




№

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
+10,520

AutoCAD SHX Text
+9,860

AutoCAD SHX Text
+7,420

AutoCAD SHX Text
+6,220

AutoCAD SHX Text
+3,500

AutoCAD SHX Text
0,000

AutoCAD SHX Text
+0,200

AutoCAD SHX Text
Фасад 1-8

AutoCAD SHX Text
-0,010

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
А

AutoCAD SHX Text
Б

AutoCAD SHX Text
В

AutoCAD SHX Text
Г

AutoCAD SHX Text
0,000

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
-0,010

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
СВ-1

AutoCAD SHX Text
Рампа

AutoCAD SHX Text
1(2)(2)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2(2)(2)

AutoCAD SHX Text
753,88

AutoCAD SHX Text
План на отм. 0.000

AutoCAD SHX Text
1:5

AutoCAD SHX Text
1:5

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
СВ-1

AutoCAD SHX Text
КБ 3,2

AutoCAD SHX Text
Экспликация помещений 

AutoCAD SHX Text
Номер поме- щения

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
Наименование

AutoCAD SHX Text
Склад заготовок и комплектующих для производства котлов

AutoCAD SHX Text
Площадь, 

AutoCAD SHX Text
м

AutoCAD SHX Text
753,88

AutoCAD SHX Text
Кат.* поме- ще- ния

AutoCAD SHX Text
Спецификация элементов заполнения проемов

AutoCAD SHX Text
Поз.

AutoCAD SHX Text
Обозначение

AutoCAD SHX Text
Наименование

AutoCAD SHX Text
Всего ед., шт.

AutoCAD SHX Text
Примеч.

AutoCAD SHX Text
1  эт.

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
Окна

AutoCAD SHX Text
ГОСТ 30674-99

AutoCAD SHX Text
ОП Б2 6000-1200 (4M1-8Ar-4M1-8Ar-K4)

AutoCAD SHX Text
ОК-1

AutoCAD SHX Text
ГОСТ 30674-99

AutoCAD SHX Text
ОП Б2 5000-1200 (4M1-8Ar-4M1-8Ar-K4)

AutoCAD SHX Text
ОК-2

AutoCAD SHX Text
ГОСТ 30674-99

AutoCAD SHX Text
ОП Б2 3000-1200 (4M1-8Ar-4M1-8Ar-K4)

AutoCAD SHX Text
ОК-3

AutoCAD SHX Text
Двери наружные и тамбурные

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
ГОСТ 31173-2003

AutoCAD SHX Text
ДСН КППН М3 2100-1000

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
Ворота подъемно-секционные

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
ООО "DoorHan"

AutoCAD SHX Text
ВМ ISD01 3500(h)х4000 с калиткой ГОСТ 31174-2003

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
ООО "DoorHan"

AutoCAD SHX Text
ВМ ISD01 3500(h)х4000  ГОСТ 31174-2003

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
ООО "DoorHan"

AutoCAD SHX Text
ВМ ISD01 3500(h)х3000  ГОСТ 31174-2003

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
Номер поме- щения

AutoCAD SHX Text
Тип пола

AutoCAD SHX Text
Схема пола или номер узла по серии

AutoCAD SHX Text
Данные элементов пола  (наименование, толщина,  основание и др.), мм

AutoCAD SHX Text
Площадь  пола, м2

AutoCAD SHX Text
Экспликация полов

AutoCAD SHX Text
753,88

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
1.Пропитка от потери влаги бетоном с опеспыливающими свойствами типа MASTERKURE

AutoCAD SHX Text
2.Топинг (упрочнитель пола) MASTERTOP 100  (СТО 70386662-003-2006)

AutoCAD SHX Text
3.Железобетонная плита из бетона класса В22,5 армированная сеткой 2С               -300мм

AutoCAD SHX Text
10 AIII-200 10 AIII-200

AutoCAD SHX Text
4.Грунт основания (обратная засыпка) с втрамбованным щебнем или гравием с пропиткой битумом

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
Кровельная сэндвич-панель

AutoCAD SHX Text
+9,860

AutoCAD SHX Text
Кровельный прогон

AutoCAD SHX Text
Уплотнительная лента

AutoCAD SHX Text
Утеплитель (минвата,  монтажная пена или водонепроницаемая полиуретановая прокладка

AutoCAD SHX Text
Герметик для наружных работ

AutoCAD SHX Text
Уплотняющая масса (мастика)

AutoCAD SHX Text
Фасонный элемент

AutoCAD SHX Text
Фасонный элемент

AutoCAD SHX Text
Фасонный элемент

AutoCAD SHX Text
Б

AutoCAD SHX Text
+9,372

AutoCAD SHX Text
Стадия

AutoCAD SHX Text
Лист

AutoCAD SHX Text
Листов

AutoCAD SHX Text
Изм.

AutoCAD SHX Text
Кол.уч.

AutoCAD SHX Text
Лист

AutoCAD SHX Text
Подп.

AutoCAD SHX Text
Дата

AutoCAD SHX Text
Выполнил:

AutoCAD SHX Text
Консультант:

AutoCAD SHX Text
Склад заготовок и комплектующих  для производства котлов

AutoCAD SHX Text
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет", Инженерно-строительный институт

AutoCAD SHX Text
Руководитель:

AutoCAD SHX Text
Н.контроль:

AutoCAD SHX Text
Зав.каф.:

AutoCAD SHX Text
док.

AutoCAD SHX Text
Панерко В.А.

AutoCAD SHX Text
Казакова Е.В.

AutoCAD SHX Text
Игнатьев Г.В.

AutoCAD SHX Text
Игнатьев Г.В.

AutoCAD SHX Text
Игнатьев Г.В.

AutoCAD SHX Text
Кафедра СМиТС

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
План на отм. 0.000.  Фасад 1-8. Узел 2



№

AutoCAD SHX Text
+10,520

AutoCAD SHX Text
+9,860

AutoCAD SHX Text
+7,420

AutoCAD SHX Text
+6,220

AutoCAD SHX Text
+3,500

AutoCAD SHX Text
0,000

AutoCAD SHX Text
+0,200

AutoCAD SHX Text
Разрез 1-1

AutoCAD SHX Text
+7,250

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
+3,500

AutoCAD SHX Text
Трехслойная кровельная сэндвич-панель с минераловатным утеплителем - 200мм

AutoCAD SHX Text
Трехслойная стеновая сэндвич-панель с минераловатным утеплителем - 150мм

AutoCAD SHX Text
Цементно-песчаная штукатурка по сетке - 20мм Утеплитель, плиты Пеноплекс М30 - 50мм Монолитный цоколь - 300мм

AutoCAD SHX Text
Пропитка от потери влаги бетоном  с обеспыливающими свойствами типа MASTERKURE Топинг (упрочнитель пола) MASTERTOP 100 (СТО 70386662-003-2006) Железобетонная плита из бетона кл. В22,5, армированная сеткой 2С             -300мм Грунт основания (обратная засыпка) с втрамбованным щебнем или гравием с пропиткой битумом 

AutoCAD SHX Text
10 AIII-200 10 AIII-200

AutoCAD SHX Text
+10,420

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
А

AutoCAD SHX Text
Г

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
План кровли

AutoCAD SHX Text
Желоб водосточный

AutoCAD SHX Text
Воронка водосточная

AutoCAD SHX Text
Ограждение кровли со снегодержателем

AutoCAD SHX Text
Желоб водосточный

AutoCAD SHX Text
Воронка водосточная

AutoCAD SHX Text
Ограждение кровли со снегодержателем

AutoCAD SHX Text
ЛП-1

AutoCAD SHX Text
10%

AutoCAD SHX Text
10%

AutoCAD SHX Text
А

AutoCAD SHX Text
Б

AutoCAD SHX Text
В

AutoCAD SHX Text
Г

AutoCAD SHX Text
Трехслойная кровельная сэндвич-панель с минераловатным утеплителем - 200мм

AutoCAD SHX Text
Трехслойная стеновая сэндвич-панель с минераловатным утеплителем - 150мм

AutoCAD SHX Text
Цементно-песчаная штукатурка по сетке - 20мм Утеплитель, плиты Пеноплекс М30 - 50мм Монолитный цоколь - 300мм

AutoCAD SHX Text
+9,860

AutoCAD SHX Text
+7,420

AutoCAD SHX Text
+6,220

AutoCAD SHX Text
+8,620

AutoCAD SHX Text
+0,200

AutoCAD SHX Text
+6,000

AutoCAD SHX Text
+7,264

AutoCAD SHX Text
ур.з.

AutoCAD SHX Text
0,000

AutoCAD SHX Text
Пропитка от потери влаги бетоном  с обеспыливающими свойствами типа MASTERKURE Топинг (упрочнитель пола) MASTERTOP 100 (СТО 70386662-003-2006) Железобетонная плита из бетона кл. В22,5, армированная сеткой 2С             -300мм Грунт основания (обратная засыпка) с втрамбованным щебнем или гравием с пропиткой битумом 

AutoCAD SHX Text
Q=3.2т

AutoCAD SHX Text
10 AIII-200 10 AIII-200

AutoCAD SHX Text
Разрез 2-2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2 1

AutoCAD SHX Text
Фальц кровельной панели

AutoCAD SHX Text
Вырезается утеплитель  под верхней обшивкой

AutoCAD SHX Text
Держатель  подвесного желоба

AutoCAD SHX Text
Фасонный элемент

AutoCAD SHX Text
Герметик для наружных работ

AutoCAD SHX Text
Фасонный элемент

AutoCAD SHX Text
Уплотняющая масса (мастика)

AutoCAD SHX Text
Герметик для наружных работ

AutoCAD SHX Text
Уплотнительная лента

AutoCAD SHX Text
Стеновая сэндвич-панель

AutoCAD SHX Text
Кровельная сэндвич-панель

AutoCAD SHX Text
Фасонный элемент

AutoCAD SHX Text
Уплотнительная лента

AutoCAD SHX Text
Герметик для наружных работ

AutoCAD SHX Text
Утеплитель (минвата или монтажная пена)

AutoCAD SHX Text
Фасонный элемент

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
А

AutoCAD SHX Text
+8,620

AutoCAD SHX Text
+8,820

AutoCAD SHX Text
+8,445

AutoCAD SHX Text
Стадия

AutoCAD SHX Text
Лист

AutoCAD SHX Text
Листов

AutoCAD SHX Text
Изм.

AutoCAD SHX Text
Кол.уч.

AutoCAD SHX Text
Лист

AutoCAD SHX Text
Подп.

AutoCAD SHX Text
Дата

AutoCAD SHX Text
Выполнил:

AutoCAD SHX Text
Консультант:

AutoCAD SHX Text
Склад заготовок и комплектующих  для производства котлов

AutoCAD SHX Text
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет", Инженерно-строительный институт

AutoCAD SHX Text
Руководитель:

AutoCAD SHX Text
Н.контроль:

AutoCAD SHX Text
Зав.каф.:

AutoCAD SHX Text
док.

AutoCAD SHX Text
Панерко В.А.

AutoCAD SHX Text
Казакова Е.В.

AutoCAD SHX Text
Игнатьев Г.В.

AutoCAD SHX Text
Игнатьев Г.В.

AutoCAD SHX Text
Игнатьев Г.В.

AutoCAD SHX Text
Кафедра СМиТС

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
План кровли.  Разрез 1-1. Разрез 2-2.  Узел 1



№

1

2

3

4

5

6

7

8

30

С345-3

12

С255

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
А

AutoCAD SHX Text
Б

AutoCAD SHX Text
В

AutoCAD SHX Text
Г

AutoCAD SHX Text
Формат

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
Подп. и дата

AutoCAD SHX Text
Инв.   подл.

AutoCAD SHX Text
Взам. инв.  

AutoCAD SHX Text
Согласовано

AutoCAD SHX Text
Стадия

AutoCAD SHX Text
Лист

AutoCAD SHX Text
Листов

AutoCAD SHX Text
Изм.

AutoCAD SHX Text
Кол.уч.

AutoCAD SHX Text
Лист

AutoCAD SHX Text
Подп.

AutoCAD SHX Text
Дата

AutoCAD SHX Text
Выполнил:

AutoCAD SHX Text
Консультант:

AutoCAD SHX Text
Склад заготовок и комплектующих  для производства котлов

AutoCAD SHX Text
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет", Инженерно-строительный институт

AutoCAD SHX Text
Руководитель:

AutoCAD SHX Text
Н.контроль:

AutoCAD SHX Text
Зав.каф.:

AutoCAD SHX Text
док.

AutoCAD SHX Text
Панерко В.А.

AutoCAD SHX Text
Преснов О.М.

AutoCAD SHX Text
Игнатьев Г.В.

AutoCAD SHX Text
Игнатьев Г.В.

AutoCAD SHX Text
Игнатьев Г.В.

AutoCAD SHX Text
Кафедра СМиТС

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
Схема расположения фундаментов

AutoCAD SHX Text
Инженерно-геологический разрез

AutoCAD SHX Text
ФМ 1, разрез 1-1, 2-2, 3-3

AutoCAD SHX Text
БР-08.03.01-АР

AutoCAD SHX Text
План фундаментов

AutoCAD SHX Text
Инженерно-геологический разрез

AutoCAD SHX Text
Суглинок мягкопластичный

AutoCAD SHX Text
Насыпной суглинок

AutoCAD SHX Text
(нормативные)

AutoCAD SHX Text
Характеристики

AutoCAD SHX Text
Описание

AutoCAD SHX Text
Условное

AutoCAD SHX Text
ИГЭ

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
Номер

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
обозначение

AutoCAD SHX Text
e=0.922

AutoCAD SHX Text
f=17.5

AutoCAD SHX Text
p=1.89

AutoCAD SHX Text
т/м

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
e=0.819

AutoCAD SHX Text
f=19.5

AutoCAD SHX Text
p=1.94

AutoCAD SHX Text
т/м

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Ведомость инженерно-геологических элементов

AutoCAD SHX Text
Суглинок

AutoCAD SHX Text
тугопластичный

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
Суглинок

AutoCAD SHX Text
мягкопластичный

AutoCAD SHX Text
Суглинок

AutoCAD SHX Text
Суглинок

AutoCAD SHX Text
текучепластичный

AutoCAD SHX Text
Гравелистый грунт

AutoCAD SHX Text
ср. плотности

AutoCAD SHX Text
Суглинок

AutoCAD SHX Text
полутвердый

AutoCAD SHX Text
мягкопластичный

AutoCAD SHX Text
e=0.819

AutoCAD SHX Text
f=19.5

AutoCAD SHX Text
p=1.94

AutoCAD SHX Text
т/м

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
e=0.831

AutoCAD SHX Text
f=19.0

AutoCAD SHX Text
p=1.91

AutoCAD SHX Text
т/м

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
e=0.869

AutoCAD SHX Text
f=18.6

AutoCAD SHX Text
p=1.91

AutoCAD SHX Text
т/м

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
e=0.684

AutoCAD SHX Text
f=38.0

AutoCAD SHX Text
p=1.99

AutoCAD SHX Text
т/м

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
e=0.673

AutoCAD SHX Text
f=23.7

AutoCAD SHX Text
p=2.03

AutoCAD SHX Text
т/м

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Узел опирания

AutoCAD SHX Text
колонны на фундамент

AutoCAD SHX Text
t = 30 

AutoCAD SHX Text
35Ш1

AutoCAD SHX Text
Цементная  подливка

AutoCAD SHX Text
t = 12 

AutoCAD SHX Text
0.000

AutoCAD SHX Text
ФМ1

AutoCAD SHX Text
1-1

AutoCAD SHX Text
2-2

AutoCAD SHX Text
Деталь 6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
3 - 3

AutoCAD SHX Text
С1

AutoCAD SHX Text
С3

AutoCAD SHX Text
С2

AutoCAD SHX Text
м

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
0,51

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
 12 А-III, l=450

AutoCAD SHX Text
ГОСТ 5784-82

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
0.86

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
 10 А-III, l=1400

AutoCAD SHX Text
ГОСТ 5784-82

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
Сетка С-3

AutoCAD SHX Text
157

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
t=20; l=1000; b=1000

AutoCAD SHX Text
ГОСТ 19903-74

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
3.9

AutoCAD SHX Text
Бетон В12,5

AutoCAD SHX Text
Материалы

AutoCAD SHX Text
0.44

AutoCAD SHX Text
0,68

AutoCAD SHX Text
1,776

AutoCAD SHX Text
8,24

AutoCAD SHX Text
8.16

AutoCAD SHX Text
35.52

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
Деталь 6

AutoCAD SHX Text
 8 А-I, l=1100

AutoCAD SHX Text
 10 А-III, l=1100

AutoCAD SHX Text
Сетка С-2

AutoCAD SHX Text
ГОСТ 5784-82

AutoCAD SHX Text
ГОСТ 5784-82

AutoCAD SHX Text
ГОСТ 5784-82

AutoCAD SHX Text
ГОСТ 23279-84

AutoCAD SHX Text
ГОСТ 23279-84

AutoCAD SHX Text
ГОСТ 23279-84

AutoCAD SHX Text
Сетка С-1

AutoCAD SHX Text
 12 А-III, l=2000

AutoCAD SHX Text
С-3

AutoCAD SHX Text
С-2

AutoCAD SHX Text
С-1

AutoCAD SHX Text
Сетки арматурные

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
С-3

AutoCAD SHX Text
С-2

AutoCAD SHX Text
С-1

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
ФМ-1

AutoCAD SHX Text
Приме-

AutoCAD SHX Text
чание

AutoCAD SHX Text
Масса

AutoCAD SHX Text
ед.,кг

AutoCAD SHX Text
Кол.

AutoCAD SHX Text
Наименование

AutoCAD SHX Text
Обозначение

AutoCAD SHX Text
Поз.

AutoCAD SHX Text
Спецификация элементов ФМ-1



5 
 

Содержание 
Введение 8 
1 АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 9 
1.1 Исходные данные 10 
1.1.1 Характеристика здания 10 
1.1.2 Климатические условия строительства 10 
1.2 Объемно-планировочное решение 10 
1.3 Архитектурное решение и отделка 11 
1.4 Теплотехнический расчет наружной стены 11 
1.5 Конструктивное решение 13 
1.6 Санитарно- техническое и инженерное оборудование 14 
1.6.1 Теплоснабжение 14 
1.6.2 Вентиляция 15 
1.6.3 Электроснабжение 15 
1.6.4 Водоснабжение 15 
1.6.5 Канализация 16 
1.7 Противопожарные мероприятия 16 
1.8 Системы связи, сигнализации и телевидения 17 
1.9 Охрана окружающей среды 17 
1.9.1 Мероприятия по охране и рациональному использованию 
земельных ресурсов 

17 

1.9.2 Мероприятия, обеспечивающие рациональное использование и 
охрану водных объектов 

17 

1.9.3 Мероприятия по охране атмосферного воздуха 18 
1.9.4 Мероприятия по сбору, транспортировке и размещению отходов 18 
2. РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ РАЗДЕЛ 19 
2.1 Исходные данные для расчёта 20 
2.1.1 Порядок расчёта 20 
2.1.2 Расчётная схема 20 
2.1.3 Характеристики площадки строительства 21 
2.1.4 Виды нагрузок, действующих на каркас здания 21 
2.2 Сбор нагрузок 21 
2.3 Расчётные сочетания усилий 28 

2.4 Статический расчёт 29 
2.5 Расчет колонны 31 
2.6 Расчёт и конструирование стропильной фермы 33 
2.6.1 Проверка прочности элементов верхнего пояса фермы 33 
2.6.2 Проверка прочности элементов нижнего пояса фермы 34 
2.6.3 Проверка прочности опорных раскосов фермы 35 
2.6.4 Проверка прочности рядовых раскосов фермы 36 
3. ОСНОВАНИЯ И ФУНДАМЕНТЫ 38 
3.1 Определение недостающих характеристик грунта 39 
3.2 Анализ грунтовых условий 42 
3.3  Сбор нагрузок 42 



6 
 

3.4  Расчет забивной сваи 42 
3.5 Приведение нагрузок к подошве ростверка 44 
3.6 Определение нагрузок на сваи и проверка несущей способности 
свай 

44 

3.7 Конструирование ростверка 45 
3.8 Расчет и проектирование армирования 45 
3.9 Подбор сваебойного оборудования и расчет отказа 47 

3.10 Стоимость буронабивной сваи 48 

3.11 Расчет буронабивной сваи 48 
3.12 Приведение нагрузок к подошве ростверка 50 
3.13 Определение нагрузок на сваи и проверка несущей способности 
свай 

50 

3.14 Конструирование ростверка 51 
3.15 Расчет и проектирование армирования 51 
3.16 Сравнение забивной и буронабивной сваи 53 
3.17 Выбор оптимального варианта фундамента 54 
4. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 54 
4 Организация строительного производства 56 
4.1 Общая часть 56 
4.2 Характеристика объекта строительства 56 
4.3 Характеристика района строительства и условий строительства 57 
4.4 Оценка развитости транспортной инфраструктуры района 
строительства 

58 

4.5 Сведения о возможности использования местной рабочей силы при 
осуществлении строительства 

59 

4.6  Перечень мероприятий по привлечению для осуществления 
строительства квалифицированных специалистов, в том числе для 
выполнения работ вахтовым методом 

59 

4.7 Характеристика земельного участка, предоставленного для 
строительства 

59 

4.8 Описания особенностей проведения работ в условиях стесненной 
городской застройки 

59 

4.9  Организационно-технологическая схема строительства 61 
4.10 Перечень основных строительных организаций, участвующих в 
строительстве объекта 

62 

4.11  Календарный срок строительства 62 
4.12  Обоснование принятой продолжительности строительства 62 
4.13 Перечень видов строительных и монтажных работ, ответственных 
конструкций, участков сетей инженерно-технического обеспечения, 
подлежащих освидетельствованию с составлением соответствующих 
актов приёмки перед производством последующих работ и устройством 
последующих конструкций 

63 

4.14 Технологическая последовательность работ при возведении 67 



7 
 

объектов капитального строительства и их отдельных элементов 
4.15 Обоснование потребности строительства в кадрах, основных 
строительных машинах, механизмах, транспортных средствах, а так же 
в электроэнергии, паре, воде, временных зданиях и сооружениях 

70 

4.15.1 Определение потребности в трудовых ресурсах 71 
4.15.2 Определение потребности в основных машинах и механизмах 71 
4.15.3 Определение потребности в электроэнергии 72 
4.15.4  Определение потребности в воде 73 
4.15.5 Определение потребности во временных административно-
бытовых зданиях 

74 

4.15.6 Обоснование размеров и оснащения площадок для 
складирования материалов и конструкций 

75 

4.16 Перечень мероприятий и проектных решений методов работы, 
обеспечивающих выполнение нормативных требований охраны труда 

76 

4.17 Описание проектных решений и мероприятий по охране 
окружающей среды в период строительства 

79 

5. ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 81 
5. Технологическая карта на монтаж стеновых сэндвич - панелей 82 
5.1 Область применения 82 
5.2 Организация и технология выполнения работ 82 
5.2.1 Подготовительные работы 82 
5.2.2 Основные работы 85 
5.2.3 Заключительные работы 89 
5.3 Требования к контролю качества 89 
5.4 Потребность в материально-технических ресурсах 91 
5.5 Техника безопасности и охрана труда 96 
5.6 Технико-экономические показатели 99 
6. ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 101 
6 Экономика в строительстве 102 
6.1 Общие сведения по составлению сметной документации 102 
6.2 Анализ локальных сметных расчетов на отдельные виды работ 103 
6.2.1 Анализ локального сметного расчета на устройство стеновых 
сэндвич-панелей 

103 

6.3 Основные технико-экономические показатели проекта 104 
Заключение 106 
Список использованных источников 108 
ПРИЛОЖЕНИЕ А  
ПРИЛОЖЕНИЕ Б  
ПРИЛОЖЕНИЕ В  
ПРИЛОЖЕНИЕ Г  

 
 
 
 



8 
 

Введение 
 

Объектом выпускной квалификационной работы является строительство 
склада заготовок и комплектующих для производства котлов в городе 
Красноярск. 

Коммунальная инфраструктура играет важную роль в жизни общества, 
обеспечивая все предприятия и организации городов и поселений независимо 
от их ведомственной принадлежности жилищно-коммунальными услугами на 
основе территориального признака. В состав коммунальной инфраструктуры 
входят предприятия и сети водоснабжения, водоотведения, тепло-, электро- и 
газоснабжения, по сбору и переработке бытовых отходов, осуществляющие 
соответствующие виды деятельности.  

Состояние коммунальной инфраструктуры в стране на начало 2009 г. 
характеризовалось следующими показателями: около 60 % объектов 
коммунальной инфраструктуры отслужили нормативный срок. Физический 
износ основных фондов котельных составил 55 %, центральных тепловых 
пунктов - 50,1 %, теплосетей - 62,8 %, а немедленной перекладки требовали 
порядка 16 % теплопроводов и 30 % сетей водоснабжения и канализации. 
Причем темпы нарастания износа основных фондов составляли 1-2 % в год. 

