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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа по теме «Станция выполнения 
регламентных работ и хранения воздушных судов в г. ɂркутске»  состоит из 
7 разделов и содержит 190 страниц текстового документа, 46 
использованных источников, 14 листов графического материала. 

СɌРОɂɌȿɅɖСɌВО, ɍНɂКȺɅɖНОȿ ɁȾȺНɂȿ, РȺСЧȿɌ НȺ 
ПРОЧНОСɌɖ, ПРОМɕШɅȿННОȿ, ȻОɅɖШȿПРОɅЁɌНОȿ, СɌȺɅɖНОɃ 
КȺРКȺС, ɁȺȻɂВНɕȿ СВȺɂ, ɌȿɏНОɅОГɂЧȿСКȺəКȺРɌȺ, 
СɌРОɂɌȿɅɖНɕɃ ГȿНȿРȺɅɖНɕɃ ПɅȺН .Вид строительства – новое 
строительство. 

Объект проектирования – Ɂдание одноɷтажное, прямоугольной формы в 
плане с размерами в осях– 72х108 метров, высотой по уклону кровли от 19.85 
м до 25.85 м, с встроенным ȺȻК. 

Цель разработки проекта – запроектировать большепролетное 
уникальное здание промышленного назначения с соблюдением всех 
строительных, санитарных, противопожарных и других норм. 

Ɂадачи дипломного проектирования: 
−систематизация, закрепление, расширение полученных теоретических 

и практических навыков по специальности; 
−подтверждение навыков умения решения инженерных задач; 
−показать готовность к практической работе в условиях современного 
строительства.  
В результате проведенной работы были определены оптимальные 

конструктивные и архитектурные решения, которые соответствуют 
требованиям, предъявляемым данным зданиям. 

Разработан проект строительства нового большепролетного 
промышленного здания, отвечаюɳего современным нормам и правилам 
проектирования уникальных зданий. 

Продолжительность строительства составит 13,3 месяца. 
В дипломной работе выполнены следуюɳие пункты: 
− сравнение нескольких вариантов конструктивных схем покрытия; 
− теплотехнические расчеты фасада и покрытия; 
− конструктивные расчеты основных несуɳих конструкций здания: 
металлические ɷлементы, железобетонное ядро жёсткости, перекрытия; 
− сравнение двух вариантов устройства  фундаментов: 
− разработана технологическая карта на устройство монолитного 

перекрытия 
здания по стальному профилированному настилу; 
− создан СГП на возведение надземной части здания и календарный 
график производства работ на весь период строительства; 
−выполнен ɅСР на устройство стального каркаса здания, посчитаны 
технико-экономические показатели проекта.



 
 

Иɡм. Коɥ. Лиɫɬ №док. Подɩ. Даɬа 

Сɬадия Лиɫɬ Лиɫɬов 

ȾП - 08.05.01-ПɁ 

 
Станция выполнения регламентных работ 

и хранения воздушных судов 
 в г. ɂркутске 

Ɋаɡɪаɛоɬаɥ 

 
 Руководитель
 Н.контр. 

Ɂав.Кафедрой 

Ⱦедков С.Ⱥ. 
 

Фроловская Ⱥ.В. 

Фроловская Ⱥ.В. 

Ⱦеордиев С.В. 
СКиɍС 

Ɋ 6 190 

ɋɈДЕРɀАɇИЕ 
 

ВВЕДЕɇИЕ 
1. Ваɪɢаɧɬɧɨɟ  ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ 

1.1 Введение и краткая характеристика объекта 
1.1.1 Вариант №1- Ⱥрочное покрытие с продольными 

решетчатыми арками циркульного очертания и поперечными 
фермами-прогонами 

1.1.2 Вариант №2 - Ȼалочное покрытие из шпренгельных ферм 
1.1.3 Вариант №3 – Рамно-балочное покрытие из поперечных 

наклонных ферм по продольной раме 
1.2 Окончательный выбор варианта конструктивной схемы 

покрытия 
 Вывод 

2. Аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ - ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɵɣ ɪаɡɞɟɥ 
2.1 ɂсходные данные 
2.2 Описание и обоснование внешнего и внутреннего вида 

сооружения, его пространственной, планировочной и функциональной 
организации 

2.3 Обоснование принятых объёмно-пространственных и 
архитектурно-художественных решений 

2.4 Описание и обоснование композиционных приёмов при 
оформлении фасадов и интерьеров здания 

2.5 Описание решений по отделке помеɳений 
2.6 Ⱥрхитектурные решения, обеспечиваюɳие естественное 

освеɳение помеɳений 
2.7 Ⱥрхитектурно-строительные мероприятия, обеспечиваюɳие 

заɳиту помеɳений от шума, вибрации и другого воздействия. 
2.8 Ⱥрхитектурно-строительные мероприятия, обеспечиваюɳие 

решения по декоративно-художественной и цветовой отделке 
интерьеров 

2.9. Ɍеплотехнический расчет ограждаюɳих конструкций 
    2.9.1 Ɍеплотехнический расчет наружной стены 
    2.9.2 Ɍеплотехнический расчет покрытия кровли 
 
 
 

10 
12 
13 
 

13 
 

15 
 

17 
 

19 
20 
21 
22 
 
 

22 
 

23 
 

24 
24 
 

30 
 

30 
 
 

31 
31 
31 
34 
 
 
 



 

 
 

Ǒǰм. ЛǱǺǻ № дǷкǼм. ПǷдǸǱǺь Даǻа 

ЛǱǺǻ 

ДП-08.05.01 ПЗ 
7 

3. Раɫɱɟɬɧɨ - ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪаɡɞɟɥ 
3.1 ɂсходные данные                                                                           

 
38 

3.2 Компоновка конструктивной схемы каркаса здания 
3.3 Разбивка сетки колонн 
3.4 ɍстройство связей 
3.5 Климатические условия 
3.6 Сбор нагрузок на каркас здания 
3.7 Расчет поперечной фермы 
3.7.1 Предварительный подбор сечений стержней фермы 
3.7.2 Окончательный подбор сечений стержней фермы 

3.8 Расчет продольной рамы 
3.8.1 Расчет в SCAD 
3.8.2 Проверка сопротивления сечений стержней в ПК 

«Кристалл» 
3.8.3 Проверка сопротивления сечений стержней ручным 

счетом 
3.9 Расчет колонны по оси П ( К-2) 
3.9.1 Расчет в ПК SCAD 
3.9.2 Расчет  в ПК «Кристалл» (сравнение с расчетом SCAD) 
3.9.3 Проверка сечения колонны К-2 по оси 11 ручным счетом 

(сравнение с расчетами в программных комплексах) 
3.10 Расчет прогонов 
3.11 Конструирование узлов 
 3.11.1сопряжения стропильной поперечной фермы с колонной 

К-2 
 3.11.2 Расчет и конструирование базы колонны по оси П 
 3.11.3  Расчет и конструирование фланцевого соединения 

фермы Ф-2 
4. Фɭɧɞаɦɟɧɬɵ 

4.1  ɏарактеристики грунтовых условий 
4.2 Расчетные характеристики грунтовых условий 
4.3 Определение нагрузок, действуюɳих на обрез фундамента 
4.4 Проектирование столбчатого фундамента под ветви 

сквозной колонны 
4.4.1 Определение глубины заложения фундамента 
4.4.2 Определение размеров подошвы фундамента 
4.4.3 Определение расчетного сопротивления грунта 

38 
39 
39 
41 
41 
47 
47 
54 
57 
57 
 

70 
 

77 
79 
80 
80 
 

81 
84 
85 
 

85 
92 
98 
 

101 
102 
106 
107 

 
109 
110 
110 
111 



 

 
 

Ǒǰм. ЛǱǺǻ № дǷкǼм. ПǷдǸǱǺь Даǻа 

ЛǱǺǻ 

ДП-08.05.01 ПЗ 
8 

4.4.4 Проверка условий расчета основания по деформациям 
4.4.5 Проверка давления на кровлю слабого слоя 
4.4.6 Конструирование столбчатого фундамента 
4.5. Проектирование свайного фундамента под ветви 

продольной рамы  
4.5.1 Определение параметров фундамента 
4.5.2 Несуɳая способность сваи по грунту 
4.5.3 Определение числа свай в фундаменте и 

конструирование ростверка 
4.5.4 Расчет свайного фундамента по несуɳей способности 
4.5.5 Конструирование свайного фундамента 
4.5.6 Расчет ростверка на продавливание колонной 
4.5.7 Расчет ростверка на продавливание угловой сваей 
4.5.8 Выбор сваебойного оборудования 

4.6. Проектирование свайного фундамента под несуɳие 
колонны здания по ряду П 

4.6.1 Определение параметров фундамента 
4.6.2 Несуɳая способность сваи по грунту 
4.6.3 Определение числа свай в фундаменте и 

конструирование ростверка 
4.6.4 Расчет свайного фундамента по несуɳей способности 
4.6.5 Определение осадки свайного фундамента 
4.6.6 Конструирование свайного фундамента 
4.6.7 Расчет ростверка на продавливание колонной 
4.6.8  Расчет ростверка на продавливание угловой сваей 
4.6.9 Выбор сваебойного оборудования 

4.7. Ɍехнико-ɷкономическое сравнение фундаментов 
5. Тɟɯɧɨɥɨɝɢя ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа 

5. Ɍехнологическая карта на монтаж металлического каркаса 
станции выполнения регламентных работ и хранения воздушных 
судов 

5.1 Область применения 
5.2 Обɳие положения 
5.3 Организация и технология выполнения работ 
5.3.1 Подготовительные работы 
5.3.2 Основные работы 
5.3.3 Ɂаключительные работы 

112 
115 
115 
116 

 
117 
119 

 
120 
122 
124 
125 
126 
127 

 
127 
128 
129 

 
130 
132 
132 
133 
133 
134 
135 
136 
140 
141 

 
 

141 
141 
141 
142 
143 
145 



 

 
 

Ǒǰм. ЛǱǺǻ № дǷкǼм. ПǷдǸǱǺь Даǻа 

ЛǱǺǻ 

ДП-08.05.01 ПЗ 
9 

5.4. Ɍребования к качеству работ 
5.5 Потребность в материально-технических ресурсах 
5.5.1 Выбор крана для монтажа рамы по техническим 

параметрам 
5.5.2 Выбор крана для монтажа поперечных ферм и остальных 

металлических конструкций по техническим параметрам 
5.6 Ɍехника безопасности и охрана труда 
5.7 Ɍехнико-ɷкономические показатели 

6. Ɉɪɝаɧɢɡаɰɢя ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа 
6. Организация строительной плоɳадки 
6.1 Проектирование объектного стройгенплана на основной 

период строительства 
6.2 Подбор крана 
6.3 Поперечная привязка крана к зданию 
6.4 Расчет опасных зон на строительной плоɳадке 
6.5 Внутрипостроечные дороги 
6.6 Проектирование складов 
6.7 Расчет автомобильного транспорта 
6.8 Проектирование временного городка 
6.9 Электроснабжение строительной плоɳадки 
6.10 Водоснабжение строительной плоɳадки 
6.11 Снабжение сжатым воздухом, кислородом и ацетиленом 
6.12 Ɍеплоснабжение 
6.13 Мероприятия по охране труда и пожарной безопасности 
6.14 Мероприятия по охране окружаюɳей среды 
6.15 Ɍехнико-ɷкономические показатели 
6.16 Определение продолжительности строительства 
6.17 Нормативная продолжительность строительства 
6.18 Плановая продолжительность строительства 

7. Эɤɨɧɨɦɢɤа 
7.1 Ɍехнико - ɷкономическое обоснование строительства 
7.2 Составление сметной документации и ее анализ 
7.3  Ɍехнико-ɷкономические показатели 
7.4 Ʌокальный сметный расчет 

ЗАКɅɘЧЕɇИЕ 
ɋɉИɋɈК ИɋɉɈɅɖЗɈВАɇɇЫХ ИɋТɈЧɇИКɈВ 
 

145 
146 

 
147 

 
148 
149 
151 
152 
153 
154 

 
154 
155 
155 
158 
159 
161 
162 
167 
168 
170 
171 
171 
172 
172 
173 
173 
174 
178 
179 
182 
185 
187 
188 
190 

 



Ǒǰм. ЛǱǺǻ № дǷкǼм. ПǷдǸǱǺь Даǻа 

ЛǱǺǻ 

ДП-08.05.01 ПЗ 
10 

ВВЕДЕɇИЕ 

Объектом дипломного проекта является «Станция выполнения 

регламентных работ и хранения воздушных судов с г. ɂркутске». 

Проектируемый объект предназначен для проведения регламентных 

работ для двух самолетов МС-21 (или аналогов со схожими габаритными 

размерами). Следует отметить, что для производственного процесса по 

выполнению регламентных работ возникает необходимость обеспечения 

заданного расстояния между опорами, ввиду условий параллельного 

обслуживания двух крупногабаритных самолётов с применением различных 

подъёмно-транспортных устройств совершаюɳих стоянки в зоне проведения 

работ, а также средств подмаɳивания установленных на время проведения 

работ. Минимальный пролет здания - 102 м. Согласно Градостроительному 

кодексу РФ здания относится к уникальному, так как пролет более чем 100 м.  

В связи с ɷтим станцию необходимо проектировать с учетом требований к 

зданиям с повышенным уровнем ответственности. 

Строительная плоɳадка, предоставленная для строительства станции 

выполнения регламентных работ и хранения воздушных судов, расположена 

на территории международного аɷропорта ɂркутск по адресу: ɂркутская 

область,г. ɂркутск, ул. Ширямова, 13. 

Перед принятием решения о разработке проекта была 

проанализирована целесообразность строительства, статистика авиационной 

промышленности и перспективы её развития. 

В результате проведенного анализа сделан вывод, что выбранная тема 

выпускной квалификационной работы актуальна и целесообразна. 

Ɂадачи дипломного проектирования состоят в следуюɳем: 

- разработать три варианта конструктивных схем покрытия, сравнить 

их по архитектурно-планировочным, ɷксплуатационным и другим 

характеристикам и выбрать наиболее рациональный вариант; 

- разработать архитектурно-планировочные решения, а также решения 

по отделке; 
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- выполнить расчет и конструирование металлического каркаса 

здания; 

- выполнить расчет и сравнение двух вариантов фундаментов. На 

основании расчета и сравнения выбрать наиболее рациональный вариант; 

- разработать тех. карту на монтаж металлического каркаса здания;, 

- разработать стройгенплан на основной период строительства и 

календарный план производства работ, а так же определить 

продолжительность работ по возведению здания. 

- провести технико-ɷкономическое обоснование объекта 

строительства, определить стоимость монтажа стального каркаса в  провести 

анализ сметной документации 

Сделать выводы об ɷффективности и целесообразности проекта 

строительства. 

Выполненная выпускная квалификационная работа состоит из 7 

разделов и содержит 190 страниц текстового документа, 46 использованных 

источников, 14 листов графического материала. 

Выпускная квалификационная работа разработана на основании 

задания на проектирование, в соответствии с действуюɳими нормативными 

документами, справочной и учебной литературой. 
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1.1 Вɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɤɪаɬɤая ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤа ɨɛɴɟɤɬа  
В формате выполнения раздела ВКР «вариантное проектирование» ниже 

рассматриваются варианты конструктивной схемы устройства покрытия здания 

станции выполнения регламентных работ и хранения воздушных судов. 

Станция представляет собой одноɷтажное здание, прямоугольного 

очертания в плане, с размерами в осях 72х108 м. 

 

1.1.1 Ваɪɢаɧɬ  №1- Аɪɨɱɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɫ ɩɪɨɞɨɥьɧɵɦɢ ɪɟɲɟɬɱаɬɵɦɢ 

аɪɤаɦɢ ɰɢɪɤɭɥьɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬаɧɢя ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɮɟɪɦаɦɢ-ɩɪɨɝɨɧаɦɢ 

Суɳествует три типа конфигураций  арочных ɷлементов: бесшарнирные, 

3-х шарнирные и  2-х шарнирные. Наибольшее применение получили 2-х 

шарнирные арки: они обладают высокой стойкостью к напряжениям 

возникаюɳим в результате перепадов температур, допускают работу в 

условиях неравномерных осадок опор без потери несуɳей способности. 

В данном варианте конструктивной схемы в качестве основной несуɳей 

конструкции рассматривается 2-х шарнирная арка циркульного очертания. 

К минусам арочных конструкций относится факт возникновения 

распорный усилий, для восприятия которых необходимо устройство 

чрезвычайно массивных и металлоёмких опор. Экономическо более 

целесообразен вариант устройства затяжек для арок, устраиваемых на подвесах. 

Конструктивное решение предусматривает объединение двух арок с 

шагом 3 м в геометрически неизменяемый связевой блок пролётом 102 м,. 

Ⱦвухарочные связевые блоки устраиваются с шагом 21м и перекрываются в 

поперечном направлении жестко закреплёнными фермами-прогонами.  

 

Ввиду величины пролёта в 102м конструкция арки принята решетчатой. 

Ɂначение высот решетчатой арки изменяется в диапазоне 1250 мм (у опор) - 

2750 мм (в центральной части арки). 
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В качестве шарнирной опоры принят плиточный шарнир.  

Геометрическая неизменяемость конструкции сохраняется благодаря 

объединению двух арок в геометрически неизменяемый связевой блок, 

устройству связей между колоннами, а также жестко закреплёнными к аркам 

фермами-прогонами. 
 

 
Рисунок 1.1.1 – Вариант арочного покрытия 

 
Рисунок 1.1.2 – Разрез 1-1 

1.1.2 Ваɪɢаɧɬ №2 - Ȼаɥɨɱɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢɡ ɲɩɪɟɧɝɟɥьɧɵɯ ɮɟɪɦ 

В данном варианте конструктивной схемы в качестве основной несуɳей 

конструкции рассматривается шарнирно закреплённая шпренгельная ферма. 
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Рисунок 1.1.3 – Вариант с балочным покрытием из трапециевидных ферм 

 
Рисунок 1.1.4 – Разрез 2-2 

 

 

 

 

 

Шпренгельные фермы устанавливаются с шагом 12м (пролёт составляет 

102 м) и раскрепляются в поперечном направлении треугольными фермами-

прогонами длиной 12 м. 

Ɍакже необходимо устройство связей:  
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- вертикальных связей по колоннам в продольном и поперечном 

направлении; 

- горизонтальных связей по верхним поясам фермы в продольном и 

поперечном направлении по периметру покрытия; 

- распорок по нижним поясам ферм в поперечном направлении. 

-  

Высота до низа конструкций покрытия от уровня пола –20,5 м. 

Высота до верха конструкций покрытия от уровня пола – от 24,0 до 

26,5 м. 

Шпренгельные фермы – балки переменной высоты, высотой до шести 

метров и длиной 102 м состоят из 9-ти секций укрупненной сборки длиной от 9 

до 12 м. 

 Пояса ферм, раскосы и стойки выполнены из квадратных труб. 

Соединение стержней реализуется посредством сварки. 

Основные преимуɳества балочных покрытий:  

- отсутствие усилие распора от вертикальных нагрузок и вследствие ɷтого 

достигаются наименьшие размеры колонн и фундаментов;  

- простота статической схемы, а значит упроɳаются процессы монтажа и 

изготовление основных несуɳих ɷлементов;  

- уклон кровли достигается конструктивно.  

К недостаткам относят: 

- большая материалоёмкость;. 

- массивность конструкции покрытия обусловленная сохранением 

оптимального веса готовой конструкции, а также допустимых упругих 

деформаций.  

Снизить материалоемкость возможно благодаря применению 

предварительного натяжения в конструкции ферм. 
  

1.1.3 Ваɪɢаɧɬ №3 – Раɦɧɨ-ɛаɥɨɱɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ 
ɧаɤɥɨɧɧɵɯ ɮɟɪɦ ɩɨ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɪаɦɟ 
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По главному фасаду (в продольном направлении) устраивается жесткий 

рамный блок состояɳий из двух рам объединенных в единую 

пространственную раму посредством связей. 

Пролёт рамного блока составляет 102 м. 

По заднему фасаду здания (в продольном направлении) устраиваются 

колонны с шагом 6 м. 

В поперечном направлении покрытие перекрывается балочными 

фермами, которые опираются на нижний пояс рамного блока с одной 

стороны и на колонны с другой. 

Пространственную жесткость обеспечивается системой связей по 

обоим поясам ферм. 

Рамная конструктивная схема обладает большой жесткостью и 

сравнительно низкой материалоёмкостью, а также не вызывает неудобств при 

выполнении СМР. 

К минусам рамной конструктивной схемы можно отнести повышенные 

требования к фундаментной части здания и геологическим условиям 

строительной плоɳадки, ввиду относительно больших температурных 

деформаций, а также чувствительности в неравномерной осадке фундаментов 

ввиду высокой жесткости конструкции. 

Конструктивно принимаем продольно-поперечную компоновку. 

Высота до низа конструкций покрытия переменная -  от 15,2 м до 20,8 

м. 

ɍзлы сопряжения балочных ферм  - шарнирные,  рамного блока к 

фундаментам  также шарнирные 

Ȼалочная ферма, выполнена из профильных труб. ɍкрупненная сборка 

балочных ферм включает в себя 5 отправочных ɷлементов двух типов длиной 

соответственно 18 и 12м. 

Пролёт балочных ферм составляет 66м. 
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 Пояса и стойки рам выполняются из двутавров сварного сечения. 

Остальные ɷлементы рам, а также связи по рамам выполняются из 

профильных труб. ɍкрупнённая сборка рамы включает в себя 13 

отправочных ɷлементов четырёх типов. 

Рисунок 1.1.5–Вариант с балочно-рамным покрытием 

Рисунок 1.1.6 – Разрез 3-3 

1.2 Ɉɤɨɧɱаɬɟɥьɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɜаɪɢаɧɬа ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɩɨɤɪɵɬɢя 

Ⱦля выбора наиболее правильного с конструктивной и ɷкономической 

точки зрения применим следуюɳие критерии оценки конструктивных схем: 
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1. Эксплуатационные и архитектурные требования. Наиболее 

приспособленным к расположению внутри самолётов является балочно-рамная 

конструктивная схема, так как конструктивный уклон кровли предполагает что 

в верхней точке под ними будет свободно проходить хвостовые ɷлементы 

самолетов, а пространство над кабиной пилотов будет не задействовано. 

Ȼалочное и арочное покрытие имеют преимуɳество ввиду уклона кровли 

обусловленного конструкцией фермы. В случае с рамным конструктивом над 

жестким рамным блоком требуются дополнительные мероприятия по отводу 

воды.  

2. Осадка опор. Наименее чувствительной к осадкам опор 

конструктивной схемой является балочная, а на покрытие с применением рам и 

арок осадка опор несет за собой негативное воздействие. 

3. Расход металла. Наиболее металлоемким является балочное покрытие, 

ввиду значительной высоты балочной фермы. Самый небольшой расход 

металла достигается при применении арок, конструктивная схема с 

применением рам занимает промежуточное значение. 

4. ɂзготовление и монтаж. Потребность в трудоёмких СМР вызывает 

применение арочных конструкций. В остальных вариантах имеет место быть 

укрупнённая сборка на заводе металлоконструкций с дальнейшей доставкой до 

места проведения СМР.  

5. Ɍребование к грунтовым условиям. Наиболее нетребовательная к 

фундаментам и грунтам основания конструктивная схема - балочное покрытие, 

для которого характерно отсутствие усилий распора и низкая чувствительность 

к неравномерным осадкам. 

Вɵɜɨɞ 

В результате проведенного анализа трех вариантов конструктивных схем 

покрытия можно сделать следуюɳие выводы:  
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- арочное и рамное покрытие в широком смысле актуальны в равной 

степени, но в конкретно рассматриваемом нами случае изготовление и СМР по 

устройству арочного покрытия не актуальны в условиях города ɂркутска.  

-  наиболее неблагоприятным вариантом будет использование балочного 

покрытия с применением шпренгельных ферм; 

- арочная конструкция покрытия наиболее рациональна при пролетах 

арок в диапазоне 70-80 м и теряет в ɷкономичности с отклонением от ɷтой 

«золотой середины», что не характерно для рамных конструкций;  

Окончательно принимаем для дальнейшего проектирования вариант 

конструктивной схемы покрытия №3 – рамно-балочное покрытие для здания 

станции.  

По всем показателем данная конструктивная схема лидирует, либо не 

уступает в актуальности другим представленным вариантам.  Несмотря на 

требовательность к фундаментам и грунтовому основанию плоɳадки 

строительства, ɷто вариант наиболее перспективен при проектировании зданий 

данного формата и назначения. 

Варианты конструктивных схем покрытия см. л.1 графической части. 
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2.1. Иɫɯɨɞɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ 
 
Строительная плоɳадка, предоставленная для строительства станции 

выполнения регламентных работ и хранения воздушных судов,  расположена на 
территории  международного аɷропорта ɂркутск по адресу: ɂркутская область, 
г. ɂркутск, ул. Ширямова, 13. 

 
Район строительства – г. ɂркутск 
Согласно [7]: 
  - температура воздуха наиболее холодной пятидневки с 

обеспеченностью 0,92: - 33 °C 
Согласно [6]: 
  - вес снегового покрова для II района - 1.0 кПа. 
  - значение ветрового давления для III района - 0.38 кПа. 
 
2.2 Ɉɩɢɫаɧɢɟ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɢɞа 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢя, ɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɨɣ, ɩɥаɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨɣ 
ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ 
 

Проектируемым объектом является строительство промышленного 
здания предназначенного для выполнения регламентных работ и хранения 
воздушных судов без использования взрывоопасных материалов, веɳеств и 
устройств.  

Международный аɷропорт ɂркутск является местом  базирования 
авиакомпаний Ⱥнгара и ɂрȺɷро. В рамках VII ȻЭФ было подписано 
соглашение о приобретении авиакомпанией «ɂрȺɷро» 10 самолётов МС-21-
300 произведенных на иркутском авиастроительном заводе – филиале 
авиастроительной корпорации «ɂркут». 

Планировочное решение обусловлено требованием на размеɳение двух 
самолетов МС-21-300, а также других самолётов с габаритными размерами 
приближенными к габаритам МС-21-300, таких как AirbusȺ321 и т.д. 

 Ɂдание одноɷтажное, прямоугольной формы в плане с размерами в осях 
– 72х108 метров, высотой по уклону кровли от 19.85 м до 25.85 м, с 
встроенным ȺȻК.  

Встроенный ȺȻК сложной формы в плане, переменной ɷтажности: 
основной двухɷтажный корпус ȺȻК размерами в плане – 30,8х11,435 м, 
высотой ɷтажа - 3,3 м, с пристроенным одноɷтажным корпусом входной 
группы размерами в плане - 9х5,4 м, высотой ɷтажа - 3,3 м; 

Кровля – односкатная; 
ɍклон кровли – 5 гɪад; 
Водосток организованный; 
Конструктивная схема здания: 
-     каркасная, с самонесуɳими стенами. 
Строительная система: 
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-     полносборная, каркасно-панельная, с отправочными ɷлементами 
заводского исполнения. 

Каркас выполнен из стальных конструкций. Наружные стены – стеновые 
навесные сɷндвич-панели. Покрытие кровли – кровельные сɷндвич-панели.  

Сɷндвич-панели представляют собой стандартную трёхслойную 
конструкцию с двумя жёсткими профилированными листами и утеплителем 
между ними. 

Несуɳие конструкции здания:  
- Стальной каркас: колонны сквозного сечения высотой 21 м; колонны 

составного сечения высотой 15 м; фахверковые колонны из прокатного 
двутавра переменной высоты; стальные продольные рамы сквозного сечения 
пролетом 102 м; стальные стропильные фермы-балки пролетом 66 м; 

- по фахверковым колоннам устраиваются стеновые прогоны 
прокатного профиля; 

- стеновые навесные сɷндвич-панели крепятся к стеновым прогонам. 
- фундаменты – столбчатые на свайном основании. Применяемый тип 

свай – забивные 300х300 длиной 8-12м. 
- покрытие из кровельных сɷндвич-панелей устраивается по прогонам из 

прокатного швеллера. 
- отметки по ограждению кровли – плюс 20,200м – плюс 26,200 м. 
В здание цеха предусмотрены помеɳения санитарно-бытового 

назначения и помеɳения, необходимые для работы персонала по окраске 
самолёта. Ɍакже предусмотрены ɷвакуационные выходы и выезды. 

Наружная отделка фасадов – стеновые сɷндвич панели окрашены в цвет 
синего оттенка RAL5005, полотна ворот окрашены в серый оттенок RAL9018, 
что в полной мере соответствует авиационной тематике. 

Ɂаполнение оконных проемов, выполнено оконными блоками  из 
поливинилхлоридных профилей с двухкамерными стеклопакетами. 
Разработку и монтаж выполняют специализированные фирмы-поставɳики. 

 
2.3 Ɉɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ ɩɪɢɧяɬɵɯ ɨɛɴёɦɧɨ-ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 

аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 
 
Объёмно-пространственные и архитектурно-художественные решения в 

проекте приняты на основании: 
- действуюɳих строительных норм и правил; 
- задания на проектирование; 
- договора на выполнение проектных работ;  
Проектом предусмотрены конструктивные и объемно-планировочные 

решения, обеспечиваюɳие пожарную безопасность здания и ɷвакуацию 
людей в случае пожара.  

Ɍакже объёмно-пространственные решения здания центра обеспечивают 
требуемое естественное освеɳение и вентиляцию. 
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Ⱥрхитектурная выразительность здания достигается применением в 
отделке фасадов современных материалов, а также цветовым решением 
фасадов в соответствии со спецификой ɷксплуатации здания. 

 
2.4 Ɉɩɢɫаɧɢɟ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢёɦɨɜ ɩɪɢ 

ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɢ ɮаɫаɞɨɜ ɢ ɢɧɬɟɪьɟɪɨɜ ɡɞаɧɢя 
 
Ⱥрхитектурно, здание представляет собой единый объём простой 

призматической формы, с участками светопрозрачных конструкций.  
Цветовое решение, ɷлементы отделки и облицовки фасада, детали фасада и 
входных групп соответствуют обɳей концепции зданий и сооружений, 
расположенных на территории строительства, а так же соответствуют 
авиационной цветовой тематике. 

Композиционные приёмы используемые при оформлении фасадов и 
интерьеров обоснованы компоновочными решениями, обеспечиваюɳими 
наиболее рациональное использование здания по его прямому назначению. 

Цветовое решение объекта строительства см. графическую часть 
данного раздела. 

 
2.5 Ɉɩɢɫаɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɨɬɞɟɥɤɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ  
 
Ограждаюɳие конструкции:  
Панель стеновая наружная 6500 x 1200 следуюɳей конструкции: 
 - профилированный металл 0,5мм; 
 - минераловатный утеплитель t=200 мм; 
- профилированный металл 0,5мм; 
ɍдельный вес панели составляет 33 кг/ м2 
В качестве утеплителя используется жесткий минераловатный 

утеплитель. Коɷффициент теплопроводности плит 0,042 Вт/(м×°С) 
Стены административно-бытового комплекса (ȺȻК) – несуɳие и 

самонесуɳие из кирпича полнотелого толɳиной 250 мм. Перегородки ȺȻК 
выполнены из кирпича полнотелого толɳиной 120 мм. 

Ʌестничные марши в ȺȻК выполненны сборными железобетонными по 
стальным косоурам. 

Межɷтажное перекрытие ȺȻК, покрытие ȺȻК, а также покрытие 
мастерских и складов выполнятся из железобетона по несъемной опалубке из 
профлиста по стальным двутавровым балкам прокатного профиля. 

Все стальные ɷлементы (колонны, связи, фермы и т.д.) покрываются 
огнезаɳитной краской  «ОГНȿɁȺ-ВȾ-М». 

В помеɳениях складов и мастерских стены оштукатуриваются по сетке, 
отделка потолков не предусматривается. 

Все стены помеɳениях ȺȻК стены оштукатуриваются по штукатурной 
сетке 

В помеɳениях сан.узлов и душевых на высоту 1,8 м от уровня чистого 
пола устраивается настенная керамическая плитка. 
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Во всех помеɳениях стены окрашиваются акриловой краской ВȾ-ȺК-
1180, в том числе в помеɳениях сан.узлов и душевых, в зонах где не 
предусмотрено устройство керамической плитки. 

В помеɳениях сан.узлов и душевых предусматривается влагостойкий 
реечный подвесной потолок. 

В остальных помеɳениях ȺȻК предусматривается система подвесных 
потолков «Ⱥрмстронг». 

Во всех помеɳениях ȺȻК, Мастерских и складах колонны 
металлического каркаса здания обшиваются ГКɅО (Гипсокартонный лист 
огнестойкий) на высоту ɷтажа.   

Ведомость отделки стен помеɳений представлена в таблице 2.1. 
Номер помеɳений см. ɷкспликацию помеɳений в графической части 

данного раздела. 
 

Ɍаблица 2.1 – Ведомость отделки помеɳений 

Наименование 
или номер 
помеɳения 

Вид отделки ɷлементов интерьеров 
Примечание 

Потолок S,м² Стены, колонны, 
перегородки S,м² 

4, 5,6,7,8,9,10, 
13,15,16,18,19, 
21,22,22,24,25 

Подвесной 
потолок 
(Система 
«Ⱥрмстронг») 

468,8

ГКɅО 5   
Штукатурка, 
акриловая краска 
ВȾ-ȺК-121 

1212,5  

11,12,14,17,23,26 
Подвесной 
реечный 
потолок 

160,2

Штукатурка, 
акриловая краска 
ВȾ-ȺК-121 

184,56 на высоту 
1,2 м 

Плитка  
керамическая 
настенная 
глазурованная 

276,84 На высоту 1,8м 

2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 
3.1, 3.2 - - 

ГКɅО 37,9  
Штукатурка, 
акриловая краска 
ВȾ-ȺК-1180 

1608,7
5  

1 

- - 

Огнезаɳитная 
краска для 
металло- 
конструкций 
«ОГНȿɁȺ-ВȾ-М» 
Ɍɍ 20.30.11-021-
92450604-2018

8316,6
6 

По развертке 
МК. Все 
металлические 
ɷлементы 
каркаса 

  
Штукатурка, 
акриловая краска 
ВȾ-ȺК-1180 

1326,2
4 
 

Отделка 
фасадов ȺȻК, 
Мастерских, 
Складов 
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Полы:  
В основном производственном помеɳении цена – чистовой бетонный 

пол по подготовленной поверхности, упрочненный смесью на кварцевой 
основе MasterTop 100, с дальнейшим покрытием лаком полиуретановым 
лаком на водной основе Финишлак 106. 

Во всех помеɳениях и коридорах административно - бытового 
комплекса  керамогранитная плитка. 

В помеɳениях с повышенной влажностью выполнятся дополнительная 
гидроизоляция  - 4 слоя гидростеклоизола (Ɍɍ-5774-050-14232470-2006) на 
битумно-полимерной мастике. 

Экспликацию полов см. таблицу 2.2 
Номер помеɳения см. ɷкспликацию помеɳений в графической части 

данного раздела. 
 
Ɍаблица 2.2 – Экспликация полов 

Номер 
помеɳения 

Ɍип 
пола 

Схема пола или тип 
пола  по серии Ⱦанные ɷлементов пола S,м² 

1,2.1, 2.2, 
2.3, 2.4, 
3.1, 3.2 

1 

1. Покрытие -  Полиуретановый 
лак на водной основе Финишлак 
106. 
2. Чистовой бетонный пол, t=70 
мм, армированного сеткой 4Ср 
฀5Вр500 с ячейкой 150х150 мм, 
упрочненный смесью для 
упрочнения бетона на кварцевой 
основе MasterTop 100      
3. ɀелезобетонная монолитная 
плита пола (бетон кл. В25) , 
t=500 мм                              
4.ɍтепляюɳий слой – 
уплотнённый керамзит, t=200 мм    
5.Гидроизоляция "ɂзоспан С" -1 
слой                                                
6. ɍплотненный местный грунт  

7308,3

4,5,6,8,9,10
13,15,16  2 

 
1. Покрытие - Керамогранитная 
плитка "Ɍехногресс"  300х300 ,  
цвет серый                                          
2. Прослойка и заполнение швов 
- Плиточный клей 
3. Цементно песчаная стяжка, 
t=40 мм 
4. ɀелезобетонная монолитная 
плита пола (бетон кл. В25) , 
t=500 мм                            
5. ɍтепляюɳий слой – 
уплотнённый керамзит, t=200 мм    
6.Гидроизоляция "ɂзоспан С" -1 
слой                                                
7. ɍплотненный местный грунт  

248 
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11,12,14,17 3 

 

1. Покрытие - Керамогранитная 
плитка "Ɍехногресс"  300х300 ,  
цвет серый                                          
2. Прослойка и заполнение швов 
- Плиточный клей 
3. Цементно песчаная стяжка, 
t=40 мм 
4. Гидроизоляция - 4 слоя 
гидростеклоизола (Ɍɍ-5774-050-
14232470-2006) 
5. ɀелезобетонная монолитная 
плита пола (бетон кл. В25) , 
t=500 мм                            
6. ɍтепляюɳий слой – 
уплотнённый керамзит, t=200 мм    
7.Гидроизоляция "ɂзоспан С" -1 
слой                                                
8. ɍплотненный местный грунт  

87,3 

23,26 4 

 

1. Покрытие - Керамогранитная 
плитка "Ɍехногресс"  300х300 ,  
цвет серый                                         
2. Прослойка и заполнение швов 
- Плиточный клей 
3. Цементно песчаная стяжка, 
t=40 мм 
4. Гидроизоляция - 4 слоя 
гидростеклоизола (Ɍɍ-5774-050-
14232470-2006) 
на битумно-полимерной мастике 
5. ɀелезобетонная монолитная 
плита пола t=150 мм  по 
несъемной опалубке из 
профлиста                       
6.Стальный двутавровые балки 
прокатного профиля 

220,8 

18,19,20,21
,22,24,25 5 

1. Покрытие - Керамогранитная 
плитка "Ɍехногресс"  300х300 ,  
цвет серый                                          
2. Прослойка и заполнение швов 
- Плиточный клей 
3. Цементно песчаная стяжка, 
t=40 мм 
4. Гидроизоляция - 1 слой 
гидростеклоизола (Ɍɍ-5774-050-
14232470-2006) 
на битумно-полимерной мастике 
5. ɀелезобетонная монолитная 
плита пола t=150 мм  по 
несъемной опалубке из 
профлиста                       
6.Стальный двутавровые балки 
прокатного профиля 

72,9 
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Ⱦвери, ворота:  
Основные ворота цеха: 
– Складные ворота с двойной стенкой, с изоляционным заполнителем 

из минеральной ваты, индивидуального изготовления. 
Створки ворот – класс строительных материалов A2 (не 

воспламеняюɳийся)  
Ворота складов и мастерских отделений металлические распашные и 

подъемные  противопожарные по  [24], заводского изготовления. 
Наружные двери стальные распашные противопожарные по [25] с 

пределом огнестойкости не менее E30 выполненные специализированной 
организацией.  

