоприятных погодных условий как 
гололедица, гроза или туман, исключающий видимость в пределах фронта работ. 

Грузозахватные приспособления, стропы и прочий инвентарь в обязательном 
порядке подлежит маркировке с обозначением грузоподъёмности, имеющие 
паспорта проверки грузоподъемности. 

Строительная площадка должна быть освещена в вечерние и ночные часы. 
Укладывать и разбирать штабеля следует механизированным способом. 
Требования безопасности перед началом работ 

Произвести внешний осмотр и надеть спецодежду, спец. обувь, каску, средства 
индивидуальной защиты, предохранительный пояс. 

Осуществить проверку все необходимых средств подмащивания, исправность 
грузозахватных приспособлений, их соответствие проекту производства работ, 
наличие и исправность инструмента. 

Проверить знаки безопасности (сигнального ограждения), указывающих 
опасные зоны в районе мест перемещения грузов кранами в соответствии с ППР. 

Провести инструктаж с записью в журнале проведения инструктажей. 
Требования безопасности при выполнении монтажных работ 

Произвести внимательный осмотр места планируемого монтажа на предмет 
отсутствия каких-либо препятствий монтажа. 

Конструкцию перед подъемом очистить от грязи, наледи, ржавчины, а при 
необходимости - огрунтовать и покрасить. Подъем колонн, засыпанных снегом, 
землей, защемленных другими конструкциями, с находящимися на них людьми, 
недопустим. Нельзя проносить конструкции над людьми, кабиной водителя при 
разгрузке с машин. 

Строповку металлоконструкции следует производить в соответствии с 
проектом производства работ грузозахватными средствами. 

Колонна во время перемещения должна удерживаться от раскачивания и 
вращения гибкими оттяжками. 

На монтажной площадке должен быть установлен порядок обмена условными 
сигналами между лицом, руководящим подъемом, и машинистом крана. В 
присутствии стропальщика проверяется исправность приборов безопасности 
крана. Все сигналы подаются только одним лицом - бригадиром монтажной 
бригады, звеньевым или стропальщиком. Сигнал «Стоп» подается любым 
работником, заметившим опасность. Машинист крана должен быть осведомлен, 
чьим командам он подчиняется. 
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При монтаже вне поля зрения машиниста крана между ним и монтажниками 
должна быть установлена надежная радиосвязь. При отсутствии такой связи из 
числа стропальщиков назначается сигнальщик, знающий знаковую сигнализацию 
и умеющий правильно подавать сигналы. 

Безопасность при каменной кладке 

Основанием для безопасного ведения кладочных работ служат положения СП 
по технике безопасности. 

Леса и подмости, должны быть прочными и устойчивыми. Нагрузки на настилы 
лесов и подмостей не должны быть больше установленных проектом или заводом 
изготовителем. На настилах не допускается осуществлять скопления людей, 
материалов, сверх установленных нормами и паспортом на инвентарные средства 
подмащивания. Ширина настилов лесов пр должна быть не менее 2 м. Подъем и 
спуск людей на леса и подмости допускается только по надежно закрепленным 
лестницам или стремянкам прошедшим испытания и документально 
оформленными результатами. 

Транспортирование газобетонных блоков должно производиться с 
ограждением пакетов футлярами, исключающими падение камней или  
применением специальных бункеров с откидной, надежно фиксирующейся 
дверью. 

При выполнении кладки на высоте каменщики должны пристегивать 
монтажные пояса к смонтированным и принятым конструкциям. 

При перерывах в работе со стен должны быть убраны не используемые 
предметы и мусор. В том случае если кладку ведут с внутренних подмостей, по 
всему периметру здания устанавливают защитные инвентарные козырьки в 
соответствии с требованиями СП. 

При устройстве кровли необходимо соблюдать следующие требования: 
Требования по охране труда настоящего раздела устанавливают минимальный 

уровень безопасности и являются обязательными для любых исполнителей работ, 
поскольку кровельные работы относятся к работам на высоте, при выполнении 
которых работник может находиться на расстоянии менее 2 м. от неогражденных 
перепадов по высоте 1,3 м и более. 

При этом в случае невозможности устройства ограждений работы выполняются 
с применением предохранительного пояса и страховочного каната. 

