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Ольховский Владимир Викторович. Региональный выставочно-

конгрессный комплекс в г. Челябинске по ул. Университетская Набережная, 

пояснительная записка. – Челябинск: ЮУрГУ, 2021, 93 стр., библ. наим. – 30, 
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В выпускной квалифицированной работе разработаны архитектурно-

конструктивные и организационно-технологические решения для выставочного 

комплекса.  

Площадка под строительство расположена в г. Челябинска.  

В архитектурной части проекта разработаны генеральный план участка, 

фасады, поэтажные планы, поперечный разрез, приведены основные 

конструктивные узлы, выполнены теплотехнические расчеты, приведены 

основные технико-экономические показатели. 

Расчетная часть проекта содержит конструирование и расчет фермы 

покрытия 36м. 

В технологической части проекта разработаны технологические карты на 

возведение надземной части 1 блока . 

В проекте решены вопросы организации строительства, предложен 

календарный план производства строительно-монтажных работ на объекте, 

графики движения людей, разработан строительный генеральный план. 
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Введение 

Челябинск – единственный в России город-миллионник, в котором нет 

специализированной выставочной площадки. 

«ЧЕЛЯБИНСК ЭКСПО» — первая и единственная площадка для 

проведения выставок, семинаров и круглых столов высокого уровня. 

Региональный выставочно-конгрессный комплекс «Челябинск-Экспо» — 

это первая в городе специализированная, современная площадка для 

проведения выставок и крупных деловых мероприятий. Наша цель — создать и 

развить полноценный современный комплекс, объединяющий выставочную и 

конгрессную деятельность в нашем регионе. 

Актуальность выставочной деятельности в первую очередь вызвана 

ростом потребительского спроса на разные группы товаров. 

Конгреснно-выставочная деятельность компании позволит не только 

получить информацию о готовящемся проекте, но и предложить свои услуги. 

Участие в презентациях и конференциях – это не только демонстрация бренда и 

его преимуществ, но и общение в узком кругу профессионалов. Именно на 

таких мероприятиях и происходит поиск бизнес партнеров, связи с которыми 

постоянно поддерживаются из проекта в проект. 

Так называемая инсайдерская информация, которую можно получить 

только в частном разговоре, позволит не только вовремя предложить свои 

услуги, но и сделать это раньше других. Как показывает практика, в отраслевых 

СМИ информация о новых крупных проектах появляется уже после 

выполнения большей части проектных работ и утверждения графика этапов 

строительства и оснащения объекта. По факту такая информация не позволяет 

сторонней организации попасть в проект даже в качестве субподрядчика. 

Компания, которая не ведет конгрессно-выставочную деятельность, 

оказывается в информационной изоляции, что не позволяет ей напрямую 
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общаться с крупными заказчиками, которые, как это часто бывает на рынке 

В2В, делят между собой подавляющую часть рынка. 

Актуальность темы обусловлена не только активным развитием 

выставочного дела в России и регионах, но и растущим профессионализмом 

экспонентов, а так же развитием площадей экспоцентров. 

Целью выпускной квалификационной работы является разработка 

концепции конгрессно-выставочного центра как инструмента продвижения 

регионального турпродукта Челябинской области, а также рекомендаций по его 

созданию. 
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1. Архитектурно-строительный раздел. 

 

1.1. Характеристики района строительства. 

Климатические параметры холодного периода года 

Температура воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0.98 -40 °С 

Температура воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0.92 -37 °С 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 

0.98 
-36 °С 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 

0.92 
-32 °С 

Температура воздуха обеспеченностью 0.94 -20 °С 

Абсолютная минимальная температура воздуха -48 °С 

Средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее холодного 

месяца 
10,1 °С 

Продолжительность, сут, периода со среднесуточной температурой 

воздуха ≤0, °С 
158 сут 

Средняя температура воздуха периода со средней суточной температурой 

воздуха ≤0, °С 
-10,3 °С 

Продолжительность, сут, периода со среднесуточной температурой 

воздуха ≤8, °С 
212 сут 

Средняя температура воздуха периода со средней суточной температурой 

воздуха ≤8, °С 
-6,6 °С 

Продолжительность, сут, периода со среднесуточной температурой 

воздуха ≤10, °С 
229 сут 

Средняя температура воздуха периода со средней суточной температурой 

воздуха ≤10, °С  
-5,5 °С 

Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного 78 % 
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Климатические параметры холодного периода года 

месяца 

Средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 ч наиболее 

холодного месяца 
72 % 

Количество осадков за ноябрь-март 107 мм 

Преобладающее направлением ветра за декабрь - февраль Ю 

Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь 3,7 м/с 

Средняя скорость ветра за период со средней суточной температурой 

воздуха ≤8, °С 
2,3 м/с 

Климатические параметры теплого периода года 

Барометрическое давление 988 гПа 

Температура воздуха обеспеченностью 0,95 24 °С 

Температура воздуха обеспеченностью 0,98 27 v 

Средняя максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца 25,3 °С 

Абсолютная максимальная температура воздуха 40 °С 

Средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее теплого 

месяца 
10,8 °С 

Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее теплого 

месяца 
68 % 

Средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 ч наиболее 

теплого месяца 
52 % 

Количество осадков за апрель - октябрь 348 мм 

Суточный максимум осадков 94 мм 

Преобладающее направление ветра за июнь - август С 

Минимальная из средних скоростей ветра по румбам за июль 0,0 м/с 

Средняя месячная и годовая температура воздуха, °С 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

-15 -13,5 -5,7 4,7 12,4 17,6 19,2 16,7 11,0 3,5 -5,3 -12,2 2,8 
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1.2. Генеральный план 

 

На участке выставочный комплекс размещена с учетом расположения 

основных подходов, ориентации по сторонам света, сложившегося рельефа 

местности. Приоритетом при проектировании нового здания является условие 

гармоничной увязки объема здания с общим сложившимся ландшафтом, а 

также максимально возможное сохранение ландшафтных характеристик, 

деревьев, растущих на застраиваемой территории. 

Комплекс формирует новые городские планировочные элементы. Главный 

фасад ледовой арены ориентирован на запад. На территории комплекса 

запроектированы гостевые стоянки для легковых автомобилей и автобусов. С 

юга-восточной стороны располагается стоянка для сотрудников комплекса. 

Проезд к комплексу осуществляется с улицы Университетская набережная. 

Вдоль проезда и фасада в комплексе, проектируется тротуар с мощением 

тротуарной плиткой. 

Пожарные проезды запроектированы вокруг здания, предусмотрено 

твердое покрытие в виде мощения. В связи с тем, что здание комплекса 

представляет собой линейную структуру, пожарные подъезды обеспечивают 

доступ во все помещения комплекса. 

Все проезды, площадки, автостоянки запроектированы с 

асфальтобетонным покрытием. 

Благоустройство и озеленение территории, прилегающей к застройке 

предполагает: 

-устройство новых тротуаров с мощением декоративной плиткой, с 

обязательной установкой пониженного бетонного бортового камня; 

-цветники засеваются однолетними цветами; 

- газон засевается многолетней травой. 

Площадь перед зданием оборудуется урнами, скамейками и переносными 

напольными цветочницами. 
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1.3. Объемно-планировочное решение 

 

Выставочный комплекс запроектирован в центральном районе по ул. 

Университетская набережная. 

Здание регионального выставочно-конгресного комплекса предназначено 

для проведения выставок и крупных деловых мероприятий. 

Здание выставочного комплекса состоит из нескольких основных 

функциональных зон: 

- выставочный зона 

- гостевая зона; 

- административно-бытовой блок. 

Здание 1-4 этажное, без подвала и чердака. Состоит из 4-х блоков: 

1 блок выставочный состоит из 1 и 2 выставочного зала- 1 этажное; 

2 блок – 3 выставочный зал – 2х этажное; 

3 блок – гостевая зона, представлена гардеробной, просторным холлом и 

зоной фудкорта – 1 этажное; 

4 блок – административный блок представлен 4-х этажным объемом, на 

первом этаже складская зона для выставочных залов, конференц-залами, 

техническими помещениями, со 2 по 4 этаж административная зона. 

Комплекс спроектирован с учетом необходимости обеспечения 

доступности для маломобильных групп населения. Входы спроектированы с 

пандусами для доступа маломобильного населения. 

Выставочный блок 1 состоит из двух выставочных залов и имеет размер 

по осям 36х96 м  

Выставочный блок 2 имеет размеры по осям 36х60м и состоит из 2-х 

этажей. 

3 блок соединяет между собой выставочные залы и административно-

бытовую зову в единое целое зачет большого холла. В данном блоке 

располагается главный вход в здание с гардеробным и ресепшеном. 
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4 блок представляет собой 4-х этажный объём с размерами в плане 

36х60м. на первом этаже располагается зона фудкора и конференц-залы, сан-

узлы, гардеробная и технические помещения. На 2-4 этаже располагается 

администрация комплекса. 

 

 

1.4. Конструктивное решение 

 

Конструктивная схема 1 и 2 блока 

Конструктивняа схема 1 и 2 блока имеет несущий металлокаркас. 

Несущими элементами каркаса служат металлические колонны и фермы. 

Ограждающие конструкции-сэндвич-панели толщиной 120мм, с 

минераловатным утеплителем g = 78-88 кг/м3.  

Фундаменты – столбчатые монолитные из бетона В25. Под сэндвич 

панели выполнены монолитные стены из бетона В25. Под входные группы – 

фундамент из блоков. 

В качестве основных несущих конструкций покрытия приняты фермы: 

- 1 блок - 36м. Блок однопролетный 36м;  

- 2 блок – 24 и 12м. Блок трехпролетный 12, 12, 12м. 

Устойчивость ферм из плоскости обеспечивается системой вертикальных 

и горизонтальных связей и распорок. Устойчивость каркаса в продольном 

направлении обеспечена вертикальными связями и распорками. 

Опирание стропильных ферм на колонны шарнирное. Опирание колонн 

на фундаменты жесткое. 

Прогоны покрытия запроектированы из холодногнутых швеллеров N 24 

по ГОСТ 8278-83 по неразрезной схеме. 

Колонны – двутавры стальные горячекатаные с параллельными полками 

40К4 по СТО АСЧМ20-93. 

Наружные ограждающие конструкции – сэндвич панели толщиной 

120мм. 
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Кровля предполагается по профилированному настилу послойной сборки 

с утеплителем из ТЕХНОРУФ Н g=110 кг/м3 h=150мм, уклонообразующий 

слой ТЕХНОРУФ Н 40 Клин, утеплителем из ТЕХНОРУФ В60 g=180 кг/м3 

h=50мм и покрытием из мембраны ТехноНИКОЛЬ. 

Перегородки из полнотелого керамического кирпича толщиной 250 мм. 

Кровля здания плоская из рулонных материалов с внутренним водостоком. 

С целью предотвращения обледенения кровля оборудуется греющими кабелями 

на участках крыши, примыкающих к лоткам и воронкам, в лотках, в воронках и 

в верхней части водосточной трубы на глубину возможного замерзания воды. 

Между собой профилированные листы соединяются комбинированными 

заклепками ЗК 12х4,5 по по ТУ 36-2088-85 с шагом 500мм. 

Конструктивная схема 3 блока 

Конструктивная схема блока – монолитный железобетонный одно 

этажный рамно-связевый каркас с монолитными перекрытиями. 

Фундаменты – столбчатые монолитные из бетона В25. Под сэндвич 

панели выполнены монолитные стены из бетона В25. Под входные группы – 

фундамент из блоков. 

Шаг колонн 6м от оси А до оси Ж, с оси Ж до М 12 м. 

Колонны сечение 400х400, бетон класса В35. 

Перекрытия - монолитные, толщина перекрытия - 200 мм. 

Перекрытия  от оси Ж до М - балочное монолитное перекрытие, толщина 

перекрытия - 200 мм .  

Наружные ограждающие конструкции – сэндвич панели толщиной 

120мм. 

Кровля плоская с внутренним водоотведением в ливневую канализацию. 

Конструктивная схема 4 блока 

Конструктивная схема блока – монолитный железобетонный 4-х этажный 

рамно-связевый каркас с монолитными перекрытиями. 

Шаг колонн 6м. Длина блока 36м, ширина 30 м 
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Пространственная жесткость и устойчивость зданий обеспечивается 

совместной работой колонн, стен, объединенных монолитными дисками 

перекрытия и покрытия в единую пространственную систему. 

В качестве фундамента применяются железобетонные висячие сваи 

длиной 8м. Кусты свай соединяются в столбчатом ростверке. 

Перекрытия - монолитные, толщина перекрытия - 200 мм. Шахты лифтов, 

лестничный узел выполняются из монолитного железобетона. При этом 

армирование шахты лифта принято как для жесткого ядра. 

Наружные ограждающие конструкции – сэндвич панели толщиной 

120мм. 

Кровля плоская с внутренним водоотведением в ливневую канализацию. 

 

 

 

1.5. Теплотехнический расчет. 

 

Согласно таблицы 1 [1] при температуре внутреннего воздуха здания 

tint=18°C и относительной влажности воздуха φint=55% влажностный режим 

помещения устанавливается, как нормальный. 

Определим базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

Roтр исходя из нормативных требований к приведенному сопротивлению 

теплопередаче(п. 5.2) [1]) согласно формуле: 

Roтр=a·ГСОП+b 

где а и b- коэффициенты, значения которых следует приниматься по 

данным таблицы 3 [1] для соответствующих групп зданий. 

Так для ограждающей конструкции вида- наружные стены и типа здания -

общественные, кроме жилых, лечебно-профилактических и детских 

учреждений, школ, интернатов а=0.0003;b=1.2 

Определим градусо-сутки отопительного периода ГСОП, 0С·сут по 

формуле (5.2) [1] 

ГСОП=(tв-tот)zот 
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где tв-расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания, °C 

tв=18°C 

tот-средняя температура наружного воздуха, °C принимаемые по таблице 1 

[2]для периода со средней суточной температурой наружного воздуха не более8 

°С для типа здания - общественные, кроме жилых, лечебно-профилактических 

и детских учреждений, школ, интернатов 

tов=-6.6 °С 

zот-продолжительность, сут, отопительного периода принимаемые по 

таблице 1 [2] для периода со средней суточной температурой наружного 

воздуха не более 8 °С для типа здания - общественные, кроме жилых, лечебно-

профилактических и детских учреждений, школ, интернатов 

zот=212 сут. 

Тогда 

ГСОП=(18-(-6.6))212=5215,2 °С·сут 

По формуле в таблице 3 [1] определяем базовое значение требуемого 

сопротивления теплопередачи Roтр (м2·°С/Вт). 