Наружные двери стальные распашные  по [26].  
Ⱦвери внутренние деревянные распашные по [27]. 
Наружные двери оборудованные устройствами для запирания, 

противодействия взлому, уплотнителями в притворах и доводчиками. 
Спецификация ɷлементов заполнения дверных проемов  представлена в 

таблице 2.3. 
 

Ɍаблица 2.3 - Спецификация ɷлементов заполнения дверных проемов  
Поз. Обозначение Наименование Кол

-во 
Масса, 
ед.кг 

Примечани
е 

ɋɬаɧɰɢя 
1 Производитель 

"DoorHan" 
Ворота промышленные 
складные утепленные 
101000х21000 (h) с дверью 
1200х2100 (h) 

1 36650 ɂндивид. 
заказ 

2 ВМ 4000(h)х5700 ГОСɌ 
31174-2003 

Ворота металлические 
распашные 
противопожарные 

6 390 ɂндивид. 
заказ 

3 ВМ 6000(h)х5700 ГОСɌ 
31174-2003 

Ворота металлические 
подъемные 
противопожарные 

4 590 ɂндивид. 
заказ 

4 ȾСН 1200 х 2100 (h), Оп, 
Ʌ, Прг, Н, Псп, МɁ, О - 
ГОСɌ 31173-2016 

Ⱦвери наружные стальные 
распашные 

1 108  

Аɞɦɢɧɢɫɬɪаɬɢɜɧɨ - ɛɵɬɨɜɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (АȻК) 
5 ȾСН 1200 х 2100 (h), Оп, 

Ʌ, Прг, Н, Псп, МɁ, О - 
ГОСɌ 31173-2016 

Ⱦвери наружные стальные 
распашные 

1 108  

6 ȾСВх 1200 х 2100 (h), 
Оп, Ʌ, Прг, Н, Псп, М2, 
О - ГОСɌ 31173-2016 

Ⱦвери входные стальные 
распашные 

2 89  

7 ȾМ 1 Рл 21х10 Г ПрȻ В3 
Mд3 ГОСɌ 475-2016 

Ⱦвери внутренние 
деревянные распашные 

7 35  

8 ȾC 1 Рл 21х10 Г Пр В1 
Mд3 ГОСɌ 475-2016 

Ⱦвери внутренние 
деревянные распашные 

4 35  
 
 

9 ȾC 1 Рл 21х8 Г Пр В1 
Mд3 ГОСɌ 475-2016 

Ⱦвери внутренние 
деревянные распашные 

2 32  
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10 Ⱦверь ȾПС 01 2100-1200 
левая EI30 ГОСɌ 57327-
2016 

Ⱦвери противопожарные 
стальные распашные 

5 125  

 
Окна:  
Окна Ок-1 в алюминиевых переплетах с двухкамерным заполнением по 

[28] с приведенным сопротивлением теплопередачи не менее 0,63м²°С/Вт. 
Ведомость заполнения дверных и оконных проемов см. графическую 

часть данного раздела 
Спецификация ɷлементов заполнения оконных проемов  представлена в 

таблице 2.4. 
 
Ɍаблица 2.4 - Спецификация ɷлементов заполнения оконных проемов  

Марка, позиция Обозначение Наименование Всего, шт 

ОК-1 ГОСɌ 21519-2003 OAK СПȾ 2500-47600-
82 В2 4 

ОК-2 

ГОСɌ 30674-99 

ОП В2 1500-4000 (4М1-
12-4М1-12-4М1) 

30 

ОК-3 
ОП В2 1000-3000 (4М1-
12-4М1-12-4М1) 

12 

ОК-4 ОП В2 700-1500 (4М1-
12-4М1-12-4М1) 

9 

ОК-5 ОП В2 1200-1300 (4М1-
12-4М1-12-4М1) 

3 

 
Кровля: 
Покрытие кровли утраивается по прогонам из прокатного швеллера. 
Кровля здания выполнена из кровельных сɷндвич-панелей с наружным 

слоем из профлиста Н75-750-0,7. 
Панель стеновая наружная 6500 x 1200 следуюɳей конструкции: 
 - профилированный металл 0,5мм; 
 - минераловатный утеплитель t=200 мм; 
- профилированный металл 0,7мм (Н75-750-0,7); 
ɍдельный вес панели составляет 33 кг/ м2. 
В качестве утеплителя используется жесткий минераловатный 

утеплитель. Коɷффициент теплопроводности плит 0,042 Вт/(м×°С) 
Все материалы и изделия, принятые в проекте должны иметь все 

необходимые сертификаты, подтверждаюɳие возможность их применения в 
соответствии с требованиями действуюɳих норм в области пожарной, 
санитарно-гигиенической и иной безопасности. Ɂамена материалов и изделий 
на их аналоги допускается только при наличии у производителя всей 
необходимой документации, а также в обязательном порядке согласовывается 
с проектировɳиком. 
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2.6 Аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢя, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

 
Объемно-планировочные решения проектируемого здания 

обеспечивают естественное освеɳение помеɳений с постоянным 
пребыванием людей через конструктивные световые проемы. Световые 
проёмы запроектированы с учётом требований [17] «ȿстественное и 
искусственное освеɳение».  

Освеɳение основного помеɳения происходит через окна, 
расположенные на фасадах здания. 

Размеɳение и ориентация близлежаɳих объектов не влияет на 
естественное освеɳение помеɳений. Ɂатенение здания соседними объектами 
и ɷлементами рельефа не происходит. 

 
2.7 Аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɟ 

ɡаɳɢɬɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɨɬ ɲɭɦа, ɜɢɛɪаɰɢɢ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя. 
 

ɂсточниками шума в здании являются:  
1. ɍдарный шум внутри здания при обслуживании самолетов;  
2. Воздушный шум, проникаюɳий из коридоров через дверные проѐмы, 

а также через стены и перегородки с соседними помеɳениями;  
3.Воздушный шум от работы инженерно-технологического 

оборудования (насосы, вентиляторы, компрессоры, шум от работы с ручным, 
ɷлектро и пневмо-инструментом) проникаюɳий через ограждаюɳие 
конструкции в помеɳения ȺȻК;  

4. Структурный шум от инженерно-технологического оборудования 
здания;  

5. Высокочастотная вибрация ɷлектроɳитовой, распространяюɳаяся по 
несуɳим конструкциям здания;  

6. Низкочастотная вибрация вентиляционного оборудования, а также 
среднечастотная вибрация вентиляционных коробов и воздуховодов 
распространяюɳаяся по несуɳим конструкциям здания;  

При проектировании объекта снижение шума и вибрации на пути 
распространения достигается комплексом строительно-акустических 
мероприятий: архитектурно-планировочных и акустических.  

Ⱥрхитектурно-планировочные - планировка помеɳений и конструкций 
зданий, при которых источники шума максимально удалены от помеɳений с 
наименьшими допустимыми уровнями шума, и граничат с такими, где менее 
жесткие требования к допустимым уровням шума.  

Ⱥкустические мероприятия - ɷто вибро - и звукоизоляция оборудования, 
применение звукопоглоɳаюɳих конструкций в помеɳениях с источниками 
шума, установка глушителей шума в системах вентиляции, применение 
малошумного оборудования и выбор правильного (расчетного) режима его 
работы, и другие.  
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2.8 Аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɟ 
ɪɟɲɟɧɢя ɩɨ ɞɟɤɨɪаɬɢɜɧɨ-ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɨɬɞɟɥɤɟ ɢɧɬɟɪьɟɪɨɜ 

 
Внутренний интерьер помеɳений выдержан в конструктивном стиле с 

применением однотонных цветов в окраске стен и перегородок, не ярких 
пастельных оттенков. При ɷтом все ɷлементы интерьера выполнены с 
применением современных материалов и конструкций и соответствуют всем 
требованиям действуюɳих нормативных норм. Ⱦетально интерьер 
прорабатывается по отдельному дизайн – проекту, инициация о разработке и 
согласование которого и утверждаются непосредственно заказчиком. 

 
2.9. Тɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪаɫɱɟɬ ɨɝɪаɠɞаɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

 
2.9.1 Тɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪаɫɱɟɬ ɧаɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɵ 

 
В таблице 2.5 приведены основные природно-климатические 

характеристики района строительства согласно [7] 
 

Ɍаблица 2.5 - Природно-климатические условия района строительства 
Наименование характеристики ɏарактеристика 

Место строительства (город) г. ɂркутск 
Климатический район строительства 1В 
Ɂона влажности района сухая 
Средняя температура наиболее холодной пятидневки 
обеспеченностью 0,92 

-33 

Нормативное ветровое давление, кПа 0,38 
Вес снегового покрова, кПа 1,0 
Сейсмичность района, баллы 6 
Средняя температура наружного воздуха по месяцам, 0С: 
- январь 
- февраль 
- март 
- апрель 
- май 
- июнь 
- июль 
- август 
- сентябрь 
- октябрь 
- ноябрь 
- декабрь 
Среднегодовая температура, 0С: 

 
-18,4 
-15,4 
-6,7 
2,5 
9,8 
15,8 
18,2 
15,7 
9,1 
1,5 
-7,9 
-15,7 
0,7 
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Продолжение таблицы 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

Определение градусо-суток отопительного периода производим по 
формуле : 

 

 
 

 где - расчетная температура внутреннего воздуха, С, принимаемая согласно 
[9] и нормам проектирования соответствуюɳих зданий и сооружений; 

 - средняя температура. °С, и продолжительность, сут, 
периода со средней суточной температурой воздуха ниже или равной 8 С по 
[9]. 

ȽСɈП=(18-(-7,6))×233=5964,8 °С ɫɭɬ/год. 

 

Ɍребуемое сопротивление теплопередаче (R0
ɬɪ ) зависит от ȽСɈП и 

определяется по табл.3[9]  в зависимости от группы зданий ( 3 группа - 
производственное здание) и от категории ограждаюɳей конструкции (в данном 
случае - стена). 

Ɍак как  ȽСɈП = 5964,8°С ɫɭɬ/год ( при температуре внутреннего 
воздуха в помеɳении +18 °С ), то определяем требуемое сопротивление для 
наружных стен: 

2
0 0, 0002 5964 (,8 1 2,19 /)ɬɪ ȽСɈП b м СR Вa ɬ        

2
0 2,19 ( /)ɬɪ мR С Вɬ   

Ɍребуемое сопротивление теплопередаче по санитарно- гигиеническим и 
комфортным условиям определяется по формуле: 

.... )( ПЕɊɈɌПЕɊɈɌВ zttȽСɈП 

Вt

ПЕɊɈɌПЕɊɈɌ zt .. ;

Продолжительность периода со 
среднесуточными температурами 
воздуха ниже 0 0С, сут 

 
170 

 
Средняя температура  периода со 
среднесуточными температурами 
воздуха ниже 0 0С . 

 
-11,9 

Продолжительность периода со 
среднесуточной температурой воздуха 
ниже 8 0С, сут 

 
233 

Средняя температура периода со 
среднесуточной температурой воздуха 
ниже или равной 80С. 

 
-7,6 



 33 
Ǒǰм. ЛǱǺǻ № дǷкǼм. ПǷдǸǱǺь Даǻа 

ЛǱǺǻ 

ДП - 08.05.01 – АǙ.ПЗ 

 

  
( )

;ɬɪ в ɧ
ɫаɧ ɧ

в

t t
R

t 



   

 
tв- то же, что и в формуле для ȽСɈП ; 
tɧ - расчетная зимняя температура наружного воздуха, С, равная средней 

температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 по [7]; 
t
ɧ - нормативный температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждаюɳей 
конструкции, принимаемых по табл.5 [9] ; 

в - коɷффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждаюɳих 
конструкций, Вт/мС, принимаемый по табл.4* [9] . 

 

.
2(18 ( 33)) 0,84 ( ) ;

7 8, 7
/ɬɪ

ɫаɧ ɫɬеɧа СR м Вɬ
 

 



 

Сопротивление теплопередаче ограждаюɳей конструкции следует 
определять по формуле: 

   ,                                                                           

где в - то же, что и в формуле выше; 
Rк - термическое сопротивление ограждаюɳей конструкции (м2×С/Вт), 

определяемое в соответствии с приложением ȿ [9]: 

    ,                                               

R1,R2,…,Rn - термическое сопротивление ограждаюɳих конструкций 
(м2×С/Вт), определяемые по формуле: 

   ,                                                                                                

 - толɳина слоя, м; 
 - расчетный коɷффициент теплопроводности материала слоя, Вт/мС, 

принимаемый ; 
Rв.п. – термическое сопротивление замкнутой воздушной прослойки, 

принимаемое по прил; 
н - коɷффициент теплоотдачи (для зимних условий) наружной 

поверхности ограждаюɳих конструкций, (Вт/м2×С), принимаемый по табл.6*[ 
[9]]. 

H

K

B

RR

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0 

..21 ... ПВnK RRRRR 
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, 

ɂз ɷтого условия определим минимальную толɳину утеплителя:  

 

 

Принимаем жесткий минераловатный утеплитель( ). 
 

1 1(2,19 ) 0, 042 0,085 85
8,7 23ɭɬ м мм     

 
 

0, 085 85оɛш ɭɬ м мм   
  

2
0

1 1 1 0, 085 1 2,3 ( )
8, 7 0, 042 23

/ɭɬɮ ɫɬ

в ɫɬ ɭɬ ɧ

м С ВɬR


   
        

 
 

 = 2,3 >  = 2,19 - удовлетворяет теплотехническим нормам. 

ɂз условий надежности и конструктивных соображений принимаем 
толɳину утеплителя δɭɬ = 200 мм. 

 
2

0
1 1 1 0, 2 1 4,92 ( )

8, 7 0, 042 2
/

3
ɭɬɮ ɫɬ

в ɫɬ ɭɬ ɧ

м С ВɬR


   
          

 
 = 4,92 >  = 2,19 - удовлетворяет теплотехническим нормам. 

Ограждаюɳая наружная стена удовлетворяет современным 
теплотехническим нормам.  

 
2.9.2 Тɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪаɫɱɟɬ ɩɨɤɪɵɬɢя ɤɪɨɜɥɢ 
 

Ɍребуемое сопротивление теплопередаче (R0
ɬɪ ) зависит от ГСОП и 

определяется по табл.3[9]  в зависимости от группы зданий ( 3 группа - 
производственное здание) и от категории ограждаюɳей конструкции (покрытие 
кровли). 

ɧɭɬ
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Ɍак как  ȽСɈП = 5964,8°С ɫɭɬ/год ( при температуре внутреннего 
воздуха в помеɳении +18 °С ), то определяем требуемое сопротивление для 
покрытия кровли: 

2
0 0, 00025 5964,8 1,5 ( )2,99 /ɬɪ ȽСɈП м СR b Вɬa          

2
0 2,99 ( /)ɬɪ мR С Вɬ   

Ɍребуемое сопротивление теплопередаче по санитарно- гигиеническим и 
комфортным условиям определяется по формуле: 

 

  
( ) ;ɬɪ в ɧ

ɫаɧ ɧ
в

t t
R

t 



   

 
tв- то же, что и в формуле для ГСОП ; 
tн - расчетная зимняя температура наружного воздуха, С, равная средней 

температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 по [СП 
131.13330.2020]; 

tн - нормативный температурный перепад между температурой 
внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждаюɳей 
конструкции, принимаемых по табл.5 [9] ; 

в - коɷффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждаюɳих 
конструкций, Вт/мС, принимаемый по табл.4* [9] . 

 

.
2(18 ( 33)) 0,98 ( ) ;

6 8, 7
/ɬɪ

ɫаɧ ɫɬеɧа СR м Вɬ
 

 



 

Сопротивление теплопередаче ограждаюɳей конструкции следует 
определять по формуле: 

 

   ,                                                                           (1.3) 

где в - то же, что и в формуле выше; 
Rк - термическое сопротивление ограждаюɳей конструкции (м2×С/Вт), 

определяемое в соответствии с приложением ȿ [9]: 

    ,                                                    (1.4) 

R1,R2,…,Rn - термическое сопротивление ограждаюɳих конструкций 
(м2×С/Вт), определяемые по формуле: 
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   ,                                                                                                (1.5) 

 - толɳина слоя, м; 
 - расчетный коɷффициент теплопроводности материала слоя, Вт/мС, 

принимаемый ; 
Rв.п. – термическое сопротивление замкнутой воздушной прослойки 
н - коɷффициент теплоотдачи (для зимних условий) наружной 

поверхности ограждаюɳих конструкций, (Вт/м2×С), принимаемый по 
табл.6[9]. 

, 

ɂз ɷтого условия определим минимальную толɳину утеплителя:  

 

 

Принимаем жесткий минераловатный утеплитель( ). 
 

1 1(2,99 ) 0,042 0,12 120
8,7 23ɭɬ м мм     

 
 

0,12 120оɛш ɭɬ м мм   
  

2
0

1 1 1 0,12 1 3, 01 ( )
8, 7 0, 042 2

/
3

ɭɬɮ ɫɬ

в ɫɬ ɭɬ ɧ

R м С Вɬ


   
        

 
 

 = 3,01 >  = 2,99 - удовлетворяет теплотехническим нормам. 

ɂз условий прочности и конструктивных соображений принимаем 
толɳину утеплителя кровли   δɭɬ = 200 мм. 

2
0

1 1 1 0, 2 1 4,92 ( )
8, 7 0, 042 2

/
3

ɭɬɮ ɫɬ

в ɫɬ ɭɬ ɧ

м С ВɬR


   
          

 
 = 4,92 >  = 2,99 - удовлетворяет теплотехническим нормам. 

Кровельное покрытие удовлетворяет современным теплотехническим 
нормам.  
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3. РАɋЧЕТɇɈ - КɈɇɋТРɍКТИВɇЫɃ РАЗДЕɅ
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3.1 Иɫɯɨɞɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ 
 
Строительная плоɳадка, предоставленная для строительства станции 

выполнения регламентных работ и хранения воздушных судов,  расположена на 
территории  международного аɷропорта ɂркутск по адресу: ɂркутская область, г. 
ɂркутск, ул. Ширямова, 13. 

 
Район строительства – г. ɂркутск 
Согласно [7]: 
  - температура воздуха наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 

0,92: - 33 °C 
Согласно [6]: 
  - вес снегового покрова для II района - 1.0 кПа. 
  - значение ветрового давления для III района - 0.38 кПа. 
 
Сооружение прямоугольно очертания в плане; 
Ɂдание одноɷтажное, прямоугольной формы в плане с размерами в осях – 

72х108 метров, высотой по уклону 5° односкатной кровли от 19.85 м до 25.85 м, 
с встроенным ȺȻК.  

 
Назначение сооружения – выполнения регламентных работ и хранение 

воздушных судов.  
 
Регламентные работы (тяжёлые формы обслуживания) — плановые 

периодические работы на воздушном судне, выполняемые по налёту или по 
времени ɷксплуатации ВС в технико-ɷксплуатационной части. 

 
3.2 Кɨɦɩɨɧɨɜɤа ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɤаɪɤаɫа ɡɞаɧɢя 
 
Ɂдание прямоугольной формы в плане, продольно-поперечной компоновки, 

размерам в осях 1-21, рядах Ⱥ-П составляют 108000х72000 мм. 
В продольном направлении в рядах Ⱥ и Ȼ устраивается жесткий рамный 

блок состояɳий из двух бесшарнирных рам объединенных в единую 
пространсвенную портальную раму. Пролёт рамного блока составляет 102 м. 

В поперечном направлении на рамный блок по ряду Ȼ и на колонны по ряду 
П шарнирно опираются поперечные фермы с шагом 6м. Пролёт ферм составляет 
66 м. 

ɍстойчивость продольных рам и поперечных ферм обеспечивается 
системой вертикальных связей по покрытию, а также системой горизонтальных 
связей по нижним и верхним поясам. 

По фермам и рамам устраиваются прогоны. По прогонам укладываются 
кровельные сɷндвич - панели, обеспечиваюɳие обɳую устойчивость прогонов. 

Колонны жестко заɳемлены в фундаменте. 
Расчет стального каркаса выполнен в программном комплексе «SCAD 

21.1».  
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На основе результатов расчета каркаса выполняются детальные расчеты по 
прочности и устойчивости несуɳих ɷлементов и узлов в соответствии с 
требованиями действуюɳих норм, затем вносятся необходимые изменения в 
жесткостные характеристики ɷлементов каркаса и проверяются его 
деформативные свойства. 

 
Рисунок 3.1 – Пространственная схема стального каркаса 

3.3 Раɡɛɢɜɤа ɫɟɬɤɢ ɤɨɥɨɧɧ 

По оси П принимаем шаг колонн 6 м и шарнирно опираем на них 
поперечные стропильные фермы, соответственно с шагом 6 м. Колонны жестко 
заɳемлены в фундаменте. Привязку колонн принимаем центральную. 

3.4 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɜяɡɟɣ 
 
Связи по фермам и рамам 

Компоновка конструктивной схемы каркаса включает постановку связей по 
покрытию здания, между колоннами и между рамами. Они предназначены для 
уменьшения расчетных длин ɷлементов конструкций; восприятия ветровых 
нагрузок; обеспечения геометрической неизменяемости и пространственной 
работы каркаса, а также сохранения проектного положения ɷлементов каркаса в 
процессе выполнения СМР и ɷксплуатации. 

Горизонтальные связи СГ-1 устраиваются по верхнему и нижнему поясам 
рам в рядах Ⱥ-Ȼ,  СГ-2 по верхнему и нижнему поясам стропильных ферм в осях и 
1-3, 19-21. Они служат для закрепления от смеɳений поясов ферм и прогонов. 

Вертикальные связи СВ-2 устраиваются в пролётной части продольных 
рам  в рядах Ⱥ-Ȼ и в совокупной работе со связями СГ-1 образуют жесткий 
рамный блок состояɳий из двух бесшарнирных рам объединенных в единую 
пространсвенную портальную раму.  
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Вертикальные связи СВ-3 устраиваются между стропильных ферм в осях 
3-19 с шагом 6м. Ⱦанные связи раскрепляют фермы стропильные фермы Ф-2 и 
обеспечивают пространственную работу каркаса. 

 
Вертикальные связи по колоннам. 
 
Ⱦанные связи  обеспечивают продольную жесткость каркаса, 

необходимой для нормальной его ɷксплуатации, обеспечивают устойчивость 
колонн, а также воспринимают ветровые нагрузки. 

Вертикальные связи устраиваются по колоннам по ряду П в осях 1-2, 3-4, 
6-7, 8-9, 10-11, 12-13, 13-14, 15-16, 18-21. 

 

 
Рисунок 3.2 - Схема расположения ферм и связей по нижним поясам 

 

 
 

Рисунок 3.3 - Схема расположения вертикальных связей м/у колоннами 
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3.5 Кɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢя 

 
Район строительства – г. ɂркутск 
Согласно [7]: 
  - температура воздуха наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 

0,92: - 33 °C 
Согласно [6]: 
  - вес снегового покрова для II района - s0=1,0кН/м2; 
  - значение ветрового давления для III района - w0=0,38кПа; 
 
3.6 ɋɛɨɪ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧа ɤаɪɤаɫ ɡɞаɧɢя 

Собственный вес металлических конструкций определяем соответствуюɳей 
командой в ПК «SCAD». 

Ɍаблица 3.1 – Cбор нагрузок на 1 м2 покрытия 

Состав 
Нормативная 

нагрузка, кН/м² 

Коɷффициент 

надежности 

по нагрузке 

Расчётная нагрузка, кН/м²  

1. Постоянные 

1.1 Кровельная 

сɷндвич-панель 

t=200мм 

0,33 1,2 0,396 

1.2 Стеновая 

сɷндвич-панель 

t=200мм 

0,33 1,2 0,396 

ɂтого 

постоянные 
0,66  qр.п=0,792 

2. Временные (кратковременные) 

2.1 Снеговая 

нагрузка  s=s0* 

(=1) 

1,0 1,4 1,40  

2.2 Ветровая 

нагрузка wn 
0,38  1,4 0,53 

ɂтого временные   qр.в=1,93 

ВСȿГО qɪ=2,72 
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Снеговая нагрузка 
 
Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 

покрытия определяется по формуле 
2

0 1 1 1 1,0 1,0 ( / ),e t gS c c S кПа кН м          
где ce – коɷффициент, учитываюɳий снос снега с покрытия здания под действием 
ветра; 

ct– термический коɷффициент; 
  - коɷффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузке на покрытие; 
gS  - нормативное значение веса снегового покрова на 1 м2 горизонтальной 

поверхности (г. ɂркутск относится к II снеговому району gS =1,0кПа 2( / )кН м ). 
Расчетная значение снеговой нагрузки определяется по формуле 

2
0 1,0 1, 4 1, 4 ( / ),fS S кПа кН м      

где f  - коɷффициент надежности по нагрузке. 
 

Ветровая нагрузка 
 
Город ɂркутск по [3,карта 3] относится к III ветровому району, 

следовательно, согласно [6, табл. 11.1] нормативное значение ветрового 
воздействия составляет wn 0,38 кПа.  

Во всех случаях нормативное значение основной ветровой нагрузки 
 следует определять как сумму средней mw  и пульсационной gw  составляюɳей: 

 
n gw w w     

 
Нормативное значение средней составляюɳей основной ветровой нагрузки

mw   в зависимости от ɷквивалентной высоты ze над поверхностью земли следует 
определять по формуле: 

 
 

 
где 0w  - нормативное значение ветрового давления (см. 11.1.4); 
       k(ze) - коɷффициент, учитываюɳий изменение ветрового давления для 

высоты ze (см. 11.1.5 и 11.1.6); 
       ɫ - аɷродинамический коɷффициент (см. 11.1.7). 
 
Эквивалентная высота ze = h для зданий при h<= d 
где  d - размер здания (без учета его стилобатной части) в направлении, 

перпендикулярном расчетному направлению ветра (поперечный размер); 
                 h - высота здания. 
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Коɷффициент k(ze) для высот z<=300 м определяется по таблице 11.2 
Расчетное значение ветровых нагрузок на 1м2 поверхности подсчитывается 

по формуле:  
 

fnww  ,  
 
где pmn www   - нормативное значение ветровой нагрузки; 

4,1f  - коɷффициент надежности по нагрузке для ветровой нагрузки. 
 
Ɂначение пульсационной составляюɳей pw  основной ветровой 

нагрузки зададим с помоɳью программного комплекса SCAD. 

Расчет ветровой нагрузки на каркас здания 
 

Ɍаблица 3.2 – ɂсходные данные для задания ветровой нагрузки 
Иɫɯɨɞɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ 

Ветровой район III 
Нормативное значение ветрового давления 0,38 кН/м2 

Ɍип местности 
B - городские территории, лесные массивы 
и другие местности, равномерно покрытые 

препятствиями высотой более 10 м 
Ɍип сооружения Однопролетные здания без фонарей 

Коɷффициент надежности по нагрузке, f 1,4 
Ширина здания  108000 мм 
Ⱦлина здания  72000 мм 

 
Ɍаблица 3.3 – Коɷффициент, учитываюɳий изменение ветрового давления по 

высоте  
Высота (м) k(Ze) 

0 0,5 
3 0,5 
6 0,5 
9 0,62 
12 0,69 
15 0,75 
18 0,81 
21 0,85 
25 0,9 

 
Ɍаблица 3.4 – Статическое значение ветровой нагрузки на стену по ряду Ⱥ 

(наветренная сторона) 
Высота (м) Расчетное значение (кН/м2) 

0 0,160 
3 0,160 
6 0,160 
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Высота (м) Расчетное значение (кН/м2) 
9 0,197 

12 0,221 
15 0,239 
18 0,258 
21 0,271 
25 0,288 

 

Ɍаблица 3.5– Статическое значение ветровой нагрузки на стену по ряду Ⱥ 
(подветренная сторона) 

 
Высота (м) Расчетное значение (кН/м2) 

0 -0,100 
3 -0,100 
6 -0,100 
9 -0,124 

12 -0,138 
15 -0,150 
18 -0,162 
21 -0,170 
25 -0,180 

 

 
Рисунок 3.4 - Схема приложения ветровой нагрузки по ряду Ⱥ 
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В таблице нагрузка приведена в кН/м2, в расчетном комплексе нагрузка на 
стержни прикладывается в кН/м, сбор нагрузки на стержни осуɳествляется с 
учетом грузовой плоɳади ɷлементов. 

Ɍаблица 3.6– Статическое значение ветровой нагрузки на стену по ряду  П 
(наветренная сторона) 

Высота (м) Расчетное значение (кН/м2) 
0 0,160 
3 0,160 
6 0,160 
9 0,197 
12 0,221 
15 0,239 
19 0,258 

Ɍаблица 3.7– Статическое значение ветровой нагрузки на стену по ряду  П 
(подветренная сторона) 

Высота (м) Расчетное значение (кН/м2) 
0 -0,100 
3 -0,100 
6 -0,100 
9 -0,124 
12 -0,138 
15 -0,150 
18 -0,162 
21 -0,170 
25 -0,180 

 

Ɍаблица 3.8– Ветровая нагрузка на кровлю ( наветренная сторона) 
Расстояние от края кровли 

(м)( от оси 21 
к оси 1 ) 

Расчетное значение (кН/м2) 
На расстоянии 4 м от оси П к оси Ⱥ На расстоянии больше 4 м  

от оси П к оси Ⱥ 
  Ɂона Ⱥ Ɂона Ⱥ 

0-9 -0,539 
-0,062 18-90 -0,406 

99-108 -0,539 
 
 



   46 
 Ǒǰм. ЛǱǺǻ № дǷкǼм. ПǷдǸǱǺь Даǻа 

ЛǱǺǻ 

ДП - 08.05.01 – КǙ.ПЗ 

 
Рисунок 3.5 - Схема приложения нагрузок по оси П 

 

 
Рисунок 3.6 - Схема приложения нагрузок по оси П 

 
В таблице нагрузка приведена в кН/м2, в расчетном комплексе нагрузка на 

стержни прикладывается в кН/м, сбор нагрузки на стержни осуɳествляется с 
учетом грузовой плоɳади ɷлементов. 

 
Ветровая нагрузка по осям 1, 21 прикладывается по аналогии. 
 

 
Рисунок 3.7 - Схема приложения нагрузок по оси 21 
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Рисунок 3.8 - Схема приложения нагрузок по оси 1 

 
3.7 Раɫɱɟɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɮɟɪɦɵ  

Расчет производим для наиболее нагруженной стропильной фермы 
расположенной в центре пролёта по оси 11, в рядах Ȼ-П. В целях унификации 
стропильные фермы в осях 1-21, рядах Ȼ-П принимаем единой унифицированной 
конструкции. 

3.7.1 ɉɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɨɞɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɮɟɪɦɵ 
Предварительное сечение стержней фермы определим с помоɳью 

программы «Кристалл», путем загружения прототипа фермы расчетной 
нагрузкой. 

Марку стали принимаем С345.  
 

 
Рисунок 3.9 – Прототип фермы с нумерацией стержней 

 
Рисунок 3.10 – Принятое поперечно сечение верхнего пояса фермы 
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Рисунок 3.11 – Принятое поперечно сечение нижнего пояса фермы 

 
Рисунок 3.12 – Принятое поперечно сечение раскосов фермы 

 
Рисунок 3.13 – Принятое поперечно сечение стоек фермы 

 
Ɍаблица 3.9 – Результаты расчета в ПК «Кристалл» 

ɉɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɋɉ ɉɪɨɜɟɪɤа Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя

п.7.1.1 Прочность верхнего пояса 0,615 
п.7.1.3 ɍстойчивость верхнего пояса в плоскости 

фермы 
0,625 

п.7.1.3 ɍстойчивость верхнего пояса из плоскости 
фермы 

0,625 

пп. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1 Гибкость верхнего пояса 0,159 
п.7.1.1 Прочность нижнего пояса 0,620 
пп. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1 Гибкость нижнего пояса 0,114 
п.7.1.1 Прочность стоек 0,032 
п.7.1.3 ɍстойчивость стоек в плоскости фермы 0,037 
п.7.1.3 ɍстойчивость стоек из плоскости фермы 0,037 
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ɉɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɋɉ ɉɪɨɜɟɪɤа Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя

пп. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1 Гибкость стоек 0,442 
п.7.1.1 Прочность раскосов 0,349 
п.7.1.3 ɍстойчивость раскосов в плоскости фермы 0,356 
п.7.1.3 ɍстойчивость раскосов из плоскости 

фермы 
0,394 

пп. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1 Гибкость раскосов 0,445 
п.7.1.1 Прочность опорных раскосов 0,381 
п.7.1.3 ɍстойчивость опорных раскосов в 

плоскости фермы 
0,486 

п.7.1.3 ɍстойчивость опорных раскосов из 
плоскости фермы 

0,486 

пп. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1 Гибкость опорных раскосов 0,534 

Ɍаблица 3.10– ɍсилия в ɷлементах фермы по  ПК «Кристалл» 
№ ɷɥ. Кɨɦɛɢɧаɰɢɢ Заɝɪɭɠɟɧɢя 

Nmin Nmax 1 
 ɤɇ ɤɇ ɤɇ 
 Элементы верхнего пояса 
1 0 0 0 
2 -633,953 -633,953 -576,321 
3 -633,953 -633,953 -576,321 
4 -1141,116 -1141,116 -1037,379 
5 -1141,116 -1141,116 -1037,379 
6 -1521,488 -1521,488 -1383,171 
7 -1521,488 -1521,488 -1383,171 
8 -1775,069 -1775,069 -1613,700 
9 -1775,069 -1775,069 -1613,700 
10 -1901,860 -1901,860 -1728,964 
11 -1901,860 -1901,860 -1728,964 
12 -1901,860 -1901,860 -1728,964 
13 -1901,860 -1901,860 -1728,964 
14 -1775,069 -1775,069 -1613,700 
15 -1775,069 -1775,069 -1613,700 
16 -1521,488 -1521,488 -1383,171 
17 -1521,488 -1521,488 -1383,171 
18 -1141,116 -1141,116 -1037,379 
19 -1141,116 -1141,116 -1037,379 
20 -633,953 -633,953 -576,321 
21 -633,953 -633,953 -576,321 
22 1,959 е-13 1,959 е-13 1,780 е-13 
 Элементы нижнего пояса 

23 331,366 331,366 301,242 
24 901,924 901,924 819,931 
25 1345,692 1345,692 1223,356 
26 1662,668 1662,668 1511,518 
27 1852,854 1852,854 1684,414 
28 1916,251 1916,251 1742,046 
29 1852,854 1852,854 1684,414 
30 1662,668 1662,668 1511,518 
31 1345,692 1345,692 1223,356 
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№ ɷɥ. Кɨɦɛɢɧаɰɢɢ Заɝɪɭɠɟɧɢя 
Nmin Nmax 1 

 ɤɇ ɤɇ ɤɇ 
32 901,924 901,924 819,931 
33 331,366 331,366 301,242 
 Элементы стоек 

54 -35,849 -35,849 -32,589 
55 -35,849 -35,849 -32,589 
56 -35,849 -35,849 -32,589 
57 -35,849 -35,849 -32,589 
58 -35,849 -35,849 -32,589 
59 -35,849 -35,849 -32,589 
60 -35,849 -35,849 -32,589 
61 -35,849 -35,849 -32,589 
62 -35,849 -35,849 -32,589 
63 -35,849 -35,849 -32,589 
 Элементы раскосов 

34 480,606 480,606 436,914 
35 -464,421 -464,421 -422,201 
36 379,913 379,913 345,376 
37 -354,551 -354,551 -322,319 
38 279,221 279,221 253,837 
39 -244,681 -244,681 -222,437 
40 178,529 178,529 162,299 
41 -134,809 -134,809 -122,554 
42 77,836 77,836 70,760 
43 -24,939 -24,939 -22,672 
44 -22,856 -22,856 -20,777 
45 84,931 84,931 77,211 
46 -123,548 -123,548 -112,316 
47 194,803 194,803 177,093 
48 -224,240 -224,240 -203,855 
49 304,673 304,673 276,975 
50 -324,932 -324,932 -295,393 
51 414,543 414,543 376,857 
52 -425,625 -425,625 -386,932 
53 524,414 524,414 476,740 
 Элементы опорных раскосов 

66 -574,292 -574,292 -522,084 
67 -526,317 -526,317 -478,470 
 Элементы опорных стоек 

64 -18,137 -18,137 -16,487 
65 -18,137 -18,137 -16,487 

 
Согласно данным в таблице таблица 9 принятые сечения подобраны с 

запасом прочности. 
 
Ⱦалее в ПК «SCAD» строим пространственную схему здания, назначаем 

предварительные сечения для стержней ферм и создаем группы конструкций со 
следуюɳими параметрами: 
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Раскосы 
- марка стали С345 
-к-т надежности по ответственности 1 
-к-т условий работы 1,05 
-тип ɷлемента - Элемент решетки фермы 

Стойки фермы 
- марка стали С345 
-к- надежности по ответственности 1 
-к-т условий работы 1,05 
-тип ɷлемента - Элемент решетки фермы 
-длина ɷлемента – 4 м. 

Верхний пояс фермы 
- марка стали С345 
-к-т надежности по ответственности 1 
-к-т условий работы 1,05 
-тип ɷлемента - Элемент пояса 
-длина панели - 3 м 
-расстояние между точками раскрепления из плоскости - 3 м 

Нижний пояс фермы 
- марка стали С345 
-к-т надежности по ответственности 1 
-к-т условий работы 1,05 
-тип ɷлемента - Элемент пояса 
-длина панели - 6 м 
-расстояние между точками раскрепления из плоскости - 6 м 
 
Производим расчет по сочетанию нагрузок. 