Лица, выполняющие кровельные работы, должны проходить при приемке на 
работу медицинский осмотр в соответствии с приказом Минздрава, а также 
специальный инструктаж по технике безопасности, пожарной безопасности и 
обучение. Работники должны быть обеспечены спецодеждой и средствами 
индивидуальной защиты. 

При работе с газовыми горелками необходимо соблюдать «Правила техники 
безопасности и производственной санитарии при производстве кислорода, 
ацетилена и газопламенной обработке материалов», «Правила устройства и 
безопасности эксплуатации сосудов, работающих под давлением». 

После окончания всех кровельных работ необходимо выполнить требования 

экологической безопасности: все остатки битумных материалов должны быть 
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тщательно упакованы, уложены в емкости, контейнеры и спущены с кровли с 
помощью механизированных средств (крышевые краны, подъемники, лебедки и 
т.д.), затем утилизированы в соответствии с требованиями. 

При работе с монтажными механизмами необходимо соблюдать следующие 
условия: 

1) Монтажные краны располагаются на безопасном расстоянии от котлованов 
с учетом призмы обрушения грунта. 

2) Башенные краны располагаются, как правило, у зданий со стороны, 
противоположной подъездам. 

3) Подкрановый путь заземляется. Подключение крана к электросети — 

кабельное, рубильники располагаются в недоступном для посторонних месте. 
4) Подкрановый путь ограждается. Опасные зоны указываются четко. При 

необходимости устанавливаются ограничители поворота крана. 
5) Расстояние между наиболее выступающей частью крана и стеной 

строящегося здания — не менее 0,8 м. 
6)  Механизированные установки располагаются вне зоны действия крана, 

ограждаются, предусматривается электрозащита. 
7) Для машин и механизмов предусматриваются специальные площадки, 

исключающие загрязнение почвы. Все обтирочные и смазочные материалы 
хранятся в специально отведенных местах. Слив масла и горючего производится в 
специальную тару, на площадках с твердым покрытием. 

Обеспечение пожаробезопасности 

1.  Производственные территории должны быть оборудованы средствами 
пожаротушения. 

2.  В местах, содержащих горючие или легковоспламеняющиеся материалы, 
курение должно быть запрещено, а пользование открытым огнем допускается 
только в радиусе более 50 м. 

3.  Не разрешается накапливать на площадках горючие вещества (жирные 
масляные тряпки, опилки или стружки и отходы пластмасс), их следует хранить в 
закрытых металлических контейнерах в безопасном месте. 

4.  Противопожарное оборудование должно содержаться в исправном, 
работоспособном состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию 
должны быть всегда свободны и обозначены соответствующими знаками. 

5.  На рабочих местах, где применяются или приготовляются клеи, мастики, 
краски и другие материалы, выделяющие взрывоопасные или вредные вещества, не 
допускаются действия с использованием огня или вызывающие искрообразование. 
Эти рабочие места должны проветриваться. Электроустановки в таких помещениях 
(зонах) должны быть во взрывобезопасном исполнении. Кроме того, должны быть 
приняты меры, предотвращающие возникновение и накопление зарядов 
статического электричества. 

6.  Рабочие места, опасные во взрыво- или пожарном отношении, должны быть 
укомплектованы первичными средствами пожаротушения и средствами контроля 
и оперативного оповещения об угрожающей ситуации. 

Обеспечение электробезопасности 
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Эксплуатировать электроустановки следует в соответствии с требованиями 
правил устройства электроустановок, межотраслевых правил охраны труда при 
эксплуатации электроустановок потребителей, правил эксплуатации 
электроустановок потребителей. 

Устройство и техническое обслуживание временных и постоянных 
электрических сетей на производственной территории следует осуществлять 
силами электротехнического персонала, имеющего соответствующую 
квалификационную группу по электробезопасности. 

Разводка временных электросетей напряжением до 1000 В, используемых при 
электроснабжении объектов строительства, должна быть выполнена 
изолированными проводами или кабелями на опорах или конструкциях, 
рассчитанных на механическую прочность при прокладке по ним проводов и 
кабелей, на высоте над уровнем земли, настила не менее, м: 

– 3,5 – над проходами; 
– 6,0 – над проездами; 
– 2,5 – над рабочими местами. 
Количество, мощность и места размещения светильником общего освещения 

должно соответствовать данным представленным в строительном генеральном 
плане, на основании соответствующего расчета и обоснования. 