В результате описанного износа расход энергетических ресурсов в 
российских коммунальных предприятиях на 25-30 %, а иногда и до 50 % выше, 
чем в европейских. Потери коммунальных ресурсов, которые оплачивают 
потребители, по электроэнергии составляли 15 %, по воде - 20 %, по теплу - 40 
%3. Коммунальное хозяйство является значительным потребителем тепловой 
энергии. Только на отопление объектов жилищного и производственного 
фондов расходуется почти пятая часть энергоресурсов страны. 

По мнению экспертов за последние десять лет новых коммунальных 
сетей в нашей стране практически не появилось. А старые успели износиться в 
среднем на 70 %. 

По всем приведенным выше данным строительство склада заготовок и 
комплектующих для производства котлов в городе Красноярск является 
необходимым и экономически выгодным. 
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1.1 Исходные данные 
 
1.1.1 Характеристика здания 
 
Класс здания – КС-2, согласно ГОСТ 27751-2014 «Надежность 

строительных конструкций и оснований. Основные положения», [1]. 
Степень огнестойкости – III согласно СНиП 21.01-97* «Пожарная 

безопасность зданий и сооружений», [2]. 
Класс функциональной пожарной опасности – Ф 5.2, согласно СНиП 

21.01-97* «Пожарная безопасность зданий и сооружений», [2]. 
Класс конструктивной пожарной опасности  – СО, [2].  
Уровень ответственности – нормальный, согласно №384-ФЗ 

«Технический регламент о безопасности зданий и сооружений», [6].   
 
1.1.2 Климатические условия строительства 
 
Место строительства – город Красноярск. 
Строительная климатическая зона – 1В, согласно СП 131.13330.2012 

«Строительная климатология», [3]. 
Зона влажности – 3 (сухая), [3]. 
Расчетная зимняя температура наружного воздуха – минус 37 оС, [3]. 
Расчетная температура внутреннего воздуха – плюс 20 оС по ГОСТ 

12.1.005-88 «Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей 
зоны» [4]. 

Средняя температура отопительного периода – минус 6,7 оС, [3]. 
Продолжительность отопительного периода  - 233 дня, [3]. 
Преобладающее направление ветра - западное. 
Расчётная снеговая нагрузка – 1,8 КПа (180 кгс/м2), согласно СП 

20.13330.2011 «Нагрузки и воздействия», [5].   
Нормативное значение ветрового давления – 0,38 КПа (38 кгс/м2), [5]. 
Сезонная глубина промерзания грунтов – 2,2 м, [5]. 
Сейсмичность площадки – 7 баллов. 

 
1.2 Объемно-планировочное решение 
 
Склад заготовок и комплектующих для производства котлов в городе 

Красноярск запроектирован одноэтажным. Склад запроектирован в 
металлическом каркасе, высота этажа - 7,25 м до низа перекрытий, 6 м до низа 
кран-балки. За относительную отметку 0,000 принят уровень чистого пола 
первого этажа. Отметка уровня земли – переменная. Высота здания в верхней 
точке 10,52 м от уровня чистого пола первого этажа. 

Конструктивная система здания - каркасная.  
Устойчивость и геометрическая неизменяемость здания обеспечивается: в 

поперечном направлении – конструкциями несущих рам; в продольном 
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направлении – системой вертикальных связей и распорок между рамами. 
Каркас здания предусматривается из стальных прокатных двутавров №35Ш2 и 
металлических ферм. 

Здание в плане представляет прямоугольную форму. 
Размеры склада в плане: 
 между осями 1-8 – 40000 мм; 
 между осями А-Г – 18000 мм. 
Склад оборудован кран-балкой с грузоподъемностью Q = 3,2т. 
 
1.3 Архитектурное решение и отделка 
 
В качестве материалов отделки цоколя фасадов используется 

штукатурный слой по армирующей сетке с наружным утеплением.  
В качестве материалов отделки фасадов используется стеновые сэндвич-

панели.  
Наружные входные двери и ворота в здание - металлические.  
Окна в здании предусмотрены с ПВХ профилем одинарной конструкции 

с двухкамерным стеклопакетом (4M1-8Ar-4M1-8Ar-К4).  
Утепление наружных стен здания осуществляется с применением 

эффективных трехслойных стеновых панелей ПССМ по ТУ 5284-001-83048903-
2010 с минераловатным утеплителем толщиной 150мм. 

Стены ниже планировочной отметки утепляются экструдированным 
пенополистиролом "Пеноплекс-30" δ = 50 мм. 

Внутренняя отделка помещений выполнена в соответствии с их 
функциональным назначением. 

 
1.4 Теплотехнический расчет наружной стены  
 
Расчетную температуру наружного воздуха принимаем по средней 

температуре наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0,92 согласно 
[3, табл. 3.1]: 

- температура наружного воздуха: tн = - 37 oC. 
Продолжительность отопительного периода и среднюю температуру 

наружного воздуха, в течение отопительного периода принимаем согласно [3, 
табл. 3.1] при средней суточной температуре воздуха ≤ 8 oC: 

- средняя температура наружного воздуха в течение отопительного 
периода: tот = - 6,7 oC; 

- продолжительность отопительного периода: zот = 233 суток. 
Параметры воздуха внутри здания, согласно [4]:  
- температура воздуха внутри здания: tв = + 20 oC; 
- относительная влажность внутри здания: ϕв = 55%. 
Обеспеченность условий эксплуатации ограждающих конструкций 

следует устанавливать в зависимости от влажностного режима помещений и 
зон влажности. 



12 
 

Определяем зону влажности согласно [7, прилож. В] – сухая зона. 
Определяем влажностный режим помещений в зависимости от принятой 

расчетной относительной влажности и температуры внутреннего воздуха по [7, 
табл.1] – нормальный режим. 

Исходя из этого определяем по [7, табл.2], что условия эксплуатации 
ограждающих конструкций – А. 

Климатический район строительства – IВ по [3, прилож. А]. 
Величину градусо-суток в течение отопительного периода определяем по 

формуле 
 
ГСОП =  (tв – tн) · zот,                                                                                   (1.1) 
 
ГСОП = (20 – (-6,7)) · 233 = 6221,1 oC·сут/год 
 
Теплофизические характеристики материалов стены определяем согласно 

исходным данным и [7, прилож. Т]. Сводим в таблицу 1.1. 
 

Таблица 1.1 – Теплофизические характеристики материалов стены 

№ 
слоя 

Наименование 
Толщина 
слоя, δ, м 

Плотность 
материала, 
ρ, кг/м³ 

Коэффициент 
теплопроводности 

λА, Вт/(м·°С) 

1 
Плиты 

минераловатные 
0,15 50 0,041 

Примечание. Материалы соответствуют условиям эксплуатации А.  
 
Нормируемое значение сопротивления теплопередаче наружной стены 

определяем по формуле  
 
R0

тр = a · ГСОП + b,                                                                                    (1.2) 
 
R0

тр = 0,0002 · 6221,1+ 1,0 = 2,24 м2·оС/Вт, 
 

где a, b — коэффициенты, значения которых принимаем по данным [7, табл.3] 
для соответствующих групп зданий. 

Термическое сопротивление R, м2·°С/Вт, однородного слоя многослойной 
ограждающей конструкции определяется по формуле 

 
R = δ / λ,                                                                                                        (1.3) 

 
где δ — толщина слоя, м; 

λ — расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м·°С). 
Сопротивление теплопередаче Ro, м

2·°С/Вт, многослойной ограждающей 
конструкции с однородными слоями определяется по формуле 
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 �� = �в + Σ�� + �н = 	
в + ��
� + 	
н,                                                           (1.4) 

 
где Rв = 1/αв, αв — коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 
ограждающих конструкций, Вт/(м2·°С), принимаемый по [7, табл.4]; 

Rн = 1/αн, αн — коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 
ограждающей конструкции для условий холодного периода, Вт/ (м2·°С), 
принимаемый по [7, табл.6]; 

Rk - термическое сопротивление ограждающей конструкции, м2·°С/Вт, с 
последовательно расположенными однородными слоями следует определять 
как сумму термических сопротивлений отдельных слоев. 

 �ф = � 	�,� + �,	��,��	 + 	��� = 3,817 м2·°С/Вт.                                                  (1.5) 

 
Согласно [7], приведенные сопротивления теплопередаче отдельных 

ограждающих конструкций должны быть не меньше нормируемых значений 
(поэлементные требования), для проверки этого условия сравним Rо и Rо

ф. 
Rо

ф = 3,817 м2·°С/Вт > Rо = 2,24 м2·°С/Вт. Условие выполняется. 
Проверим выполнение санитарно-гигиенического требования тепловой 

защиты здания. 
Согласно [7], температура на внутренних поверхностях ограждающих 

конструкций должна быть не ниже минимально допустимых значений 
(санитарно-гигиеническое требование). 

Расчетная величина температурного перепада между температурами 
внутреннего воздуха и на поверхности ограждающей конструкции должна быть 
не выше нормируемой. 

Температурный перепад  между температурой внутреннего воздуха и 
внутренней поверхностью стены определяется по формуле 

 ∆�� = �в �н!"ф∙
в

,                                                                                                    (1.6) 

 ∆�� = �� ( ��)�,�	�∙�,� = 1,72 °С. 

 
Нормативное значение температурного перепада определяем по [7, 

табл.5], для стен ∆tн = 7,0 °С. 
Проверим выполнение условия ∆tо ≤ ∆tн. 
∆tо  = 1,72 °С < ∆tн = 7,0 °С. Условие выполняется. 
 
1.5 Конструктивное решение 
 
Конструктивная система здания - каркасная. 
Основными несущими конструкциями каркаса являются колонны и 

ригели из сплошных широкополочных двутавров симметричного сечения. 
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Устойчивость и геометрическая неизменяемость здания обеспечивается: в 
поперечном направлении – конструкциями несущих рам; в продольном 
направлении – системой вертикальных связей и распорок между рамами. 

Жесткость торцевой стены обеспечена совместной работой несущей рамы 
со стойками. Жесткость покрытия обеспечивается системой горизонтальных и 
вертикальных связей, распорками по нижнему поясу ферм и прогонами 
покрытия. 

Колонны – из стальных прокатных двутавров по ГОСТ 20620-83. 
Фахверковые стойки – из стальных прокатных труб по ГОСТ 8639-82. 
Фундаменты – железобетонные. 
Наружные стены – эффективные трехслойные стеновые панели ПССМ по 

ТУ 5284-001-83048903-2010 с минераловатным утеплителем толщиной 150мм. 
Цоколь – монолитный железобетонный толщиной 300мм с наружным 

утеплением Пеноплекс М30 толщиной 50мм и оштукатуриванием цементно-
песчаным раствором по сетке – 20мм. 

Крыша – двухскатная. Покрытие здания запроектировано из кровельных 
панелей с негорючим утеплителем из минераловатных плит по ТУ 5284-001-
83048903-2010. 

Прогоны кровли – из стальных прокатных швеллеров и двутавров по  
ГОСТ 8240-97 и ГОСТ 20620-83. 

Горизонтальные и вертикальные связи по покрытию – из одинарных 
равнополочных уголков по ГОСТ 8509-93 и гнутосварных замкнутых 
профилей. 

Вертикальные связи по колоннам – из гнутосварных замкнутых 
профилей. 

Окна – из ПВХ профилей, с заполнением двухкамерным стеклопакетоми 
по ГОСТ 30674-99. 

Блоки дверные наружные – глухие стальные по ГОСТ 31173-2003, 
окрашенные порошковой краской в заводских условиях. 

Ворота – подъемно поворотные, стальные по ГОСТ 31174-2003. 
Водосток – наружный организованный. 
Вокруг здания в местах, где отсутствует проектное дорожное покрытие, 

выполнить асфальтобетонную отмостку. 
Ведомость элементов заполнения оконных и дверных проемов 

представлена на листе АР-1. 
Экспликация полов представлена на листе АР-1. 
 
1.6 Санитарно- техническое и инженерное оборудование 
1.6.1 Теплоснабжение 
 
Теплоснабжение проектируемого здания осуществляется через 

элеваторные узлы управления. 
Расчетный температурный график сети - вода с параметрами 95-70°С. 
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Прокладка трубопроводов тепловой сети принята подземная в сборных 
непроходных каналах.  

Система отопления здания запроектирована однотрубная, тупиковая с 
нижней разводкой подающей и обратной магистрали. 

В качестве нагревательных приборов приняты чугунные радиаторы МС-
140-108. Удаление воздуха из системы производится через воздушные краны, 
установленные в верхних точках системы отопления. Для спуска воды из 
стояков запроектирована запорная арматура. Узел учета тепла расположен в 
техническом подполье. 

 
1.6.2 Вентиляция 
 
Вентиляция здания предусматривается приточно-вытяжная с 

механическим и естественным побуждением. Кроме того, предусмотрена 
возможность проветривания через открывающиеся фрамуги окон. 

 
Приток воздуха осуществляется неорганизованно через открывающиеся 

фрамуги окон. Удаление воздуха осуществляется через вытяжные 
вентиляционные каналы.  

Предусмотрена очистка приточного воздуха, подаваемого в помещения. 
 
1.6.3 Электроснабжение 
 
Электроснабжение предусматривается двумя взаимно резервируемыми 

кабельными линиями от трансформаторной подстанции. Для приема и 
распределения электроэнергии предусмотрена установка вводно-
распределительного устройства.  

Заземление электрооборудования выполняется специальным 
проводником "РЕ". Все металлические не токопроводящие части 
электроустановок подлежат заземлению путем металлического соединения с 
заземляющим проводом сети. На вводах в здание выполняется система 
уравнивания потенциалов.  

 
 1.6.4 Водоснабжение 
 

Здание оборудуется системами: 
1) Хозяйтсвенно-питьевого противопожарного водопровода. 
2) Водопровода горячей воды. 
3) Бытовой канализации. 
Источником водоснабжения является существующая наружная сеть 

водопровода. 
Наружное пожаротушение предусматривается осуществлять от пожарных 

гидрантов, устанавливаемых на наружной водопроводной сети. 
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На нужды горячего водоснабжения предусмотрен непосредственный 
водозабор горячей воды из трубопроводов тепловой сети. 

 
1.6.5 Канализация 
 
Бытовая канализация запроектирована для отвода сточных вод и вод от 

санитарных приборов. Отведение бытовых сточных вод осуществляется тремя 
выпусками из канализационных труб ПВХ в бытовую либо общесплавную 
канализацию. 

 
1.7 Противопожарные мероприятия 
 
Степень огнестойкости здания - III по СНиП 21-01-97* «Пожарная 

безопасность зданий и сооружений», [2]. 
Класс по функциональной пожарной опасности - Ф 5.2. 
Расстояние от наиболее удаленного рабочего места до ближайшего 

эвакуационного выхода из помещения непосредственно наружу не должно 
превышать 100 м по СП 58.13330.2011 «Производственные здания», [9]. 
Эвакуация людей из склада осуществляется через ворота, расположенные по 
периметру здания. Все эвакуационные пути освещены естественным светом. 
Предусмотрена звуковая система оповещения людей о пожаре.  

Запроектировано эвакуационное освещение здания со световыми 
указателями "Выход". Светильники эвакуационного освещения выделяются из 
числа светильников рабочего освещения и помечаются специальными знаками. 

Для мойки и обезжиривания оборудования, изделий и деталей должны, 
как правило, применяться негорючие технические моющие средства, а также 
безопасные в пожарном отношении установки и способы. 

На взрывопожароопасных участках, цехах и помещениях должен 
применяться только инструмент, изготовленный из безыскровых материалов 
или в соответствующем взрывобезопасном исполнении. 

Технологические проемы в стенах и перекрытиях следует защищать 
огнепреграждающими устройствами. Механизмы  для самозакрывания 
противопожарных дверей должны содержаться в исправном состоянии. 
Огнепреграждающие устройства по окончании рабочего дня должны 
закрываться. 

При отказе системы вентиляции должны быть приняты меры для 
исключения образования взрывоопасной концентрации  газа в помещении. 

Искрогасители, искроуловители, огнезадерживающие, пыле- и 
металлоулавливающие и противовзрывные устройства, системы защиты от 
статического электричества, устанавливаемые на технологическом 
оборудовании, трубопроводах и в других местах должны содержаться в 
рабочем состоянии. 

Плановый ремонт и профилактический осмотр оборудования должны 
проводиться установленные сроки и при выполнении мер пожарной 
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безопасности, предусмотренных соответствующей технической документацией 
по эксплуатации. 

При работе с пожароопасными и взрывопожароопасными веществами и 
материалами должны соблюдаться требования маркировки и 
предупредительных надписей на упаковках или указанных в сопроводительных 
документах. 

 
1.8 Системы связи, сигнализации и телевидения 
 
Проектом предусматривается: 
- радиофикация от радиотранстляционной сети; 
- система оповещения и управления эвакуацией по сигналам ГО и ЧС, 

совместно с системой громкоговорящей связи; 
- телефонизация от АТС населенного пункта; 
- система автоматической охранно-пожарной сигнализации; 
- диспетчеризация (30 сигналов безопасности, 5 сигналов 

громкоговорящей связи). 
 
1.9 Охрана окружающей среды 
 
На период строительства предусматривается следующий комплекс 

мероприятий 
 
1.9.1 Мероприятия по охране и рациональному использованию 

земельных ресурсов 
 
- вертикальная планировка территории обеспечивает поверхностный 

организованный сток через дождеприемные колодцы с отстойной частью с 
последующим сбросом в ливневую канализацию; 

- сбор и временное хранение всех видов отходов в здании осуществляется 
с соблюдением санитарно-гигиенических нормативов. 

- выполняется благоустройство территории с устройством твердого 
покрытия тротуаров, проездов, площадок с бортовым камнем, устанавливается 
отмостка вокруг здания; 

- восстанавливаются поврежденные дорожно-тротуарные покрытия; 
- дополнительно озеленяются свободные участки территории; 
- для озеленения предусматривается завоз чистого растительного грунта. 
 
1.9.2 Мероприятия, обеспечивающие рациональное использование и 

охрану водных объектов 
 
- устанавливается водомер потребляемой воды; 
- канализирование объекта централизованное в сети городской 

коммунальной канализации; 
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- дождевые стоки с кровли отводятся в сеть ливневой канализации; 
- предварительная очистка поверхностных дождевых сточных вод 

предусматривается: от взвешенных веществ – через дождеприемные колодцы с 
отстойной частью, от загрязняющих веществ до допустимых концентраций от 
автостоянок – через устанавливаемые локальные очистные сооружения, с 
дальнейшим поступлением в проектируемую ливневую канализацию. 

 
1.9.3 Мероприятия по охране атмосферного воздуха 
 
- предусмотрена рациональная организация воздухообмена во всех 

помещениях здания; 
- соблюдение условий временного хранения хозяйственно-бытовых, 

пищевых и других отходов в местах складирования; 
- централизованный регулярный полив и уборка территории; 
Озеленение территории и санитарно-защитной зоны. 
 
1.9.4 Мероприятия по сбору, транспортировке и размещению отходов 
 
- централизованная организация условий сбора, временного хранеия и 

ежедневного вывоза пищевых, хозяйственно-бытовых отходов с вывозом 
спецавтотранспортом.  
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2 РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ РАЗДЕЛ 
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2.2 Исходные данные для расчёта 
2.1.1 Порядок расчёта 

 
1. Выявление расчетной схемы поперечной рамы здания. 
2. Сбор нагрузок. 
3. Статический расчет поперечной рамы здания. 
4. Расчёт и конструирование колонны здания. 
5. Расчёт и конструирование стропильной фермы. 

 
2.1.2 Расчётная схема 

 
Поперечная рама здания выполнена в виде однопролётной рамы в осях  

А-г. 
Расчётная схема представляет собой раму с жестко защемленными в 

основании колоннами и шарнирно опирающейся на колонны фермой                      
(рисунок 2.1).  

 
 

 
Рисунок 2.1 - Расчетная схема поперечной рамы здания 

 

Расчёт рамы выполнен с использованием специальной программы 
численного расчёта пространственных конструкций SCAD v.11.5.1, 
реализующей конечно-элементное моделирование. Расчётная схема при расчёте 
в программном комплексе SCAD представлена на рисунке 2.2. 
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Рисунок 2.2 – Расчетная схема поперечной рамы здания в программном 

комплексе SCAD 

 
2.1.3 Характеристики площадки строительства 

 
1. Местоположение– г. Красноярск 
2. Климатический район  по  рис. А1, СП 131.13330.2012    -     IВ 
3. Расчётная снеговая нагрузка     - 1,80 кПа 

III- й снеговой район по СП 20.13330.2011 
4. Нормативное ветровое давление    - 0,38 кПа 

III- й ветровой район по СП 20.13330.2011 
5. Сейсмичность площадки строительства   - 6 баллов 

СП 14.13330.2011 (Приложение Б) 
6. 8. Тип местности                                                                -         B 
Здание относится к сооружениям нормального уровня ответственности в 

соответствии с «Техническим регламентом о безопасности зданий и 
сооружений» (Федеральный закон №384-ФЗ).В расчётах учтён коэффициент 
надёжности по ответственности γn = 1,0. 
 

2.1.4 Виды нагрузок, действующих на каркас здания 
 

Расчет поперечной рамы здания ведется на следующие нормативные и 
расчетные нагрузки: 

1) Собственный вес элементов рамы – постоянные. 
2) Собственный вес покрытия стенового ограждения – постоянные. 
3) Нагрузки от снега – кратковременные. 
4) Ветровые нагрузки – кратковременные. 
 
2.2 Сбор нагрузок 
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Определение нагрузок от покрытия здания приведено в таблице 2.1. 
Полное нормативное значение снеговой нагрузки находим по схеме 

приложения Г.1 СП 20.13330.2011. 
 
S = 0,7 се·сt·µ·Sg = 0,7·1·1·1·1,8 = 1,26 кН/м2,                                              (2.1) 
 

где се – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под 

действием ветра или иных факторов; 

сt – термический коэффициент; 

Sg – вес снегового покрова на 1 м  горизонтальной поверхности земли; 

µ – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузке на покрытие; 

 

Таблица 2.1 - Нормативная и расчетная нагрузки от покрытия здания 

№ 
п/п 

Нагрузки 
Нормативная 

нагрузка, кН/м2 
 

Коэффициент 
надежности 
по нагрузке 

Расчет-
ная 

нагруз-
ка, 

кН/м2 
1 2 3 5 6 

Постоянные нагрузки 
1 Трехслойная 

кровельная сэндвич-
панель с 
минераловатным 
утеплителем б=200мм 

0,4 1,1 0,44 

 Итого постоянная: 0,4  0,44 
Временные нагрузки 

2 Снеговая 1,26 1,4 1,80 
 Итого временная  1,26  1,80 
 Всего 1,46  2,24 

 
Определяем нагрузки на узлы фермы (сосредоточенная нагрузка). 
Нормативные постоянные нагрузки от собственного веса конструкций 

покрытия: 
 
qн= 0,4·6·3 = 7,2 кН,                                                                                      (2.2) 
 
Расчетные постоянные нагрузки от собственного веса конструкций 

покрытия: 
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qр = 0,44·6·3=7,92 кН,                                                                                   (2.3) 
 
Нормативные временные нагрузки от снега: 
 
Pн = 1,26·6·3=22,68 кН/м,                                                                             (2.4) 
 
Расчетные временные нагрузки от снега: 
 
Pр =1,80·6·3=32,4 кН/м,                                                                                (2.5) 
 
Стены здания выполнены из стеновых сэндвич-панелей. Определим 

нагрузку от веса стеновых панелей, действующую на колонны рамы. 
 
Таблица 2.2 - Нагрузки от веса стенового ограждения 

Состав стенового 
ограждения 

Нормативная 
нагрузка, кН/м2 γf 

Расчётная 
нагрузка, кН/м2 

Стеновая «сэндвич» -
панель, t=150мм 

0,32 1,2 0,38 

 
Нормативная нагрузка от веса стенового ограждения: 
 
Gн= 0,32·6=1,92 кН/м,                                                                                  (2.6) 
 
Расчётная нагрузка от веса стенового ограждения: 
 
Gр = 0,38·6=2,28 кН/м,                                                                                  (2.7) 
 
Нагрузки от собственного веса элементов, включенных в расчётную 

схему (колонн и фермы) определяем в программном комплексе SCAD. 
Жесткости элементов предварительно задаем:  

- Колонна – Двутавр 35Ш1 по СТО АСЧМ 20-93 
- Верхний и нижний пояс фермы – стальной гнутый замкнутый сварной 

профиль квадратного сечения 100х8мм ГОСТ 30245-2003 
- Раскосы фермы – стальной гнутый замкнутый сварной профиль 

квадратного сечения 80х4мм ГОСТ 8509-93 
Ветровая нагрузка рассчитана в соответствии с требованиями                         

СП 20.13330.2011: 
Наветренная сторона: 

 

Подветренная сторона: 
 

Определяем ветровые нагрузки на колонны здания (распределённая 
нагрузка). 

