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ВВЕДЕНИЕ 

 

Проектируемое здание универсальной крытой ледовой арены расположено 

в г. Озерске, на земельном участке ограниченным улицами Строительная, 

Свердлова, Кирова. Учитывая сложившиеся условия застройки и назначение 

объекта, общая схема спорткомплекса решена в четком функциональном 

зонировании. Центральная входная группа с парадным вестибюлем 

ориентирована на улицу Строительная, второй вход с пунктом проката 

расположен с внутренней территории и ориентирован на физкультурные 

площадки. С северной стороны участка въезд для льдоуборочных машин. В 

непосредственной близости от центрального входа расположена парковка.  

Ледовая Академии запроектирована с учетом современных требований к 

объектам спортивно-тренировочного назначения, с учетом норм и требований.  

Проектируемое здание спорткомплекса трехэтажное (включая техэтаж), в 

плане имеет цилиндрическую конфигурацию. 
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1 АРХИТЕКТУРНАЯ ЧАСТЬ 

 

1.1 Исходные данные 

По заданию требуется построить здание универсальной крытой ледовой 

арены в городе Озёрске. 

Здание предназначено для проведения спортивных соревнования, учебно-

тренировочного процесса, физкультурно-оздоровительных и спортивно-

развлекательных работ по зимним видам спорта. 

Место строительства: г. Озёрск (III снеговой район: 𝑆0= 1.8 кН/м2; II 

ветровой район: 𝑤0= 0.53 кН/м2). 

1.2 Климатические данные 

- Средняя температура наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 

0,92 tн, 5 = -35 °С; 

- Продолжительность отопительного периода для периода со средней 

суточной температурой воздуха не более 8 °С 𝑍от = 229 сут; 

- Средняя температура наружного воздуха для периода со средней 

суточной температурой воздуха не более °С 𝑡от = -6.8 °С; 

- Зона влажности: Сухая Воздух внутри помещения: 

- Относительная влажность воздуха внутри помещения φв = 55 %; 

- Расчетная температура внутреннего воздуха  𝑡в= 18 °С; 

 

Рис. 1.1 – Роза ветров г. Озёрск. (январь, июль). 
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Табл. 1.1 – Повторяемость направлений ветра в январе 

 

Табл. 1.2 – Повторяемость направлений ветра в июле 

 

1.3 Объемно-планировочные решения здания  

Объемно-пространственные и архитектурные решения проектируемого 

здания направлены на создание удобной и уютной среды для проведения 

соревнований и тренировочного процесса, а также для максимально 

эффективного использования участка с учетом требуемых показателей 

естественного освещения для нормируемых помещений здания. 

Планировочные решения приняты из принципов технологической 

компоновки групп помещений и особенностей их внутренних взаимосвязей и 

параметров с учетом требования задания на корректировку проектной 

документации. 

Архитектурная композиция определена градостроительными 

особенностями участка, его конфигурацией и местоположением, существующей 

окружающей застройкой и применением наиболее эффективной конструктивной 

схемы. 

Проектные решения обеспечивают: 

- нормальную долговечность и оптимальный режим эксплуатации; 

- ремонтопригодность и возможность осуществления контроля, за 

техническим состоянием основных конструктивных элементов и систем 

инженерного оборудования; 

- экономию трудовых и теплоэнергетических ресурсов; 
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- сокращение затрат на техническое содержание и ремонт конструкций, 

инженерного оборудования. 

В здании предусмотрено соблюдение всех предельных параметров 

разрешенного строительства в соответствии с градостроительным планом 

земельного участка. 

Максимальная высота здания от уровня земли до парапета кровли 13.615 

м. 

Максимальная высота здания от уровня земли до подоконника окна 2 

этажа 5.555 м.  

На первом этаже расположены:  

• Ледовая арена 

Хоккейное поле, расположенное на первом этаже, предназначено для 

проведения учебно-тренировочных занятий по хоккею с шайбой, фигурного 

катания. Возможна организация спортивно-массового катания населения и 

проведение культурно-массовых мероприятий. 

Строительные размеры, площадь и пропускная способность принята в 

соответствии с техническим заданием: 

- размер поля для хоккея с шайбой (в проекте) - 60х30м, с учетом 

проведения соревнований и возможностью занятий по фигурному катанию 

(размер поля для фигурного катания (по нормам) - 60х30м); 

- пропускная способность для хоккея с шайбой с учетом проведения 

соревнований - 50 чел. (2 команды по 25 чел.);  

- трибуны для зрителей имеют вход с первого этажа - 400 мест = 396 места 

на трибунах 4 мест для МГН-колясочников. Трибуны для зрителей 

предусмотрены в стационарных конструкциях с ме-стами для сидения, 

зрительские места расположены с уклоном 1:1,4 и согласно ТЗ. Зонирование 

расположения зрительских мест на трибунах и построение профиля трибун, 

определение местоположения наблюдаемой точки выполнено с учетом 

необходимой видимости;  
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Для инвалидов-колясочников места оборудованы на отметке +4.650 по 

проекту 4 места (по нормам не менее 1,5% общего числа МГН с учетом СП 

59.13330.2016). Для категорий М1, М2 зрительские места оборудованы в первом 

ряду трибун, на отметке +3.075) – 12 мест.  

Ширина подъезда инвалидов к своим местам с учетом поворота кресла-

коляски на 90° - по проекту - 2,5м. Размер каждого места принят равным 0,9 м 

ширины и 1,4 м длины.  

Непосредственно к помещению ледовой арены примыкают:  

1. 4 командных раздевальных на 25 занимающихся каждая с душевыми и 2 

помещениями для сушки спортивной экипировки.  

Душевые при раздевальных для занимающихся приняты по 1 сетка на 5 

мест для переодевания. В проекте в каждой душевой по 5 сеток.  

С/у в раздевальных для занимающихся 1 унитаз на 30 мест (в женских с/у), 

1 унитаз на 135 мест (в мужских с/у); в проекте - 1 унитаз на 25 мест. 

Умывальники в - 3шт; С/у и душевые организованы с учетом доступа МГН. 

Мероприятия по созданию безбарьерной среды для МГН:  

Помещения для сушки спортивной экипировки по проекту при командных 

раздевальных;  

2. 4 Комнаты тренерского с душевыми и с/у, с одной душевой сеткой и с/у 

с 1 унитазом каждая;  

3. В удобной связи с залом катка предусмотрено помещение 

льдоуборочной машины с приямком для сброса и таяния остаточной снежной 

стружки. Проемы для въезда из помещения на лед в проекте - 3,85 (h)х4,0м;  

4. Помещение холодильного оборудования. Параметры помещения и 

площадь приняты согласно ТЗ и с учетом расстановки оборудования;  

5. 2 инвентарные при ледовой арене для хранения переносного 

спортивного оборудования и инвентаря  

6. Пункт проката и хранения коньков - предусмотрен для проведения 

массового катания, включает в себя зоны хранения, выдачи прокатных ботинок с 
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коньками с учетом доступа МГН, возможностью организации зон для 

переодевания и отдыха посетителей, занимающихся массовым катанием;  

7. Мастерская по заточке коньков.  

8. Также при ледовой арене организован медицинский блок, служащий для 

оказания первой медицинской помощи для занимающихся на ледовой арене и 

всего комплекса в целом, в состав вхо-дят:  

- кабинет врача;  

- процедурная;  

9. 2 командных раздевальных для фигуристов с душевыми и с/у с учетом 

доступа МГН.  

10. Для посетителей предусмотрены с/у (мужские/женские), в т.ч. с/у с 

доступом МГН.  

11. Технический блок: ИТП, насосная, 2 электрощитовые.  

12. 2 комнаты уборочного инвентаря;  

• Входные зоны. Вестибюль.  

Основные входы в здание спорткомплекса организованы через тамбуры.  

В центральном вестибюле располагаются:  

- пост охраны;  

- информационная стойка;  

- зона буфета;  

- гардероб;  

Во втором вестибюле располагаются:  

- гардероб; 

- пункт проката и хранения коньков;  

- мастерская по заточке коньков; 
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На втором этаже расположены:  

 

1. Зал хореографии, площадью с инвентарной;  

2. Зал силовой подготовки с зоной для разминки и общей физической 

подготовки, с инвентарной.  
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3. Зал хореографии в первую очередь предназначен для занятий фигуристов 

и отработки отдельных элементов фигурного катания. Также зал рассчитан 

на пользование остальными посетителями в свободное от занятий 

фигуристов и хоккеистов время.  

4. При спортивных залах располагаются:  

- 2 раздевальные со шкафчиками для хранения домашней одежды для 

занимающихся;  

- душевые и санузлы при раздевальных. Душевые сетки приняты по 1 сетке 

на 5 мест;  

- 2 тренерские с душевыми и санузлами;  

- пожаробезопасные зоны для МГН с учетом нормативов. Зоны 

безопасности для МГН выделены противопожарными преградами с 

пределом огнестойкости: стены, перегородки, перекрытия REI60; двери - 1-

го типа EI60.  

5. Административный блок в составе:  

- кабинет главного инженера, старшего инженера, технического персонала;  

- кабинет главного бухгалтера, бухгалтерии, финансовый отдел, отдел 

кадров;  

- методический класс;  

- кабинеты директора и заместителя директора;  

- санузлы мужской и женский;  

- комната приема пищи, персонала;  

- помещение звукооператорной для комментирования и проведения 

телетрансляций.  

- комнаты уборочного инвентаря;  

6. Помещение венткамеры  
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 На техническом этаже расположены: 1.Технические площади
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 1.4 Конструктивное решение 

 Большепролетными покрытиями считаются такие покрытия, пролет 

которых составляет 42 м и более. Поэтому говоря о покрытиях спортивных 

сооружений, рассматривают именно большепролетные, позволяющие 

перекрывать спортивные поля. 

 Рамные конструкции – это вид плоских конструкций, в которых основной 

элемент – ригель – работает на изгиб и имеет жесткие опоры. Рама является 

двухшарнирной, а также имеет две консоли, используемые с целью разгрузки 

пролета. 
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1.5 Теплотехнический расчет 

Результаты расчета: 

1) Теплотехнический расчет Поэлементные требования 

Тип здания или помещения - Общественные. 

Градусо-сутки отопительного периода: 

ГСОП = (tв-tот)*zот = 5679.2 °С сут/год (формула (5.2); табл. 3 ). 

2) Нормативное сопротивление теплопередачи ограждающих конструкций 

Тип конструкций - покрытия. 

Базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограждающей 

конструкции рассчитывается согласно табл. 3 СП 50.13330.2012 в зависимости от 

ГСОП по формуле Rтро = a∙ГОСП+b 

Коэффициент, учитывающий особенности региона строительства: mр = 1 . 

Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче конструкции: 

3.872 (м2 °С)/Вт (формула (5.1); п. 5.2 СП 50.13330.2012). 

Тип конструкций - стены. 

Базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограждающей 

конструкции рассчитывается согласно табл. 3 СП 50.13330.2012 в зависимости от 

ГСОП по формуле 

R тро = a∙ГОСП+b 

Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче конструкции: 

2.904 (м2 °С)/Вт (формула (5.1); п. 5.2 СП 50.13330.2012 ). 

3) Подбор системы ограждающих конструкций 

Тип конструкций - покрытия. 

Характеристики кровельных ограждающих конструкций Астрон: 

Наименование системы RА RБ 

LMR600 DSR 200mm insulation + Isoblock 19mm 4.444 4.274 

Тип конструкций - стены. 

Характеристики стеновых ограждающих конструкций Астрон: 

Наименование системы RА RБ 

Arctic Wall 240mm insulation + Isoblock 19mm 4.444 4.274  
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1.6 Противопожарные мероприятия 

Система обеспечения пожарной безопасности – совокупность сил и средств, а 

также мер правового, организационного, экономического, социального и научно-

технического характера, направленных на борьбу с пожарами. Каждый объект 

защиты должен иметь систему обеспечения пожарной безопасности. 

Система пожарной безопасности должна характеризоваться уровнем обеспечения 

пожарной безопасности людей и материальных ценностей, а также 

экономическими критериями эффективности системы для материальных 

ценностей, с учетом всех стадий (научная разработка, проектирование, 

строительство, эксплуатация) жизненного цикла объектов, в соответствии с 

Федеральным законом от 30.12.2009 №384-ФЗ и выполнять следующие задачи: 

- исключить возникновение пожара; 

- обеспечить пожарную безопасность людей; 

- обеспечить пожарную безопасность материальных ценностей; 

- обеспечить пожарную безопасность людей и материальных ценностей 

одновременно. 

Опасными факторами, воздействующими на людей и материальные ценности, 

являются: 

- пламя и искры; 

- повышенная температура окружающей среды; 

- токсичные продукты горения и термического разложения; 

- дым; 

- пониженная концентрация кислорода. 

К вторичным проявлениям опасных факторов пожара, воздействующим на людей 

и материальные ценности, относятся: 

- осколки, части разрушившихся аппаратов, установок, агрегатов, конструкций; 

- радиоактивные и токсичные вещества и материалы, вышедшие из аппаратов и 

установок; 

- электрический ток, возникший в результате выноса высокого напряжения на 

токопроводящие части конструкций, аппаратов, агрегатов; 
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- опасные факторы взрыва по ГОСТ 12.1.010, произошедшего вследствие пожара; 

- огнетушащие вещества. 

При проектировании объекта, а также подготовке к его дальнейшей эксплуатации 

предусмотрены конструктивные, объемно-планировочные и инженерно-

технические решения, составляющие в совокупности систему пожарной 

безопасности, а именно: 

- применение строительных материалов и оборудования, имеющих пожарные 

сертификаты; 

- возможность эвакуации людей независимо от их возраста и физического 

состояния наружу на прилегающую территорию до наступления угрозы их жизни 

и здоровью вследствие опасных факторов пожара; 

- возможность доступа личного состава пожарных подразделений и подачи 

средств пожаротушения к очагу пожара, а также проведения мероприятий по 

спасению людей и материальных ценностей; 

- противопожарные расстояние предусмотрены в соответствие с нормами, что 

обеспечивает нераспространение пожара на рядом расположенные здания; 

- организованы подъезды и обеспечен беспрепятственный доступ пожарных 

подразделений; 

- электроосвещение и электрооборудование выполнено в соответствии с ПУЭ. 

Современное электрооборудование имеет аппараты защиты от перегрузок и 

короткого замыкания, обеспечено заземляющими устройствами; 

- наружное пожаротушение предусматривается от существующих пожарных 

гидрантов 

- предусмотрено наличие пожарной сигнализации; 

- предусмотрены первичные средства пожаротушения. 

 

Район строительства характеризуется следующими климатическими параметрами: 

- Абсолютная минимальная температура воздуха -52ºС; 

- Температура воздуха наиболее холодной пятидневки: 

обеспеченностью 0.92 составляет -35ºС 
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обеспеченностью 0.98 составляет -38ºС 

- Температура воздуха наиболее холодных суток: 

обеспеченностью 0.92 -38ºС 

обеспеченностью 0.98 -39ºС 

- Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ≤ -8ºС 

(≤ -10ºС) составляет 229 суток; 

- Средняя температура наружного воздуха периода со средней суточной 

температурой воздуха не более 8 ºС (отопительного периода) (10ºС) составляет -

6.8ºС; 

- Расчетное значение веса снегового покрова 266 кг/м2 (V снеговой район); 

- Нормативное значение ветрового давления 30 кг/м2 (0.3 кПа) (II ветровой 

район); 

- Средняя скорость ветра за период со среднесуточной температурой воздуха <8 

ºС 2.7м/с; 

- Климатический подрайон строительства - IВ; 

- Зона влажности России – 2 (нормальная); 

- Температура воздуха тёплого периода: 

обеспеченностью 0.95 составляет 21ºС 

обеспеченностью 0.98 составляет 26ºС 

- Сейсмичность района 6 балов. 

- Нормативная глубина сезонного промерзания для супесей – 216 см. 

Уровень ответственности - нормальный, коэффициент надежности по 

ответственности 1,0; 

Расположение на генплане: отдельно стоящее; 

Здание отапливаемое; 

Влажностный режим: нормальный; 

Степень агрессивного воздействия среды: неагрессивная; 

Класс конструктивной пожарной опасности проектируемого здания – С0; 

Степень огнестойкости проектируемого здания - II; 
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За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола, что соответствует 

абсолютной отметке 232.00; 

Площадь застройки – 5792 м2; 

Строительный объем – 55126 м3; 

Общая площадь здания - 9573,5 м2. 

 

Описание и обоснование проектных решений по обеспечению 

безопасности людей при возникновении пожара. 

Защита людей от воздействия опасных факторов пожара или ограничение 

последствий их воздействия обеспечивается следующими способами: 

1) Применением объемно-планировочных решений и средств, обеспечивающих 

ограничение распространения пожара за пределы очага; 

2) Устройством эвакуационных путей, удовлетворяющих требованиям безопасной 

эвакуации людей при пожаре. Эвакуация представляет собой процесс 

организованного самостоятельного движения людей наружу из помещений, в 

которых имеется возможность воздействия на них опасных факторов пожара. 

Эвакуационные пути в пределах помещений обеспечивают безопасную 

эвакуацию людей через эвакуационные выходы без учета применяемых средств 

пожаротушения. Спасение осуществляется самостоятельно, с помощью пожарных 

подразделений или специально обученного персонала, в том числе с 

использованием спасательных средств, через эвакуационные и аварийные 

выходы. 

В соответствии с требованиями статьи 82 п.2 №123-ФЗ (в ред. №117-ФЗ от 

10.07.2012г.), кабели и провода систем противопожарной защиты, средств 

обеспечения деятельности подразделений пожарной охраны, систем обнаружения 

пожара, оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре, аварийного 

освещения на путях эвакуации сохраняют работоспособность в условиях пожара в 

течение времени, необходимого для полной эвакуации людей в безопасную зону. 

Эвакуационные пути и выходы в здании запроектированы с учётом требований 

Технического регламента. 
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Размеры путей эвакуации, ширина маршей лестничных клеток подземной и 

надземной частей, предназначенных для эвакуации людей, ширина коридоров, 

обоснованы расчетом пожарного риска. 

При определении параметров путей эвакуации расчетное количество людей 

принято: 

 в административных помещениях – 10 м2 рабочей площади на одного человека, 

в соответствии с Заданием на проектирование; 

 в помещении ледовой арены – по количеству стационарных посадочных мест 

400 мест; 

 на ледовой арене – по максимальному количеству занимающихся – 120 человек 

(в режиме свободного катания); 

 в помещениях раздевальных, тренерских, спортивного назначения – по 

количеству мест в соответствии с Заданием на проектирование. 

Из помещений различного функционального назначения предусмотрены 

эвакуационные выходы на эвакуационные пути, ведущие или непосредственно 

наружу или на лестничную клетку, что не противоречит ст.2 Технического 

регламента. 

Для обеспечения эвакуации применены следующие способы обеспечения 

противопожарной защиты в виде объемно-планировочных решений, 

направленных на обеспечение эвакуации людей до наступления предельно 

допустимых значений опасных факторов пожара: 

− установлены количество, размеры и соответствующее конструктивное 

исполнение эвакуационных путей и выходов; 

− определена возможность беспрепятственного движения людей по 

эвакуационным путям; 

Каркасы подвесных потолков в помещениях и на путях эвакуации выполнены из 

негорючих материалов. 

В коридорах на путях эвакуации не размещено: оборудование, выступающее из 

плоскости стен на высоте менее 2м, трубопроводы с горючими жидкостями, а 

также встроенные шкафы, кроме шкафов для коммуникаций и пожарных шкафов 
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(п. 4.3.3 СП1.13130.2009). Количество эвакуационных выходов и их исполнение 

обеспечивает безопасную свободную эвакуацию расчетного количества людей с 

учетом требований, установленных ст.ст. 6, 79 «Технического регламента о 

требованиях пожарной безопасности». 
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2. Расчетно-конструктивная часть 

2.1 Анализ конструктивных решений спортивного сооружения 

Большепролетными покрытиями считаются такие покрытия, пролет 

которых составляет 42 м и более. Поэтому говоря о покрытиях спортивных 

сооружений, рассматривают именно большепролетные, позволяющие 

перекрывать спортивные поля. 

Уникальность является отличительным свойством большепролетных 

зданий, так как они не являются объектами массового строительства. 

Соответственно, при проектировании таких зданий применяются 

индивидуальные архитектурные и конструктивные решения. 

Однако, как и к любым другим зданиям, основные требования 

определяются экономичностью (расходом металла или железобетона на 

единицу площади), а также технологией производства и монтажа 

конструкций.   

Проектируемое здание универсальной крытой ледовой арены «Ледовой 

академия «Высота»» расположено в г. Озерске, на земельном участке 

ограниченным улицами Строительная, Свердлова, Кирова. 

На 1 этаже расположена Ледовая арена, а именно, - хоккейное поле, 

расположенное на первом этаже, предназначено для проведения учебно-

тренировочных занятий по хоккею с шайбой, фигурного катания. Возможна 

организация спортивно-массового катания населения и проведение 

культурно-массовых мероприятий. 

На 2 этаже располагаются: 

1. Зал хореографии, площадью с инвентарной;  

2. Зал силовой подготовки с зоной для разминки и общей физической 

подготовки, с инвентарной;  
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3. Зал хореографии, который в первую очередь предназначен для занятий 

фигуристов и отработки отдельных элементов фигурного катания. Также зал 

рассчитан на пользование остальными посетителями в свободное от занятий 

фигуристов и хоккеистов время.  