 

 
Рисунок 3.14 – Коɷффициенты использования сечения верхнего пояса фермы 
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Рисунок 3.15 – Коɷффициенты использования сечения нижнего пояса фермы 

 

 
Рисунок 3.16 – Коɷффициенты использования сечения раскосов фермы 

 

 
Рисунок 3.17 – Коɷффициенты использования сечения стоек фермы 

 
Согласно результатам подбора сечения программными комплексами 

представленным на рисунках 14-17 сечения подобраны с запасом прочности, 
коɷффициент использования сечений ɷлементов находится в пределах К=0,56. 

Однако по результатам расчета в ПК «SCAD» при заданных сечениях 
прогиб поясов фермы превышает допустимый. 

Ⱦля уменьшения значений прогибов увеличим толɳину стенки трубы 
верхнего и нижнего поясов фермы  до 20 мм. 
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Примем следуюɳие сечения поперечной фермы:  
1. Нижний пояс - Ɍруба 350х20 

 
Рисунок 3.18 – Нижний пояс поперечной фермы 

 
2. Верхний пояс - Ɍруба 350х20 

 
Рисунок 3.19 – Верхний пояс поперечной фермы 

 
3. Раскосы - Ɍруба 180х10 

 
Рисунок 3.20 – Сечение раскосов 
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4. Стойки - Ɍруба 160х4 

 
Рисунок 3.21 – Сечение стоек 

 
При данной конфигурации коɷффициент использования сечений ɷлементов 

находится в пределах К=0,4, а прогибы не превышают предельно допустимые 
значения. 

 

3.7.2 Ɉɤɨɧɱаɬɟɥьɧɵɣ ɩɨɞɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɮɟɪɦɵ 

ɍнифицированные стропильные фермы для рационализации вопросов 
логистики и проведения СМР делятся на три типовых отправочных ɷлемента: 

 
- Крайний ɷлемент Ф - 2 (ЭФ 2-1) – длиной 18м; 
- Средний ɷлемент Ф - 2 (ЭФ 2-2) – длиной 12 м; 
- Крайний ɷлемент Ф - 2 (ЭФ 2-3) – длиной 12 м; 

 
Рисунок 3.22 – Схема унификации фермы Ф-2 

 
В SCAD усилия вычислены с учетом работы фермы в схеме всего здания с 

учетом всех связей, прогонов, а так же комбинаций загружений, поɷтому значения 
усилий, полученные в ПК «Кристалл» и ПК "SCAD" незначительно отличаются.  

Ⱦалее для расчетов примем усилия в стержнях, полученные из  программы 
SCAD. 

На рисунке 3.23 указаны номера ɷлементов, а в таблице 3.11 представлены 
усилия в стержнях фермы Ф-2 вычисленные в ПК SCAD.  
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Рисунок 3.23 – Нумерация стержней фермы  

Ɍаблица 3.11– ɍсилия в ɷлементах фермы по  ПК «SCAD» 
№ɷɥɟɦɟɧɬа ɧа 

ɫɯɟɦɟ 
N 

ɤɇ 
245 -686,36 
246 -648,82 
247 -641,20 
901 -361,68 

1001 -62,13 
1002 -67,97 
1003 -66,67 
1004 -65,21 
1005 -61,73 
1006 -58,94 
1007 -55,14 
1008 -51,35 
1009 -56,94 
1010 97,86 
1299 250,54 
1300 251,07 
1301 1022,36 
1302 1022,89 
1303 1596,96 
1304 1597,49 
1305 2017,16 
1306 2017,69 
1307 2289,37 
1308 2289,89 
1309 2413,52 
1310 2414,04 
1311 2389,73 
1312 2390,26 
1313 2218,35 
1314 2218,88 
1315 1900,12 
1316 1900,65 
1317 1434,00 
1318 1434,52 
1319 819,00 
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№ɷɥɟɦɟɧɬа ɧа 
ɫɯɟɦɟ 

N 
ɤɇ 

1320 819,52 
1717 -382,11 
1718 -378,49 
1719 -735,69 
1720 -1354,93 
1721 -1356,58 
1722 -1847,25 
1723 -1847,02 
1724 -2191,45 
1725 -2190,27 
1726 -2387,59 
1727 -2385,46 
1728 -2435,74 
1729 -2432,66 
1730 -2336,21 
1731 -2332,24 
1732 -2089,52 
1733 -2084,69 
1734 -1696,67 
1735 -1691,13 
1736 -1157,58 
1737 -1152,82 
1738 -502,94 
2137 -542,11 
2138 488,98 
2139 -457,71 
2140 357,54 
2141 -335,87 
2142 236,67 
2143 -212,74 
2144 115,74 
2145 -89,63 
2146 -5,13 
2147 33,36 
2148 -125,51 
2149 156,27 
2150 -245,19 
2151 278,71 
2152 -363,73 
2153 404,08 
2154 -478,84 
2155 534,92 
2156 -534,57 
3290 -630,41 
3291 -622,79 
3915 524,61 
3916 505,07 
3917 -435,68 
3918 -435,02 
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3.8. Раɫɱɟɬ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɪаɦɵ 
 
 В рациональных целях выполним унификацию рам по рядам Ⱥ-Ȼ, в осях 1-

21. 
 Расчет выполнен в программном комплексе «SCAD» 21.1 с последуюɳей 

проверкой сечений в программном комплексе «Кристалл», а также расчетами 
произведенными вручную. 

3.8.1 Раɫɱɟɬ ɜ SCAD 
 
В ПК «SCAD» строим пространственную схему здания, назначаем 

предварительные сечения для стержней рамы и создаем группы конструкций. 
Ⱦля основных несуɳих конструкций принимаем сталь С345. 
 

 

Рисунок 3.24 – Обɳий вид продольной рамы 

 

Рисунок 3.25 – Нумерация стержней рамы (начало) 
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Рисунок 3.26 – Нумерация стержней рамы (окончание) 
 

 
Рисунок 3.27– Номера типов стержней рамы (начало) 

 
Рисунок 3.28 – Номера типов стержней рамы (окончание) 
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Ɍаблица 3.12 – Назначенные типы стержней 
№ типа 

жёсткости Сечение 

1 

 

2 

 
 

3 

 
 

7 

 

8 
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9 

 

10 

11 

 
 
Сечение №1 

-марка стали С345 
-к-т надежности по ответственности 1 
-к-т условий работы 1,05 
-тип ɷлемента –Стойка рамы 
-длина панели 3 м 
-шаг раскрепления из плоскости - 3 м 

Сечение №2  
- марка стали С345 
-к-т надежности по ответственности 1 
-к-т условий работы 1,05 
-тип ɷлемента - Элемент решетки 
-длина панели 3 м 
-шаг раскрепления из плоскости - 3 м 

Сечение №3  
- марка стали С345 
-к-т надежности по ответственности 1 
-к-т условий работы 1,05 
-тип ɷлемента - Элемент решетки 
-длина ɷлемента – 4,2 м. 
-расстояние между точками раскрепления из плоскости - 4,2 м. 

Сечение №7   
- марка стали С345 
-к-т надежности по ответственности 1 
-к-т условий работы 1,05 
-тип ɷлемента - Стойка рамы 
-длина ɷлемента – 4,0 м. 
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-расстояние между точками раскрепления из плоскости - 4,0 м. 
Сечение №8  

-марка стали С345 
-к-т надежности по ответственности 1 
-к-т условий работы 1,05 
-тип ɷлемента - Элемент решетки 
-длина ɷлемента – 3,0 м. 
-расстояние между точками раскрепления из плоскости - 3,0 м. 

Сечение №9 
- марка стали С345 
-к-т надежности по ответственности 1 
-к-т условий работы 1,05 
-тип ɷлемента - Элемент решетки 
-длина ɷлемента – 3,0 м. 
-расстояние между точками раскрепления из плоскости - 3,0 м. 

Сечение №10 
- марка стали С345 
-к-т надежности по ответственности 1 
-к-т условий работы 1,05 
-тип ɷлемента - Стойка рамы 
-длина ɷлемента – 4,0 м. 
-расстояние между точками раскрепления из плоскости - 4,0 м. 

Сечение №11 
- марка стали С345 
-к-т надежности по ответственности 1 
-к-т условий работы 1,05 
-тип ɷлемента - Элемент решетки 
-длина ɷлемента – 5,0 м. 
-расстояние между точками раскрепления из плоскости - 5,0 м. 
 

Расчет ведем по сочетанию комбинации усилий 
 
Ɍаблица 3.13 – ɍсилия в ɷлементах рамы по  ПК «SCAD» 

№ 
ɷɥɟɦɟɧɬа 
ɧа ɫɯɟɦɟ 

N M 
ɤɇ ɤɇ*ɦ 

415 8985,78 3334,04 
404 9224,17 3099,10 
572 7136,10 1973,47 
64 -220,92 1235,78 
450 11518,04 660,74 
448 11196,19 648,21 
3283 -7100,90 640,40 
452 11168,84 639,65 
408 -10401,71 620,51 
446 10208,35 601,97 
447 10191,02 600,24 
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№ 
ɷɥɟɦɟɧɬа 
ɧа ɫɯɟɦɟ 

N M 
ɤɇ ɤɇ*ɦ 

449 11186,19 599,72 
454 10156,96 585,02 
414 6143,10 571,52 
445 8553,62 569,94 
451 11517,52 568,39 
444 8573,96 522,12 
443 6312,62 509,42 
453 11177,75 507,07 
456 8505,55 497,13 
517 -13808,23 442,52 
519 -13799,60 438,37 
515 -13131,41 425,83 
387 -8827,34 424,96 
441 3525,92 419,77 
455 10173,07 417,51 
521 -13107,42 413,48 
442 6329,92 409,79 
3282 -7123,56 389,06 
513 -11780,26 388,48 
63 -282,20 388,18 
458 6255,58 377,40 
523 -11746,49 368,31 
386 -12690,44 351,92 
514 -11783,51 339,48 
516 -13130,85 338,17 
511 -9781,00 331,10 
512 -9794,18 321,31 
518 -13807,59 317,83 
525 -9747,25 303,73 
4832 -10270,89 302,85 
439 270,45 302,65 
457 8524,49 302,37 
510 -7209,09 283,57 
520 -13800,19 279,14 
440 3533,45 268,02 
5 -5422,78 266,72 
59 -3582,12 259,98 
509 -7178,26 254,91 
4 -8980,07 246,61 

460 3468,64 229,14 
508 -4093,59 227,03 
522 -13107,83 222,97 
527 -7158,88 221,33 
641 -2733,07 212,23 
459 6271,37 165,07 
507 -4037,72 161,93 
4831 -10265,21 156,77 
668 -2652,06 153,70 
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№ 
ɷɥɟɦɟɧɬа 
ɧа ɫɯɟɦɟ 

N M 
ɤɇ ɤɇ*ɦ 

666 -2286,15 152,89 
506 -532,17 152,38 
524 -11742,90 150,58 
670 -2934,05 147,79 
664 -1847,10 145,59 
672 -3119,34 137,53 
662 -1351,41 132,27 
529 -4050,95 123,53 
671 2960,28 118,15 
669 2678,11 116,84 
660 -817,33 113,58 
667 2316,80 112,97 
6 -5361,41 110,70 

665 1881,62 103,75 
438 262,85 101,83 
658 -261,68 90,24 
663 1388,23 89,69 
58 -3604,75 84,34 
504 3370,26 79,51 
661 854,86 71,42 
673 3057,56 68,03 
526 -9733,56 63,87 
674 -2742,83 63,20 
656 300,60 62,88 
462 226,80 58,12 
505 -448,85 54,89 
659 299,17 49,61 
606 197,13 41,79 
605 -27,40 40,97 
603 19,76 40,27 
405 -1645,83 39,04 
604 20,01 36,87 
601 27,10 36,53 
602 53,91 34,43 
654 855,02 32,18 
599 35,12 31,67 
600 70,84 30,60 
598 86,31 25,76 
657 -263,29 24,93 
597 33,34 24,38 
18 2481,90 23,53 
596 98,38 20,05 
595 46,58 18,97 
390 -2670,27 18,34 
594 106,90 13,73 
531 -511,81 12,58 
593 49,97 11,63 
461 3474,85 8,97 
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№ 
ɷɥɟɦɟɧɬа 
ɧа ɫɯɟɦɟ 

N M 
ɤɇ ɤɇ*ɦ 

592 111,91 7,00 
13 23,82 5,02 
419 -1495,18 4,32 
73 2405,12 4,12 
591 43,42 3,76 
16 2482,99 3,43 
71 2202,60 2,82 
11 11,51 1,89 
70 -1453,94 1,75 
12 27,42 0,69 
388 -53,11 0,61 
9 88,28 0,25 
10 38,11 0,13 
590 113,59 0,08 
433 -1759,07 0,00 
467 -7286,22 0,00 
570 7006,14 0,00 
389 -3233,88 0,00 
409 -10378,50 0,00 
431 8701,45 0,00 
3285 8131,77 0,00 
66 5,91 -0,17 
65 -58,11 -0,33 
416 226,64 -0,33 
68 0,48 -0,70 
652 1385,65 -1,04 
14 1385,61 -1,71 
67 25,66 -1,84 
655 -818,08 -2,00 
15 -2312,24 -2,69 
17 -2530,21 -3,26 
69 29,95 -3,44 
589 43,42 -3,59 
72 -2486,61 -5,85 
391 2834,51 -6,03 
588 103,73 -7,36 
587 41,70 -10,86 
418 2451,20 -11,27 
586 98,82 -14,62 
435 -7193,19 -15,61 
57 -1051,31 -18,13 
585 46,57 -18,84 
584 90,45 -21,48 
583 33,31 -24,31 
74 -2428,15 -24,35 
428 -973,43 -26,26 
582 78,56 -27,68 
581 26,76 -30,03 
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№ 
ɷɥɟɦɟɧɬа 
ɧа ɫɯɟɦɟ 

N M 
ɤɇ ɤɇ*ɦ 

653 -1350,03 -30,45 
580 71,75 -30,69 
574 13,41 -31,97 
528 -7127,41 -34,47 
578 53,86 -34,65 
579 18,93 -34,77 
650 1874,22 -35,74 
576 36,43 -37,93 
577 6,79 -38,38 
575 50,71 -44,04 
1 -1392,90 -44,09 

651 -1841,77 -59,58 
2 1207,16 -61,77 

503 3474,23 -66,14 
648 2301,50 -70,72 
436 -3382,00 -84,26 
4835 -9927,91 -87,13 
4836 -9922,23 -87,13 
649 -2274,29 -88,35 
533 3330,28 -100,88 
646 2651,69 -104,76 
647 -2629,98 -115,63 
437 -3361,97 -125,00 
464 -3364,08 -132,49 
644 2906,67 -136,73 
530 -3994,31 -140,60 
645 -2898,23 -141,11 
62 3111,78 -148,26 
643 -3056,95 -155,80 
463 218,91 -156,44 
642 3144,85 -172,99 
534 3431,50 -234,24 
61 2919,33 -237,46 
532 -427,43 -259,97 
60 6411,90 -276,29 
502 7093,00 -289,92 
3 1238,87 -297,06 

3284 8099,70 -315,02 
3286 4653,67 -322,77 
434 -7261,95 -343,47 
466 -7227,90 -375,99 
7 -1955,14 -380,41 

465 -3382,82 -390,71 
3287 4685,40 -560,23 

8 -1998,36 -1273,51 
535 6949,22 -1533,05 
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Рисунок 3.29 – Коɷффициенты использования сечения №1  
(стойки колонн рамы) 

 

 
 

   Рисунок 3.30 – Коɷффициенты использования сечения №2 
 (затяжки колонны рамы) 
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   Рисунок 3.31 – Коɷффициенты использования сечения №3 
 (раскосы колонны рамы) 

 

 
 
 

   Рисунок 3.32 – Коɷффициенты использования сечения №7 
 (надколонник рамы) 

 
 



   68 
 Ǒǰм. ЛǱǺǻ № дǷкǼм. ПǷдǸǱǺь Даǻа 

ЛǱǺǻ 

ДП - 08.05.01 – КǙ.ПЗ 

 
Рисунок 3.33 – Коɷффициенты использования сечения №8 

 (нижний пояс рамы) 
 

 
 

Рисунок 3.34 – Коɷффициенты использования сечения №9 
 (верхний пояс рамы) 
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Рисунок 3.35 – Коɷффициенты использования сечения №10 

 (стойки рамы) 
 

 
 

Рисунок 3.36 – Коɷффициенты использования сечения №11 
 (раскосы рамы) 

 
Результаты расчета говорят о том, что сечения подобраны верно и 

рационально. Коɷффициент использования сечений ɷлементов колеблется в 
диапазоне от К=0.56 до К=0.93. Ɍакой разброс значений коɷффицента 
использования обусловлен конструктивными особенностями крепления 
ɷлементов рамы. 
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3.8.2 ɉɪɨɜɟɪɤа ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɫɟɱɟɧɢɣ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɜ ɉК «Кɪɢɫɬаɥɥ» 

Проверку проводим по каждой группе с наиболее нагруженными 
ɷлементами. Расчетные усилия для групп представлены в таблице 14 

Ɍаблица 3.14 – Расчетные усилия для подобранных сечений 

№ 
ɫɟɱɟɧɢя 

№ 
ɷɥɟɦɟɧɬа 

Раɫɱɟɬɧɵɟ ɭɫɢɥɢя ɜ ɫɬɟɪɠɧяɯ, ɤɇ 

N My Qy Mz Qz 

1 415 8985,78 3334,04 -21,02 76,83 953,82 
2 416 226,64 -0,33 3,62 -5,47 -0,04 
3 391 2834,51 -6,03 34,52 -135,92 -3,39 
7 404 9224,17 3099,10 12,10 -0,09 1449,68 
8 450 11518,04 660,74 -57,17 66,32 18,78 
9 572 7136,10 1973,47 18,30 -44,11 1182,79 
10 405 -1645,83 39,04 -2,10 7,91 11,05 
11 4836 -9922,23 -87,13 -27,60 82,76 145,97 

 
ɋɟɱɟɧɢɟ №1 
Марка стали С345 
К-т надежности по ответственности 1 
К-т условий работы 1,05 
Предельная гибкость для сжатых ɷлементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых ɷлементов: 400 
Расчетные усилия в ɷлементе 
N = 8985,78 кН 
My = 3334,04 кН*м 
Qz =953,82 кН 
Mz = 76,83 кН*м 
Qy = -21,02 кН 
 

Ɍаблица 3.15 – результаты расчета сечения № 1 
ɉɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɋɉ ɉɪɨɜɟɪɤа Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента My 

0,482 

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента Mz 

0,033 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qy 

0,002 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 

0,186 

п.9.1.1 
Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибаюɳих моментов 
c учетом пластики 

0,646 

п. 8.2.1 Прочность по приведенным напряжениям 
при одновременном действии изгибаюɳего 

0,385 
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ɉɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɋɉ ɉɪɨɜɟɪɤа Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя

момента и поперечной силы 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,045 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,027 

 
Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 0,646- ɉɪɨɱɧɨɫɬь ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ ɢɡɝɢɛаɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɥаɫɬɢɤɢ 
 
ɋɟɱɟɧɢɟ №2 
Марка стали С345 
К-т надежности по ответственности 1 
К-т условий работы 1,05 
Предельная гибкость для сжатых ɷлементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых ɷлементов: 400 
Расчетные усилия в ɷлементе 
N = 226,64 кН 
My = -0,33 кН*м 
Qz = -0,04кН 
Mz = -5,47 кН*м 
Qy = 3,62 кН 
 

Ɍаблица 3.16 – результаты расчета сечения № 2 
ɉɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɋɉ ɉɪɨɜɟɪɤа Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента My 0,008 

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента Mz 

0,128 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qy 

0,015 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 1,709*10-4 

п.9.1.1 
Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибаюɳих моментов 
c учетом пластики 

0,380 

п. 8.2.1 
Прочность по приведенным напряжениям 
при одновременном действии изгибаюɳего 
момента и поперечной силы 

0,006 

п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,130 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,130 

 
Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 0,380 - ɉɪɨɱɧɨɫɬь ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ ɢɡɝɢɛаɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɥаɫɬɢɤɢ. 
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ɋɟɱɟɧɢɟ №3 
Марка стали С345 
К-т надежности по ответственности 1 
К-т условий работы 1,05 
Предельная гибкость для сжатых ɷлементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых ɷлементов: 400 
Расчетные усилия в ɷлементе 
N = 2820,41 кН 
My = -5,97 кН*м 
Qz = -3,36 кН 
Mz = -134,57 кН*м 
Qy = 34,18 кН 
 

Ɍаблица 3.17 – результаты расчета сечения № 3 
ɉɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɋɉ ɉɪɨɜɟɪɤа Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента My 

0,012 

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента Mz 

0,268 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qy 

0,029 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 

0,003 

п.9.1.1 
Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибаюɳих моментов 
cучетомпластики 

0,884 

п. 8.2.1 
Прочность по приведенным напряжениям 
при одновременном действии изгибаюɳего 
момента и поперечной силы 

0,009 

п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,079 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,079 

 
 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 0,884 - ɉɪɨɱɧɨɫɬь ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 
ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ ɢɡɝɢɛаɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɥаɫɬɢɤɢ 

 
ɋɟɱɟɧɢɟ №7 
 
Марка стали С345  
К-т надежности по ответственности 1 
К-т условий работы 1,05 
Предельная гибкость для сжатых ɷлементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых ɷлементов: 400 
Расчетные усилия в ɷлементе 
N = 9224,17 кН 
My = 3099,10 кН*м 
Qz = 1449,68 кН 
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Mz = -0,09 кН*м 
Qy = 12,10 кН 
 

Ɍаблица 3.18 – результаты расчета сечения № 7 
ɉɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɋɉ ɉɪɨɜɟɪɤа Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента My 0,449 

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента Mz 3,815*10-5 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qy 0,001 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 0,282 

п.9.1.1 
Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибаюɳих моментов 
c учетом пластики 0,599 

п. 8.2.1 
Прочность по приведенным напряжениям 
при одновременном действии изгибаюɳего 
момента и поперечной силы 0,393 

п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,060 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,036 

 
Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 0,599 - ɉɪɨɱɧɨɫɬь ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ ɢɡɝɢɛаɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɥаɫɬɢɤɢ 
 
ɋɟɱɟɧɢɟ №8 
Марка стали С345  
К-т надежности по ответственности 1 
К-т условий работы 1,05 
Предельная гибкость для сжатых ɷлементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых ɷлементов: 400 
Расчетные усилия в ɷлементе 
N = 11518,04 кН 
My = 660,74 кН*м 
Qz = 18,78 кН 
Mz = 66,32 кН*м 
Qy = -57,17 кН 
 

Ɍаблица 3.19 – результаты расчета сечения №8 
ɉɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɋɉ ɉɪɨɜɟɪɤа Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента My 

0,096 

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента Mz 

0,028 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qy 

0,007 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 0,004 
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ɉɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɋɉ ɉɪɨɜɟɪɤа Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя

Qz 

п.9.1.1 
Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибаюɳих моментов 
c  учетом пластики 

0,357 

п. 8.2.1 
Прочность по приведенным напряжениям 
при одновременном действии изгибаюɳего 
момента и поперечной силы 

0,071 

п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,045 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,027 

 
Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 0,357 - ɉɪɨɱɧɨɫɬь ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ ɢɡɝɢɛаɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɥаɫɬɢɤɢ 
 
ɋɟɱɟɧɢɟ №9 
Марка стали С345  
К-т надежности по ответственности 1 
К-т условий работы 1,05 
Предельная гибкость для сжатых ɷлементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых ɷлементов: 400 
Расчетные усилия в ɷлементе 
N = 7136,10 кН 
My = 1973,47 кН*м 
Qz = 1182,79 кН 
Mz = -44,11 кН*м 
Qy = 18,30 кН 
 

Ɍаблица 3.20 – результаты расчета сечения №9 
ɉɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɋɉ ɉɪɨɜɟɪɤа Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента My 

0,401 

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента Mz 

0,026 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qy 

0,002 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 

0,271 

п.9.1.1 
Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибаюɳих моментов 
c  учетом пластики 

0,549 

п. 8.2.1 
Прочность по приведенным напряжениям 
при одновременном действии изгибаюɳего 
момента и поперечной силы 

0,352 

п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,052 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,032 
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Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 0,549 - ɉɪɨɱɧɨɫɬь ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 
ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ ɢɡɝɢɛаɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɥаɫɬɢɤɢ 

 
ɋɟɱɟɧɢɟ №10 
Марка стали С345  
К-т надежности по ответственности 1 
К-т условий работы 1,05 
Предельная гибкость для сжатых ɷлементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых ɷлементов: 400 
Расчетные усилия в ɷлементе 
N = -1645,83 кН 
My = 39,04 кН*м 
Qz = 11,05 кН 
Mz = 7,91кН*м 
Qy = -2,10кН 
 

Ɍаблица 3.21 – результаты расчета сечения №10 
ɉɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɋɉ ɉɪɨɜɟɪɤа Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента My 

0,115 

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента Mz 

0,023 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qy 

0,002 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 

0,012 

п.9.1.1 
Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибаюɳих моментов 
без учета пластики 

0,588 

п.7.1.3 ɍстойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 

0,475 

п.7.1.3 ɍстойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 

0,475 

пп. 9.2.9, 9.2.10 ɍстойчивость при сжатии с изгибом в двух 
плоскостях 

0,608 

п. 8.2.1 
Прочность по приведенным напряжениям 
при одновременном действии изгибаюɳего 
момента и поперечной силы 

0,090 

п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,193 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,193 

 
Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 0,608 - ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɩɪɢ ɫɠаɬɢɢ ɫ 

ɢɡɝɢɛɨɦ ɜ ɞɜɭɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬяɯ 
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ɋɟɱɟɧɢɟ №11 
Марка стали С345  
К-т надежности по ответственности 1 
К-т условий работы 1,05 
Предельная гибкость для сжатых ɷлементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых ɷлементов: 400 
Расчетные усилия в ɷлементе 
N = -9922,23 кН 
My = -87,13 кН*м 
Qz = 145,97 кН 
Mz = 82,76 кН*м 
Qy = -27,60 кН 
 

Ɍаблица 3.22– результаты расчета сечения №11 
ɉɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɋɉ ɉɪɨɜɟɪɤа Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента My 0,048 

п.8.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 
момента Mz 0,045 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qy 0,009 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 0,048 

п.9.1.1 
Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибаюɳих моментов 
без учета пластики 

0,897 

п.7.1.3 ɍстойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 0,833 

п.7.1.3 ɍстойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV)  0,833 

пп. 9.2.9, 9.2.10 ɍстойчивость при сжатии с изгибом в двух 
плоскостях 0,879 

п. 8.2.1 
Прочность по приведенным напряжениям 
при одновременном действии изгибаюɳего 
момента и поперечной силы 

0,034 

п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,160 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,160 

 
Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 0,897 - ɉɪɨɱɧɨɫɬь ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ ɢɡɝɢɛаɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɛɟɡ ɭɱɟɬа ɩɥаɫɬɢɤɢ. 
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3.8.3 ɉɪɨɜɟɪɤа ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɫɟɱɟɧɢɣ ɫɬɟɪɠɧɟɣ. Рɭɱɧɨɣ ɪаɫɱɟɬ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɧаɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɫɠаɬɨ-ɢɡɝɢɛаɟɦɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬа. Тɢɩ ɫɟɱɟɧɢя № 11 

 
Принятое сечение – квадратная труба 
Ⱥ=366,83 см2 
W=5483,75см3 
Ix = Iу=19,33см   
N = -9922,23 кН 
Mz = 82,76 кН*м 
Qy = -27,60 кН 
Материал – сталь С345 (Rу=300 МПа). 
  

Lef,x= Lef,y= 5,0м.     
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По табл. Ⱦ3 [СП 16.13330.2017] определяем φе при mef=0,13и 0,98; x  : 
Ɍаким образом φе=0,92. 
 
Проверка устойчивости стержня:  

9922, 23 10 0,95 279,31 300МПа
0,92 366,83 y c

e

N МПа R
А

 


 
    

 
.  

ɍстойчивость обеспечена.  
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ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɧаɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɪаɫɬяɧɭɬɨ-
ɢɡɝɢɛаɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа. Тɢɩ ɫɟɱɟɧɢя № 8 

Принятое сечение –двутавр сварной 
Ⱥ=1000 см2 
W=8184,53см3 
Ix= 28,824 см 
Iу =16,925 см   
N = 11518,04 кН 
My = 660,74 кН*м 
Mz = 66,32 кН*м 
Qy = -57,17 кН 
Сталь марки С345 (Rу=280 МПа). 
  

Проверка прочности 
1,5

у

y c у x,min y c x x,min y c

M MN 1,
AR γ c W R γ c W R γ

x     
   

1,511518,04 66074 6632 0,52 1,1000*28 1,47*8184,53*28 1,12*8184,53*28
      
   
 
Прочность сечения обеспечена. 
 
Результаты расчетов рам выполненные 3 разными методами сходятся с не 

критичными отличиями, следовательно можно сделать о том что расчеты 
выполнены верно, а сечения ɷлементов обеспечивают запас по прочности каркаса 
здания. Отличия в результатах расчетов связаны с тем, что в программном 
комплексе «SCAD» учитывается работа жесткого рамного блока как 
пространственной конструкции, представляюɳей собой две бесшарнирные рамы 
объединенные между собой системой связей.  

 
В целях упроɳения логистики и проведения СМР рама делится на 

несколько типовых отправочных ɷлементов: 
1. Стойки рамы (колонны)  
- Нижняя часть стойки рамы (ЭР 1-1) – 9м ɷлемент рамы; 
- Верхняя часть стойки рамы (ЭР 1-2)– 12м ɷлемент рамы; 
2. Ферма рамы 
- Крайняя часть фермы рамы (ЭФ 1-1) – 12м ɷлемент рамы; 
- Средняя (типовая) часть фермы рамы (ЭФ 1-2) – 12м ɷлемент рамы; 
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Рисунок 3.37 – Схема типовых отправочных ɷлементов рамы 

 
3.9 Раɫɱɟɬ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɨ ɨɫɢ ɉ( К-2)  

 
Колонны по ряду П устраиваются с шагом 6 м. На колонны шарнирно 

опираются поперечные стропильные фермы. 
Проведем анализ работы колонн в пространственной схеме каркаса здания в 

программном комплексе  «SCAD». 
 
Предварительное сечение колонн марки К2 –двутавр сварного сечения. 

 
Рисунок 3.38 – предварительное сечение колонны К2 

Назначаем предварительное сечение колонн со следуюɳими параметрами: 
– марка стали С345 
– к-т надежности по ответственности 1,0 
– к-т условий работы 1,05 
– высота колонны 15 м 
– раскрепление колонный из плоскости с шагом 3м 
– к-т расчетной длины в плоскости изгиба 0,7 
– к-т расчетной длины из плоскости изгиба 1 
– предельная гибкость для сжатых ɷлементов: 180 – 60а 
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3.9.1 Раɫɱɟɬ ɜ ɉК SCAD 
 
Расчет производим в ПК «SCAD» по комбинации загружений. 

 

 
Рисунок 3.39 – Ⱥнализ пространственной работы колонн К2 

Ⱥнализируя полученные результаты, делаем вывод что наиболее 
нагруженным участком является верхняя зона колонн по оси 11, ряду П. 

3.9.2 Раɫɱɟɬ  ɜ ɉК «Кɪɢɫɬаɥɥ» (ɫɪаɜɧɟɧɢɟ ɫ ɪаɫɱɟɬɨɦ SCAD) 

Произведем расчет самой нагруженной колонны, усилия примем из 
пространственной схемы  согласно ранее полученным результатам в ПК SCAD: 

М= -265,14кНм 
N=- 626,836 кН 
Q = 30,21 кН  
 

Ɍаблица 3.23 – результат расчета по комбинациям загружений в ПК «Кристалл» 
ɉɪɨɜɟɪɟɧɨ ɩɨ ɋɉ ɉɪɨɜɟɪɤа Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя
п.9.2.1 Прочность при действии изгибаюɳего 

момента My 0,370 

п.9.2.1, 10.1.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 0,019 

п.10.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибаюɳих моментов 

с учетом пластики 
0,389 

п.8.1.1 Прочность при центральном 
сжатии/растяжении 0,117 

п. 9.2.1 Прочность по приведенным напряжениям 
при одновременном действии изгибаюɳего 

момента и поперечной силы 
0,289 

п.11.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,699 
п.11.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,215 
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Принятое сечение удовлетворяет требования по всем показателям, 
коɷффициент использования составляет 70%. 

 
3.9.3 Раɫɱɟɬ ɫɟɱɟɧɢя ɤɨɥɨɧɧɵ К-2 ɩɨ ɨɫɢ 11 ɪɭɱɧɵɦ ɫɱɟɬɨɦ (ɫɪаɜɧɟɧɢɟ ɫ 

ɪаɫɱɟɬаɦɢ ɜ ɉК «SCAD» ɢ ɉК «Кɪɢɫɬаɥɥ») 

ɂсходные данные 
- Принятое сечение колонн К2 – сварной двутавр 

 
Рисунок 3.40 –Принятое сечение колонны К2 

 
 Ⱦлина колонны l = 15,0м; 
Lef,x= 10,5м,  Lef,y= 15 м.    
- Расчетные усилия в колонне, полученные по результатам статического 

расчета рамы в SCAD:  
М= -265,14 кНм, 

 N=-626,84 кН, 

Q = 30,21 кН  

- Расчетные характеристики стали [4, прил. В]: 
 Ry = 320 Н/мм2при толɳине проката свыше 2 до 20 мм включительно, Run = 

470 Н/мм2;  
Ry = 300 Н/мм2 при толɳине проката от 20 до 40 мм включительно, Run = 450 

Н/мм2; 
- Сварка ɷлементов колонны выполняется механизированной дуговой 

сваркой (МȾСПП), сварочная проволока − Св-08Г2С по ГОСɌ 2246[4, прил. Г]. 
 
Конструктивный расчет стержня колонны 
Расчетная длина колонны в плоскости рамы 
 

, 1 0, 7 15 10,5 ,ef yl l м      
 

где µ = 0,7 − коɷффициент расчетной длины колонны. 
1l = 15,0 м - геометрическая длина колонны. 
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Расчетная длина колонны из плоскости рамы: 
 

, 1 1 6 6 ,ef yl l м       
 

где µ = 1 — коɷффициент расчетной длины колонны для . 
1 6l м —геометрическая длина колонны до раскрепления. 

 
Ɍаблица 3.24 - Геометрические характеристики сечения по сортаменту и 

стержня колонны: 
 

 ɉаɪаɦɟɬɪ Зɧаɱɟɧɢɟ Еɞɢɧɢɰɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢя

A Плоɳадь поперечного сечения 174,225 см2 
Iy Момент инерции относительно центральной оси Y1 

параллельной оси Y 
46934,069 см4 

Iz Момент инерции относительно центральной оси Z1 
параллельной оси Z 

9099,942 см4 

iy Радиус инерции относительно оси Y1 16,577 см 
iz Радиус инерции относительно оси Z1 7,299 см 
Iu Максимальный момент инерции 46934,069 см4 
Iv Минимальный момент инерции 9099,942 см4 
iu Максимальный радиус инерции 16,577 см 
iv Минимальный радиус инерции 7,299 см 
P Периметр 195 см 
Sy Статический момент полусечения относительно оси Y 1340,378 см3 
Su Статический момент верхнего пояса 60 см3 
Sd Статический момент нижнего пояса 60 см3 

 
Проверим устойчивость стержня колонны, принятого по результату расчета 

в ПО SCAD.  
 

2
, 10,5 10 143,85;

7, 299
ef z

x

z

l

i
 

     

 

5
320143,85 5,67.

2,06 10
y

x x

R

E
     


  

Проверим устойчивость стержня колонны в плоскости рамы, для чего 
вычислим коɷффициент 

 

1
626,84 0, 46 1.

0, 236 174, 225 320 10 1e y c

N

A R


     
      

  

 
Ɂдесь коɷффициент φe = 0,236 подсчитан по [4, табл. Ⱦ.3] в зависимости от 

λx = 5,73 и mef,x = η ∙ m = 1,3 ∙0,35 = 0,45, где η = 1,3 вычислен по [4,  табл. Ⱦ.2] в 
зависимости от 
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300 20,0 1,14;(290 2 20) 15,0
f

w

A

A

 
     

 
230, 21 10 4,82 ;

626,836
M

e ɫм
N


     

 
4,82 174, 225 0,35;

2383,05x

e A
m

W

 
     

  

Ɍак как коɷффициент α< 1, то устойчивость стержня колонны обеспечена в 
плоскости рамы. 

 
Предельная гибкость колонны 
 
  180 60 180 60 0,46 152,4.          
 
Фактическая гибкость  

 143,85 152, 4.x      
 
Проверка устойчивости стержня колонны из плоскости действия момента 
Гибкость стержня из плоскости рамы 
 

2
, 6 10 36,19;

16, 577
ef y

y

y

l

i
 

     

 

5
32036,54 1,44 3,14.

2,06 10
y

y y

R

E
      


  

 
Коɷффициент c, учитываюɳий влияние моментов на потерю устойчивости 

стержня колонны из плоскости рамы, при m≤ 5 подсчитывается по формуле: 
 

.1
1





xm

ɫ



 
1,0 0,7 1

1 0,7 0,35
ɫ   

 
 

 

 
Ⱦля рассчитываемой колонны по [4, табл. 21] 
 

0,7( 1); 1( 3,14).yɩɪиm ɩɪи        
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Напряжение в стержне колонны  
2320 / .

y

N Н мм
c A




 
 

 
 
Ɂдесь значение φy = 0,9при y  =1,44; по [4, прил. Ⱦ]) 
 

2 210 57, 08 / 320 / .
0, 7 0,9 1

6
74, 225

62 ,836
y

N Н мм Н мм
c A





   

   
 

 
 
 

 
ɍстойчивость стержня колонны из плоскости рамы обеспечена. 
 

Предельная гибкость колонны 
 
  180 60 180 60 0,7 138.          
 
Фактическая гибкость  

 36,19 138.x      

3.10  Раɫɱɟɬ ɩɪɨɝɨɧа 
 
ɂсходные данные: прогон выполняется предварительно из швеллера 30П. 

Материал – сталь С245 с 2/240 ммНRy   при ммt 202  [3, табл. В5].  
Wх = 389 см3; Wу = 54,8 см3; Iх=5830см4; Sх=224 см3;  
ɍклон кровли — 5°. 
Прогоны сплошного сечения, изготовленные из прокатных швеллеров, 

рассчитываются на нагрузки от собственного веса, веса кровли, воздействия  
ветра и снега. 