Наветренная сторона: 

20,189 / ;нq кН м= 20,265 / .рq кН м=

20,142 / ;нq кН м= 20,200 / .рq кН м=
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wн= 0,189·6= 1,134 кН/м,                                                                             (2.8) 
 
wр = 0,265·6=1,59 кН/м,                                                                                (2.9) 
 
Подветренная сторона: 
 
wн= 0,142·6= 0,852 кН/м,                                                                           (2.10) 
 
wр = 0,200·6= 1,200 кН/м,                                                                           (2.11) 
 
Крановые нагрузки. По ТУ на мостовые краны определяем 

характеристики подвесного кранового оборудования:  
грузоподъемность Q = 3,2 т = 32кН; 
масса крана G = 2,4 т = 24 кН; 
Расчетная горизонтальная нагрузка торможения тележки крана с грузом 
 

69,11,11,1
220

2432

20 0

=⋅⋅
⋅

+=⋅⋅
⋅

+
= nf

n

n

GQ
T γγ кН,                                                             (2.12) 

 
где n0 – количество колес по одну сторону моста. 

Крановые нагрузки задаем в двух разных вариантах сочетания на каркас 
здания: 

-  перемещаемый груз находится в середине пролета здания – 
симметричное загружение нижних узлов фермы; 

-  перемещаемый груз находится в крайнем положении – не 
симметричное загружение; 

 
Таблица 2.3 - Нормативная и расчетная нагрузки подвесного кранового 
оборудования 

№ 
п/п 

Нагрузки 
Нормативная 
нагрузка, кН 

 

Коэффициент 
надежности 
по нагрузке 

Расчет-
ная 

нагруз-
ка, кН 

1 2 3 5 6 
Постоянные нагрузки 

1 
Собственный вес 

подвесного кранового 
оборудования 

24 1,05 25,2 

 Итого постоянная: 24  25,2 
Временные нагрузки 

2 
Вес перемещаемого 

груза 
32 1,2 38,4 
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Окончание таблицы 2.3 
 Итого временная 32  38,4 

 Всего 62  
63,6 

 
 
Схемы загружения рамы здания представлены на рисунках 2.3-2.9. 
 

 
Рисунок 2.3 – Нагрузка от собственного веса конструкций (т) 

 

 
Рисунок 2.4 – Нагрузка от стенового ограждения и конструкций кровли 

(т) 
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Рисунок 2.5 – Снеговая нагрузка (т) 

 

Рисунок 2.6 – Ветровая нагрузка (т/м) 
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Рисунок 2.7 – Собственный вес кранового оборудования (т) 

 

 

Рисунок 2.8 – Симметричное загружение (вес перемещаемого груза-
тормозные нагрузки) (т) 
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Рисунок 2.9 – Симметричное загружение ((вес перемещаемого груза-
тормозные нагрузки) (т) 

 
2.3 Расчётные сочетания усилий 
 
Расчет выполнен на комбинации нагрузок, приведённые в таблице 4, при 

этом коэффициент сочетаний Ψ определяется в соответствии с СП 
20.13330.2011, п. 6. 

 
Таблица 2.4 – Комбинации загружений 

№ комбинации Описание 

1 

Собственный вес конструкции*1,05+нагрузки от веса 
кровли и стенового ограждения*1,0+снеговые 

нагрузки*1,0+ветровые нагрузки*0,9+собственный вес 
кранового оборудования*1,0+симметричное загружение 

от веса перемещаемого груза*1,0 

2 

Собственный вес конструкции*1,05+нагрузки от веса 
кровли и стенового ограждения*1,0+снеговые 

нагрузки*1,0+ветровые нагрузки*0,9+собственный вес 
кранового оборудования*1,0+не симметричное 
загружение от веса перемещаемого груза*1,0 
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2.4 Статический расчёт 
 

Статический расчет ведем в программном комплексе SCAD 11.5. 
Эпюры усилий в элементах рамы от невыгодного расчётного сочетания 

нагрузок (комбинация №2) представлены на рисунках 2.10 – 2.12 
 

 
Рисунок 2.10 -  Эпюры и максимальные значения продольных сил N (кН) от 

расчетного сочетания нагрузок в элементах поперечной рамы  
 

 
Рисунок 2.11 -  Эпюры и максимальные значения изгибающих моментов М 

(кН·м) от расчетного сочетания нагрузок в элементах поперечной рамы  
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Рисунок 2.12 - Эпюры и максимальные значения поперечных сил Q (кН) от 

расчетного сочетания нагрузок в элементах поперечной рамы  
 

Схема деформаций и значения перемещений элементов рамы от 
нормативных нагрузок представлены на рисунках 2.13 – 2.15. 

 

 
Рисунок 2.13 –Деформированная схема рамы 
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Рисунок 2.14 – Значения перемещений от нормативного сочетания нагрузок  

в направлении оси X (мм) в узлах поперечной рамы 
 

 
Рисунок 2.15 – Значения перемещений от нормативного сочетания нагрузок  

в направлении оси Z (мм) в узлах поперечной рамы 
 
Максимальные вертикальные деформации фермы составляют  f=40,02мм, 

что не превышает предельно допустимое значение [f]=1/250l= 18000/250=72мм.  
 

2.5 Расчет колонны 
 
Расчет и подбор сечения колонны, исходя из полученных усилий, 

производим с использованием постпроцессора «Проверка сечений 
металлопроката»  программного пакета SCAD Office. 
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Расчеты выполнены в соответствии с «Техническим регламентом о 
безопасности зданий и сооружений» (Федеральный закон №384-ФЗ),                               
СП 16.13330.2011, СП 20.13330.2011. 

1) Общие характеристики: 
Расчетное сопротивление стали Ry= 24500,0 T/м2 
Коэффициент условий работы - 0,95 
Предельная гибкость - 150,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 - 0,7 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 - 0,7 
Длина элемента - 8,66 м 
2) Сечение двутавp широкополочный (Ш) по СТО АСЧМ 20-93 35Ш2 
 

 
Рисунок 2.16 

 
Геометрическая длина элемента 8,66 м 
Согласно результатам расчёта при принятом сечении колонны (двутавр 

35Ш2 по СТО АСЧМ 20-93) прочность и устойчивость обеспечена. 
Максимальный коэффициент использования несущей способности Kmax = 0,68. 
Коэффициенты использования несущей способности колонны при принятом 
сечении приведены в таблице 5. 

 
Таблица 2.5 – Коэффициенты использования несущей способности колонны 
Проверено 

по СП 
Фактор 

Коэффициенты 
использования: 

п.5.12 
прочность при действии изгибающего 

момента My 
0,17 

пп.5.12,5.1
8 

прочность при действии поперечной силы Qz 0,03 

пп.5.24,5.2
5 

прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов без 

учета пластики 
0,22 

п.5.3 
устойчивость при сжатии в плоскости 

X1,O,Y1 (X1,O,U1) 
0,15 

п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости 0,09 

34
,1

1,
4

25,0

12,512,5

1,0
Z

Y
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X1,O,Z1 (X1,O,V1) 

п.5.27 
устойчивость в плоскости действия момента 

My при внецентренном сжатии 
0,21 

 
Окончание таблица 2.5 

пп.5.30-
5.32 

устойчивость из плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 

0,34 

п.5.15 устойчивость плоской формы изгиба 0,19 
пп.6.15,6.1

6 
предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,68 

пп.6.15,6.1
6 

предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,28 

 
Окончательно принимаем двутавp широкополочный  (Ш) по СТО АСЧМ 

20-93 35Ш2. 
 
2.6 Расчёт и конструирование стропильной фермы 

 
Расчет и подбор сечения элементов фермы, исходя из полученных 

усилий, производим с использованием постпроцессора «Проверка сечений 
металлопроката»  программного пакета SCAD Office. 

Коэффициенты использования несущей способности элементов фермы 
представлены на рисунке 2.17 

 

 

Рисунок 2.17 – Коэффициенты использования несущей способности 
элементов 

 
2.6.1 Проверка прочности элементов верхнего пояса фермы 

 
1) Общие характеристики: 
Сталь – C255 при толщине проката от 2 до 20мм. 
Расчетное сопротивление стали Ry= 245Н/мм2. 
Коэффициент условий работы – 1,0. 
Коэффициент надежности по ответственности – 1,00. 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 – 0,7 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 –  0,7 
Длина элемента -- 3,10 м 
2) Сечение 
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Рисунок 2.18 

 
Стальной гнутый замкнутый сварной профиль прямоугольного сечения 

160х120х4мм ГОСТ 30245-2003 
 

Таблица 2.6 –  Результаты расчета элемента верхнего пояса 
Проверено по 

СП 
Фактор 

Коэффициент 
использования 

 п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0,06  
 п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0  
 п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной 

силы и изгибающих моментов без учета пластики 
0,36  

 п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 

0,96  

 п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  

0,65  

 пп.9.2.9, 
9.2.10 

устойчивость в плоскости действия момента My 
при внецентренном сжатии 

0,61  

 п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,96  
 п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,91  

 
Максимальный коэффициент использования составляет 0,96 – предельная 

гибкость в плоскости X1,O,Y1. Несущая способность верхнего пояса 
обеспечена. 

Окончательно принимаем сечение верхнего пояса фермы: стальной 
гнутый замкнутый сварной профиль прямоугольного сечения 160х120х4мм 
ГОСТ 30245-2003. 

 
2.6.2 Проверка прочности элементов нижнего пояса фермы 

 
1) Общие характеристики: 
Сталь – C255 при толщине проката от 2 до 20мм. 
Расчетное сопротивление стали Ry= 245Н/мм2. 
Коэффициент условий работы – 1,0. 
Коэффициент надежности по ответственности – 1,00. 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 – 0,7 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 –  0,7 
Длина элемента – 3,0 м 

16
,0

0,
4

12,0

0,4
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2) Сечение 

 
Рисунок 2.19 

 
Стальной гнутый замкнутый сварной профиль квадратного сечения 

120х4мм ГОСТ 30245-2003 
 

Таблица 2.7 –  Результаты расчета элемента нижнего пояса 
Проверено 

по СП 
Фактор 

Коэффициент 
использования 

п.5.12 прочность при действии изгибающего момента My 0,02 
пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qz 0 
пп.5.24,5.25 прочность при совместном действии продольной 

силы и изгибающих моментов без учета пластики 
0,4 

пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,97 
пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,97 

 
Максимальный коэффициент использования составляет 0,97 – предельная 

гибкость в плоскости X1,O,Y1. Несущая способность нижнего пояса 
обеспечена. 

Окончательно принимаем сечение нижнего пояса фермы: стальной 
гнутый замкнутый сварной профиль квадратного сечения 120х4мм ГОСТ 
30245-2003. 

 
2.6.3 Проверка прочности опорных раскосов фермы 

 
1) Общие характеристики: 
Сталь – C255 при толщине проката от 2 до 20мм. 
Расчетное сопротивление стали Ry= 245Н/мм2. 
Коэффициент условий работы – 1,0. 
Коэффициент надежности по ответственности – 1,00. 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 – 1,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 –  1,0 
Длина элемента – 1,90 м 
2) Сечение 

12
,0

0,
4

12,0

0,4
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Рисунок 2.20 

 
Стальной гнутый замкнутый сварной профиль квадратного сечения 

100х4мм ГОСТ 30245-2003 
 

Таблица 2.8 –  Результаты расчета опорного раскоса фермы 
Проверено по 

СП 
Фактор 

Коэффициент 
использования 

п.5.12 прочность при действии изгибающего момента My 0,11 
пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qz 0 
пп.5.24,5.25 прочность при совместном действии продольной 

силы и изгибающих моментов без учета пластики 
0,93 

пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,25 
пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,25 

 
Максимальный коэффициент использования составляет 0,93 – прочность 

при совместном действии продольной силы и изгибающих моментов без учета 
пластики. Несущая способность раскосов фермы обеспечена. 

Окончательно принимаем сечение опорных раскосов фермы: стальной 
гнутый замкнутый сварной профиль квадратного сечения 100х4мм ГОСТ 
30245-2003 

 
2.6.4 Проверка прочности рядовых раскосов фермы 

 
1) Общие характеристики: 
Сталь – C255 при толщине проката от 2 до 20мм. 
Расчетное сопротивление стали Ry= 245Н/мм2. 
Коэффициент условий работы – 1,0. 
Коэффициент надежности по ответственности – 1,00. 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 – 1,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 –  1,0 
Длина элемента – 2,26 м 
2) Сечение 

10
,0

0,
4

10,0

0,4
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Рисунок 2.21 

 
Стальной гнутый замкнутый сварной профиль квадратного сечения 

80х3мм ГОСТ 30245-2003 
 

Таблица 2.9 –  Результаты расчета раскосов фермы 
Проверено 

по СП 
Фактор 

Коэффициент 
использования 

п.5.12 прочность при действии изгибающего момента My 0,18 
пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qz 0 
пп.5.24,5.25 прочность при совместном действии продольной 

силы и изгибающих моментов без учета пластики 
0,55 

п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 

0,82 

п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1) 

0,82 

п.5.27 устойчивость в плоскости действия момента My 
при внецентренном сжатии 

0,9 

пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,71 
пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,71 

 
Максимальный коэффициент использования составляет 0,9 – 

устойчивость в плоскости действия момента My при внецентренном сжатии. 
Несущая способность рядовых раскосов фермы обеспечена. 

Окончательно принимаем сечение рядовых раскосов фермы: стальной 
гнутый замкнутый сварной профиль квадратного сечения 80х3мм ГОСТ 30245-
2003. 

По результатам выполненных расчетов окончательно принимаем сечения 
элементов стропильной фермы: 

–  верхнего пояса фермы: стальной гнутый замкнутый сварной профиль 
прямоугольного сечения 160х120х4мм ГОСТ 30245-2003 

–   нижнего пояса фермы: стальной гнутый замкнутый сварной профиль 
квадратного сечения 120х4мм ГОСТ 30245-2003 

– опорных раскосов: стальной гнутый замкнутый сварной профиль 
квадратного сечения 100х4мм ГОСТ 30245-2003 

– рядовых раскосов: стальной гнутый замкнутый сварной профиль 
квадратного сечения 80х3мм ГОСТ 30245-2003. 
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3. ОСНОВАНИЯ И ФУНДАМЕНТЫ 
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3.1 Определение недостающих характеристик грунта 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 3.1 - Инженерно-геологический разрез 
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  Т
аблица 3

.1
 - Х

арактеристика грунта основания 
№ ИГЭ 
Полное 
наимено-
вание 
грунта 

Мощность 
слоя, м 

W 

ρ, т/м3 

ρs , т/м
3 

ρd , т/м
3 

е 

Sr 

γ, кН/м3 

γsb, кН/м3 

WP 

WL 

IL 

с, кПа 

φ, град 

Е, МПа 

Ro, кПа 

1 

Насыпной  
суглинок 

мягкопластичный 

1,5 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,57 

- 

- 

- 

- 

2 

Суглинок 
тугопластичный

1,1 

0,34 

1,89 

2,71 

1,41 

0,922 

0,79 

18,9 

- 

- 

- 

0,31 

16 

17,5 

9 

185 

3 

Суглинок 
тугопластичный

2,3 

0,31 

1,94 

2,71 

1,49 

0,819 

0,93 

19,4 

- 

- 

- 

0,38 

19 

19,5 

12 

200 

4 

Суглинок 
мягкопалстичный 

1,5 

0,31 

1,94 

2,71 

1,49 

0,819 

0,89 

19,4 

- 

- 

- 

0,55 

19 

19,5 

12,5 

185 
5 

Суглинок 
мягкопалстичный 

3,7 

0,29 

1,91 

2,71 

1,48 

0,831 

0,98 

19,1 

- 

- 

- 

0,62 

19,2 

19 

11,8 

177 

6 

Суглинок 
текучепластичный

1,2 

0,32 

1,91 

2,71 

1,45 

0,869 

1,0 

19,1 

- 

- 

- 

0,79 

17,5 

18,6 

13,5 

153 
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7 
П
ес
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2,
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26
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99
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66

 

1,
58

 

0,
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1,
0 
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- - - - 1  3
8 

30
 

50
0 

8 
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к 
по

лу
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ве
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й 

5
,5

 

0
,2

5
 

2
,0
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1
 

1
,6

2
 

0
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3

 

0
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7
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0
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0
,1

4
 

3
0

 

2
3

,7
 

2
1

 

2
4

7
 

 
где W - влажность;  

ρ - плотность грунта;  
ρs - плотность твердых частиц грунта;  
ρd - плотность сухого грунта;  
е – коэффициент пористости грунта;  
Sr - степень водонасыщения;  
γ - удельный вес грунта;  
γsb - удельный вес грунта, ниже уровня подземных вод;   
WР - влажность на границе раскатывания;  
WL - влажность на границе текучести;  
IL - показатель текучести;  
Iр – число пластичности;  
с – удельное сцепление грунта;  
φ - угол внутреннего трения;   
E – модуль деформации;  
Ro – расчетное сопротивление грунта.  
 

Для определения некоторых характеристик воспользуемся формулами: 
 ρ( =  *	+,,                                                                                                     (3.1) 

 e = *. */ */ ,                                                                                                      (3.2) 

 S r = W ∙ ρse ∙ ρw,                                                                                     (3.3) 

 γsb =  ρs −  1e + 1,                                                                                      (3.4) 
 I9 =  , ,:,; ,:,                                                                                                  (3.5) 
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I< =  W9 − W<,                                                                                              (3.6) 
 

где ρw = 1 т/м3 – плотность воды;  
γ = 10·ρ - удельный вес грунта;  
ρs - плотность частиц грунта, значение которой принимают для песчаных  и 

крупнообломочных грунтов равным 2,66 т/м3, для пылевато-глинистых грунтов 
равным 2,7 т/м3. 

Модуль деформации, расчетное сопротивление грунта, угол внутреннего 
трения и удельное сцепление грунта определяются согласно табл. 3 прил.1, 
табл.3 прил. 3  табл. 2 прил. 1 [1] соответственно. 

 
3.2  Анализ грунтовых условий 

 
1. С поверхности сложены слабый насыпной грунт (1,5 м.). 
2. Слабых подстилающих слоев не наблюдается. 
3. Подземные воды не обнаружены 
4. Расчетная глубина сезонного промерзания в г. Красноярск равна: df 

= df,n·kh = 2,5·0,7 = 1,75 м, где df,n – нормативная глубина сезонного 
промерзания грунта: для г. Красноярск – 250 см для суглинков, kh = 0,7 – 
коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения. 

 
3.3  Сбор нагрузок 

 
Таблица 3.2 – Расчетные нагрузки на фундамент 

Нагрузки на верхний обрез фундамента по I-ому предельному состоянию: 
Nmax, кН Mсоотв.,кН*м Qсоотв., кН 

525,0 3,5 1,9 
 

3.4  Расчет забивной сваи 
 

Высота ростверка hp = dp-0,15 должна быть кратной 300мм, 
следовательно, принимаем  hp = 1,5 м, отметка подошвы ростверка -1,500, 
заглубление ростверка в грунт – 1,35 м. 

Отметку головы сваи принимаем на 0,3м выше подошвы ростверка – 
1,450 м. 

В качестве несущего слоя принимаем песок ср. крупности, так как свая 
должна прорезать вышележащие слои грунта от которых можно ожидать 
значительных деформаций при применении более коротких свай. 

Заглубление свай в глину должно быть не менее 0,5 м, поэтому длину 
свай принимаем 12 м (С120.30). 

Отметка нижнего конца сваи –13,350м. 
Сечение сваи принимаем 300×300 мм. 
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Так как свая опирается на сжимаемый грунт, она является висячей сваей, 
работающей за счет сопротивления грунта под нижним концом и за счет 
сопротивления грунта по боковой поверхности. 

Несущая способность висячих свай определяется по формуле: 
 F( =  γс(γ?@RA + u∑γ?EfGhG) = 1,0(1,0 ∙ 11088 ∙ 0,09 + 1,2 ∙ Σ 1,0 ∙269,04) = 1320 кН,                                                                                               (3.7) 
 

где γс – коэффициент условия работы сваи в грунте, принимаемый равный 1,0;  
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, 

принимаемый 11088 кПа, согласно табл.2 [2];  
А = 0,09 м2– площадь поперечного сечения сваи; 
 γ?@ - коэффициент условия работы грунта под нижним концом сваи, 

принимаемый для свай, погруженных забивкой, равный 1,0;  u = 1,2 м – периметр поперечного сечения сваи; γ?E- коэффициент условия работы по боковой поверхности сваи, 
принимаемый для свай, погруженных забивкой, равный 1,0;  fG - расчетное сопротивление грунта по боковой поверхности сваи в 
пределах i-го слоя грунта, кПа, принимаемый по табл.3 [2];  hG - толщина i-го слоя грунта, м. 

Данные для расчета несущей способности свай приведены в табл.3.2. 
 
Таблица 3.2 - Определение несущей способности забивной сваи 
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Допускаемая нагрузка на сваю согласно расчету составит  
 F( γO =  1320 1,4 = 944 кН,⁄⁄                                                                     (3.8) 
 

где γO= 1,4 - коэффициент надежности сваи по нагрузке.  
Принимаем ограничение по нагрузке в 600 кН. 
Количество свай в кусте определяем по формуле: 

 n =  RST/ UV⁄  �,W∙(X∙UYX = ���Z�� �,W∙	,��∙�� = 0,9 ≈ 4 сваи                                    (3.9) 

 
где ΣN =  N_`a = 525 кН - расчетная нагрузка,  F( γO⁄  - допускаемая нагрузка на сваю,  0,9 ∙ dd ∙ γ?d- нагрузка, приходящаяся на одну сваю, м2,  0,9 – площадь ростверка, приходящаяся на одну сваю, м2,  dd= 1,35 м – глубина заложения ростверка,  γ?d= 20 кН/м –усредненный средний вес ростверка и грунта на его 
обрезах. 

Расстановку свай в кусте принимаем так, чтобы расстояние между 
осями не было меньше 900мм. Размеры ростверка с учетом свеса его за 
наружные грани свай 150мм, - 1500х1500мм. 

 
3.5 Приведение нагрузок к подошве ростверка 

 efg =  ehij + eр  = ehij + lm ∙ nm ∙ om ∙ pqр ∙ pr = 525 + 1,5 ∙ 1,5 ∙ 1,35 ∙20 ∙ 1,1 = 591,8 кН,                                                                                              (3.10) 
 sfg =  sq��h + tq��h ∙ ℎm = 3,5 + 1,9 ∙ 1,5 = 6,35 кН,                         (3.11) 
 tfg =  tq��h = 1,9 кН,                                                                                (3.12) 

 
3.6 Определение нагрузок на сваи и проверка несущей способности 

свай 
 
Проверим выполнение условий: 
 

v Nсв ≤ F( γO⁄ ;Nсвкр ≤ 1,2 F( γO;⁄Nсвкр ≥ 0 ; z                                                                                      (3.13) 

 
где Nсвкр- нагрузка на сваю крайнего ряда. 
 Nсв = S{

| ± ~�∙�R�����,                                                                                          (3.14) 
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 Qсв = �{
| ,                                                                                                       (3.15) 

 
где n – количество свай в кусте;  y – расстояние от оси свайного куста до оси сваи, в которой определяется 
усилие, м; yG – расстояние от оси куста до каждой сваи, м. 

 Σ�yG�� = y	� + y�� + y�� + y�� = 0,81 м�                                                   (3.16) 
 
Для наглядности сведем полученные данные в табл.3.5. 
 

Таблица 3.3 - Нагрузки на сваи 

№сваи 
I комбинация F( γO⁄ (1,2 F( γO⁄ ), кН 

Nсв ,кН Qсв ,кН 
1,2 151,48 0,475 720 
3,4 144,4 0,475 720 

 
Из таблицы видно, что несущая способность свай обеспечена. 

Оставляем 4 сваи. 
 
3.7 Конструирование ростверка 
 
Колонна стальная, двутаврового сечения 35ш2 (с отметкой нижнего торца 

0,000 м., отметка верха фундамента -0,000 м.) приваривается на опорную плиту 
металла толщиной 20мм, которая является закладной деталью фундамента Фм-
1. Размер подколонника 1200х1200. Размер основания подошвы ростверка 
1500х1500. Высота ступени 300 мм. 

