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АННОТАЦИЯ 

 Мохаммад А.Б.Ф. АСИ-471.                       

Здание ресторана на 80 мест в            

г. Ярославль – Челябинск: 

 ЮУрГУ, кафедра СПТС, 2021,  

83 с., 29 ил., библиографический 

список – 22 наим.,  

чертежей формата А1 – 8 шт.  

 

В данной выпускной квалификационной работе был разработан 

проект строительства ресторана на 80 мест, расположенного в г. Ярославле. 

Работа состоит из графической части и пояснительной записки. 

Архитектурный раздел содержит сведения о природно-климатических 

характеристиках площадки строительства, об объёмно-планировочных и 

конструктивных решениях. Выполнен теплотехнический расчёт наружной 

стены. 

В расчётно-конструктивной части выполнен статический расчет рамы, 

произведен подбор сечений фермы зала.  

В разделах «технология строительного производства» и «организация 

строительного производства» разработана технологическая карта на 

возведение каркаса  здания, рассчитан календарный план и составлен 

строительный генеральный план. 

Графическая часть содержит 8 листов формата А1. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Тема выпускной квалификационной работы – здание ресторана в 

городе Ярославле. 

Цель работы: 

Разработка проектной документации на возведение здания ресторана. 

Задачи работы: 

1. Обоснование архитектурно-строительных решений объекта; 

2. Статический расчет элементов каркаса здания; 

3. Разработка проекта организации строительства и технологических 

карт основных строительно-монтажных процессов; 

Актуальность работы: 

В строительстве, как одной из базовых отраслей экономики, 

происходят серьезные структурные изменения. Увеличилась доля 

строительства объектов непроизводственного назначения. 

При строительстве здания реторана применены современные методы 

и способы возведения, новые строительные материалы. 

Применение металлических конструкций позволяет создать лёгкую и 

выразительную форму здания, интересные решения оформления фасадов и 

входных групп. 
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ГЛАВА 1. АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 

1.1 Климатические условия строительства 

Район строительства относится к II климатическому району, подрайону II В. 

Преобладающие направления ветров: зимой – ЮВ, летом – ЮЗ.  

 
Рисунок 1.1 – Роза ветров. Январь, июль. 

Средняя скорость ветра зимой – 4 м/с  

Среднемесячная температура января -11,6ºС. 

Среднемесячная температура июля +23,2 ºС. 

Расчетная зимняя температура -27 ºС. 

Географическая широта - 56º с.ш.  

Сейсмичность – отсутствует 

 

1.2 Инженерно-геологические условия 

В геологическом строении исследуемой территории до глубины 30 м 

принимают участие современные четвертичные отложения (QIV) – 

техногенные образования (tIV); верхнечетвертичные отложения (QIII) 

озерно-ледникового (lgIII) и ледникового (qIII ) генезиса, подстилаемые 

кембрийскими отложениями нижнего отдела (С1 ). 

На основании выполненных работ на исследуемой площадке выделено 7 

инженерно-геологических элементов (ИГЭ ). 
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1.3 Объемно-планировочные решения 

Здание состоит из двух частей. Одноэтажная часть представляет собой 

адмиистративную и производственную часть, двухэтажная -  зал ресторана и 

галерея. Так же, из галереи осуществляется доступ на террасу, 

организованную на крыше одноэтажной части. 

 
Рисунок 1.2 – План первого этажа 
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Рисунок 1.3 – План второго этажа 

 

В одноэтажной части расположены следующие помещения: 

 Вестибюль; 

 Гардероб; 

 Сан. узел; 

 Сервировочная; 

 Кухня; 

 Моечная; 

 Администрация; 

 Гримерная. 

Для хранения мяса и рыбы замороженных, охлажденных и готовых  

полуфабрикатов предусмотрены отдельные холодильные камеры и шкафы с 

соответствующим температурным режимом. 

1.4 Конструктивное решение здания 

1. Конструкции железобетонные 

Под колонны металлокаркаса здания запроектированы монолитные 

столбчатые фундаменты на естественном основании. 
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Гидроизоляция фундаментов выполнена из ПВХ-мембраны LOGICRООF T-

SLC c защитной мембраной Planter-standart  

 
Рисунок 1.4 – Схема расположения железобетонных элементов фундамента 

 

Перекрытия выполнены с помощью крупнопанельных 

многопустотных плит перекрытия с монолитными вставками в зонах 

расположения колонн и проемов. Опирание плит перекрытия 

административно-производственной части происходит на конструкции 

металлокаркаса.. 

Под полы по грунту предусмотрена монолитная железобетонная 

плита толщиной 200мм, уложенная по уплотненному щебнем 

поверхностному слою грунта. 

2.  Металлические конструкции 

В основе здания - металлический каркас. 

Двухэтажная часть здания выполнена в виде одного температурного 

отсека с пролетом 18 м, основу каркаса составляют металлические колонны 

двутаврого сечения, стропильная конструкция – составная 18 м метровая 

стропильная ферма из гнутосварных профилей. 

В качестве опирания галереи зала предусмотрены металлические 

балки с опиранием на колонны составного сечения из двух швеллеров. 
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Каркас одноэтажной части состоит из колонн с шагом установки 6 м, 

балок перекрытия, а также прогонов для установки сэндвич-панелей. 

Продольная неизменяемость каркаса обеспечивается системой связей. 

 

Рисунок 1.5 – Поперечный разрез зала и галереи 

 

3. Внутренняя отделка помещений 

Отделка стен помещений торгового зала, технических, складских 

помещений  выполнены по ГКЛ или штукатурке акриловыми красками. В 

санузлах, КУИ, производственных помещениях, гардеробах стены отделаны 

кафельной плиткой. 

Подвесные потолки типа «Армстронг» выполнены в офисных 

помещениях и коридорах административно-хозяйственной части. В 

гардеробах, санузлах, помещении приема пищи предусмотрены моющиеся 

металлические подвесные потолки. В прочих помещениях потолком служит 

окрашенный в заводских условиях профилированный настил кровли или 

железобетонные перекрытия с затиркой и окраской. 

Для полов зала кафе, производственных и складских помещений, 

коридоров использован керамический гранит с шероховатой поверхностью. 

В санузлах и душевых применена керамическая плитка. В офисных 
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помещениях – коммерческий линолеум, в технических – шлифованный 

бетон. В помещениях венткамер для шумоизоляции предусмотрен 

плавающий пол. 

4. Стены 

В качестве наружной ограждающей конструкции выступают 

трехслойные сэндвич-панели. 

5. Перегородки 

Внутренние перегородки здания в зависимости от требуемой 

огнестойкости, влагостойкости и шумоизоляции предусмотрены из кирпича 

и ГКЛ по металлокаркасу. В помещении кассы кирпичные стены усилены 

арматурной сеткой Ø10AI с ячейкой 100х100мм 

6. Перекрытия 

Перекрытия выполнены с помощью крупнопанельных 

многопустотных плит перекрытия с монолитными вставками в зонах 

расположения колонн и проемов. Опирание плит перекрытий происходит на 

конструкции металлокаркаса. 

7. Кровля 

Кровля выполнена с применением системы «Смарт», включающей в 

себя водоизоляционный ковер из ПВХ-мембраны с механическим 

креплением, разделительный слой из геотекстиля, утеплитель ROCKWOOL 

РУФ БАТТС, пароизоляяцию. Несущим элементом кровли является 

окрашенный, в заводских условиях, оцинкованный профилированный 

настил. 
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Рисунок 1.6 – План кровли 

 

8. Лестницы 

Лестницы запроектированы из сборных железобетонных ступеней по 

металлическим косоурам с монолитными площадками. 

9. Перемычки 

В конструкции здания предусмотрены сборные железобетонные 

перемычки серийного производства над оконными и дверными проемами. 

10.  Полы 

Под полы по грунту предусмотрена монолитная железобетонная 

плита толщиной 200мм, уложенная по уплотненному щебнем 

поверхностному слою грунта. 

 

1.5 Описание решений по благоустройству территории. 

Благоустройство участка включает строительство подъездов с южной 

и западной сторон комплекса, с круговым объездом здания, по которым 

обеспечивается доступ пожарной техники и пожарных подразделений. 
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Запроектировано также устройство пешеходных тротуаров вдоль проезда, 

автостоянки. 

Расчёт парковочных мест: общая территория здания равняется 

617,36м
2
. В соответствии с приложением к СП 42.13330-2011 

«Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских 

поселений» требуется одно машиноместо на 4-5 посетителей.  

Требуемое количество машиномест составит: 

  

Где 1,7 – коэффициент автомобилизации. Проектируемое число 

машиномест составляет 34, в том числе 2 — для инвалидов.  

Типы покрытий приняты следующие: для проезда - асфальтобетонное, 

тротуаров – асфальтобетонное и плиточное мощение, для автостоянок – 

асфальтобетонное. 

Территория благоустраиваемого участка, свободная от застройки и 

покрытий озеленяется с учетом нормативных рекомендаций (расстояний до 

инженерных сетей, противопожарных требований). 

 

1.6 Обоснование схем транспортных коммуникаций, обеспечивающих 

внешний и внутренний подъезд к объекту капитального строительства. 

Основной подъезд к комплексу осуществляется с южной и западной 

сторон. В соответствии со ст.67 ФЗ 22.07.2008 ширина проезда принята 

6.00м. Движение транспорта по проездам комплекса – двустороннее. 
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Рисунок 1.7 – Генеральный план участка строительства 

1.7 Технико-экономические показатели. 

 

1. Показатели по участку: 

-площадь отведенного участка                                               8897,8 м
2
 

-площадь участка в пределах благоустройства                               7504,2 м
2
 

-площадь застройки                                                                          617,36 м
2
 

-площадь покрытия                                                                          3802,7 м
2
 

-площадь озеленения                                                                        2100,0 м
2
 

-открытые автостоянки (машиномест) 34 шт. 

 

2. Показатели здания. 

2.1. Класс здания – 2. 

Степень огнестойкости конструкций здания II, класс конструктивной 

пожарной опасности СО.  

Класс функциональной пожарной опасности Ф3.1. 

2.2. Общая площадь здания 617,36 м
2
 

В том числе: 

- Вестибюль                                                          46,29 м
2
 

- Гардероб                                                                                       24,88 м
2
 

- Сан. узел                                              18,5 м
2
 

- Зал кафе                                                             286,9 м
2
 

- Сервировочная                                                                                  19,6 м
2
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- Кухня                                                                                           31,6 м
2
 

- Рефрижераторная                                                        15 м
2
 

- Склад                                                                            30 м
2
 

- Гардероб                                                                            9,14 м² 

- Сан. узел 7,18 м² 

- Моечная 19,5 м² 

- Администрация 9,75 м² 

- Гримерная 7,41 м² 

- Галерея 91,61 м² 

 

1.8 Инженерное оборудование здания 

 

Проектируемое здание торгового комплекса оборудовано 

водопроводом с подачей холодной и горячей воды, отоплением, системами 

канализации, вентиляции и кондиционирования, связи и сигнализации, 

электроснабжением, автоматической системой пожаротушения. 

 

1.9 Архитектурно-художественные решения 

 

Остекление: 

Витражные конструкции выполнены единым фронтом, включающим 

в себя оконные проемы и фальшвитражи.В оконных проемах предусмотрены 

двухкамерные стеклопакеты с закаленным стеклом 6 мм, фальшвитражы 

запроектированы из однокамерных стеклопакетов. 

Отделка фасадов : 

Конструкция сэндвич-панелей предусматривает возможность 

покраски внешнего слоя в любой цвет, что позволяет добиться 

архитектурной выразительности объекта. 

Цоколь здания облицован керамогранитом. 
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ГЛАВА 2. РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ РАЗДЕЛ 

2.1 Компоновка здания 

2.1.1 Компоновка плана 

 

Рисунок 2.1 – План металлоконструкций на отметке 0.000. 

Конструктивная схема – каркасная. 