4. Административный блок в составе:  

- кабинет главного инженера, старшего инженера, технического персонала;  

- кабинет главного бухгалтера, бухгалтерии, финансовый отдел, отдел 

кадров;  

- методический класс;  

- кабинеты директора и заместителя директора;  

- санузлы мужской и женский;  

- комната приема пищи, персонала;  

- помещение звукооператорной для комментирования и проведения 

телетрансляций.  

- комнаты уборочного инвентаря;  

5. Помещение венткамеры. 

Конструктивные особенности 

Основные элементы несущих рам выполнены из сварных тонкостенных 

двутавровых профилей переменного сечения ид стали С345 ГОСТ 27772-88*. 

Колонны и балки перекрытия выполнены из горячекатанных профилей 

из стали С345 ГОСТ 27772-2015. 

Кровельные и стеновые прогоны представляют собой стальные 

оцинкованные холодногнутые Z, C- образные профили высотой 203 и 

толщиной от 1,25 до 3,2 мм. Прогоны изготовлены из стали марки 350 по 

ГОСТ Р 52246-2004 и в виде электросварных труб из стали Ст3сп/Ст20 по 

ГОСТ 10705-80. 

Совокупность несущих рам, кровельных и стеновых прогонов, 

подкосов, крестовых связей, а также покрытие здания создают систему  
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вертикальных и горизонтальных диафрагм жесткости, обеспечивающих 

поперечную и продольную устойчивость объекта. 

 

Рис. 2.1 – Крытая спортивная арена. План 1 этажа. 

В качестве наружных ограждающих конструкций кровли и стен 

использованы сэндвич-панели послойной обработки. В качестве материала 

для панелей применен профилированный стальной лист в соответствии с EN 

10346 – для кровельных панелей и EN 10346, ГОСТ 14918-80 – для стеновых 
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панелей. Используется утеплитель толщиной от 40 до 200 мм. Наружные 

ограждающие панели крепятся к прогонам самосверлящими винтами. 

 

2.2 Статический расчет 

2.2.1 Исходные данные 

 Место строительства: Челябинская область, г. Озерск; 

 Ш снеговой район: Sg  = 1.8 кН/м2; 

 II ветровой район: w0  = 0,53 кН/м2; 

 Длина здания: 76 м; 

 Ширина здания 74,4 м; 

 Шаг рам: 12 м; 

 Пролет рамы: 42 м; 

 Длина консолей рамы: 6 м. 

2.2.2 Выбор стали для основных несущих конструкций 

температура наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0,92: 

tрасч = -32оС 

Группы конструкций: 

Колонны (3 группа) – С345 

Балки (2 группа) – С345 

2.2.3 Выбор ограждающих конструкций покрытия 

Основной ограждающей конструкцией покрытия является кровельная 

панель ООО «Астрон Билдинг» LMR600 DSR 200мм в соответствии с EN 

10346 по прогонам, установленным с шагом 6 м. По профилированным 

листам укладывается кровля. 

2.2.4 Описание расчетной модели 
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Расчет выполняется в ПК «Лира-САПР». 

Рама является двухшарнирной – с шарнирным опиранием на 

фундамент. Узлы опирания ригеля на колонну жесткие. Коньковый узел 

жесткий. 

 

Рис. 2.2 Расчетная схема модели в ПК «Лира-САПР» 

2.2.5 Определение нагрузок, действующих на раму 

I. Постоянные нагрузки 

Собственный вес покрытия: 

№ 

п/

п 

Состав нагрузки Объе

мный 

вес, 

кН/м2 

Толщина 

слоя, мм 

Норматив

ная 

нагрузка, 

gH, кН/м2 

Коэф-т 

надежност

и по 

нагрузке, 

f  

Расчет

ная 

нагруз

ка, g, 

кН/м2 

1 ПВХ-мембрана 

Logicroof V-RF 

15 1.6 0.024 1.2 0.029 

2 Утеплитель – 

Техноруф R 60 

(Ту 5762-010-

74182181-2012) 

1.1 200 0.22 1.2 0.26 
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3 Пароизоляция – 

Паробарьер С 

(А500) СТО 

71746455-3.1.9-

2014 

- 0.2 - - - 

4 Кровельная 

ООО «Астрон 

Билдинг» 

панель LMR600 

DSR200mm 

- - 0,081 1,15 0,094 

5   - - 0,325  0,383 

 

Определим линейную распределенную нагрузку на прогон: 

* 0,383*6 2,298 / ,прогq g B кН м    

где Впрог = 6 м – шаг прогонов; 

 Сосредоточенная нагрузка на ригель от собственного веса покрытия: 

( )* (2,298 0,224)*6 15,132 ,покр окр кF q q В кН      

где Вк = 6 м – шаг колонн. 

 

Рис. 2.3 – Нагрузка от собственного веса покрытия 
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II. Ветровая нагрузка 

Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки 

составит: 

0 * *( )* ;cw w k z c  

где w0 = 0.53 кН/м2 – нормативное значение ветрового давления для II 

ветрового района; 

k(zc) – коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления для 

высоты z0; 

Тип местности С; 

( 10 ) 0,4;ek z м   

с = 1 – аэродинамический коэффициент; 

w = 0.53*0.4*1 = 0,212кН/м2; 

Расчетное значение линейно распределенной ветровой нагрузки: 

* * 1.4*0.212*6 1.78 / .в f kq w B кН м    

 

Рис. 2.4 – Ветровая нагрузка 
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III. Снеговая нагрузка 

Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную. 

проекцию покрытия: 

0 ,e t gS c c S  

где: 

 =1 – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к 

снеговой нагрузке на покрытие; 

сt = 1 – термический коэффициент; 

сe = 1 – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под 

действием ветра или иных факторов; 

Sg = 1,8 кН/м2 – нормативное значение снеговой нагрузки для III 

снегового района; 

S0 = 1*1*1*1.8 = 1.8 кН/м2; 

2

0 1.4*1.8 2.52 / .fS S кН м    

Расчетное значение линейно распределенной снеговой нагрузки на 

ригель: 

* 2,1*6 12,6 / .сн ригq S B кН м    

Расчетное значение сосредоточенной снеговой нагрузки на ригель: 

* 12,6*6 75,6 .сн сн кF q B кН    
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Рис. 2.5 – Снеговая нагрузка 

2.2.6 Подбор сечений элементов 

Как ригель, так и колонна имеют переменные сечения по длине. 

Сечение ригеля изменяется в соответствии с изменением расчетных усилий. 

Поэтому подбор сечений – это итерационный процесс, который происходит в 

несколько этапов. 

1 этап 

Для начала зададим постоянное сечение для ригеля и колонны, а также, 

зададим сталь марки С255 для всех элементов рамы. 

Ригель: стенка – 383х9,5 мм, полка – 299х12,5 мм, С255 

Колонна: стенка – 246х8, полка  - 249х12 мм, С255 

Задаем РСУ (рис.2.6) и РСН (рис.2.7) 
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Рис. 2.6 - Задание РСУ 

 

Рис.2.7 – Задание РСН 
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Рис.2.8 – Результат проверки по 1ПС 

 

Рис.2.9 – Результат проверки по 2ПС 

Мы видим, что у нас есть большое превышение в ригеле, как по 

первому, так и по второму предельному состоянию, следовательно, заменим 
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марку стали на высокопрочную – С275. В колонне тоже наблюдается 

перегруз, поэтому заменим марку стали на высокопрочную – С275. 

 2 этап 

Ригель: стенка – 383х9,5 мм, полка – 299х12,5 мм, С275 

Колонна: стенка – 246х8, полка - 249х12 мм, С275 

 

Рис.2.10 – Результат проверки по 1ПС 

 

Рис.2.11– Результат проверки по 2ПС 
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В колоннах и ригелях по-прежнему наблюдается недопустимая 

перегрузка, поэтому повысим марку стали колонны до С285.  

3 этап 

Ригель: стенка – 383х9,5 мм, полка – 299х12,5 мм, С285 

Колонна: стенка – 246х8, полка - 249х12 мм, С285 

 

Рис.2.12 – Результат проверки по 1ПС 
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Рис.2.13 – Результат проверки по 2ПС 

В колонне и ригелях по-прежнему наблюдается недопустимая 

перегрузка, поэтому повысим марку стали колонны до С345.  

4 этап 

Ригель: стенка – 360х9,5 мм, полка – 299х12,5 мм, С345 

Колонна: стенка – 246х8, полка - 249х12 мм, С345 

 

Рис.2.14 – Результат проверки по 1ПС 
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Рис.2.15 – Результат проверки по 2ПС 

Результаты проверки по предельным состояниям в колонне являются 

удовлетворительными. Однако в ригеле есть перегруженный участок (134%), 

который примыкает к колонне. Было решено выполнить этот участок как 

часть Г-образной колонны, соответственно, он будет иметь тоже сечение, что 

и колонна, а также будет выполнен из стали С345. 

5 этап 

Необходимо изменить сечение ригеля с учетом принятых отправочных 

марок. Было решено выполнить деление ригеля следующим образом: 

 - средняя часть ригеля (3 м от конька вправо и влево) с постоянным 

сечением колонну (с высотой стенки 383 мм), С255 

 - затем 6-ти метровая часть с переменным сечением (с высотой от 246 

мм до 212 мм), С255 

- затем 6-ти метровая часть с переменным сечением (с высотой от 212 

мм до 383 мм), С255 
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- затем 3-х метровая часть, переходящая в колонну (с высотой 383 мм 

до 212 мм), С345. 

Колонна: стенка –246х8, полка - 249х12 мм, С345 

 

 

Рис.2.16 – Результат проверки по 1ПС 

 

Рис.2.17 – Результат проверки по 2ПС 
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Из-за изменения сечения ригеля произошло изменение усилий в 

колонне, и появился запас прочности, который нам позволяет выполнить 

колонну переменного сечения. 

Примем в основании колонны следующее сечение: стенка – 246х8, 

полка – 249х12 мм. 

2.2.7 Расчет узлов 

I. Расчет узлов ригеля 

Все элементы ригеля в пролете имеют фланцевые соединения на 

высокопрочных болтах 

1. Узел соединения ригеля с колонной 

 

Выбираем наименее благоприятное сочетание усилий в основании 

колонны: 

Усилие 

N, т M, т Q, т 

86.019 624.12 87.180 

 

1) Фланец ригеля 

Профиль соединяемых элементов – двутавр: 

- полки 299х12,5 мм; 

- стенка 383х9,5 мм. 

N              

(т)

Mk     

(т*м)

My     

(т*м)

Qz              

(т)

Mz     

(т*м)

Qz              

(т)
№№ загруж

20 1 2 - А1 2 -85.412 0.000 -607.140 -83.145 0.000 0.000 1 2 3

20 1 1 - А1 9 -82.047 0.000 -112.024 -14.203 0.000 0.000 1 2

20 1 2 - В1 2 -86.019 0.000 -624.120 -87.180 0.000 0.000 1 2 3 4

20 1 1 - В1 9 -12.041 0.000 -122.541 -14.258 0.000 0.000 1 2 3

20 1 1 - А2 2 -11.358 0.000 -123.266 -14.358 0.000 0.000 1 2

20 1 1 - В2 2 -74.016 0.000 -621.261 -81.058 0.000 0.000 1 2 3 4

20 1 2 - С2 2 -85.425 0.000 -602.242 -81.695 0.000 0.000 1 2 3

20 1 1 - С2 9 -83.222 0.000 -126.325 -80.240 0.000 0.000 1 2

Усилия

Таблица РСУ

КритерийГруппа РСУКран/сейсм№ столбца№ сечен№ элем
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Площадь сечения А = 112,9 см2; Площадь сечения пояса Аf = 37,38 см2; 

Момент сопротивления W = 1595,6 см2. 

Принимаем для фланца толщину t = 24 мм. Материал фланца, 

примыкающего к торцу ригеля – сталь марки С345 с расчетным 

сопротивлением изгибу по пределу текучести Ry = 3000 Н/мм2 = 0,33 т/см2; 

Run = 4700 Н/мм2 = 0,53 т/см2. 

Качество листового проката должно соответствовать ГОСТ 27772-2015. 

Контроль качества изделий должен производиться в соответствии с 

методиками, описанными в ГОСТ 22727-88. 

Болты высокопрочные М27Ю расчетное усилие растяжения болта Вр = 

36 т, расчетное усилие предварительного натяжения болтов B0 = 32.4 т. 

Катет сварных швов принимаем равным kf = 12 мм; 

2

max

624.12*100 86.02
38.35 /

1595.6 112.9

M N
кН см

W A
       

2

max

624.12*100 86.02
39.88 /

1595.6 112.9

M N
кН см

W A
          

Усилие в растянутом поясе присоединяемого элемента: 

1 max( ) (37.38 11.25)*38.35 1864 ;n f wN A A т      

2

1 1 * 9*1.25 11,25 ;w w wA h t см    

1 55 70 / 2 90 9wh мм см     - высота участка стенки в зоне болтов 

растянутого пояса. 

Усилие в растянутой части стенки: 

max 0 10.5* * *( ) 0tw w wN t h h при m     

max 1 20.5*( 1)* * *( ) 0 1tw w w wN m t h h h при m       

где min

max

39.38
1.03 0

38.35
m




       
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0

388
191.1

1 1 1.03

h
h см

m
  

 
 

max 0 10.5* * *( ) 0,5*38,35*1,25*(191,1 9) 4364,7tw w wN t h h т      

Определим расчетное усилие, воспринимаемое болтами растянутого 

пояса: 

2 2
1 1 1

1 1

1.8* *( ) * *(1 ),fp p nj n

h h
N B k N n

h h
     

где 

Вр = 36 т; 

к1 = 1 для h>500 мм; 

h1 = h0 + b = 79.3+5.5 = 84.8 см; 

h2 = h0 - а = 79.3 - 5.5 – 2,2 = 71,6 см; 

nn1 – число болтов наружной зоны растянутого пояса; 

min ( ; )nj фi бiN f N N . 

1) Прочность болтов 

* ,бi i pN B  

где 

0,5088 0,2356*lg 0.5088 0.2356*( 0.1518) 0.5446,jx        

где: 

2 2
3 31 27 43

*( ) *( ) 0.705,
27 30

*( ) 70*(30 )
2 2

j

j

bd
x

d t
w t

  

 

 

d = 27 мм – номинальный диаметр резьбы болта; 

wf = 70 мм – ширина фланца, приходящаяся на болт наружной зоны 

растянутого пояса; 



 

зм. ист 
. П

одпись ата 

ист АС-654.08.05.01.2021.ВКР 

bf = 55 – 12 = 43 мм – расстояние от оси болта наружной зоны 

растянутого пояса до края сварного шва растянутого пояса. 

* 0,5446*36 19,6 .бi i pN B т    

2) Прочность фланца на изгиб 

1
1.3* * ,

*
фi pN B



 


  

где: 

1

1

0.9* *
,

pB b
где

M
   

2 2

1 .

* 7*3
* *2,4 25,2 * ;

6 6

j

у фл

w t
M R т см    

2

. 25 / 345;у флR кН см сталь С   

1

1

0.9* * 0,9*36*3,8
4,89

25,2

pB b

M
     

1,254( ( ; )).jf x   

1.254 1
1.3* *36 17.2 .

4.89*1.254
фiN т


   

Принимаем Nnj = 17.2 т. 

1

71.6 71.6
1.8*3.6*(1 ) 17.2*6*(1 ) 309.8 .

84.8 84.8
fpN т      

Определим расчетное усилие, воспринимаемое болтами вдоль 

растянутой стенки: 

 2

0

7
2 * * 0.5*( 1)* 2*17.2* 71.6 0.5*8*7 132.6 .

79.3
wp nj j

n
N N h n w кН

h
         

n = 7 – число рядов болтов растянутой части стенки; 

1 1282.4 309.8 ;f fpN т N т  
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124.5 132.4 .w wpN т N т  
 

2) Фланец колонны 

Профиль соединяемых элементов – двутавр 

- полки 299х12,5 мм; 

- стенка 383х9,5 мм. 

Площадь сечения А = 79,72 см2; Площадь сечения пояса Аf = 29,88 см2; 

Момент сопротивления W = 745,6 см2. 

Материал фланца, примыкающего к торцу ригеля – сталь марки С345 с 

расчетным сопротивлением изгибу по пределу текучести Ry = 3000 Н/мм2 = 

0,33 т/см2; Run = 4700 Н/мм2 = 0,53 т/см2. 

Качество листового проката должно соответствовать ГОСТ 27772-2015. 

Контроль качества изделий должен производиться в соответствии с 

методиками, описанными в ГОСТ 22727-88. 

Болты высокопрочные М27 расчетное усилие растяжения болта Вр = 36 

т, расчетное усилие предварительного натяжения болтов B0 = 32.4 т. 

Катет сварных швов принимаем равным kf = 12 мм; 

2

max

624.12*100 86.02
82,62 /

745,6 79,72

M N
кН см

W A
       

2

max

624.12*100 86.02
84,79 /

745,6 79,72

M N
кН см

W A
          

Усилие в растянутом поясе присоединяемого элемента: 

1 max( ) (29,88 10,1)*82,62 3463 ;n f wN A A т      

2

1 1 * 9*1.2 10,8 ;w w wA h t см    

1 55 70 / 2 90 9wh мм см     - высота участка стенки в зоне болтов 

растянутого пояса. 
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Усилие в растянутой части стенки: 

max 0 10.5* * *( ) 0tw w wN t h h при m     

max 1 20.5*( 1)* * *( ) 0 1tw w w wN m t h h h при m       

где min

max

84,79
1.02 0

82,62
m




       

0

246
121,8

1 1 1.02

h
h см

m
  

 
 

max 0 10.5* * *( ) 0,5*82,62*1,2*(121,8 9) 5591,7tw w wN t h h т      

Определим расчетное усилие, воспринимаемое болтами растянутого 

пояса: 

2 2
1 1 1

1 1

1.8* *( ) * *(1 ),fp p nj n

h h
N B k N n

h h
     

где 

Вр = 36 т; 

к1 = 1 для h>500 мм; 

h1 = h0 + b = 79.3+5.5 = 84.8 см; 

h2 = h0 - а = 79.3 - 5.5 – 2,2 = 71,6 см; 

nn1 – 6 - число болтов наружной зоны растянутого пояса; 

min ( ; )nj фi бiN f N N . 

1) Прочность болтов 

* ,бi i pN B  

где 

0,5088 0,2356*lg 0.5088 0.2356*( 0.1518) 0.5446,jx        

где: 
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2 2
3 31 27 43

*( ) *( ) 0.705,
27 30

*( ) 70*(30 )
2 2

j

j

bd
x

d t
w t

  

 

 

d = 27 мм – номинальный диаметр резьбы болта; 

wf = 70 мм – ширина фланца, приходящаяся на болт наружной зоны 

растянутого пояса; 

bf = 55 – 12 = 43 мм – расстояние от оси болта наружной зоны 

растянутого пояса до края сварного шва растянутого пояса. 

* 0,5446*36 19,6 .бi i pN B т    

2) Прочность фланца на изгиб 

1
1.3* * ,

*
фi pN B



 


  

где: 

1

1

0.9* *
,

pB b
где

M
   

2 2

1 .

* 7*3
* *3,6 37,8 * ;

6 6

j

у фл

w t
M R т см    

2

. 25 / 345;у флR кН см сталь С   

1

1

0.9* * 0,9*36*3,8
3,25

37,8

pB b

M
     

1,56( ( ; )).jf x   

1.56 1
1.3* *36 23,6 .

3,25*1.56
фiN т


   

Принимаем Nnj = 19.4 т. 

1

73,1 73,1
1.8*3.6*(1 ) 19,4*6*(1 ) 228.9 .

84.8 84.8
fpN т      
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Определим расчетное усилие, воспринимаемое болтами вдоль 

растянутой стенки: 

 2

0

7
2 * * 0.5*( 1)* 2*19,4* 73,1 0.5*8*7 152.8 .

80,1
wp nj j

n
N N h n w кН

h
         

n = 7 – число рядов болтов растянутой части стенки; 

1 1219,4 228,9 ;f fpN т N т  
 

104.4 152,8 .w wpN т N т  
 

Осуществляем проверку прочности сварных швов. 

 Сварка механизированной проволокой марки Св-08Г2С 22.2 / ;wfR т см

 Rwz = 0.45Run = 0.45*3.77 = 1.7 т/см2; 0.7; 1; 1;f z wz wf c          

 Длина сварного шва lw = 2*1700=3400 мм = 340 см; 

Прочность сварных швов по металлу шва: 

;
*( 2)*

wf wf c

f f w

Q
R

K l
 





 

284.1
0.252 / ;

0.7*(1.2 0.2)*340
т см


 

Прочность сварных швов по границе сплавления с профилем: 

;
* *

wz wz c

f f w

Q
R

K l
 


  

2 284.1
0.206 / 2.11 / .

1*1.2*340
т см т см   

Прочность соединения обеспечена. 

2. Узел соединения ригеля с ригелем 
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Выбираем наименее благоприятное сочетание усилий в основании 

колонны: 

Усилие 

N, т M, т Q, т 

78,110 308,47 8,412 

 

Профиль соединяемых элементов – двутавр: 

- полки 299х12,5 мм; 

- стенка 360х9,5 мм. 