 
3.8 Расчет и проектирование армирования 
 
Рассчитаем и запроектируем арматуру плитной части фундамента.  
Под давлением отпора грунта фундамент изгибается, в сечениях 

возникают моменты, которые определяют, считая ступени работающими как 
консоль, защемленная в теле фундамента, по формуле: 

 MaG =  S?���
�� �1 + Z���� − ����?���� �,                                                                  (3.17) 

 
где N = 525 кН – расчетная нагрузка на основание без учета веса фундамента и 
грунта на его обрезах,  e�a = М/N = 3,5/525 = 0,007 м - эксцентриситет нагрузки при моменте М, 
приведенном к подошве фундамента и равном , caG – вылеты ступеней.  

Изгибающие моменты в сечениях, действующих в плоскости, 
параллельной меньшей стороне фундамента b: 



 

 M�G =  S?���
�� ,                       

По величине моментов
арматуры: 

A�G =  ~�����@.,                     
где h�G- рабочая высота
верха сечения до центра

для сечения 1-1:  
для сечения 2-2:  
для сечения 1’-1’:  
для сечения 2’-2’:  R� - расчетное сопротивление

МПа;  ξ - коэффициент, определяемыйα_ =  ~������� @�,                         
где bG – ширина сжатой

- в направлении х
для сечения 1-
для сечения 2-

- в направлении 
для сечения 1’
для сечения 2’R�- расчетное сопротивление

МПа; 
Результаты расчета

рассчитывалась арматура
представлено на листе

Рисунок 3.2 - Схема
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величине моментов в каждом сечении определим

 

                                                                                          

 
рабочая высота каждого сечения, м, определяется

сечения до центра рабочей арматуры:  
1:  h�	 =  h� − 0,05 = 0,6 − 0,05 = 0,25
2:  h�� = h − 0,05 = 1,5 − 0,05 = 1,45
1’:  h�	� =  h	� − 0,05 = 0,6 − 0,05 =
2’:  h�� = h − 0,05 = 1,5 − 0,05 = 1,45

расчетное сопротивление растяжению, для арматуры

коэффициент, определяемый в зависимости от величины

                                                                                                

ширина сжатой зоны сечения: 
направлении х: 

-1:  ba	 =  b = 1,5м; 
-2:  ba� =  b − 2ca	 = 1,2 м; 

направлении y: 
сечения 1’-1’:  b�	 =  l = 1,5 м; 
сечения 2’-2’:  b�� =  l − 2c�� = 1,2 м; 

расчетное сопротивление на осевое сжатию, для бетона

Результаты расчета приведены в табл.3.4, сечения
рассчитывалась арматура, показаны на рис.3.2 армирование
представлено на листе 1 графической части.  

 
Схема к расчету армирования плитной части

                                                                    (3.18) 

сечении определим площадь рабочей 

                                                                            (3.19) 

определяется как расстояние от 

25 м; 45 м; = 0,55 м; 45 м; 
для арматуры А-III - R� = 365 

зависимости от величины: 

                                                            (3.20) 

сжатию для бетона В12,5 - Rb = 7,5 

сечения, в которых 
армирование фундамента 

плитной части фундамента 
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Таблица 3.4 Результаты расчета армирования плитной части фундамента. 
Сече
-ние 

Вылет, cG, м 
М, 

кН·м α_ ξ h�G, 
м 

As , 
см2 

1-1 0,30 15,75 0,009 0,995 0,55 0,7 
2-2 0,5 43,75 0,001 0,995 1,45 0,8 

1’-1’  0,3 15,75 0,009 0,995 0,55 0,7 
2’-2’  0,5 43,75 0,001 0,995 1,45 0,8 

Из конструктивных соображений для сетки С-1 принимаем шаг арматуры в 
обоих направлениях 200мм, таким образом сетка С-1 имеет в направлении l - 
8ø12 А-III с As = 9,048см2, в направлении b - 8ø12 А-III с As = 9,048см2. Длины 
стержней принимаем соответственно 1400мм и 140мм. 

 
 

3.9 Подбор сваебойного оборудования и расчет отказа 

Критериями контроля несущей способности свай при погружении 
являются глубина погружения и отказ.  

Для забивки свай выбираем трубчатый дизель молот С-1048.  
Отношение массы ударной части молота (m4) к массе сваи (m2) должно 

быть не менее 1,5 при забивке свай в грунты средней плотности. Так как масса 
сваи m2=2,73 т, принимаем массу молота m4=3,1т. Расчетный отказ сваи 
желательно должен находится в пределах 0,005-0,01м. 

Отказ определяем по формуле: 
 S` = �/∙�∙�T/(T/+�∙�) ∙ _�+�,�(_�+_�)_�+_�+_� ;                                                                   (3.21) 

 
где E( = 10 ∙ m� ∙ Hпод = 10 ∙ 2,5 ∙ 1 = 25 кДж - энергия удара для 

подвесных дизелей молотов,  
m4 = 4 т – масса молота,  Hпод= 1м – высота подъема молота;   η - коэффициент, принимаемы для железобетонных свай 1500 кН/м2;  
A = 0,09м2 - площадь поперечного сечения сваи;  
Fd = 600*1,4=840 кН - несущая способность сваи;  
m1 = m4 =7,65 т – полная масса молота для дизель молота;  
m2 = 1,6 т - масса сваи;  
m3 = 0,2 т - масса наголовника. 
 

S` = 25 ∙ 1500 ∙ 0,09840(840 + 1500 ∙ 0,09) ∙ 7,65 + 0,2(2,73 + 0,2)7,65 + 2,73 + 0,2 = 0,003 м = 0,3 см. 
 Значение больше, чем 0,002 м. Молот выбран верно. 
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3.10 Стоимость буронабивной сваи 

Таблица 3.5 Стоимость устройства фундамента на забивных сваях 

 
3.11 Расчет буронабивной сваи 
 
Длина сваи 12 м.  
Определяем несущую способность сваи по грунту: 
 

Fd=γc·(γcR·R·A+u·γcfΣ fi·hi) ;                                                                         (3.22) 
 
где γс = 1 – коэффициент условий работы сваи в грунте; 

γcR =1 – коэффициент условия работы соответственно под нижним 
концом и на боковой поверхности, учитывающие способ погружения и 
принимаемые при погружении свай марок С;      

R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа, 
[1, п. 7.2.7], определяемое по формуле: 

 

Н
ом

ер
  

ра
сц

ен
ок

 

Наименование 
работ и затрат 

Е
ди

ни
цы

 
из

м
ер

ен
ия

 

О
бъ

ем
 Стоимость, 

руб. 
Трудоемкость, 

чел·ч 

Ед.изм. Всего Ед.изм. Всего 

1-230 
Разработка грунта 1 гр. 
бульдозером 

1000
м 3 

0,4 33,8 13,52 - - 

1-935 
Ручная доработка  
грунта 1 гр. 

м 3 19,2 7,48 
143,6

2 
1,25 24,0 

 Стоимость свай м 576 7,68 
4423,

6 
- - 

5-9 Забивка свай в грунт 1гр. м 3 627,8 19,6 
1230

4 
3,31 

2078 

5-31 Срубка голов свай шт 48 1,19 57,12 0,96 
46,0 

6-6 
Устройство монолитного 
ростверка 

м 3 42,4 40,94 
1735,8

6 
- - 

 
Стоимость арматуры 
ростверка 

т 0,5 240 120,00 - - 

1-255 
Обратная засыпка 1 гр. 
грунта бульдозером 

1000
м 3 

337,6 33,8 
1141

0 
- - 

Итого:    
3021

0 
 2148 
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R = 0,75α4(α1γ'1d + α2α3γ1h);                                                                   (3.23) 
 

где α1, α2, α3, α4 — безразмерные коэффициенты, принимаемые по 
таблице 7.7 [1] в зависимости от расчетного значения угла внутреннего трения 
грунта основания, принимаемого с введением понижающего коэффициента, 
равного 0,9;  

γ'1 — расчетное значение удельного веса грунта, кН/м3 , в основании 
сваи (при водонасыщенных грунтах с учетом взвешивающего действия воды);  

γ1 — осредненное (по слоям) расчетное значение удельного веса 
грунтов, кН/м3 , расположенных выше нижнего конца сваи (при 
водонасыщенных грунтах с учетом взвешивающего действия воды);  

d — диаметр, м, набивной и буровой свай, диаметр уширения (для 
сваи с уширением), сваи-оболочки или диаметр скважины для сваи-столба, 
омоноличенного в грунте цементно-песчаным раствором;  

h — глубина заложения, м, нижнего конца сваи или ее уширения. 
 

R = 0,75·0,225(135,5*19,9*0,16+ 222,5*0,755*19,18*12,3)=6760 кПа. 
 
A = πR2= 0,08 м2 – площадь поперечного сечения сваи; 
u = 2πR = 1,0 м – периметр поперечного сечения сваи; 
 
Таблица 3.6 Определение несущей способности буронабивной сваи 
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γс = 1; 
γcR =1;      
A = πR2= 0,08м2; 
u = 2πR = 1,0м; 
γcf = 0,8 [37, прил.5, табл.5]; 
d = 0,32м – диаметр сваи; 
R – определяем по табл. 7.8 [1].  
Fd =6760 ·0,09+1,2·269,04 = 931,2 кН        Допускаемая нагрузка на сваю согласно расчету составит:  T/
γ

= W�	,�	.� = 665,2 кН 

Принимаем ограничение по нагрузке в 600 кН. 
Количество свай в кусте определяем по формуле: 
 n =  ΣST/ γV⁄  �,W∙(X∙γYX = ���Z�� �,W∙	,��∙�� = 0,9 ≈ 4 сваи  ;                                 (3.23) 

 
где ΣN =  N_`a = 525 кН - расчетная нагрузка,  F( γO⁄  - допускаемая нагрузка на сваю,  0,9 ∙ dd ∙ γ?d- нагрузка, приходящаяся на одну сваю, м2,  0,9 – площадь ростверка, приходящаяся на одну сваю, м2, dd= 1,35 м – глубина заложения ростверка, 

γ?d= 20 кН/м –усредненный средний вес ростверка и грунта на его 

обрезах. 
Расстановку свай в кусте принимаем так, чтобы расстояние между сваями 

в свету было более 1 м. Размеры ростверка с учетом свеса его за наружные 
грани свай 150мм, - 2100х2100мм. 

 
3.12 Приведение нагрузок к подошве ростверка 
 ef′ =  ehij + eр  = ehij + lm ∙ nm ∙ om ∙ pqр ∙ pr = 525 + 2,1 ∙ 2,1 ∙ 1,35 ∙20 ∙ 1,1 = 655,9 кН;  sf′ =  sq��h + tq��h ∙ ℎm = 3,5 + 1,9 ∙ 1,5 = 6,35 кН; tf′ =  tq��h = 1,9 кН. 
 
3.13 Определение нагрузок на сваи и проверка несущей способности 

свай 
Проверим выполнение условий: 

v Nсв ≤ F( γO⁄ ;Nсв
кр ≤ 1,2 F( γO;⁄Nсв

кр ≥ 0 ; z         ;                                                                            (3.24) 

 
где Nсв

кр- нагрузка на сваю крайнего ряда. 
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Nсв = S′

| ± ~�∙�
Σ����� ;  Qсв = �′

| ;  ;                                                                   (3.25) 

 
где n – количество свай в кусте; y – расстояние от оси свайного куста до оси сваи, в которой определяется 

усилие, м; yG – расстояние от оси куста до каждой сваи, м. 
 

Σ�yG�� = y	� + y�� + y�� + y�� = 1,74 м� 
 
Для наглядности сведем полученные данные в табл.3.7. 
 
Таблица 3.7 Нагрузки на сваи 

№сваи 
I комбинация F( γO⁄ (1,2 F( γO⁄ ), кН 

Nсв ,кН Qсв ,кН 
1,2 166,3 0,475 720 
3,4 161,5 0,475 720 

 
Из таблицы видно, что несущая способность свай обеспечена. Оставляем 

4 сваи. 
 
3.14 Конструирование ростверка 
 
Колонна стальная, двутаврового сечения 35ш2 (с отметкой нижнего торца 

0,000 м., отметка верха фундамента -0,000 м.) приваривается на опорную плиту 
металла толщиной 20мм, которая является закладной деталью фундамента Фм-
1. Размер подколонника 1200х1200. Размер основания подошвы ростверка 
2100х2100. Высота ступени 300 мм. 

 
3.15 Расчет и проектирование армирования 
 
Рассчитаем и запроектируем арматуру плитной части фундамента.  
Под давлением отпора грунта фундамент изгибается,  в сечениях 

возникают моменты, которые определяют, считая ступени работающими как 
консоль, защемленная в теле фундамента, по формуле: MaG =  S?���

��  ;                                                                                                 (3.26) 

 
где N = 525 кН – расчетная нагрузка на основание без учета веса 

фундамента и грунта на его обрезах,  e�a = М/N = 3,5/525 = 0,007 м - эксцентриситет нагрузки при моменте 
М, приведенном к подошве фундамента и равном ,  caG – вылеты ступеней.  



 

 Изгибающие моменты
параллельной меньшей сторонеM�G =  S?���

�� ;                                                
По величине моментов

арматуры: A�G =  ~�
ξ���@. ;                                                                                                 

где h�G- рабочая высота
от верха сечения до центра

для сечения 1
для сечения 2
для сечения 1’
для сечения 2’R� - расчетное

365 МПа;  
ξ - коэффициент

α_ =  ~������� @� ;                                                                                                 

где bG – ширина сжатой
- в направлении
для сечения 1
для сечения 2
- в направлении
для сечения 1’
для сечения 2’R�- расчетное сопротивление

= 7,5 МПа. 
Результаты расчета

рассчитывалась арматура
представлено на листе

Рисунок 3.3 - Схема
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Изгибающие моменты в сечениях, действующих
параллельной меньшей стороне фундамента b: 

                                                                                                    

 
величине моментов в каждом сечении определим

                                                                                                 

 
рабочая высота каждого сечения, м, определяется

сечения до центра рабочей арматуры:  
сечения 1-1:  h�	 =  h� − 0,05 = 0,6 − 0,05 =
сечения 2-2:  h�� = h − 0,05 = 1,5 − 0,05 =
сечения 1’-1’:  h�	′ =  h	′ − 0,05 = 0,6 − 0,05
сечения 2’-2’:  h�� = h − 0,05 = 1,5 − 0,05 =
расчетное сопротивление растяжению, для арматуры

коэффициент, определяемый в зависимости от величины

                                                                                                 

 
ширина сжатой зоны сечения: 

направлении х: 
сечения 1-1:  ba	 =  b = 2,1 м; 
сечения 2-2:  ba� =  b − 2ca	 = 1,2 м; 

направлении y: 
ения 1’-1’:  b�	 =  l = 2,1 м; 

сечения 2’-2’:  b�� =  l − 2c�� = 1,2 м; 
расчетное сопротивление на осевое сжатию, для

Результаты расчета приведены в табл. 3.8, сечения
рассчитывалась арматура, показаны на рис.4, армиро
представлено на листе 1 графической части.  

 
Схема к расчету армирования плитной

действующих в плоскости, 

                                                    (3.27) 

сечении определим площадь рабочей 

                                                                                                 (3.28) 

м определяется как расстояние 

= 0,55 м; 1,45 м; 05 = 0,55 м; = 1,45 м; 
растяжению для арматуры А-III - R� = 

зависимости от величины: 

                                                                                                 (3.29) 

осевое сжатию, для бетона В12,5 - Rb 

, сечения, в которых 
армирование фундамента 

армирования плитной части фундамента 
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Таблица 3.8 Результаты расчета армирования плитной части фундамента. 

Сече
-ние 

Вылет, cG, м 
М, 

кН·м α_ ξ 
h�G, 
м 

As , 
см2 

1-1 0,45 25,31 0,009 0,995 0,55 1,3 
2-2 0,65 52,81 0,001 0,995 1,45 0,1 

1’-1’  0,45 25,31 0,009 0,995 0,55 1,3 
2’-2’  0,65 52,81 0,001 0,995 1,55 0,1 

 
Из конструктивных соображений для сетки С-1 принимаем шаг арматуры 

в обоих направлениях 200мм, таким образом сетка С-1 имеет в направлении l - 
10ø12 А-III с As = 11,31 см2, в направлении b - 10ø12 А-III с As = 11,31  см2. 
Длины стержней принимаем соответственно 200мм и 20мм. 

 
 
3.16 Сравнение забивной и буронабивной сваи 
 
Таблица 3.9 Стоимость устройства фундамента на буронабивных сваях 

N 
Наименование 

работ 
Ед. 

измер. 
Объем 

Стоимость, отн. 
ед 

Трудоемкость, 

чел-час 
на 
ед. 
об. 

на объем 
на ед. 
об 

на 
объем 

1-230 

Разработка 
грунта 
бульдозером 1 
гр. 

1000м 3 0,4 33,8 13,52 - - 

1-230 
Бурение 
скважин 

пог. м  576 2,53 1457,28 - - 

5-9 
Устройство  

свай 
м 3 46,3 20,81 963,5 2,7 3,78 

6-7 
Устройство 
монолитного 
ростверка 

м 3 64,2 40,94 2628,4 5,17 18,09 

  
Стоимость 
арматуры 

т 0,8 240 192 - - 
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1-255 

Обратная 
засыпка 

бульдозером 
грунта 1 гр. 

1000м 3 337,6 14,9 5030 - - 

Итого: 10284   456,9 
 
3.17 Выбор оптимального варианта фундамента 
Таблица 3.10 – ТЭП фундаментов 
Показатель На забивных сваях На буронабивных 

Стоимость об. ед. 30209,55 10285 
Трудоемкость чел-час 2148,1 456,9 

 
Фундамент на буронабивных сваях вышел экономически более выгодным 

и менее трудоёмким.  
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4. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
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4 Организация строительного производства 
 
4.1 Общая часть 
 
Данный раздел проектной документации на склад заготовок и 

комплектующих для производства котлов в городе Красноярск разработан 
согласно требованиям и рекомендациям СП «Организация строительства». 
Организационно-технологические и технические решения, принятые при 
разработке ПОС, отвечают требованиям экологических, санитарно-
эпидемиологических, противопожарных норм, норм по охране труда и 
промышленной безопасности и других норм, действующих на территории РФ, 
и обеспечивают эффективную работу по строительству. 

При разработке настоящего раздела использованы следующие материалы: 
- Постановление от 16 февраля 2008 №87 «О составе разделов проектной 

документации и требованиях к их содержанию»; 
-  Проектно-сметная документация проекта; 
- СП 48.13330.2011 «Организация строительства»;  
- МДС 12-81.2007 Методические рекомендации по разработке и 

оформлению проекта организации строительства и проекта работ; 
- СНиП 1.04.03-85* «Нормы продолжительности строительства и задела в 

строительстве предприятий, зданий и сооружений»; 
- РД-11-06-2007 «Методические рекомендации о порядке разработки 

проектов производства работ грузоподъемными машинами и технологических 
карт погрузочно-разгрузочных работ»; 

- СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве», часть 1; 
- СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве», часть 2; 
- «Правила противопожарного режима», Постановление правительства 

России от 25 апреля 2012г №390. 
 
4.2 Характеристика объекта строительства 
  
Склад заготовок и комплектующих для производства котлов в городе 

Красноярск запроектирован одноэтажным. Склад запроектирован в 
металлическом каркасе, высота этажа - 7,25 м до низа перекрытий, 6 м до низа 
кран-балки. За относительную отметку 0,000 принят уровень чистого пола 
первого этажа. Отметка уровня земли – переменная. Высота здания в верхней 
точке 10,52 м от уровня чистого пола первого этажа. 

Конструктивная система здания - каркасная.  
Устойчивость и геометрическая неизменяемость здания обеспечивается: в 

поперечном направлении – конструкциями несущих рам; в продольном 
направлении – системой вертикальных связей и распорок между рамами. 
Каркас здания предусматривается из стальных прокатных двутавров №35Ш2 и 
металлических ферм. 

Колонны – из стальных прокатных двутавров по ГОСТ 20620-83. 
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Фахверковые стойки – из стальных прокатных труб по ГОСТ 8639-82. 
Здание в плане представляет прямоугольную форму. 
Размеры склада в плане: 
 между осями 1-8 – 40000 мм; 
 между осями А-Г – 18000 мм. 
Склад оборудован кран-балкой с грузоподъемностью Q = 3,2т. 
Фундаменты – буронабивные сваи с монолитным ростверком.  
Наружные стены выполнены из трехслойных стеновых сэндвич-панелей 

ПССМ по ТУ 5284-001-83048903-2010 с минераловатным утеплителем 
толщиной 150мм. 

Стены ниже планировочной отметки утепляются экструдированным 
пенополистиролом "Пеноплекс-30" δ = 50 мм. 

Крыша – двухскатная. Покрытие здания запроектировано из кровельных 
панелей с негорючим утеплителем из минераловатных плит по ТУ 5284-001-
83048903-2010. 

Прогоны кровли – из стальных прокатных швеллеров и двутавров по  
ГОСТ 8240-97 и ГОСТ 20620-83. 

Горизонтальные и вертикальные связи по покрытию – из одинарных 
равнополочных уголков по ГОСТ 8509-93 и гнутосварных замкнутых 
профилей. 

Вертикальные связи по колоннам – из гнутосварных замкнутых 
профилей. 

Объёмно-планировочные показатели здания приводятся в таблице 4.1. 
 
Таблица 4.1 – Объемно планировочные показатели здания 

 
Внутренняя отделка выполнена в соответствии с функциональным 

назначением помещений и соблюдением требований пожарных и санитарных 
норм. 

 
4.3 Характеристика района строительства и условий строительства 
 
Склад расположен в коммунально-складской зоне г. Красноярска. 
Площадка строительства характеризуется умеренным сухим климатом с 

неустойчивым режимом погоды, которая относится к IВ подрайону по 
климатическому районированию РФ для строительства.  

Рельеф площадки ровный, спокойный. 
Специфические грунты не встречаются. 
Основанием фундаментов служат песок средней крупности. 

Наименование Показатель 
Площадь застройки, м2 790,39 
Строительный объем, м3 5465,63 
Общая площадь здания, м2 753,88 
Кол-во этажей 1 
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Нормативная глубина сезонного промерзания в г. Красноярске составляет 
2,5м. 

Отметки планировки приняты исходя из особенностей климатической 
зоны, инженерно-геологических и гидрологических условий, архитектурно-
планировочными и конструктивными решениями посадки зданий и сооружений 
на рельеф с увязкой прилегающей территории. 

Характеристика района строительства: 
зона строительства относится к I климатическому району, подрайон IB.  
средняя температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки 

обеспеченностью 0,92 - минус 40º С; 
среднемесячная температура января - минус 20 º С; 
среднемесячная температура июля - плюс 20 º С; 
продолжительность отопительного периода 234 сут.; 
средняя температура воздуха в отопительный период - минус -7.20С; 
средняя скорость ветра зимой - 2 м/с; 
сейсмичность - 6 баллов. 
расчетная снеговая нагрузка - 180 кг/см² (III снеговой район); 
нормативная ветровая нагрузка - 38 кгс/м² (III ветровой район); 
Суточный максимум осадков составляет 50мм. 
Преимущественное направление ветров восточное – зимой, северо-

западное – летне-осенний период. 
Средняя температура в январе – -17°С, в июле –  +26°С. 
 
 
4.4 Оценка развитости транспортной инфраструктуры района 

строительства 
 
Участок строительства расположен в коммунально-складской зоне в 

Октябрьском районе г. Красноярска,  по ул. Калинина. Подъезд на территорию 
проектируемого объекта осуществляется по дороге с грунтовым покрытием, с 
северо-восточной стороны участка. 

Территориальные ограничения участка: с СВ, ЮВ, ЮЗ – в 16 метрах – 2-
этажные хозяйственные корпуса.  

Для обеспечения движения автотранспорта предусматривается 
подъездная дорога, радиусы поворота – 6м, поперечный профиль 
автомобильных дорог принят городского типа с бордюром. Конструкция 
дорожного покрытия обеспечивает возможность движения грузового и 
специального автотранспорта. Покрытие проезжей части выполняется из 
асфальтобетона. 

Дорожные знаки установлены в соответствии с ГОСТ Р 52289-2004. 
Масштабная дислокация дорожных знаков приведена на СГП. 
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4.5 Сведения о возможности использования местной рабочей силы 
при осуществлении строительства 

 
Обеспечение строительства рабочими кадрами, осуществляется за счет 

местных трудовых ресурсов. Необходимости в привлечении 
квалифицированных рабочих кадров для работы вахтовым методом нет. 
Обоснование потребности строительства в кадрах приведено далее расчетом. 

Привлекаемый исполнитель работ должен иметь лицензии на 
осуществление тех видов строительной деятельности, которые подлежат 
лицензированию в соответствии с действующим законодательством. 

Строительно-монтажные работы выполнять подрядным способом. В 
подготовительный период обязательно выполнить мероприятия, согласно гл.4 
СП 48.13330.2011. После выполнения работ подготовительного периода 
приступить к строительству здания. 