Roнорм=0.0003·5215,2+1.2=2.76м2°С/Вт 

Поскольку населенный пункт Челябинск относится к зоне влажности - 

сухой, при этом влажностный режим помещения - нормальный, то в 

соответствии с таблицей 2 [1] теплотехнические характеристики материалов 

ограждающих конструкций будут приняты, как для условий эксплуатации A. 

Расчетная схема стенового ограждения приведена на рис.. 
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Рис. 1. Расчётная схема стенового ограждения 

Таблица 1 

№ 

п/п 
Наименование материала , кг/м3 

δ, 

мм 
,Вт/(м·°С) 

R, 

м2·°С/Вт 

1 Профлистоцинкованый 7820 0,5 58 0,009 

2 Базальтовый утеплитель 

Isovol CC 

120 119 0,036  

3 Профлистоцинкованый 7820 0,5 58 0,009 

 

Условное сопротивление теплопередаче R0
усл, (м2°С/Вт) определим по 

формуле E.6 [1]: 

R0
усл=1/αint+δn/λn+1/αext 

где αint - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, Вт/(м2°С), принимаемый по таблице 4 [1] 

αint=8.7 Вт/(м2°С) 

αext - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 

конструкций для условий холодного периода, принимаемый по таблице 6 [1] 

αext=23 Вт/(м2°С) -согласно п.1 таблицы 6 [1] для наружных стен. 

R0
усл=1/8.7+0.0005/58+0.119/0.036+0.0005/58+1/23 

R0
усл=3.46м2°С/Вт 
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Приведенное сопротивление теплопередаче R0
пр, (м2°С/Вт) определим по 

формуле 11 [3]: 

R0
пр=R0

усл ·r 

r-коэффициент теплотехнической однородности ограждающей 

конструкции, учитывающий влияние стыков, откосов проемов, обрамляющих 

ребер, гибких связей и других теплопроводных включений 

r=0.92 

Тогда 

R0пр=3.46·0.92=3.18м2·°С/Вт 

Вывод: величина приведённого сопротивления теплопередаче 

R0пр больше требуемого R0норм (3.18>2.76) следовательно представленная 

ограждающая конструкция соответствует требованиям по теплопередаче. 
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2. Расчет и конструирование стропильной фермы 

 

Исходные данные 

 

Место строительства    - г. Челябинск 

Пролет здания   L=36 м. 

Длина здания 96 м 

Отметка верха колонны Н=10 м 

 

2.1. Схема конструкции покрытия по фермам 

 

Ферма с паралельными поясами 

Высота фермы по осям 3,06 м.  

 

 

 

 

План ферм, связей и 

прогонов по верхним поясам 

ферм 

 

 

План ферм, связей по 

нижним поясам ферм 

 

 

Рис. 2.1. Схема покрытия по 

фермам: 

1– стропильные фермы;  

2– прогоны;  

3 – система связей;  

4– грузовая площадь  

на узел фермы 
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2.2. Определение нагрузок на ферму 

2.2.1. Постоянная нагрузка 

Таблица 2.1 

 

№ 

 

Наименование нагрузки , кН/м2  , 

кН/м2 

1 Мембрана ТехноНИКОЛЬ 0,018 1,3 0,023 

2 Утеплитель ТЕХНОРУФ В60  - 50 мм  g = 180 кг/м3 0,09 1,3 0,117 

3 Уклонообразующий слой ТЕХНОРУФ Н40 Клин 0,27 1,3 0,351 

4  Утеплитель ТЕХНОРУФ  Н- 150 мм g = 110 кг/м3 0,165 1,3 0,215 

5 Паробарьер 0,005 1,3 0,065 

6 Стальной профнастил 0,3 1,05 0,37 

7 Стальные прогоны: 

Сплошные из швеллеров пролетом 6 м 

 

0,11 

 

1,05 

 

0,116 

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

 Всего:   1,42 

 

 

2.2.2. Снеговая нагрузка 

 

Согласно СП [12] г. Челябинск относиться ко третьему снеговому району. 

Нормативное значение веса снегового покрова для принятого снегового района 

строительства составляет Sg  =150 кгс/м2  

Нормативное значение  снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 

определяется по формуле     S0 = cect𝜇 Sg 

Согласно СП [11] для пологих (с уклонами до 12% ) покрытии 

однопролетных зданий, проектируемых на местности типов А и Б и имеющих 

размер в плане  

 lc  не более 100 м коэффициент  сноса снега : 

се =(1,2-0,4√𝑘 (0,8+0,002lc), 

где k=0,85  коэффициент учитывающий изменение ветрового напора в 

зависимости от высоты. Зависит от типа местности. Принимаю местность типа 

n
q

f


p
q
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В, т.е. городские территории и лес, с высотой сооружений и элементов рельефа 

меньше  20 м. Таблица 11.2 [11]. 

lc  = 2b - 
𝑏2

𝑙
 = 2*36 - 

362

96
 =  58,5 м. 

b = 36 м  – наименьший размер покрытия в плане. 

l  = 96 м  -  наибольший размер покрытия в плане. 

се =(1,2-0,4√0,85 ∗(0,8+0,002*58,5) =0,862 

ct = 1  

1 -  наклон кровли менее   250
.  

S0 = 0,862*1*1*150 = 129,3 кгс/м2  

Расчетная снеговая нагрузка 129,3*1,4 = 181 кгс/м2 (1,81 кН/м2) 

 

2.2.3. Нагрузка на узел фермы 

Грузовая площадь для определения нагрузок на узел фермы составляет  

Агр = 3,0 * 12,0= 36 м2. 

Нагрузка на каждый узел фермы составляет: 

Р = Агр (qпок+qcн) = 36*(1,42+1,81) =116,3 кН. 

 

 

2.3. Определение усилий в стержнях фермы 

 

Существуют различные методы определения усилий в стержнях фермы 

(вырезание узлов, метод моментных точек, метод сечений, графический метод 

Максвелла-Кремоны и др.)  

Усилия в стержнях фермы определяем графоаналитическим методом по 

диаграмме Максвелла-Кремоны от суммарного действия постоянной и 

снеговой нагрузок, так как они обе равномерно распределенные и другие 

загружения в ферме отсутствуют. 
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При сопряжении фермы и колонны с помощью надколонника нагрузка с 

покрытия передается на него, и сосредоточенная сила на верхний опорный узел 

фермы будет отсутствовать. 

Строим диаграмму для половины фермы, так как от симметричной 

нагрузки диаграмма усилий для второй половины фермы будет выглядет как 

зеркальное отражение.  

Результаты статического расчета фермы от указанных нагружений 

приведены на рис. и в табл.. 

 

       

 

Рис. 2.2. Диаграмма усилий от суммарной равномерно распределенной 

нагрузки (постоянная и снеговая) 
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2.4. Подбор сечений стержней фермы 

 

Для г. Челябинска   минимальная температура воздуха наиболее холодной 

пятидневки с обеспеченностью 0,98 составляет минус 390С. Табл. 3.1 [10] 

Стропильные фермы относятся к группе 2 ответственности конструкций 

[10]. Проектируем стержни фермы из стали С245 с  

Ry = 24 кН/см2 из прокатных не равнополочных уголков (ГОСТ 8510-86) и 

равнополочных (ГОСТ 8509-93). 

 

 2.4.1. Подбор сечения стержней верхнего пояса 

 

Стержни В1, В2, В3.  Расчётное усилие N = -989 кН. 

Зазор между вертикальными полками уголков равен толщине узловых 

фасонок  14 мм по максимальному усилию 789 кН. 

Расчетная длина в плоскости фермы lef = 3 м, т.е. равна расстоянию между 

узлами верхнего пояса. Расчетная длина из плоскости фермы равна расстоянию 

между узлами связей по верхнему поясу lef = 12 м. 

Задаемся гибкостью  𝜆 = 70       и по таблице 72 [10] находим 𝜑 =0,754 

Требуемая площадь сечения стержней верхнего пояса фермы равна: 

Атр = 
𝑁вп

𝜑𝑅у𝛾с
 = 

989

0,754∗24∗0,95
 = 58,6 см2 

Принимаем сечение из двух  неравнополочных уголков 250х160х12 мм, 

для которых 

A=2*48,32=96,64 см2;    iх=8,07 см;    iу=11,7 см; 

λx = ℓef ix⁄ =
300

8,07
= 37;       λу = ℓef iу⁄ =

1200

11,7
= 103 

По таблице 72 [3]  𝜑х = 0,906    𝜑у = 0,523 

Вычисляем нормальные напряжения: 

𝜎х = 𝑁
𝜑хА⁄ =  

989

0,906∗96,64
 = 11,3 < Ry𝛾c= 24,0*0,95=22,8  кН/см2 
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𝜎у = 𝑁
𝜑уА⁄  =

989

0,523∗96,64
 = 19,6 < Ry𝛾c= 24,0*0,95=22,8  кН/см2 

Прочность обеспечена. 

 

Аналогично подбираем сечение стержней В4, В5, В6. 

Верхний пояс проектируем в целях уменьшения количества типоразмеров 

стержней без изменения сечения по длине по максимальному усилию.  

Расчётное усилие N =1668 кН. 

Задаемся гибкостью  𝜆 = 70       и по таблице 72 [10] находим 𝜑 =0,754 

Требуемая площадь сечения стержней верхнего пояса фермы равна: 

Атр = 
𝑁вп

𝜑𝑅у𝛾с
 = 

1668

0,754∗24∗0,95
 = 97 см2 

Принимаем сечение из двух  ненеравнополочных уголков 200х160х20 мм, 

для которых 

A=2*78,54=157,08 см2;    iх=7,97 см;    iу=11,95 см; 

λx = ℓef ix⁄ =
300

7,97
= 37;       λу = ℓef iу⁄ =

1200

11,95
= 100 

По таблице 72 [3]  𝜑х = 0,906  𝜑у = 0,575 

Вычисляем нормальные напряжения: 

𝜎х = 𝑁
𝜑хА⁄ =  

1668

0,906∗157,08
 = 11,8 < Ry𝛾c= 24,0*0,95=22,8  кН/см2 

𝜎у = 𝑁
𝜑уА⁄  =

1668

0,542∗157,08
 = 19,6 < Ry𝛾c= 24,0*0,95=22,8  кН/см2 

Прочность обеспечена. 

 

2.5. Подбор сечения  нижнего  пояса 

 

Проектируем из двух частей.  

Стержни Н2, Н5. Максимальное расчетное  усилие N = 1331 кН. 

В соответствие с СП [10] табл. 20* предельная гибкость поясов плоских 

ферм при воздействии статических нагрузок принимается равной 
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 [𝜆] = 400. 

Атр = 
𝑁вп

𝑅у𝛾𝑐
 = 

1331

24∗0,95
 =58,4 

Принимаем сечение из двух не равнобоких уголков 180х110*12 мм  

поставленные узкими полками вместе с зазором 14 мм. 

A=2*33,69=67,38 см2;    iх=5,77 см;    iу=8,75 см; 

𝜎х =
𝑁нп

А
=  

1331

67,38
 = 19,8 < Ry𝛾c= 24,0*0,95=22,8   кН/см2 

Прочность стержня обеспечена. 

Расчетные длины стержней   

l ef.x = 𝜇 l = 1*600 =600 см;    l ef.у = l1 =1780  см;    

где 𝜇 – коэффициент приведения длины  

l  - расстояние между центрами узлов. 

Согласно [10, табл. 20] в конструкциях не подвергающихся к 

динамическим воздействиям, гибкость растянутых элементов проверяют 

только в вертикальных плоскостях.  

𝜆х = 
𝑙𝑒𝑓.𝑥

𝑖𝑥
 = 

600

5,77
 = 104< [𝜆] = 400 

Аналогично рассчитываем  стержни Н8. Расчетное  усилие  

N =1668 кН. 

В соответствие с СП [10] табл. 20* предельная гибкость поясов плоских 

ферм при воздействии статических нагрузок принимается равной 

 [𝜆] = 400. 

Атр = 
𝑁вп

𝑅у𝛾𝑐
 = 

1668

24∗0,95
 =73,2 

Принимаем сечение из двух не равнобоких уголков 200х125х14 мм  

поставленные узкими полками вместе с зазором 14 мм. 

A=2*43,87=87,74 см2;    iх=6,41 см;    iу=9,65 см; 

𝜎х =
𝑁нп

А
=  

1668

87,74
 = 19,1 < Ry𝛾c= 24,0*0,95=22,8   кН/см2 

Прочность стержня обеспечена. 
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Расчетные длины стержней   

l ef.x = 𝜇 l = 1*600 =600 см;    l ef.у = l1 =1780  см;    

где 𝜇 – коэффициент приведения длины  

l  - расстояние между центрами узлов. 

Согласно [10, табл. 20]  в конструкциях не подвергающихся к 

динамическим воздействиям, гибкость растянутых элементов проверяют 

только в вертикальных плоскостях.  

𝜆х = 
𝑙𝑒𝑓.𝑥

𝑖𝑥
 = 

600

6,41
 = 94< [𝜆] = 400 

 

 

2.6. Подбор сечения раскосов 

 

1). Опорный раскос 1-2сжат усилием Non = 789 кН. 

Задаемся гибкостью  𝜆 = 100       и по таблице 72 [10] находим 𝜑 =0,542 

Требуемая площадь сечения: 

Атр = 
𝑁

𝜑𝑅у𝛾с
 = 

789

0,542∗24∗0,95
 = 64 см2 

Принимаем сечение опорного раскоса из неравнополочных уголков 

160х100х14, поставленных узкими полками вместе с зазором 14 мм. 

A=2*34,72=69,44 см2;    iх=5,08 см;    iу=7,86 см; 

Устанавливаем подкос в верхнем опорном узле фермы для уменьшения 

расчетной длины опорного раскоса  в плоскости изгиба  

l ef.x =  l /2 =4148/2 =2074 мм.   С учетом расчетных длин lef 

λx = ℓх ix⁄ =
207,4

5,08
= 41;      λу = ℓу iу⁄ =

414,8

7,86
= 53 

По таблице 72 [3]  𝜑х = 0,890     𝜑у = 0,838 

Вычисляем нормальные напряжения: 

𝜎х =
𝑁оп

𝜑хА
=  

789

0,890∗69,44
 = 12,8 < Ry𝛾c= 24,0*0,95=22,8  кН/см2 
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𝜎у =
𝑁оп

𝜑уА
=  

789

0,838∗69,44
 = 13,6 < Ry𝛾c= 24,0*0,95=22,8 кН/см2 

Прочность и устойчивость опорного раскоса обеспечена 

2) Раскос 2-3 растянут усилием N= 652 кН. 