Вертикальная нагрузка на прогон определяется по формуле 
. 0,31 1,19 4,21 1,54 6,17 /ɫ в кɪов s веɬq q q q q кН м          

Вертикальную нагрузку q разложим на нормальную составляюɳую qx и 
скатную qy: 

cos 6,17 0,996 6,14 / ;
sin 6,17 0,087 0,53 / .

х

y

q q кН м
q q кН м




    
      

Расчетные изгибаюɳие моменты определим по формулам: 

2 2

2 2

/ 8 6,14 6 /8 27,63 ;
/8 0,53 6 / 8 2,34 .

x x

y y

M q l кНм
M q l кНм

    

      

Расчетные поперечные силы определим по формулам: 
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/ 2 6,14 6/ 2 18,42 ;
/ 2 0,53 6 / 2 1,59 .

x x

y y

Q q l кНм
Q q l кНм

    

    
 

Проверка прочности прогона без учета развития пластических деформаций 

3 3

;

27,63 10 2,34 10 113,73 240 1 .
389 54,8

yx

y c

x y

MM
R

W W

МПа МПа

    

 
   

  

Проверка прочности прогона по касательным напряжениям: 

cs

wx

x R
tI

SQ
 




 max ; 

2 218,42 224 108,9 / 139,2 /
5830 0,65

Н мм Н мм 
  


. 

Прочность прогона сечением из швеллера 30П обеспечена. 
 
Обɳая устойчивость прогонов обеспечивается ɷлементами крепления 

настила к прогонам и силами трения между ними. 
Проверка жесткости прогона.  
Прогиб прогона проверяют от действия составляюɳей нормативной 

нагрузки, направленной перпендикулярно плоскости ската  
cos 6,17 0,996 6,14 / ;хq q кН м      

4 3 4

11 8

5 5 6,14 10 6 6000,86 3 .
384 384 200 2002,06 10 5830 10

nx

u

x

q l l
f ɫм f ɫм

EI 

  
       

  
 

ɀесткость прогона обеспечена. 

 
3.11  Кɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɢɟ ɭɡɥɨɜ 
 
3.11.1 ɍɡɟɥ ɫɨɩɪяɠɟɧɢя ɫɬɪɨɩɢɥьɧɨɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɮɟɪɦɵ ɫ ɤɨɥɨɧɧɨɣ К-2 
 
Сопряжение стропильной фермы с колонной может быть шарнирным или 

жестким и устанавливается при компоновке конструктивной схемы каркаса. В 
нашем случае принимаем шарнирное опирание. 

Шарнирное узел осуɳествляется через опирание фермы на колонну сверху с 
использованием доп. стойки - надколонника. Опорный фланец крепим к полке 
надколонника колонны на болты нормальной точности. 

Ⱦля устройства болтовых соединений устраиваются отверстия на 3 мм 
больше диаметра болтов.  
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Надколонник крепим к колонне через накладки посредством сварки. 
Ⱦля крепления верхнего узла стропильной фермы на надколоннике 

предусматриваем планку с тремя овальными отверстиями под болты (для 
рихтовки стропильной фермы).  

В ɷтом случае расчету подлежат планка и опорная фасонка верхнего узла 
стропильной фермы, а также их болтовое соединение.  

 

 
Рисунок 3.41 - ɍзел сопряжения поперечной фермы с колонной 

 
Вɟɪɯɧɢɣ ɨɩɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ 
 
Раскос соединяется с верхним поясом сваркой способом "труба к трубе". 
Сталь раскоса и верхнего пояса - С345. 
Ⱦля сварки приримем ɷлектрод Э60 с проволокой Св-08Г2С Rwf= 240Н/мм2, 

Rwz= 0,45 ∙ 470 = 211,5 Н/мм2; ßf= 0,9, ßz= 1,05. 
ɍсилие в раскосе - 519,42 кН 
 
Расчет сварного соединения следует выполнять на срез (условный) по 

одному из двух сечений по формулам: 
- по металлу шва  

1 ;
f f w wf c

N

k l R 

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при 
 

1.f wf

z wz

R

R







  
- по металлу границы сплавления  

1 ;
z f w wz c

N

k l R 


 
при 

 

1.f wf

z wz

R

R







  
 

Ɍак как 0,9 240 0,97 1.
1, 05 211,5

f wf

z wz

R

R




 
  

   
Расчет ведем по металлу границы сплавления:  
 

1 ;
z f w wz c

N

k l R 


 
 
Отсюда найдем длину шва, необходимая для крепления раскоса к верхнему 

поясу: 

1 ;w

z f wz c

N
l ɫм

k R 
   

kf примем 12мм (по формулам 3.6.5 и 3.6.6) 

 
Рисунок 3.42 − Верхний опорный узел сопряжения фермы 

 
 

1
519,16 1 20, 48 205 ;

1, 05 1, 2 211,5 10 1wl ɫм ɫм мм   
    
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,min 4 4 12 48 ;w fl k мм      
 
Принимаем lw = 720 мм;( сварной шов по всему периметру трубы). 
 
Проверка прочности швов: 
 

519,16 57,3 211,5 ;
1,05 1, 2 72

МПа 
   

 

 

Проверка прочности болтового соединения, крепяɳего фасонку к планке: 
Ȼолты М20; класс прочности 4.6; усилие, воспринимаемое болтом,

0,05 0,025 ;
2 2
ɮ

b

N
N кН    при работе болтов на срез, 

где ɮN  = ɩɥN ; 

ɮN = (Н1z0)/e1 = (0,34)/16,5=0,05 
  
Ɍак как в верхнем узле сжимаюɳие усилия имеют минимальное значения и 

отсутствуют узловые моменты, болты, крепяɳие фасонку к планке, принимаем 
конструктивно: болты М20, класс прочности 4.6; диаметр отверстий 23мм. 

 
ɇɢɠɧɢɣ ɨɩɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ 
 
Раскос соединяется с нижним поясом сваркой способом "труба к трубе". 
Сталь раскоса и верхнего пояса - С345. 
Ⱦля сварки приримем ɷлектрод Э60 с проволокой Св-08Г2С Rwf= 240Н/мм2, 

Rwz= 0,45 ∙ 470 = 211,5 Н/мм2; ßf= 0,9, ßz= 1,05. 
ɍсилие в раскосе - 1420,32 кН 
 
Расчет сварного соединения следует выполнять на срез (условный) по 

одному из двух сечений по формулам: 
- по металлу шва  

1 ;
f f w wf c

N

k l R 


 

при 
1.f wf

z wz

R

R







  
- по металлу границы сплавления  

1 ;
z f w wz c

N

k l R 


 

при 
1.f wf

z wz

R

R







  
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Ɍак как 0,9 240 0,97 1.
1, 05 211,5

f wf

z wz

R

R




 
  

   
Расчет ведем по металлу границы сплавления:  
 

1 ;
z f w wz c

N

k l R 


 
 
Отсюда найдем длину шва, необходимую для крепления раскоса к верхнему 

поясу: 

1 ;w

z f wz c

N
l ɫм

k R 
   

kf примем 12 мм 

 

 
Рисунок 3.43 − Нижний опорный узел сопряжения фермы 

 
 

1
1420, 22 1 54,30 545 ;

1, 05 1, 2 211,5 10 1wl ɫм ɫм мм   
    

,min 4 4 12 48 ;w fl k мм      
 
Принимаем lw = 720 мм;( сварной шов по всему периметру трубы). 
 
Проверка прочности швов: 
 
1420, 22 10 156,55 211,5 ;
1, 05 1, 2 72

МПа 


   
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Вертикальная реакция передается через строганный торец опорного ребра 
(фланец). С опорного ребра вертикальная реакция передается на опорный столик. 
Чтобы болты, прикрепляюɳие опорный фланец (опорное ребро) к колонне, не 
могли воспринять опорную реакцию в случае неплотного опирания фланца на 
опорный столик, предусматривают отверстия для болтов на 3—4 мм больше их 
диаметра.  

Прикрепление опорного фланца к узловой фасонке при восходяɳем раскосе 
рассчитывается на равнодействуюɳую опорной реакции Ⱥ фермы как простой 
фермы и горизонтального сжимаюɳего усилия Н. 

 
533,74А кН - опорная реакция фермы; 

1
242,35 60,59

4
M

H кН
h

   - усилия от действия наибольшего момента М; 

h – высота фермы на опоре; 
Расчётное сжимаюɳее усилие: 
 

1 60,59 22,52 73,11 ;Н H Q кН      
 
Ɂадаваясь kf= 8мм, проверим прочность швов по формуле: 

2 2

2

2 2

2

6
2 2 2

533,74 10 73,11 10 6 73,11 10 8,5
2 0.9 0,8 85 2 0.9 0,8 85 2 1,05 0,8 85

44,53 240 .

f f w f f w f f w

wf wz c

A H H e

k l k l k l

МПа R МПа

  

 

   
        

   

                        
  

 

Ɂдесь lw=85 см. 
 
По полученным длинам швов крепления опорного раскоса и нижнего пояса 

графически (по масштабу) определяем размеры опорной фасонки.  
 
Определение размеров опорного фланца 
Принимаем опорный фланец из листа 350х12мм и проверяем его прочность 

на смятие 
 

533, 74 10 127, 08 470 ;
35 1, 2 p c

f f

А МПа R МПа
b t

 
     

 
  

 
Определение размеров опорного столика 
 
Ⱦля опирания нижнего узла стропильной фермы примем верх колонны: 

Высота ребер из условия прочности сварных швов. 
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,104/, ммlh ɬɪws           

где  ∑lwтр – суммарная длина швов 

,/, cwfwfffɬɪw RkNl   

где    kf – катет шва, принимаемый по наименьшей толɳине свариваемых 
ɷлементов    принимаем  kf = 8мм 

bf – коɷффициент провара, для сварки полуавтоматом bf =0,9 
Rwf = 240 мПа по [2] табл 56 
γwf =1, γc = 1 

,
533,74 30,88

0,9 0,8 24 1 1w ɬɪl  
    см 

30,88 / 4 1 8, 72 9sh     см 

Принимаем hs=500мм (конструктивно)  

Принятая длина ограничивается условием  ;85 ffs kh   
;9,08,08550     ;6850 ɫм   

Ɍолɳину ребра принимаем из условия сопротивления ребра смятию 

;sɫм
cp

ɬɪ tb
R

N
A 

  

где ,
m

un
p

R
R


 где  принимаем по табл.51 [5] 470 ,unR МПа  

470 458,54 ,
1, 025pR МПа   

wɩɥsɫм tbb  22  

где sb ширина опорного ребра 

ɩɥ толшина опорной плиты колонны 
20мм   

wt 1,5 смтолшина стенки колонны 
30 2 3 2 2 1,5 30,5ɫмb ɫм       см 

533,74 0,38
45,86 1 30,5s

p c ɫм

N
t

R b
  

  см; 

Принимаем толɳину, равную 15 мм.(конструктивно) 
 
Проверяем ребро на срез: 
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;
2 cS

ss

R
th

N  533, 74 10 35, 58 ;
2 50 1, 5

МПа
 

 35,58 138,6 ;МПа МПа  

Опорный фланец крепим к полке колонны на болтах нормальной точности 
М20 и ставим их в отверстия диаметром 23мм.(на 3 мм больше). 

 
3.11.2 Ȼаɡа ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɨ ɨɫɢ ɉ 
 
Определение размеров опорной плиты в плане  
 
Ⱦля определения размеров плиты назначаем ширину опорной плиты 
 

2 2 390 2 20 2 50 530 ,f trB b t c мм             
 
где bf= 390мм − ширина полки колонны; 
ttr = 20мм − толɳина траверсы; 
ɫ = 50мм − вылет консоли плиты(50 - 100 мм). 
 
Ⱦлина плиты 
 

2

, , ,

6
2 2b loc b loc b loc

N N M
L

B R B R B R

  
          

 
2 2672, 01 672, 01 6 10 61 .

2 53 1, 02 2 53 1
265, 44

, 02 53 1, 02
cм             

 
где Rb = 0,85кН/ɫм2 (для бетона В15)  
Rbloc - расчётное сопротивление бетона смятию;  

2
, 1,2 0,85 1,02 / .b loc b bR R кН ɫм       

1,4b   - коɷффициент увеличения Rb , зависяɳий от плоɳади верхнего 
обреза фундамента к плоɳади опорной плиты (не более 1,5). 

 
Принимаем опорную плиту размером 530х610мм по ГОСɌ 19903-74* (рис. 

4.5.1);  
 
Размеры верхнего обреза фундамента 730х810мм, так как  
 

33 или 1, 2 .53 61
f f

b
pl

А А
A

  
   

 
Ɍребуемая плоɳадь Af = 5587ɫм2

. 
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Рисунок 3.44 − Ȼаза колонны по оси П 
 
Определение толɳины опорной плиты 
 
Ɍолɳину плиты определяем из условия прочности при работе плиты на 

изгиб, как пластины, нагруженной равномерно распределенной нагрузкой по 
плоɳади контакта отпором фундамента. 

Фактическое, сжимаюɳее напряжение под опорной плитой ( реактивный 
отпор фундамента) : 

 
2

max
672, 01 0, 21 / ;
53 61pl

N кН ɫм
А

   


 
Ɍолɳину плиты определяют по большему из моментов на отдельных 

участках:  

cy

ɩɥ
R

M
t




 max6
 

Опорную плиту представляем, как систему ɷлементарных пластинок, 
отличаюɳихся размерами и характером опирания на ɷлементы базы: консольные 
(тип 1),опертые по четырем сторонам(тип 2) опертые по трем сторонам (тип 3). 

В каждой ɷлементарной пластинке определяем максимальный изгибаюɳий 
момент, действуюɳий на полоске шириной 1см. 

2dqM   , 
где  d – характерный размер ɷлементарной пластинки; 
α – коɷффициент, зависяɳий от условия опирания и определяется по 

таблицам  Ȼ.Г.Галеркина; 
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Определим изгибаюɳие моменты на расчетных участках плиты: 
- Ɍип 1 (консольный свес ɫ = 50мм) 

2 2
max

1
0,21 11 12,71 ;

2 2
c

M кН ɫм  
   

 
где с = 5 см - вылет консольного участка плиты; 
 
- Ɍип 2 (плита, опертая на 4 стороны) 
 
Ɍак как b/a = 350/142,5 = 2,45 >2 ,то 
 

2 2

2
0, 21 14, 25 5, 28 ,

8 8
f

а

a
M кН ɫм

  
      

где а - короткая сторона; 
b - длинная сторона; 
 
- Ɍип 3 (плита, опертая на 3 стороны) 
 

2 2
2

3 3

( ) (0, 21 11 ) 12,71 ,
2 2

f

f

a
M b кН ɫм


 

 
        

при a/b = 110/300 = 0,37<0,5потому момент определяем как для 
консольного участка с вылетом 110мм 

где а - короткая сторона; 
b - длинная сторона; 
 

Мы видим, что максимальный момент на 3 участке — опертом на 3 стороны 
: 

Ммах=М3=12,58кН∙ɫм, 

 

Ɍогда max
1

6 6 12,71 1,54 .
320 10 1pl

y c

M
t ɫм

R  

 
  

  
 

 

Принимаем толɳину опорной плиты tpl= 20мм (сталь по [19]). 
 
Расчет траверсы 
 
Ɍраверсу в расчётной схеме представляем двухконсольной балкой, 

шарнирно опертой на полки колонн. 
Нагрузка - реактивный отпор фундамента с половины ширины плиты : 
 

max 0, 21 53 5,51 / ,
2 2

pl

tr

B
q кН ɫм

  
    

Высоту траверсы определяем из условия прикрепления ее к стержню 
колонны сварными угловыми швами, полагая при ɷтом, что действуюɳее в 
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колонне усилие равномерно распределяется между всеми швами. Ɍребуемая длина 
швов: 

cwfwfff

ɬɪw
Rk

N
L

 
,  ,  

, 1
672,01 42,33

0,9 0,8 220,5 10 1 1w ɬɪL  
    

см <Lпл 

где  kf –катет швов, крепяɳих траверсу к полкам колонны принимаем kf = 
8мм[4, табл. 38].  

Электрод принимаем Э50 с маркой проволоки Св - 08Г2С. Расчет ведем на 
срез по металлу шва, т.к: 

 
0,9 215 0,83 1,

1, 05 220,5
f wf

z wz

R

R




 
  

   
 

20, 45 0, 45 490 220,5 / ;wz unR R Н мм       
2215 / ;wfR Н мм  

γwf =1, γc = 1 
 
Определим минимальную высоту траверсу : 
 

,min 1
5,51 611 1 12 ;

2 2 0, 9 0,8 220, 5 10 1
tr pl

tr

f f wf c

q L
h ɫм

k R  

 
    

        
 

Принимаем trh  400 мм> ,mintrh  = 120 мм 
 
Ɍраверсу проверяем на изгиб и на срез, рассматривая ее как однопролетную 

двух консольную балку с опорами в местах расположения сварных швов. 
 

Аtr = bh = 40∙ 1 = 40ɫм2
; Wtr = bh

3
/6 = (1∙402)/6 =266,67ɫм3 

 
 Расчётные усилия в траверсе : 
 

2 2 2 2
1 2 5,51 35 5,51 13 727,31 ;

8 8 8 8
tr tr

tr

q x q x
M кН ɫм   

       

1 5,51 61 168,06 .
2 2

tr
tr

q x
Q кН 

    

Производим проверку прочности на изгиб и срез : 
 

2 2727,31 10 27, 27 / 315 / ;
266, 67

tr
y c

tr

M Н мм R Н мм
W

 
     

  
21,5 1,5 168,06 10 63,02 / 0,58 260 1 185,6 /

40
tr

s c

tr

Q Н мм R Н
A

   
        
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Прочность траверсы и прочность сварных швов, крепяɳих траверсу к 
полкам колонны обеспечена. 

 
Расчет анкерных болтов 
 
 Ⱦля расчет анкерных болтов в нижнем сечении колонны составляют 

дополнительную комбинацию усилий, способных создать растяжение в 
фундаментных болтах(Обычно ɷто сочетание постоянной и ветровой нагрузки). 
ȿсли постоянная нагрузка разгружает анкерные болты, то ее следует принимать с 
коɷффициентом 0,9.  

 
Найдём усилие, действуюɳее в анкерных болтах с учётом анкерной 

комбинации ( действие максимальной постоянной нагрузки и ветровой) : 
 

min 652, 42 ;
250, 2 .s

N кН
М кН м

 
 

  

 
Определяем краевые напряжения в бетоне фундамента при анкерной 

комбинации усилий  
 

3
2min

max 2 2

6 652, 42 10 6 250, 2 10 9, 63 / ;
53 61 53 61

sMN Н мм
B L B L

     
     

   
  

3
2min

min 2 2

6 652, 42 10 6 250, 2 10 5,59 / .
53 61 53 61

sMN Н мм
B L B L

     
    

   
  

 
Положение нулевой точки 
 

min

min max

5,59 55 20, 2 .
5,59 9,63

L
x ɫм

 
 

  
 

  

 
Растягиваюɳее усилие в анкерных болтах 
 

2
min 250, 2 10 652, 42 26,13 193,83 ,

41,13
sM N a

Z кН
y

    
     

 
гдеа = 261,3 мм − расстояние от центра тяжести сжатой зоны до 

геометрической оси колонны; 
y = 411,3мм − расстояние от оси анкерных болтов до центра тяжести сжатой 

зоны ɷпюры напряжения. 
 
Ɍребуемая плоɳадь сечения нетто одного анкерного болта 
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2
1

193,83 5, 29 ,
2 185 10bn

ba

ZА ɫм
n R   
  

  

 
где Rba = 185 Н/мм2− расчетное сопротивление растяжению анкерных 

болтов из стали марки Ст3кп2; 
n= 2 − количество анкерных болтов в растянутой зоне. 
Принимаем болты диаметром 30мм с плоɳадью сечения нетто одного болта 

5,61ɫм2  с заделкой на 1000 мм в фундамент [4, прил. Г.9]; тип болтов 3 [2, прил. 
ɂ.6]. 

ɍсилия с траверс передается на анкерные болты с помоɳью анкерных 
плиток, работаюɳих как балки на двух опорах и нагруженные сосредоточенными 
силами, которые равны усилиям в анкерных болтах.  
Пролёт равен расстоянию между осями траверс. 

 
/ 2 198,83 / 2 99, 42 ,q Z кН  

 l = 325мм - пролёт . 
 
Ширину плиток принимаем bа = 120 мм ; 

Материал - сталь С345 с Ry = 320 Н/мм2при t = 40...60 мм. 
Ⱦиаметр отверстия принимаем на 3мм больше, чем диаметр болта: 
 

6 30 6 36 .ad d мм мм      
 
Максимальный изгибаюɳий момент в анкерной плитке( т.е. в центре)  : 
 

99, 42 32,5 807,79 .
2 2

M кН ɫм   
 

 
Ɍребуемый момент сопротивления: 
 

3
1

807, 79 25, 25 .
320 10req

y c

M
W ɫм

R    
   

 
С учётом ослабления сечения плитки отверстием под анкерный болт имеем : 
 

2(( ) ) / 6,req aW b d t  
  

Отсюда вычислим толɳину плитки: 
 

6 6 25, 25 4, 24 .
( ) (12 3,6)

req

а pl

a

W
t t ɫм

b d


   

   
 
Принимаем толɳину анкерной плитки ta= 50 мм. 
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3.11.3 Фɥаɧɰɟɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɮɟɪɦɵ Ф-2 

 
Рисунок 3.45 – Фланцевое соединение нижнего пояса фермы 

Расчетные  усилия:  N= 2366,59 кН; 
Принимаются для фланца  сталь 14Г2ȺФ-15 по Ɍɍ14-105-465-
8:Ry=380МПа;  
Ȼолты высокопрочные M30 по Ɍɍ14-1-1237-75 из стали 40ɏ “Cелект” 
ɏарактеристики болта : 
Abn=5,0см2nt=1   Rbun=1100МПа; Rbn=770МПа Rtn=270МПа 
Принимаем толɳину фланца  25flt мм 
Расстояние до края a>2*d=60мм 
Расстояние по высоте принимаем  umax>4*d =120мм,  
Согласно [4 ] п.11.13* расчетное усилие для одного высокопрочного  болта 
 

34610/9.0*0,5*770  sbnbnbɬ ARN  кН 
Количество болтов:  
 

min
2366,59 7,4346bn

Nn
N

  
   Принимаем 8 болтов 

 
ɉɪɨɜɟɪɤа ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜаɪɧɨɝɨ ɫɬɵɤɨɜɨɝɨ ɲɜа: 
 
Катеты сварных швов Kf=8мм  
Расчетное сопротивление по металлу шва: 
  
Rwz=0.45 Run= 0.45∙470 МПа =211,5 МПа (табл. 3 [5]).  
 
Rwf=215 МПа  (тип ɷлектрода  Э50, по ГОСɌ 9476-75) (табл. 56 [5]), 
 
где βf=0,9., 
βz=1,05 (табл. 34* [5]). 
Rwf∙ = 193,5 МПа ; 
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  126.07.0725.193/9,2560/  wcwzwfff lRkN   

 
Проверка прочности фланца на возможный поверхностный отрыв: 
 

МПаRМПа
z

P
th

f 270197
8.23.1
8.21,256

0 



  , 

где z- зависит от типа сварного шва крепления полки к фланцу 
Сварные соединения 
Расчет сварных стыковых соединений на центральное растяжение или 

сжатие следует производить по формуле  
 

cwy

w

R
tl

N 
, 

где t - наименьшая толɳина соединяемых ɷлементов; 
lw - расчетная длина шва, равная полной его длине, уменьшенной на 2t, или 

полной его длине в случае вывода концов шва за пределы стыка. 
 
Сварные соединения с угловыми швами при действии продольной и 

поперечной сил следует рассчитывать на срез (условный) по двум сечениям: 
по металлу шва   
N/fkflwRwfwfc 

 
по металлу границы сплавления  
N/zkflwRwzwzc, 
 
По металлу шва 

wm

wun
wf γ

R0,55R 
 

По металлу границы сплавления 
Rwz = 0,45Run 

 
Rwf=0,55*490/1,25=215,6 мПа 
 
Rwz=0,45*370=166,5 мПа 
 
Марка проволоки (по ГОСɌ 2246-70*) для автоматической или 

полуавтоматической сварки в углекислом газе (по ГОСɌ 8050-85) или в его смеси 
с аргоном (по ГОСɌ 10157-79*) Св-08Г2С 

где lw- расчетная длина шва, принимаемая меньше его полной длины на 10 
мм; 
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f и z- коɷффициенты, принимаемые при сварке ɷлементов из стали: с 
пределом текучести до 530 МПа (5400 кгс/см2) - по табл. 34*; с пределом 
текучести свыше 530 МПа (5400 кгс/см2) независимо от вида сварки, положения 
шва и диаметра сварочной проволоки f = 0,7 и z = 1; 

wfиwz- коɷффициенты условий работы шва, равные 1 во всех. 
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4. ФɍɇДАɆЕɇТЫ 
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Проектирование оснований и фундаментов заключается в выборе 
основания, типа конструкции и основных размеров фундамента и в их 
совместном расчете как одной из частей сооружения. 

Основание, фундамент и наземная конструкция связаны между собой и 
оказывают влияние друг на друга, поɷтому должны рассматриваться как 
единая система.  

При проектировании фундаментов (определение габаритов, 
конструктивной схемы и т.д.) необходимо учитывать следуюɳие факторы:  

- геологические условия строительной плоɳадки; 
- особенности строительной плоɳадки; 
- условия производства работ 
Факторы, влияюɳие на деформации и устойчивость грунтов: 
-   особенности приложения нагрузки; 
-   размеры и конструкция фундамента; 
-   размеры и конструкция всего здания; 
В проекте должны быть предусмотрены соответствуюɳие 

мероприятия, не допускаюɳие или исключаюɳие снижение несуɳей 
способности грунтов основания, а при необходимости мероприятия, 
направленные на преобразование строительных свойств грунтов. 

Проект предполагает конструирование и расчет фундаментов здания в 
двух вариантах: 

- мелкого заложения; 
- свайный под колонны здания. 
На основании технико - ɷкономического сравнения произведен 

окончательный выбор фундамента. 
 
4.1  Хаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
 
Природные условия места строительства:  
 
Район строительства – г. ɂркутск; 
- тип местности — В 
- строительный климатический район  — IB; 
- снеговой район —II . 
- ветровой район — III района. 
- сейсмичность района строительства - 6 баллов. 
 
Гидрогеологические условия 
 
Геологическое строение изучено до глубины 15,0. 
В пределах плоɳадки на период изысканий до глубины 15 м 

водоносный горизонт подземных вод не вскрыт.      
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Специфические грунты и инженерно-геологические процессы 
 
ɂнженерно-геологическая колонка представлена следуюɳими слоями: 
- почвенно-растительного слой, моɳностью 0,3 м; 
- суглинок твердый, моɳностью 3м; 
- суглинок полутвердый, моɳностью 5м; 
- пески мелкие, моɳностью, 6,7 м. 
Негативные инженерно-геологические процессы на период изысканий, 

в пределах рассматриваемой плоɳадки, не выявлены. 
В пределах исследуемой плоɳадки грунты, обладаюɳие 

специфическими (особыми) свойствами, не выявлены. 
По результатам выполненных полевых и лабораторных исследований, в 

разрезе грунтового основания плоɳадки проектируемого строительства 
выделено 3 ɂГЭ: 

Тɢɩ 1– Суглинок твердый. Грунт залегает ниже почвенно-
растительного слоя  и до глубины 3,3, моɳность слоя 3,0 м; 

Тɢɩ 2 – Суглинок полутвердый. Грунт залегает с глубины 3,3 м и до 
глубины 8,3 м, моɳность слоя 5,0 м; 

Тɢɩ  3 – Песок мелкий средней плотности, насыɳенный водой.  Грунт 
залегает с глубины 8,3 и на полную моɳность не пройден, вскрытая 
моɳность слоя 6,7 м. 

 
Ɍаблица  4.1 – ɂнженерно-геологический разрез 
 

Грунт Моɳность 
слоя,м ɍсловное обозначение Описание 

Тɢɩ 1 3,0 Суглинок твердый  

Тɢɩ 2 5,0 Суглинок полутвердый 

Тɢɩ 3 6,7 Песок мелкий средней 
плотности, насыɳенный водой 
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4.2 Раɫɱɟɬɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
 
Рассчитаем  характеристики грунта и занесем полученные значения в 

таблицу.  

Ɍаблица 4.2 – Расчетные характеристики грунта 

 
 
1. Плотность грунта (ρ): 
 

;
(1 )

s

d
e


 

  

 
(1 );d w  

  
где ρd - плотность сухого грунта; 
ρs - плотность частиц грунта; 
e - коɷффициент пористости; 
w - влажность грунта; 
 
2. Коɷффициент водонасыɳения грунта (Sr) 
 

.s

r

w

w
S

e






  

 
где ρw- плотность воды; 
 
3. Коɷффициент пористости грунта : 
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( ) ;s d

d

e
 




 

 
4. ɍдельный вес водонепроницаемого грунта и выше уровня 

подземных вод (γ):  
 

;g  
  

где g- ускорение свободного падения; 
 
4. ɍдельный вес водопроницаемого грунта ниже  уровня подземных 

вод (γsb):  
 

( 1) ;
(1 )

s

sb

g

e










 
5. Показатель текучести (JL) ( для глинистых грунтов)  
 

( )
;

( )
p

L

L p

w w
J

w w




  
 
где wL- влажность на границе текучести; 
wp- влажность на границе пластичности; 
 
6. Нормативные значения удельного сцепления грунта (СII) , угла 

внутреннего трения (ϕII) , модуля деформации (E) и расчетного 
сопротивления грунта определяем по таблице Ⱥ и Ȼ [18] 

 
4.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧаɝɪɭɡɨɤ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧа ɨɛɪɟɡ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа 
 
Нагрузки на обрезе фундамента определяем по результатам расчета 

стального каркаса в программном комплексе  «SCAD» от расчетных 
сочетаний усилий. 
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Рисунок 4.1 - Обɳий вид каркаса здания в ПК «SCAD» 

 
Фундаменты необходимо проектировать для следуюɳих несуɳих 

конструкций: 
1) под ветви сквозной колонны рамы в осях 1-2, рядах Ⱥ-Ȼ; в осях 20-

21, рядах Ⱥ-Ȼ; 
 
Сквозная колонна состоит из четырех колонн составного сечения. 
 

 
Рисунок 4.2 - Фрагмент обɳего вида сквозной колонны в ПК «SCAD» 
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Рисунок 4.3 - Схема приложения нагрузки от ветвей продольной рамы 

 
N1max = 2008,30 кН, 
M1max = 1279,57 кН∙м; 
N1 = 1426,77 кН, 
 M1 = 1761,895 кН∙м; 
 
2) под колонны по ряду П в осях 1-21. 
 

 
Рисунок 4.4 - Схема приложения нагрузки от несуɳих колонн по ряду 

П в осях 1-21. 
 
N2max = 879,56 кН,  
M2max = 251,05 кН∙м; 
 
4.4 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɬɨɥɛɱаɬɨɝɨ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа ɩɨɞ ɜɟɬɜɢ ɫɤɜɨɡɧɨɣ 

ɤɨɥɨɧɧɵ. 
 
Ⱦля расчета выбираем ветвь с максимальными значениями нагрузок, 

затем предварительно принимаем габариты  фундаментов для определения 
возможности расположения в пределах колонн. 
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4.4.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡаɥɨɠɟɧɢя ɮɭɧɞаɦɟɧɬа 
 
Глубина заложения фундамента принимается максимальной из 

условий: 
• конструктивного характера; 
• глубины промерзания в пучинистых грунтах; 
• заглубления подошвы фундамента в более прочный и менее 

деформационный слой грунта. 
 
Одна из ɂГЭ представлена пучинистым грунтом (суглинок), 

следовательно глубина заложения фундамента должна быть не менее 
расчетной глубины промерзания, чтобы исключить возможность воздействия 
сил пучения грунта на фундамент. 

 
Расчетная глубина промерзания:  
 

;f n fnd k d 
  

0,7 1,85 1, 295 1,3 ;fd м    
где dfn- нормативная глубина промерзания; 
kn- коɷффициент влияния теплового режима сооружения, 

составляюɳий для наружных стен отапливаемых промышленных зданий с 
полами по грунту 0,7, для неотапливаемых зданий - 1,1. 

 
Рекомендуемая глубина заложения принимается кратной модулю 150 

мм. При ɷтом высота фундамента должна быть кратна модулю 300 мм.  
С учетом условий местности и кратности принимаем глубину 

заложения фундамента 1,5 м. 
 
4.4.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪаɡɦɟɪɨɜ ɩɨɞɨɲɜɵ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа 
 

max

0

;
mt

N
A

R d


   
 

22008,30 10,06 ;
229,63 20 1,5

A м 
   

 
где Nmax - максимальное сжимаюɳее усилие на обрезе фундамента, , 

кН; 
R0 - расчетное сопротивление грунта, кПа; 
γmt - среднее значение удельного веса грунта и бетона, равное 20 кН/м3; 
d - глубина заложения фундамента. 
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Найдем размеры сторон подошвы, принимая рекомендуемое 
соотношение сторон (η≤1,65). 

Примем, η=1,6. 
 
Ɍогда найдем стороны прямоугольной подошвы (b) :  
 

10,06 2,51 ;
1,6

A
b м


  

 
 

1, 6 2,51 4, 02 ;l b м м   
  

Принимаем b=2,7м; l = 3,9м ( кратно модулю 300 мм). 
 
4.4.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪаɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɝɪɭɧɬа 
 
Расчетное сопротивление грунта для бесподвальных зданий, при b<10 

м, найдем по формуле:  
 

"1 2 ;
II

C C

y II g C IIR M b M d M C
K

 
     


     

 
 

 1, 25 1 0,61 2,7 18,35 3, 44 1,5 17,5 6,04 22 287,96 ;
1,1

R кПа   
      

 
где γC1 и γC2 - коɷффициенты условий работы, таблица 5.4 [18];   
К - коɷффициент, принимаемый равным единице, если прочностные 

характеристики грунта определены непосредственными испытаниями, и К 
=1,1, если они приняты по таблицам приложения Ⱥ [18] ; 

MY, Mg и Мɫ - коɷффициенты, принимаемые по таблице 5.5; 
Kz- коɷффициент, принимаемый равным единице при b<10;  
γII - расчетное значение удельного веса грунта ниже подошвы 

фундамента (средневзвешенное - при слоистом напластовании до глубины z 
= b);  

γII’ - то же для грунта выше подошвы фундамента;  
Сɩ - расчетное значение удельного сцепления грунта под нейдля 

толɳины z=b/2, кПа;  
d - глубина заложения фундамента бесподвального здания или 

приведенная глубина заложения; 
 
 
 
Ɍак как найденное расчетное значение сопротивление грунта (R=287,97 
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кПа) не значительно превышает расчетное сопротивление грунта (R0= 229,63 

кПа), которое было принято для предварительного определения размеров 
фундамента по таблице Ȼ.1-Ȼ.10 приложения Ȼ [18], то перерасчет размеров 
фундаментов не требуется.  

 
Принимаем следуюɳие параметры фундамента: 
b=2,7м; l = 3,9м при глубине заложения d=1,5 м.  
 
4.4.4 ɉɪɨɜɟɪɤа ɭɫɥɨɜɢɣ ɪаɫɱɟɬа ɨɫɧɨɜаɧɢя ɩɨ ɞɟɮɨɪɦаɰɢяɦ 
 
Целью расчета оснований по деформациям является ограничение 

абсолютных или относительных перемеɳений такими пределами, при 
которых гарантируется нормальная ɷксплуатация сооружения и не снижается 
его долговечность (вследствие появления недопустимых обɳих и 
неравномерных осадок, подъемов, кренов, изменений проектных уровней и 
положений конструкций, расстройств их соединений и т.п.).  

Расчетная схема для определения осадки принимается в виде линейно-
деформационного полупространства, поɷтому давление на основание не 
должно превосходить расчетного сопротивления R, определяемого по 
формуле выше. Ɍаким образом, возможность данного расчета по 
деформациям проверяется следуюɳими условиями: 

 

max

min

1, 2
0

IIP R

P R

P


 
   

 
где PII - среднее давление под подошвой фундамента; 
Pmax - максимальное давление под подошвой фундамента; 
Pmin - минимальное давление под подошвой фундамента; 
 

' '
max

min ;II IIN M
P

A W
 

 
где W - момент сопротивления подошвы фундамента; 
MII' - значение момента, действуюɳего на подошву фундамента; 
 

2

;
6

b l
W 


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Среднее давление под подошвой фундамента определяют по формуле: 
 

'

;II

II

N
P

A


 
 

2324, 2 220, 72 ;
10,53IIP кПа 

 
 
где NII' - наибольншая вертикальная нагрузка; 
 
NII' = Nmax + GfII; 
 
NII' = 2008,3 + 315,9 = 2324, 2 кН; 

 
где GfII - вес фундамента; 
 
GfII = b∙l∙d∙γmt ; 
GfII = 2,7∙3,9∙1,5∙20 = 315,9 кН ; 
 
Первое условие расчета по деформациям выполнено, то есть: 
 

231,35 287,96 .IIP кПа R кПа  
  

Проверим выполнение следуюɳих условий:  
 
Pmax< 1,2R; 

 

Pmin>0; 

 
' '

max
min ;II IIN M

P
A W

 
 

2

;
6

b l
W 



 
 

2
32, 7 3,9 6,85 ;

6
W м 


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' '
max ;II IIN M

P
A W

 
 

 
max 2324, 2 1279,57 407,52 ;

10,53 6,85
P кПа  

 
 

Следуюɳее условие Pmax=407,52 кПа < 1,2∙287,96=345,55 не 
выполняется.  

 
Необходимо изменить размеры (l) фундамента и выполнить перерасчет. 
 
ɍвеличим длину до 4,5 м. 
 