 
4.6  Перечень мероприятий по привлечению для осуществления 

строительства квалифицированных специалистов, в том числе для 
выполнения работ вахтовым методом 

 
Перечень мероприятий по привлечению для осуществления 

строительства квалифицированных специалистов, в том числе для выполнения 
работ вахтовым методом не требуется. 

 
4.7 Характеристика земельного участка, предоставленного для 

строительства 
 
Общая площадь участка отведенного под строительство склада 

составляет 9711,13 м2 согласно утвержденного акта выбранного земельного 
участка. 

Рельеф площадки ровный, спокойный. 
На отведенной под строительство территории есть возможность 

складирования конструкций, материалов и изделий в зоне действия монтажного 
крана, а также имеется связь с дорогой общего пользования. Необходимости 
использовать территорию вне участка строительства нет. Размеры площадок 
для складирования материалов, конструкций, оборудования, укрупненных 
модулей и стендов для их сборки приняты согласно расчета, приведенного 
далее. На стройгенплане открытые склады показаны условно общей площадью.  

 
4.8 Описания особенностей проведения работ в условиях стесненной 

городской застройки 
 
Для предупреждения образования опасной зоны в стесненных условиях за 

пределами строительной площадки или при наличии на строительной площадке 
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помещений, где находятся или могут находиться люди, или других препятствий 
предусматривается ограничение зоны обслуживания краном. 

Принудительное ограничение зоны обслуживания краном заключается в 
автоматическом отключении соответствующих механизмов, работающих в 
заданном режиме, с помощью, установленных на кране концевых 
выключателей, а также установке на крановых путях выключающих линеек. 

Система по сигналам датчиков определяет местоположение крана, 
стрелы, вылета груза и высоты подъема крюковой подвески на строительной 
площадке и по результатам сравнения с заложенными в "Блок параметров 
строительной площадки" данными выдает управляющие сигналы на приводы 
крана. 

В случае выхода опасной зоны от действия крана за ограждение 
стройплощадки, по согласованию с городскими районными организациями 
(районный архитектор, ГИБДД, управление движения городского транспорта, 
пожарная инспекция и т.д.) дополнительно выставляется временное сигнальное 
ограждение с предупреждающими о работе крана знаками. 

Перед эксплуатацией крана в стесненных условиях с установленной 
координатной защитой по производству работ краном, машинист должен 
пройти инструктаж по эксплуатации прибора безопасности под роспись. К 
проведению работ по установке и настройке приборов безопасности 
допускаются специалисты, прошедшие обучение и аттестованные в 
установленном Службой порядком. Акт настройки приборов безопасности с 
указанием зон ограничения рабочих движений крана, подписанный 
специалистом, настроившим приборы, ответственными лицами и крановщиком 
составляется в 2-х экземплярах. Один экземпляр акта находится у крановщика, 
второй - у ответственного за безопасное производство работ кранами. 

Эксплуатация зданий и их отдельных частей, находящихся вблизи 
строящегося здания, допускается при условии, если: 

− оконные, дверные проемы эксплуатируемого здания и его 
отдельных частей, попадающие в зону возможного падения предметов, должны 
быть закрыты защитными ограждениями; входы и выходы эксплуатируемого 
здания должны быть устроены за пределами опасной зоны; 

− перемещение грузов у существующего здания с глухими 
капитальными стенами или стенами с проемами, закрытыми защитными 
ограждениями, может производиться на расстоянии не менее 1 м от стены или 
выступающих конструкций зданий, если максимальная высота подъема груза 
меньше высоты здания, с применением средств для искусственного 
ограничения зоны работы стреловых кранов. 

В связи с выходом опасной зоны на магистраль с интенсивным 
движением городского транспорта, работы производить под защитой 
ограждения из элементов трубчатых лесов и с принудительным ограничением 
высоты подъема. Со стороны проезжей части леса должны быть защищены на 
всю высоту тканой синтетической или проволочной сеткой. 
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4.9  Организационно-технологическая схема строительства 
 
Все строительно-монтажные работы вести в строгом соответствии: 
- СНиП 12-03-2001 "Безопасность труда в строительстве" часть 1 "Общие 

требования"; 
- СНиП 12-04-2002 "Безопасность труда в строительстве" часть 2 

"Строительное производство"; 
- «Правила противопожарного режима», Постановление правительства 

России от 25 апреля 2012г №390. 
Организация строительного производства должна обеспечивать 

целенаправленность всех организационных, технических и технологических 
решений на достижение конечного результата – ввода в действие объектов с 
необходимым качеством и в установленные сроки. 

Строительство вести в два периода – подготовительный и основной в 
соответствии со СП 48.13330.2011 «Организация строительства».  

В подготовительный период предусматривается выполнение следующих 
работ: 

- расчистка территории; 
- устройство ограждений строительной площадки; 
- вертикальная планировка территории; 
- приемка – сдача геодезической разбивочной основы для строительства 

объекта и геодезические разбивочные работы для инженерных сооружений и 
проездов; 

- устройство складских площадок для материалов, конструкций и 
оборудования; 

- организация места переодевания, отдыха и сушки одежды рабочих; 
- обеспечение строительной площадки противопожарным инвентарем, 

освещением и средствами связи и сигнализации; 
- обеспечение строительства подъездными путями. 
Электроснабжение на период строительства предусмотрено от 

трансформаторной подстанции, установленной на период строительства. 
Вода на нужды строительства – привозная. 
Обеспечение потребности в сжатом воздухе осуществляется от 

передвижных компрессоров. 
Обеспечение кислородом осуществляется централизованной поставкой 

баллонов.  
Пожаротушение предусмотрено от противопожарного резервуара, 

установленного на период строительства (вода привозная). 
По территории строительной площадки отсутствуют подземные 

коммуникации, линии электропередач и связи. 
Строительно-монтажные работы выполнять с помощью автомобильного 

крана Галичанин КС-55731. 
В основной период осуществляются работы: 
- строительство здания детского сада; 



62 
 

- прокладка инженерных коммуникаций; 
- строительство автодорог,  устройство площадок, благоустройство и 

озеленение территории. 
Строительство должно вестись в технологической последовательности в 

соответствии с календарным графиком с учетом обоснованного совмещения 
видов работ, в соответствии СП 48.13330.2011. 

Доставка строительных конструкций, изделий и материалов на объект 
выполняется автомобильным транспортом. 

 
4.10 Перечень основных строительных организаций, участвующих в 

строительстве объекта 
 
Строительствo объекта будет осуществлять одна генподрядная 

организация, которая oпределяется пo результатам тендерных торгов и для 
выполнения работ может привлекать специализирoванные субпoдрядные 
монтажные организации. 

Работoдатель может обеспечить ежедневную доставку работников. Для 
этого возможно использование автотранспoрта организации, либо найм 
пассажирскoго автобуса, который ежедневно по определенному маршруту 
подбирает работников, а по окончании смены, развозит обратно по тому же 
маршруту.  

В случае не хватки рабочих кадров  для привлечения квалифицированных 
специалистов подрядной организацией должны быть организованы запросы в 
центры занятости населения и биржи труда в прилегающих районах и 
республиках, что позволит в кратчайшие сроки найти нужного специалиста на 
вакантные дoлжности. 

Проектом не предусмотрено размещения на стрoительной площадке 
пунктов социально-бытoвого обслуживания и помещений для постояннoго 
проживания персонала (жилья), участвующего в строительстве. 

На стрoительной площадке размещены прорабская и помещения для 
обогрева, отдыха  и сушки одежды рабочих. 

 
4.11  Календарный срок строительства 
 
Общий срок строительства здания склада заготовок и комплектующих 

для производства котлов в городе Красноярск  – 5 месяцев, в том числе 
подготовительный период 1,5 мес. 

 
4.12  Обоснование принятой продолжительности строительства 
 
Проектируемый объект не имеет прямых  норм  продолжительности  

строительства  в СНиП 1.04.03-85*. В  связи  с  этим  используем  расчётный  
метод  определения  продолжительности  согласно  приложения 3,   [14], часть 
1. 
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 Расчётный  метод  определения  продолжительности  строительства  
объектов Тн  основан  на  функциональной   зависимости  её  стоимости  от  
стоимости  строительно- монтажных  работ С. 

 Эта  зависимость  для  данной  категории  работ  выражается  функцией: 
Тн = А1 С + А2 С;                                                                                        (4.1) 
 где С  – объём  строительно- монтажных  работ, млн. руб., в  ценах  1984 

г.; 
А1, А2 – параметры  уравнения, определённые  по данным  статистики.   
С= 27,608 млн. руб.; 
А1= 13,8,  А2= -1,4. 

 
Тн = 11,2 х √27,608- 1,4 х 27,608= 4,64 месяца. 
 
С учётом непредвиденных задержек принимаем срок 5 месяцев (в том 

числе подготовительный период- 1.5 месяца). 
Заделы по капитальным вложениям строительно-монтажных работ 

назначаем директивно.  
 
Таблица 4.2 – Заделы по капитальным вложениям СМР 

О
бъ

ек
т 

Характеристика 

Норма продолжительности 
строительства, мес. 

П
ок

аз
ат

ел
ь 

Нормы задела в 
строительстве 
 по месяцам, % сметной 
стоимости 

О
бщ

ая
 

В том числе 

П
од

го
то

в.
 

ча
ст

ь 

Н
ад

зе
м

. 
ча

ст
ь 

О
тд

ел
ка

 

 1 2 3 4 5 

С
кл

ад
 

Общая площадь 
753,88 м2 

5 1,
5 

2,
5 

1,
0 

 

16
 

34
 

59
 

82
 

10
0 

 
4.13 Перечень видов строительных и монтажных работ, 

ответственных конструкций, участков сетей инженерно-технического 
обеспечения, подлежащих освидетельствованию с составлением 
соответствующих актов приёмки перед производством последующих работ 
и устройством последующих конструкций 

 
Объемы СМР рассчитываются по чертежам. Объемы работ рассчитывают 

в физических единицах измерения по всем их основных видам согласно 
перечня в календарном плане. Объем всех специальных работ, наружных 
инженерных коммуникаций, благоустройства и озеленения принимается в 
размере 45% от сметной стоимости данной работы в тыс. руб. 
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Объемы по объекту, по периодам строительства в соответствии с 
календарным планом. Данные расчета заносят в калькуляцию трудовых затрат 
и заработной платы, представленную в таблице 4.3. 

 
Таблица 4.3 - Калькуляция трудовых затрат и заработной платы 

Обосн
о-
вание 
(ЕНиР 
и др. 
норма
- 
тивны
е 
доку- 
менты
) 

Наименование 
работ 

Объем работ 

Состав звена 
(по ЕНиР) 

На единицу 
измерения 

На объем 

Ед. изм. 
Кол-
во 

Норма 
времен
и, 
чел.-
час 

Расценка, 
руб.-коп. 

Труд
о- 
емко
сть, 
чел.-
час 

Сумма, 
руб.-
коп. 

Подготовительный период 
Земляные  работы 

Е 
2-1-5 

Срезка 
растительного слоя 
Т-100(ДЗ-8) гр 2 
группы 

1000 м2 4,64 
Машинист 6р-1 
 

1,8 1-91 8,35 8,86 

Е 
2-1-11 

Разработка 
котлована 
экскаватором 
HYUNDAI 
R160LC-9 

100 м3 9,09 Машинист 5р-1 3 2-69 27,27 24,45 

Е 
2-1-34 

Обратная засыпка 
котлована 
бульдозером 
SHANTUI SD16 

100 м3 5,88 
Машинист 6р-1 
 

0,66 0-60,1 3,88 3,53 

Возведение нулевого цикла 

Е12-
68 
Т3-2б 

Бурение скважин 
буровыми 
установками СО-2 
при бурении 
глубиной  12 м 
 
 

1 м 
скважины  

576 

Машинист 
буровой 
установки 5 
разр. - 1 
Помощник  
машиниста 4 р-
1; 3р-1 

0,3 0-24,0 172,8 138-24 

Е12-
68 
Т1 

Перемещение 
буровой установки 
от скважины к 
скважине 
 

1 
перемещени
е 

14 

Машинист 
буровой 
установки 5 
разр. - 1 
Помощник  
машиниста 4 р-
1; 3р-1 

0,39 0-31,2 5,46 4-37 
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Е12-
72 
 

Установка 
арматурных 
каркасов в 
скважины 
 

1 
арматурный 
каркас 

64 

Машинист 
крана 6 разр. - 
1 
Монтажник 
конструкций:  
4 разр. - 1 
3" - 1 
 
 
 
 
 

0,48 0-40,8 30,72 26-11 

ЕЕ12-
74 
 

Бетонирование 
буронабивных свай 
методом 
вертикально 
перемещающейся 
трубы (ВПТ) с 
подачей бетонной 
смеси 
автобетоносмесите
лями 
 

1м3 
бетона в 
деле 
 

12,4 

Машинист 
крана 6 р - 1 
Бетонщики 
4 р - 1; 3р- 1 

0,18 0-15,3 2,23 1-90 

У6-1 

Устройство 
бетонной 
подготовки 
 (СО-49) 

1м3 
 

7,75 
Машинист 6р-1 
Бетонщик 4р-1 
Бетонщик 2р-1 

1,7 - 13,18 - 

Е4-1-
44 
Т1-1а 

Установка 
арматурных сеток 
и каркасов 
 

1 сетка 96 
Арматурщик 4 
разр. - 1;  2р- 3 

0,42 0-28,5 40,32 27-36 

Е4-1-
49,  
Т1 
 
 
 

Укладка бетонной 
смеси в  
ростверки  

1м3 64,2 
Машинист 6р-1 
Бетонщик 4р-1 
Бетонщик 2р-1 

0,34 0-24,3 21,83 15-60 

Е3-2 

Горизонтальная 
гидроизоляция 
рулонными 
материалами( в 2 
слоя) 

100 м2 2,20 Каменщик 3р-1 8,3 5,81 18,26 12-78 
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Е4-1-
49 
 
Т3-4 
 

Устройство 
монолитных стен 
ниже отм. 0,000 

1м3 82,21 
Бетонщик 4р-1 
Бетонщик 2р-1 

1,2 0-85,8 98,65 70-54 

Е4-1-
49 
 
Т2-15 
 

Устройство 
монолитного пола 
на отм. -0,000 

1м3 
226,3
4 

Бетонщик 4р-1 
Бетонщик 2р-1 

0,57 0-40,8 
129,0
1 

92-35 

Е11-
38 
Т1-6б 
 

Штукатурная 
гидроизоляция 
 

100 м2 
поверхности 
покрытия 
изоляции 

1,94 
гидроизолиров
щик 4р-1, 2р-1 

45 32-18 87,3 62-43 

 Е11-
42 
 

Изоляция стен 
плитами из 
пенопласта 
 

 1 
м2 изоляции 

193,5 

Термоизолиров
щик 
4 разр. - 1 
3 разр. - 1 
2 разр. - 1 
 

0,34 0-24,1 
193,8
4 

46-63 

Устройство надземной части 

Е5-1-9 
 

Монтаж колонн, 
стоек, опор и 
подкрановых балок 

Один 
конструктив
ный элемент 

24 
(17,67
т) 

Монтажники 
конструкций 
6 разр. - 1 
4 " - 2 
3 " - 1 

16,75 13-54 402 324-96 

Машинист 
крана 
6 разр. - 1 

2,65 3-55 63,6 85-20 

Е5-1-6 
 

 Монтаж 
стропильных ферм  
 

Один 
конструктив
ный элемент 

8 

Монтажники 
конструкций 
6 разр. - 1 
4 " - 3 
3 " - 1; 
Машинист 
крана 
6 разр. - 1 

2,9 
 
 
0,58 

2-40 
 
 
0-61,5 

23,2 
 
 
4,64 

19-20 
 
 
4-92 

Е5-1-6 
 

 Монтаж прогонов 
и разных балочных 
и рамных  
конструкций 
 

Один 
конструктив
ный элемент 

126 

Монтажники 
конструкций 
6 разр. - 1 
4 " - 3 
3 " - 1; 
Машинист 

0,3 
 
 
0,1 

0-24 
 
 
0-10,6 

37,8 
 
 
12,6 

30-24 
 
 
13-36 
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крана 
6 разр. - 1 

Е5-1-6 
 

 Монтаж крестовых 
связей  
 

Один 
конструктив
ный элемент 

14 

Монтажники 
конструкций 
6 разр. - 1 
4 " - 3 
3 " - 1; 
Машинист 
крана 
6 разр. - 1 

0,64 
 
 
0,21 

0-51,2 
 
 
0-22,3 

8,96 
 
 
2,94 

7-17 
 
 
3-12 

ТК 
Монтаж стеновых 
сендвич панелей 

м2 
942,8
2 

Монтажник 
4р-1. 3р-1 
машинист 
6 разр. - 1 

- - 
2138.
96 
 

- 

Устройство кровли 
ТЕР09 
-04 
-002- 
03 
 

Устройство кровли 
из трехслойных 
кровельных 
сэндвич-панелей 
 

100 м2 7,97 

Кровельщик 
4р-1;3р-2 
 
Машинист 6р-1 

45,2 
 
9,74 

- 
 
- 

360,2
4 
 
77,63 

- 
 
- 

Заполнение оконных и дверных проемов 

У 10-
74 

Установка оконных 
блоков S до 2-х м2 

м2 117,6 

Плотник 
4р-1; 
2р-1: 
 

0,89 0-65,2 
104,6
6 

76-68 

У 10-
108 

Установка дверных 
блоков S более 3  
м3 

м2 
 

212,1 
плотник 4р-1 
2р-1 
 

0,76 0-57,2 
161,2
0 

121-32 

Устройство полов 

Е19-3 
 

Устройство 
бетонных полов 

100м2 7,54 
Бетонщики 
4р-1, 2р-1 
 

53 36-8 399,62 277-47 

итого 
4651,1
5 

7498-97 

Внешние коммуникации 8%    372,09 599-92 

Электромонтажные работы 6%    279,07 449-94 

Слаботочные работы 5%    232,56 374-95 

Благоустройство объекта 3%    139,53 224-97 

Прочие и неучтенные работы 15%    697,67 1124-85 

Всего 
6372,0
7 

10273,6
0 

 
4.14 Технологическая последовательность работ при возведении 

объектов капитального строительства и их отдельных элементов 
 
Выполнение работ по строительству здания разделяются на два периода: 

подготовительный и основной. 
В подготовительный период должны быть выполнены следующие 

основные работы и мероприятия: 
− тщательное изучение производителями работ и мастерами 

проектно-сметной документации; 
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− дефекты, выявленные в проектах и сметах, дополнительные объемы 
работ обсуждаются и принимаются соответствующие решения, которые 
записываются в протокол; 

− устройство временных дорог; 
− выполнен вынос сетей из пятна застройки (при необходимости); 
− размещение временных зданий и сооружений; 
− доставка на площадку инвентарных щитов из профнастила и других 

материалов для устройства временного ограждения и временных складских 
построек; 

− доставка на площадку потребного инвентаря, 
электрофицированного и ручного инструмента, приспособлений и механизмов, 
в том числе кранов, подъемников и пр. 

− доставленные подъемно-транспортные  механизмы должны быть  
смонтированы и опробованы; 

− устройство временных складских площадок для приема 
конструкций, строительных деталей и материалов; 

− подводка электроэнергии, воды для производственных целей к 
источникам потребления; 

− При прокладке временных дорог принять меры по защите 
коммуникаций от воздействия нагрузок от машин и механизмов и согласовать с 
балансодержателями данных коммуникаций;  

− доставка на площадку материалов, полуфабрикатов, строительных 
деталей и конструкций в необходимом количестве и размещение  их в 
соответствии со стройгенпланом; 

− устройство мойки колес машин оборотного водоснабжения. 
Все работы, относящиеся к подготовительному периоду, должны быть 

закончены до начала работ основного периода. 
В основной период выполняются все монтажные, специальные, 

отделочные работы и работы по благоустройству участка. 
Работы основного периода делятся на следующие этапы, выполняемые 

последовательно и частично параллельно. Все работы, производимые на 
стройплощадке выполнять строго по ППР на данный вид работ. 

Монтаж металлических конструкций 
Монтаж конструкций следует производить по утвержденному проекту 

производства монтажных  работ.  
Руководство монтажными работами должно осуществляться лицами, 

имеющими право на производство этих работ. 
До монтажа конструкций должны быть собраны и сданы в эксплуатацию 

монтажные механизмы. 
При монтаже конструкций необходимо обеспечить: 
− устойчивость и неизменяемость смонтированной части 

конструкций сооружения на всех стадиях монтажа; 
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− устойчивость монтируемых конструкций и их прочность при 
монтажных нагрузках; 

− безопасность ведения монтажных, строительных и специальных 
работ на объекте 

Элементы конструкций перед подъемом должны быть очищены от грязи, 
снега, льда; окраска  их в поврежденных местах должна быть восстановлена 

Устанавливаемые элементы конструкций до их освобождения от крюка 
монтажного крана должны быть надежно закреплены болтами, пробками, 
прихватками, с установкой постоянных или временных   связей, распорок, 
расчалок, монтажных приспособлений и т. п., предусмотренных проектом 
производства работ. 

Инструментальная проверка правильности установки конструкций, а 
также их окончательная выверка и закрепление должны производиться по ходу 
монтажа каждой пространственно-жесткой секции сооружения. 

Сварку стальных конструкций следует производить по разработанному и 
контролируемому технологическому процессу, который должен обеспечить 
требуемые геометрические размеры швов и механические свойства сварных 
соединений. 

Свариваемая поверхность и рабочее место сварщика должны быть 
ограждены от дождя, снега, сильного ветра и сквозняков. 

При температуре наружного воздуха минус 15 град.С и ниже 
рекомендуется иметь вблизи рабочего места сварщика устройство для обогрева 
рук, а при температуре ниже минус 40 град.С - оборудовать тепляк. 

Монтаж всех элементов производить в строгой технологической 
последовательности, обеспечивая устойчивость и геометрическую 
неизменяемость смонтированной части здания, позволяющей  безопасно 
производить   работы на смонтированном участке. 

В общем виде процесс монтажа должен вестись в следующей 
последовательности: 

− доставка, разгрузка, складирование конструкций и строительных 
материалов, укрупнительная сборка элементов конструкций; 

− доставка элементов конструкций в зону монтажа, когда склад 
конструкций или площадка укрупнительной сборки находится вне зоны 
действия монтажного механизма; 

− проверка геометрических размеров и качества конструкций, 
подготовка элементов конструкций к подъему, навесу и закреплению 
подмостей, ограждений, приспособлений для временного крепления и выверки, 
если требуется, временное усиление элемента на время подъема; 

− строповка элемента; 
− подъем и установка на место, выверка и временное закрепление 

смонтированных конструкций, расстроповка; 
− окончательное закрепление элементов конструкций в проектном 

положении; 
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− защита конструкций или их отдельных элементов от временного 
воздействия атмосферы или среды, в которой они будут эксплуатироваться. 

 Все работы вести в строгом соблюдении правил техники безопасности, а 
также требований проекта и  норм. 

Кровельные работы 
Работы по устройству кровли разрешается выполнять после окончания 

работ по монтажу конструкций каркаса здания. При производстве работ 
соблюдать требования норм. 

Отделочные работы 
Отделочные работы разрешается выполнять только после устройства 

кровли  и монтажа дверных и оконных блоков и ворот. Товарный раствор 
доставлять на стройплощадку централизовано спецтранспортом 

 
Указания по производству работ в зимнее время 
 В зимних условиях строительно-монтажные работы осуществляются 

методами, принятыми для летних условий с проведением различных 
технических мероприятий. 

Во избежание промерзания грунта необходимо: не раскрывать площади 
грунта, устраивать покрытие теплоизоляционными материалами или снегом до 
начала производства работ на них. 

Бетонные и железобетонные работы должны выполняться методами, 
обеспечивающими бетону благоприятные температурно-влажностные условия 
до момента приобретения им прочности, достаточной для распалубки. 

Подробные указания определяются ППР. 
Сварку малоуглеродистых сталей допускается производить при 

температуре не ниже – 30 0С. 
Отделочные работы зимой выполнять в здании, отапливаемом от 

постоянной системы отопления. Температура в помещении должна быть не 
менее + 8 0С, относительная влажность – не более 70 %.  

Штукатурные работы допускается производить только после оттаивания 
кладки с внутренней стороны не менее ½ толщины стены. 

Внутренние малярные работы производить в утепленных помещениях. 
При невозможности пуска тепла в здание применяют искусственный 

обогрев здания теплогенератором. 
Оштукатуриваемые поверхности не должны иметь наледей. 
Все слои штукатурки наносят одновременно или с малыми перерывами, 

чтобы раствор только успевал загустевать.  
При затирке поверхности используют растворы солей в воде. 
 