Требуемая площадь сечения раскосов равна  

Араск =
𝑁

𝑅у𝛾𝑐
=  

652

24∗0,95
 = 28,6 см2 

Принимаем сечение раскоса из двух неравнополочных уголков 125х80х8 

A=2*15,96=31,92 см2;    iх=4,00 см;    iу=6,13 см; 

Вычисляем нормальные напряжения: 

𝜎х =
𝑁

А
=  

652

31,92
 = 20,4 < Ry𝛾c=24,0*0,95= 22,8  кН/см2 

Длина раскоса lef= 4,285 м. Проверяем гибкость и сравниваем ее с 

предельной по СП [10] [𝜆] = 400 

𝜆х = 
𝑙𝑒𝑓.𝑥

𝑖𝑥
 = 

0,8∗428,5

4
 = 86< [𝜆] = 400 

 Прочность и устойчивость обеспечена. 

Аналогично рассчитываем  и остальные элементы решетки. Результаты 

расчета сведены  в таблицу 2.2. 
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2.7.  Расчет сварных угловых швов 

Швы, прикрепляющие стержни фермы к узловым фасонкам - угловые. 

Расчет угловых швов выполняем в соответствие с п. 11.2* [10] по двум 

сечениям на основе рис. 2.3. 

 

 

Рис. 2.3. Схема расчетных сечений сварных соединений С угловыми швами. 

1. сечение по металлу шва, 

2.  сечение по металлу границы сплавления. 

 

Расчет по металлу шва 

𝑁

𝛽𝑓𝑘𝑓𝑙𝑤
 ≤ Rwf 𝛾 wf 𝛾c 

Расчет по границе сплавления 

𝑁

𝛽𝑧𝑘𝑓𝑙𝑤
 ≤ Rwz𝛾 wz 𝛾c 

Сварку узловых соединений ферм выполняют вручную или полуавтоматом 

в среде защитных газов. Для ручной и полуавтоматической сварки 𝛽𝑓 = 0,7;   

𝛽𝑧 = 1,0 

𝛾 wf  = 𝛾 wz =1,0 табл. 34* [3]. 

Расчетное сопротивление углового шва (по табл. 56 [10]) Rwf =18 кН/см 2  

Сталь для ферм (раскосы) (группа 2) табл. 50 [10] С245. По табл. 51 Run =37 

кН/см2.  Расчетное сопротивление углового шва по зоне сплавления: 

Rwz = 0,45 Run =0,45*37 = 16,7 кН/см2 (табл. 3 [10]).  
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В соответствии с п. 11.2 * норм [3] для сталей с Ry < 28,5 кН/см2 должно 

выполняться условие Rwz < R wf ≤ Rwz 𝛽𝑧/𝛽𝑓, . В нашем случае условие 

выполняется. 

16,7 < 18 ≤ 16,7*1,0/0,7 = 23,86 кН/см2 

На основе этого расчет можно проводить по прочности металла шва. Узел 

примыкания раскосов 1-2 и 2-3 к верхнему поясу фермы с изображением 

сварных швов, их толщины и длины показаны на рис.2.4  

  

Рис. 2.4. Конструкция узла верхнего пояса фермы 

 

Швы, прикрепляющие раскосы к фасонке рассчитываем на усилие, 

действующее в раскосе, а швы прикрепляющие пояс фермы к фасонке - на 

разность усилий N1- N2 и узловую нагрузку Р = 116,3 кН от прогона кровли. 

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

расчетом по прочности металла шва. Принимаем k f =  10 мм исходя из толщины 

свариваемых деталей (табл. 38* [10].) 

 𝑙𝑤  =  
𝑁

𝛽𝑓𝑘𝑓R𝑤𝑓 𝛾𝑤𝑓 𝛾𝑐 

 =  
789

0,7∗1,0∗18∗1,0∗1,0
 = 62,3 см 

Швы по обушку (рис.2.4) составляют 70%, т.е. 62,3*0,7 = 43,6 см, а по 

перу 62,3*0,3 = 18,7 см. 
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Учитывая, что швы двусторонние, а с учетом непроваров в начале и 

конце шва, равных 1 см, длина шва по обушку составляет  

lwo= 21,8+1=22,8 см, принимаем окончательно длину шва по обушку 23 см. 

Аналогично определяем длину швов по перу lwn =9,4+1=10,4 см, 

принимаем окончательно длину шва по перу 11 см. 

Длину угловых швов, прикрепляющих раскос 2-3 рассчитываем на усилие  

N =652 кН. 

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

расчетом по прочности металла шва. Принимаем k f =  10 мм исходя из 

толщины свариваемых деталей (табл. 38* [3]). 

𝑙𝑤  =  
𝑁

𝛽𝑓𝑘𝑓R𝑤𝑓 𝛾𝑤𝑓 𝛾𝑐 

 =  
652

0,7∗1,0∗18∗1,0∗1,0
 = 52см 

Швы по обушку (рис.2.4) составляют 70%, т.е. 52*0,7 = 36,4 см, а по 

перу 52*0,3 =15,6 см. 

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

шва, равных 1 см, длина шва по обушку lwo= 18,2+1=19,2 см, принимаем 

окончательно длину шва по обушку 20 см. 

Аналогично определяем длину швов по перу 9 см. 
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3. Проект производства работ 

 

3.1 Область применения 

 

Технологическая карта разработана на выполнение комплекса работ по 

монтажу стального каркаса первой очереди строительства регионального 

выставочного центра. 

Технологическая карта разработана в соответствии с требованиями 

следующей нормативно-технической документации: 

СП 49.13330.2019. Безопасность труда в строительстве. Часть 1 Общие 

требования; 

СП 12-136-2002. Безопасность труда в строительстве. Решения по 

охране труда и промышленной безопасности в проектах организации 

строительства и проектах производства работ; 

СП 126.13330.2012 Геодезические работы в строительстве. 

Актуализированная редакция СНиП 3.01.03-84; 

СП 70.13330.2012 Несущие и ограждающие конструкции; 

СП 48.13330.2019 Организация строительства. Актуализированная 

редакция СНиП 12-01-2004. 

 

3.2. Требования к качеству предшествующих работ 

 

До начала монтажа каркаса здания должны быть выполнены следующие 

работы: 

- работы нулевого цикла; 

- прокладка временных дорог и проездов из железобетонных плит; 

- устройство стендов для укрупнительной сборки ферм; 

- доставка элементов ферм на строительную площадку; 

- доставка инвентарных приспособлений, инструмента и прочих 

материально- 
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технических ресурсов, необходимых для монтажа ферм; 

- укрупнительная сборка ферм; 

- проведение инструктажа на рабочем месте; установка 

предупреждающих и 

запрещающих знаков безопасности. 

 

3.3. Ведомость объёмов работ 

Таблица 3.1. 

Ведомость объемов работ 

№ 

п.п. 

Наименование работ Ед. изм. Объем работ  

1 Сортировка металлических конструкции 1т 185,34 

2 Установка металлических колонн 1 шт 18 

3 Установка вертикальных связей  1шт 21 

4 Установка металлических надколонников 1 шт. 18 

5 Укрупнительная сборка ферм 1шт 10 

6 Установка металлических ферм 1шт 10 

7 Установка раскосов 1шт 50 

8 Установка металлических прогонов 1шт 104 

9 
Установка стального профилированного 

настила кровли 
100 м2 34,56 

10 Установка металлических фахверков 1 шт. 14 

11 
Возведение стен наружных (профилированный 

лист сэндвич) 
100 м2 33,60 
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3.4. Калькуляция трудозатрат.  

Таблица 3.2 

Калькуляция трудовых затрат 

№ 

п.п. 
Наименование работ 

Ед. 

изм. 

Объем 

работ  

Обосн

ование 

(ЕНиР, 

ГЭСН) 

Машиноемк

ость             

маш.-смен 

Трудозатрат

ы               

чел-см. 

Нвр Всего Нвр Всего 

1 
Сортировка металлических 

конструкции 
1т 185,34 

Е-5-1-

1 
0,32 7,41 0,65 15,06 

2 Установка металлических колонн 1 шт 18 
Е-5-1-

9 
1,11 2,50 5,56 12,51 

3 Установка вертикальных связей  1шт 21 
Е-5-1-

6 
0,84 2,21 2,51 0,44 

4 
Установка металлических 

надколонников 
1 шт. 18 

Е-5-1-

9 
0,76 1,71 3,80 8,55 

5 Укрупнительная сборка ферм 1шт 10 
Е-5-1-

3 
2 2,5 10,6 13,25 

6 Установка металлических ферм 1шт 10 
Е-5-1-

6 
1,04 1,3 5,44 6,39 

7 Установка раскосов 1шт 50 
Е-5-1-

6 
0,46 2,88 1,39 8,69 

8 
Установка металлических 

прогонов 
1шт 104 

Е-5-1-

6 
0,18 2,34 0,55 7,15 

9 

Установка стального 

профилированного настила 

кровли 

100 

м2 
34,56 

Е-5-1-

20 
1,9 8,21 

11,5

0 
49,68 

10 
Установка металлических 

фахверков 
1 шт. 14 

Е-5-1-

9 
0,9 1,58 4,47 7,82 

11 
Возведение стен наружных 

(профилированный лист сэндвич) 

100 

м2 
33,60 

09-04-

006-04 

34,5

8 

145,2

4 

170,

24 

715,0

1 

 

3.5. Выбор монтажного крана 

 

Выбор монтажного крана представлен в разделе 4. 

 

3.6. Выбор способа ведения работ 

 

В состав работ, последовательно выполняемых, при монтаже зданий 

входят:  

 Подготовительные работы: 

– организация рабочей зоны строительной площадки;  
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– транспортировка и складирование оборудования материалов и 

конструкций. 

– укрупнительная сборка 

 Основные работы:  

– строповка и расстроповка конструкций;  

– подъем, наводка и установка конструкций на опоры;  

– выверка и временное закрепление конструкций;  

– постоянное закрепление конструкций.  

 Заключительные работы:  

– уборка и восстановление обустройства территории.  

 

3.7. Транспортировка и складирование изделий и конструкций 

 

К месту монтажа фермы доставляются длинномером 18 метров, 

грузоподъемностью 20т (или аналогом). За 1 рейс предусматривается 

перевозить 4 фермы. 

При перевозке металлических ферм автомобильным транспортом 

требуется разрешение Госавтоинспекции, если они выступают более чем на 2м 

за задний борт или край платформы. На части конструкций выступающие за 

габариты 

транспортного средства, прикрепляют красные флажки, а в темноте и 

видимости менее 20м - зажженные фонари. Общая длина автопоезда не должна 

быть больше 20м при одном прицепе. При укладке конструкции следят, чтобы 

она не задевала за детали автомашины на поворотах, а свисающая часть, не 

превышала длины, предусмотренной в проекте. 

Погрузку, транспортирование, выгрузку и хранение металлических ферм 

следует производить, соблюдая меры, исключающие возможность их 

повреждения, а также обеспечивающие сохранность защитного покрытия 

конструкций. Не допускается выгружать фермы сбрасыванием, а также 

перемещать их волоком. 
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Хранить металлические фермы следует под навесами либо в закрытых 

помещениях. Площадки открытого хранения (склады) должны быть 

забетонированы и иметь стоки для атмосферных вод. Полы открытых и 

закрытых складов должны быть рассчитаны на нагрузки, соответствующие 

укладке и хранению металлических ферм в штабелях и стеллажах предельной 

высоты. На полы закрытых складов наносят белой масляной краской линии, 

ограничивающие продольные и поперечные проходы между штабелями. 

При хранении металлических ферм должно быть обеспечено их 

устойчивое положение, исключено соприкосновение их с грунтом, а также 

предусмотрены меры против скапливания атмосферной влаги на конструкциях 

или внутри них. 

Складирование металлических ферм должно обеспечивать сохранность 

их качества; возможность беспрепятственного осмотра и погрузки любой 

партии металлических ферм, простоту учета и инвентаризации; безопасность 

работы; постоянное обновление запасов. При многоярусном складировании 

металлических ферм между ярусами следует укладывать деревянные 

прокладки, располагаемыми по одной вертикали с подкладками.  

Высота штабелей при ручной укладке металлических ферм не должна 

превышать 1,5м. Между штабелями должны быть предусмотрены проходы 

шириной не менее 1м и проезды, ширина которых зависит от габаритов 

транспортных средств. 
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3.8.  Технология и организации процесса 

 

До начала монтажа каркаса здания необходимо выполнить следующие 

подготовительные работы:  

– выполнить ограждение строительной площадки, обустроить площадки 

под складирование конструкций и материалов, подготовить площадки для 

работ машин. Установить бытовые и подсобные помещения;  

– выполнить подвод и устройство внутри площадочных инженерных 

сетей, необходимых на время выполнения строительно-монтажных работ. 

Обеспечить площадку связью для оперативнодиспетчерского управления 

производством работ;  

– выполнить монтаж наружного и внутреннего освещения, мощность 

светильников наружного освещения по 300 Вт;  

– выполнить устройство внутри площадочных временных и постоянных 

дорог, подъездных путей;  

– выполнить детальную геодезическую разбивку с выносом главных осей 

и осей устанавливаемых элементов на обноску, а также закрепление 

вертикальных отметок на временных реперах;  

– доставить сборные конструкции на строительную площадку с заводов-

поставщиков, а также перевезти в пределах строительной площадки от складов 

к местам их установки;  

– подготовить конструкции и соединительные детали, необходимые для 

монтажа здания, прошедшие входной контроль;  

– нанести риски установочных, продольных осей на боковых гранях 

конструкций и на уровне низа опорных поверхностей. Риски наносятся 

карандашом или маркером. Недопустимо нанесение царапин или надрезов на 

поверхности конструкций;  

– доставить в зону монтажа конструкций необходимые монтажные 

приспособления, оснастку и инструменты;  

– подготовить знаки для ограждения опасной зоны при производстве 
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работ. 

На каждой стоянке крана устанавливается 1 пролет здания. На первой 

стоянки кран устанавливает последовательно с К-1 по К-4, между ними 

устанавливают связи СВ-1, СВ-2 последовательно и распорки. Далее для 

монтажа ферм к колоннам устраивают вертикальные лестницы и 

устанавливают фермы в последовательности Ф-1 и Ф-2. После установки ферм 

между ними устанавливают связи и распорки в нижнем и верхнем поясе и 

устанавливают прогоны, на которые непосредственно будут уложены сэндвич 

плиты покрытия. Соответственно операции по монтажу металлического 

каркаса повторяются от стоянке к стоянке. 

 

3.8.1 Технологическая карта по монтажу металлической колонны 

 

Монтаж колонны выполнить по схеме, показанной на рисунке 3.1. 

Перед монтажом колонну укладывают на деревянные подкладки (1). 

Колонну переводят монтажным краном из горизонтального (2) в вертикальное 

(3), а затем и в проектное положение (4). 

Наводку колонны в проектное положение производить с минимальной 

скоростью. 

Положение колонны выверить относительно разбивочных осей, 

проверить ее вертикальность и высотную отметку. Основные допуски на 

монтаж колонны приведены в разделе 4. 