Запрещается применять для целей освещения автотрансформаторы, дроссели и 
реостаты. Корпуса понижающих трансформаторов и их вторичные обмотки 
должны быть заземлены. 

Применять стационарные светильники в качестве ручных запрещается. Следует 
пользоваться ручными светильниками только промышленного изготовления. 

Выключатели, рубильники и другие коммутационные электрические аппараты, 
применяемые на открытом воздухе или во влажных цехах, должны быть в 
защищенном исполнении в соответствии с требованиями государственных 
стандартов исключающих воздействие влаги и других неблагоприятных условий. 

Все электропусковые устройства должны быть размещены так, чтобы 
исключалась возможность пуска машин, механизмов и оборудования 
посторонними лицами. Запрещается включение нескольких токоприемников 
одним пусковым устройством. 

Распределительные щиты и рубильники должны иметь запирающие устройства. 
Штепсельные розетки на номинальные токи до 20 А, предназначенные для 

питания переносного электрооборудования и ручного инструмента, применяемого 
вне помещений, должны быть защищены устройствами защитного отключения 
(УЗО) с током срабатывания не более 30 мА, либо каждая розетка должна быть 
запитана от индивидуального разделительного трансформатора с напряжением 
вторичной обмотки не более 42 В. 

Штепсельные розетки и вилки, применяемые в сетях напряжением до 42 В, 
должны иметь конструкцию, отличную от конструкции розеток и вилок 
напряжением более 42 В. 

Металлические строительные леса, металлические ограждения места работ, 
полки и лотки для прокладки кабелей и проводов, рельсовые пути грузоподъемных 
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кранов и транспортных средств с электрическим приводом, корпуса оборудования, 
машин и механизмов с электроприводом должны быть заземлены (занулены) 
согласно действующим нормам сразу после их установки на место, до начала 
каких-либо работ. 

Токоведущие части электроустановок должны быть изолированы, ограждены 
или размещены в местах, недоступных для случайного прикосновения к ним. 

Защиту электрических сетей и электроустановок на производственной 
территории от сверхтоков следует обеспечить посредством предохранителей с 
калиброванными плавкими вставками или автоматических выключателей согласно 
правилам устройства электроустановок. 

Допуск персонала строительно-монтажных организаций к работам в 
действующих установках и охранной линии электропередачи должен 
осуществляться в соответствии с межотраслевыми правилами по охране труда при 
эксплуатации электроустановок потребителей. 

Требования безопасности при эксплуатации мобильных машин и 
транспортных средств 

При размещении и движении мобильных машин на производственной 
территории необходимо придерживаться соответствующих рабочих зон 
запроектированных в стройгенплане. При этом должна быть обеспечена 
обзорность рабочей зоны, а также рабочих зон с рабочего места машиниста. В 
случаях, когда машинист, управляющий машиной, не имеет достаточного обзора, 
ему должен быть выделен сигнальщик. Опасные зоны обозначаются знаками 
безопасности и (или) предупредительными надписями. 

Техническое состояние и оборудование автомобилей всех типов, марок и 
назначений, находящихся в эксплуатации, должны соответствовать правилам по 
охране труда на автомобильном транспорте. 

Перемещение, установка и работа машины, транспортного средства вблизи 
выемок (котлованов, траншей, канав и т.п.) с неукрепленными откосами 
разрешаются только за пределами призмы обрушения грунта на расстоянии, 
установленном организационно-технологической документацией. 
Для технического обслуживания и ремонта мобильные машины должны быть 
выведены из рабочей зоны. 

Требования безопасности при выполнении электросварочных и газопламенных 
работ 

При выполнении сварочных работ на высоте необходимо выполнять требования 
предъявляемые к работам на высоте. Электросварщики должны иметь группу по 
электробезопаспости не менее II.  

Места производства электросварочных работ на участке работ, а также на 
нижерасположенных ярусах (при отсутствии несгораемого защитного настила или 
настила, защищенного несгораемым материалом) должны быть освобождены от 
сгораемых материалов в радиусе не менее 5 м, а от взрывоопасных материалов и 
оборудования (газогенераторов, газовых баллонов и т.п.) - не менее 10 м. 
При резке элементов конструкций не допускать случайного обрушения отрезанных 
элементов. 
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Требования безопасности к технологическим процессам и местам 

производства сварочных и газопламенных работ 

Для дуговой сварки необходимо применять изолированные гибкие кабели, 
рассчитанные на надежную работу при максимальных электрических нагрузках с 
учетом продолжительности цикла сварки. 