4.15 Обоснование потребности строительства в кадрах, основных 

строительных машинах, механизмах, транспортных средствах, а так же в 
электроэнергии, паре, воде, временных зданиях и сооружениях 
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4.15.1 Определение потребности в трудовых ресурсах 
 
Потребность строительства в кадрах определяется на основе выработки 

на одного работающего в год, стоимости годовых объемов работ и процентного 
соотношения численности, работающих по их категориям. Наибольшее 
количество работающих на стройплощадке определяется по формуле: 

А=Б/ВТ=58078,22/5000х1=11,6 человек, 
где А -количество работающих на стройплощадке; 
Б -общая стоимость строительно-монтажных или специальных работ,  

тыс. руб.; 
В -среднегодовая выработка на одного работающего - 5000 руб.; 
Т -продолжительность выполнения работ по календарному плану, 4,6 мес. 
 
Потребность строительства в кадрах представлена в таблице 4.4. 
 
Таблица 4.4  – Потребность строительства в кадрах 
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4.15.2 Определение потребности в основных машинах и механизмах 
 
Перечень строительных машин и механизмов определяется в целом по 

строительству на основе физических объемов работ и эксплуатационной 
производительности машин и транспортных средств с сводится в таблице 5.5. 

 
Таблица 4.5 – Сводная ведомость потребности в основных строительных 

машинах и механизмах 
№ 
п/п 

Наименование, 
тип, марка 

Основные технические 
параметры 

Количество  

1 
Кран автомобильный, 
КС-55731 

Qмакс=1,8 т 1 

2 Вакуумный подъемник Clad Doy 1 

3 
Оттяжки из пенькового 
каната 

d=15+20 мм 2 

4 
Вышка передвижная 
самоходная 

ВПС - 12 1 

5 Нивелир 2Н-КЛ 2 
6 Теодолит 2Т-30П 1 
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7 Рулетка стальная РС-20 ГОСТ 7502-69 1 

8 
Уровень строительный 
УС2-II 

ГОСТ 9416-83 2 

9 
Отвес стальной 
строительный 

ГОСТ 7948-80 2 

10 
Инвентарная винтовая 
стяжка 

- 1 

11 Подкосы - 2 

12 
Лом стальной 
монтажный 

ГОСТ 2310-77* 2 

13 Электродрель DI600 2 

14 
Шуруповерт ручной 
электрический 

SFS intec 2 

15 Циркульная пила - 1 

16 
Ручной пистолет-
аппликатор 

- 2 

1 Экскаватор  HYUNDAI R160LC-9S 1 

2 Бульдозер  
SHANTUI 
SD16 

1 

3 
Трамбовки 
пневматические 

ТПВ-ЗА-М 2 

6 Автосамосвал  КАМАЗ-65115-015-13 2 

7 
Установка для выдачи 
раствора 

УВР-3,5-01 2 

8 Автобетоносмеситель КАМАЗ 581462 1 
9 Автобетононасос  СБ-126Б 1 
11 Автомобиль бортовой КАМАЗ 53215 2 
12 Вибратор глубинный ИВ-116 4 
13 Виброрейка плавающая  TORNADO 4 

16 
Комплект 
газосварочный 

ПГУ-10П 4 

17 Агрегат сварочный АСД-300М1У1 4 
19 Тележка транспортная - 4 
20 Тачка строительная - 4 
21 Каток грунтовый ДУ-85 2 
22 Каток дорожный ДУ-96 1 

 
4.15.3 Определение потребности в электроэнергии 
 
Обеспечение объекта электроэнергией, на период строительства, 

решается временным подключением к существующим электросетям. 
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Освещение строительной площадки выполнить прожектором ПЗС-45 с 
лампами со световым потоком 2 лк, по 1 в прожекторе, угол наклона 60 град. к 
горизонту, ось на середину участка. 

Временные внутриплощадочные сети электроснабжения подключаются к 
соответствующим сетям в местах указанных на генплане. 

Потребность в электроэнергии, кВ*А, определяется на период 
максимального объема СМР по формуле: 

© = ªj ∙ �«�¬­q�®¯� + °�©±.² + °�©±.³ + °�©́ .²� = 18000
7,0

5,024000
05,1 =







 ⋅⋅ , кВт;  (4.2) 

где Рм – сумма номинальных мощностей в сети, кВт; 
РОВ – суммарная мощность внутренних осветительных приборов, 

устройств для электрического обогрева, кВт; 
РОН – тоже для наружного освещения объектов и территории, кВт; 
РСВ – тоже для сварочных трансформаторов, кВт; 
cos Е1=0,7 – коэффициент потери мощности для силовых 

потребителей электромоторов; 
К1=0,5 – коэффициент одновременности работы электромоторов; 
К3=0,8 – тоже, для внутреннего освещения; 
К4=0,9 – тоже, для наружного освещения; 
К5=0,6 – тоже, для сварочных трансформаторов. 

 
Количество прожекторов рассчитываем по формуле: 

49,31500/13,971123,0/ ≈=⋅⋅=⋅⋅= лPSEPn , шт ;                     (4.3) 
где  Р – удельная мощность, Вт/м2 (при освещении прожекторами ПЗС-45 

равна 0,2-0,3 Вт/м2);  
Е –  освещенность, лк, принимаемая по нормативным данным, для 

ПЗС-45 равна 2 лк;  
S – площадь, подлежащая освещению, 9711,13 м2;  
Рл – мощность лампы прожектора, для ПЗС-45 равна 1500 Вт 

 
4.15.4  Определение потребности в воде 
 
Потребность Qтр в воде определяется суммой расхода воды на 

производственные Qпр (таблица 4.6) и хозяйственно-бытовые Qхоз нужды: 
 

слQQQQ пожХОЗПРТР /647,24=++=  
 
Таблица  4.6  - Расход воды на производственные нужды, л/с 

Наименование 
производственных нужд 

Ед. 
изм 

V 
работ 
за 
смену 

Удельный 
расход 
воды 

Коэф-т. 
нерав-
ти 

Потреб. 
воды 

Приготовление бетона м3 84 250 1,6 0,47 
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Производство штукатурных 
работ 

м2 602 190 1,6 2,54 

Поливка бетона м3 84 300 1,6 0,56 
        ИТОГО: ПРQ = 3,57 л/с 
Расход воды на хозяйственно-бытовые нужды, л/с: 
 

сл
t

Пq

t

КПq
Q ДДЧРХ

ХОЗ /077,1
4560

5330

83600

27115

603600 1

=
⋅
⋅+

⋅
⋅⋅=+= ;                         (4.4) 

 
где qХ=15л – удельный расход воды на хозяйственно-питьевые 

потребности работающего; 
ПР – численность работающих в наиболее загруженную смену (70% 

рабочих и 80% ИТР и других категорий); 
КЧ=2 – коэффициент часовой неравномерности потребления воды; 
qД=30л – расход воды на прием душа одним работающим; 
ПД – численность пользующихся душем (до 70% рабочих); 
t1=45минут – продолжительность использования душевой установки; 
t= 8ч – число часов в смене. 

Расход воды для пожаротушения на период строительства Qпож=20 л/с. 
 
4.15.5 Определение потребности во временных административно-

бытовых зданиях 
 
Вид строительства – складское здание. 
Исходя из потребности строительства в кадрах (см. таблицу   ) имеем: 

наибольшее количество работающих 12 человек. 
Площадка для размещения бытовых помещений должна располагаться на 

незатапливаемом участке, иметь водоотводные канавы, переходные мостики и 
подъезды для пожарных машин.  

Размещение административно-бытовых помещений на строительной 
площадке не требуется, данные помещения предполагается размещать в 
существующем административно-бытовом здании по адресу ул. Калинина 61.  

Расстояние от рабочих мест до гардеробных, душевых, умывальных, 
помещений для обогрева и туалетов должно не превышает 150м, следуя норм 
[18]. 

Санитарно-бытовые помещения удалены от разгрузочных устройств и 
других объектов, выделяющих пыль, вредные пары и газы на расстояние не 
менее 50м, при этом бытовые помещения целесообразно размещать с 
наветренной стороны, следуя норм [18]. 

На площадке установлены:  
− Щит со средствами пожаротушения; 
− Бочка с водой вместимостью 250л; 
− Ящик с песком вместимостью 0,5 м3 и лопатой. 
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В зимнее время во избежание замерзания раствора огнетушителей, 
находящихся на открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях, 
необходимо размещать их группами в утепленные бытовые помещения, 
находящиеся на расстоянии не более 50 м. друг от друга. О месте нахождения 
средств пожаротушения вывешиваются надписи или соответствующие 
указатели. 

Для освещения бытовых помещений должны применяться электролампы 
мощностью до 60 В в потолочных плафонах. Применение электролампы 
большей мощностью запрещается. 

Питание работников предусматривается в городских столовых. 
 
4.15.6 Обоснование размеров и оснащения площадок для 

складирования материалов и конструкций 
 
Площадь площадок складирования принята условно исходя из: 
− нормативов запаса основных материалов и изделий; 
− нормативов площадей складов; 
− среднесуточного расхода материалов; 
− неравномерности потребления материалов и изделий. 
Проектом предусмотрено устройство следующих складских площадок и 

сооружений. 
 
Таблица 4.7 – Потребность в площадках складирования 

№№ 
п/п 

Наименование 
Площадь, 
м2 

1 
Открытый неотапливаемый склад для материалов и 
конструкций  

467,9 

2 Площадка приема бетонной смеси 20,0 
3 Закрытый склад для материалов и конструкций (навес) 18,0 

 
Поверхность площадки для складирования материалов, конструкций, 

изделий и оборудования необходимо спланировать и уплотнить. При слабых 
грунтах поверхность площадки может быть уплотнена щебнем или выложена 
дорожными плитами на песчаном основании. 

Складирование производится таким образом, чтобы масса конструкций 
соответствовала грузоподъемности крана. 

Временные дороги устраивают таким образом, чтобы обеспечить приемку 
всех грузов в пределах грузоподъемности крана. 

На площадке складирования устанавливаются таблички с наименованием 
грузов и их количеством в штабелях. 

Для достижения планируемой производительности монтажных и 
такелажных работ, рационального использования площадок складирования, а 
также безопасного ведения погрузочно-разгрузочных работ необходимо 
соблюдать требования ГОСТов и технических условий. 

1
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4.16 Перечень мероприятий и проектных решений методов работы, 

обеспечивающих выполнение нормативных требований охраны труда 
 
При производстве работ должны соблюдаться требования техники 

безопасности согласно [25], [27], [17] инструкций, утвержденных главным 
инженером строительной организации, производящей данные виды работ. 

Ответственность за соблюдение требований безопасности при 
эксплуатации машин, электро- и пневмоинструмента и технологической 
оснастки возлагается: 

− за техническое состояние машин, инструмента, технологической 
оснастки, включая средства защиты, - на организацию (лицо), на балансе (в 
собственности) которой они находятся, а при передаче их во временное 
пользование (аренду) – на организацию (лицо), определенное договором; 

− за выполнение требований безопасного производства работ – на 
организации, выполняющие работы, в штате которых состоят работающие или 
которыми привлекаются к работе; 

− рабочие при производстве работ должны иметь удостоверения на 
право производства конкретного вида работ, а также пройти инструктаж по 
безопасности труда. 

Правила электробезопасности. 
Для обеспечения защиты от случайного прикосновения к токоведущим 
частям необходимо применять следующие способы и средства: 
− защитные оболочки; 
− защитные ограждения (временные или стационарные); 
− безопасное расположение токоведущих частей; 
− изоляция токоведущих частей (рабочая, дополнительная, усиленная, 

двойная); 
− изоляция рабочего места; 
− малое напряжение; 
− защитное отключение; 
− предупредительная сигнализация, блокировка, знаки безопасности. 
Для обеспечения защиты от поражения электрическим током при 

прикосновении к металлическим нетоковедущим частям, которые могут 
оказаться под напряжением в результате повреждения изоляции, применяют 
следующие способы: защитное заземление; зануление; выравнивание 
потенциала; система защитных проводов; защитное отключение; изоляция 
нетоковедущих частей; электрическое разделение сети; малое напряжение; 
контроль изоляции; компенсация токов замыкания на землю; средства 
индивидуальной защиты. 

Технические способы и средства применяют раздельно или в сочетании 
друг с другом так, чтобы обеспечивалась оптимальная защита. 

Требования к техническим способам и средствам защиты должны быть 
установлены в стандартах и технических условиях. 
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К работе в электроустановках должны допускаться лица, прошедшие 
инструктаж и обучение безопасным методам труда, проверку знаний правил 
безопасности и инструкций в соответствии с занимаемой должностью 
применительно к выполняемой работе с присвоением соответствующей 
квалификационной группы по технике безопасности и не имеющие 
медицинских противопоказаний, установленных Министерством 
здравоохранения РФ. 

Для обеспечения безопасности работ в действующих электроустановках 
должны выполняться следующие организационные мероприятия: 

− назначение лиц, ответственных за организацию и безопасность 
производства работ; 

− оформление наряда или распоряжения на производство работ; 
− осуществление допуска к проведению работ; 
− организация надзора за проведением работ; 
− оформление окончания работы, перерывов в работе, переводов на 

другие рабочие места; 
− установление рациональных режимов труда и отдыха. 
− Конкретные перечни работ, которые должны выполняться по 

наряду или распоряжению, следует устанавливать в отраслевой нормативной 
документации. 

− Для обеспечения безопасности работ в электроустановках следует 
выполнять: 

− отключение установки (части установки) от источника питания; 
− проверка отсутствия напряжения; 
− механическое запирание приводов коммутационных аппаратов, 

снятие предохранителей, отсоединение концов питающих линий и другие 
меры, исключающие возможность ошибочной подачи напряжения к месту 
работы; 

− заземление отключенных токоведущих частей (наложение 
переносных заземлителей, включение заземляющих ножей); 

− ограждение рабочего места или остающихся под напряжением 
токоведущих частей, к которым в процессе работы можно прикоснуться или 
приблизиться на недопустимое расстояние. 

При проведении работ со снятием напряжения в действующих 
электроустановках или вблизи них: 

− отключение установки (части установки) от источника питания 
электроэнергией; 

− механическое запирание приводов отключенных коммутационных 
аппаратов, снятие предохранителей, отсоединение концов питающих линий и 
другие мероприятия, обеспечивающие невозможность ошибочной подачи 
напряжения к месту работы; 
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− установка знаков безопасности и ограждение остающихся под 
напряжением токоведущих частей, к которым в процессе работы можно 
прикоснуться или приблизиться на недопустимое расстояние; 

− наложение заземлений (включение заземляющих ножей или 
наложение переносных заземлений); 

− ограждение рабочего места и установка предписывающих знаков 
безопасности. 

При проведении работ на токоведущих частях, находящихся под 
напряжением: выполнение работ по наряду не менее чем двумя лицами, с 
применением электрозащитных средств, с обеспечением безопасного 
расположения работающих и используемых механизмов и приспособлений. 

Правила по работе с грузоподъемными механизмами. 
Выбор способов производства работ должен предусматривать 

предотвращение или снижение до уровня допустимых норм воздействия на 
работающих опасных и вредных производственных факторов путем: 

− механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных работ; 
− применения устройств и приспособлений, отвечающих требованиям 

безопасности; 
− эксплуатации производственного оборудования в соответствии с 

действующей нормативно-технической документацией и эксплуатационными 
документами; 

− применения знаковой и других видов сигнализации при 
перемещении грузов подъемно-транспортным оборудованием; 

− правильного размещения и укладки грузов в местах производства 
работ и в транспортные средства; 

− соблюдения требований к охранным зонам электропередачи, узлам 
инженерных коммуникаций и энергоснабжения. 

При перемещении груза подъемно-транспортным оборудованием 
нахождение работающих на грузе и в зоне его возможного падения не 
допускается. 

После окончания и в перерыве между работами груз, грузозахватные 
приспособления и механизмы (ковш, грейфер, рама, электромагнит и т.п.) не 
должны оставаться в поднятом положении. 

Перемещение груза над помещениями и транспортными средствами, где 
находятся люди, не допускается. 

Грузы (кроме балласта, выгружаемого для путевых работ) при высоте их 
укладки, считая от головки рельса, до 1,2 м должны находиться от наружной 
грани головки ближайшего к грузу рельса железнодорожного или подкранового 
пути на расстоянии не менее 2,0 м, а при большой высоте – не менее 2,5 м. 

Строповку грузов следует производить в соответствии с «Правилами 
устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов», 
утвержденными Госгортехнадзором СССР. 

Места строповки, положение центра тяжести и массы груза должны быть 
обозначены предприятием-изготовителем продукции или грузоотправителем. 
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Перед подъемом и перемещением грузов должны быть проверены 
устойчивость грузов и правильность их строповки. 

Способы укладки и крепления грузов должны обеспечивать их 
устойчивость при транспортировании и складировании, разгрузке 
транспортных средств и разборке штабелей, а также возможность 
механизированной погрузки и выгрузки. Маневрирование транспортных 
средств с грузами после снятия крепления с грузов не допускается. 

Штабели сыпучих грузов должны иметь откосы крутизной, 
соответствующей углу естественного откоса для грузов данного вида, или 
должны быть ограждены прочными подпорными стенками. 

Крыши контейнеров, устройства для их строповки и крепления к 
транспортным средствам должны быть очищены от посторонних предметов, 
льда и снега. 

Погрузку и выгрузку сыпучих грузов следует производить 
механизированным способом, исключающим загрязнение воздуха рабочей 
зоны. 

При ликвидации зависания сыпучих грузов в емкостях нахождение в них 
работающих не допускается. 

При разгрузке сыпучих грузов с автомобилей-самосвалов, стоящих на 
насыпях, а также при засыпке котлованов и траншей грунтом, автомобили-
самосвалы необходимо устанавливать на расстоянии не менее 1м от бровки 
естественного откоса. 

При возникновении опасных и вредных производственных факторов 
вследствие воздействия метеорологических условий на физико-химическое 
состояние груза погрузочно-разгрузочные работы должны быть прекращены 
или приняты меры по созданию безопасных условий труда. 

Перед началом погрузочно-разгрузочных работ должен быть установлен 
порядок обмена условными сигналами между подающим сигналы 
(стропальщиком) и машинистом подъемно-транспортного оборудования. 

 
4.17 Описание проектных решений и мероприятий по охране 

окружающей среды в период строительства 
 
Предусматривается установка границ строительной площадки, которая 

обеспечивает максимальную сохранность за территорией строительства 
деревьев, кустарников, травяного покрова. 

Исключается беспорядочное и неорганизованное движение строительной 
техники и автотранспорта. Временные автомобильные дороги и другие 
подъездные пути устраиваются с учетом требований по предотвращению 
повреждений древесно-кустарной растительности. 

Бетонная смесь и строительные растворы хранятся в специальных 
ёмкостях. Организуются места, на которых устанавливаются ёмкости для 
мусора. 
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Заправку строительной техники осуществлять на площадках с твердым 
покрытием, исключающих попадание ГСМ в почву, на базе генподрядной 
организации. Под рельсовые пути башенного крана выполнить подсыпку из 
ПГС в 100 мм, под площадки для складирования – 200 мм. 

Условия временного хранения отходов строительного производства на 
стройплощадке: 

Твердые отходы 3 класса опасности временно хранить в металлических 
контейнерах с крышкой; 

− Твердые отходы 4 и 5 класса опасности временно хранить накрыв 
(навалом, штабелем), в металлических контейнерах с крышкой или в 
помещениях в деревянных или металлических ящиках; 

− Жидкие и пастообразные отходы 3 класса временно хранить под 
навесом в закрытой таре из химически устойчивого к данному виду отходов 
материала на металлических поддонах; 

− Пастообразные отходы 4 класса опасности временно хранить в 
металлических контейнерах с крышкой; 

− Запрещается хранение любого класса опасности отходов в 
помещениях в открытом виде. 

Условия вывоза отходов строительного производства: 
− Отходы, образующиеся при монтаже металлического ограждения, 

вывозить на базы Вторчермета; 
− Обрезки кабелей и проводов вывозить на пункты приема цветного 

металла; 
− Огарки от использованных электродов вывозить по договору с 

заказчиком на муниципальные полигоны утилизации отходов 4 класса 
опасности по специальному разрешению ГорЦГСЭН; 

− Промасленную ветошь и прочие отходы, образующиеся при 
обслуживании механизмов вывозить по договору с заказчиком на 
муниципальные полигоны утилизации отходов 3 класса опасности по 
специальному разрешению ГорЦГСЭН; 

− Отходы связанные с работой автотранспорта и строительной 
техники решаются в составе разрешительной документации и в данном проекте 
не рассматриваются; 

Контроль за соблюдением закона об охране природы обязаны 
осуществлять руководители всех подразделений работающих на объекте. 
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5. ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
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5. Технологическая карта на монтаж стеновых сэндвич - панелей 
5.1 Область применения 
 
Технологическая карта разработана на комплекс работ по монтажу 

стеновых ограждений из легких металлических панелей типа “сэндвич”. 
Наружные стеновые панели выполняют не только ограждающие, но и 

эстетические функции для возводимого здания. 
В состав работ, последовательно выполняемых, при монтаже панелей 

входят: 
- разметка мест установки панелей; 
- установка панелей на опорные поверхности; 
- выверка и закрепление панелей в проектном положении. 
Работы следует выполнять, руководствуясь требованиями следующих 

нормативных документов: 
- СП 48.13330.2011 . Организация строительного производства; 
- СП 70.13330.2012 . Несущие и ограждающие конструкции; 
- СНиП 12-03-2001. Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 

требования; 
- СНиП 12-04-2002. Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 

Строительное производство. 
 
5.2 Организация и технология выполнения работ 
 
Монтаж панелей осуществляют в соответствии с требованиями СП, 

Рабочего проекта, Проекта производства работ и инструкций заводов-
изготовителей стеновых панелей. Замена панелей и материалов, 
предусмотренных проектом, допускается только по согласованию с проектной 
организацией и заказчиком. 

Наружные стеновые панели устанавливают в самостоятельном 
монтажном потоке после монтажа каркаса и покрытия всего здания или части 
его на участке стены в пределах температурного шва. Панели наружных стен 
приняты длиной 6 м при высоте 1,2 м. 

 
5.2.1 Подготовительные работы 
 
Перед началом монтажных работ необходимо составить план размещения 

сэндвич-панелей на объекте, учитывая их тип, марку и удобство переноса к 
месту монтажа с минимальными перестановками крана и передвижной вышки. 

Техническая подготовка монтажа заключается в обеспечении проектной и 
монтажной документацией, которая должна включать: 

• планы раскладки панелей по фасадам совместно с комплектовочными 
ведомостями на сэндвич-панели; 
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• способ крепления сэндвич-панелей к несущим конструкциям в крайних 
и промежуточных полях (тип и количество крепежных винтов, шурупов, 
заклепок); 

• решения отдельных узлов и элементов монтажа; 
• спецификации (ведомости комплектации) фасонных изделий и 

уплотнителей; 
• технологический регламент монтажа и монтажные схемы. 
Подготовку проектно-монтажной документации и проведение монтажных 

работ необходимо поручать специализированным (лицензированным) фирмам, 
имеющим опыт проведения подобных работ. 

Перед началом монтажа панелей необходимо завершить все работы по 
монтажу каркаса здания, особенно сварочные работы, проверить качественное 
выполнение монтажа несущих конструкций и опорных узлов с точки зрения их 
соответствия проектной документации (горизонтальность, вертикальность, 
плоскостность, параллельность), что является условием для качественного 
исполнения монтажа сэндвич-панелей. До монтажа сэндвич-панелей 
необходимо выполнить работы по нанесению антикоррозионного 
лакокрасочного покрытия на металлические конструкции каркаса в местах 
примыкания внутренних поверхностей сэндвич-панелей или на весь каркас. 
Окраска конструкций после монтажа сэндвич-панелей весьма затруднительна, а 
поверхности примыкания к ним окажутся недоступными для окраски. 

Распаковать контейнеры (при железнодорожной упаковке), произвести 
осмотр панелей. Разместить пачки по маркам и в количествах, необходимых на 
данный элемент фасада и кровли, на подготовленные площадки вблизи места 
монтажа, с учетом свободного перемещения крана и других транспортных 
средств. 

Разгрузку и складирование панелей на приобъектном складе производят 
вертикально в кассеты. Кассеты должны вмещать такое количество панелей, 
которое необходимо для монтажа их между двумя колоннами на всю высоту 
здания. Располагают кассеты таким образом, чтобы кран с монтажной стоянки 
мог устанавливать их в проектное положение без изменения вылета стрелы. 