Стальной каркас состоит из колонн, жестко прикрепленных к фундаменту 

и решетчатых ригелей (стропильных ферм), шарнирно соединенных с 

колоннами. Расстояние между осями колонн поперек здания называется 

пролетом здания и равняется L = 18 м. Расстояние между двумя ближайшими 

фермами называется шагом ферм а =6 м (совпадает с шагом 

колонн).Привязка колонн к продольным осям 0b  , т.к. 

бескрановое, .м6a,т30Q,м2,16H   

Согласно п.15.1 [1] расстояния между температурными швами стальных 

каркасов одноэтажных зданий и сооружений не должны превышать 

наибольших значений, принимаемых по таблице 44 [9]. 
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При этом согласно п.4.2.3 [1] за расчетную температуру в районе 

строительства следует принимать температуру наружного воздуха наиболее 

холодных суток обеспеченностью 0,98, определенную согласно [4]: 

Для г. Ярославля t = -34
0
С >-45

0
С. 

Таким образом, для отапливаемого здания предельное значение 

расстояния между температурными швамивдоль блока (по длине здания)230 

м, по ширине блока150 м, что меньше проектируемого, следовательно пролет 

не делится на температурные блоки. 

 

2.1.2 Компоновка поперечного разреза. Конструктивная схема здания. 

 

Рисунок 2.2 – Поперечный разрез одноэтажной части здания. 
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Рисунок 2.3 – Поперечный разрез по осям 5-8. 

 

Высота фермы при пролете 18 м принимается 2,00 м (по обушкам). 

2.1.3 Разработка систем связей по покрытию и колоннам  

Нижние пояса балок и ферм пролетом свыше 12 м следует укреплять 

горизонтальными связями. 

В уровне нижних поясов стропильных ферм следует предусматривать 

поперечные горизонтальные связи в каждом пролете здания у торцов, а также 

у температурных швов здания. 

По верхним поясам стропильных ферм поперечные горизонтальные связи 

при покрытии с прогонами следует назначать в любом одноэтажном 

промышленном здании. Поперечные связевые фермы по верхним и нижним 

поясам рекомендуется совмещать в плане. 



 

Изм. Кол.уч Лист №док. Подпись Дата 

Лист 

АС-471.08.03.01.229.2021-ПЗ 

 

20 

7

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

Верхние пояса стропильных ферм, не примыкающие непосредственно к 

поперечным связям, следует раскреплять в плоскости расположения этих 

связей распорками. 

Крепление связей следует осуществлять на болтах класса точности В. 

В случае если гибкость в горизонтальной плоскости панелей нижних 

поясов ферм, находящихся между двумя поперечными связевыми фермами, 

недостаточна, то она должна быть обеспечена постановкой растяжек, 

закрепленных за узлы связевых ферм. 

Система связей покрытия состоит из горизонтальных и вертикальных 

связей.  

Связи по покрытию – система элементов, соединяющих стропильные 

фермы, которая включает: 

– горизонтальные поперечные связи по верхним поясам ферм; 

– горизонтальные поперечные связи по нижним поясам ферм; 

– вертикальные связи в местах поперечных горизонтальных связей 

для образования жесткого блока; 

– вертикальные связи по оси колонн в уровне стропильных ферм; 

– распорки, присоединяющие фермы к жестким блокам. 

 Для сокращения свободной длины растянутой части нижнего пояса 

приходится в некоторых случаях предусматривать растяжки, закрепляющие 

нижний пояс. 

Вертикальные связи между фермами устанавливают в тех же осях, в 

которых размещают горизонтальные поперечные связи. Вертикальные связи 

располагают в плоскости стоек стропильных ферм в пролете и на опорах (при 

опирании стропильных ферм в уровне нижнего пояса). В пролете 

устанавливают одну-две вертикальные связи по ширине пролета (через 12-15 

м).  

Сечения элементов связей зависят от их конструктивной схемы и шага 

стропильных ферм. Для горизонтальных связей при шаге ферм 6 м 
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применяют крестовую или треугольную решетку. Раскосы крестовой 

решетки работают только на растяжение, а стойки - на сжатие. Поэтому 

стойки обычно проектируют из двух уголков крестового сечения, а раскосы - 

из одиночных уголков. Элементы треугольной решетки могут быть как 

сжаты, так и растянуты, поэтому их проектируют обычно из гнутых 

профилей. Треугольные связи несколько тяжелее крестовых, но монтаж их 

проще. 

 

2.1.5 Выбор стали для основных несущих конструкций  

Согласно п.5 СП [1] при назначении стали для конструкций следует 

учитывать группу конструкций, расчетную температуру, требования по 

ударной вязкости и химическому составу согласно приложению В:  

1 группа - Сварные конструкции либо их элементы, работающие в особо 

тяжелых условиях, в том числе максимально стесняющие развитие 

пластических деформаций или подвергающиеся непосредственному 

воздействию динамических, вибрационных или подвижных нагрузок (балки 

рабочих площадок, фасонки ферм); 

2 группа - Сварные конструкции либо их элементы, работающие при 

статической нагрузке при наличии растягивающих напряжений 

(фермы,ригели рам, балки перекрытий и покрытий); 

3 группа -  Сварные конструкции либо их элементы, работающие при 

статической нагрузке, преимущественно на сжатие (колонны; стойки; 

опорные плиты; элементы настила перекрытий; конструкции, 

поддерживающие технологическое оборудование; вертикальные связи по 

колоннам с напряжениями в расчетных сечениях связей свыше 0,4Ry); 

4 группа -Вспомогательные конструкции зданий и сооружений. 

Расчетная температура в районе строительства для г. Троицка t = -

39
0
С >-45

0
С. 
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Назначим марку стали по ГОСТ 27772 для всех групп конструкций 

согласно табл.В.1. [1]: 

1 группа – С255, 

2 группа – С245, 

3 группа – С235, 

4 группа – С235. 

 

Таблица 2.1 – Выбор стали для основных несущих конструкций 

Конструкция Группа конструкций Сталь (по ГОСТ 27772) 

Стропильные фермы 2 С245 

Колонны 3 С245 

Балки перекрытия 2 С255 

Балки покрытия 2 С255 

Связи 4 С235 

 

2.1.6 Выбор ограждающих конструкций покрытия 

Покрытие производственного здания решается с применением прогонов, 

которые устанавливают через 3 м пролетом 6 м между стропильными 

фермами по верхним поясам, на прогоны укладывают кровельные панели. 

Кровля по прогонам получается легче вследствие небольшого пролета 

ограждающих элементов, но требует большого расхода металла и более 

трудоемка в монтаже. Для отапливаемого производственного здания 

используют теплые кровельные покрытия (с утеплителем). 

2.2 Статический расчет рамы 

2.2.1 Создание расчетной схемы в ПК Лира 

Выполним статический расчет рамы зала в программном комплексе 

"Лира-САПР".  
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Жесткости для задания в ПК «Лира»: 

1) Основная колонна К-1: hK = ( , принимаем 

двутавр 30K1 

2) Балка галереи: hб = , принимаем двутавр 

30Б1 

3) Колонна К-2 : hk=  принимаем двутавр 

20К1 

4) Жесткости элементов фермы: 

 

 

Рисунок 2.4 – Геометрическая схема фермы. 

 

Рисунок 2.5 – Сечения элементов фермы. 

Для учета внецентренного опирания фермы на колонну при создании 

расчетной схемы в ПК «Лира» введем условный стержень, длиной равной 

эксцентриситету: 
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 0,15 м 

 

Рисунок 2.6 – Расчетная схема рамы. 

 

 

2.2.2 Сбор нагрузок 

Расчеты несущей способности строительных конструкций здания 

выполнены в соответствии с [2]. Климатические условия района 

строительства: 

- нормативная ветровая нагрузка для I района – 23 кг/м
2
; 

- расчетная снеговая нагрузка для IV района – 240 кг/м
2
; 

- расчетная температура пяти наиболее холодных суток 

обеспеченностью 0,98- минус 34 
0
С. 
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Таблица 2.2 – Сбор нагрузок 

Вид 

нагрузки 
Наименование 

Норм. 

нагр, 

кг/м
2
 

Коэффициен

т 

надежности, 

ɣf 

Расчетн

ая нагр., 

кг/м
2
 

Постоянн

ая 

1. Кровля    

Несущий профиль кровли К305-0,8 7,3 1,05 7,67 

Пароизоляция Изоспан В 0,12 1,2 0,144 

ТЕХНО РУФ В t=50мм, ρ=190 кг/м
3
 9,5 1,2 11,4 

ТЕХНО РУФ Н t=110мм, ρ=130 кг/м
3
 6,5 1,2 7,8 

Мембрана PROTAN-SE1,2 1,34 1,2 1,61 

Итого постоянная нагрузка от кровли 24,76  28,62 

2. Ограждающая конструкция    

Трёхслойная сэндвич-панель 50 1,2 60 

3. Витражные конструкции    

Витражные конструкции 120 1,2 144 

3. Перекрытие на отм. 3,380    

Пол t=100 мм, ρ=1800 кг/м
3
 180,0 1,2 20,4 

Железобетонные пустотные плиты 

t=200 мм 
300,0 1,1 330,0 

Итого постоянная нагрузка от 

перекрытия 
380,0  350,4 

Временна

я 

5. Технологическая по кровле 50,0 1,2 60,0 

6. Полезная по перекрытию на отм. 

3,000 
150,0 1,2 180 

7. Ветровая нагрузка 23 1,4 32,2 

8. Снеговая нагрузка   240 

Итого временной нагрузке   272,2 
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2.3 Загружения для расчёта плоской рамы в ПК ЛИРА 

 

Загружение 1. Собственный вес 

Состоит из нагрузки от конструкций металлокаркаса, 

прикладываемого с помощью функции «Добавить собственный вес» в ПК 

Лира, нагрузки от покрытия, приведённой к узловой и прикладываемой в 

местах расположения прогонов, и нагрузки от стеновых панелей, 

разложенной на силовую составляющую, направленную вдоль оси колонны, 

и моментную составляющую, возникающую из-за эксцентриситета равного 

половине толщины панели. 

Приведение распределённой нагрузки от кровли к узловой. 

 

где Ш – шаг колонн, ∑qр – суммарная равномерно распределённая 

нагрузка от кровли. 

Нагрузка на средние узлы: 

 
(2.3.1) 

где l – расстояние между прогонами. 

 

 

Нагрузка на крайние узлы: 

 
 

Плюс, к каждому узлу так же прикладывается вес самого прогона, 

равный 168 кг. 

Разложение нагрузки от стеновых панелей 

 

Нагрузка от стеновых панелей посчитана на 1 п.м. длины панели. 
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Рисунок 2.7 Эксцентриситет от стеновых панелей. 

 

Момент от стеновых панелей: 

 

МСП = qСП е (2.3.2) 

где  

 
(2.3.3) 

 

 

 

Момент прикладывается на каждый метр высот колонны. 

Нагрузка от перекрытия галереи 

 

 

Окончательный вид загружения – на рисунке 3.3 
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Рисунок 2.8 Загружение 1. Собственный вес. 

 

Загружение 2. Технологическая нагрузка по кровле 

 

Прикладывается в местах установки прогонов, значение узловой 

нагрузки рассчитывается так же, как для нагрузки от кровли. 

Приведение распределённой нагрузки к узловой. 

 

где Ш – шаг колонн, qt – равномерно распределённая технологическая 

нагрузка. 

Нагрузка на узлы: 

 
(3.3.4) 

где l – расстояние между прогонами. 

 

Нагрузка на крайние узлы: 
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(3.3.5) 

 

Окончательный вид загружения – на рисунке 3.5 

 

Рисунок 2.9 Загружение 2. Технологическая нагрузка по кровле. 

 

Загружение 3. Снеговая нагрузка (на всё здание) 

Ярославль относится к I снеговой зоне. Расчетная нагрузка Sg -240 

кг/м
2
. Полное расчетное значение снеговой нагрузки на горизонтальную 

проекцию покрытия определяется по формуле: 

 
(2.3.6) 

где  Се-коэффициент, учитывающий снос снега с покрытия зданий под 

действием ветра  или иных факторов рассчитывается по п. 10.5 [2]. Условно 

принимаем Се = 1. 