Временное закрепление установленной колонны произвести с помощью 

монтажной оснастки (подкосов, связей, кондукторов и т.п.), типоразмер 

которой зависит от размеров и конструкции монтируемой колонны. Временное 

закрепление колонны расчалками показано на рис.5.9. Инвентарная расчалка с 

натяжным устройством (1) прикреплена к колонне (2) и к инвентарному 

железобетонному блоку (3) (или к ранее смонтированному элементу каркаса). 
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Рисунок 3.1 – Монтаж колонн 

 

 
Рисунок 3.2 – Временное крепление колонн 
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Постоянное закрепление колонн, балок и прогонов произвести сваркой 

согласно проекту. 

Стропы могут быть сняты с колонны, балки, прогона после их 

временного закрепления. Монтажную оснастку снять после постоянного 

закрепления деталей каркаса по проекту. 

 

Таблица 3.3 

Технологическая карта по монтажу металлической колонны 

Наименование операции, ее 

описание 

Инструменты и 

приспособления 

Техника безопасности и 

технические требования 

Подготовка элемента к монтажу. 

Проверяют ее замеры, наличие 

закладных деталей. Наносят 

риски. 

Рулетка, 

карандаш 

Работа в рукавицах и в каске. 

Подготовка места монтажа. 

Высокие колонны обстраивают 

подмостями и лестницами, 

проверка проектного уровня дна 

стакана фундамента 

Нивелирная 

рейка, нивелир 

Работа с исправным 

инструментом, в рукавицах, в 

каске. 

Строповка, подъем и 

перемещение груза. Оснащают 

вильчатым оголовником, прим. 

манипуляторы, закрепляемые у 

основания стрелы крана; 

Стропуют УСК, траверсами, 

захватами. 

Универсальные 

канатные стропы, 

траверсы, 

полуавтоматическ

ие захваты. 

Грузозахватные приспособления 

выбирают согласно массе и 

характеру груза. Запрещается 

стоять под грузом! Стропальщик 

отходит на расстояние 4-5 м, дает 

команду приподнять колонну на 

30-40 см, убедившись в 

надежности строповки, дает 

команду на перемещение груза. 

Монтаж колонны. Колонну уст. 

звено из 4-х монтажников. 2 

монтажника придерживают, 2- 

совмещают осевые риски на 

колонне и на фундаменте. 

 Не стоять под движущимся 

грузом. Принимать колонну на 

высоте 20-30 см. 

Временное закрепление и 

контроль правильности установки 

колонны по вертикали. 

Контролируют установку колонны 

по вертикали в 2-х взаимно 

перпендикулярных направлениях 

теодолитом. 

Клинья, 

инвентарные 

клиновые 

вкладыши, 

кондукторы, 

теодолит, 

подкосы, 

расчалка. 

Работа с исправным 

инструментом, в рукавицах, в 

каске. 
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Продолжение таблица 3.3 

Наименование операции, ее 

описание 

Инструменты и 

приспособления 

Техника безопасности и 

технические требования 

Постоянное закрепление колонны. 

Зазор между стенками заливают 

бетонной смесью. После набора 

бетоном прочности в 70% , 

убирают деревянные и 

металлические клинья. 

Лопата 

растворная. 

Работа с исправным 

инструментом, в рукавицах, в 

каске. 

 

Таблица 3.4 

Допустимые отклонения при монтаже металлических колонн 

 

Параметр Предельные 

отклонения,±мм 

Контроль 

(метод, объем, 

вид регистрации) 

 

А Колонны и опоры 

 

1 Отклонения отметок опорных 

поверхностей колонны и опор от 

проектных 

 

 

2Разность отметок опорных 

поверхностей соседних колонн и 

опор по ряду и в пролете 

 

3 Смещение осей колонн и опор 

относительно разбивочных осей в 

опорном сечении 

 

4 Отклонение осей колонн от 

вертикали в верхнем сечении при 

длине колонн, мм:  

св. 4000до8000  

»8000»16000  

» 16000»25000  

» 25 000»40 000 

 

5 Стрела прогиба (кривизна) ко-

лонны, опоры и связей по ко-

лоннам 

 

6 Односторонний зазор между 

фрезерованными поверхностями в 

 

 

 

5 

 

 

 

 

3 

 

 

 

5 

 

 

 

 

 

 

10 

12 

15 

20 

 

0,0013 расстояния 

между точками 

закрепления, но не 

более 15 

 

 

 

 

 

Измерительный, каждая колонна 

и опора, геодезическая 

исполнительная схема 

 

То же 

 

 

 

» 

 

 

 

Измерительный, каждая колонна 

и опора, геодезическая 

исполнительная схема 

 

 

 

 

Измерительный, каждый 

элемент, журнал работ 

 

 

То же 
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стыках колонн 

 

 

 

 

0,0007 поперечного 

размера сечения 

колонны; при этом 

площадь контакта 

должна составлять 

не менее 

65 % площади 

поперечного сечения 

 

 

3.8.2 Технологическая карта по монтажу металлической связей 
 

Монтаж связей производится стреловым краном. 

Строповка и подьем осуществляется четырехветвевым стропом с 

помощью специального тросса L=1200мм, грузоподьемностью 1,25/1200 кг., 

снабженными петлями.  

Особое внимание при монтаже связей уделяется сварным швам. 

По внешнему виду сварные швы должны удовлетворять следующие 

требования: 

- иметь гладкую и мелкоичеистую поверхноть без наплывов, 

прожогов,сужений и перерывов и плавный переход к основному металлу; 

- наплавленный металл должен быть  плотный по всей длине шва, не 

иметь трещин, скоплений и цепочек поверхностных пор, отдельно 

расположенные поверхностные поры допускаются; 

- одрезы основного металла допускаются глубиной не более 0,5мм при 

толщине стали до 10мм и не более 1 мм – при толщине стали свыше 10мм; 

- все кратеры должны быть заварены. 

Перед установкой связей монтажник производит очистку стыкуемых 

поверхностей от грязи и ржавчины. 

Мелкую правку вогнутых элементов ведут два монтажника. 

Стыковку элементов с полним креплением сваркой производят 

монтажники и сварщики. Выверку собранной конструкции связей по осям, 

диагоналям, с устранением выявленных дефектов производят монтажники. 

Затем два монтажниха производят строповку готовых связей. Но команде 

монтажника - машинист крана поднимает конструкцию к месту монтажа, 
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монтажники направляют ее, сварщики производят сварку связей с колонной. 

 

 

3.8.3 Технологическая карта на монтаж металлической фермы 

 

3.8.3.1 Область применения 

Технологическая карта разработана на монтаж металлической фермы при 

строительстве общественного здания. 

Подготовка к работе и условия ее выполнения. До начала установки 

стропильных ферм должны быть окончательно закреплены все колонны и 

связи. Должны быть доставлены на рабочее место: монтажное оборудование, 

приспособления и инструменты. 

Полуфермы подаются автотранспортом в зону монтажного крана. 

Устанавливают стальные фермы с параллельными поясами пролетом 12, 24 м. 

Допускаемые отклонения от основных проектных размеров при длине фермы 

до 24 м: габариты отправочных элементов фермы после окончательного 

изготовления ±9 мм; стрела прогиба элементов не более ±15 мм от длины 

элемента. 

Таблица 3.5 

Материально - технические ресурсы 

 

№ Наименование ГОСТ Кол-во 

1 Лом монтажный  ГОСТ 1405-72 2 

2 Кувалда масса 4 кг ГОСТ 11402-65 2 

3 Щетка стальная - 2 

4 Рулетка стальная РС-20 ГОСТ 7502-69 2 

5 Отвес со шнуром 0,2 кг ГОСТ 7253-54 2 

6 Траверса полуавтоматическая, 

грузоподъемностью 25 т. 

ГОСТ 7943-63 2 

7 Инвентарная распорка  - 2 

8 Теодолит НА-1 - 2 

9 Расчалка инвентарная ТТ-4 - 2 

10 Набор инструмента и приспособлений для 

сварщика 

- 1 

11 Лестница приставная с площадкой для ведения 

работ на высоте 

- 2 

12 Молоток кирочка стальной - 2 
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13 Ключ гаечный двухсторонний ГОСТ 11042-72 2 

14 Канат пеньковый ГОСТ 2839-71 2 

15 Канат стальной - 1 

16 Кран гусеничный ДЭК-631 - 1 

17 Сварочный аппарат ВД-43 - 1 

 

Исполнители. Бригада в составе: монтажников 5 разряда М4, 3 разряда 

М1,2, монтажника - стропальщика 4 разряда М3, электросварщика 4 разряда 

С1. 

3.8.3.2 Указания по технике безопасности 

 

На участке, где устанавливаются фермы, не должны находиться 

посторонние лица. Способ строповки ферм должен обеспечить ее подачу к 

месту установки в положении, близком к проектному, и исключить 

возможность падения и скольжения. Строповку фермы следует производить 

грузозахватными приспособлениями с возможностью дистанционной 

расстроповки. Запрещается строповка фермы с нарушением требований ППР. 

До подъема ферма должна быть обстроена приспособлениями для 

безопасного производства работ (навеска лестниц с люльками, закрепление 

страховочного каната). Следует также произвести усиление фермы. Во время 

перемещения ферму должны сопровождать монтажники, используя оттяжки, и 

удерживать ее от раскачивания и ударов о смонтированные конструкции 

каркаса здания. 

Установленная в проектное положение ферма должна быть устойчиво 

закреплена. Расстроповывать ферму следует только после надежного ее 

закрепления. 

 

3.8.3.3 Сборка и подготовка фермы к установке 

 

Выполняют монтажники М1, М2 и М4.  
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Перед монтажом фермы осуществляется укрупнительная сборка 

полуферм на специальном стенде, который располагается в рабочей зоне 

монтажного крана в монтируемом пролете здания. 

М1 и М2 крепят к концам фермы две оттяжки из пенькового каната и 

натягивают с помощью винтовой оттяжки стальной страховочный канат для 

безопасного перемещения монтажников по ферме. 

Монтажник М4 в это время устанавливает на верхнем поясе фермы 

распорку, закрепляя ее болтами, а затем на верхнем поясе фермы крепит 

навесные люльки. 

Строповку фермы производят в следующей последовательности. 

Монтажник М4 дает команду машинисту крана подать траверсу к ферме и 

вместе с монтажником М1 надевают кольцо траверсы на крюк крана. Затем, 

поднявшись на верхний пояс фермы, они крепят полуавтоматические замки в 

узлах, расположенных на расстоянии 3 м от центра фермы. Затем монтажник 

М4 подает команду машинисту крана поднять ферму. 

Указания по самоконтролю. Стальной страховочный канат располагают 

вдоль фермы на расстоянии 1,2 м от нижнего пояса. Перед строповкой 

траверсы к крюку крана следует проверять исправность и пригодность ее к 

эксплуатации. 

 

3.8.3.4 Подготовка мест установки фермы 

 

Выполняют монтажник-стропальщик М3 и электросварщик С1, 

используя скребки, стальные щетки. 

Монтажник-стропальщик М3 и электросварщик С1 поднимаются по 

лестнице в люльки, расположенные на колоннах и подготавливают опорные 

узлы колонн к установке на них стропильной фермы. Для этого они щетками 

очищают отверстия от ржавчины и грязи, скребками; снимают заусенцы, 

подготавливают болты и проверяют резьбу, комплектуют гаечные ключи к 

конусные оправки. 
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3.8.3.5 Подъём и перемещение фермы к месту установки 

 

Выполняют монтажники М4, М2 и М1 с помощью траверсы, 

полуавтоматических замков и оттяжек. 

Монтажник М4 подает команду машинисту крана приподнять ферму на 

30 см и вместе с монтажником М2 проверяют надежность строповки (запоров 

замков) равномерность натяжения стропов. Затем монтажник М4 даёт команду 

на основной подъем, и перемещение фермы к месту установки. Монтажники 

М2 и М1 с помощью оттяжек удерживают ферму от раскачивания. 

Затем монтажник М4 с пеньковым канатом, второй конец которого 

привязан к распорке, поднимается по лестнице к ранее смонтированной ферме 

и, закрепившись карабином монтажного, пояса за страховочный канат, 

передвигается по нижнему поясу фермы к люльке, закрепленной на верхнем 

поясе ранее установленной фермы. По мере подъема фермы монтажник М4 

подтягивает канат и поднимает распорку. 

Указания по самоконтролю. При выполнении операций по подъему 

фермы и ее перемещению в пролете, а также во время подготовки к основному 

подъему следует строго придерживаться рекомендаций ППР.  

 

3.8.3.6 Прием и установка фермы 
 

Выполняет вся бригада. 

Монтажник-стропальщик М3 и электросварщик С1, находясь в люльках, 

закрепленных на колоннах, принимают монтируемую ферму. 

Монтажник М3 у опорного узла одной колонны, и электросварщик С1 у 

другого устанавливают опорные башмаки стропильной фермы на опорные 

столики, приваренные к колоннам, а между опорным узлом стропильной фермы 

— стыковочные планки с отверстиями. Затем они заводят конусные оправки в 

отверстия опорных частей стропильной фермы, стыковочных планок и стоек 

подстропильных ферм, фиксируя положение верхних узлов устанавливаемой 

фермы. В это время монтажники М2 и М1 поднимаются по лестнице в 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

49 
08.03.01.039.2021-ПЗ 

 

навесные люльки, закрепленные на колоннах. Далее они заводят в отверстия 

нижних узлов сопряжения по четыре болта (по диагоналям) и временно 

закрепляют их. 

Монтажник М4 совмещает отверстия распорки с отверстиями среднего 

узла фермы верхнего пояса ранее установленной и закрепленной фермы и 

фиксирует их с помощью конусных оправок. 

Указания по самоконтролю. Проверка совпадения отверстий в 

соединяемых элементах пальцами рук не допускается. 

 

3.8.3.7 Выверка и закрепление фермы 

 

Выполняет вся бригада с помощью конусных оправок, рулетки, отвесов, 

ломов и гаечных ключей. 

Монтажник М3 и электросварщик С1, находясь в люльках, закрепленных 

на колоннах, с помощью отвесов проверяют вертикальность фермы. Затем они 

устанавливают и окончательно затягивают болты в верхних узлах сопряжения 

стропильной фермы и колонны. 

Монтажники М2 и М1, находясь в люльках, закрепленных на колоннах, 

что и монтажник М3 и электросварщик С1, натягивают проволоку и проверяют 

горизонтальность плоскости фермы. Затем они устанавливают и окончательно 

закрепляют на верхних узлах сопряжения стропильной фермы и колонны 

сваркой. 

Монтажник М4, находясь в люльке, расположенной в среднем узле верхнего 

пояса ранее смонтированной фермы, устанавливает болты в совмещенные 

отверстия распорки и верхнего пояса фермы и затягивает их. 

 

3.8.3.8. Растроповка фермы 
 

Выполняют монтажник - стропальщики М3 и электросварщик С1. 