Площадь сечения А = 106,4 см2; Площадь сечения пояса Аf = 37,38 см2; 

Момент сопротивления W = 1222,4 см2. 

Принимаем для фланца толщину t = 24 мм. Материал фланца, 

примыкающего к торцу ригеля – сталь марки С345 с расчетным 

сопротивлением изгибу по пределу текучести Ry = 3000 Н/мм2 = 0,33 т/см2; 

Run = 4700 Н/мм2 = 0,53 т/см2. 

Качество листового проката должно соответствовать ГОСТ 27772-2015. 

Контроль качества изделий должен производиться в соответствии с 

методиками, описанными в ГОСТ 22727-88. 

Болты высокопрочные М27Ю расчетное усилие растяжения болта Вр = 

36 т, расчетное усилие предварительного натяжения болтов B0 = 32.4 т. 

Катет сварных швов принимаем равным kf = 12 мм; 

N              

(т)

Mk     

(т*м)

My     

(т*м)

Qz              

(т)

Mz     

(т*м)

Qz              

(т)
№№ загруж

6 1 2 - А1 1 -76.042 0.000 298.155 8.125 0.000 0.000 1 2 3

6 1 1 - А1 9 -12.384 0.000 301.258 1.089 0.000 0.000 1 2

6 1 2 - В1 1 -74.563 0.000 299.444 7.589 0.000 0.000 1 2 3 4

6 1 1 - В1 9 -74.028 0.000 48.125 8.654 0.000 0.000 1 2 4

6 1 1 - А2 1 -14.625 0.000 49.016 1.017 0.000 0.000 1 2

6 1 1 - В2 1 -73.221 0.000 301.028 7.664 0.000 0.000 1 2 3 4

6 1 2 - С2 1 -78.110 0.000 308.470 8.412 0.000 0.000 1 2 

6 1 1 - С2 9 -77.589 0.000 300.558 8.217 0.000 0.000 1 2

Усилия

Таблица РСУ

КритерийГруппа РСУКран/сейсм№ столбца№ сечен№ элем
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2

max

308,47*100 78,11
24,5 /

1222,4 106,4

M N
кН см

W A
       

2

max

308,47*100 78,11
25,96 /

1222,4 106,4

M N
кН см

W A
          

Усилие в растянутом поясе присоединяемого элемента: 

1 max( ) (106,4 11.25)*25,4 298,8 ;n f wN A A т      

2

1 1 * 9*1.25 11,25 ;w w wA h t см    

1 55 70 / 2 90 9wh мм см     - высота участка стенки в зоне болтов 

растянутого пояса. 

Усилие в растянутой части стенки: 

max 0 10.5* * *( ) 0tw w wN t h h при m     

max 1 20.5*( 1)* * *( ) 0 1tw w w wN m t h h h при m       

где min

max

25,96
1.06 0

24,5
m




       

0

360
174,8

1 1 1.06

h
h см

m
  

 
 

max 0 10.5* * *( ) 0,5*24,5*1,25*(174,8 9) 56,8tw w wN t h h т      

Определим расчетное усилие, воспринимаемое болтами растянутого 

пояса: 

2 2
1 1 1

1 1

1.8* *( ) * *(1 ),fp p nj n

h h
N B k N n

h h
     

где 

Вр = 36 т; 

к1 = 1 для h>500 мм; 

h1 = h0 + b = 174,8+5.5 = 180,3 см; 
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h2 = h0 - а = 79.3 - 5.5 – 2,2 = 169,3 см; 

nn1 = 4 – число болтов наружной зоны растянутого пояса; 

min ( ; )nj фi бiN f N N . 

1) Прочность болтов 

* ,бi i pN B  

где 

0,5088 0,2356*lg 0.5088 0.2356*( 0.1518) 0.5446,jx        

где: 

2 2
3 31 27 43

*( ) *( ) 0.705,
27 30

*( ) 70*(30 )
2 2

j

j

bd
x

d t
w t

  

 

 

d = 27 мм – номинальный диаметр резьбы болта; 

wf = 70 мм – ширина фланца, приходящаяся на болт наружной зоны 

растянутого пояса; 

bf = 55 – 12 = 43 мм – расстояние от оси болта наружной зоны 

растянутого пояса до края сварного шва растянутого пояса. 

* 0,5446*36 19,6 .бi i pN B т    

2) Прочность фланца на изгиб 

1
1.3* * ,

*
фi pN B



 


  

где: 

1

1

0.9* *
,

pB b
где

M
   

2 2

1 .

* 7*3
* *2,4 25,2 * ;

6 6

j

у фл

w t
M R т см    
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2

. 25 / 345;у флR кН см сталь С   

1

1

0.9* * 0,9*36*3,8
4,89

25,2

pB b

M
     

1,254( ( ; )).jf x   

1.254 1
1.3* *36 17.2 .

4.89*1.254
фiN т


   

Принимаем Nnj = 17.2 т. 

1

169,3 169,3
1.8*36*(1 ) 17.2*4*(1 ) 502,5 .

180,3 180,3
fpN т      

Определим расчетное усилие, воспринимаемое болтами вдоль 

растянутой стенки: 

 2

0

4
2 * * 0.5*( 1)* 2*17.2* 169,3 0.5*5*7 78,13 .

174,8
wp nj j

n
N N h n w т

h
         

n = 4 – число рядов болтов растянутой части стенки; 

1 1298,8 502,5 ;f fpN т N т  
 

56,8 78,13 .w wpN т N т  
 

Осуществляем проверку прочности сварных швов. 

 Сварка механизированной проволокой марки Св-08Г2С 22.2 / ;wfR т см

 Rwz = 0.45Run = 0.45*3.77 = 1.7 т/см2; 0.7; 1; 1;f z wz wf c          

 Длина сварного шва lw = 2*1700=3400 мм = 340 см; 

Прочность сварных швов по металлу шва: 

;
*( 2)*

wf wf c

f f w

Q
R

K l
 





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284.1
0.252 / ;

0.7*(1.2 0.2)*340
т см


 

Прочность сварных швов по границе сплавления с профилем: 

;
* *

wz wz c

f f w

Q
R

K l
 


  

2 284.1
0.206 / 2.11 / .

1*1.2*340
т см т см   

Прочность соединения обеспечена. 

3. Узел соединения ригеля с ригелем 

 

Выбираем наименее благоприятное сочетание усилий в основании 

колонны: 

Усилие 

N, т M, т Q, т 

76,411 46,101 44,622 

 

Профиль соединяемых элементов – двутавр: 

- полки 299х12,5 мм; 

- стенка 246х8 мм. 

Площадь сечения А =  87,62 см2; Площадь сечения пояса Аf = 41,8 см2; 

Момент сопротивления W = 1382,4 см2. 

N              

(т)

Mk     

(т*м)

My     

(т*м)

Qz              

(т)

Mz     

(т*м)

Qz              

(т)
№№ загруж

2 1 2 - А1 2 -14.277 0.000 -46.228 42.008 0.000 0.000 1 2 3

2 1 1 - А1 9 -14.566 0.000 -7.120 8.114 0.000 0.000 1 2

2 1 2 - В1 9 -14.871 0.000 -5.369 8.119 0.000 0.000 1 2 3 

2 1 1 - В1 13 -74.028 0.000 -44.020 44.113 0.000 0.000 1 2 3 4

2 1 1 - А2 1 -76.411 0.000 -46.101 44.622 0.000 0.000 1 2 3

2 1 1 - В2 2 -74.889 0.000 -45.188 7.664 0.000 0.000 1 2 3 4

2 1 2 - С2 2 -14.002 0.000 -8.299 40.080 0.000 0.000 1 2 

2 1 1 - С2 9 -75.661 0.000 -44.777 39.228 0.000 0.000 1 2

Усилия

Таблица РСУ

КритерийГруппа РСУКран/сейсм№ столбца№ сечен№ элем
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Принимаем для фланца толщину t = 24 мм. Материал фланца – сталь 

марки С345 с расчетным сопротивлением изгибу по пределу текучести Ry = 

3000 Н/мм2 = 0,33 т/см2; Run = 4700 Н/мм2 = 0,53 т/см2. 

Качество листового проката должно соответствовать ГОСТ 27772-2015. 

Контроль качества изделий должен производиться в соответствии с 

методиками, описанными в ГОСТ 22727-88. 

Болты высокопрочные М27 расчетное усилие растяжения болта Вр = 36 

т, расчетное усилие предварительного натяжения болтов B0 = 32.4 т. 

Катет сварных швов принимаем равным kf = 12 мм; 

2

max

46,1*100 76,41
2,46 /

1382,4 87,62

M N
кН см

W A
       

2

max

46,1*100 76,41
4,2 /

1382,4 87,62

M N
кН см

W A
          

Усилие в растянутом поясе присоединяемого элемента: 

1 max( ) (87,62 11.25)*2,46 243,2 ;n f wN A A т      

2

1 1 * 9*1.25 11,25 ;w w wA h t см    

1 55 70 / 2 90 9wh мм см     - высота участка стенки в зоне болтов 

растянутого пояса. 

Усилие в растянутой части стенки: 

max 0 10.5* * *( ) 0tw w wN t h h при m     

max 1 20.5*( 1)* * *( ) 0 1tw w w wN m t h h h при m       

где min

max

4,2
1.7 0

2,46
m




       

0

246
91,1

1 1 1.7

h
h см

m
  

 
 

max 0 10.5* * *( ) 0,5*2,46*1,25*(91,1 9) 26,2tw w wN t h h т      
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Определим расчетное усилие, воспринимаемое болтами растянутого 

пояса: 

2 2
1 1 1

1 1

1.8* *( ) * *(1 ),fp p nj n

h h
N B k N n

h h
     

где 

Вр = 36 т; 

к1 = 1 для h>500 мм; 

h1 = h0 + b = 91,1+5.5 = 96,6 см; 

h2 = h0 - а = 91,1 - 5.5 – 2,2 = 85,6 см; 

nn1 = 2 – число болтов наружной зоны растянутого пояса; 

min ( ; )nj фi бiN f N N . 

1) Прочность болтов 

* ,бi i pN B  

где 

0,5088 0,2356*lg 0.5088 0.2356*( 0.1518) 0.5446,jx        

где: 

2 2
3 31 27 43

*( ) *( ) 0.705,
27 30

*( ) 70*(30 )
2 2

j

j

bd
x

d t
w t

  

 

 

d = 27 мм – номинальный диаметр резьбы болта; 

wf = 70 мм – ширина фланца, приходящаяся на болт наружной зоны 

растянутого пояса; 

bf = 55 – 12 = 43 мм – расстояние от оси болта наружной зоны 

растянутого пояса до края сварного шва растянутого пояса. 
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* 0,5446*36 19,6 .бi i pN B т    

2) Прочность фланца на изгиб 

1
1.3* * ,

*
фi pN B



 


  

где: 

1

1

0.9* *
,

pB b
где

M
   

2 2

1 .

* 7*3
* *2,4 25,2 * ;

6 6

j

у фл

w t
M R т см    

2

. 25 / 345;у флR кН см сталь С   

1

1

0.9* * 0,9*36*3,8
4,89

25,2

pB b

M
     

1,254( ( ; )).jf x   

1.254 1
1.3* *36 17.2 .

4.89*1.254
фiN т


   

Принимаем Nnj = 17.2 т. 

1

85,6 85,6
1.8*36*(1 ) 17.2*2*(1 ) 286,9 .

96,6 96,6
fpN т      

Определим расчетное усилие, воспринимаемое болтами вдоль 

растянутой стенки: 

 2

0

2
2 * * 0.5*( 1)* 2*17.2* 85,6 0.5*3*7 56,7 .

91,1
wp nj j

n
N N h n w т

h
         

n = 4 – число рядов болтов растянутой части стенки; 

1 1243,2 286,9 ;f fpN т N т  
 

26,2 56,7 .w wpN т N т  
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Осуществляем проверку прочности сварных швов. 

 Сварка механизированной проволокой марки Св-08Г2С 22.2 / ;wfR т см

 Rwz = 0.45Run = 0.45*3.77 = 1.7 т/см2; 0.7; 1; 1;f z wz wf c          

 Длина сварного шва lw = 2*1700=3400 мм = 340 см; 

Прочность сварных швов по металлу шва: 

;
*( 2)*

wf wf c

f f w

Q
R

K l
 





 

284.1
0.252 / ;

0.7*(1.2 0.2)*340
т см


 

Прочность сварных швов по границе сплавления с профилем: 

;
* *

wz wz c

f f w

Q
R

K l
 


  

2 284.1
0.206 / 2.11 / .

1*1.2*340
т см т см   

Прочность соединения обеспечена. 

II. Расчет базы колонны 

Рассмотрим узлы основания колонн и полученные в результате расчета 

в «Лира-САПР» нагрузки на эти узлы. 

Колонна опирается на фундамент шарнирно. Проектируем базу колонн 

без траверсы. Сталь опорной плиты колонны принимаем такой же как сталь 

колонны – С345. Класс бетона фундамента В25. 

 

N              

(т)

Mk     

(т*м)

My     

(т*м)

Qz              

(т)

Mz     

(т*м)

Qz              

(т)
№№ загруж

12 1 2 - А1 1 -125.098 0.000 -46.228 -74.485 0.000 0.000 1 2 3 4

12 2 1 - А1 9 -22.187 0.000 -24.020 -14.021 0.000 0.000 1 2

12 1 2 - В1 9 -14.871 0.000 -14.226 -55.963 0.000 0.000 1 2 3 

12 1 2 - В1 1 -74.028 0.000 -28.991 -41.007 0.000 0.000 1 2 3 4

12 2 2 - А2 1 -51.269 0.000 -45.097 -42.085 0.000 0.000 1 2 3 4

12 2 2 - В2 9 -76.222 0.000 -23.985 -43.582 0.000 0.000 1 2 3 4

12 1 2 - С2 9 -13.080 0.000 -8.996 -8.744 0.000 0.000 1 2 

12 1 1 - С2 2 -74.998 0.000 -8.994 -14.012 0.000 0.000 1 2

Усилия

Таблица РСУ

КритерийГруппа РСУКран/сейсм№ столбца№ сечен№ элем
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Выбираем наименее благоприятное сочетание усилий в основании 

колонны: 

Усилие 

N, т M, т Q, т 

125,098 0 74,485 

 

Расчетное сопротивление бетона смятию: 

2

. * 1.15*1.2 1.38 /b loc bR R кН см    

Требуемая площадь опорной плиты: 

2

. .

.

125.098
* 0.0954

1380*0.95
пл тр c

b loc

N
А м

R
    

Конструктивно принимаем опорную плиту с размерами в плане 135х76 

см. 

А = 1,35*0,76 = 1,026 м2>0,0954 м2 

Реактивный отпор фундамента под плитой: 

2125,098
121,93 /

1,026пл

N
q т м

A
    

Определим толщину опорной плиты. Находим изгибающий момент в 

плите по кромке колонны, рассматривая участок плиты рядом со стенкой как 

консоль. 

М = А*q*с = (1,35*0,38)*121,93*0,19 = 11,88 т*м = 116,5 кН*м 

Требуемая толщина опорной плиты: 

6 6*116.5
4.41 5

* * 1.35*28*0.95
пл пл

y c

M
t см t см

b R 
      

где Ry = 28 кН/см2 – расчетное сопротивление по пределу текучести для 

стали С345 при tпл = 40…80 мм. 
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Расчет сварных швов 

Сварные швы, прикрепляющие колонну с фрезерованным торцом к 

опорной плите, рассчитываем на усилие, составляющее 15% от общего 

давления. 

Проверяем прочность сварного шва по металлу шва: 

2 20.15* 0.15*1250
0.5 / * 20*0.95 190.5 /

* * 0.7*1.2*441
wf wf c

f f

N
кН см R кН см

k l
 


       

Проверяем прочность сварного шва по границе металла сплавления: 

2 20.15* 0.15*1250
0.35 / * 20.25*0.95 19.23 /

* * 1*1.2*441
wf wz c

f f

N
кН см R кН см

k l
 


       

Rwf = 20 кН/см2 – расчетное сопротивление углового шва по металлу 

шва для электродов Э46А; 

Rwz = 0.45*Run = 0.45*45 = 20.25 кН/см2  

Фундаментные болты принимаем конструктивно d = 30 мм из стали 

Ст3пс2 по ГОСТ 535-2005, диаметр отверстий для болтов в плите dотв  = 50 

мм. 

Расчет траверсы колонны 

Высота траверсы определяется длиной угловых сварных швов, через 

которые усилие со стержня колонны передается на траверсы: 

при расчете по металлу шва 

1250
1 30.37

* * * * 4*0.7*0.8*20*0.95
тр

f f wf c

N
h см

n k R 
     

при расчете по металлу границы сплавления 

1250
1 21.31

* * * * 4*1*0.8*20.25*0.95
тр

z f wz c

N
h см

n k R 
     

где n – количество сварных швов, 1 см – дается на непровар. 
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Принимаем высоту траверсы 40 см. 

Высота траверсы не должна быть больше предельной длины 

флангового hт≤lw = 85* * 85*0.7*0.8 47.6f fk см    - условие выполняется. 

Проверяем прочность траверсы. 

Нагрузка на 1 пог. см одного листа траверсы: 

* 120.96*0.38 45.96 / 459,6 / 4,596 /bq b т м кН м кН см      

2 2459.6*1.35
104.7

8 8

t
t

q l
M кНм    

* 459.6*1.35 620.4t tQ q l кН    

Момент сопротивления траверсы: 

2 2
31.8*40

480
6 6

bh
W см    

Условие прочности по нормальным напряжениям: 

10470
0.91 1

408.3*24

t

y c

M

WR 
    

Условие прочности по касательным напряжениям: 

620.4
0.62 1

* * * 1.8*40*1.4

t

t t s c

Q

t h R 
    

Rs = 14 кН/см2 – расчетное сопротивление стали С345 сдвигу. 

2.2.8 Ребра жесткости 

1) Определим условную гибкость стенки для участка колонны с самым 

высоким сечением. 

5

1700 430
5.63

14 2*10

ef y

w

w

h R

t E
     
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2

1.2 0.35* 3.17 2.3

w

w







  
 

Следовательно, необходима установка ребер жесткости. 

Определим ширину выступающей части ребра: 

1700
40 40 96.7 100

30 30

ef

r

h
b мм       

Толщина ребра: 

5

430
2* * 2*100* 9.27 10

2*10

y

r r

R
t b мм

E
     

2) Определим условную гибкость стенки для участка ригеля с самым 

высоким сечением стенки. 

5

1700 240
4,2

14 2*10

ef y

w

w

h R

t E
     

2

1.2 0.35* 2,67 2.3

w

w







  
 

Следовательно, необходима установка ребер жесткости. 

Определим ширину выступающей части ребра: 

1700
40 40 96.7 100

30 30

ef

r

h
b мм       

Толщина ребра: 

5

240
2* * 2*100* 6,9 7

2*10

y

r r

R
t b мм

E
     

Шаг ребер принимается (2,5…3)hef. Принимаем шаг 3 м, чтобы ребра 

находились над прогонами. 

Проверим устойчивость стенки с ребрами жесткости. 
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2 2

1
cr cr

 

 

   
    

   
 

2

2 2 2 2

0.76 0.76 14
10.3(1 )* 10.3(1 )* 101.1 /

1.765 1.33

s
cr

ef

R
кН см

 
      

3000
1,765

1700
    - отношение большей стороны отсека к меньшей. 

5

170 24
1.33

1.4 2*10

y

ef

w

Rd

t E
     

2

2 2

* 35.5*24
48.3 /

4.2

y

cr

w

c R
кН см


    

263630
18.87 /

3372

M
кН см

W
     

284.1
0.35 /

* 1.4*170w ef

Q
кН см

t h
     

2 2

18,87 0,35
0,39 1

48,3 101,1

   
     

   
 

Условие выполняется. 

2. Сравнительный анализ технико-экономических показателей 

 В учебнике Ю. А. Дыховичного «Большепролетные конструкции 

олимпиады - 80 в Москве» представлен график, разработанный 

специалистами, который демонстрирует оптимальное сопоставление 

удельного расхода основного строительного материала на несущие и 

опорные конструкции и площади перекрываемого пространства. 

Предложенный метод технико-экономической оценки основан на 

сопоставлении удельного расхода основных строительных материалов на 

несущие конструкции покрытия, приведенных к одному условному 

материалу (стали) в зависимости от площади перекрываемого пространства. 



 

зм. ист 
. П

одпись ата 

ист АС-654.08.05.01.2021.ВКР 

Использование графика дает возможность определить области 

рационального применения той или иной конструктивной системы. 

 

Рис. График зависимости расхода стали от размеров перекрываемого 

пространства 

№ Марка Кол-во Масса, т Общая масса, т 

1 К-1 22 5,76 126,72 

2 РМ-1 11 4,09 44,99 

3 РМ-2 22 3,93 86,46 

4 РМ-3 22 3,21 70,62 

5 РМ-4 20 2,11 42,2 

Всего 380 

Площадь перекрываемого пространства – 9831 м2. 

В результате расчетов в дипломном проекте был получен расход стали на 

единицу площади без учета прогонов и связей – 39 кг/м2, с учетом прогонов и 
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связей - 50 кг/м2. Полученный результат показал, что принятый вариант 

входит в область рациональных конструкций. 
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3. Технология строительного производства 

Технология монтажа металлоконструкций каркаса здания арены. 