Сt-термический коэффициент, принимаемый в соответствии с п.10.6 

[2]. Условно принимаем Сt = 1. 
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μ-коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузке на покрытие, принимаемый в соответствии с Приложение Г [1]. При 

уклоне кровли φ≤30
о
μ=1. 

f-коэффициент надежности по снеговой нагрузке (п. 10.12 [2]); 

Sg- нормативное значение веса снегового покрова на 1 м2 

горизонтальной поверхности земли. Для IV района (г. Ярославль карта 1 

приложение Ж [1]) Sg=2,4кПа (табл.10.1 [2]) 

S м
2
 (2.3.7) 

Снеговая нагрузка приводится к узловой, действующей на прогоны. 

Нагрузка на средние узлы: 

 
(2.3.8) 

где l – расстояние между прогонами, Ш – шаг колонн. 

 

Нагрузка на крайние узлы: 

 

(2.3.9) 

Окончательный вид загружения – на рисунке 3.6 
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Рисунок 3.10 Загружение 3. Снеговая нагрузка (всё здание). 

 

Загружение 4. Снеговое (на левую половину) 

 

Приложение и численное значение нагрузки идентичны загружению 

4, с той разницей, что снег лежит лишь на одной из половин здания. 

Окончательный вид загружения – на рисунке 3.7 

 

 Рисунок 3.11 Загружение 4. Снеговая нагрузка (левая половина). 
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Загружение 5. Снеговое (правую половину) 

Окончательный вид загружения – на рисунке 3.8 

 

Рисунок 2.11 Загружение 5. Снеговая нагрузка (правая половина). 

 

Загружение 6. Ветровая нагрузка (ветер слева) 

Ветровая нагрузка прикладывается как распределённая вдоль 

продольной оси колонны, направленная внутрь/наружу поперечной рамы. 

 

Рисунок 2.12 – Ветер слева 
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Район строительства – В (городская территория со средней высотой 

застройки более 10 м). 

Нормативное значение составляющей ветровой нагрузки: 

 
(2.3.10) 

где W0 – нормативное значение ветрового давления, принимаемое по 

п.11.1.4 [1], кН/м
2
; 

k(z) – коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления (п. 

11.1.6 [1]); 

с – аэродинамический коэффициент (п. 11.1.7 [1]). 

 

 

 

 

 

 

Расчетное значение давления ветра: 

 

q = kWmШγf (2.3.11) 
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где k = 2 – коэффициент, учитывающий порывистость ветра. 

Окончательный вид загружения – на рисунке 3.9 

 

Рисунок 2.13 Загружение 6. Ветровая нагрузка (ветер слева). 

Загружение 7. Ветровая нагрузка (ветер справа) 

 

Рисунок 2.14 – Ветер справа 
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Давление ветра – как в загружении 6. Но теперь напор действует с 

противоположной стороны. 

Окончательный вид загружения – на рисунке 3.10 

 

Рисунок 2.15 – Загружение 7. Ветровая нагрузка (ветер справа) 

 

Загружение 8. Полезная нагрузка на перекрытие  

 

Задаётся в качестве равномерно распределённой нагрузки на балки 

покрытия с учётом коэффициента надёжности по нагрузке конструкций γf = 

1,2. 

q = qпγfШ = 150·1,2·6 = 1080 кг/м Окончательный вид загружения – на 

рисунке 3.3.5 
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Рисунок 2.16 – Загружение 8. Полезная нагрузка на перекрытие 

 

3.2.4 Составление расчётных сочетаний усилий в ПК «Лира» 

Формирование расчетных сочетаний усилий ведется в табличной 

форме путем создания различных параметров и логических связей. 

Собственный вес. Постоянное. γf = 1,1 (усредненный) 

Технологическая по кровле. Длительная. γf = 1,2. 

Полезная по перекрытию.  Длительная. γf = 1,2. 

Снеговое (всё здание). Кратковременное. γf =1,4. Группа 

взаимоисключающих загружений – 1. 

Снеговое (слева). Кратковременное. γf =1,4. Группа 

взаимоисключающих загружений – 1. 

Снеговое (справа). Кратковременное. γf =1,4. Группа 

взаимоисключающих загружений – 1. 

Ветер слева. Кратковременное. γf =1,4. Группа взаимоисключающих 

загружений – 2. 
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Ветер справа. Кратковременное. γf =1,4. Группа взаимоисключающих 

загружений – 2. 

 

 

Рисунок 2.17– Таблица РСУ 

 

 

Рисунок 2.18 – Результат расчета в ПК Лира 
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2.2.5 Определение расчётных усилий. 

 Усилия по результатам расчёта в ПК «Лира» представлены в 

табличной форме в Приложении Б. 

 

Расчетное усилие в колонне (в месте опирания колонны на 

фундамент) N = -28,29 т; M = 6,35 т  м. 

 

2.6 Расчёт и конструирование внецентренно сжатой колонны. 

Для расчёта в каждом сечении балки было выделено 5 сечений, для 

расчёта перемещений были введены раскрепления в концах каждого 

элемента. 

Результаты подбора основной колонны в ПК «СТК-САПР» 

представлены на рисунке 3.19. 

 

Рисунок 2.19 Результат подбора сечение в СТК-САПР. 

 

В результате расчёта принимаем колонну из прокатного двутавра 

30К1. 
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2.3Конструирование фермы 

 Табл.№2.3 Максимальные расчетные усилия 

Элемент 
Максимальные расчетные усилия согласно РСН 

Сжатие, т Растяжение, т 

Верхний пояс -56,82 - 

Нижний пояс - 59,56 

Раскосы -27,93 27,55 

 

 

Подбор элементов сечения фермы ФС1. 

Выполним проверку Нижнего пояса фермы (растянутого). 

Сечение: гн 180х8, ix =iy=6,94 мм, А=54,8 см
2
=0,00548 м

2
 

Сталь: С245, Ry=2450 кгс/см
2
=24500 т/м

2
, E=21000000 т/м

2 

1. Прочность. 

Выполним проверку прочности пояса. 

 

 

Прочность сечения обеспечена. 

2. Предельная гибкость.  

Предельная гибкость для растянутых поясов при статической 

нагрузке[ ]=400 

 

По СП 16.13330.2017 расчетная длина в плоскости фермы 

принимается равной расстоянию между ближайшими центрами узлов, 

расстояние из плоскости фермы – расстоянию между узлами, закрепленными 

от смещения из плоскости фермы.  
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,  

 

 

Гибкость пояса не превышает предельно допустимую. 

 

Аналогичная проверка для остальных элементов фермы представлена 

в Таблице 3.1 

 

Таблица 2.4 – Проверка элементов фермы по прочности 

Элемент Сечение Сталь 

, 

Н/мм
2
 

Усилие 
 

Проверка 

по 

прочности, 

Кисп 

Верхний 

пояс 
□180х8 С245 245 -56,82 0,95 0,45 

Нижний 

пояс 
□180х8 С245 245 59,56 0,95 0,47 

Раскос 

(сжатие) 
□140х5 С245 245 -27,93 0,95 0,74 

Раскос 

(растяжение) 
□140х5 С245 245 27,55 0,95 0,70 

 

Выполним проверку сварных швов крепления опорного раскоса к 

нижнему поясу вручную. 

Сварку элементов фермы выполняем полуавтоматическим методом. 

kш,max=6 мм 
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βf=0,9;  

 

 

 

Прочность сварного шва обеспечена. 
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ГЛАВА 3. ТЕХНОЛОГИЯ  СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

3.1 Возведения каркаса здания 

3.1.1 Подсчет объемов работ на монтаж конструкций каркаса. 

Таблица 3.1 – Ведомость объемов работ 

№ 

Наименование работ 

Марка 

констру

кции 

Ед. изм. 

Объем работ 

п/п 

На 1 

констр. 

Элемент 

На весь 

объект 

1 Установка колонн 

К1 

шт. 

1 8 

К2 1 4 

К3 1 26 

2 Монтаж стропильных ферм  ФС1 шт. 1 4 

3 Монтаж прогонов 

П1 

шт. 

1 15 

П1-2 1 6 

П2 1 20 

П2-1 1 2 

П3 1 8 

П4 1 1 

4 
Монтаж вертикальных 

связей по колоннам 

СВ1 шт. 1 2 

СВ2 шт. 1 4 

5 

 

Монтаж горизонтальных 

связей по колоннам 

СГ1 шт. 1 8 

СГ2 шт. 1 23 

6 Монтаж балок 

Б1 

шт. 

1 4 

БС1 1 6 

БС2 1 6 

БС3 1 3 

БС3-1 1 2 

7 Монтаж плит покрытия ПП1 шт. 1 132 

9 Постановка болтов   100 шт. 0,3 8 
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3.1.2 Расчёт трудозатрат на монтаж конструкций каркаса. 

По рассчитанным объемам составляется калькуляция трудозатрат 

приведенная в таблице 3.1.2 

Трудоёмкость какого-либо вида работ определяется по следующей 

формуле: 

T=KHврVp/8 (чел.-см.), где   

Нвр- норма времени, чел.-ч.;  

К – коэффициент при норме времени; 

Vр – объём работ. 

Таблица 3. 2 – Таблица калькуляции трудозатрат 

№ 

п/п 

Наименование 

работ 

Обоснован

ие (ЕНиР) 

Ед. 

изм. 

Объем 

работ 

 

Норма 

времени, 

чел.-ч. 

Трудое

мкость, 

чел.-

см. 

Состав 

бригады 

1 Установка 

колонн 
Е5-1-9А шт. 41 4,25 21,78 Монтажник 

6р.-1 

4р.-2 

3р.-1 

2 Монтаж 

вертикальных 

связей по 

колоннам 

Е5-1-6 шт. 6 3,64 2,73 Монтажник 

5р.-1 

4р.-1 

3р.-1 

3 Монтаж балок Е5-1-6 

 

шт. 18 0,3 0,68 Монтажник 

6р.-1 

4р.-3 

3р.-1 

4 Монтаж плит 

галереи 
Е4-1-7 шт. 9 0,72 0,81 Монтажник 

3р.-2 

2р.-1 

5 Монтаж 

стропильных 
Е5-1-6 шт. 4 3,96 1,98 Монтажник 
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ферм 6р.-1 

4р.-3 

3р.-1 

6 Монтаж 

прогонов 
Е5-1-6 шт. 68 0,3 2,55 Монтажник 

5р.-1 

4р.-1 

3р.-1 

7 Монтаж 

горизонтальных 

связей по 

колоннам 

Е5-1-6 шт. 16 0,33 0,66 Монтажник 

5р.-1 

4р.-1 

3р.-1 

8 Монтаж 

горизонтальных 

связей по 

фермам 

Е5-1-6 

 

шт. 12 0,33 0,5 Монтажник 

5р.-1 

4р.-1 

3р.-1 

9 Постановка 

болтов 
Е5-1-22 100шт. 8 8,6 8,60 Монтажник 

4р.-1, 3р.-1 

10 Монтаж плит Е4-1-7 шт. 132 0,72 11,18 Монтажник 

3р.-2 

2р.-1 

 

3.1.3 Выбор крана. 

Кран выбираем по трём показателям: грузоподъёмность, подъём крюка, 

вылет стрелы. 

1) грузоподъёмность: 

Qгр = к1Р1 + к2Р2 , (3.1) 

Р1 = 2,8т. – масса самой тяжёлой конструкции – пустотной плиты 

перекрытия. 
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Р2 = 25кг – масса строп,  

к1 = 1,2; к2 = 1,1- коэффициенты перегрузки 

Qгр = 1,22,8+1,10,025 = 3,390т. 

2) высота подъёма крюка: 

Нкр = hф+hзап + Нк - Нкр + hстроп ,  (3.2) 

hзап= 1м– высота запаса, 

Нк = 9,38м – отметка верха колонны, 

Нкр = -0,38м – отметка основания крана 

hстроп= 4,7 м – высота строп, 

hф=1,65м-высота фермы 

Нкр = 1,65+1+7,4+4,7-(-0,38)= 15,9 м 

Данным показателям соответствует автомобильный кран КС-45721 с 

максимальным вылетом стрелы 21,7 м. Для монтажа удаленных конструкций 

и элементов покрытия устанавливается наклонный гусек длиной 6м. При 

назначении стоянок данного крана необходимо учесть, что он имеет также и 

минимальный вылет 10м. То есть, кран должен располагаться на расстоянии 

не менее 10м. от проектного положения монтируемых конструкций. 