Выполним перерасчет и проверку : 
 
А= 2,7 ∙ 4,5 = 12,15 м2 

 

GfII= 2,7∙4,5 ∙1,5∙20 = 364,5 кН ; 
 
NII' = 2008,30 + 364,5 = 2372,8 кН 

 
2372,8 195, 29 ;
12,15IIP кПа 

 
 
Первое условие расчета по деформациям выполнено, то есть: 
 

195, 29 287,96 .IIP кПа R кПа  
  

Проверим выполнение следуюɳих условий:  
 
Pmax< 1,2R; 

 

Pmin>0; 
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2
32, 7 4,5 9,11 ;

6
W м 



 
 

max
min

2372,8 1279,57 ;
12,15 9,11

P  
 

 
max 2372,8 1279,57 335, 75 ;

12,15 9,11
P кПа  

 
 
Следуюɳее условие Pmax=335,75 кПа < 1,2∙287,96=345,55 - 

выполняется.  
 

min
2372,8 1279,57 54,83 ;
12,15 9,11

P кПа  
 

 
Следуюɳее условие Pmin=54,83 кПа >0 - выполняется.  
 
Вывод:Окончательно принимаем следуюɳие параметры фундамента :  
b=2,7 м; l = 4,5 м ,при глубине заложения d=1,5 м. 
 
4.4.5 ɉɪɨɜɟɪɤа ɞаɜɥɟɧɢя ɧа ɤɪɨɜɥɸ ɫɥаɛɨɝɨ ɫɥɨя 
 
Ɍак как под несуɳим слоем залегает более прочный грунт моɳностью 

5 м, то проверять напряжения, передаваемые на кровлю ɷтого слоя грунта не 
требуется. 

 
4.4.6 Кɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɬɨɥɛɱаɬɨɝɨ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа 
 
Столбчатый фундамент состоит из плиты и подколонника для 

сопряжения с металлической ветвью колонны.  
Конструирование фундамента под колонну начинают с определения 

размеров подколонника.Подколонник под двухветвевые колонны с 
расстоянием между наружными гранями ветвей не более 2400 мм 
выполняется обɳим под обе ветви, с расстоянием более 2400 мм - раздельно 
под каждую ветвь.  

Размеры фундамента должны быть модульными, в плане и по высоте 
кратны 300 мм, при ɷтом высота ступеней равна 300 и 600 мм. 

Конструирование фундамента рекомендуется выполнять ступенчатой 
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формы с количеством ступеней от 1 до 3 и число  ступеней по обеим его 
сторонам не должно отличаться более чем на одну.  

Плита и подколонник выполняются армированными. 
 
С учетом рекомендаций и найденных параметров фундамента b=2,7 м; l 

= 4,5 м ,при глубине заложения d=1,5 м необходимо проектировать 
фундамент под каждую ветвь колонны.  

 
Рисунок 4.5 - Схема конструирования столбчатого фундамента под 

ветви колонн 
 
Мы видим, что по конструктивным соображениям ɷто 

нецелосообразно, так как расстояние между плитными частями фундаментов 
отдельных ветвей  будет 300 мм (на уровне подошвы фундамента), что может 
значительно уменьшить несуɳую способность,  и увеличить трудозатраты 
при потере качества.  

Ɍаким образом,  использование такого типа фундаментов возможно 
при дополнительных мерах и  трудозатратах. 

Соответственно, дальнейшие проверки и конструирование столбчатого 
фундамента под ветви сквозной колонны - ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɵ, а 
использование такого типа фундаментов в данном проекте - ɧɟɪаɰɢɨɧаɥьɧɨ. 

 
 
4.5 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɜаɣɧɨɝɨ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа ɩɨɞ ɜɟɬɜɢ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ 

ɪаɦɵ 
При проектировании на свайных фундаментах расчетное 

сопротивление под нижним концом сваи и на боковой поверхности 
определяется в соответствии с указаниями п.7.2 [10]. 
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Расчет ведем для ветвей рамы по осям 20 и 21. 
Нагрузки на обрезе фундамента определяем по результатам расчета 

стального каркаса в программном комплексе  «SCAD» от расчетных 
сочетаний усилий. 

Ⱦля расчета фундамента необходимо привести нагрузку от 2х ветвей к 
одной, для ɷтого воспользуемся схемой на рис. 4.6 

 

 
Рисунок 4.6 - Схема приложения нагрузки от ветвей продольной рамы 

 
N1max = 2008,30 кН, 

M1max = 1279,57кН∙м; 

N1= 1426,77 кН, 

M1 = 1761,89 кН∙м; 
 
N'=N1max+ N1 = 2008,30 + 1426,77 = 3435,07 кН  

 

M`=-M1max- M1+N1max ∙1,5 - N1 ∙1,5= -1761,89 – 1279,57 +2008,3∙1,5 -

1426,77 ∙ 1,5= - 2169,16 кН∙м 

 
Расчетные усилия для фундамента рамы: 
 

N = 3435,07 кН 

M = 2169,16 кН∙м 

 
4.5.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа 
 
Проектируются висячие сваи, опираюɳиеся на сжимаемые грунты и 

передаюɳие нагрузку острием и боковой поверхностью. Минимальное 
заглубление нижнего конца сваи в малосжимаемые грунты, а также в пески 
крупные, средней крупности и составляет не менее 0,5 м, а в прочие виды 
нескальных грунтов - не менее 1,0 м.  

Отметку головы сваи принимают на 0,3-0,5м выше отметки подошвы 
ростверка с последуюɳей срубкой.  
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Ростверк: 
Ⱦо бетонирования ростверка выполняется воздушная прослойка 

толɳиной 100мм. 
- отметка ростверка под раму -0,6 м; 
- высота ростверка 1,5 м; 
- глубина заложения - 2,1м. 
 
Свая: 
 
-отметка головы -1,7  м; 
- отметка головы после срубки -2,05 м; 
- отметка нижнего конца -11,7 м; 
-длина сваи L= 10,00 м. 
 
Принимаем цельную сваю С100.30 по ГОСɌ 19804-2012. 
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4.5.2 ɇɟɫɭɳая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɫɜаɢ ɩɨ ɝɪɭɧɬɭ 
 
Ɍаблица 4.3 - Определение сопротивления по боковой поверхности 
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Расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи 
определяемое методом интерполяции по таблице 7.2 [10] составляет:   

R= 2708 кПа. 
 
Суммарное сопротивление сваи по боковой поверхности = 424,44  кН/м 
 

Fd= γC(γCRRA+ uΣγCffihi), кН 

гдеγC- коɷффициент условий работы сваи в грунте; 
γCR- коɷффициент условий работы грунта под нижним концом сваи; 
γCf- коɷффициент условий работы грунта по боковой поверхности 

сваи ; 
R- расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи; 
А- плоɳадь поперечного сечения сваи ; 
u- периметр поперечного сечения сваи 
 
Принимаем:  
γCR= 1,0; γCf= 0,8; R= 2708 кПа; А=0,40,4=0,16 м2

;  

u= 40,4=1,6 м. 

 
Вычислим несуɳую способность по грунту основания забивной 

сваи: 
 
Fd =1(127080,09+ 1,20,8 424,44) = 651,18 кН. 

 
При назначении нагрузки, допускаемой на сваю, учитываются 

ограничения. Ⱦля забивных свай сечением 30х30 см, заглубленных в пески 
пылеватые, мелкие, средней крупности и глинистые грунты - 400-600 кН;  

Эти значения устанавливаются по опыту проектирования и исходя из 
обеспечения надежности фундамента; при ɷтом принимают во внимание 
возможность повреждения свай при забивке, допуски и отклонения их от 
проектного положения. 

Ɍо есть допускаемая нагрузка на одну сваю, с учетом коɷффициента 
надежности: 

 
Fd/γk = 594,02/1,4 = 465,13 кН. 

 
С учетом рекомендаций, принимаем Fd= 450 кН. 
 
4.5.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥа ɫɜаɣ ɜ ɮɭɧɞаɦɟɧɬɟ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɢɟ 

ɪɨɫɬɜɟɪɤа 
 
Число свай в фундаменте устанавливается исходя из условия 

максимального использования их несуɳей способности. 
Количество свай определяем по формуле: 
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;
d

p mt

k

N
n

F
A d 




 

 
 

   

 
3435,07 8,53 9 ;

450 0,9 2,1 25
n шɬ шɬ  

    

 
где  N– нагрузка на фундамент; 
γk–коɷффициент надежности, при определении несуɳей способности 

расчетом принимается равным 1,4; 
Fd–максимально допустимая нагрузка на сваю; 
γcɪ– усредненный удельный вес ростверка и грунта на его обрезах; 

dɪ– глубина заложения ростверка; 
A - плоɳадь ростверка, приходяɳаяся на одну сваю 

 
ɉɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨ ɩɪɢɧɢɦаɟɦ 9 ɫɜаɣ  

 

 

Рисунок 4.7 - Схема конструирования свайного куста (9свай) 
Вес ростверка : 
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3,0 5, 4 2,1 25 850,5 ;ɪ p p p mtG b l d кН         
 
4.5.4 Раɫɱɟɬ ɫɜаɣɧɨɝɨ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа ɩɨ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ  
 
При расчете должно выполняться условие: 
 

;d

ɫв
к

F
N




 
 
где Nɫв - наибольшая расчетная нагрузка, передаваемая на сваю, кН;  
 

Расчетная нагрузка на сваю при действии моментов определяется по 
формуле: 

 

ɫܰв ൌ ܰ′݊ ൅ ௫ܯ ∙ ௜ଶሻݕሺ∑ݕ ൅ ͳ,ͳ ∙ ͳͲ ∙ ݃௖в; 
 
N’ = N + Gp∙1,1 = 3435,07 +850,5∙1,1  =4370,62 кН; 

Mx= M = 2169,16 кН∙м; 

gcв= 2,28  ɬ; 

n - число свай в фундаменте; 
y - расстояние в плоскости действия момента от главной оси куста до 

сваи, усилие в которой определяется; 

yi - расстояние от главной оси до каждой из свай. 

 									 ɫܰв
ଵ,ଶ.ଷ ൌ Ͷ͵͹Ͳ,͸ʹͻ െ ʹͳ͸ͻ,ͳ͸ ∙ ʹ,Ͷ͸ ∙ ʹ,Ͷଶ ൅ ͳ,ͳ ∙ ͳͲ ∙ ʹ,ʹͺ ൌ ͵͸Ͳ,Ͳ͹	кН; 

 									 ɫܰв
ସ,ହ,଺ ൌ Ͷ͵͹Ͳ,͸ʹͻ ൅ ͳ,ͳ ∙ ͳͲ ∙ ʹ,ʹͺ ൌ 5ͳͲ,͹Ͳ	кН; 

 									 ɫܰв
଻,଼,ଽ ൌ Ͷ͵͹Ͳ,͸ʹͻ ൅ ʹͳ͸ͻ,ͳ͸ ∙ ʹ,Ͷ͸ ∙ ʹ,Ͷଶ ൅ ͳ,ͳ ∙ ͳͲ ∙ ʹ,ʹͺ ൌ ͸͸ͳ,͵Ͷ	кН; 

 
Ⱥнализируя результаты расчетов делаем вывод что усилия в сваях №4-

9 превышают допустимую нагрузку на одну сваю Fd= 450 кН. 
Следовательно, увеличиваем число свай до 13 шт (исходя из 

конструктивных соображений) и выполним повторный расчет нагрузки на 
каждую сваю.  
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Рисунок 4.8 - Схема конструирования свайного куста(13 свай) 

 
 									 ɫܰв
ଵ,ଶ.ଷ ൌ Ͷ͵͹Ͳ,͸ʹͳ͵ െ ʹͳ͸ͻ,ͳ͸ ∙ ʹ,Ͷሺ͸ ∙ ʹ,Ͷଶሻ ൅ ሺͶ ∙ ͳ,ʹଶሻ ൅ ͳ,ͳ ∙ ͳͲ ∙ ʹ,ʹͺ ൌ ʹ͵ʹ,ͳ͸	кН; 

 									 ɫܰв
ସ,ହ ൌ Ͷ͵͹Ͳ,͸ʹͳ͵ െ ʹͳ͸ͻ,ͳ͸ ∙ ͳ,ʹሺ͸ ∙ ʹ,Ͷଶሻ ൅ ሺͶ ∙ ͳ,ʹଶሻ ൅ ͳ,ͳ ∙ ͳͲ ∙ ʹ,ʹͺ ൌ ʹͻ͸,͹ʹ	кН; 

 									 ɫܰв
଺,଻,଼ ൌ Ͷ͵͹Ͳ,͸ʹͳ͵ ൅ ͳ,ͳ ∙ ͳͲ ∙ ʹ,ʹͺ ൌ ͵͸ͳ,ʹͺ		кН; 

 									 ɫܰв
ଽ,ଵ଴ ൌ Ͷ͵͹Ͳ,͸ʹͳ͵ ൅ ʹͳ͸ͻ,ͳ͸ ∙ ͳ,ʹሺ͸ ∙ ʹ,Ͷଶሻ ൅ ሺͶ ∙ ͳ,ʹଶሻ ൅ ͳ,ͳ ∙ ͳͲ ∙ ʹ,ʹͺ ൌ Ͷʹ5,ͺͶ	кН; 

 									 ɫܰв
ଵଵ,ଵଶ,ଵଷ ൌ Ͷ͵͹Ͳ,͸ʹͳ͵ ൅ ʹͳ͸ͻ,ͳ͸ ∙ ʹ,Ͷሺ͸ ∙ ʹ,Ͷଶሻ ൅ ሺͶ ∙ ͳ,ʹଶሻ ൅ ͳ,ͳ ∙ ͳͲ ∙ ʹ,ʹͺൌ ͶͻͲ,ͶͲ	кН; 

 
 



124 
Ǒǰм. ЛǱǺǻ № дǷкǼм. ПǷдǸǱǺь Даǻа 

ЛǱǺǻ 

П - 08.05.01 – Ф.ПЗ 

450 ;
ɫв

ɫɪ d

к

F
N кН


 

 
 
В крайних сваях допускается превышение усилия до 20% 
 

450 1, 2 540 ;
ɫв

кɪ d

к

F
N кН


    

 
 									 ɫܰв
ଵ,ଶ.ଷ ൌ ʹ͵ʹ,ͳ͸	кН ൏ 5ͶͲ	кН; 

 									 ɫܰв
ସ,ହ ൌ ʹͻ͸,͹ʹ	кН ൏ Ͷ5Ͳ	кН; 

 									 ɫܰв
଺,଻,଼ ൌ ͵͸ͳ,ʹͺ	кН ൏ Ͷ5Ͳ	кН; 

 									 ɫܰв
ଽ,ଵ଴ ൌ Ͷʹ5,ͺͶ	кН ൏ Ͷ5Ͳ	кН; 

 									 ɫܰв
ଵଵ,ଵଶ,ଵଷ ൌ ͶͻͲ,ͶͲ	кН ൏ 5ͶͲ	кН; 

 
Несуɳая способность свай обеспечена. 

 

 
4.5.5 Кɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɜаɣɧɨɝɨ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа 
 
Проектируемый ростверк ступенчатый 3х5,4 м. 
Высота ступеней 0,6 м и 0,3м.  
Сопряжение ростверка со сваями - жесткое. Ⱥрматура 

замоноличивается в ростверк на величину 350 мм. 
На головы свай укладываются арматурные сетки плиты. 
Стержни сеток, попадаюɳие на сваи, вырезаются, а сетки 

укладываются с заɳитным слоем в 50 мм. 
Класс бетона для ростверков по прочности на сжатие  - не ниже В15. 
Ⱥрмирование подошвы осуɳествлять сетками из стержней арматуры 

класса ȺIII. 
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Рисунок 4.9 - Конструирование свайного куста под ветви продольной 

рамы 
 

4.5.6 Раɫɱɟɬ ɪɨɫɬɜɟɪɤа ɧа ɩɪɨɞаɜɥɢɜаɧɢɟ ɤɨɥɨɧɧɨɣ 
 
Проверка на продавливание производится из условия: 
ܨ  ൑ ଶோ್೟	௛೚೛ఈ ቂ௛೚೛௖భ ሺܾ௖ ൅ ܿଶሻ ൅ ௛೚೛௖మ ሺ݈௖ ൅ ܿଵሻቃ,                               
где F    – продавливаюɳая сила в сваях. Определяются от нагрузки , 

приложенной к обрезу ростверка, кН. ܴ௕௧ – расчетное сопротивление бетона растяжению, для бетона класса 
В15 принимается равным 750 кПа;   ܿଵ,ܿଶ – расстояние от граней колонны до граней основания пирамиды 
продавливания (не более hop и не менее 0,4hop), м. 

h0p- рабочая высота сечения ростверка;  ߙ - коɷффициент, учитываюɳий частичную передачу продольной силы 
N через стенки стакана (не менее 0,85) ; 
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max

0, 41 1 0 1;cbtR

N

A


 
     

 



 
АС- плоɳадь боковой поверхности колонны, заделанной в стакан 

фундамента;  
 
Ɍак как сопряжение колонна - фундамент шарнирное, то АС = 0. 
Выполним проверку: 
ܨ											  ൑ ʹ ∙ ͹5Ͳ ∙ Ͳ,ͺ5 ∙ ͳ,ͳ ∙ ͳ,Ͷ5ͳ ൤ͳ,Ͷ5ͳ,Ͷ5 ሺͲ,͹ ൅ ͳ,Ͷ5ሻ ൅ ͳ,Ͷ5ͳ,Ͷ5 ሺͲ,͹ ൅ ͳ,Ͷ5ሻ൨ൌ ͺ͹ͶͶ,5ͻ	ˍН, 
 
4370,62 кН;൑ ͺ͹ͶͶ,5ͻ	ˍН ൌ൐ у˔ˎˑвиˈ	вы˒ˑˎːяˈ˕˔я. 
 
4.5.7  Раɫɱɟɬ ɪɨɫɬɜɟɪɤа ɧа ɩɪɨɞаɜɥɢɜаɧɢɟ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɜаɟɣ 
 
Проверка производится по формуле: 
 ௖ܰв ൑ ܴ௕௧ ∙ ݄௢ଵሾߚଵሺܾˑଶ ൅ Ͳ,5˔ˑଶሻ ൅ ଶሺܾˑଵߚ ൅ Ͳ,5˔ˑଵሻሿ 
 ˆˇˈ	 ௖ܰв– наибольшее усилие в угловой свае, принимаем равным 490,40 

кН; ܴ௕௧ – расчетное сопротивление бетона растяжению, для бетона класса 
В15 принимается равным 750 кПа;   ݄௢ଵ– рабочая высота ступени ростверка; ܾˑଵ, ܾˑଶ– расстояния от внутренних граней свай до наружных граней 
ростверка,м; 	˔ˑଵ, ˔ˑଶ – Расстояние от внутренней грани свай до колонны, м. 

ᵝ1, ᵝ2 - безразмерные коɷффициенты, принимаемые по табл. [18] в 
зависимости отho1/C, но не менее 0,6 и не более 1. 

 
Выполним проверку: 
 ௖ܰв ൏ ͹5Ͳ ∙ ͳ,Ͷ5 ∙ ሾͲ,ͻ5 ∙ ሺͲ,Ͷ5 ൅ Ͳ,5 ∙ Ͳ,Ͷሻ ൅ ͳ,Ͳ ∙ ሺͲ,Ͷ5 ൅ Ͳ,5 ∙Ͳ,͹ሻሿ=538,03кН, 
 
490,40 кН ൑ ͸͹ʹ,5Ͷ	ˍН ൌ൐ у˔ˎˑвиˈ	вы˒ˑˎːяˈ˕˔я. 
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4.5.8 Вɵɛɨɪ ɫɜаɟɛɨɣɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
 
Определенная несуɳая способность сваи должна быть подтверждена 

при забивке достижением сваей расчетного отказа  Sa, который 
устанавливается по формуле: 

 

 
 
где Ed– расчетная ɷнергия удара для выбранного молота, 33 кȾж; 
m1– полная масса молота, 2,6 т; 
m2– масса сваи, 2,28 т; 
m3 – масса наголовника = 0,2 т; 
A– плоɳадь поперечного сечения сваи, м2 (Ⱥ=0,09 м2); 
η – коɷффициент (для железобетонных свай - 1500 кН/м2); 
Fd – несуɳая способность сваи 450 кН.  
 
Ⱦля забивки используем  трубчатый дизель - молот типа С-995 
 
Определим расчетный отказ:  
 

 
 2, 6 0, 2 2, 28 0, 233 1500 0, 09 0, 01 0, 002

2, 6 2, 05 0, 2400 400 1500 0, 09
а м мS

  
   

    

 
Расчетный отказ находится в оптимальных пределах. 
 
4.6 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɜаɣɧɨɝɨ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа ɩɨɞ ɧɟɫɭɳɢɟ ɤɨɥɨɧɧɵ 

ɡɞаɧɢя ɩɨ ɪяɞɭ ɉ 
 
При проектировании на свайных фундаментах расчетное 

сопротивление под нижним концом сваи и на боковой поверхности 
определяется в соответствии с указаниями п.7.2 [10]. 

Расчет ведем для колонны по оси 11. 
Нагрузки на обрезе фундамента определяем по результатам расчета 

стального каркаса в программном комплексе  «SCAD» от расчетных 
сочетаний усилий. 

 
N2max = 888,36 кН 

M2max = 253,56  кН∙м; 
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4.6.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа 
 
Ⱦлина сваи зависит от инженерно-геологических условий и глубины 

заложения подошвы ростверка.  
В нашем случае проектируются висячие сваи, опираюɳиеся на 

сжимаемые грунты и передаюɳие нагрузку острием и боковой 
поверхностью. Минимальное заглубление нижнего конца сваи в 
малосжимаемые грунты, а также в пески крупные, средней крупности и 
составляет не менее 0,5 м, а в прочие виды нескальных грунтов - не менее 1,0 
м.  

Отметку головы сваи принимают на 0,3-0,5м выше отметки подошвы 
ростверка с последуюɳей срубкой. 

Глубина заложения подошвы ростверка зависит от конструктивного 
решения подземной части здания и высоты ростверка. 

При строительстве на пучинистых грунтах предусматривают меры, 
предотвраɳаюɳие воздействие нормальных усилий пучения на подошву 
ростверка. Это достигается устройством под ним воздушного зазора. 
Который должен быть огражден. 

С учетом рекомендаций длину сваи приравнивем к ближайшему 
размеру сортамента и корректируем отметку острия сваи. 

 
Ростверк: 
Ⱦо бетонирования ростверка выполняется воздушная прослойка 

толɳиной 100мм. 
- отметка ростверка под колону -0,6 м; 
- высота ростверка 0,9 м; 
- глубина заложения -1,5 м. 
 
Свая: 
-отметка головы -1,200 м; 
- отметка головы после срубки -1,450 м; 
- отметка нижнего конца -10,2 м; 
-длина сваи L=9,00 м. 
Принимаем цельную сваю С90.30 по ГОСɌ 19804-2012. 
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4.6.2 ɇɟɫɭɳая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɫɜаɢ ɩɨ ɝɪɭɧɬɭ 
 
Ɍаблица 4.4 - Определение сопротивления по боковой поверхности 
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Расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи 

определяемое методом интероляции по таблице 7.2 [10] составляет:   
 R = 2612 кПа. 
Суммарное сопротивление сваи по боковой поверхности = 373,9 кН/м 
 
Fd= γC(γCRRA+ uΣγCffihi), кН 

 

гдеγC- коɷффициент условий работы сваи в грунте; 
γCR- коɷффициент условий работы грунта под нижним концом сваи; 
γCf- коɷффициент условий работы грунта по боковой поверхности 

сваи ; 
R- расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи; 
А- плоɳадь поперечного сечения сваи ; 
u- периметр поперечного сечения сваи 
 
Принимаем:  
γCR= 1,0; γCf= 0,8; R= 2612 кПа; А=0,30,3=0,09 м2

;  

u= 40,3=1,2 м. 

 
Вычислим несуɳую способность по грунту основания забивной 

сваи: 
 
Fd =1(126120,09+ 1,20,8 373,9) = 594,02 кН. 

 
При назначении нагрузки, допускаемой на сваю, учитываются 

ограничения. Ⱦля забивных свай сечением 30х30 см, заглубленных в пески 
пылеватые, мелкие, среднейкрупности и глинистые грунты - 400-600 кН;  

Эти значения устанавливаются по опыту проектирования и исходя из 
обеспечения надежности фундамента; при ɷтом принимают во внимание 
возможность повреждения свай при забивке, допуски и отклонения их от 
проектного положения. 

Ɍо есть допускаемая нагрузка на одну сваю, с учетом коɷффициента 
надежности: 

Fd/γk = 594,02/1,4 = 424,3 кН. 

С учетом рекомендаций, принимаем Fd= 400 кН. 
 
4.6.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥа ɫɜаɣ ɜ ɮɭɧɞаɦɟɧɬɟ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɢɟ 

ɪɨɫɬɜɟɪɤа 
 
Число свай в фундаменте устанавливается исходя из условия 

максимального использования их несуɳей способности. 
Количество свай определяем по формуле: 
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2 max ;
d

p mt

k

N
n

F
A d 




 

 
 

   

 
888,36 2, 42 3 ;

400 0,9 1,5 25
n шɬ шɬ  

    

 
где  N2max– нагрузка на фундамент; 

γk–коɷффициент надежности, при определении несуɳей способности 
расчетом принимается равным 1,4; 

Fd–максимально допустимая нагрузка на сваю; 
γcɪ– усредненный удельный вес ростверка и грунта на его обрезах; 

dɪ– глубина заложения ростверка; 
A - плоɳадь ростверка, приходяɳаяся на одну сваю 

Ⱦля того чтобы обеспечить максимально возможное совпадение центра 
тяжести ростверка с точкой приложения усилия и исключить все 
неблагоприятные факторы связанные с ɷтим, необходимо увеличить 
количество свай в кусте до 4. Это обеспечит симметричное расположение 
свай в кусте.    

ɉɪɢɧɢɦаɟɦ 4 ɫɜаɢ. 

 

Рисунок 4.10- Схема конструирования свайного куста 
 
Вес ростверка : 
 

1,8 1,8 1,5 25 121,5 ;ɪ p p p mtG b l d кН         
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4.6.4 Раɫɱɟɬ ɫɜаɣɧɨɝɨ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа ɩɨ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ  
 
Расчет свайного фундамента выполняют по 1-ой группе предельных 

состояний. При ɷтом должно выполняться условие: 
 

;d

ɫв
к

F
N




 
 
где Nɫв - наибольшая расчетная нагрузка, передаваемая на сваю, кН;  
 

Расчетная нагрузка на сваю при действии моментов определяется по 
формуле: 

 

ɫܰв ൌ ܰ′݊ ൅ ௫ܯ ∙ ௜ଶሻݕሺ∑ݕ ൅ ͳ,ͳ ∙ ͳͲ ∙ ݃௖в; 
 
N’ = N2max + Gp∙1,1 = 888,36 +121,5∙1,1  =1022,01 кН; 

Mx= M2max = 253,56 кН∙м; 

gcв= 2,05 ɬ; 

n - число свай в фундаменте; 
y - расстояние в плоскости действия момента от главной оси куста до 

сваи, усилие в которой определяется; 

yi - расстояние от главной оси до каждой из свай. 

 

ɫܰв
ଵ,ଶ ൌ ͳͲʹʹ,ͲͳͶ െ ʹ5͵,5͸ ∙ Ͳ,͸Ͷ ∙ Ͳ,͸ଶ ൅ ͳ,ͳ ∙ ͳͲ ∙ ʹ,Ͳ5 ൌ ͳ͹ͳ,ʹ5	кН; 

 

ɫܰв
ଷ,ସ ൌ ͳͲʹʹ,ͲͳͶ ൅ ʹ5͵,5͸ ∙ Ͳ,͸Ͷ ∙ Ͳ,͸ଶ ൅ ͳ,ͳ ∙ ͳͲ ∙ ʹ,Ͳ5 ൌ ͵ͺ͵,͹Ͳ	кН; 

 

;d

ɫв
к

F
N


  

 

383, 70 400 ;d
ɫв

к

F
N кН кН


  

 
Несуɳая способность свай обеспечена. 

 

 
4.6.5 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫаɞɤɢ ɫɜаɣɧɨɝɨ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа 
 
Ɍакой расчет не требуется, так как нижний конец сваи заглублен более 

чем на 1 м в мелкие пески, с модулем деформации E>15 МПа. 
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4.6.6 Кɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɜаɣɧɨɝɨ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа 
 
Размеры ростверка должны быть кратны 300, расстояние от его грани 

до ближайшей сваи - не менее 150 мм.  
Проектируемый ростверк  1,8х1,8 м. 
Сопряжение ростверка со сваями - жесткое. При втором арматура 

замоноличивается в ростверк на величину 250 мм. 
На головы свай укладываются арматурные сетки плиты. 
Стержни сеток, попадаюɳие на сваи, вырезаются, а сетки 

укладываются с заɳитным слоем в 50 мм. 
Класс бетона для ростверков по прочности на сжатие  - не ниже В15, 

по. 
 Ⱥрмирование подошвы осуɳествлять сетками из стержней арматуры 

класса ȺIII. 
 

 
Рисунок 4.11 - Конструирование свайного куста под колонну 

 
4.6.7 Раɫɱɟɬ ɪɨɫɬɜɟɪɤа ɧа ɩɪɨɞаɜɥɢɜаɧɢɟ ɤɨɥɨɧɧɨɣ 
 
При данном расчете уславливаются, то пирамида продавливания 

начинается от дна стакана с гранями, составляюɳими угол 45 ° с вертикалью 
или касаюɳимися внутренних граней свай. 

Проверка на продавливание производится из условия: 

ܨ  ൑ ଶோ್೟	௛೚೛ఈ ቂ௛೚೛௖భ ሺܾ௖ ൅ ܿଶሻ ൅ ௛೚೛௖మ ሺ݈௖ ൅ ܿଵሻቃ,                    
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где F    – продавливаюɳая сила в сваях. Определяются от нагрузки , 
приложенной к обрезу ростверка, кН. ܴ௕௧ – расчетное сопротивление бетона растяжению, для бетона класса 
В15 принимается равным 750 кПа;   ܿଵ,ܿଶ – расстояние от граней колонны до граней основания пирамиды 
продавливания (не более hop и не менее 0,4hop), м. 

h0p- рабочая высота сечения ростверка;  ߙ - коɷффициент, учитываюɳий частичную передачу продольной силы 
N через стенки стакана (не менее 0,85) ; 

 

max

0, 41 1 0 1;cbtR

N

A


 
     

 



 
АС- плоɳадь боковой поверхности колонны, заделанной в стакан 

фундамента;  
Ɍак как колонна не заделана в стакан фундамента, то АС = 0. 
 
Выполним проверку: 
ܨ											  ൑ ʹ ∙ ͹5Ͳ ∙ Ͳ,ͺ5 ∙ ͳ,ͳ ∙ Ͳ,ͺ5ͳ ൤Ͳ,ͺ5Ͳ,͵͹ ሺͲ,5 ൅ Ͳ,͵Ͷሻ ൅ Ͳ,ͺ5Ͳ,͵Ͷ ሺͲ,55 ൅ Ͳ,͵͹ሻ൨ൌ 5ͲͶʹ,͵͸	ˍН, 
 
 
1022,01 кН ൑ 5ͲͶʹ,͵͸	ˍН ൌ൐ у˔ˎˑвиˈ	вы˒ˑˎːяˈ˕˔я. 
 
4.6.8  Раɫɱɟɬ ɪɨɫɬɜɟɪɤа ɧа ɩɪɨɞаɜɥɢɜаɧɢɟ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɜаɟɣ 
 
Проверка производится по формуле: 
 ௖ܰв ൑ ܴ௕௧ ∙ ݄௢ଵሾߚଵሺܾˑଶ ൅ Ͳ,5˔ˑଶሻ ൅ ଶሺܾˑଵߚ ൅ Ͳ,5˔ˑଵሻሿ 
 ˆˇˈ	 ௖ܰв– наибольшее усилие в угловой свае, принимаем равным 

383,70кН; ܴ௕௧ – расчетное сопротивление бетона растяжению, для бетона класса 
В15 принимается равным 750 кПа;   ݄௢ଵ– рабочая высота ступени ростверка; ܾˑଵ, ܾˑଶ– расстояния от внутренних граней свай до наружных граней 
ростверка,м; 	˔ˑଵ, ˔ˑଶ – Расстояние от внутренней грани свай до колонны, м. 

ᵝ1, ᵝ2 - безразмерные коɷффициенты, принимаемые по табл. [18] в 
зависимости отho1/C, но не менее 0,6 и не более 1. 
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Выполним проверку: 
 ௖ܰв ൏ ͹5Ͳ ∙ Ͳ,ͺ5 ∙ ሾͳ,Ͳ ∙ ሺͲ,Ͷ5 ൅ Ͳ,5 ∙ Ͳ,Ͳ͵ሻ ൅ ͳ,Ͳ ∙ ሺͲ,Ͷ5 ൅ Ͳ,5 ∙Ͳ,Ͳ͸ሻሿ=602,44 кН, 
 
383,70 кН ൑ ͸Ͳʹ,ͶͶ	ˍН ൌ൐ у˔ˎˑвиˈ	вы˒ˑˎːяˈ˕˔я. 
 
4.6.9 Вɵɛɨɪ ɫɜаɟɛɨɣɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
 
Сваебойное оборудование выбирают с учетом его производительности, 

соотношения массы молота и массы сваи, климатических факторов и т.д. 
 
Определенная несуɳая способность сваи должна быть подтверждена 

при забивке достижением сваей расчетного отказа  Sa, который 
устанавливается по формуле: 

 
 
гдеEd– расчетная ɷнергия удара для выбранного молота, 33 кȾж; 
m1– полная масса молота, 2,6 т; 
m2– масса сваи, 2,05 т; 
m3 – масса наголовника = 0,2 т; 
A– плоɳадь поперечного сечения сваи, м2 (Ⱥ=0,09 м2); 
η – коɷффициент (для железобетонных свай - 1500 кН/м2); 
Fd – несуɳая способность сваи 400 кН.  
 
Ɂначение расчетного отказа должно быть больше 0,002м, желательно в 

интервале 0,005-0,01м; при значении меньше 0,002м применяют молот с 
большей массой ударной части. 

Ⱦля забивки используем   трубчатый дизель - молот типа С-995 
 
Определим расчетный отказ:  
 

 
 2, 6 0, 2 2, 05 0, 233 1500 0, 09 0, 01 0, 002

2, 6 2, 05 0, 2400 400 1500 0, 09а м мS
     

    

 
Расчетный отказ находится в оптимальных пределах. 
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4.7. Тɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪаɜɧɟɧɢɟ ɮɭɧɞаɦɟɧɬɨɜ 
 
Ⱦля сравнения принимаем устройство фундаментов под ветви 

продольной рамы. 
 
Ɍаблица 4.5  - Стоимость и трудоемкость работ по возведению 

столбчатого фундамента 

№ 
расценки 

Наименование 
работ 

ȿд. 
ɂзм. Объем 

Стоимость, о.е. Ɍрудоемкость, 
чел.-час 

На ед. На 
объем На ед. На 

объем 
1. Ɂемляные работы 

1-169 

Разработка 
грунта 2-ой 
группы 
ɷкскаватором  

1000 
м3 0,12 113,1 13,50 10,30 1,23 

1-278 

Ручная 
разработка 
грунта под 
подошвой 
фундамента 

м3 6,525 0,70 4,55 1,26 8,24 

1-368 

Ɍранспортировк
а грунта в отвал 
на расстояние до 
3 км 

т 194,4 0,39 76,58 - - 

1-321 

Обратная 
засыпка грунта 
слоями с 
уплотнением 

1000 
м3 0,08 19,09 1,53 - - 

2. Ȼетонные работы 

6-1 
ɍстройство 
бетонной 
подготовки 

м3 6,525 29,66 193,56 1,38 9,03 

6-7 
ɍстройство 
железобетонного 
фундамента  

м3 36,45 38,92 1418,46 1,38 50,44 

Ценник 
Ⱥрматура 
стержневая 
класса Ⱥ400 

т 1,45 242,4
0 351,48 - - 

 Иɬɨɝɨ     2059,65  68,93 
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Ɍаблица 4.6  - Стоимость и трудоемкость работ по возведению 
свайного фундамента 

 

№ 
расценки 

Наименование 
работ 

ȿд. 
ɂзм. Объем 

Стоимость, о.е. Ɍрудоемкость, 
чел.-час 

На ед. На 
объем На ед. На 

объем 
1. Ɂемляные работы 

1-169 

Разработка 
грунта 2-ой 
группы 
ɷкскаватором  

1000 
м3 0,12 113,1

2 13,89 10,3 1,26 

1-368 

Ɍранспортировк
а грунта в отвал 
на расстояние до 
3 км 

т 194,4 0,39 76,58 - - 

1-321 

Обратная 
засыпка грунта 
слоями с 
уплотнением 

1000 
м3 0,01 19,09 1,91 - - 

2. Ȼетонные работы 

6-7 
ɍстройство 
железобетонного 
фундамента  

м3 24,3 38,92 945,64 1,38 33,62 

Ценник 
Ⱥрматура 
стержневая 
класса Ⱥ400 

т 0,35 242,4 84,84 - - 

3. Свайные работы 

5-9 
Погружение 
свай длиной до 
12 м в грунт 2 гр 

м3 11,7 25,55 298,97 4,07 47,62 

5-31 Срубка голов 
свай шт 13 1,20 15,62 0,97 12,60 

Ценник Сваи 300х300  
Ⱦлиной 8-12 м м 130 7,76 1008,38 - - 

 Иɬɨɝɨ     2445,83  95,1 
 

Вɵɜɨɞ: ɂз расчета видно, что устройство столбчатого фундамента 
обойдется немного дешевле и менее трудозатратно.  

Но в данном проекте при ɷскизном конструировании было выявлено, 
что применение столбчатого фундамента по конструктивным соображениям 
не целесообразно (с учетом габаритных размеров и инженерно-
геологических условий плоɳадки строительства). 

При ɷскизном конструировании фундамента мелкого заложения по 
необходимым параметрам  расстояние между подколонниками отдельных 
ветвей колонн меньше допустимого, что увеличит трудозатраты при 
монтаже, а так же значительно снизит качетсво строительно - монтажных 
работ. 
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Ⱥнализируя результаты технико - ɷкономического расчета и данные 
полученные при конструировании фундаментов делаем вывод, что свайный 
фундамент для такого типа здания и данных инженерно-геологических 
условий наиболее рационален. Ⱥ работы по его устройству будут дешевле и 
менее трудозатратны. 