Пакеты стеновых и кровельных панелей должны храниться уложенными 
в один или несколько ярусов, суммарная высота которых должна быть не более 
2,4 м. Нижний пакет панелей должен быть уложен на деревянные подкладки 
толщиной не менее 10 см, и расположенные с шагом не более 1 метра, 
обеспечивающие небольшой уклон пакетов панелей при складировании, для 
самотека конденсата. При хранении панелей, упакованных в ящики, высота 
ярусов не ограничивается. На рисунке 6.1 приведена схема складирования 
пакетов панелей. 

Во время промежуточного хранения на открытом воздухе панели 
необходимо защищать от воздействия солнца, атмосферных осадков и пыли 
пологом, обеспечивающим эффективное проветривание хранящихся панелей. 
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Рисунок 5.1 - Схема складирования  пакетов стеновых и кровельных 

панелей 
 
Разгрузку панелей производить с помощью специальных 

приспособлений, исключающих воздействие грузовых строп на боковые 
кромки панелей в соответствии с рисунком 2. При разгрузке панелей длиной 
более 6 метров применяется траверса согласно рисункам 4 и 5. Допускается 
разгружать только по одному пакету панелей 

 

 
Рисунок 5.2 - Схема строповки пакетов панелей длиной до 6м 

 

 
 

Рисунок 5.3 - Схема строповки пакетов панелей длиной  6-8 м 
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Рисунок 5.4 - Схема строповки пакетов панелей длиной 8-12 м 
 
Произвести окончательную нивелировку с простановкой отметок низа 

сэндвич-панелей на всех колоннах. Проставить отметки верха и низа панелей 
по оконным, воротным ригелям и верха панелей под кровлей с учетом 
монтажного размера панелей 1160 мм (1000, 1095 мм в зависимости от вида 
панели), зазора между панелями и замка в целях предотвращения ошибок при 
монтаже.  

Монтаж стеновых трехслойных сэндвич-панелей осуществляется с 
внешней стороны конструкций при использовании автомобильного крана КС 
55731 и передвижной вышки. Для установки и перемещения вышки 
необходимо выровнять прилегающую к зданию территорию шириной не менее 
2,5 м, а также площадку внутри здания. При этом необходимо оставлять между 
вышкой и несущей конструкцией монтажный зазор около 300 мм, чтобы не 
допустить повреждения поверхности сэндвич-панелей. 

 
5.2.2 Основные работы 
 
До начала монтажа кровельных и стеновых панелей необходимо 

подкрасить все сварные соединения металлоконструкции согласно 
технологической карте на окраску металлической поверхностей. 

 
Панели стен монтируют на всю высоту здания  
Монтаж выполняет звено из четырех монтажников. Два монтажника 

находятся на земле и выполняют все подготовительные работы, другие два 
монтажника устанавливают и закрепляют панели.  

Панели стен монтируют участками между колоннами на всю высоту 
здания попанельно. Монтаж выполняет звено из четырех монтажников. Два 
монтажника М1 и М2 находятся на земле и выполняют все подготовительные 
работы, другие два монтажника М3 и М4 устанавливают и закрепляют панели.  

В качестве рабочих мест монтажников используются вышка передвижная 
самоходная ВПС - 12.  
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Рисунок 5.5 - Транспортировка и монтаж стеновых и кровельных панелей 
 
Сэндвич панели монтируются с помощью вакуумного подъемника и 

крепятся на металлические колонны специальными саморезами под сэндвич с 
самонарезающейся резьбой, уплотнительной резинкой, длиной, 
соответствующей большему расстоянию, чем толщина панели и каркаса, с 
выходом из каркаса на 10-20мм. При этом следует закрывать стыки и торцы 
панелей доборными элементами, которые крепятся к панелям и конструкциям 
при помощи саморезов небольшой длины или заклепок. Также используются 
доборные элементы для прочих фрагментов конструкций (цоколи, кровли и 
т.д.). В зазоры между панелями и доборными элементами, а также в прочие 
отверстия рекомендуется прокладывать минеральную вату или использовать 
монтажную пену. Между каркасом и панелями можно использовать 
уплотнительную ленту. В стыках замковых соединений панелей следует 
использовать силиконовый герметик, накладываемый равномерно и 
непрерывно на чистую и сухую поверхность. Необходимо убедиться, что 
несущие конструкции (колонны и фундамент) установлены так, чтобы 
обеспечить правильный уровень монтируемых панелей. Первую панель обычно 
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монтируют, начиная с угла стены. Чтобы исключить передвижение воздуха и 
пара сквозь места соединения панелей, они должны быть плотно соединены.  

Узлы соединения панелей смотреть на графическом листе. 
Непосредственно перед монтажом положить панель на прокладки из 

полистирола, дерева или пенопласта, можно прямо на той же пачке, проверить 
целостность панели, замковых частей, проверить цвет панели. Удалить 
защитную пленку с замковых соединений, мест прилегания панели к несущим 
конструкциям, и с мест расположения крепежных элементов. 

Перед монтажом первой стеновой панели, установить и закрепить на 
цоколе здания цокольный нащельник. 

Пример подвески стеновых панелей при вертикальном перемещении 
приведены на рисунке 5.5. Высверливание отверстий в панелях выполняется в 
местах дальнейшей установки крепёжных элементов или в местах, 
закрывающихся окантовками, нащельниками после монтажа панелей. Захват 
панели осуществляется таким образом, чтобы панель находилась в равновесии. 
Перемещение панели контролируется во время подъёма с помощью 
управляющего троса, прикреплённого к торцу панели, при этом необходимо 
закрепить предохранительный (страховочный) ремень вокруг панели перед её 
подъёмом в соответствии с рисунком 5.6. При вертикальной раскладке панели 
обычно монтируются шипом вперёд, начиная монтаж с угла здания. 
Совместить отметки на колонне (ригеле) с краями панели. Монтажный зазор 
между торцами панелей, между панелями и кровлей, цоколем, примыкающими 
стенами и т.п. должен быть 20- 30 мм (рис. 5.6). Зазор в замковом соединении 
между панелями 1-1,5 мм необходимо задавать с помощью дистанционных 
прокладок, вставляемых по краям панели в замок при установке (рис. 5.6). 
Оказывать чрезмерное давление при стыковке панелей запрещено, между 
панелями должен быть гарантированный зазор, в избежании выпучивания 
металлического листа в замковом соединении. Проверить строительным 
уровнем вертикальность (горизонтальность) кромки панели.  

 

 
 Рисунок 5.6 - Монтажные зазоры при монтаже стеновых панелей 
 
Начернить место сверления. Самонарезающие винты устанавливаются в 

горизонте стеновых панелей по 2 в каждый стеновой прогон на расстоянии 
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50мм от краев панели. Увеличение расстояний в стыке панелей и расстояний 
между саморезами и стыком недопустимо - т.к. фасонные элементы, 
закрывающие этот стык, рассчитаны именно на эти размеры, и в случае 
увеличения расстояния головка самореза будет мешать нормальной установке 
фасонных элементов. Удалить дистанционные прокладки. Затяжка саморезов 
производится до устранения выгиба металлической шайбы. Выгиб внутрь 
шайбы означает чрезмерную затяжку - что недопустимо. Крепление панелей 
всегда надо начинать с верхнего торца панели и продолжать крепление к 
ригелям, опускаясь вниз. Не допускается оставлять незакреплённым верх 
панели при перерыве работ, т. к. это может привести к поломке панели. Панели, 
стыкующиеся с окном, дверью, воротами требуют повышенного внимания, из-
за стыковки с ригелями и соседними панелями. Эти панели требуют иногда 
вырезки части панели под проем. Вырезка производится на месте монтажа 
электрическим лобзиком после разметки. Резка панелей с применением 
абразивных кругов запрещается в связи с повреждением лакокрасочного 
покрытия из-за местного перегрева. После резки поверхность облицовок панели 
очистить от металлической стружки и базальтовой пыли. 

Обязательно при разметке учитывать монтажные зазоры, составляющие 
20-30 мм между панелями и оконными или дверными блоками. После контроля 
горизонтальности линий реза строительным уровнем с двух сторон панели, 
производится рез по обеим сторонам, прорезается минеральная вата и 
удаляется кусок панели. В случае невозможности резания на смонтированной 
панели (выступающие части ригеля внутрь панели, близкое расположение 
конструкций, и т.д.) на панель наносится разметка с внутренней стороны 
панели непосредственно в месте монтажа, без закрепления панели саморезами. 
После чего панель снимается и кладется на специальные подставки. Разметка 
переносится на наружную сторону. Резка панели производится с обеих сторон, 
по разметке, электролобзиком, после чего вата прорезается острым ножом и 
удаляется кусок панели с минеральной ватой. Подъем панели с вырезом к месту 
монтажа производить с особой осторожностью, т.к. панель потеряла свою 
начальную несущую способность.  

Затем следующая панель вставляется в замок с ранее смонтированной 
панелью, (при этом контролируется вертикальность панели) и закрепляется 
винтами, аналогично предыдущей. При монтаже необходимо следить за 
плотностью прилегания шипа в замках панелей. 

После окончания монтажа стеновых и кровельных панелей монтажные 
зазоры заполняются герметиком, минеральной ватой. После чего на монтажные 
зазоры устанавливаются нащельники. Проверить тщательно заполнение и 
герметизацию монтажного зазора маски нащельника свеса кровли. Угловые 
нащельники крепить начиная с нижнего. На нащельниках произвести подрезку 
торцов для плотного и герметичного прилегания соединений и стыков. 
Нащельники окон, дверей, ворот, начинать монтировать с нижнего нащельника. 
Нанести герметик с внутренней стороны шириной 10-15 мм. на все края 
нащельников обращенные вверх для предотвращения проникновения воды.   
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После монтажа наружных нащельников произвести герметизацию 
монтажной пеной изнутри помещения тех монтажных зазоров, которые 
недостаточно были загерметизированы снаружи здания. После затвердения 
пены срезаются ее излишки и монтируются внутрение нащельники в такой 
последовательности: 

-Внутренние нащельники цоколя. 
-Внутренние нащельники свеса. 
-Внутренние угловые нащельники. 
-Внутренние нащельники конька. 
-Внутренние нащельники торца кровли. 
-Внутренние нащельники окон, дверей, ворот. 
После завершения всех монтажных работ с панелей и нащельников 

удаляется защитная пленка как снаружи, так и внутри здания. Отмыть следы 
грязи на панелях и нащельниках влажной тряпкой. При неэффективности этого 
способа воспользоваться тряпкой смоченной в растворителях - уайт-спирит, 
646 или ацетон. Не более 40 возвратно-поступательных движения за 1 раз, при 
не удалении следов грязи повторить через 30-40 мин. 

 
5.2.3 Заключительные работы 
 
После завершения основных работ очистить строительную площадку от 

строительного мусора, снять ограждения и предупредительные знаки опасных 
зон. Убрать с территории технологическое оборудование, оснастку и 
инструменты.  

Передать подрядчику исполнительную и техническую документацию на 
выполненные работы. 

 
5.3 Требования к контролю качества  
 
Контроль и оценку качества работ при монтаже панелей выполняют в 

соответствии с требованиями нормативных документов: 
СП 48.13330.2011 . Организация строительного производства; 
СП 70.13330.2012 . Несущие и ограждающие конструкции; 
ГОСТ 26433.2-94. Правила выполнения измерений параметров зданий и 

сооружений. 
С целью обеспечения необходимого качества монтажа панелей 

монтажно-сборочные работы должны подвергаться контролю на всех стадиях 
их выполнения. Производственный контроль подразделяется на входной, 
операционный (технологический), инспекционный и приемочный. Контроль 
качества выполняемых работ должен осуществляться специалистами или 
специальными службами, оснащенными техническими средствами, 
обеспечивающими необходимую достоверность и полноту контроля, и 
возлагается на руководителя производственного подразделения (прораба, 
мастера), выполняющего монтажные работы. 
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Панели, поступающие на объект, должны отвечать требованиям 
соответствующих стандартов, технических условий на их изготовление и 
рабочих чертежей. 

До проведения монтажных работ панели, соединительные детали и 
средства крепления, поступившие на объект, должны быть подвергнуты 
входному контролю. Количество изделий и материалов, подлежащих входному 
контролю, должно соответствовать нормам, приведенным в технических 
условиях и стандартах. 

Входной контроль проводится с целью выявления отклонений от этих 
требований. Входной контроль поступающих панелей осуществляется внешним 
осмотром и путем проверки их основных геометрических размеров, отсутствия 
повреждений лицевой поверхности панелей. Каждое изделие должно иметь 
маркировку, выполненную несмываемой краской. 

Панели, соединительные детали, а также средства крепления, 
поступившие на объект, должны иметь сопроводительный документ (паспорт), 
в котором указываются наименование конструкции, ее марка, масса, дата 
изготовления. Паспорт является документом, подтверждающим соответствие 
конструкций рабочим чертежам, действующим ГОСТам или ТУ. 

Результаты входного контроля оформляются Актом и заносятся в Журнал 
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. 
Не допускается применение не предусмотренных проектом подкладок для 
выравнивания монтируемых элементов по отметкам без согласования с 
проектной организацией. 

При операционном (технологическом) контроле надлежит 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 
Журнале работ по монтажу строительных конструкций. 

По окончанию монтажа панелей производится приемочный контроль 
выполненных работ, при котором проверяющим представляется следующая 
документация: 

− журнал работ по монтажу строительных конструкций; 
− акты освидетельствования скрытых работ; 
− акты промежуточной приемки смонтированных панелей; 
− исполнительные схемы инструментальной проверки 

смонтированных панелей; 
− документы о контроле качества сварных соединений; 
− паспорта на панели. 



 

При инспекционном
работ выборочно по усмотрению
целью проверки эффективности
контроля. Этот вид контроля
монтажных работ. 

Результаты контроля
заказчика, авторским надзором
контролирующих производство
Журнал работ по монтажу
приведена в Приложении
журнале работ (Рекомендуемая
48.13330.2011). Вся приемо
требованиям СП 48.13330.2011.

Качество производства
соблюдению необходимой
выполнении взаимосвязанных
изложенным в Проекте
работ, а также в Схеме операционного

Контроль качества
строительную площадку

На объекте строительства
авторского надзора проектной
строительных конструкций
антикоррозийной защиты

 
5.4 Потребность в
 
Механизация строительных

быть комплексной и
оборудования, средств малой
инвентаря и приспособлений

Эффективность монтажа
применяемых монтажных
геометрических размеров
характеристики монтажной
монтажных работ, технических

Подбор самоходного
Подбираем кран по

элемент – металлическая
Требуется подобрать

монтажа 10,91 м с размерами
Для строповки элемента

3,8 м).  
Определяем монтажные
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инспекционном контроле надлежит проверять
выборочно по усмотрению заказчика или генерального
проверки эффективности ранее проведенного

Этот вид контроля может быть проведен

Результаты контроля качества, осуществляемого техническим
авторским надзором, инспекционным контролем

контролирующих производство и качество работ, должны
работ по монтажу строительных конструкций (Рекомендуемая

Приложении 1*, СП 70.13330.2012) и фиксируются
работ Рекомендуемая форма приведена в Приложении

Вся приемо-сдаточная документация должна
СП 48.13330.2011. 

зводства работ обеспечивается выполнением
необходимой технологической последовательности

взаимосвязанных работ и техническим контролем
в Проекте организации строительства и Проекте

также в Схеме операционного контроля качества работ
Контроль качества монтажа ведут с момента поступления

строительную площадку и заканчивают при сдаче объекта в
объекте строительства должен вестись Общий журна

надзора проектной организации, Журнал работ
строительных конструкций, Журнал сварочных
антикоррозийной защиты сварных соединений, Журнал геодезических

ебность в материально-технических ресурсах

Механизация строительных и специальных строительных
комплексной и осуществляться комплектами строительных

оборудования средств малой механизации, необходимой монтажной
приспособлений. 

Эффективность монтажа панелей в значительной
применяемых монтажных кранов. Выбор крана для монтажа
геометрических размеров, массы и расположения монтируемых
характеристики монтажной площадки, объема и 

работ технических и эксплуатационных характеристик
самоходного стрелового крана 

Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу 
металлическая ферма (Мэ=0,88 т; hг=2,1 м; l= 18 м

ся подобрать кран для монтажа конструкций
м с размерами в осях 45,0х66,90 м. 

строповки элемента используется строп 2СТ-10

Определяем монтажные характеристики: 

проверять качество монтажных 
или генерального подрядчика с 

проведенного производственного 
проведен на любой стадии 

осуществляемого техническим надзором 
инспекционным контролем и замечания лиц, 

работ должны быть занесены в 
конструкций (Рекомендуемая форма 

и фиксируются также в Общем 
приведена в Приложении 1*, СП 

документация должна соответствовать 

обеспечивается выполнением требований к 
технологической последовательности при 

техническим контролем за ходом работ, 
строительства и Проекте производства 

качества работ. 
момента поступления конструкций на 

сдаче объекта в эксплуатацию. 
Общий журнал работ, Журнал 
Журнал работ по монтажу 

сварочных работ, Журнал 
Журнал геодезических работ. 

технических ресурсах 

специальных строительных работ должна 
комплектами строительных машин, 

необходимой монтажной оснастки, 

значительной мере зависит от 
крана для монтажа зависит от 

расположения монтируемых панелей, 
 продолжительности 

эксплуатационных характеристик крана. 

элементу – наиболее тяжелый 
18 м). 

конструкций здания высотой 

10-4 (m=0,0948 т,  = 



 

 
1. Монтажная масса
 
Мм=Мэ+Мг= 0,88+0,0948=0,9748 
 
2. Высота подъема
 
Нк=h0+hp+hэ+
 
где:  – максимальная

 – запас по высоте
 – высота элемента
 – высота грузозахватного

 
Вылет крюка и длину
− в выбранном

(высота здания 10,91 м ширина
−  определяем

горизонтали от крайней
− определяем положение

(земли); 
−  через точку

рациональное расположение
− пересечения

удаленного элемента от крана
− определяем положение

горизонтали от точки К
стоянки крана; 

− замеряем в масштабе
Получаем соответственно

2(hn)=28,19м; вылет крюка
Подбор стрелового

5.7. 
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Монтажная масса: 

= 0,88+0,0948=0,9748 т;                                                         (5.1)

Высота подъема крюка: 

э+hг=10,91+0,5+2,1+3,8=17,31 м;                                        (5.2)

максимальная высотная отметка монтажа  = 10,91 
запас по высоте = 0,5 м; 
высота элемента в монтажном положении = 2,1 
высота грузозахватного устройства = 3,8 м

крюка и длину стрелы определяем графически для
выбранном масштабе вычерчиваем поперечный

м, ширина 18 м), получаем точки АВСД
определяем положение точки Е на расстоянии
от крайней точки контура (от точки С); 

определяем положение оси М - N: 1,5 м от уровня

через точку Е под углом 60 градусов к оси
рациональное расположение стрелы крана при работе) проводим

пересечения с прямой, проходящей через центр
а от крана (точка Р); 

определяем положение оси вращения крана 0
от точки К откладываем 1,5 м), получаем точку

замеряем в масштабе длины линий: АР; АТ и РК
Получаем соответственно высоту подъема стрелы крана

вылет крюка L = 18,1 м и длину стрелы Lc = 33,13 
Подбор стрелового крана графическим методом представлен

;                                                         (5.1) 

м;                                        (5.2) 

монтажа  = 10,91 м; 

положении = 2,1 м; 
устройства = 3,8 м. 

графически для этого: 
вычерчиваем поперечный контур здания 

точки АВСД; 
расстоянии 1,0 м по вертикали и 

м от уровня стоянки крана 

градусов к оси М - N (наиболее 
работе проводим прямую ЕК до 

проходящей через центр тяжести самого 

вращения крана 0-0 (на оси М - N по 
получаем точку Т на уровне 

АР АТ и РК. 
елы крана Нк = 30,19– 

стрелы Lc = 33,13 м, Мм=0,97 т. 
методом представлен на рисунке 
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Рисунок 5.7 - Подбор стрелового крана, оборудованого гуськом, 

графическим методом 
 
Подбираем по каталогам самоходный стреловой кран на автомобильном 

ходу: Галичанин КС-55731 со следующими рабочими параметрами: длина 
основной стрелы – 40 м; вылет стрелы - 20 м; высота подъема– 34 м; 
грузоподъемность  1,8 т, рисунок 5.8. 
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Рисунок 5.8 - Самоходный стреловой кран на автомобильном ходу 

Галичанин КС-55731, грузовысотные характеристики 
 
Привязка автомобильного крана к зданию 
Поперечная привязка путей крана 
Установку самоходных кранов у здания и сооружения производят, 

соблюдая безопасное расстояние между зданием и краном. Поперечную 
привязку крана можно выполнить по формуле: 

 
В = Rпов + 1 = 8500 мм;                                                                            (5.3) 
 
где - Rпов – радиус поворотной части крана, 7500 мм. 
 
Определение зон влияния автомобильного крана 
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В целях создания условий безопасного ведения работ действующие 
нормативы предусматривают различные зоны. 

Монтажная зона – это пространство, где возможно падение груза 
(подмости) при установке и закреплении элементов. Она равна контуру здания, 
длине элемента 6 м плюс 5 м (минимальное расстояние отлета груза, 
падающего со здания высотой до 20 м по РД 11.06-2007). 

Зона обслуживания крана – это пространство, находящееся в пределах 
линии описываемой крюком крана. Она равна 20 м. 

Опасная зона работы крана – это пространство, где возможно падения 
груза при его перемещении с учетом его вероятного рассеивания при падении. 

Границы опасной зоны определяются: 
 
Rоп = Rmax + 0,5 · b + l + l без = 20+0,5·0,15 +6 +7=33,075  м;                  (5.4) 
 
где Rmax – максимальный рабочий вылет стрелы, 20 м. 

b – ширина монтируемого элемента, 0,15 м. 
l – длина монтируемого элемента,6  м. 
lбез – дополнительное расстояние для безопасной работы, 4 м. 

Средства малой механизации, оборудование, инструмент и 
технологическая оснастка, необходимые для выполнения монтажных работ, 
должны быть скомплектованы в нормокомплекты в соответствии с технологией 
выполняемых работ. 

 
Таблица 5.1 - Машины и технологическое оборудование для монтажа 

сэндвич - панелей 
Наименование 
технологического 
процесса и его 
операцй 

Наименование машины, 
технологического оборудования, тип, 
марка 
 

Основная 
техническая 
характеристика, 
параметр 

Кол-во 

Подача сендвич-
панелей 

Кран автомобильный, КС-55731 Q=25-1,8 т 1 

Строповка панели Вакуумный подъемник Clad Doy 1 
 
 
 
Таблица 5.2 - Технологическая оснастка, инструмент, инвентарь и 

приспособления 
 

Наименование 
технологического 
процесса и его 
операцй 

Наименование технологической 
оснастки, инструмента,инвентаря и 
приспособлений, тип, марка 
 

Основная 
техническая 
характеристика, 
параметр 

Кол-во 

 Оттяжки из пенькового каната d=15+20 мм 2 
Рабочее место 
монтажников 

Вышка передвижная самоходная ВПС - 12 1 

Определение 
разности высот м/у 

Нивелир 2Н-КЛ 2 
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нескол. точками 
 
Измерение 
горизонт. и 
вертикальных углов 
 

Теодолит 2Т-30П 1 

Измерение длины Рулетка стальная РС-20 ГОСТ 7502-69 1 
Измерение 
горизонтальных 
углов 
 

Уровень строительный УС2-II ГОСТ 9416-83 2 

 Отвес стальной строительный ГОСТ 7948-80 2 
 Инвентарная винтовая стяжка - 1 
 Подкосы - 2 
 Лом стальной монтажный ГОСТ 2310-77* 2 
Сверление 
отверстий 

Электродрель DI600 2 

Установки 
крепежных шурупов 

Шуруповерт ручной электрический SFS intec 2 

Резка панелей Циркульная пила  1 
Нанесение 
герметиков 

Ручной пистолет-аппликатор  2 

Средства 
индивидуальной 
защиты 

Каски строительные - 4 

Средства 
индивидуальной 
защиты 

Жилеты оранжевые - 4 

 
5.5 Техника безопасности и охрана труда 
 
При производстве монтажных работ следует руководствоваться 

действующими нормативными документами: 
СНиП 12-03-2001. Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 

требования; 
СНиП 12-04-2002. Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 

Строительное производство. 
Ответственность за выполнение мероприятий по технике безопасности, 

охране труда, промсанитарии, пожарной и экологической безопасности 
возлагается на руководителей работ, назначенных приказом. Ответственное 
лицо осуществляет организационное руководство монтажными работами 
непосредственно или через бригадира. Распоряжения и указания 
ответственного лица являются обязательными для всех работающих на объекте. 