Грузовые и высотные характеристики даны на графиках (рис.3.1и 3.2) 
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Рисунок 3.1 – Грузовысотные характеристики крана КС-45721 

 

Рисунок 3.2 – Грузовысотные характеристики крана КС-45721с 

гульском 6м 

3.1.4 Описание процесса производства работ 

Монтаж колонн 

Основные операции при монтаже колонн: строповка, подъем, наводка 

на опоры, выверка и закрепление. Стропуют колонны за верхний конец, либо 

в уровне опирания подкрановых балок. В некоторых случаях для понижения 

центра тяжести к башмаку колонны крепят дополнительный груз. Колонны 

захватывают стропами с полуавтоматическими захватными 
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приспособлениями. После проверки надежности строповки колонну 

устанавливает звено из 4-х рабочих. Звеньевой подает сигнал о подъеме 

колонны. На высоте 30-40 см над верхним обрезом фундамента монтажники 

направляют колонну на анкерные болты, а машинист плавно опускает ее. 

При этом два монтажника придерживают колонну, а два других 

обеспечивают совмещение в плане осевых рисок на башмаке колонны с 

рисками, нанесенными на опорных плитах, что обеспечивает проектное 

положение колонны, и она может быть закреплена анкерными болтами. 

Дополнительного смещения колонны для выверки по осям и по высоте в 

этом случае не требуется. К работе также привлекают электросварщика. 

Перед установкой колонны необходимо прокрутить гайки по резьбе 

анкерных болтов. Кроме того, резьбу болтов смазывают и предохраняют от 

повреждения колпачками из газовых труб. 

Приваривается плитка для анкерных болтов, затем затягиевается 

гайка. Стропы снимают с колонны только после ее постоянного закрепления. 

Устанавливают после каждой очередной колонны балку, вертикальные связи 

или распорку, т.к. колонна должна быть быстро закреплена к 

смонтированным конструкциям и расстроплена, чтобы не простаивал 

монтажный кран. Вертикальные связи должны быть установлены и 

закреплены согласно проекту, временное закрепление конструкции 

выполняют сварными и болтовыми соединениями. Сварные соединения 

металлоконструкций выполняются электродами типа Э46А. 

Геодезический контроль правильности установки колонн по 

вертикали осуществляют с помощью двух теодолитов, во взаимно-

перпендикулярных плоскостях, с помощью которых проецируют верхнюю 

осевую риску на уровень низа колонны (рис. 4.3.1). 

После проверки вертикальности ряда колонн нивелируют верхние 

плоскости их консолей и торцов, которые являются опорами для балок и 
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балок покрытия. По завершению монтажа колонн и их нивелирования 

определяют отметки этих плоскостей. Выполняют это следующим образом. 

На земле перед монтажом колонны с помощью рулетки от верха колонны 

или от консоли отмеряют целое число метров так, чтобы до пяты колонны 

оставалось не более 1,5 м и на этом уровне краской проводят 

горизонтальную черту. После установки колонн нивелирование 

осуществляют по этому горизонту. 

 

Рисунок 3.3 – Контроль установки колонны по вертикали 

1 - теодолит; разбивочные оси: 2 - на фундаменте; 3 - на колонне. 

 

Монтаж балок 

Подготовка балок перекрытия к монтажу состоит из следующих 

операций: 

-очистки от ржавчины и грязи отверстий опорных площадок; 

-прикрепление планок для опирания кровельных панелей; 

-прикрепления по концам балок покрытия двух оттяжек, из 

пенькового каната, для удержания балок покрытия от раскачивания при 

подъеме. 

Для строповки балок перекрытия применяют траверсы с 

полуавтоматическими захватами, обеспечивающими дистанционную 
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расстроповку. Стропуют балку перекрытия за две точки. Монтаж балок 

перекрытия выполняет звено рабочих-монтажников из пяти человек. К 

работе также привлекают электросварщика. 

Подъем балки перекрытия машинист крана начинает по команде 

звеньевого. При подъеме балки перекрытия ее положение в пространстве 

регулируют, удерживая балку перекрытия от раскачивания, с помощью 

канатов-оттяжек двое монтажников. После подъема в зону установки балку 

перекрытия разворачивают при помощи расчалок поперек пролета два 

монтажника. На высоте около 0,6 м над местом опирания балку покрытия 

принимают двое других монтажников (находящиеся на монтажных 

площадках, прикрепленных к колоннам). Наводят ее, совмещая риски, 

фиксирующие геометрические оси балкок покрытия, с рисками осей колонн в 

верхнем сечении и устанавливают в проектное положение. В поперечном 

направлении балку покрытия при необходимости смещают ломом без ее 

подъема, а для смещения балки перекрытия в продольном направлении ее 

предварительно поднимают. 

Монтаж ферм 

Перед подъемом фермы очищают от ржавчины и грязи отверстия 

опорных площадок. По концам фермы прикрепляют две оттяжки из 

пенькового каната, чтобы удерживать ферму от раскачивания при подъеме.  

Фермы стропуют в двух 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 на 

лестницах у ее опорных узлов. Работу на высоте монтажники выполняют, 

прикрепившись карабином монтажного пояса к страховочному канату. 
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Производится крепление элемента при помощи болтового соединения. 

Производится расстроповка элемента металлоконструкции. 

 

Устройство расчалок для крепления не требуется, так как ферма опирается 

верхним поясом на колонны. 

3.1.5 Складирование конструкций. 

На приобъектном складе колонны укладываются штабелями в три 

ряда по четыре колонны. Между рядами предусматриваются прокладки из 

древесины сечением не менее 25х10 см. Расстояние между колоннами в 

одном ряду должно быть таки, что выступающие части колонн не 

соприкасались друг с другом. Для этого участки балок в составе колонны 

располагаются в «шахматном» порядке. Прокладки по длине колонны 

кладутся на расстоянии не менее 1/10 от торца. 

Балки перекрытия и покрытия укладываются аналогичным образом. 

Но расстояние между конструкциями одного ряда принимается 

минимальным. 

Фермы устанавливаются вертикально в металлические кассеты. 

При данной схеме монтажа предварительная раскладка конструкций 

рядом с их проектным положением не требуется. 

3.1.6. Требования к контролю качества и приёмке работ. 

Пооперационный контроль качества монтажных работ приведен в 

таблице 3.2. 
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 Таблица 3.2 — Пооперационный контроль качества монтажных работ 

Наименование 

операций, 

подлежащих 

контролю 

 

Предмет, состав и объем 

проводимого контроля, 

предельное отклонение 

 

Способы 

контроля  

Время 

проведения 

контроля  

Кто 

контролиру

ет  

Монтаж колонн  Смещение осей колонн 

относительно разбивочных осей 

± 5 мм. 

Отклонение осей колонн от 

вертикали в верхнем сечении - 

10 мм. 

Кривизна колонны - 0,0013 

расстояния между точками 

закрепления. 

 

теодолит, 

рулетка, 

нивелир 

 

Во время 

монтажа  

Прораб  

Отметки 

опорных узлов 

 

Отклонение верха опорного 

узла от проектного - 20 мм. 

 

уровень, 

нивелир 

 

-"- -"- 

Монтаж балок  Смещение осей балок 

относительно разбивочных осей 

колонн - 5 мм. 

Отклонение от совмещения оси 

балки с рисками на колонне - 

8мм. 

 

теодолит, 

рулетка, 

нивелир 

 

-"- -"- 
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ГЛАВА 4. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

4.1 Подсчет объемов работ и составление калькуляции трудозатрат 

Строительно-монтажные работы, производимые при строительстве 

объекта, подразделяются на подготовительные и работы основного периода. 

До начала строительства необходимо осуществить подготовительные 

процессы, без которых начало выполнения монтажных работ не возможно: 

- Устройство временного ограждения строительной площадки; 

-Предварительная подготовка территории (создание геодезической 

разбивочной основы, расчистка территории); 

- Устройство временного освещения строительной площадки; 

-Устройство временных сетей электроснабжения, водоснабжения, 

теплоснабжения;Р 

- Устройство временной дороги для транспорта и строительной 

техники; 

- Подготовить зону складирования материалов; 

- Установить бригадные домики; 

- Организовать охрану строительной площадки; 

- Устройство котлована.  

Одним из специализированных потоков основного периода является 

монтаж металлических конструкций двухэтажной части здания. К его 

частным потокам относятся: монтаж колонн, монтаж балок перекрытия, 

монтаж горизонтальных связей, устройство сборного перекрытия, установка 

вертикальных связей, монтаж ферм над дебаркадером.  

К моменту начала развёртывания этого потока уже произведена 

отрывка котлована под дебаркадер, устроены монолитные фундаменты и 

стены подвала. Это в значительной степени осложняет передвижение крана 

внутри воздвигаемой части здания, поэтому была выбрана схема в которой 

кран будет находиться вне пролётов.  
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На основании подсчитанных объемов составляется калькуляция 

трудозатрат и определяется машиноемкость. Полученные данные сведены в 

таблицу 4.1 

Таблица 4.1— Калькуляция трудозатрат 

№ 

п/п 

Обосновани

е (ГЭСН) 
Наименование работ 

Ед. 

изм. 
Кол-во 

Трудоемкость, 

чел-дн. 

Машины, 

маш.-см. 

На 

ед.цу 

изм. 

Всего 

На 

ед.ц

у 

изм. 

Всего 

1 

 ГЭСН 06-

01-001-01 

Разработка грунта с 

погрузкой в автомобили-

самосвалы 

 1000 

м3 

0.12 5.64 0.6768 18.8

8 

2.2656 

2 

ГЭСН 06-

01-001-01 

Устройство бетонной 

подготовки 100м3 

0.6304 22.5 14.184 2.25 1.4184 

3 

ГЭСН 06-

01-01-05 

Устройство монолитных 

столбчатых фундаментов до 3 

м3 100м3 

1.03 98.25 101.19

75 

3.79 3.9037 

4 

ГЭСН 08-

01-003-7 Обмазочная гидроизоляция 100 м2 

8.89 2.65 23.558

5 

0 0 

5 

ГЭСН 01-

01-035-2 

Обратная засыпка пазух 

котлована и подсыпка 

грунтом под проектную 

отметку 

1000 

м3 

5.767 0 0 0.29 1.67243 

6 

ГЭСН 01-

02-001-1 Уплотнение грунта катками 

1000 

м3 

4.08 0 0 3.47

5 

14.178 

7 

ГЭСН 01-

02-005-1 

Уплотнение грунта 

трамбовками 100 м3 

16.87 1.57 26.485

9 

0 0 

8 

ГЭСН 06-

01-034-1 

Устройство монолитных 

фундаментных балок 100 м3 

0.4772 163.63 78.084

236 

7.45 3.55514 

    
ИТОГО работы нулевого 

цикла   

37.864

6 

 244.18

6936 

 26.9932

7 

9 

ГЭСН 09-

03-002-10 

Монтаж металлических 

колонн тн 

17.1 0.76 12.996 0.23 3.933 

10 

ГЭСН 09-

03-013-1 Монтаж ферм тн 

4 7.01 28.04 0.31 1.24 

11 

ГЭСН 09-

03-002-12 Монтаж балок перекрытий тн 

2.7 2.28 6.156 0.32 0.864 

12 

ГЭСН 09-

03-015-1 Монтаж прогонов тн 

10.2 1.97 20.094 0.2 2.04 
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13 