 

 
Рисунок 4.12 – схема расположения запроектированных свайных кустов 
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5. ɌȿɏНОɅОГɂə СɌРОɂɌȿɅɖНОГО 
ПРОɂɁВОȾСɌВȺ 
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5. Тɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤая ɤаɪɬа ɧа ɦɨɧɬаɠ ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤаɪɤаɫа 
ɫɬаɧɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɟɝɥаɦɟɧɬɧɵɯ ɪаɛɨɬ ɢ ɯɪаɧɟɧɢя ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɭɞɨɜ 

 
5.1 Ɉɛɥаɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 
 
Ⱦанная технологическая карта разработана на производство монтажных 

работ по возведению металлического каркаса здания станции выполнения 
регламентных работ и хранения воздушных судов в г.ɂркутске. 

В состав работ, рассматриваемых в карте, входят: 
-установка продольных рам с предварительной сборкой стоек и фермы 

рамы из отправочных ɷлементов; 
- установка несуɳих колонн; 
-монтаж поперечных ферм, с предварительной укрупнительной 

сборкой из отправочных ɷлементов ; 
- монтаж прогонов; 
- установка стоек фахверка. 
В технологической карте предусмотрено выполнение работ при 

двухсменном режиме работы, как в летних, так и в зимних условиях 
строительства. 
 

5.2 Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢя 
 
Ɍехнологическая карта разработана на основании следуюɳих документов: 
- СП 48.13330.2019 «Организация строительства»; 
- СП 70.13330.2012 «Несуɳие и ограждаюɳие конструкции» 
- СП 49.13330.2010 «Ȼезопасность труда в строительстве. Часть 1. Обɳие 

требования»; 
- СП 12-04-2002 «Ȼезопасность труда в строительстве. Часть 2. 

Строительное производство». 
- СП 12-136-2002 «Решения по охране труда и промышленной 

безопасности в проектах организации строительства и проектах производства 
работ»; 

-  Приказ Минтруда России №336н от 1 июня 2015г. «Об утверждении 
Правил по охране труда в строительстве»; 

- МȾС 12-29.2006 «Методические рекомендации по разработке и 
оформлению технологической карты». 
 

5.3 Ɉɪɝаɧɢɡаɰɢя ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪаɛɨɬ 

Работы по монтажу металлического каркаса станции делятся на: 
- подготовительные; 
- основные; 
- заключительные; 
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5.3.1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥьɧɵɟ ɪаɛɨɬɵ 

Монтаж металлических конструкций здания можно осуɳествлять только 
после получения«Ⱥкта технической готовности нулевого цикла (фундаментов) к 
монтажу». К акту приемки прилагают исполнительные геодезические схемы с 
нанесением положения опорных поверхностей в плане и по высоте.  

Ⱦо начала монтажа стальных конструкций, генеральным подрядчиком 
должны быть полностью закончены, а заказчиком в свою очередь приняты 
следуюɳие работы: 

- земляные работы 
- устройство фундаментов под монтаж колонн и стоек рамы 
- произведена обратная засыпка пазух траншей; 
- выполнена планировка грунта в пределах нулевого цикла; 
- устроены временные дороги и подъезды для автотранспорта; 
- подготовлена плоɳадка для складирования конструкций и установки 

крана; 
- организована и ограждена зона строительной плоɳадки. 
 
На подготовительном ɷтапе монтажа металлического каркаса необходимо: 
- выполнить ограждение рабочей зоны строительной плоɳадки; 
- обустроить плоɳадки под складирование конструкций и материалов; 
- установить бытовые и подсобные помеɳения; 
- подготовить плоɳадки для работ машин; 
- подготовить знаки для ограждения опасной зоны при производстве 

работ.  
- выполнить монтаж наружного и внутреннего освеɳения; 
- выполнить подвод и устройство внутриплоɳадочных инженерных сетей, 

необходимых на время выполнения строительно-монтажных работ. 
-обеспечить плоɳадку связью для оперативно-диспетчерского управления 

производством работ; 
- выполнить устройство внутриплоɳадочных временных и постоянных 

дорог, подъездных путей; 
- выполнить детальную геодезическую разбивку с выносом главных осей 

и осей устанавливаемых ɷлементов на обноску, а также закрепление 
вертикальных отметок на временных реперах; 

- доставить сборные конструкции на строительную плоɳадку с заводов-
поставɳиков, а также перевезти в пределах строительной плоɳадки от складов 
к местам их установки; 

- доставить в зону монтажа конструкций необходимые монтажные 
приспособления, оснастку и инструменты.  

- подготовить конструкции и соединительные детали, необходимые для 
монтажа здания, прошедшие входной контроль; 

- нанести риски установочных, продольных осей на боковых гранях 
конструкций и на уровне низа опорных поверхностей; 
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Металлоконструкции доставляются непосредственно к объекту работ в 
разобранном виде в виде отдельных деталей и отправочных ɷлементов, далее 
сортируются и раскладываются в порядке удобном для последовательного 
монтажа здания. 

При подготовке колонн к монтажу на них наносят следуюɳие риски: 
продольной оси колонны, на уровне низа колонны и верха фундамента. Ɂатем 
обстраивают монтажными лестницами и подмостями, необходимыми для 
монтажа последуюɳих конструкций. 
 
 

5.3.2 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪаɛɨɬɵ 

Монтаж металлических конструкций осуɳествлять комбинированным 
методом в соответствии с требованиями СП 70.13330-2012, ГОСɌ 23118-2012, 
СП 53-101-98, рабочего проекта и инструкций заводов-изготовителей.  

Ɂамена предусмотренных проектом конструкций и материалов 
допускается только по согласованию с проектной организацией и заказчиком, 
но при наличии фактических сведений о применяемых конструкциях и 
материалах . 

На время производства работ на границах опасной зоны установить 
предупредительные знаки. 

Монтаж металлических конструкций производится с предварительной 
раскладкой и укрупнительной сборкой из отправочных ɷлементов в зоне 
действия крана. 

Метод монтажа конструкций:  
- продольных рам – блочный; 
- колонн – поɷлементный;  
- поперечных ферм – блочный. 
 
Монтаж каркаса здания совместно с покрытием вести в два ɷтапа:  
а) Монтаж продольной рамы каркаса в осях в осях Ⱥ-Ȼ, рядах 1-21.   
б) Монтаж конструкций каркаса здания в осях Ȼ-П, рядах 1-21 
 
а) порядок при монтаже конструкций каркаса здания в осях Ⱥ-Ȼ, рядах 1-

21: 
1. ɍкрупнение стоек продольной рамы. 
2. Монтаж стоек продольной рамы. 
3. ɍкрупнение крайних и центральных частей фермы продольной рамы. 
4. Монтаж крайних ферм продольной рамы. 
5. Монтаж центральной фермы продольной рамы. 
 
б) порядок при монтаже конструкций каркаса здания в осях Ȼ-П, рядах 1-

21: 
1. ɍстановка несуɳих колонн по оси П. 
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2. Монтаж вертикальных связей. 
3. Монтаж поперечных ферм. 
4. Монтаж прогонов. 
5. ɍстановка стоек фахверка. 
 
Основные операции при монтаже колонн и стоек рамы: строповка, 

подъем, наводка на опоры, выверка и закрепление. Строповка колонн 
производится за верхнюю часть. В некоторых случаях для снижения центра 
тяжести к башмаку колонны крепят довес. Колонны захватывают стропами или 
полуавтоматическими захватными приспособлениями.  

После проверки надежности строповки, колонну устанавливает звено из 4-
х рабочих. Ɂвеньевой подает сигнал о подъеме колонны. На высоте 30-40 см над 
верхним обрезом фундамента монтажники направляют колонну на анкерные 
болты, а машинист плавно опускает ее. При ɷтом два монтажника 
придерживают колонну, а два других обеспечивают совмеɳение в плане осевых 
рисок на башмаке колонны с рисками, нанесенными на опорных плитах, что 
обеспечивает проектное положение колонны, и она может быть закреплена 
анкерными болтами.  

Перед установкой колонны необходимо прокрутить гайки по резьбе 
анкерных болтов. Кроме того, резьбу болтов смазывают и предохраняют от 
повреждения колпачками из труб. 

Подготовка продольных ферм и фермы рамы к монтажу состоит из 
следуюɳих операций: 

 - очистки от грязи отверстий опорных плоɳадок; 
 - закрепления распорки одним концом винтовыми зажимами к верхнему 

поясу фермы (в коньковом узле) и привязывания ко второму концу распорки 
каната-оттяжки; 

 - прикрепления по концам фермы двух оттяжек из пенькового каната для 
удержания фермы от раскачивания при подъеме. 

Ⱦля строповки ферм применяют траверсы с полуавтоматическими 
захватами, обеспечиваюɳими дистанционную расстроповку. Стропуют ферму 
за верхний пояс, в узлах где сходятся стойки и раскосы, - за две или четыре 
точки. Монтаж ферм выполняет звено рабочих-монтажников из пяти человек. К 
работе также привлекают ɷлектросварɳик 

Ⱦля временного крепления, выверки и регулирования положения фермы 
на опоре применяют кондукторы, предварительно установленные на оголовки 
колонн. 

При монтаже фермы продольной рамы сначала монтировать крайние 
блоки рамы с устройством временных опорных конструкций из металла. Ɍолько 
после завершения монтажа крайних блоков и устройства опор допускается 
переходить к монтажу центрального блока фермы продольной рамы. 

Монтаж строительных конструкций здания вести автомобильным краном 
LiebherrLTM 1500, грузоподъемностью 500 т. и вылетом L≤ 
91м,тгусеничнымкраном ȾЭК 361в стреловом исполнении со стрелой L=40 м, а 



 

 
. 

Ʌист

145 ДП - 08.05.01 – ТК.ПЗ 

также при помоɳи автовышки ȺГП-28, с высотой выдвижения рабочей 
плоɳадки h=28м.  

 
5.3.3 Заɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɵɟ ɪаɛɨɬɵ 
После завершения всех основных работ по монтажу металлического 

каркаса станции очистить плоɳадку от строительного мусора, снять ограждение 
и предупредительные знаки опасных зон. ɍбрать с территории технологическое 
оборудование, оснастку и инструменты.  

Выполнить сдачу заказчику выполненные работы, передать 
исполнительную и техническую документацию. 

 
5.4. Тɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɤаɱɟɫɬɜɭ ɪаɛɨɬ 

Контроль и оценку качества работ при монтаже конструкций выполняют в 
соответствии с требованиями нормативных документов: 

- СП 48.13330.2019 «Организация строительства»; 
- СП 70.13330.2012 « Несуɳие и ограждаюɳие конструкции»; 
- ГОСɌ 26433.2-94 «Правила выполнения измерений параметров зданий и 

сооружений».  
С целью обеспечения необходимого качества монтажа конструкций, все 

монтажно-сборочные работы необходимо контролировать на всех стадиях их 
выполнения. Производственный контроль подразделяется на входной, 
операционный (технологический), инспекционный и приемочный. Контроль 
качества выполняемых работ осуɳествлять специалистами или специальными 
службами, оснаɳенными техническими средствами, обеспечиваюɳими 
необходимую достоверность и полноту контроля, и возлагается на руководителя 
производственного подразделения (прораба, мастера), выполняюɳего 
монтажные работы. 

Металлические конструкции, поступаюɳие на объект, должны отвечать 
требованиям действуюɳих на момент строительства стандартов, а также 
технических условий на их изготовление и рабочих чертежей. 

Ⱦо проведения монтажных работ металлические конструкции, 
соединительные детали, арматура и средства крепления, поступившие на 
объект, должны быть подвергнуты входному контролю. Количество изделий и 
материалов, подлежаɳих входному контролю, должно соответствовать нормам, 
приведенным в технических условиях и стандартах. 

Входной контроль проводится с целью выявления отклонений от ɷтих 
требований. Входной контроль поступаюɳих металлических конструкций 
осуɳествляется внешним осмотром и путем проверки их основных 
геометрических размеров и наличие рисок. Каждое изделие должно иметь 
маркировку, выполненную несмываемой краской. ȿсли отклонения превышают 
допуски, заводам-изготовителям направляют рекламации, а конструкции 
бракуют. Все конструкции, соединительные детали, а также средства крепления, 
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поступившие на объект, должны иметь сопроводительный документ (паспорт), в 
котором указываются наименование конструкции, ее марка, масса, дата 
изготовления. Паспорт является документом, подтверждаюɳим соответствие 
конструкций рабочим чертежам, действуюɳим ГОСɌам или Ɍɍ. 

Результаты входного контроля оформляются «Ⱥктом входного контроля» 
и заносятся в «ɀурнал учета" входного контроля материалов и конструкций». 

В процессе монтажа необходимо проводить операционный контроль 
качества работ. Это позволит своевременно выявить дефекты и принять меры по 
их устранению и предупреждению. Контроль проводится под руководством 
мастера, прораба, в соответствии со Схемой операционного контроля качества 
монтажа конструкций. 

При операционном контроле необходимо проверять соответствие 
выполнения основных производственных операций по монтажу требованиям, 
установленным строительными нормами и правилами, рабочим проектом и 
нормативными документами. 

Результаты операционного контроля должны быть зарегистрированы в 
«ɀурнале работ по монтажу строительных конструкций». 

По окончании монтажа конструкций производится приемочный контроль 
выполненных работ, при котором проверяюɳим представляется следуюɳая 
документация: 

-деталировочные чертежи конструкций; 
-журнал работ по монтажу строительных конструкций; 
-акты освидетельствования скрытых работ; 
-акты промежуточной приемки смонтированных конструкций; 
-исполнительные схемы инструментальной проверки смонтированных 

конструкций; 
-документы о контроле качества сварных соединений; 
-паспорта на конструкции; 
-сертификаты на металл. 
На объекте строительства необходимо вести: 
-обɳий журнал работ; 
- журнал авторского надзора проектной организации; 
- журнал работ по монтажу строительных конструкций,; 
- журнал геодезических работ; 
- журнал сварочных работ; 
- журнал антикоррозийной заɳиты сварных соединений; 
 
5.5 ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬь ɜ ɦаɬɟɪɢаɥьɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫаɯ 

Механизация строительных и специальных строительных работ должна 
быть комплексной и осуɳествляться комплектами строительных машин, 
оборудования, средств малой механизации, необходимой монтажной оснастки, 
инвентаря и приспособлений. 
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Средства малой механизации, оборудование, инструмент и 
технологическая оснастка, необходимые для выполнения монтажных работ, 
должны быть скомплектованы в нормокомплекты в соответствии с технологией 
выполняемых работ. 

Перечень основного необходимого оборудования, машин, механизмов, и 
инструментов для производства монтажных работ приведен в таблице на листе 
12 графической части. 

Перечень технологической оснастки, инструмента, инвентаря и 
приспособлений для производства монтажных работ приведен в таблице на листе 
12 графической части. 

 
5.5.1 Вɵɛɨɪ ɤɪаɧа ɞɥя ɦɨɧɬаɠа ɪаɦɵ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩаɪаɦɟɬɪаɦ 

Монтируемые конструкции характеризуются монтажной массой, 
монтажной высотой и требуемым вылетом стрелы. Выбор монтажного крана 
произведен путем нахождения трех основных характеристик: требуемой высоты 
подъема крюка (монтажная высота), грузоподъемности (монтажная масса) и 
вылета стрелы.  

Подбираем кран по наиболее тяжелому ɷлементу – наиболее тяжелый 
ɷлемент – ферма продольной рамы после укрупнённой сборки массой 65 т. 

Мм=Мɷ+Мг=65+1,5=66,5 т.        где     
Мɷ – масса наиболее тяжелого ɷлемента группы, т; 

Мг – масса грузозахватных и вспомогательных устройств (траверсы, 
стропы, кондукторы, лестницы и т.д.), установленных на ɷлементе до его 
подъема, т. 

Монтажная высота подъема крюка: 

Hк=hо+hз+hɷ+hг=21,0+0,5+4,0+7,5=33 м, 

гдеho –расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого ɷлемента, 
hз– запас по высоте, необходимый для перемеɳения монтируемого 

ɷлемента над ранее смонтированными конструкциями и установки его в 
проектное положение, принимается по правилам техники безопасности равным 
0,3 – 0,5м; 

hɷ– высота ɷлемента в положении подъема, м; 
hг– высота грузозахватного устройства (расстояние от верха 

монтируемого ɷлемента до центра крюка крана), м. 
 
Монтажный вылет крюка:  
 ݈௞ ൌ ሺܾ ൅ ܾଵ ൅ ܾଶሻሺܪ௞ሻ݄г ൅ ݄ш ൅ ܾଷ ൌ ሺͲ,5 ൅ ʹ ൅ Ͳ,5ሻ • ሺ͵͵ሻ͹,5 ൅ ͵,͹ ൅ ͸,͸ ൌ ͳ5,Ͷ	м 
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где b – минимальный зазор между стрелой и монтируемым ɷлементом, равный 
0,5м; 

b1 – расстояние от центра тяжести ɷлемента до края ɷлемента, 
приближенного к стреле (половина ширины или длины ɷлемента в положении 
подъема), м; 

b2 – половина толɳины стрелы на уровне верха монтируемого ɷлемента, 
м; 

b3 – радиус враɳения поворотной части крана, м; 
hш – расстояние от уровня стоянки крана до оси поворота (пяты) стрелы, 

м. 
 
Необходимая наименьшая длина стрелы:  
௖ܮ  ൌ ඥሺ݈௞ െ ܾଷሻଶ ൅ ሺܪ௞ሻଶ ൌ ඥሺͳ5,Ͷ െ ͸,͸ሻଶ ൅ ሺ͵͵ሻଶ ൌ ͵Ͷ,ͳ5м	 
ɂз обɳедоступных источников выбираем кран автомобильный 

LiebherrLTM 1500, грузоподъемностью 500 т и вылетом L ≤ 91м. 
 
5.5.2 Вɵɛɨɪ ɤɪаɧа ɞɥя ɦɨɧɬаɠа ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɮɟɪɦ ɢ ɨɫɬаɥьɧɵɯ 

ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩаɪаɦɟɬɪаɦ 

Выбор монтажного крана произведен путем нахождения трех основных 
характеристик: требуемой высоты подъема крюка (монтажная высота), 
грузоподъемности (монтажная масса) и вылета стрелы.  

Подбираем кран по наиболее тяжелому ɷлементу – наиболее тяжелый 
ɷлемент – укрупненная ферма поперечной фермы. ȿё масса составляет 10 т. 

Мм=Мɷ+Мг=10+1,5= 11,5 т.         где     
Мɷ – масса наиболее тяжелого ɷлемента группы, т; 

Мг – масса грузозахватных и вспомогательных устройств (траверсы, 
стропы, кондукторы, лестницы и т.д.), установленных на ɷлементе до его 
подъема, т. 

Монтажная высота подъема крюка: 

Hк=hо+hз+hɷ+hг=21,0+0,5+4,0+7,5=33 м, 

где    ho –расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого ɷлемента, 
hз– запас по высоте, необходимый для перемеɳения монтируемого 

ɷлемента над ранее смонтированными конструкциями и установки его в 
проектное положение, принимается по правилам техники безопасности равным 
0,3 – 0,5м; 

hɷ– высота ɷлемента в положении подъема, м; 
hг– высота грузозахватного устройства (расстояние от верха 

монтируемого ɷлемента до центра крюка крана), м. 
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Монтажный вылет крюка:  
 ݈௞ ൌ ሺܾ ൅ ܾଵ ൅ ܾଶሻሺܪ௞ሻ݄г ൅ ݄ш ൅ ܾଷ ൌ ሺͲ,5 ൅ ʹ ൅ Ͳ,5ሻ • ሺ͵͵ሻ͹,5 ൅ ͵,Ͳ ൅ ͸,Ͳ ൌ ͳ5,Ͷ	м 

где    b – минимальный зазор между стрелой и монтируемым ɷлементом, равный 
0,5м; 

b1 – расстояние от центра тяжести ɷлемента до края ɷлемента, 
приближенного к стреле (половина ширины или длины ɷлемента в положении 
подъема), м; 

b2 – половина толɳины стрелы на уровне верха монтируемого ɷлемента, 
м; 

b3 – радиус враɳения поворотной части крана, м; 
hш – расстояние от уровня стоянки крана до оси поворота (пяты) стрелы, 

м. 
 

Необходимая наименьшая длина стрелы:  
௖ܮ  ൌ ඥሺ݈௞ െ ܾଷሻଶ ൅ ሺܪ௞ሻଶ ൌ ඥሺͳ5,Ͷ െ ͸,Ͳሻଶ ൅ ሺ͵͵ሻଶ ൌ ͵Ͷ,͵ʹм	 
 
Подберем кран для монтажа поперечных ферм. Кран гусеничный ȾЭК-

361 с параметрами: Lc=40м;Hk=36 м; Мм= 8-36 т.  
 

 
5.6 Тɟɯɧɢɤа ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɯɪаɧа ɬɪɭɞа 

 
 При производстве работ соблюдать требования СП 49.13330.2012 
«Ȼезопасность труда в строительстве. Часть 1. Обɳие требования»; СП 12-136-
2002 «Решения по охране труда и промышленной безопасности в проектах 
организации строительства и проектах производства работ». 

Охрана труда рабочих должна обеспечиваться необходимыми средствами 
индивидуальной заɳиты (специальной одежды, обуви и др.), выполнением 
мероприятий по коллективной заɳите рабочих (ограждения, освеɳение, 
вентиляция, заɳитные и предохранительные устройства и приспособления и 
т.д.), санитарно-бытовыми помеɳениями и устройствами в соответствии с 
действуюɳими нормами и характером выполняемых работ. Рабочим должны 
быть созданы необходимые условия труда, питания и отдыха. Работы 
выполняются в спецобуви и спецодежде. Все лица, находяɳиеся на 
строительной плоɳадке, обязаны носить заɳитные каски.  

Порядок выполнения монтажа конструкций, определенный проектом 
производства работ, должен быть таким, чтобы предыдуɳая операция 
полностью исключала возможность опасности при выполнении последуюɳих. 
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Монтаж конструкций должны проводить монтажники, прошедшие 
специальное обучение и ознакомленные со спецификой монтажа металлических 
конструкций. 

Работы по монтажу металлических конструкций разрешается производить 
только исправным инструментом, при соблюдении условий его ɷксплуатации. 
Монтажникам выполняюɳим работы на высоте выполнять работы при 
страховке монтажными поясами, прикрепленным к местам, указанным 
производителем работ. Монтажный пояс должен быть испытан, и иметь бирку. 
 Перед допуском к работе по монтажу металлоконструкций руководители 
организаций обязаны обеспечить обучение и проведение инструктажа по 
технике безопасности на рабочем месте. Ответственность за правильную 
организацию безопасного ведения работ на объекте возлагается на 
производителя работ и мастера. 
 На строительной плоɳадке должны быть обозначены знаками 
безопасности и ограждены опасные зоны, возникаюɳие при работе 
грузоподъемных кранов. 
 Ⱦля уменьшения опасной зоны перемеɳение балок, ригелей (ферм) 
следует производить с использованием страховочных приспособлений 
(оттяжек) длиной 6 м и диаметром 12 мм, обеспечиваюɳих наименьший габарит 
и предотвраɳаюɳих их разворот. 
 Строительная плоɳадка должна иметь ограждение, рабочие участки 
(места) должны быть обозначены знаками безопасности и надписями 
установленной формы в соответствии с требованиями ГОСɌ Р 12.4.026-2001. 
 Рабочие должны быть обеспечены предохранительными поясами 
по ГОСɌ Р 50849-96 и канатами страховочными по ГОСɌ 12.4.107-82. 
 Строительная плоɳадка, участки работ, рабочие места, проезды и 
подходы к ним в темное время суток должны быть освеɳены в соответствии с 
требованиям ГОСɌ12.1.046-85. 
 При выполнении монтажных работ с применением крана необходимо 
соблюдать следуюɳие требования безопасности: 

- работать по сигналу стропальɳика; 
- подъем, опускание, перемеɳение монтажных ɷлементов (колонн, балок и 

т.п.), торможение при всех перемеɳениях выполнять плавно, без рывков; 
- монтажные ɷлементы во время перемеɳения должны быть подняты не 

менее чем на 0,5 м выше встречаюɳихся на пути предметов; 
- опускать колонны, балки и другие монтажные ɷлементы необходимо на 
предназначенные и подготовленные для них места, обеспечиваюɳие устойчивое 
их положение и легкость извлечения стропов. Электросварочные работы 
должны выполняться в соответствии с требованиями  ГОСɌ 12.3.003-86 "Работы 
ɷлектросварочные. Ɍребования безопасности", а также ГОСɌ 12.0130-78 
"Строительство. Электробезопасность.  Обɳие требования". 
 Размеɳение сварочного оборудования должно обеспечивать свободный и 
безопасный доступ к нему. 
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 К работе допускаются ɷлектросварɳики, прошедшие аттестацию в 
соответствии с ПȻ 03-273-99" Правилами аттестации ɷлектросварɳиков и 
специалистов сварочного производства", утвержденных Госгортехнадзором РФ, 
сдавшие ɷкзамены по правилам техники безопасности и имеюɳие 
удостоверение на право производства   сварочных работ и квалификационную 
группу по ɷлектробезопасности не ниже II (до 1000В). 

Корпус ɷлектросварочных аппаратов и их вторичные обмотки должны 
быть заземлены. Ɂапреɳается использовать в качестве обратного провода 
контур заземления, и технологическое оборудование. 

При любых отлучках с места работы сварɳик обязан отключить 
сварочный аппарат.  

   
5.7 Тɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ 
 
Калькуляция затрат труды и заработной платы приведена в графической 

части работы на листе 12. 
Ɍехнико-ɷкономические показатели приведены в таблице в графической 

части работы на листе 12. 
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6. Ɉɪɝаɧɢɡаɰɢя ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɨɣ ɩɥɨɳаɞɤɢ  
 
В целях организации работ на строительной плоɳадке, в данном 

разделе разработана следуюɳая документация:  

 объектный строительный генеральный план на основной период 

строительства;  

 календарный план производства работ на объекте. 

Строительный генеральный план разрабатывается в части, 
необходимой для производства работ на объекте. В составе плана отражены: 
 

 расположение постоянных и временных транспортных путей; 
 устройство сетей временного водоснабжения, канализации, 

ɷлектроснабжения, теплоснабжения; 
 рельсовые пути грузоподъемных кранов; 
 расположение складов, временных инвентарных зданий, сооружений и 

устройств, используемых для обеспечения строительства. 
 
Календарный план производства работ по объекту отражает в полной 

мере сроки выполнения строительно-монтажных работ и их 
последовательность. ɂз данных, содержаɳихся в календарном плане, 
рассчитываются: потребность в строительных машинах; в рабочих; сроки 
поставки строительных конструкций, изделий и материалов; 
технологического оборудования, а также сроки строительства. 

Ⱦанный раздел разработан на основании следуюɳих документов: 
- Градостроительный кодекс Российской Федерации (с изменениями на 

21 апреля 2011 года). – М., ɘрайт, 2011. – 92 с.; 
- СП 70.13330.2012 «Несуɳие и ограждаюɳие конструкции» 
- СП 48.13330.2019 «Организация строительства»; 
-СП 12-136-2002 «Решения по охране труда и промышленной 

безопасности в проектах организации строительства и проектах производства 
работ»; 

- СП 49.13330.2010 «Ȼезопасность труда в строительстве. Часть 1. 
Обɳие требования»; 

- СП 12-04-2002 «Ȼезопасность труда в строительстве. Часть 2. 
Строительное производство». 

- СНиП 1.04.03-85*. Нормы продолжительности строительства и задела 
в строительстве предприятий, зданий и сооружений: в 2 т. – М., ЦɂɌП, 1991. 
– 280 с. 

- СанПиН 2.2.3.1384-03. Гигиенические требования к организации 
строительного производства и строительных работ. - М., 2003. – 32 с.; 

-  Приказ Минтруда России №336н от 1 июня 2015г. «Об утверждении 
Правил по охране труда в строительстве»; 
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- МȾС 12-46.2008. Методические рекомендации по разработке и 
оформлению проектов организации строительства, проектов организации 
работ по сносу (демонтажу) зданий, проекта производства работ. – М., 
ЦНɂɂОМɌП, 2009. –  23 с. 

- МȾС 12-29.2006 «Методические рекомендации по разработке и 
оформлению технологической карты». 

- МȾС 12-43.2008. Нормирование продолжительности строительства 
зданий и сооружений. – М., ЦНɂɂОМɌП, 2008. – 17 с.   

- РȾ 11-06-2007. Методические рекомендации о порядке разработки 
проектов производства работ грузоподъёмными машинами и 
технологических карт погрузочно-разгрузочных работ. - М., ЦНɂɂОМɌП, 
2007. – 236 с. 

- ɍказания по установке и безопасной ɷксплуатации грузоподъемных 
кранов и строительных подъемников при разработке проектов организации 
строительства и проектов производства работ. – М., ОȺО ПКɌɂпромстрой,  
2002. – 147 с. 

 
6.1 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪаɥьɧɨɝɨ ɩɥаɧа 

ɧа ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа 
 
Разработка строительного генерального плана решает следуюɳие 

задачи: 
 установка сетей водоснабжения, канализации, ɷлектроснабжения, 

теплоснабжения и других коммуникаций, обслуживаюɳих строительство, а 
также протяженности временных дорог; 

 решения по расположению временных зданий производственного 
назначения, а также сооружений и механизированных установок, 
необходимых для производства строительно-монтажных работ; 

 определение количества складских помеɳений для хранения 
материалов и конструкций, и их размеɳение на строительной плоɳадке; 

 определение количества помеɳений бытового назначения для 
рабочих, участвуюɳих в строительном процессе, а также административно-
хозяйственных помеɳений и иных, необходимых устройств на строительной 
плоɳадке; 

 
6.2 ɉɨɞɛɨɪ ɤɪаɧа 
 
При разработке технологической карты в разделе технология 

строительного производства произведен подбор крана.  
По результатам подбора были приняты два крана: 
Ⱥвтомобильный кран LiebherrLTM1500 грузоподъемностью 500 т. и 

вылетом  до91м (монтаж продольных рам); 
Гусеничный кран ȾЭК-361 грузоподъемностью 8-36 т и вылетом до 40 

м. 
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Кɪаɧ Liebherr LTM 1500 
 
6.3 ɉɨɩɟɪɟɱɧая ɩɪɢɜяɡɤа ɤɪаɧа ɤ ɡɞаɧɢɸ 
 
Расчёт поперечной привязки крана LTM1500: 
Расстояние от здания до оси кранового пути и до ближайшей 

выступаюɳей части определяется следуюɳей формулой: 
 

пов 6,6 1 7,6 ,ɛеɡB R l м      

где Rɩов - радиус поворотной платформы крана, (6,6 м); 
lɛеɡ -  безопасное расстояние, принимаем 1м. 

6.4 Раɫɱɟɬ ɨɩаɫɧɵɯ ɡɨɧ ɧа ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɨɣ ɩɥɨɳаɞɤɟ 
 
При планировании размеɳения строительных кранов необходимо 

выявить зоны, в пределах которых присутствуют фактически или 
потенциально опасные производственные факторы. 

К таким зонам постоянно действуюɳих опасных производственных 
факторов, связанных с работой монтажных кранов, относятся локации, над 
которыми перемеɳают грузы. Эта зона должна быть обнесена заɳитными 
ограждениями. Под заɳитными ограждениями подразумеваются устройства, 
назначением которых является предотвраɳение непреднамеренного доступа 
людей в вышеупомянутые зоны. 

К местам потенциально действуюɳих опасных факторов относятся 
участки территории вблизи строяɳегося здания (сооружения) и ɷтажи 
(ярусы) зданий и сооружений в одной захватке, над которыми происходит 
монтаж (демонтаж) конструкций или оборудования. Ⱦанная зона ограждается 
сигнальными ограждениями. Под ними понимаются устройства, 
предназначенные для предупреждения о потенциально действуюɳих 
опасных производственных факторах и обозначения зон ограниченного 
доступа. Ⱦля выполнения работ в ɷтих зонах требуются специальные 
организационно-технические мероприятия, обеспечиваюɳие безопасность 
нахождения в них людей. 

В целях создания благоприятных условий действуюɳие нормативы 
предусматривают различные зоны, к ним относят:  

- монтажную зону; 
- зону обслуживания краном (рабочая зона),  
- зона перемеɳения груза;  
-опасные зоны работы крана, путей, работы подъемника, дорог, 

монтажа конструкций (отражаются на вертикальном разрезе). 
 
1) Монтажная зона – участок, в границах которого возможен обрыв 

груза при установке и закреплении ɷлементов. Принимается по [31], таблица 
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3. Он зависит от высоты возводимого здания и угла, на который отклоняется 
падаюɳий предмет. 

Радиус действия монтажной зоны: 

Rм = Lг+х=36+5,2=41,2 м  

где Lг  - наибольший габарит перемеɳаемого груза; 
х – минимальное расстояние отлета груза табл.3 [31], при высоте 

здания 25,0м: х=5,2 м, найдено интерполяцией. 
 
2) Ɂона обслуживания краном (или рабочая зона) – пространство в 

пределах линии, описываемой крюком крана. Она равна максимальному 
рабочему вылету крюка крана. 

 
R1авɬ..max= Lk = 44,0 м.  

R2авɬ..max= Lk = 25,0 м.            

 

 
3) Ɂона перемеɳения грузов – пространство в пределах возможного 

перемеɳения груза, подвешенного на крюке крана. 
Rɩ.г1= R1авɬ.max+0,5∙ Lɷɥ.мах = 44,0+ 0,5∙15,0 =51,5 м.           

Rɩ.г2= R2авɬ.max +0,5∙ Lɷɥ.мах = 25,0+ 0,5∙15,0 =40,5 м.        

 

4) Опасная зона работы крана – пространство, в пределах которого воз-
можно падение груза при его перемеɳении с учетом вероятного рассеивания 
или отлета при падении. 

 
оп1 max1

1 44,0 0,35 15 7,6 67,0 ,2 гɪ гɪ ɛеɡR R B L l м          

оп2 max 2
1 25,0 0,35 15 7,6 48,0 ,2 гɪ гɪ ɛеɡR R B L l м          

 
гдеRmax1=44,0м - максимальный рабочий вылет стрелы крана; 
Rmax2= 25,0 м - максимальный рабочий вылет стрелы крана; 
 

мB 35,07,0
2
1

2
1

гр   - половина наименьшего габарита перемеɳаемого 

груза; 
Lгɪ=15 м - наибольший габарит груза; 
х=7,6м - дополнительное расстояние для безопасной работы, 

устанавливаемое по табл. 3 [31] при высоте подъема крюка до 30м, 
найденное интерполяцией. 
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Кɪаɧ ДЭК-361 

1) Монтажная зона  
Радиус действия монтажной зоны: 

Rм = Lг+х=12+5,2=17,2 м  

где Lг  - наибольший габарит перемеɳаемого груза; 
х – минимальное расстояние отлета груза табл.3 [31], при высоте 

здания 25,0м: х=5,2 м, найдено интерполяцией. 
 
2) Ɂона обслуживания краном (или рабочая зона)  
 
R1гɭɫ.max= Lk = 30,0 м.          

R2гɭɫ.max= Lk = 29,0 м.     

R3гɭɫ.max= Lk = 15,0 м.       

 
3) Ɂона перемеɳения грузов  
 
Rɩ.г1 = R1гɭɫ.max+0,5∙ Lɷɥ.мах = 30,0+ 0,5∙15,0 =37,5м.           

Rɩ.г2 = R2гɭɫ.max +0,5∙ Lɷɥ.мах = 29,0 + 0,5∙15,0 =36,5 м.    

Rɩ.г3= R3гɭɫ.max +0,5∙ Lɷɥ.мах = 15,0 + 0,5∙12,0 =21,0 м.          

 
4) Опасная зона работы крана  
 

оп1 max1
1 30,0 0,35 15 7,6 53,00 ,
2 гɪ гɪ ɛеɡR R B L l м          

оп2 max 2
1 29,0 0,35 15 7,6 52,00 ,2 гɪ гɪ ɛеɡR R B L l м          

оп3 max 3
1 12,0 0,75 15 7,6 35,40 ,
2 гɪ гɪ ɛеɡR R B L l м          

 
где Rmax1= 30,0 м - максимальный  рабочий  вылет стрелы крана; 
      Rmax2= 29,0 м - максимальный  рабочий  вылет стрелы крана; 
     Rmax3= 15,0 м - максимальный  рабочий  вылет стрелы крана; 
    гр1,2

1 1 0,7 0,35
2 2

B м    - половина наименьшего габарита перемеɳаемого 

груза; 
     гр3

1 1 1,5 0,75
2 2

B м    - половина наименьшего габарита перемеɳаемого 

груза; 
      Lгɪ1,2=15 м - наибольший габарит груза; 
      Lгɪ3=12 м - наибольший габарит груза; 
      х=7,6м - дополнительное расстояние для безопасной работы, 
устанавливаемое по табл. 3 [31]при высоте подъема крюка до 30м, найденное 
интерполяцией. 
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6.5 Вɧɭɬɪɢɩɨɫɬɪɨɟɱɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ 
 
Основным средством для транспортировки груза внутри строительной 

плоɳадки является автомобильный транспорт. 
Ɂачастую, постоянные подъезды транспорта не обеспечивают 

потребность в доставке груза в полной мере, из-за различных трассировки и 
габаритов. 

В ɷтом случае прибегают к устройству временных дорог.  
Проектирование дорог ведется в определенной последовательности: 
- разработка схемы движения транспорта; 
- расположение дорог на строительной плоɳадке. 
При разработке схемы движения транспорта необходимо максимально 

учитывать условия уже суɳествуюɳей дорожной сети. 
Схема движения транспорта и расположение дорог в плане должны 

обеспечить подачу в сторону действия монтажных и погрузочно-
разгрузочных механизмов, к складам и административно-бытовым 
помеɳениям.  

Временные дороги должны обладать следуюɳими параметрами: 
Ⱦорога с однополосным движением, ширина проезжей части − 3,5м.  
В зоне выгрузки и складирования материалов ширина дороги 

увеличивается до 6,0 м, с  радиусом уширения 14 м. 
При въезде на стройплоɳадку ширина ворот должна быть 4 метра и 

более. 
ɍ въездов на строительную плоɳадку устанавливается 

информационный ɳит, на котором изображена схема движения транспорта, 
средства пожаротушения и связи. 

На въезде должен быть знак ограничения скорости движения, не более 
10 км/ч, а также знаки при поворотах и заездах в ворота - 5 км/ч. 