Они находятся в люльках, расположенных на оголовках колонн. Вначале 

они выдергивают стальные штыри с помощью пеньковых канатов, проходящих 
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через трубки и направленных по оси штырей полуавтоматических болтов. 

Затем монтажник М4 подает команду машинисту крана поднять траверсу и 

переместить ее к следующей ферме. 

Указания по самоконтролю. Расстроповывать ферму следует только после 

ее надежного закрепления. Во время расстроповки рабочие не должны 

находиться под крюком крана. 

 

 

 

3.8.3.9 Контроль качества и приёмка работ 

Предельные отклонения фактического положения смонтированных 

стропильных ферм не должны превышать при приемке следующих значений:  

 отклонения отметки опорных узлов 10 мм; 

 смешение ферм на оголовках колонн из плоскости рамы 15 мм; 

 стрела прогиба (кривизна) между точками закрепления сжатых 

участков пояса фермы 0,0013 длины закрепляемого участка, но не более 15 ми; 

 расстояние между осями ферм по верхним поясам между точками 

закрепления 15 мм; 

 смещение осей нижнего и верхнего поясов ферм относительно друг 

друга (в плане) 0,004 высоты фермы.  

 

Таблица 3.6 

Операционный контроль качества работ 

 

№ Наименова-

ние операций, 

подлежа-щих 

контролю 

Контроль качества выполняемых операций 

Состав Способ Время Привле- 

каемые 

службы 

1 Подготови- 

тельные 

работы 

Правильность складирования 

конструкций. Наличие 

паспортов и сертификатов 

качества. Комплектность 

Визуаль-

но 

стальной 

рулеткой 

До начала 

монтаж-

ных работ 

- 
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конструкций. Соответствие 

элементов конструкций 

проекту. Наличие внешних 

дефектов. 

2 Подготовка 

мест 

установки 

Отметка опорных площадок 

колонн и монтажной вышки. 

Нанесение разбивочных осей и 

рисок на опорные площадки 

колонн и монтажной вышки. 

Теодоли-

том, 

стальным 

метром и 

рулеткой 

До начала 

монтаж-

ных работ 

Геодези-

ческая 

 

 

 

3 Укрупните-

льная сборка 

полуферм 

Соответствие технологии 

сборки проекту производства 

работ. Смещение элементов 

фермы в опорных узлах. 

Соответствие размеров ферм 

проекту. Качество сварных 

швов. 

Теодоли-

том, 

рулеткой и 

метром 

В процессе 

монтаж-

ных работ 

Геодези-

ческая 

4 Установка 

ферм 

Правильность и надежность 

строповки и временного 

крепления. Соответствие 

технологии монтажа проекту 

производства работ. 

Отклонения от центров 

опорных площадок вышки. 

Вертикальность установки 

полуферм. Расстояние между 

осями ферм. Смещение 

нижнего пояса в стыковочном 

узле. Качество сварных швов. 

Визуаль-

нотеодоли-

том, 

стальной 

рулеткой и 

метром 

В процессе 

монтаж-

ных работ 

Геодези-

ческая 

 

 

3.8.4 Технология выполнения болтовых и сварных соединений 

элементов металлических конструкций 

 

Сборка болтовых соединений. Стыки металлических конструкций 

закрепляют главным образом болтами нормальной и повышенной точности, 

высокопрочными болтами и электрической сваркой. При изготовлении 

стальных строительных конструкций на заводах изготовителях выполняют их 

«общую» или «контрольную» сборку. 

Конструктивные элементы геометрически сложных и особо 

ответственных конструкций проходят на заводе полную сборку из отправочных 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

52 
08.03.01.039.2021-ПЗ 

 

элементов. При этом производится контроль соосности, геометрических 

размеров и рассверливаются до проектных размеров отверстия под болты в 

монтажных стыках. При общей сборке конструкций маркируют и составляют 

соответствующую схему, по которой их собирают на строительной площадке. 

Массовые, однотипные конструкции, отверстия в которых сверлятся не 

по разметке, а по шаблонам в кондукторах на проектный диаметр, проходят 

контрольную сборку. Собирается первый экземпляр и, например, каждый 

десятый. Отправочные одинаковые марки таких конструкций 

взаимозаменяемы. 

Сборка болтовых соединений состоит из следующих операций: 

подготовка стыкуемых поверхностей; совмещение отверстий под болты; 

стягивание пакета (соединяемых деталей стыка) и рассверливание отверстий до 

проектного диаметра (в соединениях на болтах повышенной точности, если на 

заводе они были выполнены на меньший диаметр). 

После очистки стыкуемых поверхностей от грязи, наледи, снега, удаления 

заусенцев на кромках деталей и отверстий производится сборка стыков и узлов. 

Если при транспортировании в элементах стыков образовались 

погнутости или вмятины, необходимо произвести их правку для обеспечения 

при сборке плотного касания всех элементов стыка или узла. На монтаже для 

рассверливания отверстий применяют электрические сверлильные машины. 

Для совмещения всех элементов стыка пользуются проходными 

оправками, диаметр цилиндрической части которых на 0,2 мм меньше диаметра 

отверстий. Часть отверстий (не менее 10 %) заполняется пробками (рис. 5.10). 

Пробки фиксируют взаимное расположение соединяемых элементов от сдвига. 

После установки пробок оправки выбивают. 

При установке болтов пакет обязательно стягивают, так как без плотного 

касания на поверхностях элементов стыка может начаться коррозия. Как 

правило, затяжку болтов начинают от середины поля болтов к краям. По мере 

установки очередных болтов подтягивают ранее установленные болты. Под 

головки болтов нормальной и повышенной точности ставится по одной шайбе и 
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под гайку не более двух шайб. Резьба болта должна находиться вне тела пакета 

соединяемых элементов. 

 

Рисунок 3.4- Технологическая оснастка для сборки болтовых 

соединений: а – проходная оправка; б – пробка 

Гайки закрепляют контргайками, пружинными шайбами, забивкой резьбы 

или прихваткой в соответствии с указаниями проекта. Гайки временных и 

постоянных болтов без контролируемого натяжения завертывают ручными 

коликовыми ключами (рис. 3.4), имеющими с одной стороны зев для гайки, а с 

другой — коническую часть — колик, который служит оправкой при 

совмещении отверстий в деталях узла. 

  

 

Рис.3.5 - Ключ коликовый монтажный: а – зев ключа; б – колик; s – 

размер под ключ 
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Установку высокопрочных болтов начинают с подготовки 

соприкасающихся поверхностей монтажных соединений. Удаляют заусеницы и 

очищают соприкасающиеся поверхности не ранее чем за 7 ч до установки 

болтов. Поверхности целесообразнее очищать обжигом многопламенными 

ацетилено-кислородными горелками. Болты, шайбы и гайки тщательно 

очищаются от смазки в кипящей воде, а затем — в бензине. Болты 

комплектуются с навернутыми гайками и двумя шайбами (одна под головку, 

другая под гайку), гайки прогоняются по всей резьбе без усилий. 

Если гайка идет туго, ее заменяют. Комплекты болтов на каждый стык 

укладывают в инвентарные ящики-контейнеры, которые прикрепляют к 

элементам конструкций возле стыков. 

До установки высокопрочных болтов соединение собирают на пробках и 

временных болтах и стягивают так, чтобы щуп толщиной 0,3 мм проходил 

вглубь пакета не более чем на 20 мм. Резьбу гаек высокопрочных болтов слегка 

смазывают минеральным маслом. Смазывать болт и поверхность гайки не 

разрешается. Болты в один прием затягивают гайковертом или ручным 

динамометрическим ключом. При отсутствии таких гайковертов затягивание 

осуществляют в два приема: сначала на величину меньше требуемой — 

гайковертом ИП-3106, а затем тарировочным ключом. Со стороны гайки после 

натяжения должно оставаться не менее трех ниток резьбы. 

Величину крутящего момента для закручивания гаек высокопрочных 

болтов определяют по формуле 

MK = N*d*ku,где: 

N – расчетное усилие натяжения болта, Н; d – диаметр болта, м; ku – 

коэффициент, зависящий от качества нарезки, принимаемый в пределах 0,186–

0,193. 

Тарировка ключей и гайковертов должна осуществляться систематически 

до начала и в середине смены. Болты, дотянутые до проектного усилия, 

отмечаются краской. 
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При применении в узлах и стыках высокопрочных болтов используют 

ключи-мультипликаторы (табл. 3.7). 

Таблица 3.7 

Техническая характеристика ключей-мультипликаторов 

 

Показатель КПМ-130 КПМ-220 

Момент затяжки, Н м 500–1300 1100-2200 

Относительная погрешность, не более, % +5 +5 

Передаточное число 16 16 

Усилие на рукоятке, Н 200 200 

Габариты, мм 188 x 96 x 278 220 x 112 x 278 

Масса (без сменных головок и рычага), кг 7,7 11,35 

 

Сварные соединения. Монтажные соединения решетчатых и стержневых 

конструкций собирают преимущественно при помощи прихваток. Стыки 

тяжелых конструкций собирают при помощи сборочных приспособлений. 

Сварка монтажных соединений решетчатых и стержневых конструкций обычно 

выполняется вручную, а иногда — полуавтоматами с применением порошковой 

и голой легированной проволоки. В процессе сборки листовых конструкций 

широко используются сборочные приспособления, которые удаляются по мере 

сварки стыков. При автоматической сварке допускается предварительная 

подварка швов вручную. 

Стыки можно сваривать следующими способами сварки: автоматической 

электрошлаковой; под флюсом; с применением порошковой проволоки; 

полуавтоматической; в среде углекислого газа; ручной. 

Почти все виды автоматической и полуавтоматической сварки являются 

многошовными, только электрошлаковая сварка независимо от толщины стали 

выполняется за один проход бездуговым процессом. Эта сварка применима 

только для горизонтальных швов. 

Сварка стыков может быть одно- и двусторонней. Швы большой 

протяженности вручную сваривают участками длиной по 300–400 мм. 
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Направление сварки каждого участка должно быть противоположно 

направлению сварки всего шва. При толщине свариваемого металла более 8 мм 

сварной шов образуют в несколько слоев секционным способом или горкой. 

Для ручной сварки применяют электроды со специальным покрытием 

(обмазкой) различных типов. Число в марке электрода обозначает величину 

временного сопротивления наплавленного металла, а индекс А — повышенное 

относительное удлинение и ударную вязкость. Фаску под сварку у листов и 

труб следует снимать электрическими или пневматическими кромкорезами. 

 

 

 

 

 

3.9. Особенности монтажа металлических конструкций при 

отрицательных температурах наружного воздуха 

 

На монтаже металлических конструкций в зимнее время должны 

применяться все меры, предусматриваемые при монтаже сборных 

металлических конструкций и направленные на снижение опасности 

производства работ. При производстве сборочных и монтажных работ при 

температуре окружающей среды ниже –25 °С нельзя применять ударные 

воздействия на металлические конструкции. 

Гибку и правку металла при отрицательных температурах следует 

выполнять с предварительным подогревом. 

Ручную и полуавтоматическую сварку решетчатых и листовых 

конструкций с толщиной стали до 16 мм можно вести обычными способами без 

подогрева для: 

- конструкций из углеродистой стали — при температуре до –30 °С; 

- из низколегированной стали — при температуре до –20 °С. 

При большей толщине свариваемого металла или при более низких 

температурах зона выполнения сварочного шва на ширину в 100 мм с каждой 

стороны от него должна быть подогрета до 100–150 °С. 
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3.10. Контроль качества 

 

Производственный контроль качества строительно-монтажных работ 

надлежит осуществлять в соответствии со СП 70.13330.2012. При приемочном 

контроле должна быть представлена следующая документация: 

- исполнительные чертежи с внесенными (при их наличии) 

отступлениями, допущенными предприятием - изготовителем конструкций, а 

также монтажной организацией, согласованными с проектными организациями 

- разработчиками чертежей, и документы об их согласовании; 

- заводские технические паспорта на стальные, железобетонные и 

деревянные конструкции; 

- документы (сертификаты, паспорта), удостоверяющие качество 

материалов, 

- примененных при производстве строительно-монтажных работ; 

- акты освидетельствования скрытых работ; 

- акты промежуточной приемки ответственных конструкций; 

- исполнительные геодезические схемы положения конструкций; 

- журналы работ; 

- документы о контроле качества сварных соединений; 

При производстве земляных работ необходимо постоянное наблюдение за 

состоянием основания котлована, откосов, поверхностного стока воды и водо-

отвода. Состав контролируемых показателей, предельные отклонения, объем, и 

методы контроля должны соответствовать таблице 5.10. 
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Таблица 3.8 

Контроль качества 

Технические показатели Предельные 

отклонения 

Метод контроля 

1 2 3 

1. Контроль над состоянием 

откосов и основания котлована 

Не допускается 

сосредоточенная 

фильтрация, вынос 

грунта и оплывание 

откосов 

Визуальные наблюдения, 

ежедневно 

2. Отклонение отметок дна выемок 

от проектных при черновой раз-

работке: 

а) одноковшовым экскаватором, 

оснащенным ковшом с зубьями 

Для экскаваторов с 

гидравлическим 

приводом +100мм 

Измерительный. Точки из-

мерений устанавливаются 

случайным образом; число 

измерений на принимаемый 

участок должно быть не менее 

10 

3. Отклонение продольного 

уклона водоотводных канав от 

проектного значения 

Не более ±0,0005 Измерительный, по углам и 

центру котлована, на пере-

сечениях осей здания, в местах 

изменения отметок, поворотов 

и примыканий траншей, 

расположения колодцев, но не 

реже чем через 50 м. 

4. Отклонения отметок дна 

котлована в местах устройства 

фундамента и укладки 

конструкций при окончательной 

разработке или после доработки 

недоборов и восполнения 

переборов 

±50мм Измерительный по углам и 

центру котлована, на пере-

сечениях осей здания, в местах 

изменения отметок, поворотов 

и примыканий траншей, 

расположения колодцев, но не 

реже чем через 50м и не менее 

10 измерений 

5. Вид и характеристики 

вскрытого грунта естественных 

оснований под фундаменты 

Должны 

соответствовать 

проекту. Не 

допускается размыв, 

размягчение, раз-

рыхление или 

промерзание верхнего 

слоя грунта основания 

толщиной более 30мм. 
 

Технический осмотр всей 

поверхности основания 

6. Отклонение уклона 

спланированной поверхности от 

проекта 

Не должны превышать 

±0,001 

Визуальные наблюдения за 

стоком атмосферных осадков 

или измерительный, по сетке 

50х50м 

7. Отклонение отметок 

спланированной поверхности от 

проектных 

Не должны превышать 

±50мм 

Измерительный, по сетке 

50х50м 
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Контроль качества сварных соединений.  