Монтаж – сборка и установка в проектное положение и постоянное 

крепление конструкций. Конструкции монтировать в проектное положение 

методом "на весу". 

Металлоконструкции завезти на объект на грузовом автомобиле с бортовой 

платформой, разгрузить при помощи автокрана г.п. 25,0т на площадку 

временного складирования. Установить автокран КС-55713-4 г.п. 25,0т и 

собрать вышку типа «Тура» (возможно так же применять передвижной 

подъемник «PEKKANISKA» Haulotte H15SX). 

При монтаже металлоконструкций необходимо учитывать заводское 

руководство по монтажу ООО «Астрон Билдингс» см. приложение к данному 

ППР. 

Все элементы несущего каркаса, элементы перекрытий, соединяются 

болтами разных диаметров, длины и качества стали. 

Методы затяжки болтовых соединений, описанные ниже, относятся к болтам 

с качеством стали 8.8 и 10.9, с диаметром 16мм и до 36мм. 

Общая технология монтажа каркаса. 

В данном случае монтаж металлоконструкций каркаса здания арены 

производить поэлементным способом т.е. монтаж одного элемента за другим 

по очереди. 

Все детали должны быть установлены согласно монтажной документации. 

-Все гайки анкерных болтов, включая шайбы, должны быть надлежащим 

образом затянуты сразу же после монтажа колонны. 

-Промежутки между двумя сопряженными элементами должны заполняться 

с помощью шаблонов-пластин. Если необходимо использовать шаблоны- 

пластины, то их распределяют равномерно с двух сторон от элемента 

(допускается не более 3-х. пластин в соединении). 

Монтаж производить захватками по осям и рядам переставляя автокран и 

подмости по фронту работ. В первую очередь монтаж каркаса начинать с 

основного пролета в осях «2-9» в рядах 

«Б-П». Монтаж вести (общее направление монтажа) от ряда «Б» в стороны 

ряда «П». 

Далее монтаж произвести в осях «1-2» ряды «А-Р», оси «9-13» ряды «А-Р», 

оси «1-13» ряды 

«П-Р», оси «1-13» ряды «А-Б». Сборку металлоконструкций производить на 

высокопрочные болты в соответствии с проектом соблюдая заводское 



 

зм. ист 
. П

одпись ата 

ист 

 АС-654.08.05.01.2021.ВКР 

руководство. Монтаж металлоконструкций производить захватками, т.е. 

выставлять две колонны и сразу скреплять их между собой балками, 

прогонами и связями при помощи высокопрочных болтов и так далее 

переставлять автокран и подмости по фронту работ. 

 

Подробная технология монтажа каркаса. 

Монтаж каркаса основного пролета в осях «2-9» в рядах «Б-П». 

Монтаж колонн каркаса здания. 

Колонны подают в зону монтажа, укладывают на деревянные подкладки 

толщиной не менее 25мм в один ряд. Застропить колонну и установить 

оттяжки в исходном положении в соответствии со схемой строповки. 

Кантовать и подать монтажным краном с исходного положения в проектное. 

  

Рис.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). 

Закрепить в проектном положении на фундаменте при помощи гаек 

накручиваемых на анкерные болты фундамента при помощи 

динамометрического ключа и после этого расстропить колонну при помощи 
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вышки «Тура». Аналогичным образом смонтировать все колонны 

одновременно раскрепляя их с рамами и связями. 

 

Монтаж рам каркаса здания. 

Укрупнительная сборка рам. До начала работ по монтажу рам следует 

произвести их укрупнительную сборку непосредственно в пролете. 

Укрупнительную сборку рам производят автокраном частями в строгом 

соответствии с деталировочными чертежами. Скрепление частей рамы 

осуществлять при помощи высокопрочных болтов и гайковерта 

(динамометрический ключ). При укрупнении рамы и расстроповке 

применять инвентарные подмости h=2,0м. 

Монтаж рам. Монтаж рамы осуществлять при помощи двух автомобильных 

кранов г.п.25,0т. Мероприятия при работе двух кранов см. далее. Застропить 

раму на крюки двух кранов в соответствии со схемой строповки и установить 

оттяжки из пенькового каната при помощи инвентарных подмостей. Подъем 

рамы машинисты кранов производят синхронно по команде бригадира. При 

подъеме рамы ее положение в пространстве регулируют, удерживая от 

раскачивания, с помощью канатов-оттяжек два монтажника. Раму 

принимают два других монтажника (находящиеся на вышках Тура), подводят 

ее совмещая отверстия под болтовые соединения и устанавливают в 

проектное положение скрепив болтами раму с колоннами. После выверки 

произвести окончательное закрепление рамы в проектном положении. 

Проектное закрепление рам и расстроповку производить с инвентарной 

вышки типа «Тура». По окончанию монтажа рамы краны свернуть и 

переставить, так же переставить вышки «Тура». Остальные рамы 

монтировать по аналогии. 

 

Монтаж стоек, связей и стеновых прогонов (балок). 

Застропить балку в исходном положении в соответствии со схемой 

строповки. Подать ее монтажным краном в проектное положение. Закрепить 

в проектном положении при помощи высокопрочных болтов и гайковертов и 

после этого расстропить с инвентарной вышки типа «Тура». 

Монтировать по аналогии остальные балки и связи. 
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Рис.1 Строповка балок: а — металлической (в обхват); б — железобетонной (в 

обхват); в 

— металлической (траверсой с клещевыми захватами); 1 — подкладка. 

 

Стеновые прогоны и элементы второстепенного каркаса проемов под 

собственным весом могут прогибаться, поскольку не имеют дополнительных опор. 

До начала монтажа стеновой обшивки необходимо установить временные 

подпорки для обеспечения прямолинейности ука- занных выше элементов. 

Деревянные подпорки - наиболее оптимальный материал. 
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Чрезвычайно важно устанавливать опоры для выравнивания прогонов парапета. 

Монтаж кровельных связей. 

Застропить связь в соответствии со схемой строповки. Подать монтажным 

краном связь в проектное положение. Закрепить связи в проектном 

положении и затем расстропить ее. Проектное закрепление связей, а также их 

расстроповку производить с инвентарной вышки типа 

«Тура». Монтировать по аналогии остальные связи кровли. Переставить 

вышку. 

Монтаж кровельных прогонов. 

Застропить прогон в соответствии со схемой строповки. Подать монтажным 

краном в проектное положение. Закрепить прогон в проектном положении и 

затем расстропить его. Про- ектное закрепление прогонов, а также их 

расстроповку производить с инвентарной вышки типа «Тура». Монтировать 

по аналогии остальные связи кровли. Переставить вышку. 

Далее произвести монтаж следующих металлоконструкций каркаса: в 

осях «1-2» ряды «А-Р»; 

в осях «9-13» ряды «А-Р»; 

в осях «1-13» ряды «П-Р»; 

в осях «1-13» ряды «А-Б»; 

Монтаж производить захватками по осям и рядам переставляя автокран и 

подмости по фронту работ! 

Монтаж колонн и стоек. 

Колонны подают в зону монтажа, укладывают на деревянные подкладки 

толщиной не менее 25 мм в один ряд. Монтаж металлоконструкций 

производить захватками т.е. высталять две колонны и сразу скреплять их 

между собой прогонами и связями и так далее переставляя авто- кран и 

вышку по фронту работ. Застропить колонну в исходном положении в 

соответствии со схемой строповки. Подать монтажным краном с исходного 

положения в проектное. 

Закрепить в проектном положении на фундаменте при помощи гаек 

накручиваемых на анкерные болты фундамента при помощи 

динамометрического ключа и после этого расстропить колонну при помощи 

вышки «Тура». Аналогичным образом смонтировать все колонны 

одновременно раскрепляя их связями. 

 

Монтаж связей балок и стеновых прогонов (балок). 
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Застропить балку в исходном положении в соответствии со схемой 

строповки. Подать балку монтажным краном в проектное положение. 

Закрепить в проектном положении балку и после этого расстропить балку с 

инвентарной вышки типа «Тура». Монтировать по аналогии остальные 

балки. 

 

Монтаж кровельных прогонов. 

Застропить прогон в соответствии со схемой строповки. Подать монтажным 

краном в проектное положение. Закрепить прогон в проектном положении и 

затем расстропить его. Проектное закрепление прогонов, а также их 

расстроповку производить с инвентарной вышки типа «Тура». Монтировать 

по аналогии остальные связи кровли. Переставить вышку. 

Сборка соединений. 

Сборку соединений на высокопрочных болтах производят в следующем 

порядке: 

- совмещают отверстия и фиксируют взаимное положение элементов и 

деталей соединения монтажными пробками; 

- устанавливают в свободные отверстия высокопрочные болты и 

затягивают их гайковертами; 

- проверяют плотность стягивания; 

- затягивают поставленные высокопрочные болты на расчетное усилие 

динамометрическими ключами; 

- производят герметизацию соединений; 

- удаляют пробки и в освободившиеся отверстия ставят высокопрочные 

болты с затяжкой их на расчетное усилие. 

Совпадение отверстий собираемых элементов и деталей после постановки 

точеных пробок должно обеспечивать свободную без перекосов, 

повреждения резьбы и приложения усилий постановку болтов. 

Каждый болт в конструкцию следует устанавливать с двумя шайбами (одна - 

под головку, другая - под гайку). Если это конструктивно не возможно, то 

допускается в соединениях с разностью диаметров отверстий и болтов не 

более 3 мм ставить болт с одной шайбой под дета- лью, которая при 

натяжении будет вращаться (т.е. располагая ее под гайкой - при натяжении 

болта вращением гайки, под головкой болта - при натяжении болта 

вращением головки). Не допускается постановка под гайку или головку 

болта двух и более шайб. 
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Длину болтов назначают из условия, что в каждом затянутом болте со 

стороны гайки должно оставаться не менее одного полного витка и н е более 

6 витков резьбы. 

В соединениях прокатных профилей с непараллельными плоскостями полок 

надлежит применять клиновидные шайбы, предотвращающие перекос гаек и 

головок болтов. Клиновидные шайбы, по возможности устанавливают под 

деталь, не вращающуюся при натяжении болта, или принимают меры против 

их поворота во время натяжения. 

Количество пробок для фиксации проектного положения элементов 

монтажных соединений по условию совмещения отверстий и 

предупреждения их сдвига во время сборки должно быть не менее 10 % 

количества отверстий и не менее 3 шт. 

Натяжение высокопрочных болтов. 

Натяжение болтов с регулированием усилий по величине крутящего момента 

осуществляют, как правило, в два этапа: на первом этапе болты затягивают 

при помощи гайковертов на 50 - 90 % расчетного усилия для обеспечения 

плотности прилегания деталей пакета, а на втором - болты дотягивают до 

полного расчетного усилия динамометрическими ключами статического 

действия с контролем натяжения по величине прикладываемого крутящего 

момента. Применение на втором этапе натяжения инструмента 

динамического действия (гайковерты ударно- импульсного действия, 

редкоударны е гайковерты и т.п.) не допускается. 

В начале натяжения гайковертами головку болта (или гайку, если болт 

натягивают вращением за головку) следует придерживать от 

проворачивания. Если проворачивание по мере натяжения болта не 

прекращается, болт и гайка подлежат замене. 

Натяжение болтов на втором этапе (до расчетных усилий) производят, как 

правило, после проверки соблюдения проектной геометрии конструкции или 

ее части. Точность создания крутящих моментов должна быть не ниже ± 15 

%. 

Для контролируемого натяжения болтов на втором этапе рекомендуется 

применять гидравлические динамометрические ключи, позволяющие 

обеспечить регистрацию крутящих моментов с точностью не ниже ±4 %. 

Допускается применять для натяжения болтов ручные рычажные 

динамометрические ключи. 

Не допускается применять для натяжения высокопрочных болтов ключи 

мультипликаторы. 

При натяжении болтов за их головку величину крутящего момента следует 

увеличивать на 5 % 

. 
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Контроль качества. 

При контроле состояния инструмента, применяемого для сборки соединений 

на высокопрочных болтах, проверяют: 

- техническую исправность динамометрических ключей, гайковертов и 

сменных головок к ним; 

- точность и сроки тарировки динамометрических ключей; 

- наличие и правильность расположения меток на стекле измерительного 

прибора динамометрического ключа для фиксации диапазона 

крутящего момента, в пределах которого должна находиться стрелка 

прибора в момент окончания натяжения болта. Первая метка 

соответствует 100 % расчетного усилия натяжения болта, вторая - 

110% . 

Качество подготовки контактных поверхностей элементов и деталей 

проверяют тщательным наружным осмотром непосредственно перед сборкой 

соединений, устанавливая при этом соответствие состояния, а также 

дополнительно испытанием образцов. 

Соответствие усилий натяжения высокопрочных болтов расчетным 

значениям контролируют выборочной проверкой значений крутящих 

моментов методом дотяжки протарированными динамометрическими 

ключами. Усилие при контроле прикладывают к гайке (или головке, если 

натяжение болта осуществляли вращением головки). 

Дополнительный угол поворота гайки при контроле не должен превышать 15 

°. 

Если крутящие моменты при контроле хотя бы для одного болта окажутся 

меньше требуемого значения или превысят это значение более чем на 20 %, 

то контролю подлежат все болты данного соединения. 

Натяжение болтов, при контроле которых крутящие моменты выходят за 

указанные пределы, должно быть доведено до требуемого значения. 

Результаты контроля заносят в журнал выполнения монтажных соединений 

на болтах с контролируемым натяжением. 

При приемке соединений на высокопрочных болтах проверяют качество 

герметизации соединений и состояние высокопрочных болтов, гаек и шайб, а 

также проводят испытания образцов. Подлежат замене высокопрочные 

болты, гайки и шайбы, на которых после натяжения появились дефекты в 

виде трещин, а также болты, длина которых недостаточна для полного 

закручивания гайки на болт с обеспечением за гайкой не менее одного и не 

более шести свободных витков с полным профилем резьбы болта. 
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Герметизация стыков должна быть сплошной (без трещин, пропусков, 

отслоений и т.п.) по контуру пакетов и по примыканию шайб к пакетам, гаек 

и головок болтов к шайбам, по резьбе над гайкой. Зазоры в стыках и 

неплотности должны быть заполнены. 

При приемке смонтированных конструкций с соединениями на 

высокопрочных болтах должна быть предъявлена следующая документация: 

- журнал выполнения монтажных соединений на болтах с 

контролируемым натяжением; 

- журнал контрольной тарировки ключей для натяжения высокопрочных 

болтов; 

- сертификаты завода-изготовителя на высокопрочные болты, гайки и 

шайбы; 

- протоколы испытаний коэффициента закручивания болтов и 

коэффициента трения по контактным поверхностям (если испытания 

производились). 

Совместная работа двух монтажных кранов. 

При совместной работе кранов расстояние по горизонтали между ними, их 

стрелами, стрелой одного крана и перемещаемым грузом на стреле другого 

крана и перемещаемыми грузами должно быть не менее 5,0м. Это же 

расстояние необходимо соблюдать при работе кранов с другими 

механизмами. 

Работа по перемещению грузов с помощью нескольких кранов производится 

под непосредственным руководством лица, ответственного за безопасное 

производство работ кранами. Краны должны быть одного типа и иметь 

одинаковые скорости подъема. До подъема груза несколькими кранами 

необходимо предварительно проверить, могут ли крановщики синхронно 

поднимать груз и выполнять команды специалиста, руководящего 

перемещением грузов. При необходимости с крановщиками может 

проводиться репетиция без груза. 

При подъеме груза двумя кранами необходимо учитывать коэффициент 

понижения их грузоподъемности – 0,8. 

Строповка металлоконструкций. 

Строповка - это временное соединение монтируемых конструкций с крюком 

грузоподъемной машины (ПС). 

Прежде чем застропить деталь, монтажник подбирает грузозахватные 

устройства, соответствующие массе и характеру груза, и подвешивает их на 

крюк крана; грузозахватные устройства используют только те, которые 

предназначены для данного груза (элемента). 
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Подъемное приспособление крепят за все петли, предусмотренные для 

подъема в соответствующем положении. Не использованные для зацепки 

груза концы многоветвевого стропа монтажник укрепляет так, чтобы при 

перемещении груза краном эти концы не задевали за встречающиеся на пути 

предметы. При правильно подобранном стропе угол между его ветвями при 

подъеме груза не должен превышать 90°. 

Подъём и установка металлоконструкций. 

Общие правила подъема конструкций заключаются в следующем. Прежде 

чем подать сигнал о подъеме, стропальщик должен убедиться, что деталь 

надежно застроплена и ничто не мешает подъему ее; проверить, нет ли на 

конструкции незакрепленных деталей или гаечных ключей, посторонних 

предметов, не может ли она зацепиться за что-либо во время подъема. 

Необходимо также убедиться в устойчивости монтажного крана. Если 

монтаж ведется стреловыми самоходными кранами, то стропальщик должен 

удостовериться по указателю грузоподъемности на стреле крана, что 

установленный машинистом вылет стрелы соответствует массе груза. 

Запрещается подтягивать деталь краном, оттяжками или вручную. Не 

разрешается отрывать краном грузы, примерзшие к земле, засыпанные 

грунтом, загроможденные другими элементами. 

Элементы сначала поднимают на высоту 200...300мм и проверяют 

правильность строповки, равномерность натяжения стропов, устойчивость 

крана и действие его тормозов и только после этого подают сигнал о 

дальнейшем подъеме. Если необходимо поправить стропы, груз опускают - 

запрещается поправлять строповку при поднятом грузе. 

Сигналы о подъеме и перемещении элементов подает стропальщик. 

Условные сигналы подают знаками руки или красным либо желтым 

флажком. Сигнал "Стоп" (аварийная остановка) подается любым работником, 

заметившим опасность, и машинист крана должен немедленно прекратить 

подъем или опускание груза, перемещение крана, стрелы и т. д. 

Конструкции устанавливают в проектное положение способом "на весу". 

Этот способ состоит в том, что конструкцию перемещают краном к месту 

установки, затем опускают и, не снимая стропов (на весу), выверяют и 

закрепляют в проектном положении. Он характерен тем, что масса 

монтируемых элементов в процессе всего монтажа целиком воспринимается 

монтажным краном. Перед установкой конструкции подготовляют место для 

ее установки. 
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Ведомость применяемых машин, механизмов, оборудования и 

приспособлений. 

Таблица №1. 

№ 

п. п. 

Наименование Ед. изм. Кол – 

во 

 

1 

 

Знаки безопасности 

 

комплект 

 

1 

2 Сигнальное ограждение или лента м 200 

3 Лестница приставная инвентарная шт 1 

4 Ключи гаечные комплект 1 

5 Автомобиль бортовой грузовой шт 1 

6 Сварочный аппарат шт 1 

7 Углошлифовальная машина шт 2 

8 Электродрель шт 1 

9 Кран автомобильный шт 2 
 КС-55713-4г.п. 25,0т или аналогичный   

10 Вышка инвентарная передвижная шт 2 
 типа «Тура»   

11 Оттяжка из пенькового каната м 50 

12 Гайковерт шт 2 

13 Динамометрический ключ шт 2 

14 Передвижной подъемник шт 1 
 «PEKKANISKA» Haulotte H15SX   

15 Грузовой автомобиль с полуприцепом шт 1 

16 Лестница приставная (для входа в гру- шт 1 
 зовой автомобиль)   

17 Тара для мусора шт 1 

18 Рация портативная «Motorola» шт 2 

19 Рулетка шт 2 

20 Стропа шт 
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План производства работ на высоте. 

К работам на высоте относятся работы: 

а) существуют риски, связанные с возможным падением работника с высоты 

1,8 м и более; 

б) работник осуществляет подъем, превышающий по высоте 5 м или спуск, 

превышающий по высоте 5 м, по вертикальной лестнице, угол наклона 

которой к горизонтальной поверхности более 750; 

в) работы производятся на площадках на расстоянии ближе 2 м от 

неогражденных перепадов по высоте более 1,8 м, а также если высота 

ограждения этих площадок менее 1,1 м; 

г) существуют риски, связанные с возможным падением работника с высоты 

менее 1,8 м, если работа проводится над машинами или механизмами, водной 

поверхностью или выступающими предметами. 

Не допускается выполнение работ на высоте: 

а) в открытых местах при скорости воздушного потока (ветра) 15 м/с и более; 

б) при грозе или тумане, исключающем видимость в пределах фронта работ, 

а также при гололеде с обледенелых конструкций и в случаях нарастания 

стенки гололеда на проводах, оборудовании, инженерных конструкциях (в 

том числе опорах линий электропередачи), деревьях; 

в) при монтаже (демонтаже) конструкций с большой парусностью при 

скорости ветра 10 м/с и более. 

Требования к работникам при работе на высоте 

К работе на высоте допускаются лица, достигшие возраста восемнадцати лет. 

Работники, выполняющие работы на высоте, в соответствии с действующим 

законодательством должны проходить обязательные предварительные (при 

поступлении на работу) и периодические медицинские осмотры. 

Работники, выполняющие работы на высоте, должны иметь квалификацию, 

соответствующую характеру выполняемых работ. Уровень квалификации 

подтверждается документом о профессиональном образовании (обучении) и 

(или) о квалификации. 

Работники допускаются к работе на высоте после проведения: 

а) инструктажей по охране труда; 

б) обучения безопасным методам и приемам выполнения работ; в) обучения 

и проверки знаний требований охраны труда. 