ГЭСН 09-

03-014-1 

Монтаж вертикальных связей 

по колоннам тн 

4 7.91 31.64 0.48 1.92 

14 

ГЭСН 09-

03-029-1 

Монтаж косоуров и балок 

лестничных клеток тн 

0.2 4.05 0.81 0.71 0.142 

15 

ГЭСН 07-

05-015-1 

Устройство сборных 

железобетонных ступеней 100 м 

0.25 14.72 3.68 0.18 0.045 

16 

ГЭСН 07-

01-006-6 

Устройство сборных 

железобетонных плит 

перекрытия 100 шт 

1.41 27.89 39.324

9 

5.54 7.8114 

17 

ГЭСН 06-

01-041-1 

Устройство монолитных 

участков перекрытия и 

площадок лестничных клеток 100 м3 

0.08 118.89 9.5112 3.72 0.2976 

    

ИТОГО монтаж каркаса 

здания   

39.94  152.25

21 

 18.293 

18 

ГЭСН 09-

04-002-1 

Монтаж несущего профиля 

кровли 100м2 

6.17 4.44 27.394

8 

0.37 2.2829 

19  

ГЭСН 26-

01-037-2 

Устройство утеплителя 

кровли м3 

123.4 0.62 76.508 0.08

25 

10.1805 

20 

ГЭСН 12-

01-028-2 

Устройство кровельной 

мембраны 100м2 

6.17 0.67 4.1339 0.00

375 

0.02313

75 

    

Итого работы по 

устройству кровли   

135.74  108.03

67 

 12.4865

375 

21 

ГЭСН 08-

02-002-3 

Каменная кладка перегородок 

из кирпича 100м2 

0.75 21.27 15.952

5 

0.51 0.3825 

22 

ГЭСН 10-

05-001-1 

Устройство перегородок из 

ГКЛ 100 м2 

1.44 12.25 17.64 0 0 

    

ИТОГО работы по кладке 

стен и перегородок   

2.19  33.592

5 

 0.3825 

23 

ГЭСН 09-

04-006-2 Монтаж сэндвич-панелей 100м2 

1.7 105.27 178.95

9 

16.4 27.88 

24 

ГЭСН 09-

04-010-3 Устройство витражей 100 м2 

3.38 79.12 267.42

56 

4.98 16.8324 

25 

ГЭСН 15-

01-061-2 

Облицовка цоколя 

керамогранитом 100 м2 

0.64 14.38 9.2032 0.04 0.0256 

    

ИТОГО работы по 

устройству фасада   

5.72  455.58

78 

 44.738 

26 

ГЭСН 11-

01-002-4 

Устройство щебеночного 

основания под бетонные 

полы  м3 

61.7 0.47 28.999 0.06

9 

4.2573 

27 

ГЭСН 11-

01-014-3 

Устройство бетонного 

армированного пола м2 

6.17 4.5 27.765 1.59

5 

9.84115 
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ИТОГО работы по 

устройству бетонных полов   

67.87  56.764  14.0984

5 

28 

ГЭСН 11-

01-011-01 

Устройство цементно-

песчаных стяжек 100 м2 

6.17 5.69 35.107

3 

0.47

5 

2.93075 

29 

ГЭСН 11-

01-027-6 

Устройство покрытий из 

керамогранитных плиток 100 м2 

6.17 14.97 92.364

9 

0.53 3.2701 

30 

ГЭСН 10-

01-039-1 Установка дверей 100 м2 

3.1 13.04 40.424 1.42 4.402 

31 

ГЭСН 15-

01-047-15 

Устройство подвесных 

потолков типа «Армстронг»  100 м2 

2.93 12.81 37.533

3 

0.09

5 

0.27835 

32 

ГЭСН 15-

02-015-5 Улучшенная штукатурка стен 100 м2 

22,5 9.28 20.88 0.63 1.4175 

33 

ГЭСН 15-

04-005-3 

Окраска водоэмульсионными 

составами 100 м2 

6.6 5.36 35.376 0.00

25 

0.0165 

34 

ГЭСН 15-

01-019-5 

Облицовка стен 

керамогранитной плиткой 100 м2 

14.28 19.96 285.02

88 

0.21 2.9988 

    
ИТОГО по отделочным 

работам   

41.5  546.71

43 

 15.314 

  Инженерные сети  

     

35 

ГЭСНм 81-

03-08-2001 

Монтаж внутренних сетей 

электроснабжения и 

электроосвещения 

100 м3 42.49 2.96 125.76 - - 

36 

ГЭСН-2001-

16 

Монтаж системы 

водопровода и канализации 
100 м3 42.49 2.16 91.78 - - 

37 

ГЭСН-2001-

16 
Монтаж систем отопления 100 м3 42.49 1.52 64.59 - - 

38 

ГЭСН 81-

02-20-2001 

Монтаж систем 

кондиционирования и 

вентиляции 

100 м3 42.49 2.96 125.77 - - 

39 

ГЭСН-2001-

16 

Монтаж систем 

пожаротушения 
100 м3 42.49 2.72 115.76 - - 

40 

ГЭСНм 81-

03-10-2001 
Монтаж  слаботочных систем 100 м3 42.49 0.56 23.76 - - 

 

  ИТОГО инженерные сети    547.42   

    

Благоустройство 

территории   

  0  0 
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41 

ГЭСН 27 06-

020-2 Укладка асфальта 

1000 

м2 

8.65 4.79 41.433

5 

2.39 20.6735 

42 

ГЭСН 27-

07-003-2 

Устройство тротуарной 

плитки 100м2 

15.25 5.3 80.825 0.05

25 

0.80062

5 

43 

ГЭСН 47-

01-025-1 

Посадка кустарников 

саженцев 10 шт. 

5 0.23 1.15 0 0 

 

 

ИТОГО по благоустройству   

28.9  123.40

85 

 21.4741

25 

    ВСЕГО ПО КАЛЬКУЛЯЦИИ       

1720.5

4   153.78 

 

Продолжительность подготовительного периода определяем по СНиП 

1.04.03-85*п.6. Для здания общественного питания продолжительность 

подготовительного периода составляет 15-25% общей продолжтельности 

строительства. Принимаем продолжительность подготовительного периода 

35 дней. 

4.2 Технологическая последовательность работ при возведении здания 

Подготовительный период 

В состав работ подготовительного периода входят работы по 

инженерной подготовки территории строительства, в том числе: 

- установить временное ограждение по ГОСТ 23407-78 «Ограждения 

инвентарных строительных площадок и участков производства строительно-

монтажных работ. Технические условия.»; 

- создать геодезическую разбивочную основу строительства ;  

- отсыпать временную дорогу из щебня толщиной слоя 0,2 м., 

шириной 4-6 м; 

- установить санитарно-бытовые и административные помещения 

заводского изготовления, которые должны быть оборудованы 
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автоматической пожарной сигнализации, биотуалеты, контейнеры для сбора 

бытового и строительного мусора; 

- на выезде со стройплощадки для мытья колес автотранспорта  

оборудовать площадки из плит ПДГ-6 - комплектом  «МОЙДОДЫР-К»  с 

системой оборотного водоснабжения; 

- обеспечить строительство электроэнергией и водой от 

существующих сетей, освещением по ГОСТ 12.1.046-85 «Нормы освещения 

строительных площадок, сжатым воздухом от передвижного компрессора, 

кислородом, ацетиленом  - в привозных баллонах; 

- оборудовать площадку первичными средствами пожаротушения 

(песком, водными растворами, огнетушителями, противопожарным 

инвентарем); 

- установить трафарет стройки с координатами строительной фирмы, 

знаками «Въезд», «Выезд», «Ограничение скорости», схемой движения 

автотранспорта по строительной площадке; 

Почвенно-растительный слой грунта в местах его наличия, снимается 

бульдозером с последующей погрузкой и отвозкой во временный отвал.  

Основной период 

К работам основного периода относятся:  

- работы, связанные со строительством подземной части объекта 

(земляные работы, устройство фундаментов, выпусков и вводов инженерных 

коммуникаций, обратная засыпка пазухкотлованов); 

- работы, связанные с возведением надземной части объекта 

(металлический каркас, перегородок, устройство плит перекрытия, 

устройство лестниц, установка сэндвич-панелей и витражей), кровельные и 

специальные работы; 
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- монтаж внутренних инженерных сетей, отделочные работы, 

окончание работ по внешним сетям; 

- окончательная планировка участка строительства, благоустройство, 

озеленение. 

 

4.3 Мероприятия по обеспечению безопасного производства работ 

К зонам постоянно действующих опасных производственных 

факторов, связанных с работой монтажных и грузоподъемных машин 

(опасные зоны работы машин), относятся места, над которыми происходит 

перемещение грузов грузоподъемными кранами. Радиус границы этой зоны 

определяется выражением:                    

R0 = Rp + Bмин/2 + Bмакс + Р, (4.1) 

где  Rр– максимальный рабочий вылет стрелы для кранов, 

оборудованных устройством, удерживающим стрелу от падения или длина 

стрелы для стреловых кранов, необорудованных устройством, 

удерживающим стрелу от падения; 

Вмин и Вмакс–  минимальный и максимальный размер поднимаемого 

груза; 

Р –  величина отлёта грузов при падении, устанавливаемая в 

соответствии с СП  (приложение 14 [20]). 

R0 = 12,5 + 0,25/2 +6 + 4 = 22,63 (м) – для крана КС-45721 

 

4.4 Потребности строительства в рабочих кадрах 

Потребность строительства в рабочих кадрах определяем по графику 

движения рабочей силы исходя из максимального количества рабочих. 
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Соотношение рабочих принимаем по МДС 12-46-2008 п.5.14.1. Результаты 

сведены в таблицу 4.2    

Таблица 4.2 — Калькуляция потребности строительства в категориях 

работающих 

Общая численность 

работающих, чел. 

В том числе 

Рабочие, 

84,5% 
ИТР,11% 

Служащие, 

3,2% 

МОП и 

охрана, 

1,3% 

1 2 3 4 5 

Всего, в том числе: 24 3 1 1 

Мужчин – 70% 18 2 1 1 

Женщин – 30% 7 1 - - 

 

4.5 Обоснование потребности строительства во временных зданиях 

На весь период строительства строится единый городок. 

Общая потребность во временных зданиях (временных помещениях) 

определяется на весь период строительства в целом  по формуле 

F = Fn · P, (4.2) 

где F – общая потребность в зданиях данного типа в м
2
, рабочих 

местах, посадочных местах, сетках, очках, кранах; 

Fn – нормативный показатель потребности здания, 

ед.изм./вместимость (м
2
/чел., рабочее место/чел., посадочное место/чел., 

сетка/чел.,  

Р – число работающих (или их отдельных категорий) в наиболее 

многочисленную смену, кроме гардеробных, которые рассчитываются на всё 

количество рабочих. 
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Очко/чел., кран/чел.) определяется по приложению 2; 

Определение рационального типа и количества мобильных зданий 

определяется по каждой единице номенклатуры (приложение 3 [20]) 

отдельно. 

Общая численность пользователей зданием (общая вместимость 

здания) определяется по формуле: 

, (4.3) 

где  Nвр – количество пользователей временным зданием; 

Fп – площадь временного помещения, располагаемая в существующем 

постоянном здании; 

Nвр –общееколичество пользователей. 

Необходимое количество временных (инвентарных) зданий 

определяется по формуле: 

, (4.4) 

где  P– количество временных зданий; 

m – норматив показателя вместимости здания, м
2
/чел; (посадочное 

место)/чел., кран/чел. и др. (приложение 2 [20]); 

G – вместимость одного здания (сооружения), м
2
, чел., посадочных 

мест, рабочих мест, сеток и др. (приложение 2 [20]). 

Номенклатуру и серию мобильных зданий определяем по 

справочнику строителя (приложение 3 [20]). По данным потребности и 

вместимости зданий подбираем их необходимое количество. Максимальное 

число рабочих в наиболее многочисленную смену равно 46. Ведомость 

потребности во временных зданиях приведена в таблице 4.6 
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Таблица 4.3— Ведомость потребности во временных зданиях 

Название 

помещений 

Норматив

ный 

показат. 

на 1ч., м
2
 

Коли

че-

ство 

люде

й 

Требуе

мая 

площад

ь, м
2
 

Размеры 

в плане, 

мхмхм, 

м
2
 

Треб

уе-

мое 

Коли

че-

ство, 

шт. 