В процессе контроля качества сварных соединений в зависимости от 

предъявляемых к ним требований могут выполняться внешний осмотр шва, 

механические испытания металла шва, проверка качества структуры и 

плотности шва и др. 

Внешний осмотр шва осуществляется с целью обнаружения видимых 

трещин, подрезов, шлаковых включений и непроваров глубиной более 10 % 

толщины свариваемых деталей. 

Механические испытания металла шва выполняются в соответствии с 

ГОСТ 6996 на растяжение, ударный изгиб, ударный разрыв и сплющивание. 

Просвечивание шва основано на свойстве гамма-лучей проникать через 

непрозрачные тела с различной интенсивностью и воздействовать на фотослой 

и некоторые химические соединения, начинающие светиться под их действием. 

Обычно используется фотографический метод, при котором на пленке в местах 

дефекта шва появляются места с различной затемненностью. 

В случае обнаружения дефектов количество проверяемых участков 

удваивается. Отечественные рентгеновские аппараты РУП-120-5-1, ИРА-1Д, 

ИРА-2Д малогабаритны и удобны для работы на стройплощадке. Применение 

изотопов для просвечивания в условиях строительства несколько сложнее. 

Магнитографический метод основан на обнаружении полей рассеивания 

в местах дефектов на ферромагнитной ленте и последующем воспроизведении 

отпечатков; применяется для контроля соединений толщиной от 1 до 16 мм. 

Ультразвуковой метод основан на различном отражении пучка 

высокочастотных звуковых колебаний от металла и имеющихся дефектов. 

Контроль плотности сварных соединений чаще всего выполняют 

вакуумным методом, в замкнутых емкостях — сжатым воздухом в пределах 

рабочего давления, с промазкой наружной поверхности швов мыльным 

раствором или заполнением емкостей водой. Можно обнаруживать 

неплотности сварных швов, промазывая их с одной стороны керосином, а с 
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другой — окрашивая водно-меловым составом; при этом в местах дефектов на 

поверхности меловой обмазки появятся жирные пятна. 

Вакуумный метод предусматривает использование металлической 

камеры без дна с верхней стенкой из органического стекла и резиновой 

прокладкой по кромкам боковых стенок. Испытуемый шов смазывают 

раствором пенного индикатора, на участок шва накладывают камеру и создают 

в ней вакуум. Появление на поверхности шва пузырей свидетельствует 

оегонеплотности. Давлением сжатого воздуха и воды испытывают резервуары 

и трубопроводы. Швы покрывают пенным индикатором, а в сосуд нагнетают 

воздух под давлением. Появление пены свидетельствует о дефекте. 

Химический метод применяется для испытания днища. Под днище 

укладывают трубы, по которым нагнетают аммиак. Боковую поверхность 

днища и основания герметизируют глиной, а швы промазывают меловой 

краской с индикатором (фенолфталеин) или проклеивают полосами смоченной 

индикаторной бумаги. В местах дефекта окраска или бумага меняет цвет. 

При заполнении сосудов водой под давлением дефекты обнаруживаются 

по местам течи или увлажнения поверхности шва. Давление воды или воздуха 

назначается равным рабочему давлению, установленному для данной 

конструкции. Сосуды, работающие под большим давлением, во избежание 

больших разрывов испытывают водой. 

 

 

3.11. Технико безопасности при производстве работ 

 

Ответственность за выполнение мероприятий по технике безопасности, 

охране труда, промсанитарии, пожарной и экологической безопасности 

возлагается на руководителей работ, назначенных приказом. Ответственное 

лицо осуществляет организационное руководство монтажными работами 

непосредственно или через бригадира. Распоряжения и указания 

ответственного лица являются обязательными для всех работающих на объекте.  
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Охрана труда рабочих должна обеспечиваться выдачей администрацией 

необходимых средств индивидуальной защиты (специальной одежды, обуви и 

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

освещение, вентиляция, защитные и предохранительные устройства и 

приспособления и т.д.), санитарнобытовыми помещениями и устройствами в 

соответствии с действующими нормами и характером выполняемых работ. 

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

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

строительной площадке, обязаны носить защитные каски. 

Решения по технике безопасности должны учитываться и находить 

отражение в организационно-технологических картах и схемах на производство 

работ.  

Монтажные работы следует вести только при наличии проекта 

производства работ, технологических карт или монтажных схем. При 

отсутствии указанных документов монтажные работы вести запрещается.  

В проектах производства работ следует предусматривать рациональные 

режимы труда и отдыха в соответствии с различными климатическими зонами 

страны и условиями труда. Порядок выполнения монтажа конструкций, 

определенный проектом производства работ, должен быть таким, чтобы 

предыдущая операция полностью исключала возможность опасности при 

выполнении последующих.  

Монтаж конструкций должны проводить монтажники, прошедшие 

специальное обучение и ознакомленные со спецификой монтажа 

металлических конструкций. Работы по монтажу металлических конструкций 

разрешается производить только исправным инструментом, при соблюдении 

условий его эксплуатации. Монтажникам выполняющим работы на высоте 

выполнять работы при страховке монтажными поясами, прикрепленным к 

местам, указанным производителем работ. Монтажный пояс должен быть 

испытан, и иметь бирку.  
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Перед допуском к работе по монтажу металлоконструкций руководители 

организаций обязаны обеспечить обучение и проведение инструктажа по 

технике безопасности на рабочем месте. Ответственность за правильную 

организацию безопасного ведения работ на объекте возлагается на 

производителя работ и мастера.  

Рабочие, выполняющие монтажные работы, обязаны знать:  

– опасные и вредные для организма производственные факторы 

выполняемых работ; 

 – правила личной гигиены;  

– инструкции по технологии производства монтажных работ, 

содержанию рабочего места, по технике безопасности, производственной 

санитарии, противопожарной безопасности;  

– правила оказания первой медицинской помощи.  

В целях безопасности ведения работ на объекте бригадир обязан: перед 

началом смены лично проверить состояние техники безопасности во всех 

рабочих местах руководимой им бригады и немедленно устранить 

обнаруженные нарушения.  

Если нарушения не могут быть устранены силами бригады или угрожают 

здоровью или жизни работающих, бригадир должен доложить об этом мастеру 

или производителю работ и не приступать к работе;  

Постоянно в процессе работы обучать членов бригады безопасным 

приемам труда, контролировать правильность их выполнения, обеспечивать 

трудовую дисциплину среди членов бригады и соблюдение ими правил 

внутреннего распорядка и немедленно устранять нарушения техники 

безопасности членами бригады;  

Организовать работы в соответствии с проектом производства работ;  

Не допускать до работы членов бригады без средств индивидуальной 

защиты, спецодежды и спецобуви;  

Следить за чистотой рабочих мест, ограждением опасных мест и 

соблюдением необходимых габаритов;  
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Не допускать нахождения в опасных зонах членов бригады или 

посторонних лиц.  

Не допускать до работы лиц с признаками заболевания или в нетрезвом 

состоянии, удалять их с территории строительной площадки.  

Лицо, ответственное за безопасное производство работ, обязано:  

– ознакомить рабочих с Рабочей технологической картой под роспись;  

– следить за исправным состоянием инструментов, механизмов и 

приспособлений;  

– разъяснить работникам их обязанности и последовательность 

выполнения операций.  

Применять электрические машины (электрифицированный инструмент) 

следует с соблюдением требований ГОСТ 12.2.013.0-91 и ОСТ 36-108-83; 

применять ручные электрические машины допускается только в соответствии с 

назначением, указанным в паспорте; перед началом работы следует проверить 

исправность машины: исправность кабеля (шнура), четкость работы 

выключателя, работу на холостом ходу. 

К работе с ручными электрическими машинами (электрифицированным 

инструментом) допускаются лица, прошедшие производственное обучение и 

имеющие квалификационную группу по технике безопасности.  

Перед началом работ машинист грузоподъемного крана должен 

проверить:  

– механизм крана, его тормоза и крепление, а также ходовую часть и 

тяговое устройство;  

– исправность приборов и устройств безопасности на кране (конечных 

выключателей, указателя грузоподъемности в зависимости от вылета стрелы, 

сигнального прибора, аварийного рубильника, ограничителя грузоподъемности 

и др.);  

– стрелу и ее подвеску;  

– состояние канатов и грузозахватных приспособлений (траверс, крюков).  
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– на холостом ходу все механизмы крана, электрооборудование, звуковой 

сигнал, концевые выключатели, приборы безопасности и блокирующие 

устройства, тормоза и противоугонные средства.  

При обнаружении неисправностей и невозможности их устранения 

своими силами крановщик обязан доложить механику или мастеру. Работать на 

неисправном кране запрещается. 

При производстве работ по монтажу конструкций необходимо соблюдать 

следующие правила:  

– нельзя находиться людям в границах опасной зоны.  

Радиус опасной зоны R =R +0,5L +L , где L – граница опасной зоны; 

 – при работе со стальными канатами следует пользоваться брезентовыми 

рукавицами;  

– запрещается во время подъема грузов ударять по стропам и крюку 

крана; 

– запрещается стоять, проходить или работать под поднятым грузом;  

– запрещается оставлять грузы, лежащими в неустойчивом положении;  

– машинист крана не должен опускать груз одновременно с поворотом 

стрелы;  

– не бросать резко опускаемый груз. 

Из-за значительной площади монтируемых панелей и сильного ветра 

могут возникнуть трудности с проведением работ. При работе на высоте более 

20 м следует обеспечить измерение ветра в наивысшем месте проведения 

монтажных работ. Когда скорость ветра превысит 8 м/с, следует остановить 

работы с подвешенными конструкциями и работы, связанные с личной 

безопасностью. Если ветер сильнее, чем 10,7 м/с необходимо остановить все 

работы на высоте. Перед окончанием рабочей смены необходимо, с учётом 

преобладающего ветра, при крепить смонтированные панели всеми винтами, а 

не смонтированные панели на кровле допускается оставлять только связанными 

в пакеты и закреплёнными к несущим конструкциям. 
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4. Организация строительного производства 

 

4.1 Общие данные 

 

Настоящий проект производства работ строительства разработан в целях 

обеспечения своевременного ввода в действие объекта строительства с 

наименьшими затратами и при высоком качестве за счет повышения 

организационно-технического уровня строительства. 

При разработке проекта производства работ использованы материалы 

геологических изысканий, проектно-сметная документация, расчётно-

справочная и нормативная литература СНиП, ЕНиР, СН и ТУ. 

Проект производства работ разработан в соответствии со СП 

48.13330.2019 «Организация строительства» и является составной частью 

рабочего проекта, призван служить нормативным источником при 

планировании капитальных вложений, материально-технического снабжения и 

разработки методов производства работ. 

В проекте производства работ рассматривается весь комплекс 

строительно-монтажных работ: от инженерной подготовки территории до 

благоустройства участка в отведённых границах. В дипломном проекте 

выполнен ППР на основной период строительства. 

 

4.2 Краткая характеристика участка строительства 

 

Участок, строительства расположен в центральном районе по ул. 

Университетская набережная С улицы Университетская набережная будет 

осуществляться строительный въезд на территорию строительства 

Основанием фундаментов проектируемого здания принят суглинок. 
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4.3 Организация поточной застройки 

 

Для обеспечения своевременной подготовки и соблюдения 

технологической последовательности строительства проектом 

предусматривается два периода строительства: подготовительный и основной. 

 

 

4.3.1 Подготовительный период 

 

До начала основных строительно- монтажных работ необходимо создать 

опорную геодезическую сеть, высотные реперы, главные оси здания, опорную 

строительную сетку, Инженерную подготовку строительной площадки 

производят в первоочередном порядке. Производится планировка территории, 

обеспечивающая организацию временных стоков, устройство временного 

ограждения, прокладка временных инженерных сетей, планировка 

поверхностей складских площадок, создание общеплощадочных складского 

хозяйства, устройство подкрановых путей, устройство прожекторов для 

освещения рабочих мест и проездов, завоз на стройку материалов, сборных 

конструкции, механизмов, оборудования, инвентаря 

 

4.3.2 Основной период 

 

Основной период строительства - период, в течение которого 

осуществляется процесс возведения зданий и сооружений, включающий 

выполнение строительных, монтажных, специальных, вспомогательных, 

транспортных и других работ. 

Строительные, монтажные и специальные работы (монтаж 

конструктивных элементов, кладка кирпичных стен, бетонирование 

конструкций и другие) относятся к основным работам и непосредственно 

направлены на изготовление конструкций, элементов и деталей. 
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Вспомогательные работы - устройство подмостей для монтажа конструкций, 

возведение лесов для кладки стен и другие. Транспортные работы связаны с 

доставкой материалов, деталей и конструкций к рабочему месту 

Производство работ следует вести в полном соответствии с 

требованиями: 

1) СП 49.13330.2012  Безопасность труда в строительстве; 

2) СП 70.13330.2012  Несущие и ограждающие конструкции; 

3) СП 45.13330.2012  Земляные сооружения, основания и фундаменты; 

4) СП 71.13330.2011  Изоляционные и отделочные покрытия; 

5) других действующих нормативных документов. 

 

4.3.3. Структура комплексного потока по возведению зданий на 

основной период строительства 

На основании исходных данных формируется структура комплексного 

потока на основной период строительства. Данные по ней приведены в таблице 

4.1. 

Таблица 4.1 

Цикл 

строитель-

ства 

Специализированные 

потоки 

                               Состав работ 

Строитель-

ство 

подземной 

части здания 

Земляные работы Разработка котлована. Обратная засыпка 

Фундаментные работы Устройство  монолитных фундаментов под 

колонну и монолитных колонн и фундаментных 

балок под наружные стены 

Возведение 

надземной 

части здания 

Монтажные работы Монтаж колон,  плит перекрытия, лестничных 

маршей и площадок, металлических ферм и 

прогонов 

Возведение ограждающ. 

конструкции  зданий. 

Возведение стен,  оконных и дверных блоков. 

витражей 

Общестроительные 

работы второго цикла 

Заполнение дверных и оконных проемов, 

устройство стяжки на полах, гидроизоляция 

санузлов с подготовкой под полы 

Устройство кровли Работы по устройству кровли 

Сантехнические       

работы 1-го этапа 

Устройство внутренних сетей теплоснабжения, 

водоснабжения и канализации 

Электромонтажные 

работы 1-го этапа 

Прокладка внутренних электросетей 
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Штукатурные работы Оштукатуривание поверхностей стен 

Отделочные 

работы 

Плиточные работы Облицовка плиткой стен в санузле 

Стекольные работы Остекление окон и дверей 

Малярные работы 1-го 

этапа 

Шпаклевка и окраска потолков, подготовка под 

оклейку обоями и окраску стен  

Сантехнические       

работы 2-го этапа 

Установка сантехнического оборудования 

Малярные работы 2-го 

этапа 

Оклейка обоями и окраска стен и столярных 

изделий 

Устройство полов Настилка линолеума, облицовкой плиткой пол. 