Работникам, усвоившим требования по безопасности выполнения работ на 

высоте и успешно прошедшим проверку знаний и приобретенных навыков, 



 

зм. ист 
. П

одпись ата 

ист 

 АС-654.08.05.01.2021.ВКР 

выдается удостоверение о допуске к работам на высоте. Удостоверение о 

допуске к работам на высоте должно находиться при работнике при 

производстве работ на высоте. 

Работники, впервые допускаемые к работам на высоте должны быть 

ознакомлены с:  

а) инструкциями по охране труда; 

б) общими сведениями о технологическом процессе и оборудовании на 

данном рабочем месте, производственном участке, в цехе; 

в) производственными инструкциями;  

г) условиями труда на рабочем месте; 

д)основными требованиями производственной санитарии и личной гигиены; 

е)обстоятельствами и характерными причинами несчастных случаев, аварий, 

пожаров, происшедших на высоте в организациях (на предприятиях), случаев 

производственных травм, полученных при работах на высоте; обязанностями 

и действиями при аварии, пожаре; способами применения имеющихся на 

участке средств тушения пожара, противоаварийной защиты и сигнализации, 

местами их расположения, схемами и маршрутами эвакуации в аварийной 

ситуации; 

ж) основными опасными и вредными производственными факторами, 

характерными для работы на высоте; 

з) зонами повышенной опасности, машинами, механизмами, приборами; 

средствами обеспечивающими безопасность работы оборудования 

(предохранительные, тормозные устройства и ограждения, системы 

блокировки и сигнализации, знаки безопасности); 

и) безопасными методами и приемами выполнения работ. 

Работники, впервые допускаемые к работам на высоте должны обладать 

практическими навы- ками применения оборудования, приборов, механизмов 

(проверка исправности оборудования, пусковых приборов, инструмента и 

приспособлений, блокировок, заземления и других средств защиты) и 

оказания первой помощи пострадавшим, практическими навыками 

применения со- ответствующих СИЗ, их осмотром до и после использования. 

Работники 1 группы по безопасности работ на высоте (работники, 

допускаемые к работам в составе бригады или под непосредственным 

контролем работника, назначенного приказом работодателя) дополнительно 

должны быть ознакомлены с: 

- методами и средствами предупреждения несчастных случаев и 

профессиональных заболеваний; 

- основами техники эвакуации и спасения. 
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Работники 2 группы по безопасности работ на высоте (мастера, бригадиры, 

руководители стажировки, а также работники, назначаемые по наряду-

допуску на производство работ на высоте ответственными исполнителями 

работ на высоте) в дополнение к требованиям, предъявляе- мым к 

работникам 1 группы по безопасности работ на высоте, должны быть 

ознакомлены с: 

- требованиями норм, правил, стандартов и регламентов по охране труда 

и безопасности работ; 

- порядком расследования и оформления несчастных случаев и 

профессиональных заболеваний; 

- правилами и требованиями пользования, применения, эксплуатации, 

выдачи, ухода, хранения, осмотра, испытаний, браковки и 

сертификации средств защиты; 

- организацией и содержанием рабочих мест; средствами коллективной 

защиты, ограждениями, знаками безопасности. 

Работники 2 группы по безопасности работ на высоте должны иметь опыт 

работы на высоте более 1 года, уметь осуществлять непосредственное 

руководство работами, проводить спасательные мероприятия, 

организовывать безопасную транспортировку пострадавшего, а также 

обладать практическими навыками оказания первой помощи пострадавшему. 

Работники 3 группы по безопасности работ на высоте (работники, 

назначаемые работодателем ответственными за безопасную организацию и 

проведение работ на высоте, а также за проведение инструктажей; 

преподаватели и члены аттестационных комиссий, созданных приказом 

руководителя организации, проводящей обучение безопасным методам и 

приемам выполнения работ на высоте; работники, проводящие обслуживание 

и периодический осмотр СИЗ; работники, выдающие наряды-допуски; 

ответственные руководители работ на высоте, выполняемые по наряду-

допуску; специалисты по охране труда; должностные лица, в полномочия 

которых входит утверждение ППР на высоте) в дополнение к требованиям, 

предъявляемым к работникам 2 группы по безопасности работ на высоте 

должны: 

а) обладать полным представлением о рисках падения и уметь проводить 

осмотр рабочего места; 

б) знать соответствующие работам правила, требования по охране труда; 

в) знать мероприятия, обеспечивающие безопасность работ; 

г) уметь организовывать безопасное проведение работ, разработку плана 

производства работ; оформлять наряды-допуски, осуществлять надзор за 

членами бригады; 
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д) уметь четко обозначать и излагать требования о мерах безопасности при 

проведении целевого инструктажа работников; 

е) уметь обучать персонал безопасным методам и приемам выполнения 

работ, практическим приемам оказания первой помощи; 

ж) обладать знаниями по проведению инспекции СИЗ. 

Требования, предъявляемые к работникам 3 группы по безопасности работ на 

высоте: старше 21 года, опыт работы на высоте более 2-х лет. 

Работники обязаны соблюдать требования рабочей инструкции, а также 

требования инструкций заводов-изготовителей по эксплуатации 

применяемых средств защиты, инструмента и оснастки для обеспечения 

защиты от воздействия опасных и вредных производственных факторов, 

связанных с характером работы: 

расположение рабочего места вблизи перепада по высоте 1,8 м и более; 

обрушение незакрепленных элементов конструкций зданий и сооружений; 

падение вышерасположенных материалов и инструмента; 

острые кромки, углы, торчащие штыри. 

Для защиты от общих производственных загрязнений и механических 

воздействий верхолазы обязаны использовать СИЗ выдаваемых по нормам в 

зависимости от профессии или вида выполняемых работ. 

Рабочий обязан: 

а) выполнять только порученную ему работу; 

б) осуществлять непрерывную визуальную связь, а также связь голосом или 

радиопереговорную связь с другими членами бригады; 

в) уметь пользоваться СИЗ, инструментом и техническими средствами, 

обеспечивающими безопасность работников; 

г) лично производить осмотр выданных СИЗ перед каждым их 

использованием; д) содержать в исправном состоянии СИЗ, инструмент и 

технические средства; е) уметь оказывать первую помощь пострадавшим на 

производстве. 

Во время производства работ, работники работающие на высоте должны 

находится на надеж- но закрепленных конструкциях (инвентарных средствах 

подмащивания) и применять испытанную страховочную привязь (пояс 

предохранительный лямочный) (в соответствии с требованиями инструкции 

на нее). 

На границе перепада по высоте более 1,8 м. установить защитное ограждение 

в соответствии с ГОСТ 12.4.059 – 89. Во время производства работ, 

монтажники работающие на высоте должны находится на надежно 
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закрепленных конструкциях и применять страховочную привязь (пояс 

предохранительный лямочный). 

ИТР и бригадиры монтажного участка обязаны следить за тем, чтобы все 

работающие пользовались страховочной привязью и обязательно 

прикреплялись карабинами страховочной привязи только за элементы 

конструкций или страховочный канат указанные в ППР на высоте или 

наряде-допуске имеющихся у мастера. 

Все применяемые при производстве работ страховочные канаты заводского 

изготовления должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.4.107–82, а 

применяемые страховочные системы – ГОСТ Р ЕН 363-2007. 

При нахождении на территории стройплощадки работники должны носить 

защитные каски. 

Находясь на территории строительной (производственной) площадки, в 

производственных и бытовых помещениях, участках работ и рабочих местах, 

работники обязаны выполнять правила внутреннего трудового распорядка, 

принятые в данной организации. 

Допуск посторонних лиц, а также работников в нетрезвом состоянии на 

указанные места запрещается. 

Работники обязаны немедленно извещать своего непосредственного или 

вышестоящего руководителя о любой ситуации, угрожающей жизни и 

здоровью людей, о каждом несчастном случае, происшедшем на 

производстве, или об ухудшении состояния своего здоровья, в том числе о 

появлении острого профессионального заболевания (отравления). 

Перед началом работы работники обязаны: 

а) надеть СИЗ установленного образца; 

б) предъявить руководителю удостоверение о проверке знаний безопасных 

методов работ и получить задание с учетом обеспечения безопасности труда 

исходя из специфики выполняемой работы. 

После получения задания у бригадира или руководителя работники обязаны: 

а) подготовить страховочную привязь (пояс предохранительный лямочный) и 

проверить их на соответствие требованиям безопасности; 

б) проверить рабочее место и подходы к нему на соответствие требованиям 

безопасности; в) подобрать технологическую оснастку, инструмент, 

необходимые при выполнении работы, и проверить их соответствие 

требованиям безопасности; г) проверить целостность конструкций и их 

закрепление. 

Работники не должны приступать к выполнению работ на высоте при 

следующих наруше- ниях требований безопасности: 
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а) неисправности страховочной привязи, СИЗ или трапов, лестниц или 

мостиков, при которых согласно инструкциям заводов-изготовителей 

запрещается их эксплуатация; 

б) повреждении целостности или потери устойчивости строительных 

конструкций на участке работы; 

в) неисправностях технологической оснастки и инструмента, указанных в 

инструкциях заводов-изготовителей, при которых не допускается их 

применение; 

г) несвоевременности проведения очередных испытаний или истечении срока 

эксплуатации СИЗ, установленных заводами-изготовителями; 

д) недостаточной освещенности рабочих мест и подходов к ним; 

е) нахождении рабочего места или подходов к нему в пределах опасной зоны 

от перемещаемого краном груза или вышерасположенных рабочих мест 

других работников; 

ж) нахождении людей в местах, над которыми будут производиться работы. 

Обнаруженные нарушения требований безопасности труда должны быть 

устранены собственными силами, а при невозможности сделать это 

работники обязаны незамедлительно со- общить о них бригадиру или 

руководителю работ. 

Для прохода на рабочие места, а также перехода в процессе работы с одного 

рабочего места на другое работники должны использовать оборудованные 

системы доступа (лестницы, трапы, мостики), также должны применяться 

страховочные системы, в составе которых в качестве анкерных устройств 

используются жесткие или гибкие анкерные линии. 

В процессе работ работники должны находиться на установленных и 

закрепленных конструкциях или средствах подмащивания. 

Запрещается пребывание на незакрепленных или неустойчивых 

конструкциях или средствах подмащивания. 

При выполнении работ, имеющих ограниченную зону работы, страховочную 

привязь следует закреплять к элементам строительных конструкций одним из 

следующих способов: 

стропом в обхват конструкции с закреплением карабина за строп; 

стропом в обхват конструкции с закреплением карабина за боковое кольцо на 

предохранительном поясе; 

карабином за монтажную петлю или страховочный канат. 



 

зм. ист 
. П

одпись ата 

ист 

 АС-654.08.05.01.2021.ВКР 

Во всех случаях закрепление страховочной привязи следует осуществлять 

таким образом, чтобы высота возможного падения работника была 

минимальной. 

При выполнении работ, требующих перемещения в процессе работы, 

страховочную привязь следует применять в комплекте со страховочной 

системой. 

До начала работы необходимо убедиться в отсутствии людей внизу, в зоне 

возможного падения предметов. 

Не допускается совмещение работ по вертикали при отсутствии 

оборудования нижерасположенных мест защитными настилами, сетками, 

козырьками. 

В процессе работы материалы и конструкции следует поднимать к месту 

работ веревкой или краном. 

Складирование материалов и конструкций следует осуществлять на 

специально отведенных местах с применением мер против их падения, в том 

числе от воздействия ветра. 

Необходимый для работы инструмент и материалы следует переносить в 

специальных сумках весом до 10 кг. 

Во время перерывов в работе материалы и инструмент должны быть убраны 

в сумку. Работу в зоне действия грузоподъемного крана или линии 

электропередачи следует выполнять по наряду-допуску, определяющего 

безопасные методы выполнения работ и оформленного в установленном 

порядке. 

Приставные лестницы без рабочих площадок следует применять только для 

подъема к месту работ. В отдельных случаях допускается выполнение с них 

работ, не требующих упора. Масса инструмента или материалов, 

применяемых при выполнении работ в положении стоя на лестнице, не 

должна превышать 5 кг. 

После окончания работ на высоте работники обязаны: 

очистить рабочее место от отходов строительных материалов и мусора, 

образовавшихся при выполнении работы; 

собрать ручной инструмент, приспособления и неиспользованные 

материалы, применявшиеся в процессе работы, и поместить их в отведенное 

для хранения место; 

сообщить руководителю работ обо всех неполадках, имевших место во время 

работы. 
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4. Организация строительного производства 

Исходные данные и перечень нормативно-технических 

документов 

Исходные данные для разработки раздела ПОС: 

 техническое задание на проектирование; 

 смежная проектная документация; 

При разработке раздела ПОС использованы следующие 

нормативные, инструктивные документы и государственные стандарты: 

 СП 48.13330.2011 «Организация строительства». Актуализированная 

редакция СНиП 12-01-2004; 

 Постановление Правительства РФ №87 «О составе разделов проектной 

документации и требованиях к содержанию»; 

 МДС 12-46.2008 «Методическими рекомендациями по разработке и 

оформлению проекта организации строительства, проекта организации 

работ по сносу (демонтажу), проекта производства работ» (ЗАО 

«ЦНИИОМТП»); 

 СНиП 1.04.03-85* «Норма продолжительности строительства и задела в 

строительстве предприятий, зданий и сооружений»; 

 СП 131.13330.2012 «Строительная климатология». 

Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*; 

 СП 45.13330.2012 «Земляные сооружения, основания и фундаменты». 

Актуализированная редакция СНиП 3.02.01-87; 

 СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции». 

Актуализированная редакция СНиП 3.03.01-87; 

 СНиП 12-03-01«Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 

требования»; 

 СНиП 12-04-02 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 

Строительное производство»; 

 СП 126.13330.2012 «Геодезические работы в строительстве». 

Актуализированная редакция СНиП 3.01.03-84; 

 Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности 

"Правила безопасности опасных производственных объектов, на которых 

используются подъемные сооружения" от 12 ноября 2013 г.; 
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 Постановление Правительства РФ от 25.04.2012 №390 "О 

противопожарном режиме"; 

 СанПиН 2.2.3.1384-03 «Гигиенические требования к организации 

строительного производства и строительных работ»; 

МДС 81-35.2004 «Методика определения стоимости строительной продукции 

на территории российской федерации»; 

 ГОСТ 12.4.026-2001 «Цвета сигнальные, знаки безопасности и разметка 

сигнальная»; 

 Правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации 

электроустановок; 

 ПУЭ 7 «Правила устройства электроустановок»; 

 СП 76.13330.2016 «Электротехнические устройства»; 

 Расчетные нормативы для составления ПОС, вып. ЦНИИОМТП Госстроя 

СССР, РН-1. 1973 г. (привязанные к ценам 1991 года); 

 РД-11-06-2007 «Методические рекомендации о разработке проектов 

производства работ грузоподъемными машинами и технологических 

карт, погрузочно-разгрузочных работ; 

 СП 44.13330.2011 «Административные и бытовые здания», 

актуализированная редакция СНиП 2.09.04-87*; 

 Правила по охране труда при работе на высоте; 

 Правила по охране труда при погрузо-разгрузочных работах и 

размещении грузов; 

 Правила по охране труда при выполнении электросварочных и 

газосварочных работ; 

 Градостроительный Кодекс Российской Федерации; 

 Правила по охране труда в строительстве; 

 ГОСТ 12.1.046-85 «Нормы освещения строительных площадок»; 

 СП 78.13330.2012 «Автомобильные дороги».

 Актуализированная редакция СНиП 3.06.03-85; 

 Федеральный закон от 27 декабря 2002 г. N 184-ФЗ "О техническом 

регулировании"; 

 Федеральный закон от 30 декабря 2009 г. N 384-ФЗ "Технический 

регламент о безопасности зданий и сооружений"; 
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 СНиП 3.05.04-85* «Наружные сети и сооружения водоснабжения и 

канализации»; 

 СП 31.13330.2012 «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения»; 

 СП 40-102-2000 «Проектирование и монтаж трубопроводов систем 

водоснабжения и канализации из полимерных материалов. Общие 

требования»; 

ГОСТ Р 21.1101-2013 «Основные требования к проектной и рабочей 

документации». 

Характеристика района по месту расположения 

объекта и условий строительства 

Геологические условия 

Участок строительства расположен в г.Озёрске Челябинской области, в 

квартале ограниченном улицами Строительной, Кирова, Свердлова и 

Лермонтова, на территории стадиона «Строитель». В геоморфологическом 

отношении участок работ приурочен к водораздельному пространству озер 

Иртяш, Кызылташ, Большая Нанога и Малая Нанога. Участок проведения 

относительно ровный и имеет абсолютные отметки 231.30-232.81м БС. 

Гидрогеологические условия участка до глубины 12.0м характеризуются 

развитием водоносного горизонта в элювиальных четвертичных отложениях. 

Подземные воды в элювиальных четвертичных отложениях на дату 

единовременного замера 10.09.17 скважинами вскрыты на глубинах 1.25- 

1.95м от дневной поверхности, что соответствует абсолютным отметкам 

229.9-230.05м БС. 

Территория проектируемого строительства по условиям развития процесса 

подтопления отнесена к району I-А – подтопленная в естественных условиях. 

По времени развития процесса отнесена к участку I-А-1 – постоянно 

подтопленные. 

В разрезе участка до глубины 12.0 м выделено 2 инженерно- геологических 

элемента (ИГЭ): 

ИГЭ 1 – супесь песчанистая дресвяная пластичная (eQ); 

ИГЭ 2 – амфиболит-биотитовый гнейс средней прочности (PR1ks). При 

сезонном промерзании грунты ИГЭ 1– слабопучинистые. 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов для супесей составляет 

216 см. 

К специфическим грунтам, распространенным на участке изысканий, 

относятся техногенные (насыпные) грунты, которые не могут являться 

естественным несущим основанием здания и подлежат удалению из-под 

фундаментов или прорезке сваями на полную мощность. Насыпные грунты 
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могут служить естественным основанием лишь для инженерных 

коммуникаций. 

Участок изысканий отнесен к VI (устойчивой) категории устойчивости 

относительно карстовых провалов. Строительство и эксплуатация зданий и 

сооружений в пределах VI категории возможны с противокарстовыми 

минимально необходимыми конструктивными и профилактическими 

мероприятиями. 

Район работ относится у асейсмической области, т.е. области, где 

землетрясения не происходят или являются редчайшими исключениями, 

согласно СНиП II-7-81. 

3.2. Краткая климатическая справка 

Климат города умеренный, по общим характеристикам относится к 

умеренному континентальному (переходный от умеренно- континентального 

к резко континентальному). Температура воздуха зависит как от влияния 

поступающих на территорию области воздушных масс, так и от количества 

получаемой солнечной энергии . Абсолютная мин. температура воздуха -47С 

, макс. температура +37С. 

Снежный покров образуется в период с 25 октября по 5 ноября. За зиму 

высота снежного покрова достигает 60-90см. Вес снежного покрова на 1м2 

горизонтальной поверхности возможный 1 раз в 50 лет составляет 266 кг, по 

расчетному значению веса снежного покрова участок изысканий находится в 

V районе. 

3.3 Основные проектные решения 

 каркас металлический, 

 перекрытия железобетонное по профлисту (несъемная опалубка), 

 стеновые ограждения -сэндвич-панели. 

 кровля сэндвич-панели и фальцевая кровля. 

 фундаменты - в осях 2-9, под рамы переменного сечения над ледовой 

ареной - сваи с ростверком под каждую раму. В осях 1-2 - плита. В осях 

9-13 - плита. По оси А в осях 2-11, под колонны для декоративного 

навесного фасада, - под каждый столб свой фундамент. 

 

  



 

зм. ист 
. П

одпись ата 

ист 

 АС-654.08.05.01.2021.ВКР 

Характеристика земельного участка, предоставленного для 

строительства, обоснование необходимости использования для 

строительства земельных участков вне земельного участка, 

предоставляемого для строительства объекта 

Проектируемая универсальная крытая арена находится на территории 

стадиона «Строитель» со сложившейся улично-дорожной сетью. 

Территория строительства расположена в Челябинская обл., г.Озёрск, 

ограниченный улицами Свердлова, Кирова, Строительной. 

По территории строительной площадки, проложены городские 

подземные и надземные инженерные коммуникации 

 Водопровод; 

 Канализационный коллектор; 

 Телефонная сеть и другие сети связь; 

 Газопровод; 

 Электрическая сеть; 

Для проезда и подхода к существующим объектам имеются необходимые 

проезды и пешеходные тротуары. 

Для строительства запроектированного объекта есть необходимость в 

использовании смежного земельных участка площадью 95м2 за 

пределами выделенной для строительства территории. 

В период строительства должна быть обеспечена транспортная и 

пешеходная связь, существующих в квартале зданий и сооружений, с 

городскими улицами. Имеющиеся на данном участке городской 

территории внутриквартальные проезды не следует занимать 

временными грунтовыми отвалами, площадками складирования 

материалов, конструкций и оборудования, а также стоянками 

построечного автотранспорта и другой строительной техники. 