Соединение сварочных кабелей следует производить опрессовкой, сваркой или 
пайкой с последующей изоляцией мест соединений. 
Подключение кабелей к сварочному оборудованию должно осуществляться при 
помощи опрессованных или припаянных кабельных наконечников. 
При прокладке или перемещении сварочных проводов необходимо принимать 
меры против повреждения их изоляции и соприкосновения с водой, маслом, 
стальными канатами и горячими трубопроводами. Расстояние от сварочных 
проводов до горячих трубопроводов и баллонов с кислородом должно быть не 
менее 0,5 м, а с горючими газами - не менее 1 м. 
Рабочие места сварщиков в помещении при сварке открытой дугой должны быть 
отделены от смежных рабочих мест и проходов несгораемыми экранами (ширмами, 
щитами) высотой не менее 1,8 м. 
При сварке на открытом воздухе ограждения следует ставить в случае 
одновременной работы нескольких сварщиков вблизи друг от друга и на участках 
интенсивного движения людей. 

Сварочные работы на открытом воздухе во время дождя, снегопада должны 
быть прекращены. 

Места производства сварочных работ вне постоянных сварочных постов 
должны определяться письменным разрешением руководителя или специалиста, 
отвечающего за пожарную безопасность. 

Места производства сварочных работ должны быть обеспечены средствами 
пожаротушения. 

При выполнении электросварочных и газопламенных работ внутри полостей 
конструкций рабочие места надлежит обеспечивать вытяжной вентиляцией. 
Скорость движения воздуха внутри емкости (полости) должна быть при этом 0,3-

1,5 м/с. 
Требования безопасности при ручной сварке 

В связи с производством работ по монтажу металлического каркаса с 
применением методом сварки с применением сварочного трансформатора ТД -

102У2. Требуется предусмотреть мероприятия по безопасности сварочных работ. 
В электросварочных аппаратах и источниках их питания элементы, 

находящиеся под напряжением, должны быть закрыты оградительными 
устройствами. 

Электрододержатели, применяемые при ручной дуговой электросварке 
металлическими электродами, должны соответствовать требованиям ГОСТ на эти 
изделия. 

Электросварочная установка (преобразователь, сварочный трансформатор и 
т.п.) должна присоединяться к источнику питания через рубильник и 
предохранители или автоматический выключатель, а при напряжении холостого 
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хода более 70 В должно применяться автоматическое отключение сварочного 
трансформатора. 
Металлические части электросварочного оборудования, не находящиеся под 
напряжением, а также свариваемые изделия и конструкции на все время сварки 
должны быть заземлены, а у сварочного трансформатора, кроме того, заземляющий 
болт корпуса должен быть соединен с зажимом вторичной обмотки, к которому 
подключается обратный провод. 

В качестве обратного провода или его элементов могут быть использованы 
стальные шины и конструкции, если их сечение обеспечивает безопасное по 
условиям нагрева протекание сварочного тока. 

Соединение между собой отдельных элементов, применяемых в качестве 
обратного провода, должно быть надежным и выполняться на болтах, зажимах или 
сваркой. 

Запрещается использовать провода сети заземления, трубы санитарно-

технических сетей (водопровод, газопровод и др.), металлические конструкции 
зданий, технологическое оборудование в качестве обратного провода 
электросварки. 
Все лица, находящиеся на строительной площадке, обязаны носить защитные 
каски. Работники без защитных касок и других необходимых средств 
индивидуальной защиты к выполнению работ не допускаются. 
Работодатель должен обеспечить работников, занятых в строительстве, 
промышленности строительных материалов и стройиндустрии санитарно-

бытовыми помещениями (гардеробными, сушилками для одежды и обуви, 
душевыми, помещениями для приема пищи, отдыха и обогрева и проч.) согласно 
соответствующим строительным нормам и правилам и коллективному договору 
или тарифному соглашению. 