Шифр 

здания 

Гардеробная с 

умывальней 

(100%рабочих+

ИТР) 

0,9 29 26,1 
6х3х3 

S=18 
2 

На базе 

системы 

“КУБ” 

10405 

Душевая с 

преддушевой и 

раздевалкой на 

6 сеток (100 % 

рабочих) 

0,4 24 17,6 
3х9х2,9 

S=27 
1 

На базе 

системы“К

омфорт” 

Д–6 

Столовая (100% 

рабочих) 
0,5 24 12 

2,8х9,1х

3.8 

S=25,48 

 

1 

ВС–12 

Контора 2 3 6 
3х6х2,9 

S=18 
1 

На базе 

системы 

“Универса

л” 1129–

022 

Сушильня(100

% рабочих) 
0,2 24 8,8 

3х6х2,9

S=18 
3 

На базе 

системы 

“Универса

л” 1120–

024 

Помещение для 

обогрева, 

отдыха и 

приема 

пищи(100% 

рабочих) 

1 24 24 

Биотуалет (100 0,07 29 2,03 1,3х1,2х 2 На базе 
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% 

рабочих+ИТР) 

2,4 

S=1,56 

системы 

“Днепр” 

Д–09–К 

 

4.6 Обоснование размеров и оснащение площадок для складирования 

материалов, конструкций и оборудования 

Площадь открытой площадки складирования зависит от вида, способа 

хранения материала и его количества. Площадь склада слагается из полезной 

площади склада, занятый непосредственно под хранящимися материалами, 

вспомогательной площади приемочных и отпускных площадок, проездов и 

проходов.  

Основными материалами, определяющими размеры площадок для 

складирования является железобетон, металлоконструкции. Кирпич 

разгружаются непосредственно на рабочие места каменьщиков. Потребная 

площадь приобъектных складов определяется расчетом на основании 

нормативных запасов хранения конструкций и материалов, неравномерности 

их поступления и потребления, нормативов площадей. 

Рскл = (Робщ/Т)·n·l·m, (5.5) 

где Т – продолжительность потребления материала (определяется по 

календарному плану); 

Робщ – общее количество материала, необходимое для выполнения 

работы в период времени Т (определяется по календарному плану); 

n– норматив запаса материала на складе в днях потребления 

(приложение 4 [20]); 

l –  коэффициент неравномерности поступления материалов и изделий 

на склады строительства (зависит от местных условий снабжения и может 

применяться для материалов, поставляемых автомобильным и 
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железнодорожным транспортом равным 1,1, а поставляемых водным 

транспортом – 1,2); 

m – коэффициент неравномерности потребления материалов и 

изделий, принимаемый равным 1,3. 

Результаты по расчету складских площадей сводим в таблицу 4.7 

Складирование горючих материалов на площадке не 

предусматривается. Завоз их осуществляется в пределах суточной 

потребности. 

Таблица 4.4 — Расчет площади складов 

№ 

Наименов

ание 

материала

, 

конструкц

ий 

Продо

л-

жител

ьност

ь 

потре

блени

я, 

дн. 

Объем 

потребления 

Коэффициен

т 

раномерност

и 

Запас 

материала 

Но

рма 

ска

ди-

ров

ани

я, 

м
2 

 

Площадь 

склада, м
2
 

ед. 

из

м. 

обща

я 

суто

чная 

пост

упл. 

потр

ебл. 

нор

ма- 

тивн

ый, 

дн 

расче

т-ный 

1 

Стальные 

конструкц

ии 

22 1 т 39,94 1,81 1,1 1,3 8 20,70 1,8 37,27 

 

4.7 Потребность строительства в воде 

Временное водоснабжение на строительной площадке предназначено 

для обеспечения производственных, хозяйственно бытовых и 

противопожарных нужд. Расход воды определяется как сумма потребностей 

по формуле:  

Qтр = Qпр + Qхоз + Qпож 

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

хозяйственные и пожарные нужды. 



 

Изм. Кол.уч Лист №док. Подпись Дата 

Лист 

АС-471.08.03.01.229.2021-ПЗ 

 

64 

7

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

t

КnqК
Q ЧПУНУ

ПР





3600
 

Кну – коэффициент неучтенного расхода воды; 

qу – удельный расход воды на производственные нужды; 

nn – число производственных потребителей; 

Кч – коэффициент часовой неравномерности потребления; 

t – число учитываемых расходом воды часов в смену. 

1603600 t

nq

t

Кnq
Q

ДДЧПХ
ХОЗ









  

qх – удельный расход воды на хозяйственные нужды; 

qд – расход воды на прием душа одного рабочего; 

nр – число работающих в наиболее загруженную смену; 

nд – число пользующихся душем; 

t1 – продолжительность использования душа. 

Qпож = 10 л/с 

из расчета действия 2 струй из гидрантов по 5 л/с. 

Расчет сводится в таблицу 4.5. 

 

Таблица 4.5 – Потребность строительства в воде 

  

№ 
Наименование 

потребителя 

Ед. 

изм. 

Кол-во 

потр. 

Продолж. 

потр., дн. 

Удельный 

расход, л 

Коэффициент Число 

часов в 

смену 

Расход 

воды в 

л/с 
Неучт. 

расхода 

Неравн. 

потребл. 

1 
Малярные 

работы 
м

2
 660 2 0,8 1,2 1,5 8 0,007 

2 
Штукатурные 

работы 
м

2
 2250 2 6 1,2 1,5 8 0,169 

3 Экскаватор 
маш

-ч 
12,7 1 12 1,2 1,5 8 0,006 

4 
Обмывка 

автомобилей 
шт 5 196 35 1,2 1,5 8 2,144 

5 
Посадка 

деревьев 
шт 50 1 75 1,2 1,5 8 0,234 

6 
Хозяйственные 

нужды 
чел 24 - 25 - - - 0,021 

7 Умывальники чел 24 - 4 - 1,5 - 0,005 

Итого: 2,58 
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Qтр = 2,58 + 10 = 12,58 л/см 

Диаметр труб водонапорной наружной сети определяется по формуле: 

6,014,3

58,121000
2

14,3

1000
2











v

Q
D ТР

=163,43 мм 

v – скорость движения воды в трубах (v=0,6 м/с) 

Диаметр водопроводной сети принимаем 170 мм. 

4.8 Обоснование потребности в электроэнергии 

Сети электроснабжения постоянные и временные предназначены для 

энергетического обеспечения силовых и технологических потребителей, а  

также для энергетического обеспечения наружного и внутреннего освещения 

объектов строительства, временных зданий и сооружений, мест производства 

работ и строительных площадок. 

Расчетную электрическую нагрузку можно определить, следующим 

образом: 

 





 ОНОВС

ТССС

Р РРК
РКPК

Р
 coscos

 

cosφ – коэффициент мощности; 

Кс – коэффициент спроса; 

Рс – мощность силовых потребителей; 

Рт – мощность для технологических нужд; 

Ров – мощность устройств внутреннего освещения; 

Рон – мощность устройств наружного освещения. 

Результаты сводим в таблицу 4.6. 
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Таблица 4.6 – Потребность строительства в электроэнергии 

№  

п /п 

Наименование 

потребителей 

Ед. 

изм. 

Объем 

потребления 

Коэффициенты Удельная 

мощность 

Расчетная 

мощность спроса мощн. 

1 Электрическое 

освещение 

внутреннее 

шт
 

5 1,0 1,0 0,1 5 

2 Электрическое 

освещение 

наружное 

шт 5 1,0 1,0 10 50 

3 Сврочные 

трансформато

ры 

шт
 

1 0,35 0,5 24,5 17,2 

4 Строительный 

городок 
шт

 
6 1,0 1,0 2,5 15,0 

Итого: 87,2 

 

По расчетной электрической нагрузке принимаем трансформаторную  

подстанция КТП-100/35 номинальной мощностью 100кВтА. 

4.9 Обоснование потребности строительства в освещении 

Расчет числа прожекторов ведется через удельную мощность 

прожекторов по формуле 

n = p·E·S/Pл, (5.10) 

где  р – удельная мощность, Вт (приложение 10 [20]); 

Е – освещенность, лк (приложение [20]); 

S – величина площади, подлежащей освещению, м
2
; 

РЛ – мощность лампы прожектора, Вт (приложение 11 [20]) 

Принимаем прожектор ПЖ-230 мощностью лампы 500 Вт. 



 

Изм. Кол.уч Лист №док. Подпись Дата 

Лист 

АС-471.08.03.01.229.2021-ПЗ 

 

67 

7

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

Результаты расчета сведены в таблицу 4.7. 

Таблица 4.7 —Калькуляция потребности строительства в прожекторах 

№ 

п/п 

Наименование 

потребителей 

Объем 

потреблени

я, м
2
 

Освеще

н-ность, 

лк 

Расчетное 

количество 

прожекторов, шт 

1 Территория строительства 5380 2 5 

 

4.7 Технико-экономические показатели 

1. Общая продолжительность строительства, в том числе 

подготовительного периода (по календарному плану), 196 дней; 

2. Максимальное количество работающих, 24 человека; 

3. Трудоемкость – 1737,66 чел. см., машиноемкость – 160,97 маш. см. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А. ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ОГРАЖДАЮЩЕЙ 

КОНСТРУКЦИИ 

 

1. Климатические характеристики района строительства 

Город строительства здания – Ярославль; зона влажности – сухая. 

text – расчётная температура наружного воздуха в холодный период 

года, °С, принимаемая равной средней температуре наиболее холодной  

пятидневки обеспеченностью 0,92 для конкретного места  

строительства [1]text=-34ºС;  

tht – средняя температура наружного воздуха отопительного периода 

(°С), tht=-6,5ºС; 

Zht - продолжительность (сут.) отопительного периода, принимаются по 

табл. 1 [1] для периода со среднесуточной температурой не более 8 °С.  

Zht=221суток. 

2. Условия эксплуатации: 

А) tint – расчётная средняя температура внутреннего воздуха здания, °С 

tint=20°С (табл. 4 и п. 5.3 [3]); 

Б) Влажностный режим внутри помещений нормальный,φint, % (табл. 1 

и 2 [2]) для общественных φint,= 50 % – см. приложение к п. 5.9 [3]), условия 

ограждающих конструкций приняты по параметру А. 

При расчете наружных стен необходимо определить толщину 

основного слоя(утеплителя) при выбранных слоях. 

1.Градусо - сутки отопительного периода Dd определяются по формуле: 

hthtint z)t(tD d  

tint – расчетная температура внутреннего воздуха, С. = +20°С. 

tht - температура отопительного периода, С. = -4ºС. 

zht – продолжительность отопительного периода, С. = 221суток. 

5304221)-4)(((20D d С∙сут. 
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2.Т.к.значение Ddне совпадает с данными табл. 4 [3] нормируемое 

сопротивление теплопередаче определяется по формуле:  

breq  daD R ; 

для общественных зданий а = 0,0003; b = 1, 2 

2,81,253040,0003 R req м²С/Вт. 

Сопротивление теплопередачи ограждающих конструкций 

)
11

(R
ext

.

int

0





 la

i

i R ; 

 – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности стены: 8,7 

Вт/(м
2
∙°С) табл. 7 [3]; 

– коэффициент теплоотдачи наружной поверхности стены: 10,8 

Вт/(м
2
∙°С) п.8.12 и 9.1.2 [4]; 

Ra.l - термическое сопротивление замкнутой воздушной прослойки, 

принимаемое по таблице 7[6]. 

 

Конструкция стены состоит из: 

 

Слой Материал 
30

кг
,
м

   ,мм 
См 

Вт
,  

1 
Профлист 

оцинкованый 

7820
 

0,5 58
 

2 

Базальтовый 

утеплитель 

Isovol CC 

120 х 0,036 

3 
Профлист 

оцинкованый 

7820 0,5 58 

 

из условия  

 находим толщину слоя утеплителя 
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 )
23

1

58

0005,0

036,058

0005,0

7,8

1
( 2

0


R

 

 

(2  Rreq-
23

1

58

0005,0

58

0005,0

7,8

1
 )* 036,0  

 

(2  2,9-1/8,7-0,0005/58-0,0005/58-1/23)*0,036=  0,098 м. 