Электромонтажные 

работы 2-го этапа 

Установка выключателей, розеток, светильников 

и т. д. 

Озеленение. Устройство 

площадок, тротуаров  

 

 

 

4.3.4. Ведомость объемов работ 

 

Земляные работы: 

Глубина котлована  2,5 м. Тип грунта – суглинок. Следовательно, откосы 

котлована устраиваются с уклоном 1:0,5 (СНиП 12-04-2002, п.5.2.6), т.е. его 

проекция равна 2,5*0,5=1,25 м.   Между краем сооружения и основанием откоса 

оставляем зазор в с=0,8 м для безопасного ведения работ.  

В связи с отсутствием подвала делаем  котлованы только под фундаменты 

колонн. 

Ширина котлована по дну А1 равна 

А1 = А +2 с  

Длина котлована по дну В1 равна 

В1 = В+в1 +2 с 

где в1 – расстояние от оси здания до грани нижней ступени  фундамента, м;   

в1 = 1,6 м 
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Рис. 4.1.Схема котлована 

с=0,8 м – расстояние от грани нижней ступени фундамента до подошвы 

откоса, м.  

А1=3,2+0,8*2=4,8 м 

В 1=96+1,5*2+0,8*2=100,6м 

Размеры котлована по верху определяют прибавлением к размерам по дну 

величину горизонтального заложения откосов равную 1,3 м. 

Ширина котлована по верху А2 равна 

А2 = А1+a*2 

Длина котлована по верху В2 равна 

В2 =В1+a*2 

А2 =4,8+1,25*2=7,3 м 
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В2 =100,6+1,25*2=103,1 м 

Объем котлована  

𝑉к =
1

3
∗ ℎ ∗ (𝑆1 + √𝑆1 ∗ 𝑆2 + 𝑆2)  

𝑆1 – площадь основания котлована. 

𝑆1 = 4,8 ∗ 100,6 = 483 м2  

𝑆2 – площадь верха котлована 

𝑆2 = 7,3 ∗ 103,1 = 753 м2  

𝑉к =
1

3
∗ 2,5 ∗ (483 + √483 ∗ 753 + 753) = 1533м 3 

2*𝑉к = 1533*2=3066 м 3 

Объем столбчатых фундаментов 

𝑉ф =0,73 м3 

Обратная засыпка пазух котлована 

2*𝑉к - 𝑉ф = 3066-730 = 2336  м3 

Таблица 4.2  

Ведомость объемов работ 

№ 

п.п. 
Наименование работ 

Объем работ  

Ед. изм. Кол-во 

Возведение подземной части 

1 Разработка грунта с погрузкой  1000 м3 3,07 

2 Устройство бетонной подготовки 100 м3 0,16 

3 
Устройство монолитных столбчатых  

фундаментов  
100 м3 0,73 

4 
Обратная засыпка пазух котлована 

бульдозером 
1000 м3 2,34 

Возведение надземной части 

5 Сортировка металлических конструкции 1т 185,34 

6 Установка металлических колонн 1 шт 18 

7 Укрупнительная сборка ферм 1шт 10 
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7 Установка металлических ферм 1шт 10 

8 
Установка вертикальных связей в пролетах 

фем 
1шт 15 

9 
Установка вертикальных связей в плоскости 

колонн 
1шт 6 

10 Установка распоров 1шт. 18 

11 Установка раскосов 1шт 18 

12 Установка металлических прогонов 1шт 104 

13 Установка металлических надколонников 1 шт. 18 

14 Установка металлических фахверков 1 шт. 14 

15 
Установка стального профилированного 

настила кровли 
100 м2 34,56 

16 
Возведение стен наружных 

(профилированный лист сэндвич) 
100 м2 33,60 

17 Установка оконных блоков 100 м2 0,8 

18 Установка дверных блоков 100 м2 0,9 

19 
Устройство кровель 3-х слойных из 

рулонных кровельных материалов  
100 м2 34,56 

20 Устройство бетонной подготовки  100 м3 3,46 

21 Устройство бетонной плиты на полах 100 м2 6,92 

22 
Внутренние сантехнические работы 1-го 

этапа 
100 м3 44,90 

23 Теплофикация 100 м3 44,90 

24 
Прокладка внутренних электросетей 

(электромонтажные работы 1-го этапа) 
100 м3 44,90 

Отделочный цикл 

25 Облицовка полов керамической плиткой 100 м2 34,56 

26 
Внутренние электромонтажные  работы 2-

го этапа 
100 м3 44,90 

27 Благоустройство территории 
5% от общей 

трудоемкости 
110,53 
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4.3.5. Калькуляция трудозатрат 

Таблица  4.3 

Калькуляция трудозатрат 

№ 

п.п. 

Наименование 

работ 

Объем работ  
Обоснова

ние 

(ЕНиР, 

ГЭСН) 

Трудозатраты               

чел-см. Наим. 

машин 

Машиноемк

ость           

маш-см 

Ед. 

изм. 

Кол-

во 
Нвр всего Нвр 

всег

о 

Возведение подземной части             

1 

Разработка 

грунта с 

погрузкой  

1000 

м3 
3,07 

01-01-

012-13 
    

Экскав

атор 

бульдо

зер 

10,48 3,60 

2 

Устройство 

бетонной 

подготовки 

100 

м3 
0,16 

06-01-

001-01 
180,00 3,6 

ДЭК 

251 

18,00 0,36 

3 

Устройство 

монолитных 

столбчатых  

фундаментов  

100 

м3 
0,73 

06-01-

001-10 
453,10 41,35 27,51 2,51 

4 

Обратная 

засыпка пазух 

котлована 

бульдозером 

1000 

м3 
2,34 

01-01-

034-05 
    

бульдо

зер 
4,18 1,33 

Возведение надземной части             

5 

Сортировка 

металлических 

конструкции 

1т 
181,8

0 
Е-5-1-1 0,65 14,77 

ДЭК 

631А 

0,32 7,27 

6 

Установка 

металлических 

колонн 

1 шт 18 Е-5-1-9 5,56 12,51 1,11 2,50 

7 
Укрупнительная 

сборка ферм 
1шт 10 Е5-1-3 10,60 13,25 2 2,5 

7 

Установка 

металлических 

ферм 

1шт 10 Е-5-1-6 5,11 6,39 1,04 1,3 

8 

Установка 

вертикальных 

связей в 

пролетах ферм 

1шт 15 Е-5-1-6 1,33 2,49 0,44 0,83 

 

9 

Установка 

вертикальных 

связей в 

плоскости 

 

1шт 

 

6 

 

Е-5-1-6 

 

0,37 

 

0,28 
0,55 0,41 
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колонн 

10 Установка 

распорок 

1шт 18 Е-5-1-6 0,52 1,17 
0,25 0,56 

11 
Установка 

раскосов 
1шт 18 Е-5-1-6 0,71 1,6 0,24 0,54 

12 

Установка 

металлических 

прогонов 

1шт 104 Е-5-1-6 0,55 7,15 0,18 2,34 

13 

Установка 

металлических 

надколонников 

1 шт. 18 Е-5-1-9 3,80 8,55 0,76 1,71 

14 

Установка 

металлических 

фахверков 

1 шт. 14 Е-5-1-9 4,47 7,82 0,9 1,58 

15 

Установка 

стального 

профилированно

го настила 

кровли 

100 

м2 
34,56 Е-5-1-20 11,50 49,68 1,9 8,21 

16 

Возведение стен 

наружных 

(профилированн

ый лист 

сэндвич) 

100 

м2 
33,60 

09-04-

006-04 
170,24 

715,0

1 

KOMA

TSU 

100-1E 

34,58 
145,

24 

17 
Установка 

оконных блоков 

100 

м2 
0,8 

10-01-

027-2 
134,52 13,45 3,78 0,38 

18 
Установка 

дверных блоков 

100 

м2 
0,9 

10-01-

039-1 
104,3 11,73 9,69 1,09 

19 

Устройство 

кровель 3-х 

слойных из 

рулонных 

кровельных 

материалов  

100 

м2 
34,56 

12-01-

002-07 
26,22 

113,2

7 
  0,33 1,43 

20 

Устройство 

бетонной 

подготовки  

100 

м3 
3,46 

06-01-

001-01 
180,00 77,85 

  

18,00 5,28 

21 

Устройство 

бетонной плиты 

на полах 

100 

м2 
6,92 

11-01-

014-03 
360,00 311,4 12,76 

11,0

4 

22 

Внутренние 

сантехнические 

работы 1-го 

этапа 

100 

м3 
44,90   3,50 19,64       
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23 Теплофикация 
100 

м3 
44,90   11,10 62,30       

24 

Прокладка 

внутренних 

электросетей 

(электромонтаж

ные работы 1-го 

этапа) 

100 

м3 
44,90   2,20 12,35       

Отделочный цикл             

25 

Облицовка 

полов 

керамической 

плиткой 

100 

м2 
34,56 

17-01-

001-15 
237,12 

1024,

36 
  0,81 3,50 

26 

Внутренние 

электромонтажн

ые  работы 2-го 

этапа 

100 

м3 
44,90   0,20 1,12       

27 
Благоустройство 

территории 
        

126,1

4 
      

 

4.4. Организация строительной площадки 

4.4.1. Выбор монтажного крана 

 

Выбор монтажного крана осуществляется по трем технологическим 

параметрам: 

– максимальная грузоподъемность крана; 

– высота подъема крюка; 

– вылет стрелы. 

Максимальная грузоподъемность крана в данном случае будет 

определяться массой монтируемой конструкции: 

                  Qкр = K1P1 + K2(P2+P3)                                    

где P1 – масса наиболее тяжелой конструкции, это ферма металлическая  

массой  m=8,34 т 

P2 – масса грузозахватного оборудования, т 

P3 – масса монтажных приспособлений, т 

K1 и K2 – поправочные коэффициенты (K1 = 1,2; K2 = 1,1) 
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  Qкр = 1,2*8,34+ 1,1*(0,5 + 0,1) = 10,7 т; 

Высота подъема крюка крана: 

Минимальное требуемое расстояние от уровня стоянки крана до верха 

оголовка стрелы (высота подъема крюка) находят из выражения: 

Hтреб=h0+hз+hб+hс                               

где: Hтреб- высота подъёма крюка  стрелы, м;   

h0- высота самого высокого монтажного уровня, м; (14 м)  

hз- запас по высоте, м; (принимаем 1 м)    

hб- высота элемента(ферма высотой 3,15 м), м;  

hт- высота траверсы со стропами  (2,5+3,2 м), м;  

hс- высота грузозахватного устройства (стропа), м (принимаем 2 м)    

Hтреб=14+1+3,15+2,5+3,2+2=25,9 м  

Необходимый вылет крюка определяем по самому дальнему элементу. 

В нашем варианте  кран расположен внутри здания. Вылет крюка 

определяем по рис.  4.2…4.4   (горизонтальная и вертикальная привязка крана) 

согласно раздела 3.1.  РД 11-06-2007  (рис. 2. Привязка стрелового крана к 

зданию). 
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Рис.  4.2 Схема привязки стрелового крана по РД 11-06-2007 

 

Самый дальный элемент по рис.  1 - вертикальная связь в плоскости 

колонн весом 0,89 т .  Вылет крюка  Lкр=22,8  м. 

Необходимая грузоподъемность крана для монтажа вертикальной связи   

 Qкр = 1,2*0,89+ 1,1*0,1 = 1,18 т; 
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Рис.4.3  Горизонтальная привязка крана  при монтаже фермы и элементов 

покрытия 

 

Колонна и ферма монтируются при вылете крюка 9,6 м. См. рис. 4.4. 

                   

Рис.4.4  Горизонтальная привязка крана  при колонн  

 

Необходимая грузоподъемность крана для колонн весом 2,75 т 

 Qкр = 1,2*2,75+ 1,1*(0,3 + 0,1) = 3,74 т; 

Необходимая грузоподъемность крана для монтажа ферм весом 8,34 т 

Qкр = 1,2*8,34+ 1,1*(0,5 + 0,1) = 10,7 т; 
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Принимаем кран ДЭК 631А со стрелой 30 м и грузоподъемностью 63т  для 

монтажа элементов здания. 

Сравнительная таблица 

Таблица  4.4. 

Элементы здания Необходимая 

грузоподъемность,м  

Необходимый 

вылет, м 

Требуемая 

высота крюка, м 

Ферма 10,7 9,6 25,9 

Колонна 3,74 9,6 20,7 

Вертикальная 

связь в плоскости 

колонн 

0,89 22,8 21,3 

 

               

 

Рис. 4.5 Вертикальная привязка крана 
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Технические характеристики крана 

Грузоподъемность с обычными (опасными) грузами, т 63 

Грузовой момент, тм 321,3 

Длина стрелы, м 42 

   основная 18 

   максимальная 42 

Мах. высота подъема крюка, м 40 

Габаритные размеры крана (ДхШхВ), м 
8,315 x 3,15 x 

3 

Полная масса крана с основной стрелой (без п/в), т 83,5 

Длина вставок стрелы, м 6; 12 

Высота подъема груза на основной / максимальной 

стреле,м 

16,2 / 40 

Длина стрелы для жесткого гуська (мин/макс), м 18/24/ 30/36 / 

42 

Максимальная грузоподъемность на жестком гуське, т 10 

Максимальный вылет на жестком гуське, м / 

грузоподъемность, т 

39,7 / 2 

 

  

                          

Рис.  4.6 Грузовысотные характеристики крана ДЭК 63 

Так же в качестве вспомогательного крана выберем автомобильный кран 

Komatsu 100-1E  с грузоподъемностью 10 тонн, который будем использовать на 

монтаже стеновых сэндвич-панелей. 
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Требуемая высота подъема крюка: 

Hтреб=h0+hз+hб+hс                               

где: Hтреб- высота подъёма крюка  стрелы, м;   

h0- высота самого высокого монтажного уровня, м;  

hз- запас по высоте, м; (принимаем 1 м)    

hб- высота элемента(сэндвич-панель высотой 1,2 м), м;  

hс- высота грузозахватного устройства (стропа), м (принимаем 2 м)    

Hтреб=14+1+1,2+2=18,2 м  

Требуемая грузоподъемность крана (т) 

𝑄кр = 𝑘1 ∗ 𝑃1 + 𝑘2 ∗ 𝑃2 

где Р1 – масса сэндвич-панели, т; 

Р1 = 1,2*9,3*0,035 = 0,39 т 

Р2 – масса строп (принимается 0,05-0,1 т) 

𝑘1, 𝑘2 – коэффициенты перегрузки (𝑘1=1,2, 𝑘2=1,1) 

Qк =  1,2*0,39+ 1,1*0,1 =0,6 т. 