Обоснование принятой организационно- технологической схемы, 

определяющей 

последовательность возведения зданий и сооружений, инженерных и 

транспортных коммуникаций, обеспечивающей соблюдение 

установленных в календарном плане строительства сроков 

завершения строительства (его этапов) 

В основу выбора организационно-технологических схем выполнения 

СМР положен поточный метод производства работ. Работы по 

строительству универсальной крытой арены запланировано проводить в 

одну очередь. 
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На стройгенплане указаны: 

 проектируемое здание, проектируемые наружные сети; 

 существующая окружающая застройка; 

 места размещения временных зданий и сооружений; 

 точки подключения временных инженерных сетей; 

 место установки и проходки кранов; 

 временная дорога; 

 места размещения строительного мусора; 

 места складирования материалов и изделий; 

 опасные зоны при работе кранов; 

 места установки строительных подъемников. 

Приобъектный склад для строительных материалов организовывается в 

виде открытой площадки. Складские площадки должны быть 

спланированы и утрамбованы. 

Запас строительных материалов на объекте принят в размере 

трехдневного объема потребления исходя из условия обеспечения 

непрерывного производства работ. 

Обеспечение на период строительства электроэнергией предусмотрено от 

существующих сетей. 

Обеспечение водой на период строительства предусмотрено ПОС-ом от 

существующих сетей. 

Питьевое водоснабжение – привозная питьевая бутилированнная 

вода. 

Временное канализование осуществляется в существующую сеть 

канализации. 

В связи с отсутствием существующих пожарных гидрантов вблизи 

строительной площадки, для противопожарных целей используются 

резервуары с водой (три резервуара по 18 м3). Строительная площадка 

оборудуется комплексом первичных средств пожаротушения - песок, 

лопаты, багры, огнетушители. 

Для противопожарных целей используются существующие пожарные 

гидранты. Строительная площадка оборудуется комплексом первичных 

средств пожаротушения - песок, лопаты, багры, огнетушители. 

Стройплощадка        оборудуется         информационным         щитом. 
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Вывешиваются указатели прохода пешеходов и проезда машин. 

Устраивается временный бытовой городок. Временные здания и 

сооружения приняты инвентарными контейнерными и модульными. 

Бытовые помещения располагаются с соблюдением требований 

пожарной безопасности (в группе не более 10 зданий, между группами не 

менее 15 м, площадь помещений в группе не более 800 м2). 

Временные бытовые помещения приняты передвижными. 

Для сбора строительных отходов предусмотрена установка 

металлических контейнеров объемом 12,0 м3, для бытовых отходов от 

жизнедеятельности строителей - контейнер объемом 0,75 м3. 

Контейнеры регулярно вывозятся с территории строительной площадки 

автотранспортом на полигон ТБО. Контейнеры устанавливаются на 

твердое покрытие или бетонные дорожные плиты. 

Освещение строительной площадки осуществляется прожекторами, 

устанавливаемых на металлических мачтах высотой 5 м. 

Временное теплоснабжение на период строительства не проектируются. 

Обогрев временных зданий будет осуществляться с помощью 

электрических масляных радиаторов (мощность 1-2 кВт). 

Принято круглогодичное производство строительно-монтажных работ 

подрядным способом с двухсменным режимом работы - время работы 

первой смены с 8-00 до 17-00, второй смены – 17-00 до 23-00. 

Работа с механизмами, производящими шум более 50 ДБА, 

осуществляется с 9 до 18 часов. 

Строительство арены подразделяется на 2 периода: 

Подготовительный – выполнение комплекса работ, включающего в 

себя: 

 разработку ППР; 

 получение разрешения владельца инженерных сетей, проходящих в зоне 

строительной площадки на производство и способ производства 

строительных работ; 

 устройство временного ограждения; 

 устройство временного бытового городка; 

прокладка временных инженерных сетей; 

 устройство мойки колес на выезде со стройплощадки; 

 выполнение мер пожарной безопасности; 
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 оборудование строительной площадки площадкой сбора 

строительного мусора; 

 вырубка зеленых насаждений в соответствии с разделом ПЗУ; 

 срезка растительного грунта и вертикальная планировка территории; 

 вынос инженерных сетей из-под пятна застройки; 

 подсыпка территории; 

 создание геодезической разбивочной основы; 

 создание общеплощадочного складского хозяйства. 

Окончание подготовительных работ на строительной площадке должно 

быть принято по акту о выполнении мероприятий по безопасности труда, 

оформленному согласно приложению «И» СНиП 12-01-2004*. 

Основной период включает работы по строительству проектируемой 

ледовой арены, прокладке инженерных коммуникаций и благоустройству 

территории. 

Все строительно-монтажные работы должны вестись в соответствии с 

ППР и технологическими картами. 

Организационно-технологическая схема, определяющая 

последовательность строительства объекта определена на основании: 

 технических условий и задания на проектирование; 

 прогрессивных строительных технологий; 

 конструктивных особенностей сооружений, а также применяемых 

материалов (см. проектные решения); 

 опыта строительства; 

 с учетом укрупненности работ - каждый вид работ открывает фронт 

работ для последующих и определяется технологическими факторами 

(последовательностью процессов и организационными – распределением 

работ по исполнителям); 

 с учетом продолжительности строительства, равномерного потребления 

трудовых ресурсов по профессиям для беспрерывного процесса 

строительства; 

 с учетом сменности выполнения строительно-монтажных работ; 

 с учетом того, что строительство здания осуществляется привлекаемой 

генподрядной организацией, располагающей для выполнения 

строительных, монтажных и специальных строительных работ 

необходимым набором строительных машин, механизмов, 
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автотранспорта, баз стройиндустрии, а также квалифицированными 

кадрами. 

Структура строительной площадки – прорабский участок. 

Устройство свайного поля 

Сваи Бауэр 

Сваи под защитой обсадной трубы выполняются

 установкой для погружения свай Bauer BG-20H с поверхности земли. 

 Технологическая последовательность работ: 

 разметка точек бурения; 

 установка бурового станка над точкой бурения; 

 погружение (посекционно) обсадной трубы на требуемую глубину с 

помощью вращателя и трубовкручивающего стола. Извлечение грунта из 

обсадной трубы; 

 извлечение шнека из обсадной трубы. Зачистка забоя скважины от 

шлама; 

 погружение арматурного каркаса; 

 бетонирование сваи методом вертикально-перемещающейся трубы 

(ВПТ). Бетонолитная труба собирается из секций и затем 

устанавливается в обсадную трубу на всю высоту; 

 извлечение обсадной трубы. 

Подача бетона на площадку производится автобетоносмесителями АБС-

9ДА, подача бетона в сваю осуществляется при помощи 

автобетононасоса АБН 75/32 или грузоподъемного крана с помощью 

поворотного бункера БП-0,5 емкостью 0,5 м3 с секторным затвором. 

Сваи выполнять не ближе 4 м от ранее изготовленной. Периодически 

выполнять уборку шлама от мест бурения скважин с вывозом за 

территорию площадки. Запрещается наезжать буровым оборудованием 

на оголовок выполненной сваи. 

Подача арматурных каркасов ведется автомобильным краном КС-55713-

4, грузоподъемность 25 т). 

Погружение арматурного каркаса осуществляется с помощью 

автомобильного крана типа КС-55713-4 (длина стрелы 30,2 м) и 

вибропогружателя. 

Под проходку буровой установки устроить основание из щебня, 

кирпичного боя или дорожных плит. 
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Метод устройства буронабивных свай уточняется на стадии разработки 

проекта производства работ. 

Земляные работы 

Земляные работы выполняют в соответствии с правилами производства и 

приемки работ, приведенными в СП 45.13330.2012. 

Разработка грунта производится экскаватором типа ЕТ-14, 

оборудованным «обратной лопатой» с ковшом емкостью 0,5 м3. 

Котлован под фундаменты следует устраивать без нарушения 

естественной структуры грунта в основании с недобором. Перерывы 

между окончанием разработки котлована и устройством фундамента не 

допускается. 

Грунт, не пригодный для дальнейшего использования, грузится на 

автотранспорт и вывозится за пределы строительной площадки на 

полигон ТБО. 

Откосы выемок выполняются по нижеприведенной таблице в 

соответствии с СНиП 12-04-2002 и принимаются 1:1. Глубина котлована 

с учетом песчаной подготовки толщиной 1,7-2,5 составляет до 3,0 м. 

 

Установка и перемещение машин вблизи выемок (котлованов, траншей, 

канав и т. п.) с неукрепленными откосами согласно СНиП 12.04- 2002 

разрешается только за пределами призмы обрушения грунта. 

Минимальное расстояние от основания откоса котлована до механизма 

должно определяться по нижеприведенной таблице составляет не менее 5 

м. 
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На основании данных отчета об инженерных изысканиях ожидается 

поступления в котлован грунтовой воды при устройстве фундамента и 

прокладке наружных сетей. 

Для отведения воды, поступающий в котлован, на дне котлована 

устраиваются водосборные приямки (зумпфы). Размер зумпфа 

определяется дебетом источника подтопления. Стенки зумпфа 

обшиваются досками, дно засыпается слоем щебня фракции 20-40 мм 

толщиной 400-500 мм. 

Бетонные работы 

Устройство монолитных железобетонных конструкций 

предусматривается производить с использованием несъемной опалубки 

из профилированного листа. 

Подача бетонной смеси к месту укладки осуществляется 

автобетононасосом типа АБН 75/32, автобетоносмесителем по лотку или 

бадьей для бетонной смеси, подаваемой краном. 

Бетон, при использовании производственных строительных баз, к месту 

укладки подвозится специализированным автотранспортом 

(автобетоносмесителями типа СБ-147) централизованно и сразу же 

выгружается в приемные бункеры автобетононасоса или бункера для 

подачи кранами к месту укладки. 

Уплотнение бетонной смеси производится глубинными или 

поверхностными вибраторами типа ИВ - 92А, ИВ – 99, ИВ - 101. 

Бетонные и арматурные работы следует выполнять согласно СНиП 

3.03.01-87. 

Перед бетонированием поверхность опалубки должна быть очищена от 

мусора, грязи, масел, снега, льда. Бетонные смеси следует укладывать в 

бетонируемые конструкции горизонтальными слоями одинаковой 

толщины без разрывов, с последовательным направлением укладки в 

одну сторону во всех слоях. 

Укладка всех последующих слоев бетонной смеси допускается до начала 

схватывания бетона предыдущего слоя. 

Верхний уровень бетонной смеси должен быть 50-70 мм ниже верха 

щитов опалубки. 

Разборка опалубки разрешается после набора прочности бетоном не 

менее 70 % проектной. 

Движение людей по забетонированным конструкциям допускается после 

достижения бетоном прочности не менее 1,5 МПа. 
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Перед укладкой бетона в летнее время опалубку необходимо смочить 

водой. Разборку опалубки необходимо производить в определенной 

последовательности, устанавливаемой ППР. 

Местоположение рабочих швов при бетонировании конструкций 

согласовывается с проектной организацией, разработавшей рабочую 

документацию. 

Все скрытые работы оформляются актами. 

Для получения высокого качества бетона в конструкциях необходимо 

обеспечить правильный уход за бетоном, особенно в начальный период 

его твердения. Во избежание появления усадочных трещин уплотненный 

бетон в течение 7 суток поддерживается во влажном состоянии, если 

приготовлен на портландцементе, если на цементе других видов - не 

менее 14 суток. Контроль за качеством бетонных работ должна 

осуществлять строительная лаборатория. 

Арматурные работы 

Заготовку арматуры необходимо закончить до начала опалубочных 

работ. Арматура доставляется на стройплощадку в виде готовых сеток 

икаркасов. На объекте необходимо организовать ее надлежащее 

хранение, чтобы предохранить от порчи и коррозии. 

Арматурные сетки и каркасы укладываются вручную или с помощью 

автомобильного крана. 

Монтаж арматуры должен производиться в строгом соответствии с 

рабочими чертежами, отклонения не должны превышать величин, 

указанных в СНиП 3.03.01 - 87. 

Монтажные работы 

Монтаж конструкций здания рекомендуется производить с помощью 

автомобильного крана типа КС-55713-4 (грузоподъемность 25 т, стрела 

30,2 м). 

Выбор крана произведен, исходя из веса элементов, высоты подъема 

конструкций и материалов, размеров здания в плане и стесненности 

производства работ. Марка крана уточняется в ППР. 

Монтаж конструкций осуществлять в соответствии с технологической 

последовательностью согласно ППР, СНиП 3.03.01-87, СНиП 3.07.02-87. 

При эксплуатации кранов предусмотреть: 

 площадку складирования строительных материалов и конструкций; 

 безопасную установку крана вблизи сооружений; 
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 ограждение опасных зон для нахождения людей во время подъема, 

перемещения, установки и закрепления элементов и конструкций. 

При монтаже следует соблюдать следующие требования: 

 последовательность монтажа должна обеспечивать устойчивость и 

геометрическую неизменяемость смонтированной части сооружения на 

всех стадиях монтажа и прочность монтажных соединений; 

 комплектность установки конструкций зданий и сооружений должна 

давать возможность производить на смонтированном участке 

последующие работы; 

 должна быть обеспечена безопасность монтажных, общестроительных и 

специальных работ с учетом их проведения по совмещенному графику. 

Смонтированные изделия и конструкции до освобождения их от захватов 

и стропов должны быть надежно раскреплены временными или 

постоянными связями, конструкции которых разрабатываются в ППР. 

Все скрытые работы оформляются актами. 

Металлические конструкции необходимо монтировать в соответствии с 

чертежами КМД (конструкции, металлические, деталировка), 

разработанными по рабочим чертежам КМ (конструкции металлические). 

Качество монтажа конструкций должно быть проконтролировано 

линейным инженерно-техническим персоналом. При выполнении 

монтажа необходимо вести журналы монтажных и сварочных работ. 

К производству монтажных работ приступать только после готовности 

мест опирания металлических конструкций. 

Укрупнение требуется для стропильных ферм, которое производится под 

местом их монтажа. 

Процесс монтажа конструкций включает операции: подготовка к 

подъему, строповка, подъем и установка, крепление и выверка 

установленных конструкций. Под строп в местах его перегиба ставят 

деревянные или металлические инвентарные подкладки. 

Положение конструкций по высоте выверять нивелиром. 

Смонтированные металлические конструкции предъявляют к сдаче. 

Приемка строительной организацией и заказчиком смонтированных 

металлических конструкций всего сооружения или отдельных его 

пространственно-жестких секций должна осуществляться после 

окончательного закрепления конструкций в проектном положении. 

При приемке конструкций предъявляется документация: рабочие (КМ) и 

деталировочные (КМД) чертежи; акты приемки скрытых работ; 

заводские сертификаты на поставленные заводские конструкции; данные 
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о результатах геодезических замеров при проверке разбивочных осей и 

установке конструкций; опись удостоверений (дипломов) сварщиков, 

производивших сварку конструкций на монтаже; акт на окраску 

конструкций, выполненную на монтаже. 

Монтаж ограждающих конструкций (сэндвич- панелей). 

Подача сэндвич- панелей предусматривается с помощью автомобильного 

крана. 

Монтаж наружных стен производить по рабочим чертежам и в 

соответствии с паспортом завода-изготовителя. 

Подъем людей на монтажную высоту осуществляется с помощью тур-

вышек. 

Подъем людей на монтажную высоту осуществляется с помощью 

передвижных подъемников типа PEKKANISKA Haulotte H15SX. 

Перед монтажом панелей убедиться в отсутствии отклонений от 

проектных размеров и прямолинейности несущих конструкций. 

Перед началом монтажа проверить точность размеров и ровность 

поверхности цоколя. Также нужно очистить поверхность панелей от 

возможных загрязнений уже перед самым началом работ. 

Строповку панелей осуществлять за специальные петли или согласно 

указаниям в паспорте завода изготовителя. 

Кровельные работы 

Кровельные работы должны выполняться в точном соответствии с 

рабочими чертежами, проектом производства работ, с соблюдением 

требований СНиП 3.04.01-87 «Изоляционные и отделочные покрытия», 

СНиП 12-03-2001 часть 1, СНиП 12-04-2002 часть 2 «Безопасность труда 

в строительстве. 

Работы вести при условии принятия мер по безопасности (временное 

ограждение участка работ, применение страховочной привязи, снабжение 

спецодеждой, обувью и т.д.), указываемые в ППР и плане производства 

работ на высоте. 

Подача кровельных материалов предусматривается с помощью крана, 

принятого для монтажных работ. 

До начала работ оформить наряд-допуск на работы повышенной 

опасности, подготовить инструмент, материалы, ознакомить 

исполнителей с технологией и организацией работ. 

При выполнении гидроизоляционных работ с применением 

огнезащитных материалов, а также выделяющих вредные вещества 
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следует обеспечить защиту работающих от воздействия вредных 

веществ, а также от термических и химических ожогов. 

Прокладка инженерных сетей и коммуникаций 

До начала работ по прокладке инженерных сетей и коммуникаций 

произвести разбивку трассы, получить разрешение на производство 

земляных работ и согласование сроков их проведения со всеми 

заинтересованными организациями. 

Устройство сетей следует выполнять в соответствии с требованиями 

СНиП 12-03-2001, СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в 

строительстве», СНиП 3.05.04-85* "Наружные сети и сооружения 

водоснабжения и канализации". 

Откопка грунта осуществляется с помощью экскаватора ЭО-2621 JSB 

3CX (объем ковша 0,25 м3). 

Подбивка грунтом трубопровода производится ручным 

немеханизированным инструментом. Уплотнение грунта в пазухах 

между стенкой траншеи и трубой, а также всего защитного слоя следует 

проводить ручной механической трамбовкой до достижения 

коэффициента уплотнения, установленного проектом. Уплотнение 

первого защитного слоя толщиной 10см непосредственно над 

трубопроводом производить ручным инструментом. 

Монтаж узлов в колодцах производят одновременно с прокладкой 

трубопровода. 

Монтаж труб осуществляется вручную, колодцев - при помощи 

автомобильного крана КС-45717А-1Р. Опасную зону работы 

грузоподъемной машины обозначить сигнальным ограждением со 

знаками безопасности по ГОСТ 12.4.126-2001 и переносить по мере 

передвижения крана. Монтаж трубопроводов должен производиться в 

соответствии с проектом производства работ после проверки 

соответствия проекту размеров траншеи, крепления стенок, отметок дна. 

Результаты проверки должны быть отражены в журнале производства 

работ. 

Трубы раструбного типа безнапорных трубопроводов (канализации) 

следует укладывать раструбом вверх по уклону. 

Предусмотренную проектом прямолинейность участков безнапорных 

трубопроводов между смежными колодцами следует контролировать 

просмотром "на свет" с помощью зеркала до и после засыпки траншеи. 

При осмотре трубопровода круглого сечения видимый в зеркале круг 

должен иметь правильную форму. 
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Допустимая величина отклонения от формы круга по горизонтали 

должна составлять не более 1/4 диаметра трубопровода, но не более 50 

мм в каждую сторону. Отклонения от правильной формы круга по 

вертикали не допускаются. 

Максимальные отклонения от проектного положения осей 

трубопроводов не должны превышать ± 100мм в плане, отметок лотков 

безнапорных трубопроводов - ± 5 мм, а отметок верха напорных 

трубопроводов - ± 30 мм, если другие нормы не обоснованы проектом. 

При прокладке трубопроводов на прямолинейном участке трассы 

соединяемые концы смежных труб должны быть отцентрированы так, 

чтобы ширина раструбной щели была одинаковой по всей окружности. 

Концы труб, а также отверстия во фланцах запорной и другой арматуры 

при перерывах в укладке следует закрывать заглушками или 

деревянными пробками. 

Ширина траншеи по дну должна быть не менее чем на 40см больше 

наружного диаметра трубопровода. 

Монтаж трубопроводов следует выполнять: 

- с раструбными соединениями на дне траншеи; 

- с неразъемными соединениями, как правило, на бровке траншеи. 

Для заделки (уплотнения) стыковых соединений трубопроводов следует 

применять уплотнительные и "замковые" материалы, а также герметики 

согласно проекту. 

Работы по прокладке полиэтиленовых труб производить при температуре 

воздуха не ниже -15° С и не выше +30° С или при других температурах в 

соответствии с техническими условиями, стандартами и сертификатами 

на материалы. 

Необходимо обеспечить сохранность полиэтиленовых труб и 

соединительных деталей из полиэтилена, от механических повреждений, 

деформаций, попадания на них нефтепродуктов и жиров. При подъемно-

транспортных операциях и хранении полиэтиленовых труб и 

соединительных деталей из полиэтилена соблюдаться следующие 

условия: 

- должны соблюдаться особые меры предосторожности с тем, чтобы во 

время перемещения и хранения на стройплощадке трубы и другое 

оборудование сохранялось в чистом состоянии. Из первоначальной 

упаковки или из ящика трубы и фитинги следует вынимать 

непосредственно при их использовании; 

- перемещение труб требует особого внимания, с целью избежания 

царапин; 
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- во избежание загрязнений внутренних поверхностей полиэтиле- новых 

труб пробки с их концов следует снимать только перед укладкой. После 

прокладки на концы полиэтиленовых труб должны быть установ- лены 

инвентарные пробки; 

- срок хранения полиэтиленовых труб 2 года, а полиэтиленовых 

соединений и неразъемных соединений сталь-полиэтилен 4 года. 

Трубы свариваются встык. 

Сварку труб встык в монтажных условиях следует производить на 

сварочных установках, обеспечивающих автоматизацию основных 

процессов сварки и компьютерный контроль с регистрацией 

технологического процесса. 

Прокладка электрокабелей 

Откопка грунта осуществляется с помощью экскаватора-погрузчика типа 

ЭО-2621 (объем ковша 0,25 м3). 