Подготовка к эксплуатации санитарно-бытовых помещений и устройств должна 
быть закончена до начала производства работ. При реконструкции действующих 
предприятий санитарно-бытовые помещения следует устраивать с учетом 
санитарных требований, соблюдение которых обязательно при осуществлении 
производственных процессов реконструируемого объекта. 

Параметры микроклимата в производственных помещениях должны 
соответствовать требованиям соответствующих санитарных правил. 

В санитарно-бытовых помещениях должна быть аптечка с медикаментами, 
носилки, фиксирующие шины и другие средства оказания пострадавшим первой 
медицинской помощи. 
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7 ЗАЩИТА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

 

В России с каждым годом всё более интенсивно развивается строительство и 
реконструкция объектов социального назначения, промышленных предприятий, 
жилых домов и объектов ЖКХ. При проведении работ неминуемо происходит 
загрязнение прилегающих территорий и окружающей среды. Одним из наиболее 
значимых видов загрязнений является вынос на улицы города, областные и 
федеральные автотрассы земли, глины, промышленных отходов на колесах 
автотранспорта, выезжающего со строительных площадок, карьеров, мест 
производства земляных работ и т.д. Эти загрязнения отрицательно сказываются на 
чистоте дорог, улиц, автотранспорта, экологии окружающей среды в целом, а также 
безопасности дорожного движения и аварийности на автотранспорте. 

С целью предотвращения загрязнения, на выезде со стройплощадки 
устраиваются мойки колес (Рисунок 8.1): 

 

 
 

Рисунок 8.1 – Пункт мойки колес автотранспорта на выезде со стройплощадки 

 

В  процессе  производства  строительных  работ  необходимо  выполнять  
следующие  мероприятия: 

– снабжение  ГСМ  строительных  машин  и  механизмов выполняется  
передвижными  заправочными  агрегатами,  не  допускающими  разлива  топлива; 

– запрещается  слив  отработанных  ГСМ ; 
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– строительные  площадки  и  работники  места  оборудовать  инвентарными 
контейнерами  для  отходов; 

– оснащение строительства средствами пожаротушения как в помещении, так и 
на территории площадки; 

– запрещается  разжигание  на  строительных  площадках  костров  с  
использованием  ГСМ  и  дымящих  видов  топлива; 

– запрещается мойка машин  и  механизмов  на  строительных  площадках; 
– в период строительства используется существующие и временные системы 

водоснабжения и канализации. 
По окончанию строительства все вспомогательные временные здания и  

сооружения разбираются, строительный мусор вывозится, поверхность 
планируется для организации поверхностного стока и благоустройства. 

Перед ведением работ предпринимаются меры по сохранению плодородного 
слоя почвы. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В настоящей выпускной квалификационной работе произведен сравнительный 
расчет двух вариантов каркаса административного здания в г. Миассе. По 
результатам расчетов с помощью программного комплекса SCAD, реализующего 
метод конечных элементов, были подобраны элементы металлического каркаса. В 
дальнейшем, в результате технико-экономического расчета, в программе «ГРАНД 
смета» составлены локальные сметы на рассчитанный вариант каркаса и 
монолитный каркас этого здания, предложенный в исходном проекте, для выбора 
наиболее экономически выгодного. В результате чего, было установлено, что 
металлический каркас будет менее затратен (более чем на 25%).  

В работе так же произведен теплотехнический расчет ограждающей 
конструкции. В качестве ограждающей конструкции были приняты газобетонные 
блоки с утеплителем и системой вентилируемого фасада. 

С учетом подобранных конструкций, разработаны технологические карты на 
монтаж каркаса и устройство перекрытий.  

Произведен подсчет объемов работ и составлен календарный график 
производства работ, а также запроектирован строительный генеральный план. 

Разработаны мероприятия по организации безопасности труда на строительной 
площадке и по охране окружающей среды на период производства строительных 
работ. 

По каждому разделу рассчитаны технико-экономические показатели. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Локальная смета на монолитный каркас Административного здания в г.Миассе 

 

 Таблица А.1 – Локальная смета Административного здания в г.Миассе 
(монолит) 
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Продолжение таблицы А.1 
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Окончание таблицы А.1 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Локальная смета на металлический каркас Административного здания в г.Миассе 

 

 Таблица Б.1 – Локальная смета Административного здания в г.Миассе (металл) 
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Продолжение таблицы Б.1 
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Окончание таблицы Б.1 

 