Технические характеристики автокрана KOMATSU 100-1E 

Грузоподъемность 10 тонн 

Технические характеристики 

Грузоподъемность основного крюка стрелы - 10 тонн 

Собственный вес автокрана - 12800 кг 

Стрела телескопическая четырех секционная 

Вылет основного крюка - 24 метра 

Высота подъема стрелы – 24 метра 

Высота подъема с гуськом - 26 метров 
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Рис. 4.7  Грузовысотные характеристики автокрана 
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4.4.2. Расчет опасных зон работы машин вблизи строящегося здания 

 

Рабочая зона крана, или зона, обслуживаемая краном – площадь, в любую 

точку которой может опуститься крюк крана. Граница этой зоны определяется 

как огибающая траекторий движения крюка крана при максимальном рабочем 

вылете стрелы. Граница этой зоны наносится на СГП. 

При размещении строительных машин определяются и обозначаются на 

СГП зоны, в пределах которых постоянно или потенциально действуют 

опасные производственные факторы. Размеры этих опасных зон определяются 

на основании требований [6] и должны быть ограждены и обозначены знаками 

безопасности и надписями установленной формы. 

К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов, 

связанных с работой монтажных и грузоподъемных машин (опасные зоны 

работы машин), относятся места, над которыми происходит перемещение 

грузов грузоподъемными кранами.  

Радиус границы опасной зоны определяется выражением 

Rоп = 𝑅𝑝 + L max + 0,5 L min + Р.; 

где: 

Rр –9,6 м – максимальный рабочий вылет стрелы ; 

L max - наибольший габарит монтируемого элемента – 36 м; 

L min – минимальный габарит монтируемого элемента – 0,16 м: 

Р=5,2м – величина отлёта грузов при падении, устанавливаемая в 

соответствии с СНиП 12-03-2001. 

Rоп = 9,6+18+ 0,5*0,16+5,2 = 32,9м. 

Опасные зоны при монтаже остальных конструктивных элементов опор 

имеют меньшее значение. 

К зонам потенциально действующих опасных производственных факторов 

относятся участки территории вблизи строящегося здания (сооружения) и 

этажи (ярусы) здания и сооружения в одной захватке, над которыми 

происходит монтаж (демонтаж) конструкций или оборудования (монтажная 
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зона). Размер этой зоны определяется в соответствии со СП 12-135-2003 и 

принимается равным расстоянию от крайней точки стены здания с 

прибавлением наибольшего габаритного размера падающего груза с 

монтажного горизонта и минимального расстояния его падении согласно [7 , 

прил. 28]. Она ограждается сигнальными огражденьями, удовлетворяющими 

ГОСТ 23407. Границы этой зоны наносятся на СГП.  

 

4.4.3. Приобъектные склады 

 

Проектирование складов рекомендуется вести в следующей 

последовательности: 

1) определение запасов основных строительных материалов и 

конструкций; 

2) определение площади складов; 

3) выбор типов и конструкции складов; 

4) размещение складов на строительной площадке. 

Величину производственных запасов материалов, подлежащих хранению 

на складе, рассчитывают по формуле: 

Pскл =
Pобщ

T
∙ n ∙ l ∙ m,   

где Pобщ - общее количество материала, необходимое для выполнения 

работы на расчетный период; 

Pобщ = 181,8т  - металлические конструкции. 

T - продолжительность потребления материала; 

Т= 24 дня -  потребление металлических конструкции. 

n = 8  - норматив запаса материалов (перевозка автомобильным 

транспортом на расстояния до 50 км) (прил. 4 [27]); 

l = 1,1 - коэффициент неравномерности поступления материалов при 

доставке автомобильным транспортом; 

m = 1,3 - коэффициент неравномерности потребления материалов. 

Площадь открытых складских площадок рассчитывается по формуле: 
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S = Pскл ∙ q,     

где Pскл – расчетный запас материалов; 

q =1,8 – норма складирования на 1м2 пола склада для 1 т металлических  

элементов (прил. 4[27]). 

Pскл.бет  =
181,8

24
∙∗ 8 ∗ 1,1 ∗ 1,3 ∗ 1,8 =156 м2  

 

4.4.4 Временные мобильные здания. 

 

Потребность строительства в рабочих определяем по графику движения 

рабочей силы. Количество рабочих в максимально загруженную смену 

принимаем равным максимальному количеству рабочих, т.к. в период пика 

потребления трудовых ресурсов работы ведутся в одну смену.  

Таблица 4.5 

Калькуляция потребности строительства в категориях работающих 

№ 

п.п. 

 

Состав рабочих кадров 

 

Соотношение 

категорий 

работающих 

 

Количество 

рабочих 

кадров 

 

1 2 3 4 

1 Всего работающих 100% 21 

2 Рабочие 85% 18 

3 ИТР 8% 1 

4 Служащие 5% 1 

5 МОП и охрана 2% 1 

6 Женщин 30% 6 

7 Мужчин 70% 15 

Количество работающих в наиболее 

многочисленную смену 

18 

Общая потребность во временных зданиях: 

𝐹 = 𝐹𝑛 ∙ 𝑃,        

где 𝐹𝑛 – нормативный показатель потребности здания; 
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𝑃 – число работающих в наиболее многочисленную смену. 

Общая численность пользователей зданием (общая вместимость здания): 

𝑁вр =
𝐹−𝐹𝑛

𝐹
∙ 𝑁0 ,        

где 𝑁0- количество пользователей временным зданием; 

𝐹 – общая потребность в зданиях; 

𝐹𝑛 – площадь временного помещения. 

          Необходимое количество временных зданий определяем по формуле: 

𝑃в =
𝑁вр∙𝑚

𝐺
,        (3.5) 

где 𝑁вр – количество пользователей временным зданием; 

𝑚 – норматив показателя вместимости здания (прил. 2 [27]); 

𝐺 – вместимость одного здания (сооружения) (прил. 3 [27]). 

Городок строителей располагается на площадке в безопасной зоне от 

работы крана. 

Таблица 4.8 

Калькуляция общей потребности во временных зданиях 

№ 

п.п 

Номенклатура 

помещений по 

функциональному 

назначению 

Нормативный 

показатель 

Расчетное число 

пользующихся 

помещением 

Общая 

потребность в  

зданиях данного 

типа 

1 Гардеробная 
1 м2/чел; 

18 
18м2; 

1 шкаф/чел 18 шкафов 

2 Умывальня 
0,05 м2/чел; 

18 
0,9 м2; 

1/15 кран/чел 2 крана 

3 
Душевая с преддушевой 

и раздевалкой 

0,4 м2/чел; 
18 

7,2 м2; 

1/5 сетка/чел 3 сетки 

4 

Помещения для 

обогрева, отдыха и 

приема пищи 

1 м2/чел 18 18 м2 

 Сушильня 0,2 м2/чел; 18 3,6 м2 

5 
Уборная муж. 0,07 м2/чел; 15 1,1 м2; 1 пр 

Уборная жен. 1/15 очко/чел 6 0,42 м2; 1 пр 

6 Контора 2 м2/чел 2 4 м2 
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Таблица4.9 

Конструктивные решения временных зданий 

№ 

п.п. 
Наименование зданий 

Число 

пользова

телей 

Серия 

мобильных 

зданий / шифр 

здания или 

номер проекта 

Полезная 

площадь, 

м2 

Размер 

зданий, м 

Количес

тво 

зданий, 

шт. 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
Гардеробная с душевой 

на 5 человек  
18 

"Универсал" 

1129-025 
15,5 6х3х2,9 4 

2 

Помещение для 

обогрева, отдыха, сушки 

и приема пищи на 10 

человек 

18 

 

"Универсал" 

1129-024 
15,5 3х6х2,9 2 

3 Уборная женская 6 биотулет 1,4 1,3х1,2х2,4 1 

4 Уборная мужская 15 биотулет 1,4 1,3х1,2х2,5 1 

5 Контора прораба  на 2 

рабочих места 

2 "Нева" 7203-

У1 

15,4 3х6х3 1 

 

 

4.4.5. Обоснование потребности строительства в воде 

Временное водоснабжение на строительной площадке предназначено для 

обеспечения производственных, хозяйственно бытовых и противопожарных 

нужд. Расход воды определяется как сумма потребностей по формуле: 

𝑄тр = 𝑄пр + 𝑄хоз + 𝑄пож, 

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

хозяйственные и пожарные нужды, л/с; 

Расход воды на производственные нужды: 

𝑄пр = ∑
Кну ∙ 𝑞у ∙ 𝑛п ∙ 𝐾ч

3600 ∙ 𝑡
, 

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

𝑞у – удельный расход воды на производственные нужды, л (прил. 5 [27]); 

𝑛п – число производственных потребителей;  

 

𝐾ч = 1,5 – коэффициент часовой неравномерности потребления; 

𝑡 = 8ч – число учитываемых расходом воды часов в смену; 
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Таблица 4.10 

Калькуляция потребности в воде на производственные нужды 

 

№ 

Наименование 

потребителя 

 

Ед. 

изм. 

Кол-во 

потреб

. 

Продол. 

потр., дн 

Удельны

й расход, 

л 

Коэффициент Число 

часов 

в 
смену 

Расход 

воды, 

л/с 
Неучтен 

расхода 

Нерав. 

потребл. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 

3 

Экскаватор при 

двигателе 
внутреннего 

сгорания 

1 

маш-
ч 

 

3,6 

 

4 

 

10-15 

 

1,2 

 

1,5 

 

8 

 

0,006 

 

4 

Заправка и 

обмывка 
автомобилей, 

общий расход 

Маш

/дн. 

209 209 300-400 1,2 1,5 8 0,025 

  

Всего: 0,031 

 

Расход воды на хозяйственные  нужды: 

𝑄хоз = ∑
𝑞х ∙ 𝑛𝑝 ∙ 𝐾ч

3600 ∙ 𝑡
+

𝑞Д ∙ 𝑛Д

60 ∙ 𝑡1
, 

где 𝑞х – удельный расход воды на хозяйственные нужды (прил. 6 [27]); 

𝑞Д – расход воды на прием душа одного работающего (прил. 6 [27]); 

𝑛𝑝 – число работающих в наиболее загруженную смену; 

𝑛Д = 0.8 ∙ 𝑛𝑝 – число пользующихся душем; 

𝑡1 = 5 мин – продолжительность использования душа; 

𝐾ч = 1,5 – коэффициент часовой неравномерности потребления; 

𝑡 = 8 – число учитываемых расходом воды часов в смену; 

 

𝑄хоз =
25 ∗ 21 ∗ 1,5

3600 ∗ 8
+

4 ∗ 21 ∗ 1,5

60 ∗ 3
+

50 ∗ 18

60 ∗ 5
= 3,72 л/с 

Расход воды на пожарные  нужды: 

𝑄пож = 10л/с 

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

 

Qтр = 0, 311+3,72+10=14,03 л/с 
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На водопроводной линии  предусматривают не менее двух гидрантов, 

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

водонапорной наружной сети определяем по формуле: 

𝐷 = 2√
1000 ∙ 𝑄тр

3,14 ∙ 𝑣
= 2√

1000 ∗ 14,03

3,14 ∗ 0,6
= 173 мм         

𝑣 = 0,6
м

с
 – скорость движения воды в трубах. 

          Принимаем 2 гидранта с диаметром трубы 70 мм. 

 

4.4.6.Расчет прожекторов 

 

В местах производства строительно-монтажных работ, в дополнение к 

общему равномерному освещению, следует устроить освещение рабочих зон, 

по норме, указанной в таблице 1 СН-81-80. Для общего освещения 

строительной площадки следует использовать прожекторы ПЭС 35 с 

лампами мощностью 500 Вт при напряжении 220 В. 

Число прожекторов на строительной площадке определяют из расчета: 

П=(SEm)/(Ft)=(22800*2*1,5*1,5)/(8000*0,8)=16             

Принимаем 16 прожекторов, где: 

S – площадь стройплощадки, м2; 

E – освещенность, лк; 

m – коэффициент рассеивания; 

R – коэффициент запаса; 

F – световой поток лампы, т лк/ВТ; 

t – коэффициент полезного действия. 
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4.5. Охрана окружающей среды на строительной площадке 

 

Строительное производство оказывает существенное влияние на состояние 

окружающей среды, на воздух, воду и биологические ресурсы. 

При организации строительного производства необходимо осуществлять 

мероприятия и работы по охране окружающей среды, которые должны 

включать рекультивацию земель, предотвращение потерь природных ресурсов, 

предотвращение или очистку вредных выбросов в почву, водоёмы и атмосферу. 

Территорию для строительства следует выбирать на землях 

несельскохозяйственного назначения или непригодных для сельского хозяйства 

либо на сельскохозяйственных землях худшего качества. Следует 

предусматривать мероприятия по охране воздушного бассейна от вредных 

веществ, выделяемых транспортом и строительными механизмами; охране 

источников водоснабжения, водоёмов и почвы от загрязнения 

промышленными, бытовыми сточными водами и отходами; снижению уровней 

шума, вибрации и электромагнитных излучений. 

При строительстве необходимо выполнять следующие специальные 

мероприятия: 

1. Установить чёткие размеры и границы строительной площадки; 

2. Сохранить существующую на территории строительной площадки 

древесно-кустарниковую растительность и травяно-почвенный покров путём 

выполнения в период подготовки к строительству пересадок для использования 

в других местах или здесь же после завершения основных работ; 

3. Назначать отметки при вертикальной планировки следует исходя из 

условий максимального сохранения естественного рельефа, отвода 

поверхностных вод со скоростями, исключающими возможность эрозии почвы. 

Вертикальная планировка не должна приводить к возникновению оползневых и 

просадочных процессов, нарушению режима грунтовых вод и заболачиванию 

территории; 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

90 
08.03.01.039.2021-ПЗ 

 

4. Не использовать деревья для подвески электрокабелей, осветительной 

арматуры и прибивания плакатов и указателей; 

5. Рационально размещать временные здания и сооружения с учётом 

существующих деревьев и кустарников; 

6. Хранение, погрузку и перевозку пылящих и малопрочных материалов 

осуществлять путём применения контейнеров или специальных транспортных 

средств; 

7. Осуществлять перевозку и складирование товарных бетонов и растворов 

в герметических емкостях; 

8. Выпуск воды со строительной площадки непосредственно на склоны без 

подлежащей защиты от размыва не допускается; 

9. Производственные и бытовые стоки, образующиеся на строительной 

площадке, должны очищаться и обеззараживаться в порядке, предусмотренном 

проектом производства работ; 

10. При технологических и организационных перерывах двигатели 

внутреннего сгорания механизмов должны останавливаться; 

11. Для уборки мусора в здании применяют специальные трубчатые лотки; 

12. Не допускается закапывать в грунт при планировке и сжигания на 

строительной площадке отходов и остатков строительных материалов. 

Строительство должно быть завершено качественной уборкой и 

благоустройством территории с восстановлением растительного покрова 
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