Кабель проложить с запасом по длине 1-2 %. Это достигается путем 

укладки кабеля "змейкой". Расстояние между параллельно 

прокладываемыми кабелями, между кабелями и трубами для КЛ по 

горизонтали в свету должно быть не менее 100 мм. 

Усилия натяжения при прокладке кабелей и протягивании их в трубах 

определяются механическими напряжениями, допустимыми для жил и 

оболочек. 

Кабели должны иметь снизу подсыпку, а сверху засыпку слоем мелкой 

земли, не содержащей камней, строительного мусора и шлака. 

Выполнение работ в зимних условиях 

При подготовке к зимним работам необходимо: 

 отремонтировать и подготовить к зиме   бытовые   помещения рабочих; 

 заготовить требуемое количество материалов для утепления осно- вания 

и фундаментов, инвентарь, приспособление для производства работ в 

зимних условиях; 

 устроить водоотвод с территории площадки строительства, а также от 

временных зданий и сооружений; 

 спланировать территорию участка застройки; 

 очистить строительную площадку от мусора, случайных завалов грунта, 

не пригодных к употреблению изделий, конструкций; 

 отремонтировать постоянные и временные внутриплощадочные и 

внеплощадочные дороги; 
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 проложить новые (недостающие) и утеплить существующие 

трубопроводы воды, канализации, а также водоразборные краны, 

пожарные гидранты, временные емкости для воды; 

 заготовить зимнюю спецодежду, необходимый инструмент и инвентарь; 

 проверить готовность строительных машин и механизмов, работающих 

на открытом воздухе, тщательно очистить и перевести на зимнюю 

смазку; 

 проверить наличие в действующих рабочих проектах указания 

проектных организация о пересмотре их для производства работ в зимнее   

время.   В   случае   отсутствие   указания   обратиться    в проектную 

организацию для получения их; 

 проезды, проходы, складские площадки   и   рабочие   места необходимо 

содержать   в   чистоте   и   не   загромождать,   а   также очищать от 

снега, наледи, регулярно посыпать песком. 

Котлованы и траншеи, разработанные в   зимних   условиях, должны 

предохраняться от промерзания грунта в основании путем недобора 

грунта или укрытием утеплителя. В зимних условиях грунт основания 

перед укладкой бетонной смеси специально подготавливают, о 

готовности основания составляют акт. 

Обратную засыпку котлованов и траншей следует производить с 

соблюдением следующих требований: 

а) количество мерзлых комьев в грунте, которым засыпаются пазухи 

между стенками котлована (траншеи) и возведенным в нем сооружением, 

не должно превышать 15% общего объема засыпки; 

б) при засылке пазух внутри зданий применение мерзлого грунта не 

допускается. 

Вести тщательный контроль за состоянием грунта в основании. 

Для того, чтобы уменьшить глубину промерзания грунтов и 

предупредить промерзание грунтовых оснований, следует: 

- участки строительной площадки, на которой зимой должны быть 

вырыты котлованы или сделана срезка, своевременно предохранять от 

промерзания посредством вспашки на глубину 30-35 см. Вспаханный 

слой грунта бороновать на глубину 10-15 см; 

-дно котлованов, для устройства грунтового основания сооружений в 

зимних условиях либо открытых ранее и оставленных на зиму, утеплить. 

Способы производства бетонных и железобетонных работ в зимних 

условиях должны обеспечивать получение бетоном проектной прочности 

в заданные сроки и производиться в соответствии СНиП 3.03.01-87. 
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При производстве бетонных работ в зимнее время при ожидаемой 

температуре наружного воздуха ниже 50С применяется контактный 

способ электропрогрева бетона с помощью греющего провода. 

Приготовление бетонной смеси следует производить в обогреваемых 

бетоносмесительных установках, применяя подогретую воду, оттаянные 

или подогретые заполнители. При этом продолжительность 

перемешивания бетонной смеси должна быть увеличена не менее чем на 

25% по сравнению с летними условиями. Способы и средства 

транспортирования должны обеспечивать предотвращение снижения 

температуры бетонной смеси. 

Состояние основания, на которое укладывается бетонная смесь, а также 

температура основания и способ укладки должны исключать возможные 

замерзания смеси в зоне контакта с основанием. 

Контроль прочности бетона следует производить испытанием образцов, 

изготовленных у места укладки бетонной смеси. 

Технологическая последовательность работ при возведении 

объектов или их отдельных элементов 

Технологическая последовательность строительства здания ледовой 

арены следующая: 

подготовительный период: 

 разработка ППР; 

 получение разрешения владельца инженерных сетей, проходящих в зоне 

строительной площадки на производство и способ производства 

строительных работ; 

 устройство временного ограждения; 

 устройство временного бытового городка; 

 прокладка временных инженерных сетей; 

 устройство мойки колес на выезде со стройплощадки; 

 выполнение мер пожарной безопасности; 

 оборудование строительной площадки площадкой сбора 

строительного мусора. 

 вертикальная планировка территории; 

 устройство временной дороги; 

 создание общеплощадочного складского хозяйства. 

 основной период: 
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 устройство свайного поля; 

 разработка котлована до низа подготовки под фундаментную плиту; 

 устройство основания и бетонной подготовки под фундаментную плиту; 

 устройство фундаментной плиты; 

 устройство гидроизоляции и утепление заглубленных конструкций; 

 обратная засыпка пазух котлована песком с послойным уплотнением 

грунта; 

 поэтажное возведение каркаса надземной части; 

 монтаж колонн; 

 монтаж ферм; 

 монтаж балок; 

 устройство наружных стен; 

 устройство кровли; 

 монтаж окон; 

 устройство перегородок; 

 фасадные работы; 

 прокладка внутренних инженерных коммуникаций; 

 внутренние отделочные работы. 

 благоустройство территории. 

 прокладка инженерных коммуникаций; 

 устройство подпорной стенки 

благоустройство территории и устройство проектируемого 

ограждения. 
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Обоснование потребности строительства в кадрах основных 

строительных машинах, механизмах, транспортных средствах, в 

топливе и горюче- смазочных материалах, а также в электрической 

энергии, паре, воде, временных зданиях и сооружениях 

ПОТРЕБНОСТЬ В ОСНОВНЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИНАХ 

МЕХАНИЗМАХ 

Потребность в основных машинах и механизмах определена расчет 

исходя из принятых методов производства работ, физических объемов, 

подлежащих выполнению и норм выработки указанных машин с учетом 

местных условий строительства. 

Ведомость потребности в основных строительных машинах, 

механизмах и оборудовании представлена в таблице 2. 

Таблица 2 - Ведомость потребности в основных строитель машинах, 

механизмах и оборудовании 

Область 

применения 

Наименование 

машины, механизма 

Марка 

(рекомендуемая) 

Краткая 

техническая 

характеристика 

Кол 

-во 

Монтажные и 
погрузочно- 

разгрузочные 

работы 

 
Кран автомобильный 

 

КС-55713-4 
 

г/п 25 т 

стрела 30,3 м 

 
1 

 

Земляные 

работы 

Экскаватор 
ЕТ-14 (ЭО- 
4121А,Б) 

ковш 0,5 м3 1 

Бульдозер Т-170  1 

Экскаватор- 
погрузчик 

JSB 3CX ковш 0,25 м3 
 

Трамбовка 
(виброплита) 

  
1 

Фронтальный 
погрузчик 

ТО-18 
ковш 1,5 м3 1 

Насос водоотливной Гном -6 6 м3/час 1 
Свайные работы Буровая установка BAUER БГ-25  1 

 

 

Благоустройство 

Каток ДУ-108 Масса 1100 кг 1 
Виброплита   1 

Минипогрузчик 
МКСМ-800 
(BOBCAT) 

 
1 

Ручной каток  Р=100 кг 1 
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Выбор кранов, машин и механизмов уточняется при разработке проектов 

производства работ с учетом наличия техники у подрядной организации 

и стоимости машино-часа работы. 

РАСЧЕТ ПОТРЕБНОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА В ВОДЕ 

Потребность строительства в воде определена в соответствии с 

"Методическими рекомендациями по разработке и оформлению проекта 

организации строительства, проекта организации работ по сносу 

(демонтажу), проекта производства работ" (МДС 12-46.2008, ЗАО 

"ЦНИИОМТП") и представлена в таблице 3. 

Таблица 3 - Расчет потребности в воде на строительной площадке 
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Обоснование принятой продолжительности строительства объекта 

капитального строительства и 

его отдельных этапов 

Расчет продолжительности возведения объекта выполнен на основании 

СНиП 1.04.03-85* «Нормы продолжительности строительства и задела в 

строительстве предприятий, зданий и сооружений», части 1 и 2. 

Площадь 1030м2 Т=10,8мес. ( 5500-1030)100 / 1030=433% 

433 х 0.3= 130 % 

Тж = 10,8(100+130) /100=24,84 мес. 

Тж рас=25мес 

В том числе 1мес. Подготовительных работ. 

Итого: 26 месяцев. 
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5. Экономика. 

В данной работе был проведён расчёт модели конструкции металлических 

рам, расположенных над хоккейным полем. В изначальном проекте шаг 

между рамами составлял 6 м, а в данной работе он был увеличен до 12 м. 

Сравним оба варианта с экономической точки зрения и сделаем вывод какая 

конструкция наиболее выгодна. 

Вариант 1. 
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Вариант 2. 
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Сравнение вариантов. 

(68111164 / 66277290) * 100% - 100% = 2.76697191% = 3% 

Таким образом, мы вычислили, что 2 вариант является экономичнее первого 

на 3%. 
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6. Безопасность жизнедеятельности. 

 

Перечень мероприятий и проектных решений по 

определению технических средств и методов работы, 

обеспечивающих выполнение нормативных требований 

охраны труда. 

При производстве строительно-монтажных работ соблюдать требования 
СНиП 12-03-2001, СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве», 

Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности 

"Правила безопасности опасных производственных объектов, на которых 

используются подъемные сооружения" от 12 ноября 2013 г., Правил по 
охране труда при работе на высоте, Правил по охране труда при погрузо-

разгрузочных работах и размещении грузов. 

При выполнении строительно-монтажных работ генеральная подрядная 

организация обязана разработать мероприятия, обеспечивающие 
безопасность производства строительно-монтажных работ. 

На территории строительства должны быть установлены указатели проездов 

и проходов, предупредительные плакаты и сигналы, видимые как в дневное, 
так и в ночное время. 

Территория рабочей площадки, рабочие места и зоны работы крана в темное 

время суток должны быть освещены в соответствии с ГОСТ 12.1.046-85. 

Производство работ в неосвещенных местах не допускается. 
В зимнее время регулярно очищать проезжую часть от снега и льда, а 

тротуары и пешеходные дорожки, кроме того, посыпать песком. 

Производство работ в зоне расположения подземных коммуникаций 

(электрокабели, и др.) допускается только с письменного разрешения 
организации, ответственной за эксплуатацию этих сооружений. Котлованы 

и траншеи, разрабатываемые на улицах, проездах, должны быть ограждены. 

На ограждениях в темное время суток должны быть выставлены световые 
сигналы. В местах переходов через траншеи устанавливаются мостики 

шириной не менее 0,8м, с перилами высотой не менее 1,2 м и установкой  

бортовой доски. 

При производстве строительно-монтажных работ рабочие места монтажников 
должны быть оборудованы приспособлениями, обеспечивающими 

безопасность производства работ. Открытые проемы в стенах должны иметь 

ограждения высотой 1,2 м с бортовой доской. Проемы в перекрытиях, на 
которых производятся работы, должны быть закрыты сплошным настилом, 

либо иметь прочное ограждение с бортовыми досками по всему периметру 

проема. При невозможности или нецелесообразности устройства настилов и 

ограждений рабочих мест, рабочие должны быть снабжены 

предохранительными поясами. 
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Во время работы крана должна быть обеспечена достаточная обзорность из 

кабины крановщика. Если обзорность рабочего пространства не обеспечена 

или не видно стропальщика, то должен назначаться промежуточный 

сигнальщик, команды которого крановщик обязан выполнять. 

Надзор за безопасной эксплуатацией грузоподъемных механизмов 

осуществляется лицами из числа инженерно-технических работников 

строительной организации. Опасную зону работы крана необходимо 

оградить сигнальными ограждениями. 

Строповку конструкций и материалов выполнять согласно схемам, 

указанным в ППР. 

Строительная площадка должна быть оборудована комплексом первичных 

средств пожаротушения – песок, лопаты, багры, огнетушители. До начала 

строительства должна быть выполнена прокладка наружной сети 

водопровода и установлены пожарные гидранты. 

Исключить доступ работников и посторонних лиц в места, где работы не 

производятся, в рабочие места и проходы к ним с действующими опасными 

производственными факторами (неогражденные перепады по высоте более 

1,3м) путем установки ограждений согласно СНиП 12-03-2001 

«Безопасность труда в строительстве, ч.1». 

Запрещается переход людей по незакрепленным в проектное положение 

конструкциям, а также по конструкциям, обозначенным знаком 

«Проход запрещен!». 

Подъем рабочих на леса и подмости разрешается только после надежной 

фиксации их к горизонтальным и вертикальным конструкциям, а также после 
окончания работ по загрузке рабочих мест материалами. Приемку 

материалов выполняет стропальщик. 

Рабочие места и проходы к ним, расположенные на перекрытиях на высоте 

более 1,3м и на расстоянии менее 2-х м от границы перепада по высоте, 
должны быть ограждены предохранительными или страховочными 

защитными ограждениями, а при расстоянии более 2-х м – сигнальными 

ограждениями, соответствующими требованиям ГОСТ 12.4.059-89. 

При невозможности или экономической нецелесообразности применения 
защитных ограждений допускается производство работ с применением 

предохранительного пояса с оформлением наряда – допуска. Рабочий должен 

крепиться карабином предохранительного пояса к страховочному канату, 

закрепленному в технологических отверстиях в соответствии с 

технологическими картами. 

В каждой смене должен быть обеспечен технический надзор со стороны 

прорабов, бригадиров, мастеров и других лиц, ответственных за безопасное 
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производство работ, за исправным состоянием лестниц, переходов, 

подмостей, лесов, площадок монтажника, защитных ограждений проемов в 

стенах и перекрытиях, а также за чистотой и достаточной освещенностью 

рабочих мест и проходов к ним. 

Рабочие должны пройти инструктаж; быть обеспечены спецодеждой, 

защитными касками, предохранительными поясами, которые должны быть 

испытаны и иметь паспорта и бирки, а также запись в журнале о сроке 
последнего периодического испытания. Пояса выдаются под расписку с 

указанием его номера и даты выдачи. 

Все работающие на высоте, должны быть обеспечены средствами 

подмащивания, имеющими ограждения в соответствии ГОСТ 24258-88 и 

лестницы с ограждениями в соответствии ГОСТ 26887-86, технологической 
оснасткой для временного закрепления, тарой и средствами 

контейнеризации. 

Каждое рабочее место должно быть оборудовано средствами коллективной и 

индивидуальной защиты от падения работающих с высоты, указанными в 
ППР: ограждениями, страховочными канатами, фиксирующими элементами 

оснастки и средств подмащивания, защитными козырьками, настилами, 

навесами и другими приспособлениями. 

Каждый рабочий должен быть проинструктирован и обучен приемам 
правильного закрепления предохранительного пояса с удлинителем и без 

него, а также правильному обращению с технологической оснасткой и 

средствами подмащивания обращая особое внимание на надежную фиксацию 

указанных средств. 

К работам допускаются работники не моложе 18 лет, имеющие необходимые 
профессиональные навыки и прошедшие обязательные предварительный 

(при поступлении на работу) и периодический (в течение трудовой 

деятельности) периодический медосмотр для признания годными в порядке 
установленном Минздравом России, прошедшие соответствующее обучение 

безопасным методам и приемам выполнения работ, стажировку на рабочем 

месте, инструктаж по охране труда, проверку знаний требований охраны 

труда. 

Требования для рабочих: 

-приступать к работе только в спецодежде, защищающей его от 

механических воздействий; 

-находится на стройплощадке только в защитных касках; 

-выполнять требования внутреннего распорядка на участках работ и рабочих 

местах, на территории и площадки, в складских и бытовых помещениях; 

-использовать инструмент и оборудование строго по назначению; 
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- пригодность машин и инструмента должна проверяться строго по 

инструкциям предприятий-изготовителей. 

Допуск к строительной технике имеет только персонал, имеющий 

специальное обучение и допуск. 

В зоне действующих коммуникаций рабочие должны находиться только под 

непосредственным контролем руководителя работ. 

Строго запрещается находиться в нетрезвом состоянии. 

О всех неисправностях рабочие должны сообщать руководителю работ, 

бригадиру или инженеру по охране труда. 

Мероприятия по охране труда при выполнении земляных работ 

Производство работ в котлованах и траншеях с откосами, подвергающимися 
увлажнению, разрешается только после тщательного осмотра 

производителем работ (мастером) состояние грунта откосов и обрушения 

неустойчивого грунта в местах, где обнаружены «козырьки» или трещины 

(отслоения). 

Земляные работы производить в присутствии лица ответственного за 

безопасное производство работ. 

Запрещается нахождение людей и производство каких-либо других работ в 

зоне действия экскаватора; путь передвижения экскаватора в пределах 

строительной площадки должен быть заранее спланирован, а на слабых 

грунтах усилен инвентарными щитами. 

Погрузка грунта в автосамосвалы экскаватором должна производиться со 

стороны заднего или бокового бока самосвала. Нахождение людей во время 

погрузки между экскаватором и транспортным средством запрещается.  

Во время перерывов в работе ковш экскаватора должен быть опущен на 
землю. После окончания работы машинист экскаватора обязан не только 

прочно установить ковш, но и затормозить экскаватор. 

В пределах призмы обрушения запрещаются складирование материалов, 

движение и установка строительных машин и транспорта, а также установка 

столбов линий связи. 

Площадка, на которой устанавливается экскаватор, должна быть хорошо 

спланирована, освещена и обеспечивать хороший обзор фронта работ. 

Экскаватор необходимо закрепить во избежание его самопроизвольного 

перемещения. 

Между машинистом экскаватора и обслуживающим персоналом 
транспортных средств должна быть увязана система сигнализации. Во время 

погрузки на транспортные средства рабочим запрещается находиться в них. 

Мероприятия по охране труда при выполнении бетонных работ 
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Работа смесительных машин должна осуществляться при соблюдении 

следующих требований: 

- очистка приямков для загрузочных ковшей должна осуществляться после 

надежного закрепления ковша в поднятом положении; 

очистка барабанов и корыт смесительных машин допускается только после 

остановки машины и снятия напряжения. 

При выполнении работ по заготовке арматуры необходимо: 

- устанавливать защитные ограждения рабочих мест, предназначенных для 

разматывания бухт (мотков) и выправления арматуры; 

- при резке станками стержней арматуры на отрезки длиной менее 0,3 м 

применять приспособления, предупреждающие их разлет; 

- устанавливать защитные ограждения рабочих мест при обработке 

стержней арматуры, выступающей за габариты верстака, а у 

двусторонних верстаков, кроме того, разделять верстак посередине 

продольной металлической предохранительной сеткой высотой не менее 

1 м; 

- складывать заготовленную арматуру в специально отведенных для этого 

местах; 

- закрывать щитами торцевые части стержней арматуры в местах общих 

проходов, имеющих ширину менее 1 м. 

Элементы каркасов арматуры необходимо пакетировать с учетом условий их 

подъема, складирования и транспортирования к месту монтажа. 

Ежедневно перед началом укладки бетона в опалубку необходимо проверять 

состояние тары, опалубки и средств подмащивания. Обнаруженные 

неисправности следует незамедлительно устранять. 

Разборка опалубки должна производиться после достижения бетоном 

заданной прочности. 

Минимальная прочность бетона при распалубке загруженных конструкций, в 

том числе от собственной нагрузки, определяется ППР и согласовывается с 

проектной организацией. 

При разборке опалубки необходимо принимать меры против случайного 
падения элементов опалубки, обрушения поддерживающих лесов и 

конструкций. 

При уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать вибратор 

за токоведущие кабели не допускается, а при перерывах в работе и при 
переходе с одного места на другое электровибраторы необходимо 

выключать. 
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При устройстве технологических отверстий для пропуска трубопроводов в 

бетонных и железобетонных конструкциях алмазными кольцевыми сверлами 

необходимо на месте ожидаемого падения керна оградить опасную зону.  

Мероприятия по охране труда при выполнении монтажных работ  

До начала выполнения монтажных работ необходимо установить порядок  
обмена сигналами между лицом, руководящим монтажом, и машинистом. Все 

сигналы подаются только одним лицом (бригадиром, звеньевым, 

такелажником-стропальщиком), кроме сигнала "Стоп", который может быть 

подан любым работником, заметившим явную опасность. 

Строповку монтируемых элементов следует производить в местах, 

указанных в рабочих чертежах, и обеспечить их подъем и подачу к месту 

установки в положении, близком к проектному. 

Запрещается подъем элементов строительных конструкций, не имеющих 
монтажных петель, отверстий или маркировки и меток, обеспечивающих их 

правильную строповку и монтаж. 

Очистку подлежащих монтажу элементов конструкций от грязи и наледи 

необходимо производить до их подъема. 

Монтируемые элементы следует поднимать плавно, без рывков, 

раскачивания и вращения. 