Охрана труда рабочих должна обеспечиваться выдачей администрацией 
необходимых средств индивидуальной защиты (специальной одежды, обуви и 
др.), выполнением мероприятий по коллективной защите рабочих (ограждения, 
освещение, вентиляция, защитные и предохранительные устройства и 
приспособления и т.д.), санитарно-бытовыми помещениями и устройствами в 
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соответствии с действующими нормами и характером выполняемых работ. 
Рабочим должны быть созданы необходимые условия труда, питания и отдыха. 
Работы выполняются в спецобуви и спецодежде. Все лица, находящиеся на 
строительной площадке, обязаны носить защитные каски. 

Решения по технике безопасности должны учитываться и находить 
отражение в организационно-технологических картах и схемах на производство 
работ. 

Монтажные работы следует вести только при наличии проекта 
производства работ, технологических карт или монтажных схем. При 
отсутствии указанных документов монтажные работы вести запрещается. 

В проектах производства работ следует предусматривать рациональные 
режимы труда и отдыха в соответствии с различными климатическими зонами 
страны и условиями труда. 

Порядок выполнения монтажа панелей, определенный проектом 
производства работ, должен быть таким, чтобы предыдущая операция 
полностью исключала возможность опасности при выполнении последующих. 

Монтаж панелей должны проводить монтажники, прошедшие 
специальное обучение и ознакомленные со спецификой монтажа конструкций. 

Работы по монтажу конструкций разрешается производить только 
исправным инструментом, при соблюдении условий его эксплуатации. 

Перед допуском к работе по монтажу конструкций руководители 
организаций обязаны обеспечить обучение и проведение инструктажа по 
технике безопасности на рабочем месте. Ответственность за правильную 
организацию безопасного ведения работ на объекте возлагается на 
производителя работ и мастера. 

Рабочие, выполняющие монтажные работы, обязаны знать: 
- опасные и вредные для организма производственные факторы 

выполняемых работ; 
- правила личной гигиены; 
- инструкции по технологии производства монтажных работ, содержанию 

рабочего места, по технике безопасности, производственной санитарии, 
противопожарной безопасности; 

- правила оказания первой медицинской помощи. 
В целях безопасности ведения работ на объекте бригадир обязан: 
− перед началом смены лично проверить состояние техники 

безопасности во всех рабочих местах руководимой им бригады и немедленно 
устранить обнаруженные нарушения. Если нарушения не могут быть 
устранены силами бригады или угрожают здоровью или жизни работающих, 
бригадир должен доложить об этом мастеру или производителю работ и не 
приступать к работе; 

− постоянно в процессе работы обучать членов бригады безопасным 
приемам труда, контролировать правильность их выполнения, обеспечивать 
трудовую дисциплину среди членов бригады и соблюдение ими правил 
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внутреннего распорядка и немедленно устранять нарушения техники 
безопасности членами бригады; 

− организовать работы в соответствии с проектом производства 
работ; 

− не допускать до работы членов бригады без средств 
индивидуальной защиты, спецодежды и спецобуви; 

− следить за чистотой рабочих мест, ограждением опасных мест и 
соблюдением необходимых габаритов; 

− не допускать нахождения в опасных зонах членов бригады или 
посторонних лиц. Не допускать до работы лиц с признаками заболевания или в 
нетрезвом состоянии, удалять их с территории строительной площадки. 

Лицо, ответственное за безопасное производство работ, обязано: 
- ознакомить рабочих с Рабочей технологической картой под роспись; 
- следить за исправным состоянием инструментов, механизмов и 

приспособлений; 
- разъяснить работникам их обязанности и последовательность 

выполнения операций. 
Перед началом работ машинист грузоподъемного крана должен 

проверить: 
− механизм крана, его тормоза и крепление, а также ходовую часть и 

тяговое устройство; 
− смазку передач, подшипников и канатов; 
− стрелу и ее подвеску; 
− состояние канатов и грузозахватных приспособлений. 
Для безопасного выполнения монтажных работ кранами их владелец и 

организация, производящая работы, обязаны обеспечить соблюдение 
следующих требований: 

а) на месте производства работ по монтажу конструкций, а также на 
кране не должно допускаться нахождение лиц, не имеющих прямого 
отношения к производимой работе; 

б) строительно-монтажные работы должны выполняться по проекту 
производства работ, в котором должны предусматриваться: 

- соответствие устанавливаемого крана условиям строительно-монтажных 
работ по грузоподъемности, высоте подъема и вылету (грузовая характеристика 
крана); 

- обеспечение безопасных расстояний приближения крана к строениям и 
местам складирования строительных деталей и материалов; 

- перечень применяемых грузозахватных приспособлений и графическое 
изображение (схема) строповки грузов; 

- места и габариты складирования грузов, подъездные пути и т.д.; 
- мероприятия по безопасному производству работ с учетом конкретных 

условий на участке, где установлен кран (ограждение строительной площадки, 
монтажной зоны и т.п.). 
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5.6 Технико-экономические показатели 
 
Таблица 5.3 – ТЭП на монтаж стеновых сэндвич - панелей 
 

№ Наименование Единицы 
измерения 

Показатели 

1 Объем работ 100м2 9,4282 
2 Затраты труда общие чел.- час 2138,96 
4 Общая стоимость работ в ценах 1 кв. 2000г руб. 16002,73 
5 Выработкана одного рабочего в смену м2 3,25 
6 Продолжительность дни 14,5 
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6. ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 Экономика в строительстве  
6.1 Общие сведения по составлению сметной документации 
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Сметная документация составлена на основании МДС 81-35.2004 
«Методика определения стоимости строительной продукции на территории 
РФ», МДС 81-36.2004 «Указания по применению федеральных единичных 
расценок на строительные и специальные строительные работы». 

При составлении сметной документации был использован программный 
комплекс «Гранд-СМЕТА». 

Локальный сметный расчет на устройство стеновых панелей здания с 
применением федеральных единичных расценок (далее – ФЕР) на строительно-
монтажные работы ФЕР-2001 и федерального сборника сметных цен (далее 
ФССЦ) ТСЦ-2001. Индексы инфляции устанавливаются ежеквартально 
Министерством регионального развития РФ к базовым ценам на 01.01.2001. 
Использование индекса изменения сметной стоимости на 1-й квартал 2017 года 
в результате учета инфляции (индекс перевода составляет, к СМР=7,39, 
согласно Письму Минстроя России №8802-ХМ/09 от 20.03.2017 г). Объемы 
работ определены по данным пояснительной записки раздела архитектурные 
решения, а также  архитектурно-строительным и конструктивным чертежам. 

Расчет сметной стоимости произведен базисно - индексным методом. 
Размеры накладных расходов приняты по видам строительных и 

монтажных работ от фонда оплаты труда  в соответствии с МДС 81-33-2004. 
Размер сметной прибыли принят по видам строительных и монтажных 

работ от фонда оплаты труда (МДС81-25.2004). 
К категории лимитированных затрат  относят:  
− временные здания и сооружения – 1,8 % , согласно сборнику 

сметных норм затрат на строительство временных зданий и сооружений ГСНр-
81-05-01-2001 п.1,2; 

− непредвиденные затраты  - 2% , согласно МДС 81-35.2004 п.4.96. 
НДС составляет – 18%. 
Величина прямых затрат определяется по установленным сметным 

нормам (расценкам)  и ценами и пропорциональна объему работ. 
На основе локального сметного расчета на общестроительные работы, 

составлен объектный сметный расчет и сводный сметный расчет.  
Сметная документация приведена в Приложении, она включает 

локальный сметный расчет стеновых панелей здания, объектный сметный 
расчет, сводный сметный расчет стоимости строительства. 

Некоторые расценки не учитывают стоимость материалов, конструкций и 
изделий (открытые единичные расценки). В таком случае их стоимость берется 
дополнительно в зависимости от вида изделия, используемого в работе по 
сборникам сметных цен или прайс-листам. 

Согласно сводному сметному расчету стоимость строительства склада 
заготовок и комплектующих для производства котлов в городе Красноярск 
составляет 30 979 713,04 руб. 

Так же выполнен расчет и анализ локального сметного расчета на 
устройство стеновых панелей здания, основанием для выполнения сметного 
расчета послужили чертежи, разработанные в разделах АР ,СК и ТСП.  
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6.2 Анализ локальных сметных расчетов на отдельные виды работ 
 
6.2.1 Анализ локального сметного расчета на устройство стеновых 

сэндвич-панелей 
 
Стоимость устройства стеновых сэндвич-панелей склада в ценах 1 кв. 

2017 г. составила 3 126 654,26 руб. 
В таблице 6.1 представлена структура локального сметного расчета по 

экономическим элементам. 
 
Таблица 6.1 - Структура локального сметного расчета на устройство 

стеновых сэндвич-панелей склада по экономическим элементам 

Наименование элемента 
Сметная стоимость 
общестроительных 
работ, руб. 

Удельный вес, 
% 

Прямые затраты, в т.ч. 2208686,52 70,7 

- материалы 1994391,03 63,8 

- машины и механизмы 7138,74 0,2 

- ФОТ 207592,49 6,6 

Накладные расходы 222416,83 7,1 

Сметная прибыль 120715,65 3,9 

Лимитированные затраты 97888 3,1 

НДС 476947,26 15,3 

Всего 3126654,26 100,0 
 
На рисунке 6.1 представлена структура локального сметного расчета  на 

устройство стеновых сэндвич-панелей по экономическим элементам. 
 



 

 
Рисунок 6.1 - Структура
стеновых сэндвич
 
Из рисунка 6.2 видно

материалы (63,8 %), наименьший
 
6.3 Основные технико
 
Технико-экономические

технологических, планировочных
свидетельствуют о 
запроектированных параметрах

Основные технико
представлены в таблице

 
Таблица 6.2 – Основные

Красноярске 
 
Наименование показателей
 
Площадь застройки, м
Количество этажей, шт
Высота этажа, м 
Строительный объем, м
Общая площадь здания
Объемный коэффициент
Ориентировочная 

машины и 

механизмы

0,2%

ФОТ

6,6%

Накладные 

расходы

7,1%

Сметная 

прибыль

3,9%

Лимитированные 

затраты

3,1%
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Структура локального сметного расчета
стеновых сэндвич-панелей 

.2 видно, что наибольший удельный
 (63,8 %), наименьший - на машины и механизмы

Основные технико-экономические показатели проекта

экономические показатели являются обоснованием
технологических планировочных и конструктивных
свидетельствуют о целесообразности строительства
запроектированных параметрах. 

технико-экономические показатели склада
представлены в таблице 6.2. 

Основные технико-экономические показатели

Наименование показателей, единицы измерения 
 
Значение

застройки, м2 790,39
этажей, шт 1 

7,26 
Строительный объем, м3 5465,63

площадь здания, м2 753,88
коэффициент 7,25 

Ориентировочная сметная стоимость 30 979 713,04

машины и 

механизмы

Лимитированные 

затраты

НДС

15,3%

 

сметного расчета на устройство  

удельный вес приходится на 
механизмы (0,2 %). 

тели проекта 

являются обоснованием технических, 
конструктивных решений и 
строительства объекта при 

показатели склада в г. Красноярске 

экономические показатели склада в г. 

Значение 

790,39 

5465,63 
753,88 

30 979 713,04 

материалы

63,8%
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строительства, всего, руб. 
Сметная стоимость 1 м2 общей площади, руб. 41093,69 
Сметная стоимость 1 м3 строительного объема, 
руб. 

5668,10 

Продолжительность строительства, мес 4,6 
Рентабельность продаж возможная, % 2,3 

 
Расчетное значение объемного коэффициента Коб определяем по формуле 
 

Коб = µстр¶общ
= ��Z�,Z�  ���,�� = 7,25                                                                        (6.1) 

 
где Vстр = 5465,63 м3  – строительный объем здания; 

Sобщ=753,88 м2 - общая площадь здания. 
Расчетное значение сметной стоимости 1 м2 площади здания определяем 

по формуле 
 

С = С см¶общ
= �� W�W �	�,�����,�� = 41093,69 руб./м2                                            (6.2) 

 
где Ссм= 30 979 713,04 рублей, согласно сводному сметному расчету 

стоимости строительства [приложение Г]. 
Расчетное значение сметной стоимости 1 м3 объема здания определяем 

по формуле 
 

С = С смµстр
= �� W�W �	�,����Z�,Z� = 5668,10 руб./м3                                               (6.3) 

где Ссм= 30 979 713,04  рублей, согласно сводному сметному расчету 
стоимости строительства [приложение Г]. 

Рыночная (возможная) стоимость 1 кв. м площади (общей) определяется 
на текущий момент времени. 

Рентабельность продаж возможная определяется по формуле 
 

%3,2%100
)( 2 =×

×
−×

=
ЦS

СЦS
Rпп

общ

мобщ                                                    (6.4) 

 
где Ц=42063 – рыночная стоимость 1 м2 площади. 
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Заключение 
 

В результате выпускной квалификационной работы были проработаны 
основные вопросы проектирования и строительства склада заготовок и 
комплектующих для производства котлов в городе Красноярск.  

Склад заготовок и комплектующих для производства котлов в городе 
Красноярск запроектирован одноэтажным. Склад запроектирован в 
металлическом каркасе, высота этажа - 7,25 м до низа перекрытий, 6 м до низа 
кран-балки. За относительную отметку 0,000 принят уровень чистого пола 
первого этажа. Отметка уровня земли – переменная. Высота здания в верхней 
точке 10,52 м от уровня чистого пола первого этажа. 

Конструктивная система здания - каркасная.  
Устойчивость и геометрическая неизменяемость здания обеспечивается: в 

поперечном направлении – конструкциями несущих рам; в продольном 
направлении – системой вертикальных связей и распорок между рамами. 
Каркас здания предусматривается из стальных прокатных двутавров №35Ш2 и 
металлических ферм. 

Здание в плане представляет прямоугольную форму. 
Размеры склада в плане: 
 между осями 1-8 – 40000 мм; 
 между осями А-Г – 18000 мм. 
Склад оборудован кран-балкой с грузоподъемностью Q = 3,2т. 
В рамках выпускной квалификационной работы выполнен расчет 

поперечной рамы здания с использованием программного комплекса SCAD 
Office по плоской схеме. Также проведен расчет и конструирование колонны и 
стропильной фермы. 

Проведено технико-экономическое сравнение фундаменты из забивных 
свай и фундамента из буронабивных свай. Исходя из существующих 
инженерно-геологических условий и технико-экономических показателей, 
принят фундамент из буронабивных свай.  

В работе мною был разработан проект производства работ в составе  
технологической карты, объектного строительного генерального плана на 
возведение надземной части склада. 

Монтаж надземной части сооружений выполняются самоходным 
стреловым краном на автомобильном ходу Галичанин КС-55731. Кран 
подобран по наиболее тяжелому элементу – металлическая ферма 0,88 т. 

Технологическая карта разработана на комплекс работ по монтажу 
стеновых ограждений из легких металлических панелей типа “сэндвич”. 

Технико-экономические показатели технологической карты на монтаж 
стеновых «сэндвич» панелей. 
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Продолжительность выполнения работ, принимается исходя из графика 
производства работ и равна 14,5 дней.  

Затраты труда  подсчитываются в калькуляции трудовых затрат и 
составляют 100,61 чел.- см. 

Общий объем работ составляет  – 942,82 м2.  
Работы ведутся в 2 смены комплексной бригадой из 10 человек.  
На строительном генеральном плане  запроектированы: бытовой городок, 

склады для хранения материалов, площадка для сборки строительного мусора, 
площадка для помывки колес машин, пост охраны, автостоянка для личного 
транспорта, временные дороги, временные сооружения. Выполнены поперечная 
и продольная привязки крана к зданию, определены зоны действия крана и 
опасных факторов. Запроектированы временные и постоянные коммуникации с 
учетом пожаротушения и электроснабжения. 

В ходе выпускной квалификационной работы была разработана и 
проанализирована сметная документация в составе:  

-  локальная смета; 
- объектная смета; 
- сводный сметный расчет. 
Сметная стоимость была определена в текущем уровне цен – на I квартал 

2017 года, перевод в текущий уровень цен производится путем применения 
индексов к общей стоимости строительства. 

Анализ сметной документации произведен путем составления диаграмм 
по составным элементам и разделам сметной документации.  

Общая сметная стоимость строительства на 1-ый квартал 2017 года 
составляет 30979713,04 тыс. руб. 
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Актуализированная редакция СНиП 2.02.01-83*. Введ. 20.05.2011. – Москва: 
Минрегион России,2010 – 166с. 

25. СП 24.13330.2011 Свайные фундаменты. Актуализированная 
редакция СНиП 2.02.03-85. Введ. 20.05.2011. – Москва: Минрегион России,2010 
– 74с. 

26. Проектирование фундаментов неглубокого заложения: 
методические указания к курсовому проекту для студентов специальностей 
270102,270105, 270114, 270115/ сост. Ю.Н. Казаков, Г.Ф. Шишканов. - 
Красноярск: СФУ 2008., 60 с. 

27. Проектирование свайных фундаментов из забивных свай: учебно-
методическое пособие для  курсового и дипломного проектирования. /сост.  
Ю.Н. Казаков. – Красноярск. Сиб.федер. ун-т,2012 -52 с. 

28. МДС 12-29.2006 Методические рекомендации по разработке и 
оформлению технологической карты. – Введ. 24.01.2007. – Москва: 
ЦНИИОМТП, 2006. – 15 с. 

29.  СНиП 12-03-2001 Безопасность труда в строительстве. Часть 1. 
Общие требования. – Введ. 01.09.2001. – Москва: Госстрой России, 2001. - 48 с. 

30.  СП 12-136-2002 Безопасность труда в строительстве. Решения по 
охране труда и промышленной безопасности в проектах организации 
строительства и проектах производства работ. – Введ. 01.01.2003. – Москва: 
Госстрой России, 2002. – 12 с. 
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31. ГОСТ 23118-2012 Конструкции стальные строительные. Общие 
технические условия. - Введ. 29.11.2012. – Москва: Госстрой России, 2012. – 30 
с. 

32. Каталог средств монтажа сборных конструкций зданий и 
сооружений. - М.: ЦНИИОМТП Госстроя СССР, 1985. - 178 с. 

33. Выбор монтажных кранов при возведении промышленных  и 
гражданских зданий: метод. указания к самостоятельной работе для студентов 
специальности 290300 «Промышленное и гражданское строительство» / сост. К. 
Г. Абрамович. – Красноярск: КрасГАСА, 1989. 34с. 

34. РД 11-06-2007 Методические рекомендации о порядке разработки 
проектов производства работ грузоподъемными машинами и технологических 
карт погрузочно-разгрузочных работ – 01.07.2007. – Москва: Ростехнадзор, 
2007. – 237 с. 

35. Дикман, Л. К. Организация строительного производства: учебник 
для строительных ВУЗов/ Л.Г. Дикман. – М.: Росстрй, 2003. 512с. 

36. СНиП 1..4.03-85* Нормы продолжительности строительства и 
задела в строительстве  предприятий, зданий и сооружений. Часть 1. / Введ. 
1.06.1990 г. – М.: Госстрой.- 1990 г.- 280 с. 

37. СП  1.13130.2009 Эвакуационные пути и выходы. – Введ. 
25.03.2009. – Москва: ФГУ ВНИИПО МЧС России, 2009.-47с. 

38. ГОСТ 12.1.004-91 Пожарная безопасность. Общие требования. – 
Введ. 12.01.1996. – Москва: ИПК Издательство стандартов, 1996. – 83с. 

НПБ 166-97 Пожарная техника. Огнетушители. Требования к 
эксплуатации. – Введ. 1.03.1998. – Москва: ВНИИПО МВД России, 1998. – 27с. 
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Землянные работы  и обратная засыпка

Устройство подземной части здания и нулевого цикла

Устройство наружных сетей

Подготовительный период

Возведение надземной части здания

Устройство кровли

Заполнение оконных проемов

Устройство бетонного пола

Внутренние слаботочные работы 1 этап
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4р, 3р, 2р30.69

Заполнение дверных проемов, ворот м² 212.1 45 1 Плотник 4р, 2р20.15
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Устройство чистого пола

Прочие неучтенные работы

100м 2

% 87.2115

% 8.721Внутренние слаботочные работы 2 этап

Облицовщик 4р, 3р

Электрик 4р, 3р, 2р
5

2

5

2

9 7

2

2

1

% 17.443Благоустройство территории
7 42 Разнорабочие - 11

Разнорабочие - 14

3
1,5

3
0,5

5
8

4
6

4321 5

33

18
17
16
15

19

22
21
20

23

25
24

3
1

июль 2017г.июнь 2017г.

КС-55731 1

КС-55731 1

9
28

4
7
2
4

7
4

7
4

4
5

5
5

2
3

7.54 49.95

4
6
5
5

9796 98 99 10
0 10
1

10
2

10
3

10
4

10
5 10
6

2
2

4
7

6
5
4
3
2
1

8
7

5
1

2
1

5
4

6
5

3
2

6

18 18

август 2017г. сентябрь 2017г. октябрь 2017г.

1510 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 951 5 100 105

1,5

4.6

мес

кол-воед.изм.

Плановая продолжительность строительства

в том числе в подготовительный период

Нормативная продолжительность строительства

Наименование

5мес

мес

9дниСроки сокращения строительства

Технико-экономические показатели
1. Читать совместно с л. 6.

2. Общий срок строительства здания склада заготовок и комплектующих для производства котлов в городе Красноярск  - 5 месяцев,

в том числе подготовительный период 1,5 мес.

3. При разработке настоящего раздела использованы следующие материалы:

- Постановление от 16 февраля 2008 №87 «О составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию»;

-  Проектно-сметная документация проекта;

- СП 48.13330.2011 «Организация строительства»;

- МДС 12-81.2007 Методические рекомендации по разработке и оформлению проекта организации строительства и проекта работ;

- СНиП 1.04.03-85* «Нормы продолжительности строительства и задела в строительстве предприятий, зданий и сооружений»;

- РД-11-06-2007 «Методические рекомендации о порядке разработки проектов производства работ грузоподъемными машинами и

технологических карт погрузочно-разгрузочных работ»;

- СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве», часть 1;

- СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве», часть 2;

- «Правила противопожарного режима», Постановление правительства России от 25 апреля 2012г №390.
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Технико-экономические показатели

Площадь временных зданий и сооружений (включая склады)

Площадь возводимых постоянных зданий и сооружений

Протяженность ограждения стройплощадки

Наименование

Протяженность временных линий водоснабжения и канализации

Протяженность временных эл. сетей

Процент использования стройплощадки

Общая площадь стройплощадки

Протяженность временных дорог

км.

%

м2

м2

м2

км.

км.

Ед.

км.

изм. Кол-во

0,284

9711,13

790,39

7,3

494,9

13,24

0,201

0,377

Наименование Ед.
изм.

Кол-
во

Размеры в
плане,м

Тип, марка или
краткое описание

Склад

Открытый склад

Закрытый склад

шт. 1

Сборное

Сборное

Экспликация зданий и сооружений

м²

м²

1

2

3

7

8

40,0х18,0

6,00х3,0018,0

467.9 -

Возводимое здание

№
п.п.

Технико-экономические показатели

Здание АБК Существующее- -

Хозяйственный корпус

-

- - - Существующее

4 Хозяйственный корпус - - - Существующее

5 Хозяйственный корпус - - - Существующее

6 Хозяйственный корпус - - - Существующее

КПП Временноем²9 3,00х3,009

ПГ

!

т

к.г.

Р-р, бет

С.Г.З.П.

В1

К1

Т1

В1

К1

Т1

W

Линия предупреждения об ограничении зоны действия крана

Линия ограничения зоны действия крана

Линия границы опасной зоны при работе крана

Линия границы опасной зоны при падении предмета со здания

Место хранения контрольного груза 

Въездной стенд с транспортной схемой 

Стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов

Место хранения грузозахватных приспособлений и тары

Место приема раствора и бетона

Въезд на строительную площадку и выезд

Направление движения транспорта 

5 Знак ограничения скорости движения транспорта

Временное ограждение строительной площадки

Ворота и калитка

Пожарный пост 

Стенд с противопожарным инвентарем 

Пожарный гидрант 

Временная пешеходная дорожка 

проектируемый невидимый водопровод

проектируемая невидимая канализация

проектируемый невидимый теплопровод

существующий невидимый водопровод
существующая невидимая канализация
существующий невидимый теплопровод

Контур строящегося здания 

Временные сооружения, бытовые помещения 

Трансформаторная подстанция 

Временный защитный козырек над входом в здание 

Кабель

Наружное освещение на опорах

Myсороприемный бункер

Туалет

Распределительный шкаф

Участок дороги в опасной зоне работы крана

СППлощадка для хранения средств подмащивания

Место для хранения первичных средств пожаротушения

Условные обозначения

Место скаладирования сэндвич-панелей

Место складирования ферм

Место складирования балок, прогонов связей

! №1
зоны действия крана

№3 Знак, предупреждающий о работе крана

Знак, запрещающий пронос груза№2

Знак предупреждения об ограничении

с поясняющей надписью
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