Каждый рабочий выезд оборудуется пунктом очистки колёс 
автотранспорта. 

 
При трассировке дорог должны соблюдаться следуюɳие расстояния: 
- минимальное расстояние между дорогой и складской плоɳадкой 1 м; 
- минимальное расстояние между дорогой и подкрановыми путями –  
6,5 м; 
- минимальное расстояние между дорогой и забором, ограждаюɳим 

строительную плоɳадку − 1,5 м; 
-  расстояние между дорогой и пожарными гидрантами не более 2 м. 
Возле дорог устанавливают контейнеры для сбора мусора и бытовых 

отходов. 
 
На выбор конструкции дорог влияют: 
- вид грунта; 
- тип и масса машин; 
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- гидрогеологические условия; 
- интенсивность движения транспорта. 
Различают следуюɳие конструкции временных дорог: 
- твёрдое покрытие (гравий, ɳебень); 
- сборные железобетонные плиты; 
- грунтовые. 
 
6.6 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɤɥаɞɨɜ 
 
Необходимый запас материалов на складе рассчитывается по 

нижеприведённой формуле: 
 

,21
.

kkɌ
Ɍ
Ɋ

Ɋ Н
оɛщ   

где Робɳ – количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для 
выполнения плана строительства на расчетный период; 

Ɍ   - продолжительность расчетного периода, дн.; 
Ɍн  - норма запаса материала, дн.; 
К1  - коɷффициент неравномерности поступления материала на склад; 
К2 - коɷффициент неравномерности производственного потребления 

материала в течении расчетного периода. 
Полезная плоɳадь склада, занимаемая материалом: 
 

,
V

Ɋ
F   

где V – количество материала, укладываемого на 1 м2 плоɳади склада; 
P- обɳее количество хранимого на складе материала. 
Обɳая плоɳадь склада: 
 

,

F

S 
 

 
где β– коɷффициент использования склада, характеризуюɳий отношение 
полезной плоɳади к обɳей (для закрытых складов 0,6 - 0,7; при штабельном 
хранении 0,4 – 0,6; для навесов 0,5 – 0,6). 
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   Ɍаблица 6.1 – Подсчет требуемой плоɳади складов  

Наименование 
материалов 

ȿд. 
изм. 

Количе
ство на 

1 м2 

полезно
й 

плоɳад
и 

складов 

Продол
житель
ность 

по  
календа
рному 
плану, 

дн 

Нормы 
запасов 

при 
перевозке, 

дн. 

Обɳее 
кол-во 
матери

ала 

Необходим
ый запас 

материала,
м2 

Полезная 
плоɳадь 
склада,м2

Обɳая 
плоɳа

дь 
склада,

м2 

Стеновые 
панели 

(ɨɬɤɪɵɬɵɣ в 
вертикальном 
положении) 

м3 0,6 14 3 1112,
3 371,83 619,71 1549,2

8 

Кровельные 
панели 

(ɨɬɤɪɵɬɵɣ в 
вертикальном 
положении) 

м3 0,6 17 3 1944 535,17 891,95 2229,8
8 

Колонны, 
стойки и 
ригели 

фахверка, 
прогоны, 

детали 
вертикальных 

связей 
(ɨɬɤɪɵɬɵɣ в 

штабелях) 

т 1 14 3 218,7 73,11 73,11 182,77 

Отправочные 
ɷлементы 

ферм и рам 
(ɨɬɤɪɵɬɵɣ в 

штабелях) 

т 1 23 3 959,1 195,16 195,16 487,89 

Кирпич 
строительный 

на 
поддонах(ɨɬɤ

ɪɵɬɵɣ в 
штабелях) 

тыс.
шт 0,7 27 3 403,4

184 69,93 99,89 249,74 

Оконные и 
дверные блоки 

( ɡаɤɪɵɬɵɣ 
штабель в 

вертикальном 
положении) 

м3 22 10 3 283 132,44 6,02 10,03 

Цемент в 
мешках 

(заɤɪɵɬɵɣ в 
штабелях) 

т 1,3 90 3 600 31,20 24,00 40,00 
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Песок, 
ɳебень,гравий 
(оɬɤɪɵɬɵɣ) 

м3 75 90 3 1200 62,40 31,20 52,00 

ɂтого: 2521,67 
 

Плоɳадь открытых складов Sо =2251,62 м2; 
Плоɳадь закрытых складов  Sз = 50,00м2; 
 
6.7 Раɫɱɟɬ аɜɬɨɦɨɛɢɥьɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɩɨɪɬа 
 
Ключевым видом транспорта для перемеɳения и доставки 

строительных грузов является автомобильный. 
Необходимое количество единиц автомобильного транспорта в сутки 

(Ni) определяется для каждого вида грузов по заданному расстоянию 
перевозки по определенному маршруту: ௜ܰ ൌ ொ೔∙௧ц்೔∙௤˕˓∙Т˔м∙К˔м ;  

 
где ܳ௜ െобɳее количество данного груза, перевозимого за расчетный период, 
т (по расчетным данным ППР); ݐц - продолжительность цикла работы транспортной единицы, ч; ௜ܶ െпродолжительность потребления данного вида груза, дн. 
(принимается по ППР); ݍ˕˓ െполезная грузоподъемностьтранспорта,т; Т˔м ൌ ͹,5 െсменная продолжительность работы транспорта, ч; К˔м െкоɷффициент сменой работы транспорта, равный одному или двум 
(в зависимости от количества смен работы в течении суток). 
         Продолжительность цикла транспортировки груза: 
цݐ												  ൌ ˓˒ݐ ൅ ݒ݈ʹ ൅  ,мݐ
где ݐ˒˓ െпродолжительность погрузки и выгрузки, ч; ݈ – расстояние, км, перевозки в один конец; ݒ  - средняя скорость, км/ч, движения автотранспорта, зависяɳая от его 
типа и грузоподъемности, рельефа местности, класса и состояния дорог; ݐм െ период маневрирования транспорта во время погрузки и выгрузки, ч 
(0,02 – 0,05 ч). 
 
 
 
 
 
 
 
 



ɂзм. Подпись Ⱦата 

Ʌист

162ДП - 08.05.01 – ǗС.ПЗ 
Кол.уч Ʌист № док 

 

Ɍаблица 6.2 – Подсчет автомобильного транспорта 

Наименование 
изделий, материалов и 

конструкций 
Qi, т. tц, ч. tцр, 

ч. 
l, 

км.
v, 

км/ч
tм, 
ч. 

Ɍi, 
дн. 

qтр, 
т. 

Ɍсм, 
ч.  

Ксм.
 

Ni 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Стеновые панели 83,4225 2,06 0,34 30 36 0,05 14 5 7,5 2 0,16

Кровельные панели 145,8 2,06 0,34 30 36 0,05 17 5 7,5 2 0,24
Колонны, стойки и 
ригели фахверка, 
прогоны, детали 

вертикальных связей 

218,7 2,24 0,52 30 36 0,05 14 5 7,5 2 0,47

Отправочные 
ɷлементы ферм и рам 959,1 2,24 0,52 30 36 0,05 23 5 7,5 2 1,24

Кирпич строительный 
на поддонах 563 2,24 0,52 30 36 0,05 27 5 7,5 2 0,62

Оконные и дверные 
блоки 2,83 2,91 1,19 30 36 0,05 10 5 7,5 2 0,01

Цемент в мешках 45 2,91 1,19 30 36 0,05 90 5 7,5 2 0,02

Песок, ɳебень,гравий 85 1,95 0,23 30 36 0,05 90 5 7,5 2 0,02

ɂтого 2,78

 
Ɍаблица 6.3 – Ⱥвтотранспортные средства 

Наименование ɷлемента Наименование 
транспорта 

Грузоподъемн
ость, т 

Кол-во 
автотранспор

та 
Колонны, стойки и ригели фахверка, 

прогоны, детали вертикальных связей 
Ȼортовая 
машина с 
прицепом 

30 т 1 
Отправочные ɷлементы ферм и рам 

Стеновые панели 

Ȼортовая 
машина с 
прицепом 

8 т 2 

Кровельные панели 

Оконные и дверные блоки 

Кирпич строительный на поддонах 

Цемент в мешках 

Песок, ɳебень,гравий 

 
6.8 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞɤа 
 
К временным зданиям относят надземные подсобно-вспомогательные и 

обслуживаюɳие объекты, необходимые для обеспечения производства 
строительно-монтажных работ. 
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Временные здания и сооружения возводятся для максимально 
возможного удовлетворения нужд рабочих, задействованных в строительном 
процессе. Потребность во временных зданиях и сооружениях может быть 
удовлетворена за счет: 

- непосредственного возведения новых временных зданий; 
- использования уже суɳествуюɳих зданий; 
- опережаюɳего строительства зданий и сооружений постоянного типа. 
 
По ɧаɡɧачеɧиɸ вɪемеɧɧɵе ɡдаɧия ɪаɡдеɥяɸɬ ɧа: 
- производственные; 
- административные; 
- санитарно-бытовые; 
- жилые и обɳественные; 
- складские. 
 
К производственным относятся: 
 мастерские, механизированные установки (растворно-бетонные 

узлы, насосные станции, малярно-штукатурные станции); 
 объекты ɷнергетического хозяйства (трансформаторные 

подстанции, временные ɷлектростанции, котельные); 
 объекты транспортного хозяйства (гаражи и т.д.). 

К административным зданиям относятся: 
 конторы начальника участка, прораба;  
 диспетчерские. 

К санитарно-бытовым относятся: 
 гардеробные, душевые, умывальные; 
 комнаты обогрева работаюɳих; 
 помеɳения для сушки одежды;  
 медицинский пункт. 

К жилым и обɳественным зданиям относятся: обɳежития, магазины, 
буфеты. 

К складским зданиям относятся открытые и закрытые склады, навесы. 
 
По коɧɫɬɪɭкɬивɧомɭ ɪешеɧиɸ вɪемеɧɧɵе ɡдаɧия могɭɬ ɛɵɬɶ: 
- неинвентарные; 
- одноразового использования; 
- инвентарные. 
В основном используются инвентарные здания.  
 
Плоɳади помеɳений бытового городка зависят от количества рабочих, 

которые задействованы на строительной плоɳадке. 
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 ɍдельный вес различных категорий работаюɳих: 
- Рабочие – 85% 
- ɂɌР – 12% 
- ПСО (пожарно-сторожевая охрана) – 3%. 
 

 Ɍаблица 6.4 – Расчет численности персонала 

№ 
п/п 

Категории 
работаюɳих 

ɍдельный вес 
работаюɳих,%

Численность 
работаюɳих, 

чел. 

Многочисленная смена 

ɍдельный вес 
работаюɳих,% 

Численность 
работаюɳих, 

чел. 
1 Рабочие 85 34 70 24 

2 ɂɌР и 
служаɳие 12 5 80 4 

3 ПСО 3 2 1 
ВСȿГО: 100 % 41 чел  29 чел 
 
Полученные данные распределим по сменам: 
Рабочие   I смена – 24 человек; II смена – 10 человек. 
ɂɌР    I смена –  4 человека; II смена – 1 человек. 
ПСО    I смена –  1 человек;II смена – 1 человек. 
Ɍаким образом получаем численность сотрудников в самую 

многочисленную смену – 29 человек. 
 
Ȼытовые сооружения возводят до момента начала производства 

основных СМР, располагают в безопасной зоне от работы крана, имеюɳий 
отвод поверхностных вод.  

Пути, ведуɳие к санитарно-бытовым помеɳениям, не должны 
пролегать через опасные зоны. Ⱦля прохода к бытовым помеɳениям должны 
быть устроены пешеходные дорожки, материалов таких дорожек может быть 
ɳебень, гравий. Ȼытовые помеɳения располагают на расстоянии не ближе 
чем за 50 м к установкам, выделяюɳим пыль и вредные газы и не далее чем 
за 200 м от основных рабочих мест. Входы в бытовые помеɳения не должны 
быть расположены со стороны рельсовых крановых путей, проходяɳих 
ближе 7 м от наружной стены здания.  

Ɍуалеты размеɳают не менее чем на 15 м от строяɳего здания, но не 
более 200 м от самых отдаленных рабочих мест. ȿсли туалеты с выгребными 
ямами, то должны быть разрешения Госнадзора. 

В местах установки бытовых помеɳений следует предусмотреть место 
отдыха.  

Расстояние между временными зданиями и дорогами должно быть не 
более 20 м. 

Потребность во временных инвентарных зданиях определяется путем 
прямого счета: 

1. Дɥя иɧвеɧɬаɪɧɵх ɡдаɧиɣ ɫаɧиɬаɪɧо-ɛɵɬового ɧаɡɧачеɧия: 
Sɬɪ = NSɩ, 
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где Sɬɪ - требуемая плоɳадь, м2; 
N - обɳая численность работаюɳих (рабочих) или численность 

работаюɳих (рабочих) в наиболее многочисленную смену, чеɥ.; 
Sɩ - нормативный показатель плоɳади, м2

/чеɥ. 
 

- гардеробная 
Sɬɪ = N∙0,7 м2

, 

где N- обɳая численность рабочих (в двух сменах). 
Sɬɪ = 34∙0,7 =23,8 м2

, 

Ⱦушевая: 
Sɬɪ = N∙0,54м2

, 

где N - численность рабочих в наиболее многочисленную смену, 
пользуюɳихся душевой. 

 

Sɬɪ = 24∙0,54= 12,96 м2
, 

 
ɍмывальная: 
Sɬɪ = N∙0,2 м2

, 

где N - численность работаюɳих в наиболее многочисленную смену. 
Sɬɪ = 29∙0,2=5,8 м2

, 

 

Сушилка: 
Sɬɪ = N∙0,2 м2

, 

где N - численность рабочих в наиболее многочисленную смену. 
Sɬɪ = 24∙0,2=4,8 м2 

 

Помеɳение для обогрева рабочих: 
Sɬɪ = N∙0,1 м2

, 

где N - численность рабочих в наиболее многочисленную смену. 
Sɬɪ = 24∙0,1= 2,4 м2

, 

 

Ɍуалет: 
Sɬɪ = (0,7∙N∙0,1)∙0,7 + (1,4∙N∙0,1)∙0,3 = 7,5 м2

, 

где N - численность рабочих в наиболее многочисленную смену; 
0,7 и 1,4- нормативные показатели плоɳади для мужчин и женɳин 

соответственно; 
0,7 и 0,3 - коɷффициенты, учитываюɳие соотношение, для мужчин и 

женɳин соответственно. 
Sɬɪ = (0,7∙24∙0,1)∙0,7 + (1,4∙24∙0,1)∙0,3 = 2,18 м2

, 

 
Ⱦля инвентарных зданий административного назначения: 
Sɬɪ = NSɧ 

где Sтр - требуемая плоɳадь, м2; 
Sн = 4 - нормативный показатель плоɳади, м2/чел.; 
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N - обɳая численность ɂɌР, служаɳих, МОП и охраны в наиболее 
многочисленную смену. 

 
Потребность во временных зданиях определяется по следуюɳей 

формуле: 
 
Fɬɪ=N∙Fɧ,  

 
где N – обɳая численность рабочих, чел.; 
       Fɧ – норма плоɳади, м2,  на одного рабочего. 
 
Ɍаблица 6.5 – Ɍребуемые плоɳади временных помеɳений 

№ 
п/п 

Наименование 
помеɳений 

ȿд
ин

иц
ы 

из
ме

ре
ни

я 

Ко
ли

че
ст

во
 ч

ел
ов

ек
 

Нормативная 
плоɳадь 

Принятый тип 
бытового 

помеɳения 

Плоɳадь, м2 

Ко
ли

че
ст

во
 

Н
а 

1-
го

 
че

ло
ве

ка
 

Ра
сч

ет
на

я 

О
дн

ог
о 

зд
ан

ия
 

Вс
ех

 
зд

ан
ий

 

1 Гардеробная м2 
 34 0,7 23,8 Размеры в 

плане 4х4 м 16 32 2 

2 ɍмывальная м2 29 0,2 5,8 Размеры в 
плане 3х3 м 9,0 9,0 1 

3 Ⱦушевая м2 24 0,54 12,9
6 

Размеры в 
плане 4х4м 16,0 16,0 1 

4 Сушилка м2 24 0,2 4,8 Размеры в 
плане 3х3 м 9,0 9,0 1 

5 
Помеɳение 
для обогрева 

рабочих 
м2 24 0,1 2,4 Размеры в 

плане 2х3 6,0 6,0 1 

6 Ɍуалет м2 24 - 2,18 Размеры в 
плане 1х1 1,0 3,0 3 

7 Прорабская м2 4 24 на 5 24 Размеры в 
плане 8х3 м 24,0 24,0 1 

8 КПП м2 - - - Размеры в 
плане 2х3 6,0 12,0 2 

9 Пункт мойки 
колес м2 - - - Размеры в 

плане 12х3,5 42,0 42,0 1 

ɂтого: 
Проходы 30%: 
Иɬɨɝɨ: 

153,0 
45,9 
198,9 

13 

 
Всего принимаем 12 вагончиков, 1 плоɳадку для мойки колес. Обɳая 

плоɳадь временных помеɳений 198,9 м2. Ȼытовой городок располагаем у 
юго-западной границы строительной плоɳадки. КПП устанавливаем на 
въезде и выезде со строительной плоɳадки. Ɍак же перед выездом 
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устанавливаем плоɳадку для мойки колес. В дополнении ко всему на 
территории плоɳадки предусмотрена автомобильная стоянка, плоɳадки для 
сбора строительного мусора и контейнеры для сбора бытовых отходов. 

 
6.9 Эɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɨɣ ɩɥɨɳаɞɤɢ 
 
Электроɷнергия расходуется на производственные силовые 

потребители (краны, подъемники, транспортеры, сварочные аппараты, 
ɷлектроинструмент, ɷлектрооборудование подсобного производства), 
технологические нужды (ɷлектротермообработка грунта, бетона и т.п.), 
внутреннее и наружное освеɳение. 

Расчет моɳности, необходимой для обеспечения строительной 
плоɳадки ɷлектроɷнергией производится по следуюɳей формуле: 

 

,3
21















     НɈСВ

ɌС ɊɊК
Cos

ɊК
Cos

ɊК
Ɋ




 
 

где, Ɋ – расчетная нагрузка потребителей, кВт;  ߙ – коɷффициент, учитываюɳий потери моɳности в сети и зависяɳий 
от ее протяженности (1,05 – 1,1);  

К1, К2, К3, К4 – коɷффициенты спроса, определяемые числом 
потребителей и несовпадением по времени их работы; 

Pc– моɳность силовых потребителей, кВт;  
Ɋɬ– моɳность, требуемая для технологических нужд;  
PɈСВ– моɳность, требуемая для наружного освеɳения;  
cos φ – коɷффициент моɳности в сети, зависяɳий от характера 

загрузки и числа потребителей . 
 
Ɍаблица 6.6 – Расчет моɳности силовых потребителей 

Наименование 
потребителей 

ȿд. 
измер
ения 

Кол-
во 

ɍдельная 
моɳность на 

единицу 
измерения, кВт 

Коɷф. 
спроса, 
Кɫ 

cos φ 
Ɍребуе-
маямоɳ
-ность 

1 2 3 4 5 6 7 
Силовые потребители 

Сварочная машина шт 4 15 0,35 0,7 30 
Мелкий строительный 
инструмент шт 25 1,5 0,15 0,6 9,4 

Внутреннее освеɳение 

Отделочные работы м2 12820 0,015 0,8 1,0 103 

Ⱥдминистративные и 
бытовые помеɳения м2 287,3 0,018 0,8 1,0 2,99 
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Наружное освеɳение 
Ɍерритория 
строительства м2 37865 0,0002 0,8 1,0 6,61 

Охранное освеɳение км 0,75 1,5 0,8 1,0 0,9 
Освеɳение главных 
проходов и проездов км 0,076 0,005 0,8 1,0 0,0003 

ɂɌОГО  152,9 
 
Отсюда обɳая нагрузка по установленной моɳности составит: 

кВɬP 5,1609,15205,1   

Принимаю подстанцию КɌП СКȻ Мосстрой - передвижная подстанция 
закрытого типа с размерами в плане 3,33м×2,22м, моɳностью 180 кВт. 

Количество прожекторов: 

л

0, 2 3,5 37865 24 .
1000

P E S
n шɬ

P

   
    

где, Ɋ – удельная моɳность, Вт/м2 (прожектор ПɁС-45 Р=0,2 Вт/м2);  
Е – освеɳенность, лк (охранное ȿ=3,5);  
S – размеры плоɳадки, подлежаɳей освеɳению, м2;  
Ɋɥ – моɳность лампы прожектора, Вт (ПɁС-45 Рл =1000).  
 
Принимаем 24 прожекторов с расстановкой  по периметру ограждения. 
 
 
6.10 Вɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɨɣ ɩɥɨɳаɞɤɢ 
 
Водоснабжение строительной плоɳадки обеспечивает потребности на 

производственные, санитарно – бытовые нужды и тушение пожаров. 
Потребность в воде рассчитывается на период наиболее интенсивного 
водопотребления. Суммарный расчётный расход воды определяется по 
следуюɳей формуле: 

... ɩоɠдɭшɩиɬхоɡɩɪоɛщ QQQQQ    

Расход воды на производственные нужды определяется по формуле:  

,
3600

2,1 1




 

t

KqV
Q

ч
ɩɪ  

где1,2 – коɷффициент учитываюɳий потери воды; 
V – объем строительно-монтажных работ (приготовление бетона, 

малярные и штукатурные работы); 
q1 – норма удельного расхода воды, л, на единицу потребителя; 
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Kч – коɷффициент часовой неравномерности потребления воды в 
течение смены для данной группы потребителей; 

t – количество часов потребления в смену. 
 
Расход воды на производственные нужды: 
 

ɫɥQɩɪ /28,2
36008

6,11901802,1





  

Расход воды на хозяйственно – питьевые нужды определяется по 
формуле: 

,
36008

2
.. 




ч
ɫм
макɫ

ɩиɬхоɡ
Кq

Q  

где ɫм
макɫN – максимальное количество работаюɳих в смену, чел; 
q2 – норма потребления воды, л, на 1 человека в смену; 
чК  – коɷффициент часовой неравномерности для данной группы 

потребителей. 

. .
31 25 2 0,06 /8 3600хоɡ ɩɬиQ ɥ ɫ
  


 

Расход воды на душевые установки рассчитывается по формуле: 

,
3600

н3





дɭш

ɫм
макɫ

дɭш
t

Kq
Q  

где  q3 – норма удельного расхода воды на одного пользуюɳегося душем, 
равная 30л; 

Kн – коɷффициент, учитываюɳий число пользуюɳихся душем (Kн 
=0,3); 

tдуш – продолжительность пользования душем (tдуш=0,5ч). 

31 30 0,3 0,16 /0,5 3600дɭшQ ɥ ɫ  


 

5) Расход воды для противопожарных целей определяют из расчета 
одновременного действия двух струй из гидрантов по 5 л/с на каждую струю.  

Расход воды на противопожарные цели для сравнительно   небольших 
объектов составляет 20 л/с. 

Расход воды на пожарные нужды примем Qɩоɠ = 20 ɥ/ɫ, опираясь на то, 
что плоɳадь при объектной строительной плоɳадке небольшая.  

ɍчитывая, что на один пожарный гидрант приходится 1 струя по 5л/с 
на каждую, устанавливаем на плоɳадке 4 пожарных гидранта.  
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Ввиду того, что во время пожара резко сокраɳается или полностью 
останавливается использование воды на производственные и 
хозяйственные нужды, ее расчетный расход находят по формуле: 

расч. . .0,5( ) 20 0,5(2,28 0,06 0,16) 21,25 / сɩоɠ ɩɪ хоɡ ɩиɬ дɭшQ Q Q Q Q ɥ          

Ⱦиаметр магистрального ввода временного водопровода: 
. 21,2563,25 63,25 134,34 .3,14 1,5

оɛщQ
D мм

 
  

 
 

 
Принимаем : Ɍруба Р-15х2,8 ГОСɌ 3262-75. 
 
Ввод выполняем из металлопластиковых труб согласно ГОСɌ 3262-

75«Ɍрубы стальные водогазопроводные».     
ɂсточниками водоснабжения являются суɳествуюɳие водопроводы с 

устройством дополнительных временных сооружений, постоянные 
водопроводы, сооружаемые в подготовительный период, и самостоятельные 
временные источники водоснабжения.  

Временное водоснабжение является объединенной системой, 
удовлетворяюɳей производственные, хозяйственные, противопожарные 
нужды, в отдельных случаях выделяют питьевой водой. 

При создании временноговодоснабжения необходимо учитывать 
потенциальное развитие сети по продвижению хода строительства. Ɍакая 
сеть может иметь кольцевую, тупиковую или смешанную схемы.  

Смешанная схема представляет собой внутренний замкнутый контур, 
от которого прокладываются ответвления. 

Привязка сети водоснабжения на строительном генеральном плане 
включает нанесение сетей постоянного и временного водопровода, 
сооружений на трассе (насосных, колодцев, гидрантов и др.) и обозначение 
мест подключения трассы временного водопровода к источнику.  

Колодцы с пожарными гидрантами располагают таким образом, чтобы 
расстояние от них до места возможного пожара не превышало 100 м и была 
обеспечена возможность подачи воды из других гидрантов. Расстояние от 
строяɳихся зданий до колодцев с пожарными гидрантами − не более 50 м, а 
от края дороги − 2 м. 

 
6.11 ɋɧаɛɠɟɧɢɟ ɫɠаɬɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɢ аɰɟɬɢɥɟɧɨɦ 
 
Сжатый воздух используют при работе пневматического оборудования   

и работе с инструментами, а также для пневмотранспортирования растворов 
и пылевидных строительных материалов. Кислород и ацетилен применяют во 
время проведения сварочных работ. 

 
Потребность в сжатом воздухе определяем по следуюɳей формуле: 
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 Q˔ˉ ൌ ͳ,ͳ ∙ ∑ q୧ ∙ n୧ ∙ K୧,  
 

где  1,1 – коɷффициент, учитываюɳий потери воздуха в трубопроводах; 
qi –расход сжатого воздуха соответствуюɳим механизмом, м3/мин, 

который принимают по справочным или паспортным данным; 
ni – количество однородных механизмов; 
Кi – коɷффициент, учитываюɳий одновременность работы однородных 

механизмов. 
 Q˔ˉ ൌ ͳ,ͳ ∙ ሺͳ ∙ ͵ ∙ Ͳ,ͻ ൅ ʹ ∙ ͵ ∙ Ͳ,ͻ ൅ Ͳ,͵ ∙ ͵ ∙ Ͳ,ͻሻ ൌ ͻ,ͺ м3. 

 
Применяем стационарную компрессорную установку.  
Кислород и ацетилен поставляют на строительную плоɳадку в 

стальных баллонах и хранят в закрытых складах, заɳиɳая баллоны от 
воздействия внешних факторов окружаюɳей среды, либо применяют 
кислородные и ацетиленовые установки. 

 
6.12 Тɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ 
 
На строительной плоɳадке тепло в виде горячей воды и горячего 

воздуха расходуется для приготовления бетонных смесей и растворов, в 
качестве теплоносителя, для обогрева производственных, хозяйственных и 
административно-бытовых временных зданий. 

Обогрев хозяйственных и административно-бытовых временных 
зданий также осуɳествляется ɷлектрическим способом. К ɷтой группе 
теплоносителей относят калориферы, воздухонагреватели,теплогенераторы. 

 
Вода подогревается так же с помоɳью ɷлектрических установок.  
 
6.13 Ɇɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɩɨ ɨɯɪаɧɟ ɬɪɭɞа ɢ ɩɨɠаɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ 
 
Ⱦля обеспечения мер по охране труда и соблюдения пожарной 

безопасности выполняются следуюɳие действия: 
 Опасные зоны, в которые вход людей, не связанных с данным 

видом работ, запреɳен, обозначены и огорожены. Предусмотрены 
безопасные пути для пешеходов и автомобильного транспорта. 
Временные административно-хозяйственные здания сооружения 
размеɳены вне зоны действия монтажного крана. Ɍуалеты размеɳены 
так, что расстояние от наиболее удаленного места вне здания не 
превышает 200 м. Питьевые установки размеɳены на расстоянии, не 
превышаюɳее 75 м до рабочих мест; 
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 В соответствии с нормами создаются безопасные условия труда, 
исключаюɳие возможность получения травм, связанных с поражением 
ɷлектрическим током; 

 Материалы складируют с соблюдением определенных правил. 
При укладке изделий в штабель прокладки между ними располагают 
строго друг под другом, для исключения крена штабеля; 

      Между временными зданиями и сооружениями 
предусматриваются противопожарные разрывы согласно СП 
12.136.2002; 

    Места для курения обозначены и вблизи с ними размеɳены 
пожарные посты, оборудованные инвентарем для пожаротушения. 

   На строительной плоɳадке также создаются безопасные условия 
труда, исключаюɳие возможность поражения людей ɷлектрическим 
током в соответствии с нормами СП 12.135.2003; 

   Строительная плоɳадка, проходы, проезды и рабочие места 
освеɳены. 

 
6.14 Ɇɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɩɨ ɨɯɪаɧɟ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
На территории строительства максимально сохраняются зеленые 

насаждения, в виде деревьев кустарников и травянного покрова. При 
планировке почвенный слой, пригодный для последуюɳего использования, 
должен предварительно удаляться и складироваться в специально 
отведенных местах, с возможностью последуюɳего использования. 

ɍстройство временных автомобильных дорог и других подъездных 
путей также учитывают предотвраɳение повреждения древесно-
кустарниковой растительности. Ⱦвижение строительной техники и 
автотранспорта организованное. ɂсключается беспорядочное и 
неорганизованное движение строительной техники и автотранспорта. 

Ȼетонная смесь и строительные растворы хранятся в специальных 
емкостях. ȿмкости для сбора мусора устанавливаются в специально 
отведенных местах. 

Производственные и бытовые стоки, образуюɳиеся на строительной 
плоɳадке, подлежат очиɳению и обезвреживанию, перед утилизацией. 

 
6.15 Тɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ 

 
Ɍехнико-ɷкономические показатели строительного генерального плана: 
- Плоɳадь территории строительной плоɳадки: 37865,00 м2; 
- Плоɳадь под постоянными сооружениями: 7920,00 м2; 
- Плоɳадь под временными сооружениями: 198,90 м2; 
- Обɳая плоɳадь складов :2521,67м2; 
- Протяженность дорог: 1270,00 м; 
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- Протяженность ɷлектросетей: 1300,00 м; 
- Обɳая протяженность водопроводных сетей: 1230,00 м; 
- Обɳая протяженность канализационных сетей: 1230,00 м; 
- Обɳая протяженность теплосетей: 300,00 м; 
- Протяженность ограждения строительной плоɳадки: 760,00 м. 
 
6.16 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа 
 
Продолжительность строительства является основным показателем на 

всех ɷтапах ɷкономической, проектной, плановой, организационной 
подготовки и осуɳествления строительства. 

Продолжительность строительства, как правило, определяется исходя 
из типовых условий: при оптимальном использовании ресурсов, с учетом 
применения достигнутых и обɳепринятых технологических методов и при 
рациональной организации работ. 

При ɷтом на основе анализа применения прогрессивных строительных 
материалов и организационно-технологических решений, производительных 
машин и оборудования учитываются положительный опыт и практика 
строительства подобных объектов. 

Продолжительность строительства включает время выполнения всех 
мероприятий, начиная с подготовительного периода до ввода объекта в 
ɷксплуатацию. 

Продолжительность строительства исчисляется с даты начала 
строительства до даты его окончания. Ⱦаты начала и окончания 
строительства оформляются актами, составленными заказчиком и 
генеральным подрядчиком. 

 
6.17 ɇɨɪɦаɬɢɜɧая ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа 
 
Нормативная продолжительность строительства определяется согласно 

СНиП 1.04.03-85* "Нормы продолжительности строительства и задела в 
строительстве предприятий, зданий и сооружений. Продолжительность 
строительства". 

Продолжительность строительства была определена в 1980-1990 годах 
для типовых объектов на основе изучения и обобɳения многолетнего опыта 
строительства и статистических расчетов, выполненных ЦНɂɂОМɌП с 
участием других отраслевых институтов в строительной сфере. По 
некоторым позициям продолжительность строительства в настояɳем 
документе приводится откорректированной с учетом достижений за 
истекшее время в области технологии и организации строительства. 

Ɂначения продолжительности строительства, указанные нормативе, 
являются максимально допустимыми значениями продолжительности 
строительства в целом, а также продолжительности его ɷтапов.  
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Нормативом учитывается, как правило, строительство на плоɳадках с 
наиболее часто встречаюɳимися грунто-геологическими условиями. 
Продолжительность строительства в особых условиях корректируется 
коɷффициентами, учитываюɳими увеличение продолжительности и объемов 
работ. 

Продолжительность строительства объектов, характеристика которых 
(моɳность, объем, плоɳадь, количество мест и т.п.) отличается от 
приведенных в таблицах, определяется способами интерполяции и 
ɷкстраполяции. 

Согласно СНиП 1.04.03-85* «Нормы продолжительности и задела в 
строительстве предприятий, зданий и сооружений» в разделе 6 «Воздушный 
транспорт» п.17 «Ⱥнгар для технического обслуживания воздушных судов» и 
со следуюɳими характеристиками :«здание большепролетное с покрытием 
из стальных ферм или арок по стальным колоннам с обɳей плоɳадью 5 тыс. 
м2»продолжительность строительства составляет 9 месяцев, а с обɳей 
плоɳадью 10 тыс. м2продолжительность строительства составляет 12 
месяцев. 

Ɍак как проектируемое здание подходит по характеристике и его обɳая 
плоɳадь 8 тыс. м2, то применяя интерполяцию, получим: 

 ௡ܶ ൌ ͳͲ,ͺ меɫ. 
 
ɍчтем свайный фундамент (сваи более 6 м). На каждые 100 свай 

добавим 10 дней.  
 											̝ܶ вай ൌ Ͳ,5		мˈ˔ 
 
ɍчет территориального коɷффициента строительства : 
˓ˈ˕ܭ											  ൌ ͳ,ʹ 
 
Расчетная продолжительность строительства: 
 ܶ ൌ(10,8*1,2) + 1,0 = 13,9 меɫ. 
 
6.18 ɉɥаɧɨɜая ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа 
 
Плановая продолжительность строительства определяется по 

календарному плану производства работ. 
Подготовительный период исчисляется от начала работ на 

строительной плоɳадке до начала работ по возведению зданий и сооружений 
основного назначения, данный период также включает внеплоɳадочные и 
внутриплоɳадочные работы. 
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К внеплоɳадочным работам относятся: строительство подъездных 
путей к плоɳадке строительства и необходимых коммуникаций. 

К внутриплоɳадочным работам относятся: снос ветхих и непригодных 
зданий и сооружений, расчистка и планировка строительной плоɳадки, 
прокладка (перекладка) инженерных сетей ɷлектроснабжения, 
водоснабжения, канализации, устройство временных складов, размеɳение и 
установка временных бытовых помеɳений для рабочих. 

Работы основного периода строительства начинаются после 
завершения в полном объеме подготовительных работ и исчисляются от 
начала обɳестроительных работ до приемки в ɷксплуатацию 
непроизводственного объекта или до ввода в действие моɳностей 
производственного объекта. Ввод в действие производственного объекта 
означает окончание монтажных и пусконаладочных работ и начало выпуска 
продукции. 

В зависимости от вида и сложности строительного объекта производим 
укрупнение работ по ɷтапам (например, подземная часть, надземная часть) и 
видам обɳестроительных (земляные, бетонные, отделочные и т.п.) и 
специальных (ɷлектротехнические, санитарно-технические и т.п.) работ. 

Определение объема ɷтапа работ производится путем сложения 
объемов по каждому виду работ, составляюɳих ɷтап. Продолжительность 
ɷтапа определяется по технологической последовательности работ. При 
построении календарного графика строительства предусматривают 
производство работ в строгой технологической последовательности, с 
максимально возможным их совмеɳением и параллельным выполнением. 

Продолжительность строительства по графику определяют при 
условии и с учетом достижения высокого уровня организации строительного 
производства, использовании современных технологий и методов работ, 
применении ɷффективных машин, новейших строительных материалов, 
деталей и конструкций. 

 
Ⱦля построения календарного плана производства работ составим 

калькуляцию трудовых затрат и машинного времени. 
Календарный план производства работ представлен на л.14 

графической части. 
 
- Плановая продолжительность строительства - 13,3 мес. 
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Ɍаблица 6.7 - Калькуляция трудовых затрат и машинного времени 
N 
п/
п 

Обоснов
ание Наименование работ 

Объём работ 

Состав звена 

На единицу На объём 

ед.из
м. 

кол-
во 

Н вр, 
чел/ч 

Расц,  
руб-
коп 

Q,       
чел-
час 

Ɂ/П,   
руб-коп 

Зɟɦɥяɧɵɟ ɪаɛɨɬɵ (ɫɪɟɡɤа,ɪɵɬьɟ, ɪɭɱɧая ɞɨɪаɛɨɬɤа).