 

Принимаем толщину утеплителя 100 мм. 

 

Проверяем рассчитанные параметры наружной стены 

 

1. 936,2)
23

1

58,0

0005,0

036,0

0,1

58

0005,0

7,8

1
(R 0  м² ºС/Вт 

 

 

2,936 м² ºС/Вт >2,8м² ºС/Вт. 

 

2. Расчетный температурный перепад Δ , ºС, между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции не должен превышать нормируемых величин Δ ,ºС, 

установленных, и определяется по формуле: 

Δ t0 = n (tint – text)/ R0· αint 

n – коэффициент, учитывающий положение наружной поверхности  

ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху (для  

вертикальных конструкций n=1 (таблица 6 [3]) 

Δ = 11,2
7,8936,2

)3420(1





 ºC 

Δ =2,11ºС Δ =4,5 ºC 
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3. Минимальная температура на всех участках внутренней поверхности  

наружных ограждений (τint) при расчётных условиях внутри помещения 

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

τint ≥td 

значение =9,28 ºС (приложение 3[6]). 

Определение величины τint:  

 Δ t0 =tint – τint или τint =tint – Δ t0, 
о
С 

τint =20 – 2,11=17,89 

τint=17,89≥td=9,8 

 

Данная консрукция наружной стены удовлетворяет требованиям[3]. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б. РАСЧЕТ ФУНДАМЕНТОВ МЕЛКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ 

Нормативную глубину сезонного промерзания грунта fnd , м, при 

отсутствии данных многолетних наблюдений следует определять на основе 

теплотехнических расчетов. Для районов, где глубина промерзания не 

превышает 2,5  м, ее нормативное значение допускается определять по 

формуле 

,0 tfn Mdd   

где tM - безразмерный коэффициент, численно равный сумме 

абсолютных значений среднемесячных отрицательных температур за зиму в 

данном районе, принимаемых по СП 131.13330.2012 «Строительная 

климатология », а при отсутствии в них данных для конкретного пункта или 

района строительства - по результатам наблюдений гидрометеорологической 

станции, находящейся в аналогичных условиях с районом строительства; 

 d0 - величина, принимаемая равной, м, для песка - 0,3. 

 

 

Расчетная глубина сезонного промерзания грунта fd , м, определяется по 

формуле: 

   ,fnhf dkd     

где   fnd  - нормативная глубина промерзания; 

hk - коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения 

(для наружных фундаментов неотапливаемых сооружений 1,1) 

df=1,97*1.1=2,17 (м) 

dk = 2,4 (м) 

df =2,14˂dk = 2,4. 

 

м97,19,123,148,15*3,0dfn 



 

Изм. Кол.уч Лист №док. Подпись Дата 

Лист 

АС-471.08.03.01.229.2021-ПЗ 

 

75 

7

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

ПРИЛОЖЕНИЕ В. РАСЧЕТНЫЕ СОЧЕТАНИЯ УСИЛИЙ 

 

№  

элем 

№ 

сеч 

№ 

стол 

бца 

Кран/ 

сейсм 

Группа 

РСУ 

Кри 

терий N (т) 

Mk 

(т*м) 

My 

(т*м) Qz (т) 

Mz 

(т*м) 

Qy 

(т) 

№ 

загр 

4 1 2 - A1 2 -5,67684 0 -0,3238 0,107932 0 0 

 1 2 

3 4 

6  

4 1 2 - A1 5 -3,96684 0 -0,3238 0,107932 0 0 

 1 2 

4 6  

4 1 2 - A1 6 -5,67684 0 0,06135 -0,02045 0 0 

 1 3 

5  

4 1 1 - A1 14 -3,96684 0 0,068301 -0,02277 0 0  1 5  

4 1 1 - A1 18 -5,76684 0 -0,00121 0,000404 0 0  1 3  

4 1 1 - A2 2 -5,76684 0 -0,00121 0,000404 0 0  1 3  

4 2 1 - A1 2 -5,64281 0 0 0,000404 0 0  1 3  

4 2 2 - A1 13 -3,84281 0 0 0,107932 0 0 

 1 2 

4 6  

4 2 1 - A1 14 -3,84281 0 0 -0,02277 0 0  1 5  

4 2 1 - A2 2 -5,64281 0 0 0,000404 0 0  1 3  

5 1 2 - A1 1 0,107932 0 0 3,842809 0 0 

 1 2 

4 6  

5 1 1 - A1 2 -0,02277 0 0 3,842809 0 0  1 5  

5 1 1 - A1 13 0,000404 0 0 5,642809 0 0  1 3  

5 1 1 - A1 31 0,000404 0 0 3,842809 0 0 1 

5 1 1 - A2 13 0,000404 0 0 5,642809 0 0  1 3  

5 1 1 - A2 31 0,000404 0 0 3,842809 0 0 1 

5 2 2 - A1 1 0,107932 0 0 -3,84281 0 0 

 1 2 

4 6  

5 2 1 - A1 2 -0,02277 0 0 -3,84281 0 0  1 5  

5 2 1 - A1 14 0,000404 0 0 -5,64281 0 0  1 3  

5 2 1 - A2 14 0,000404 0 0 -5,64281 0 0  1 3  

7 1 2 - A1 2 -27,9385 0 0,077996 -0,05862 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

7 1 1 - A1 13 -1,44404 0 0,000458 0,010152 0 0 1 

7 1 1 - A2 13 -1,44404 0 0,000458 0,010152 0 0 1 

7 2 2 - A1 2 -27,8981 0 -0,10645 -0,08894 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

8 1 2 - A1 1 16,79597 0 0,127225 -0,08112 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

8 1 1 - A1 13 1,009932 0 0,001403 0,006785 0 0 1 

8 1 1 - A2 13 1,009932 0 0,001403 0,006785 0 0 1 

8 2 2 - A1 1 16,76685 0 -0,10288 -0,10296 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

9 1 2 - A1 2 -16,8695 0 0,1177 -0,06263 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

9 1 1 - A1 13 -0,81568 0 0,002307 0,006714 0 0 1 
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9 1 1 - A2 13 -0,81568 0 0,002307 0,006714 0 0 1 

9 2 2 - A1 2 -16,8404 0 -0,06618 -0,08448 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

10 1 2 - A1 1 6,843773 0 0,048495 -0,02099 0 0 

 1 2 

4 6  

10 1 1 - A1 2 -0,84948 0 0,009897 0,004112 0 0  1 5  

10 1 1 - A1 13 0,406602 0 -0,00053 0,007093 0 0 1 

10 1 2 - A1 14 5,713302 0 0,057877 -0,02368 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

10 1 1 - A2 13 0,406602 0 -0,00053 0,007093 0 0 1 

10 2 2 - A1 1 6,820704 0 -0,02562 -0,0383 0 0 

 1 2 

4 6  

10 2 1 - A1 2 -0,87255 0 -0,00145 -0,01319 0 0  1 5  

10 2 2 - A1 14 5,690232 0 -0,02294 -0,04098 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

11 1 1 - A1 1 1,02206 0 -0,00825 0,018234 0 0  1 5  

11 1 2 - A1 2 -6,67162 0 0,024744 -0,00159 0 0 

 1 2 

4 6  

11 1 1 - A1 14 -4,0654 0 0,014537 -0,00207 0 0  1 6  

11 2 1 - A1 1 1,04513 0 0,015702 0,000932 0 0  1 5  

11 2 2 - A1 2 -6,64855 0 -0,00085 -0,01889 0 0 

 1 2 

4 6  

11 2 1 - A1 14 -4,04233 0 -0,01225 -0,01937 0 0  1 6  

12 1 1 - A1 1 1,045129 0 0,015701 -0,00093 0 0  1 6  

12 1 2 - A1 2 -6,64855 0 -0,00085 0,018888 0 0 

 1 2 

4 5  

12 1 1 - A1 13 -4,04233 0 -0,01225 0,019366 0 0  1 5  

12 2 1 - A1 1 1,022059 0 -0,00825 -0,01823 0 0  1 6  

12 2 2 - A1 2 -6,67162 0 0,024741 0,001585 0 0 

 1 2 

4 5  

12 2 1 - A1 13 -4,0654 0 0,014534 0,002063 0 0  1 5  

12 2 1 - A1 34 -0,21248 0 -0,00206 -0,00833 0 0 1 

12 2 1 - A2 34 -0,21248 0 -0,00206 -0,00833 0 0 1 

13 1 2 - A1 1 6,820705 0 -0,02562 0,038298 0 0 

 1 2 

4 5  

13 1 1 - A1 2 -0,87255 0 -0,00145 0,013189 0 0  1 6  

13 1 2 - A1 13 5,690232 0 -0,02294 0,040979 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

13 2 2 - A1 1 6,843775 0 0,048497 0,020996 0 0 

 1 2 

4 5  

13 2 1 - A1 2 -0,84948 0 0,009895 -0,00411 0 0  1 6  

13 2 2 - A1 13 5,713302 0 0,057877 0,023677 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

13 2 1 - A1 14 0,406602 0 -0,00053 -0,00709 0 0 1 

13 2 1 - A2 14 0,406602 0 -0,00053 -0,00709 0 0 1 

14 1 2 - A1 2 -16,8404 0 -0,06618 0,084475 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

14 2 2 - A1 2 -16,8695 0 0,1177 0,06263 0 0  1 2 
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4 5 

6  

14 2 1 - A1 14 -0,81568 0 0,002307 -0,00671 0 0 1 

14 2 1 - A2 14 -0,81568 0 0,002307 -0,00671 0 0 1 

15 1 2 - A1 1 16,76685 0 -0,10288 0,102963 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

15 2 2 - A1 1 16,79597 0 0,127225 0,081117 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

15 2 1 - A1 14 1,009932 0 0,001403 -0,00679 0 0 1 

15 2 1 - A2 14 1,009932 0 0,001403 -0,00679 0 0 1 

16 1 2 - A1 2 -27,8981 0 -0,10645 0,088939 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

16 2 2 - A1 2 -27,9385 0 0,077996 0,058618 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

16 2 1 - A1 14 -1,44404 0 0,000458 -0,01015 0 0 1 

16 2 1 - A2 14 -1,44404 0 0,000458 -0,01015 0 0 1 

19 1 2 - A1 2 -43,2109 0 0,01748 0,198382 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

19 2 2 - A1 2 -43,2109 0 0,419125 0,069381 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

19 2 1 - A1 14 -2,35228 0 -0,00649 -0,05577 0 0 1 

19 2 1 - A2 14 -2,35228 0 -0,00649 -0,05577 0 0 1 

20 1 2 - A1 2 -56,8296 0 0,295067 0,113071 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

20 1 2 - A1 13 -43,5962 0 0,161252 0,128968 0 0 

 1 2 

4 5  

20 1 1 - A1 34 -17,7785 0 0,134504 0,04919 0 0  1 6  

20 2 2 - A1 2 -56,8296 0 0,440778 -0,01593 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

20 2 1 - A1 14 -17,7785 0 0,088573 -0,07981 0 0  1 6  

21 1 2 - A1 2 -56,8296 0 0,440778 0,01593 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

21 1 1 - A1 13 -17,7719 0 0,088557 0,079811 0 0  1 5  

21 1 2 - A1 34 -43,6021 0 0,354669 3,30E-05 0 0 

 1 2 

4 6  

21 2 2 - A1 2 -56,8296 0 0,295067 -0,11307 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

21 2 2 - A1 14 -43,6021 0 0,161266 -0,12897 0 0 

 1 2 

4 6  

22 1 2 - A1 2 -43,2109 0 0,419125 -0,06938 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

22 1 1 - A1 13 -2,35228 0 -0,00649 0,055774 0 0 1 

22 1 1 - A2 13 -2,35228 0 -0,00649 0,055774 0 0 1 

22 2 2 - A1 2 -43,2109 0 0,01748 -0,19838 0 0 

 1 2 

4 5 
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6  

24 1 2 - A1 1 32,47359 0 -0,40033 0,354058 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