Поднимать конструкции следует в два приема: сначала на высоту 20- 

30 см, затем после проверки надежности строповки производить дальнейший 

подъем. 

При перемещении конструкций или оборудования расстояние между ними и 

выступающими частями смонтированного оборудования или других 
конструкций должно быть по горизонтали не менее 1 м, по вертикали - не 

менее 0,5 м. 

Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые элементы 

конструкций и оборудования на весу. 

Установленные в проектное положение элементы конструкций или 
оборудования должны быть закреплены так, чтобы обеспечивалась их 

устойчивость и геометрическая неизменяемость. 

Расстроповку элементов конструкций и оборудования, установленных в 

проектное положение, следует производить после постоянного или 

временного их закрепления согласно проекту. Перемещать установленные 
элементы конструкций или оборудования после их расстроповки, за 

исключением случаев использования монтажной оснастки, предусмотренных 

ППР, не допускается. 
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До окончания выверки и надежного закрепления установленных элементов 

не допускается опирание на них вышерасположенных конструкций, если это 

не предусмотрено ППР. 

Запрещается выполнять монтажные работы на высоте в открытых местах при 
скорости ветра 15 м/с и более, при гололеде, грозе или тумане, исключающих 

видимость в пределах фронта работ. 

Работы по перемещению и установке вертикальных панелей и подобных им 

конструкций с большой парусностью необходимо прекращать при скорости 

ветра 10 м/с и более. 

Укрупнительная сборка и доизготовление подлежащих монтажу конструкций 

и оборудования должны выполняться, как правило, на специально 

предназначенных для этого местах. 

Требования к организации рабочего места 

Материалы, выделяющие вредные вещества (клеи, мастики, краски и др.), 

изготавливаются на заводах и привозятся на объект в готовом виде. 

Помещения, в которых производятся окрасочные работы, должны иметь 

естественную или принудительную вентиляцию. 

Все партии поступающих исходных компонентов и готовых окрасочных 

составов, в том числе импортных, должны иметь паспорт с указанием 
наличия вредных веществ, параметров, характеризующих 

пожаровзрывоопасность, сроков и условий хранения, рекомендуемого метода 

нанесения, способа и регламента безопасного производства окрасочных 

работ, рекомендаций по средствам коллективной и индивидуальной защиты. 

Искусственное освещение места производства строительных и монтажных 

работ внутри зданий должно отвечать требованиям ГОСТ 12.1.046-85. 

Для электрического освещения строительных участков следует применяются 

типовые стационарные и передвижные инвентарные осветительные 

установки. 

Для освещения мест производства наружных строительных и монтажных 
работ применяются источники света: лампы накаливания общего назначения; 

лампы накаливания прожекторные; лампы накаливания галогенные. 

Используемые типы строительных материалов (песок, гравий, цемент, бетон, 

лакокрасочные материалы и др.) и строительные конструкции должны иметь 

санитарно-эпидемиологическое заключение. 

Не допускается использование полимерных материалов и изделий с 

токсичными свойствами  без положительного санитарно- 

эпидемиологического заключения, оформленного в установленном порядке. 
Лакокрасочные, изоляционные, отделочные и другие материалы, 

выделяющие вредные вещества, допускается хранить на рабочих местах в 
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количествах, не превышающих сменной потребности. 

Материалы, содержащие вредные вещества, хранятся в герметически 

закрытой таре. 

Строительные материалы и конструкции должны поступать на строительные 

объекты в готовом для использования виде. При их подготовке к работе в 
условиях строительной площадки (приготовление смесей и растворов, резка 

материалов и конструкций и др.) необходимо предусматривать помещения, 

оснащенные средствами механизации, специальным оборудованием и 

системами местной вытяжной вентиляции. 

При использовании ручных инструментов, генерирующих вибрацию, работы 

следует проводить в соответствии с гигиеническими требованиями к ручным 

инструментам и организации работ. 

Режимы труда работников, подвергающихся воздействию шума, следует 
разрабатывать в соответствии с гигиеническими критериями оценки и 

классификации условий труда по показателям вредности и опасности 

факторов производственной среды, тяжести и напряженности трудового 

процесса. 

Работодатель обеспечивает регулярные испытание и проверку исправности 
средств индивидуальной защиты, а также своевременную замену частей СИЗ 

с понизившимися защитными свойствами. 

Требования к организации работ в холодный период 

Работы в охлаждающей среде проводятся при соблюдении требований к 

мерам защиты работников от охлаждения. 

Лиц, приступающих к работе на холоде, следует проинформировать о его 

влиянии на организм и мерах предупреждения охлаждения. 

Работающие на открытой территории в холодный период года 

обеспечиваются комплектом средств индивидуальной защиты (СИЗ) от 

холода с учетом климатического региона (пояса). Во избежание локального 
охлаждения работающих следует обеспечивать рукавицами, обувью, 

головными уборами применительно к конкретному климатическому региону 

(поясу). На рукавицы, обувь, головные уборы должны иметься 
положительные санитарно-эпидемиологические заключения с указанием 

величин их теплоизоляции. 

В целях нормализации теплового состояния работника температура воздуха в 

местах обогрева поддерживается на уровне 21-25°С. Помещение следует 

также оборудовать устройствами, температура которых не должна быть 

выше 40°С (35-40°С), для обогрева кистей и стоп. 

Продолжительность первого периода отдыха допускается ограничить 
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10 минутами, продолжительность каждого последующего следует 

увеличивать на 5 минут. 

В целях более быстрой нормализации теплового состояния и меньшей 

скорости охлаждения организма в последующий период пребывания на 
холоде, в помещении для обогрева следует снимать верхнюю утепленную 

одежду. 

При температуре воздуха ниже -40°С следует предусматривать защиту лица 

и верхних дыхательных путей. 

Требования к организации работ в условиях нагревающего 

микроклимата 

Работы в условиях нагревающего микроклимата следует проводить при 

соблюдении мер профилактики перегревания и в соответствии с 

требованиями СанПиН-2-2-3-1384-03. 

В целях профилактики перегревания работников при температуре воздуха 
выше допустимых величин, время пребывания на этих рабочих местах 

следует ограничить величинами, указанными в приложении 1 к СанПиН-2-2-

3-1384-03. 

Работники, подвергающиеся тепловому облучению в зависимости от его 
интенсивности, обеспечиваются соответствующей спецодеждой, имеющей 

положительное санитарно-эпидемиологическое заключение. 

Используемые коллективные средства защиты должны отвечать требованиям 

действующих нормативных документов на средства коллективной защиты от 

инфракрасных излучений (ИК-излучений). 

В целях уменьшения тепловой нагрузки на работников допускается 

использовать воздушное душирование. 

Профилактике нарушения водного баланса работников в условиях 

нагревающего микроклимата способствует обеспечение полного возмещения 

жидкости, различных солей, микроэлементов (магний, медь, цинк, йод и др.), 

растворимых в воде витаминов, выделяемых из организма с потом. 

Для оптимального водообеспечения работающих, целесообразно размещать 

устройства питьевого водоснабжения (установки газированной воды - 

сатураторы, питьевые фонтанчики, бачки и т.п.) максимально 

приближенными к рабочим местам, обеспечивая к ним свободный доступ.  

Требования к обеспечению спецодеждой, спецобувью, головными 

уборами и средствами индивидуальной защиты 

Работникам, занятым на работах с вредными или опасными условиями труда, 

а также на работах, выполняемых в особых температурных условиях или 
связанных с загрязнением, выдаются бесплатно за счет работодателя 

специальная одежда, специальная обувь и другие средства индивидуальной 



 

зм. ист 
. П

одпись ата 

ист 

 АС-654.08.05.01.2021.ВКР 

защиты (СИЗ) в соответствии с нормами, утвержденными в установленном 

порядке. 

Требования к средствам индивидуальной защиты должны соответствовать 

требованиям санитарных правилах и иметь санитарно- эпидемиологическое 

заключение, оформленное в установленном порядке. 

Выдаваемые работникам средства индивидуальной защиты должны 

соответствовать их полу, росту и размерам, характеру и условиям 

выполняемой работы и обеспечивать в течение заданного времени снижение 
воздействия вредных и опасных факторов производства на организм 

человека до допустимых величин, определяемых нормативными 

документами. 

Работники к работе в неисправной, не отремонтированной, загрязненной 

специальной одежде и специальной обуви, а также с неисправными СИЗ не 
допускаются. Работники своевременно ставят в известность работодателя о 

необходимости химчистки, стирки, сушки, ремонта, дегазации, дезактивации, 

дезинфекции, обезвреживания и обеспыливания специальной одежды, 

специальной обуви и других средств индивидуальной защиты. 

Работодатель при выдаче работникам таких СИЗ, как респираторы, 

предохранительные пояса, каски и другие, обеспечивает проведение 

инструктажа работников по правилам пользования и простейшим способам 

проверки исправности этих средств, а также тренировку по их применению. 

Работодатель обеспечивает регулярные испытание и проверку исправности 

средств индивидуальной защиты, а также своевременную замену частей СИЗ 

с понизившимися защитными свойствами. 

Для хранения выданных работникам СИЗ работодатель оборудует 

специальные помещения (гардеробные). 

При умывальниках должно быть мыло и регулярно сменяемые полотенца или 

воздушные осушители рук. 

При работах с веществами, вызывающими раздражение кожи рук, должны 

выдаваться профилактические пасты и мази, а также смывающие и 

дезинфицирующие средства. 

Требования к погрузочно-разгрузочным работам 

При выполнении погрузочно-разгрузочных работ вручную следует 

соблюдать требования законодательства о предельных нормах переносимых 

грузов и допуске работников к выполнению этих работ. 

Переносить материалы на носилках по горизонтальному пути допускается 

только в исключительных случаях и на расстояние не более 50м. 

Не допускается выполнять погрузо-разгрузочные работы с опасными грузами 

при обнаружении несоответствия тары требованиям нормативно- 
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технической документации, утвержденной в установленном порядке, 

неисправности тары, а также при отсутствии маркировки и 

предупредительных надписей на ней. 

Погрузо-разгрузочные операции с сыпучими, пылевидными и опасными 
материалами производятся с применением средств механизации и 

использованием средств индивидуальной защиты, соответствующих 

характеру выполняемых работ. 

Допускается выполнять вручную погрузо-разгрузочные операции с 
пылевидными материалами (цемент, известь и др.) при температуре 

материала не более 40 °С. 

Требования к производству сварочных работ и резке 

Электросварочные и газопламенные работы следует выполнять в 

соответствии с требованиями санитарных правил при сварке, наплавке и 

резке металлов, а также СанПиН 2.2.3.1384-03. 

Сварка в замкнутых и труднодоступных пространствах производится при 

непрерывной работе местной вытяжной вентиляции с оборудованием 

отсасывающего устройства из подмасочного пространства, исключающего 

накопление вредных веществ в воздухе выше предельно допустимых 

концентраций. 

При ручной сварке штучными электродами следует использовать переносные 

малогабаритные воздухоприемники с пневматическими, магнитными и 

другими держателями. 

При выполнении сварки на разных уровнях по вертикали предусматривается 
защита персонала, работающего на ниже расположенных уровнях, от 

случайного падения предметов, огарков электродов, брызг металла и др. 

При проведении электросварочных работ в условиях низких температур 

(ниже -20 °С) обеспечиваются условия, соответствующие требованиям 

действующей нормативной документации. 

При проведении газопламенной поверхностной закалки, зачистки и нагрева 

для защиты работающих следует предусматривать специальные 

приспособления (защитные экраны, кожухи и др.). 

Рабочие места для сварки, резки, наплавки, зачистки и нагрева оснащаются 
средствами коллективной защиты от шума, инфракрасного излучения и 

брызг расплавленного металла (экранами и ширмами из негорючих 

материалов). 

Требования к проведению изоляционных работ 

Работы по устройству гидроизоляции следует выполнять комплексно с 

применением средств механизации. 
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При производстве работ внутри емкостей, камер и закрытых помещений 

оборудуется система принудительной вентиляции и электроосвещения. 

Машины и механизмы, работа которых сопровождается избыточным 

выделением тепла в области ног рабочих, оборудуются теплозащитными 

экранами 500 мм. 

Хранить и переносить горючие и легковоспламеняющиеся материалы 

следует в закрытой таре. Хранение и транспортирование материалов в 

бьющейся (стеклянной) таре не допускается. Тара должна иметь 

соответствующую надпись. 

Выполнение изоляционных работ с применением битумных и других мастик, 

рулонных, полимерных и теплоизоляционных материалов для покрытий 

следует производить с соблюдением СанПиН 2.2.3.1384-03. 

Нанесение мастики, разбавителей, растворителей на поверхности 
производится в направлении, совпадающем с направлением движения 

воздуха. 

Производственный контроль 

В соответствии с действующими санитарными правилами при 

осуществлении производственного контроля за соблюдением санитарных 

правил администрацией строительства следует предусмотреть:  

- соответствие санитарным требованиям устройства и содержания объекта; 

- соответствие технологических процессов и оборудования нормативно-

техническим документам по обеспечению оптимальных условий труда на 

каждом рабочем месте; 

- соблюдение санитарных правил содержания помещений и территории 
объектов, условий хранения, применения, транспортирования веществ I - 

II классов опасности, ядохимикатов; 

- соответствие параметров физических, химических, физиологических и 

других факторов 

- производственной среды оптимальным или допустимым нормативам на 

каждом рабочем месте; 

- обеспечение оптимальных условий труда для женщин, подростков;  

- обеспечение работающих средствами коллективной и индивидуальной 

защиты, спецодеждой, бытовыми помещениями и их использование;  

разработку и проведение оздоровительных мероприятий по улучшению 

условий труда, быта, отдыха работающих, по профилактике 

профессиональной и производственно-обусловленной заболеваемости; 
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- организацию и проведение профилактических медицинских осмотров, 

выполнение мероприятий по результатам осмотров; 

- определение контингентов, подлежащих предварительным и 

периодическим медицинским осмотрам, флюорографическим 

обследованиям и др., участие в формировании планов медосмотров;  

Кратность проведения производственного контроля, включая лабораторные и 

инструментальные исследования и измерения, планируется в соответствии с 

требованиями действующих нормативных документов. 

Противопожарные мероприятия 

Назначаются должностные лица из числа инженерно-технических 

работников ответственные за пожарную безопасность строительного объекта.  

Ответственность за пожарную безопасность отдельных участков 

строительства, обеспечение первичными средствами пожаротушения, их 

исправное содержание, а также за своевременное выполнение 
противопожарных мероприятий и соблюдение противопожарных требований 

действующих норм несут начальники строительных участков, производители 

работ и другие должностные лица подсобных производств, на которых эта 

ответственность возложена в соответствии с приказами начальника 
строительства. Ответственность за пожарную безопасность бытовых и 

других инвентарных и подсобных помещений субподрядных организаций 

несут должностные лица, в ведении которых находятся указанные 
помещения. Ответственность за соблюдение мер пожарной безопасности при 

выполнении работ субподрядными организациями возлагается на 

руководителей этих организаций. 

Все работники организаций должны допускаться к работе только после 

прохождения противопожарного инструктажа, а при изменении специфики 
работы проходить дополнительное обучение по предупреждению и тушению 

возможных пожаров в порядке, установленном руководителем. 

При проведении инструктажа необходимо ознакомить рабочих и служащих с 

правилами пожарной безопасности требованиями противопожарного режима, 
а также с пожарной опасностью применяемых материалов, обратив особое 

внимание на причины пожаров (неосторожное обращение с огнем, 

нарушение правил при электрогазосварочных работах, разогреве битума, 
паяльных работах, несоблюдение правил при эксплуатации 

элетрооборудования, неисправность электросетей и приборов отопления и 

т.п.); обучить правилам и приемам применения первичных средств 

пожаротушения немедленному вызову пожарной охраны или сбору 
добровольной пожарной дружины при возникновении пожара. 

Проинструктированные рабочие и служащие должны расписаться в 

специальном журнале, где указаны ФИО инструктируемых, дата проведения 

и лица, проводившие инструктаж. 
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К началу основных строительных работ на стройке должно быть обеспечено 

противопожарное водоснабжение от временных резервуаров. Кроме того, 

устанавливается щит с противопожарным инвентарем, огнетушителями и 

правилами, действующими при пожаре. 

Курение на территории строительства разрешается только в специально 

отведенных местах, соответственно оборудованных. 

Недопустимо совмещение сварочных работ с работами, связанными с 

применением легковоспламеняющихся и горючих жидкостей. Леса и 
опалубка, выполняемые из древесины, должны быть пропитаны 

огнезащитным составом. 

На местах производства работ количество утеплителя и рулонных 

материалов не должно превышать сменной потребности. Для отопления 

инвентарных зданий должны использоваться электронагреватели заводского 

изготовления. 

Требования к медико-профилактическому обслуживанию работников 

В целях предупреждения возникновения заболеваний, связанных с 

условиями труда, работники, занятые в строительном производстве, должны 

проходить обязательные при поступлении на работу и периодические 

медицинские осмотры (освидетельствования). 

Обязательные предварительные при поступлении на работу и периодические 

медицинские осмотры (освидетельствования) работников, занятых в 

строительном производстве, проводятся в установленном порядке. 

Лечебно-профилактические и оздоровительные мероприятия для 
работающих, занятых в строительном производстве, проводятся с учетом 

специфики их трудовой деятельности и результатов проведенных 

медосмотров. 

На всех участках и в бытовых помещениях оборудуются аптечки первой 

помощи. 
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Перечень профессий рабочих-строителей по видам работ с отнесением их 

к группам производственных процессов 
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Описание проектных решений и мероприятий по охране 

окружающей среды в период строительства 

При строительстве обеспечить выполнение требований раздела 5.5 СНиП 

12.01.2004 об охране окружающей природной среды. 

К числу мероприятий по охране окружающей среды относятся: охрана и 

рациональное использование земель и растительного грунта; охрана 
воздушного бассейна; борьба с шумом; охрана водных ресурсов; проведение 

работ по озеленению. 

Мероприятия по охране и рациональному использованию земель должны 

включать: сохранение снятого растительного грунта для последующего его 
восстановления; применение специальных устройств для приема растворов и 

бетонных смесей, исключающих их попадание на землю; выполнение 

мероприятий, предотвращающих попадание горюче- смазочных материалов 

на землю при заправке на месте строительных машин; своевременную 
уборку строительного мусора; устройство специализированного пункта по 
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промывке колес строительных машин на выезде со стройплощадки и бункера 

автобетоносмесителя. 

Мероприятия по охране воздушного бассейна должны обеспечивать 

недопущение выбросов вредных для человека и природной среды веществ. 
Для этого следует предусмотреть регулировку топливной аппаратуры 

двигателей внутреннего сгорания и установку на них нейтрализаторов 

окисления продуктов неполного сгорания, а также применение для 

технических нужд электроэнергии взамен твердого и жидкого топлива. 

При проведении строительных работ следует предусматривать максимальное 

применение малоотходной и безотходной технологии, с целью охраны 

атмосферного воздуха. 

Не допускается сжигание на строительной площадке строительных отходов.  

Емкости для хранения и места складирования, разлива, раздачи горюче-
смазочных материалов и битума оборудуются специальными 

приспособлениями, и выполняются мероприятия для защиты почвы от 

загрязнения. 

Бытовой мусор и нечистоты следует регулярно удалять с территории 

строительной площадки в установленном порядке и в соответствии с 

требованиями действующих санитарных норм. 

Описание проектных решений и мероприятий по охране 

объектов в период строительства 

На период производства строительно-монтажных работ используется 
существующее ограждение, устраивается временное ограждение 

строительной площадки и устанавливается круглосуточный пост охраны. 

Мероприятия по охране объекта в период производства строительно- 

монтажных работ: 

 строительная площадка должна быть ограждена сплошным 

ограждением высотой 2,0 м; 

 въездные и выездные ворота должны быть оборудованы 

шлагбаумами для проезда транспорта и турникетами для прохода 

людей; 

 у въездов-выездов и входах-выходах не территорию строительства 

должны быть установлены временные КПП с постоянным 

пребыванием в них сотрудников охраны; 

 ужесточение пропускного режима при входе-выходе и въезде-

выезде на территорию объекта, установка систем сигнализации, 

аудио и видеозаписи; 
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 осуществление ежедневных обходов территории строительной 

площадки и осмотр мест сосредоточения опасных веществ на 
предмет своевременного выявления взрывных устройств или 

предметов, вызывающих подозрение; 

 периодическая комиссионная проверка административно-бытовых 

и производственно-складских зданий и сооружений; 

 проведение более тщательного подбора и проверки кадров; 

 организация и проведение совместно с сотрудниками 

правоохранительных органов инструктажей и практических 

занятий по действиям при чрезвычайных ситуациях; 

 при заключении договоров с подрядными организациями на 

выполнение генподрядных и субподрядных работ в обязательном 

порядке включать пункты, дающие право заказчику объекта при 
необходимости осуществлять проверку временных 

административно- бытовых и производственно-складских 

сдаваемых зданий и сооружений, эксплуатируемых подрядными 

организациями. 

 В случае обнаружения подозрительного предмета необходимо: 

 незамедлительно сообщить о случившемся в правоохранительные 

органы по телефонам территориальных подразделений ФСБ и МВД 

России; 

до прибытия оперативно-следственной группы, дать указание сотрудникам и 

обеспечить нахождение их на безопасном расстоянии от обнаруженного 

предмета; 