1 ȿ-2-1-5 

Срезка растительного 
слоя грунта бульдозером 

с перемеɳением на 15 
м,с погрузкой на 
автосамосвалы и 

транспортированием на 
1 км  

1000 
м2 1,69 Машинист 6р-1 

 

 
3,40 
маш/

ч 

1-59 5,68 
маш/ч 5-38 

2 ȿ-2-1-10 

Разработка грунта 
котлована ɷкскаватором 
с ковшом вместимостью 

0,5 м3  с погрузкой на 
автосамосвалы и 

транспортированием на 
1 км со срезкой недобора 

1000 
м3 6,37 Машинист 6р-1 

 

5,20 
маш/

ч 
4-88 33,12 

маш/ч 31-08 

3 ɍ1-106 Ручная доработка грунта 
в котловане 100м3 1,12 Ɂемлекоп 4р-2; 

3р-2 40 25,4 44,80 28-46 

4 §ȿ2-1-
34 

Ɂасыпка грунтом 
траншей, пазух 
котлованов и ям 

100м3 3,74 Машинист 6р-1 
5,12 
маш/

ч 
4-98 19,16 

маш/ч 18-64 

Фɭɧɞаɦɟɧɬɵ 

5 ȿ12-28 Ɂабивка свай 1 свая 360 
Машинист 6р-1 
Копровɳик 5р-

2, 3р-3 
3,36 2-492 1209,6

0 897-12 

6 ɍ6-16 

ɍстройство 
железобетонного 

монолитного плитного 
ростверка 

м3 396,
0 

Плотник 4р-1, 
Ⱥр-ɳик 4р-1, 2р-
1, Ȼет-ɳик 3р-2 

4,80 3-70 1900,8
0 1465-20 

7 ȿ12-39 Срубка оголовков свай 1 свая 360 Ȼетонɳик 2р-1, 
3р-1, 4р-2 2,24 2-10 806,40 756-00 

ɇаɞɡɟɦɧая ɱаɫɬь 

8 Ɍех.карт
а 

Монтаж надземной 
части здания т 111

2    4788,8
0 3782-20 

9 ɍ8-30 Кладка перегородок 250 
мм из кирпича 1м3 960,

52 
Каменɳик 5р-1, 

4р-2,3-2 4,36 8-40 4207,0
8 

4034-20 
 

10 ȿ27-39 

Окрашивание 
металлоконструкций 

огнезаɳитным 
покрытием и 

антикоррозионная 
обработка 

т 111
2 

Элетктролиней
ɳик4р-1, 3р-2 1,68 1-38 1868,2

0 1534-56 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɪɨɜɥɢ ɢ ɫɬɟɧ 

11 ȿ 5-1-21 Монтаж стеновых 
панелей м3 111

2,3 

Ɍакелажники 
2р-2; монтажник 
6р-1, 4р-3, 3р-2; 
ɷлектросварɳик 
3р-1; машинист 
6р-1 

 

3,40 2-72 3781,8
2 3025-46 

12 ȿ 11-40 ɂзоляция стыков 
стеновых панелей 

100п.
мет. 620 

ɂзолировɳик 
3р-2 

 
1,00 0-90 620,00 558-00 

13 ȿ 5-1-21 Монтаж кровельных 
панелей м3 194

4,0 
Ɍакелажники 

2р-2; монтажник 2,50 1-92 4860,0
0 3742,48 
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6р-1, 4р-3, 3р-2; 
ɷлектросварɳик 
3р-1; машинист 

6р-1 

14 ȿ 11-40 ɂзоляция стыков 
кровельных панелей 

100п.
мет 824 

ɂзолировɳик 
3р-2 
 

1,00 0-90 824,00 741-60 

Заɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɨɟɦɨɜ 

15 ȿ6-13 ɍстановка оконных и 
дверных блоков 100м2 4,94 плотник 4р-1, 

2р-1 
119,1

8 67-74 588,80 334-64 

16 ȿ6-13 Навеска ворот 1м2 238 плотник 4р-1, 
2р-1 2,00 1-79 479,84 423-64 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɥɨɜ 

17 ɍ11-136 ɍстройство пола из 
керамической плитки 

100 
м2 0,78 Облиц.3р-2, 

2р-2 
160,0

0 
130-
20 124,80 101-56 

18 ɍ11-89 ɍстройство наливного 
пола 

100 
м2 77 Ȼетонɳик 4р-1, 

3р-2 34,00 74-56 2618,0
0 671,04 

Ɉɬɞɟɥɨɱɧɵɟ ɪаɛɨɬɵ 

19 ɍ15-296 ɍстройство подвесного 
потолка 100м2 0,78 Облиц. 3р-2, 

2р-2 66,00 44-80 51,48 34-94 

20 ȿ8-1-2 Штукатурка стен внутри 
здания 100м2 32,0

3 
Штукатур 4р-2, 

3р-2, 2р-2 82,40 31-96 1321,5
6 1023,68 

21 ɍ15-502 Окраска стен краской 100м2 32,0
3 Маляр 3р-2, 2р-2 49,54 43-02 1586,7

6 1377,94 

Иɬɨɝɨ ∑31540
,68  

22 Вɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɷɥ-ɦɨɧɬаɠ. ɪаɛɨɬɵ  % 13 
от ∑    4100,30  

23 Вɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫаɧɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪаɛɨɬɵ % 13 

от ∑    4100,30  

24 Вɟɧɬɢɥяɰɢя ɢ 
ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ % 3,5 

от ∑    1104,0  

25 Вɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɥаɛɨɬɨɱɧɵɟ ɫɟɬɢ % 3,5 
от ∑    1104,0  

26 ɇаɪɭɠɧɵɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɟɬɢ % 3 от 
∑    946,2  

27 Раɛɨɬɵ ɩɨ ɛɥаɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ % 2,5 
от ∑    788,4  

28 ɋɞаɱа ɨɛɴɟɤɬа % 2,5 
от ∑    736,0  

Иɬɨɝɨ ∑4413
2,88  
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7. ЭКОНОМɂКȺ  
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7.1 Тɟɯɧɢɤɨ - ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа 
Проектируемым объектом является промышленное здание 

предназначенного для расположения в нём станции выполнения 

регламентных работ и хранения воздушных судов без использования 

взрывоопасных материалов, веɳеств и устройств.  

В целях обоснования целесообразности строительства станции была 

проанализирована статистика авиационной промышленности и перспективы 

её развития. 

Согласно данным статей и исследований в долгосрочной перспективе с 

учетом суɳествуюɳего потенциала развития авиационной промышленности 

при активной государственной поддержке (на развитие авиационной 

промышленности по программ е "Развитие авиационной промышленности" в 

период 2013 - 2025 годов из федерального бюджета в настояɳее время 

предполагается направить более 700 млрд. рублей) предполагается, что 

среднегодовой темп роста производства продукции в авиационной 

промышленности в период до 2025 года составит порядка 7%, объем 

производства в 2030 году относительно 2011 года увеличится в 2,6 раза. 

Кроме того, к 1-му кварталу 2022 года объем производства продукции 

авиационной промышленности относительно уровня 2011 года уже 

увеличился более чем на 65%.  

Планируется, что в период 2012 - 2025 гг. будет поставлено около 3,3 

тыс. самолетов и 5,7 тыс. единиц вертолетов гражданского и военного 

назначения. Ⱦоля российской продукции к 2025 году на мировом рынке 

военных и гражданских самолетов составит 10% и 2,5% соответственно, 

военных и гражданских вертолетов - 16% и 11% соответственно. 

Ⱥктивное государственное стимулирование в 2011 - 2021 гг. создания в 

авиационной промышленности научно-технического задела позволит 

сформировать базу для реализации перспективных проектов в области 

создания новых видов продукции в 2022 - 2030 годах. 
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Ɍакже во втором квартале 2022 года в России взяли курс на 

импортозамеɳение самолетов, что повышает актуальность развития 

инфраструктуры авиационной промышленности. 

Можно сделать вывод, что целесообразно строительство аɷропортов, 

производственных зданий и вспомогательной инфраструктуры, как для 

военной, так и для гражданской авиации.  

ɂркутск – ɷто развиваюɳийся административный центр ɂркутской 

области. В городе есть аɷропорт, который принимает как внутренние рейсы по 

стране, так и международные.  

В ɂркутске расположен один из крупнейших авиастроительных заводов 

– «ɂркутский авиационный завод», филиал авиастроительной корпорации 

«ɂркут». 

Возможности завода позволяют выполнять полный цикл работ, 

включаюɳий конструкторскую и технологическую подготовку производства 

новой авиационной техники, изготовление оснастки, выпуск опытных и 

серийных самолетов, их наземные и летные испытания, послепродажное 

обслуживание (в т.ч. выполнение регламентных работ).  

Основным направлением программы завода составляют истребители Су-

30МК и Су-30СМ, учебно-боевые самолеты əк-130, а также (что не мало 

важно в условиях ограниченного импорта) компоненты для пассажирских 

самолетов Airbus A320.  

По настояɳее время «ɂркутский авиационный завод» разворачивает 

производство пассажирских самолетов МС-21, параллельно с сохранением 

выпуска военной продукции в полном объеме. Поставки первых серийных 

самолётов запланированы на 2023 год. В рамках подготовки к выпуску 

самолетов семейства МС-21 интенсивно ведется реконструкция завода, в том 

числе автоматизированной линии сборки самолетов.  

Международный аɷропорт ɂркутск является местом  базирования 

авиакомпаний Ⱥнгара и ɂрȺɷро. В рамках VII ȻЭФ было подписано 

соглашение о приобретении авиакомпанией «ɂрȺɷро» 10 самолётов МС-2 
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произведенных на иркутском авиастроительном заводе – филиале 

авиастроительной корпорации «ɂркут». 

Планировочное решение обусловлено требованием на размеɳение двух 

самолетов МС-21-300, а также других самолётов с габаритными размерами 

приближенными к габаритам МС-21-300, таких как AirbusȺ321 и т.д. 

 

ɂсходя из проведенного анализа, можно сделать вывод, что 

строительство станции выполнения регламентных работ и хранения 

воздушных судов в г. ɂркутске будет востребовано и целесообразно. 

 
Рисунок 55 –Плоɳадка строительства на территории завода по адресу: ɂркутская 

область, г. ɂркутск, ул. Ширямова, 13. 

Строительство станцииа производится с учетом назначения помеɳения, 

региона, требований размеɳения оконных и дверных проемов, установки 

автоматических ворот и распашных дверей. 

Кроме основного назначения помеɳение производственного здания 

может использоваться для стоянки самолётов с габаритными размерами 

приблизительными к габаритам самолета МС-21.  

Ⱥɷропорт может получать дополнительную прибыль от заключения 

договоров с авиакомпаниями (например такими как «ɂрȺɷро») на хранение, 

обслуживание частных самолётов в помеɳении окрасочного центра. В данный 
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момент на рынке имеется мало предложений по данным услугам, в следствие 

чего средняя цена за хранение, техническое обслуживание самолётов 

завышена. 

Этот вариант использования также подтверждает рентабельность и 

ɷкономическуюцелесообразностьстроительства станции на территории 

аɷропорта. 

 

7.2 ɋɨɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɫɦɟɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ ɢ ɟɟ аɧаɥɢɡ 

 
ɂсходным документом для определения сметной стоимости 

строительства является калькуляция трудовых зарплат и машинного времени 

на монтаж металлического каркаса здания. Она представлена в графической 

части на листе 12. 

При выполнении данного раздела был выполнен локальный сметный 

расчет на монтаж стального каркаса станции выполнения регламентных работ 

и хранения воздушных судов в г. ɂркутске. Ʌокальный сметный расчет 

приведен в п.7.4 данного раздела. 

Ⱦля составления локального сметного расчета были использованы 

Федеральные ȿдиничные расценки (ФȿР) на строительные и монтажные 

работы. Ⱦля составления сметы на монолитное перекрытие применяются 

Федеральные единичные расценки ФȿР-2020. Сметная документация 

составлена на основании Приказа Минстроя РФ № 421/пр от 4.08.2020 г.  

При составлении локальной сметы на монтаж металлического каркаса 

окрасочного центра был использован базисно – индексный метод, суɳность 

которого заключается в следуюɳем: сметная стоимость определяется в 

базисных ценах на основе единичных расценок, привязанных к местным 

условиям строительства, а затем переводится в текуɳий уровень цен путем 

использования текуɳих индексов.  

Сметная стоимость пересчитана в текуɳие цены 2 кв. 2022 г. с 

использованием индексов изменения сметной стоимости.  
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Ɂначение индексов в г. ɂркутске для прочих объектов согласно Письма 

МинСтроя 24922-ɂФ/09 от 02.06.2022: 

Материалы, изделия и конструкции – 8.29 

Оплата труда – 39.58 

Эксплуатация машин и механизмов – 12.64 

ɂсходные данные для определения сметной стоимости строительно-

монтажных работ: 

Размеры накладных расходов приняты по видам строительных и 

монтажных работ от фонда оплаты труда – 93% от ФОɌ (Приказ от 21.12.2020 

№812/пр., табл., п.9); 

Размеры сметной прибыли приняты по видам строительных и 

монтажных работ от фонда оплаты труда – 62% от ФОɌ (Приказ 

Министерства строительства и жилиɳно-коммунального хозяйства 

Российской Федерации от 11.12.2020 № 774/пр, табл., п.9.); 

Ⱦо начисления НȾС учитываем лимитированные затраты, к которым 
относятся: 

- Ɂатраты на строительство временных зданий и сооружений согласно 

Приказа Министерства строительства и жилиɳно-коммунального хозяйства 

Российской Федерации от 19.06.2020 № 332/пр, прил.1, п.42.2 – 3,1%.; 

- зимнее удорожание – 4,5% (Приказ Министерства строительства и 

жилиɳно-коммунального хозяйства Российской Федерации от 25.05.2021 № 

325/пр, прил.1, табл., п.17 (для V зоны по прил. 1)) 

- затраты на непредвиденные расходы – 10% (Приказ Министерства 

строительства и жилиɳно-коммунального хозяйства Российской Федерации 

от 04.08.2020 № 421/пр, п. 179, в (уникальные здания)); 

Налог на добавленную стоимость (НȾС) – 20%. 

Стоимость объекта по локальному сметному расчету в ценах 2 квартала 

2022 года составила 148 512 635,29 руб. Она показывает предварительную 

сумму денежных средств, необходимых для возведения каркаса здания в 

соответствии с проектными материалами. 
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Ɍаблица 7.1 – Структура локального сметного расчета 

Элементы Сумма, тыс. руб. ɍдельный вес, % 
Прямые затраты, всего 102874,45 60,74 

в ɬом чиɫɥе:    
Материалы 84384,33 49,82 
Эксплуатация машин 6552,91 3,87 
Основная ɁП 11937,20 7,05 

Накладные расходы 9728,67 5,74 
Сметная прибыль 6485,78 3,83 
Ʌимитированные затраты 22047,46 13,02 
НȾС 28227,27 16,67 
ɂтого 169363,63 100 

 

 
Рисунок 7.1 – Структура сметной стоимости монтажа каркаса здания 

 

Структура сметной стоимости показывает удельный вес каждого 

ɷкономического ɷлемента, выраженный в процентах от обɳей стоимости 

строительства. 

По результатам построенной диаграммы на рисунке 56, можно сделать 

вывод, что большая часть денежных средств расходуется на материалы 

(49,82%), а прямые затраты составляют 60,74 % от всей стоимости возведения 

каркаса здания. 

 

ʺ̌те̛̬̌л̼
49,82%О̭̦ов̦̌я ̬̌̌̍̚от̦̌я 
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Эк̭плу̌т̶̛̌я ̥̌ш̛̦ ̛ 
̥е̵̛̦̥̌̚ов
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ʻ̌кл̌д̦̼е ̵̬̭̌од̼
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С̥ет̦̌я п̛̬̼̍л̽
3,83%

Л̛̛̥т̛̬ов̦̦̼̌е 
̌̚т̬̌т̼
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ʻДС
16,67%

ɍдельный вес от обɳей стоимости, %
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7.3  Тɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ 
 

Ɍехнико-ɷкономические показатели служат основанием для решения 

вопроса о целесообразности возведения конструкции при проектных 

параметрах и для утверждения проектной документации для строительства. 

Ɍехнико-ɷкономические показатели приведены в таблице 38. 
Ɍаблица 7.2 – Ɍехнико-ɷкономические показатели 

Наименование показателей ȿдиницы 
измерения Ɂначение 

Объемно-планировочные показатели 
Плоɳадь застройки м2 8140,00 

Размеры в плане м 110,6 х 73,33 
Количество ɷтажей здания шт 1,00 

Обɳая плоɳадь м2 7920,3 
Основное производственное помеɳение м2 6464,4 
Ⱥдминистративно – бытовой комплекс м2 612 

Стоимостные показатели 
Сметная себестоимость работ по монтажу 

металлического каркаса руб. 134 650 582,72 

Сметная себестоимость работ по монтажу 
металлического каркаса на 1 м2 руб. 17 000,69 

Сметная рентабельность производства % 4,82 
Прочие показатели проекта 

Продолжительность монтажа производственного 
здания мес. 13,30 

 

Сметная себестоимость работ по монтажу металлического каркаса 

складывается из прямых затрат, накладных расходов и лимитированных затрат 

по формуле 

 
/ .С ɫ ПЗ НɊ ЛЗ    

 

 

С/˔ ൌ ͳͲʹ	ͺ͹Ͷ	Ͷ5Ͳ,ͺͺ ൅ ͻ	͹ʹͺ	͸͸ͺ,ʹ͸ ൅ ʹʹ	ͲͶ͹	Ͷ͸͵,5ͺ ൌ ͳ͵Ͷ	͸5Ͳ	5ͺʹ,͹ʹ	˓уб. 
где ПЗ – прямые затраты, ɪɭɛ.; 

НɊ – накладные расходы, ɪɭɛ.; 

ЛЗ – лимитированные затраты, ɪɭɛ.; 
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Сметная себестоимость работ по монтажу металлического каркаса на 1 

м2плоɳади определяется по формуле 

 

2
// .м
оɛщ

С ɫС ɫ
S

  
 

 С/˔ ൌ ͳ͵Ͷ	͸5Ͳ	5ͺʹ,͹ʹ͹ͻʹͲ,͵ ൌ 17 000,69 ˓уб/мଶ. 
 

Сметная рентабельность производства (затрат) работ определяется по 

формуле 

 

100%,З
СП

R
ПЗ НɊ ЛЗ

 
   

 ܴЗ ൌ		 ͸	Ͷͺ5	͹͹ͺ,ͺͶͳͲʹ ͺ͹Ͷ	Ͷ5Ͳ,ͺͺ ൅ ͻ ͹ʹͺ ͸͸ͺ,ʹ͸ ൅ ʹʹ ͲͶ͹ Ͷ͸͵,5ͺ ⋅ ͳͲͲ% ൌ Ͷ,ͺʹ% 

  

где СП – величина сметной прибыли, ɪɭɛ.; 
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7.4 Ʌɨɤаɥьɧɵɣ ɫɦɟɬɧɵɣ ɪаɫɱɟɬ 
 

Станция выполнения регламентных работ и хранения воздушных судов 
 в г. ɂркутске 

(наименование стройки) 

Станция выполнения регламентных работ и хранения воздушных судов 
 в г. ɂркутске 

(наименование объекта капитального строительства) 

ɅɈКАɅɖɇЫɃ ɋɆЕТɇЫɃ РАɋЧЕТ (ɋɆЕТА) № 01 

на Монтаж металлического каркаса станции 
(наименование конструктивного решения) 

Составлен базисно-индексным методом 

Составлен(а) в текуɳем (базисном) уровне цен 2 кв. 2022 г. 

Основание: ȾП-08.05.01-ɌК 

Сметная стоимость 169363,63 тыс. руб. 
Средства на оплату труда рабочих 11937,20 тыс. руб. 

№ 
п.п. 

Обосновани
е 

Наименование 
работ и затрат 

ȿд
. 

из
м. 

Кол. 

Сметная стоимость в 
базисном уровне цен, руб. ɂндекс

ы 

Сметная 
стоимость в 

текуɳем 
уровне цен, 

руб. 

на 
единицу 

к-
ты всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Раздел 1.           «Монтаж металлического каркаса" 

1 

ФȿР09-01-
005-03 

Монтаж каркасов 
зданий 

специального 
назначения: 

рамных 
коробчатого 

сечения 
(продольные 

рамы) 

т 708,
00 1092,28  773334,24   

1 ОɌ   220,22  155915,76 39,58 6171145,78 
2 ЭМ   451,57  319711,56 12,64 4041154,12 
3 ОɌм   51,45  36426,60  460432,22 
4 М   420,49  297706,92 8,29 2467990,37 

 ɂтого по расценке   1092,28  773334,24  12680290,2
7 

 ФОɌ   271,67  192342,36  6631578,00 
Приказ 

Минстроя 
России от 
21 декабря 

2020 г. 
№812/пр 

Накладные 
расходы % 93,0

0   178878,39  6167367,54 



ɂзм. Подпись Ⱦата 

Ʌист

188ДП - 08.05.01 – СМ 

Кол.уч Ʌист № док 

 

№ 
п.п. 

Обосновани
е 

Наименование 
работ и затрат 

ȿд
. 

из
м. 

Кол. 

Сметная стоимость в 
базисном уровне цен, руб. ɂндекс

ы 

Сметная 
стоимость в 

текуɳем 
уровне цен, 

руб. 

на 
единицу 

к-
ты всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Раздел 1.           «Монтаж металлического каркаса" 

Приказ 
Минстроя 
России от 
11 декабря 

2020 г. 
№774/пр 

Сметная прибыль % 62,0
0   119252,26  4111578,36 

1.1 
ФССЦ 

07.2.07.12-
0027 

Отдельные 
конструктивные 
ɷлементы зданий 
и сооружений с 
преобладанием 
толстолистовой 
стали, средняя 

масса сборочной 
единицы свыше 3 

т 

т 354,
00 7864,80  2784139,20 8,29 23080513,9

7 

1.2 
ФССЦ 

07.2.07.12-
0015 

Элементы 
конструктивные 

зданий и 
сооружений с 

преобладанием 
гнутосварных 
профилей и 

круглых труб, 
средняя масса 

сборочной 
единицы сыше 3т 

т 354,
00 9051,65  3204284,10 8,29 26563515,1

9 

2 

ФȿР09-03-
014-01 

Монтаж связей и 
распорок из 
одиночных и 

парных уголков, 
гнутосварных 
профилей для 

пролетов (между 
продольными 

рамами): 
до 24 м при 

высоте здания до 
25м 

т 36,0
0 1051,47  37852,92   

1 ОɌ   345,67  12444,12 39,58 492538,27 
2 ЭМ   473,47  17044,92 12,64 215447,79 
3 ОɌм   53,96  1942,56  24553,96 
4 М   232,33  8363,88 8,29 69336,57 
 ɂтого по расценке   1051,47  37852,92  777322,62 
 ФОɌ   399,63  14386,68  517092,23 

Приказ 
Минстроя 
России от 
21 декабря 

Накладные 
расходы % 93,0

0   13379,61  480895,77 



ɂзм. Подпись Ⱦата 

Ʌист

189ДП - 08.05.01 – СМ 

Кол.уч Ʌист № док 

 

№ 
п.п. 

Обосновани
е 

Наименование 
работ и затрат 

ȿд
. 

из
м. 

Кол. 

Сметная стоимость в 
базисном уровне цен, руб. ɂндекс

ы 

Сметная 
стоимость в 

текуɳем 
уровне цен, 

руб. 

на 
единицу 

к-
ты всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Раздел 1.           «Монтаж металлического каркаса" 

2020 г. 
№812/пр 
Приказ 

Минстроя 
России от 
11 декабря 

2020 г. 
№774/пр 

Сметная прибыль % 62,0
0   8919,74  320597,18 

2.1 
ФССЦ 

07.2.07.12-
0013 

Элементы 
конструктивные 

зданий и 
сооружений с 

преобладанием 
гнутосварных 
профилей и 

круглых труб, 
средняя масса 

сборочной 
единицы от 0,5 до 

1 т 

т 36,0
0 9869,85  355314,60 8,29 2945558,03 

3 

ФȿР46-05-
008-01 

ɍстановка, снятие 
временных 

опорных стоек для 
обеспечения 

устойчивости: 
ферм 

т 30,0
0 1331,01  39930,30   

1 ОɌ   348,36  10450,80 39,58 413642,66 
2 ЭМ   213,79  6413,70 12,64 81069,17 
3 ОɌм   8,82  264,60  3344,54 
4 М   768,86  23065,80 8,29 191215,48 
 ɂтого по расценке   1331,01  39930,30  685927,31 
 ФОɌ   357,18  10715,40  416987,21 

Приказ 
Минстроя 
России от 
21 декабря 

2020 г. 
№812/пр 

Накладные 
расходы % 93,0

0   9965,32  387798,10 

Приказ 
Минстроя 
России от 
11 декабря 

2020 г. 
№774/пр 

Сметная прибыль % 62,0
0   6643,55  258532,07 

3.1 
ФССЦ 

07.2.07.11-
0004 

Опоры стальные т 30,0
0 9600,00  288000,00 8,29 2387520,00 

4 ФȿР09-01-
005-04 

Монтаж каркасов 
зданий т 68,9

2 565,65  38984,60   



ɂзм. Подпись Ⱦата 

Ʌист

190ДП - 08.05.01 – СМ 

Кол.уч Ʌист № док 

 

№ 
п.п. 

Обосновани
е 

Наименование 
работ и затрат 

ȿд
. 

из
м. 

Кол. 

Сметная стоимость в 
базисном уровне цен, руб. ɂндекс

ы 

Сметная 
стоимость в 

текуɳем 
уровне цен, 

руб. 

на 
единицу 

к-
ты всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Раздел 1.           «Монтаж металлического каркаса" 

специального 
назначения:  
колонны со 

связями 
1 ОɌ   195,30  13460,08 39,58 532749,81 
2 ЭМ   262,53  18093,57 12,64 228702,69 
3 ОɌм   28,75  1981,45  25045,53 
4 М   107,82  7430,95 8,29 61602,61 
 ɂтого по расценке   565,65  38984,60  823055,11 
 ФОɌ   224,05  15441,53  557795,34 

Приказ 
Минстроя 
России от 
21 декабря 

2020 г. 
№812/пр 

Накладные 
расходы % 93,0

0   14360,62  518749,66 

Приказ 
Минстроя 
России от 
11 декабря 

2020 г. 
№774/пр 

Сметная прибыль % 62,0
0   9573,75  345833,11 

4.1 
ФССЦ 

07.2.07.12-
0027 

Отдельные 
конструктивные 
ɷлементы зданий 
и сооружений с 
преобладанием 
толстолистовой 
стали, средняя 

масса сборочной 
единицы свыше 3 

т (колонны) 

т 64,6
0 7864,80  508066,08 8,29 4211867,80 

4.2 
ФССЦ 

07.2.07.12-
0012 

Элементы 
конструктивные 

зданий и 
сооружений с 

преобладанием 
гнутосварных 
профилей и 

круглых труб, 
средняя масса 

сборочной 
единицы от 0,1 до 

0,5 (связи) 

т 4,32 10508,0
0  45394,56 8,29 376320,90 

5 ФȿР09-03-
012-09 

Монтаж 
стропильных 

ферм на высоте до 
25 м пролетом 

более 48 м 

т 129,
10 804,74  103891,93   



ɂзм. Подпись Ⱦата 

Ʌист

191ДП - 08.05.01 – СМ 

Кол.уч Ʌист № док 

 

№ 
п.п. 

Обосновани
е 

Наименование 
работ и затрат 

ȿд
. 

из
м. 

Кол. 

Сметная стоимость в 
базисном уровне цен, руб. ɂндекс

ы 

Сметная 
стоимость в 

текуɳем 
уровне цен, 

руб. 

на 
единицу 

к-
ты всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Раздел 1.           «Монтаж металлического каркаса" 

массой: до 10,0 т 
1 ОɌ   87,37  11279,47 39,58 446441,30 
2 ЭМ   570,68  73674,79 12,64 931249,32 
3 ОɌм   48,95  6319,45  79877,78 
4 М   146,69  18937,68 8,29 156993,36 
 ɂтого по расценке   804,74  103891,93  1534683,98 
 ФОɌ   136,32  17598,91  526319,09 

Приказ 
Минстроя 
России от 
21 декабря 

2020 г. 
№812/пр 

Накладные 
расходы % 93,0

0   16366,99  489476,75 

Приказ 
Минстроя 
России от 
11 декабря 

2020 г. 
№774/пр 

Сметная прибыль % 62,0
0   10911,33  326317,83 

5.1 
ФССЦ 

07.2.07.12-
0015 

Элементы 
конструктивные 

зданий и 
сооружений с 

преобладанием 
гнутосварных 
профилей и 

круглых труб, 
средняя масса 

сборочной 
единицы сыше 3т 

т 129,
10 9051,65  1168568,02 8,29 9687428,84 

6 

ФȿР09-03-
014-01 

Монтаж связей и 
распорок из 
одиночных и 

парных уголков, 
гнутосварных 
профилей для 

пролетов (между 
поперечными 

фермами): 
до 24 м при 

высоте здания до 
25м 

т 56,0
0 1051,47  58882,32   

1 ОɌ   345,67  19357,52 39,58 766170,64 
2 ЭМ   473,47  26514,32 12,64 335141,00 
3 ОɌм   53,96  3021,76  38195,05 
4 М   232,33  13010,48 8,29 107856,88 
 ɂтого по расценке   1051,47  58882,32  1209168,53 
 ФОɌ   399,63  22379,28  804365,69 

Приказ Накладные % 93,0   20812,73  748060,09 



ɂзм. Подпись Ⱦата 

Ʌист

192ДП - 08.05.01 – СМ 

Кол.уч Ʌист № док 

 

№ 
п.п. 

Обосновани
е 

Наименование 
работ и затрат 

ȿд
. 

из
м. 

Кол. 

Сметная стоимость в 
базисном уровне цен, руб. ɂндекс

ы 

Сметная 
стоимость в 

текуɳем 
уровне цен, 

руб. 

на 
единицу 

к-
ты всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Раздел 1.           «Монтаж металлического каркаса" 

Минстроя 
России от 
21 декабря 

2020 г. 
№812/пр 

расходы 0 

Приказ 
Минстроя 
России от 
11 декабря 

2020 г. 
№774/пр 

Сметная прибыль % 62,0
0   13875,15  498706,73 

6.1 
ФССЦ 

07.2.07.12-
0013 

Элементы 
конструктивные 

зданий и 
сооружений с 

преобладанием 
гнутосварных 
профилей и 

круглых труб, 
средняя масса 

сборочной 
единицы от 0,5 до 

1 т 

т 56,0
0 9869,85  552711,60 8,29 4581979,16 

7 

ФȿР09-03-
015-01 

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

т 54,1
8 489,65  26529,24   

1 ОɌ   123,23  6676,60 39,58 264259,88 
2 ЭМ   280,93  15220,79 12,64 192390,75 
3 ОɌм   24,65  1335,54  16881,19 
4 М   85,49  4631,85 8,29 38398,02 
 ɂтого по расценке   489,65  26529,24  495048,66 
 ФОɌ   147,88  8012,14  281141,07 

Приказ 
Минстроя 
России от 
21 декабря 

2020 г. 
№812/пр 

Накладные 
расходы % 93,0

0   7451,29  261461,20 

Приказ 
Минстроя 
России от 
11 декабря 

2020 г. 
№774/пр 

Сметная прибыль % 62,0
0   4967,53  174307,46 

7.1 
ФССЦ 

07.2.07.12-
0005 

Элементы 
конструктивные 

вспомогательного 
назначения с 

т 54,1
8 9323,19  505130,43 8,29 4187531,30 



ɂзм. Подпись Ⱦата 

Ʌист

193ДП - 08.05.01 – СМ 

Кол.уч Ʌист № док 

 

№ 
п.п. 

Обосновани
е 

Наименование 
работ и затрат 

ȿд
. 

из
м. 

Кол. 

Сметная стоимость в 
базисном уровне цен, руб. ɂндекс

ы 

Сметная 
стоимость в 

текуɳем 
уровне цен, 

руб. 

на 
единицу 

к-
ты всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Раздел 1.           «Монтаж металлического каркаса" 

преобладанием 
профильного 

проката с 
отверстиями 

8 

ФȿР09-04-
006-01 

Монтаж стоек 
фахверка т 41,6

0 1016,18  42273,09   

1 ОɌ   254,52  10588,03 39,58 419074,31 
2 ЭМ   536,02  22298,43 12,64 281852,18 
3 ОɌм   41,45  1724,32  21795,40 
4 М   225,64  9386,62 8,29 77815,11 
 ɂтого по расценке   1016,18  42273,09  778741,60 
 ФОɌ   295,97  12312,35  440869,71 

Приказ 
Минстроя 
России от 
21 декабря 

2020 г. 
№812/пр 

Накладные 
расходы % 93,0

0   11450,49  410008,83 

Приказ 
Минстроя 
России от 
11 декабря 

2020 г. 
№774/пр 

Сметная прибыль % 62,0
0   7633,66  273339,22 

8.1 
ФССЦ 

07.2.03.06-
0121 

Стойки фахверка т 41,6
0 6435,00  267696,00 8,29 2219199,84 

9 

ФȿР09-03-
002-12 

Монтаж балок 
фахверка при 

высоте здания до 
25 м 

т 18,0
0 733,29  30504,86   

1 ОɌ   159,28  6626,05 39,58 262258,98 
2 ЭМ   467,67  19455,07 12,64 245912,11 
3 ОɌм   42,84  1782,14  22526,30 
4 М   106,34  4423,74 8,29 36672,84 
 ɂтого по расценке   733,29  30504,86  544843,93 
 ФОɌ   202,12  8408,19  284785,28 

Приказ 
Минстроя 
России от 
21 декабря 

2020 г. 
№812/пр 

Накладные 
расходы % 93,0

0   7819,62  264850,31 

Приказ 
Минстроя 
России от 
11 декабря 

2020 г. 
№774/пр 

Сметная прибыль % 62,0
0   5213,08  176566,87 



ɂзм. Подпись Ⱦата 

Ʌист

194ДП - 08.05.01 – СМ 

Кол.уч Ʌист № док 

 

№ 
п.п. 

Обосновани
е 

Наименование 
работ и затрат 

ȿд
. 

из
м. 

Кол. 

Сметная стоимость в 
базисном уровне цен, руб. ɂндекс

ы 

Сметная 
стоимость в 

текуɳем 
уровне цен, 

руб. 

на 
единицу 

к-
ты всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Раздел 1.           «Монтаж металлического каркаса" 

9.1 
ФССЦ 

07.2.03.06-
0101 

Ригели фахверка т 18,0
0 6266,00  112788,00 8,29 935012,52 

ɂтого по смете 

  1 
ɂтого прямые 

затраты по смете 
(ОɌ+ЭМ+М) 

    460257,20  102874450,
88 

   в том числе:        

   оплата труда     301596,84  11937202,9
4 

   
ɷксплуатация 

машин и 
механизмов 

    518427,15  6552919,14 

   материальные 
ресурсы     10179050,5

2  84384328,8
0 

   ɂтого ФОɌ     301596,84  11937202,9
4 

   ɂтого накладные 
расходы     280485,06  9728668,26 

   ɂтого сметная 
прибыль     186990,04  6485778,84 

   ɂтого по смете     927732,30  119088897,
99 

  

Приказ 
Минстроя 
России от 
19 июня 
2020 г. 

№332/пр 
(прил.1, 
п.42.2) 

Временные здания 
и сооружения 

(3,1%) 
    28759,70  3691755,84 

   

ɂтого с 
временными 
зданиями и 

сооружениями 

    956492,00  122780653,
82 

  

Приказ 
Минстроя 
России от 

25 мая 
2021 г. 

№325/пр 
(прил.3, 
п.6.1.1) 

Производство 
работ в зимнее 
время (4,5%) 

    43042,14  5525129,42 

   ɂтого с зимним 
удорожанием     999534,14  128305783,

25 

  

Приказ 
Минстроя 
России от 
4 августа 

Непредвиденные 
затраты (10%)     99953,41  12830578,3

2 



ɂзм. Подпись Ⱦата 

Ʌист

195ДП - 08.05.01 – СМ 

Кол.уч Ʌист № док 

 

№ 
п.п. 

Обосновани
е 

Наименование 
работ и затрат 

ȿд
. 

из
м. 

Кол. 

Сметная стоимость в 
базисном уровне цен, руб. ɂндекс

ы 

Сметная 
стоимость в 

текуɳем 
уровне цен, 

руб. 

на 
единицу 

к-
ты всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Раздел 1.           «Монтаж металлического каркаса" 

№421/пр 
(п.179) 

   
ɂтого с 

непредвиденными 
затратами 

    1099487,56  141136361,
57 

  НК РФ НȾС (20%)     219897,51  28227272,3
1 

   ВСȿГО ПО 
СМȿɌȿ     1319385,07  169363633,

89 
 
 



  188 
 Ǒǰм. ЛǱǺǻ № дǷкǼм. ПǷдǸǱǺь Даǻа 

ЛǱǺǻ 

ДП - 08.05.01 - ПЗ 

ЗАКɅɘЧЕɇИЕ 

В результате дипломного проектирования были решены основные задачи 

проектирования «Станции выполнения регламентных работ и хранения 

воздушных судов в г. ɂркутске». 

Разработаны три конструктивные схемы покрытия  с целью их сравнения и 

выбора наиболее рационального варианта. 

Разработаны внешний вид и архитектурно-планировочные решения , а так 

же решения планировочные решения и решения по отделке.  

Выполнены расчет и конструирование каркаса здания: 

- расчет прогонов; 

- расчет поперечных стропильных ферм с подбором и проверкой сечений 

стержней, а так же разработкой основных узлов фермы; 

- расчет и конструирование колонн по с проверкой сечения; 

- расчет и конструирование продольных рам по осям 1 и 2 с проверкой 

сечений стержней, а так же разработкой основных узлов рамы; 

- расчет стоек фахверка с проверкой сечения; 

- расчет связей. 

Выполнен расчет свайного фундамента двух типов: 

- под колонны по оси П; 

- под ветви продольной рамы по осям 1 и 2. 

Выполнено сравнение двух вариантов фундаментов: 

- монолитный ростверк с забивными сваями; 

- фундамент мелкого заложения. 

В разделе «технология строительного производства» разработана 

технологическая карта на монтаж стального каркаса здания. 

В разделе «организация строительства» разработан стройгенплан на 

основной период строительства и календарный план производства работ. 

Продолжительность работ по возведению ангара составляет 13,3 месяцев. 
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На стройгенплане отображены: временные дороги, КПП, бытовой городок, 

склады для хранения материалов, плоɳадка для мусора,   временные сооружения. 

Ɍакже показаны стоянки крана и определены зоны действия крана, и опасных 

факторов, запроектированы временные и постоянные коммуникации с учетом 

пожаротушения и ɷлектроснабжения. 

Стоимость монтажа каркаса цеха в г.ɂркутске определена базисно-

индексным методом с применением индексов за 2-й квартал 2022г.

Ⱥнализ сметной документации произведен путем составления диаграмм по 

ɷкономическим ɷлементам и разделам сметной документации. 
Цель, поставленная во введении, достигнута, задачи решены. 

Выпускная квалификационная работа разработана на основании задания на 

проектирование, в соответствии с действуюɳими нормативными документами, 

справочной и учебной литературой. 
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shchina_natalya_vladimirovna_tekst.pdf
http://elib.sfu-kras.ru

06 Июн 2022 Интернет Плюс 10 55

http://sfukras.antiplagiat.ru
http://sfukras.antiplagiat.ru
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