24 2 2 - A1 1 32,47359 0 0,468341 0,225057 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

24 2 1 - A1 14 1,767628 0 -0,00672 -0,05125 0 0 1 

24 2 1 - A2 14 1,767628 0 -0,00672 -0,05125 0 0 1 

25 1 2 - A1 1 52,78787 0 0,247766 0,118721 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

25 1 2 - A1 13 39,01583 0 0,133768 0,119848 0 0 

 1 2 

4 6  

25 2 2 - A1 1 52,78787 0 0,410428 -0,01028 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

25 2 1 - A1 14 18,15447 0 0,114802 -0,06247 0 0  1 5  

25 2 2 - A1 31 39,01583 0 0,299811 -0,00915 0 0 

 1 2 

4 6  

26 1 2 - A1 1 59,56525 0 0,368318 0,064501 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

26 1 1 - A1 13 17,01366 0 0,042987 0,090712 0 0  1 6  

26 2 2 - A1 1 59,56525 0 0,416694 0 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

26 2 1 - A1 13 17,01366 0 0,130679 0,026211 0 0  1 6  

26 2 1 - A1 14 17,01367 0 0,130663 -0,02621 0 0  1 5  

27 1 2 - A1 1 59,56525 0 0,416694 0 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

27 1 1 - A1 13 17,01366 0 0,130679 0,026211 0 0  1 6  

27 1 1 - A1 14 17,01367 0 0,130663 -0,02621 0 0  1 5  

27 2 2 - A1 1 59,56525 0 0,368318 -0,0645 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

27 2 1 - A1 14 17,01367 0 0,042971 -0,09071 0 0  1 5  

27 2 1 - A1 31 17,01366 0 0,121621 -0,03829 0 0  1 6  

28 1 2 - A1 1 52,78788 0 0,410428 0,01028 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

28 1 1 - A1 13 18,15446 0 0,114818 0,062466 0 0  1 6  

28 2 2 - A1 1 52,78788 0 0,247766 -0,11872 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

28 2 2 - A1 14 39,01584 0 0,133755 -0,11985 0 0 

 1 2 

4 5  

28 2 1 - A1 31 18,15446 0 0,108714 -0,06654 0 0  1 6  

29 1 2 - A1 1 32,47359 0 0,468341 -0,22506 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

29 1 1 - A1 13 1,767628 0 -0,00672 0,051246 0 0 1 

29 1 1 - A2 13 1,767628 0 -0,00672 0,051246 0 0 1 

29 2 2 - A1 1 32,47359 0 -0,40033 -0,35406 0 0 

 1 2 

4 5 
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6  

31 1 2 - A1 2 -0,59485 0 -4,12957 27,53049 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

31 1 1 - A1 17 0,015875 0 -0,23638 1,575844 0 0 1 

31 1 1 - A2 17 0,015875 0 -0,23638 1,575844 0 0 1 

31 2 1 - A1 1 0,015875 0 0 1,575844 0 0 1 

31 2 2 - A1 2 -0,59485 0 0 27,53049 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

31 2 1 - A2 1 0,015875 0 0 1,575844 0 0 1 

32 1 2 - A1 2 -16,2584 0 -0,33065 0,265416 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

32 2 2 - A1 2 -16,2584 0 0,251155 0,142865 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

32 2 1 - A1 14 -0,89345 0 -0,01921 -0,05755 0 0 1 

32 2 1 - A2 14 -0,89345 0 -0,01921 -0,05755 0 0 1 

33 1 2 - A1 1 27,55311 0 -0,32234 0,299636 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

33 2 2 - A1 1 27,63911 0 0,330645 0,241586 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

34 1 2 - A1 2 -0,59485 0 -4,12957 27,53049 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

34 1 1 - A1 17 0,015875 0 -0,23638 1,575844 0 0 1 

34 1 1 - A2 17 0,015875 0 -0,23638 1,575844 0 0 1 

34 2 1 - A1 1 0,015875 0 0 1,575844 0 0 1 

34 2 2 - A1 2 -0,59485 0 0 27,53049 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

34 2 1 - A2 1 0,015875 0 0 1,575844 0 0 1 

35 1 2 - A1 2 -16,2584 0 -0,33065 0,265416 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

35 2 2 - A1 2 -16,2584 0 0,251155 0,142865 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

35 2 1 - A1 14 -0,89345 0 -0,01921 -0,05755 0 0 1 

35 2 1 - A2 14 -0,89345 0 -0,01921 -0,05755 0 0 1 

36 1 2 - A1 1 27,5531 0 -0,32234 0,299636 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

36 2 2 - A1 1 27,63911 0 0,330645 0,241586 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

39 1 2 - A1 2 -33,0833 0 -1,3948 0,507766 0 0 

 1 2 

3 4 

5 6  

39 1 2 - A1 6 -30,255 0 -0,75802 0,429252 0 0 

 1 2 

3 4 

5  

39 1 2 - A1 13 -31,3733 0 -1,3948 0,507766 0 0  1 2 
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4 5 

6  

39 1 1 - A1 14 -5,41865 0 -0,05154 -0,01628 0 0 1 

39 1 1 - A2 14 -5,41865 0 -0,05154 -0,01628 0 0 1 

39 2 2 - A1 2 -33,0833 0 -0,88703 0,507766 0 0 

 1 2 

3 4 

5 6  

39 2 2 - A1 6 -30,255 0 -0,32877 0,429252 0 0 

 1 2 

3 4 

5  

39 2 2 - A1 13 -31,3733 0 -0,88703 0,507766 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

39 2 1 - A1 14 -5,41865 0 -0,06782 -0,01628 0 0 1 

39 2 1 - A2 14 -5,41865 0 -0,06782 -0,01628 0 0 1 

40 1 2 - A1 2 -33,0833 0 -0,74303 0,507766 0 0 

 1 2 

3 4 

5 6  

40 1 2 - A1 6 -30,255 0 -0,18477 0,429252 0 0 

 1 2 

3 4 

5  

40 1 2 - A1 13 -31,3733 0 -0,74303 0,507766 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

40 1 1 - A1 14 -5,41865 0 0,076185 -0,01628 0 0 1 

40 1 1 - A2 14 -5,41865 0 0,076185 -0,01628 0 0 1 

40 2 2 - A1 2 -33,0833 0 0,272503 0,507766 0 0 

 1 2 

3 4 

5 6  

40 2 2 - A1 6 -30,255 0 0,673735 0,429252 0 0 

 1 2 

3 4 

5  

40 2 2 - A1 13 -31,3733 0 0,272503 0,507766 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

40 2 1 - A1 14 -5,41865 0 0,043628 -0,01628 0 0 1 

40 2 1 - A2 14 -5,41865 0 0,043628 -0,01628 0 0 1 

41 1 2 - A1 2 -27,5305 0 0,272503 0,594845 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

41 1 2 - A1 6 -24,7022 0 0,673735 0,457265 0 0 

 1 2 

4 5  

41 1 1 - A1 14 -1,57584 0 0,043628 -0,01588 0 0 1 

41 1 1 - A2 14 -1,57584 0 0,043628 -0,01588 0 0 1 

41 2 2 - A1 2 -27,5305 0 1,462193 0,594845 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

41 2 1 - A1 14 -1,57584 0 0,011877 -0,01588 0 0 1 

41 2 1 - A2 14 -1,57584 0 0,011877 -0,01588 0 0 1 

42 1 2 - A1 2 -27,5305 0 1,462193 0,594845 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

42 1 1 - A1 14 -1,57584 0 0,011877 -0,01588 0 0 1 

42 1 1 - A2 14 -1,57584 0 0,011877 -0,01588 0 0 1 

42 2 2 - A1 1 -24,7022 0 2,960062 0,457265 0 0 

 1 2 

4 5  
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42 2 1 - A1 2 -4,71841 0 0,28277 0,136991 0 0  1 6  

42 2 2 - A1 6 -27,5305 0 3,246729 0,594845 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

42 2 1 - A1 14 -1,57584 0 -0,03575 -0,01588 0 0 1 

42 2 1 - A2 14 -1,57584 0 -0,03575 -0,01588 0 0 1 

43 1 2 - A1 1 -24,7022 0 3,104062 0,457265 0 0 

 1 2 

4 5  

43 1 1 - A1 2 -4,71841 0 0,42677 0,136991 0 0  1 6  

43 1 2 - A1 6 -27,5305 0 3,390729 0,594845 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

43 1 1 - A1 14 -1,57584 0 0,108252 -0,01588 0 0 1 

43 1 1 - A2 14 -1,57584 0 0,108252 -0,01588 0 0 1 

43 2 2 - A1 1 -27,5305 0 3,985574 0,594845 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

43 2 1 - A1 2 -1,57584 0 0,092377 -0,01588 0 0 1 

43 2 1 - A2 2 -1,57584 0 0,092377 -0,01588 0 0 1 

48 1 1 - A1 1 -4,71841 0 0,898032 -0,13042 0 0  1 5  

48 1 2 - A1 2 -24,7022 0 0,895276 -0,46318 0 0 

 1 2 

4 6  

48 1 2 - A1 6 -27,5305 0 1,656033 -0,59485 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

48 1 1 - A1 13 -1,57584 0 0,052747 0,015875 0 0 1 

48 1 1 - A2 13 -1,57584 0 0,052747 0,015875 0 0 1 

48 2 1 - A1 1 -4,71841 0 0,767611 -0,13042 0 0  1 5  

48 2 2 - A1 2 -24,7022 0 0,432098 -0,46318 0 0 

 1 2 

4 6  

48 2 2 - A1 6 -27,5305 0 1,061188 -0,59485 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

48 2 1 - A1 13 -1,57584 0 0,068622 0,015875 0 0 1 

48 2 1 - A2 13 -1,57584 0 0,068622 0,015875 0 0 1 

49 1 1 - A1 1 -4,71841 0 0,623611 -0,13042 0 0  1 5  

49 1 2 - A1 2 -24,7022 0 0,288098 -0,46318 0 0 

 1 2 

4 6  

49 1 2 - A1 6 -27,5305 0 0,917188 -0,59485 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

49 1 1 - A1 13 -1,57584 0 -0,07538 0,015875 0 0 1 

49 1 1 - A2 13 -1,57584 0 -0,07538 0,015875 0 0 1 

49 2 2 - A1 2 -27,5305 0 -1,46219 -0,59485 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

49 2 1 - A1 13 -1,57584 0 -0,01188 0,015875 0 0 1 

49 2 1 - A2 13 -1,57584 0 -0,01188 0,015875 0 0 1 

50 1 2 - A1 2 -27,5305 0 -1,46219 -0,59485 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

50 1 1 - A1 13 -1,57584 0 -0,01188 0,015875 0 0 1 

50 1 1 - A2 13 -1,57584 0 -0,01188 0,015875 0 0 1 
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50 2 2 - A1 2 -27,5305 0 -3,24673 -0,59485 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

50 2 2 - A1 5 -24,7022 0 -2,95415 -0,46318 0 0 

 1 2 

4 6  

50 2 1 - A1 6 -4,71841 0 -0,28934 -0,13042 0 0  1 5  

50 2 1 - A1 13 -1,57584 0 0,035748 0,015875 0 0 1 

50 2 1 - A2 13 -1,57584 0 0,035748 0,015875 0 0 1 

51 1 2 - A1 2 -27,5305 0 -3,39073 -0,59485 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

51 1 2 - A1 5 -24,7022 0 -3,09815 -0,46318 0 0 

 1 2 

4 6  

51 1 1 - A1 6 -4,71841 0 -0,43334 -0,13042 0 0  1 5  

51 1 1 - A1 13 -1,57584 0 -0,10825 0,015875 0 0 1 

51 1 1 - A2 13 -1,57584 0 -0,10825 0,015875 0 0 1 

51 2 2 - A1 2 -27,5305 0 -3,98557 -0,59485 0 0 

 1 2 

4 5 

6  

51 2 1 - A1 6 -1,57584 0 -0,09238 0,015875 0 0 1 

51 2 1 - A2 6 -1,57584 0 -0,09238 0,015875 0 0 1 

 

 

 

 

 

 

 

 


