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П Р Е Д И С Л О В И Е

Пространственными конструкциями можно перекрывать большие 
площади зданий без промежуточных опор при относительно малом 
расходе материалов и тем самы м повыш ать технологическую «гиб­
кость» зданий.

В  С СС Р накоплен значительный опыт проектирования и строи­
тельства промышленных зданий с  пространственными покрытиями. 
Разработаны  н осущ ествлены в строительстве пространственные кон­
струкции различных типов (оболочки цилиндрические, положительной 
кривизны, волнистые и складчаты е своды ).

Проведены работы по обобщению опыта применения таких кон­
струкций для покрытий зданий промышленных предприятий, по вы бо­
ру наиболее экономичных типов и выявлению  рациональной области 
их применения. В  результате этих работ было установлено, что наи­
более экономичными являю тся оболочки положительной кривизны из 
крупноразмерных плит с цилиндрической поверхностью.

Разработаны  рабочие чертежи типовых конструкций таких обо­
лочек: «Ж елезобетонные многоволновые оболочки положительной 
кривизны размерами 1 8 X 2 4  и 1 8 X 3 0  м из плит 3 X 6  м» (серия 
1.466-1/75).

П о сравнению с плоскостными конструкциями для зданий с теми 
ж е сетками колонн эти оболочки требую т меньше бетона и стали.

Опыт применения в строительстве оболочек положительной кри­
визны из крупноразмерных плит, монтируемых без кондукторов, под­
твердил основные расчетные показатели этих конструкций и эффек­
тивность их применения для зданий с крупной сеткой колонн.

Работа выполнена Ц Н ИИ Промзданий Госстроя С С С Р (кандида­
ты техн. наук М. Г. Костюковский, Р. И. Рабинович, канд. эконом, 
наук Э. А. Наргизян, инженеры Н. В . П етухова, Л . С. Воропаева, 
Г. Е . Х анукова) совместно с  Проектным институтом № 1 Госстроя 
С С С Р (инженеры К. Н. Раш а, А. В . Ш апиро, М. Н. Сараф анова) и 
трестом Оргтехстрой Главзапстроя М инстроя С С С Р (инженеры 
Д . П. Х лутков, Б . И. Иосилевич, А. Н. Семенова) при участии 
Н И И Ж Б Госстроя С С С Р  (д-р техн. наук Г . К. Хайдуков, кандидаты 
техн. наук В . В . Ш угаев, В , А. Ванькевич) и Гип ростром маш а Мин- 
стройдормаша (инженеры Ю. В . Волконский, Г . С. К лесова, Т . П. З а - 
невская, Е . А. Б ел яева).



1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Н астоящ ее Р уководство распространяется на проектирование 
зданий с  покрытиями в виде оболочек положительной кривизны из 
железобетонных или стальных контурных элементов и ребристых плит 
размером 3 X 6  м с цилиндрической поверхностью, собираемых без 
кондукторов (рис. 1 ).

Уне. ]. Общий вид оболочек

1.2. Руководство разработано в развитие типовых конструкций 
оболочек серии 1.466-1/75 «Ж елезобетонные многоволновые оболоч­
ки положительной кривизны размерами 1 8 X 2 4  и 1 8 x 3 0  м из плит 
3 X 6  м».

2. О Б Л А С Т Ь  П РИ М ЕН ЕН И Я  О Б О Л О Ч Е К

2.1. Типовые оболочки серии 1.466— 1/75 предназначены для при­
менения в зданиях с  сетками колонн размерами 1 8 X 2 4  и 1 8 X 3 0  м 
без фонарей, с зенитными и светоаэрационными фонарями, в зданиях 
без кранового оборудования, с подвесными тельферами и кранами, 
грузоподъемностью  до 5 т, и опорными кранами общего назначения, 
грузоподъемностью  до 50 т. Оболочки допускаю т размещение про­
мышленных проводок и вентиляционных коробов в габарите покры­
тия и крепление подвесных потолков.

2.2. При разработке типовых оболочек не предусмотрены условия 
применения их в районах с сейсмичностью 7 баллов и более, с  рас­
четными зимними температурами ниже — 40° С, на подрабатываемых 
территориях, на просадочных грунтах, при средне- и сильно-агрессив­
ных воздействиях среды. Применение типовых конструкций оболочек 
при указанных условиях м ож ет быть допущено только при специаль­
ных обоснованиях и в необходимых случаях после корректировки их 
в соответствии с  расчетом или экспериментом.

При внешних воздействиях, не соответствую щ их принятым для 
типовых оболочек (например, при нагрузках свыш е 550 кге/м2) ,  на 
основании расчета м ож ет быть изменено армирование при сохранении 
опалубочных форм элементов типовых оболочек.
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2.3 . Ц елесообразность применения оболочек положительной кри­
визны из плит размером 3 X 6  м в каж дом  конкретном случае долж на 
устанавливаться на основе технико-экономического сопоставления 
конструкций зданий с  покрытиями в  виде оболочек, и с  типовыми 
плоскостными конструкциями (п. 7.3 настоящ его Р у к о во д ства). При 
этом должны учитываться повышение эффективности использования 
производственной площади при переходе на укрупненную сетку ко­
лонн и условия производств, размещ аемых в зданиях.

Применение указанных оболочек не рекомендуется для зданий, 
оборудованных специальными кранами; при значительных динамиче­
ских воздействиях (например, при наличии ковочных м оло то в); для 
зданий с  мелкими помещениями, разделенными перегородками по всей 
высоте; для многопролетных неотапливаемых зданий.

2.4. Применение типовых оболочек, а так ж е оболочек размерами 
2 4 X 2 4  и 1 8 X 3 6  м экономически обосновано:

для производств, в которых ш аг колонн 18 или 24 м, диктуется 
требованиями технологического процесса;

в зданиях без кранов или с подвесным подъемно-транспортным 
оборудованием, грузоподъемностью  до 5  т ;

в зданиях с  мостовыми кранами грузоподъемностью  до 50 т при 
условии сокращения производственной площади от укрупнения ш ага 
колонн.

2.5. Д ля  обеспечения общеплощадочной унификации возм ож но 
такж е применение для покрытий зданий с  сетками колонн размерами 
1 2 X 2 4 , 1 2 X 3 0 , 1 2 X 3 6 , 1 8 X 1 8 , 24 X  30  и 2 4 X 3 6  м оболочек из элемен­
тов, изготовляемых с использованием опалубочных форм типовых 
оболочек; при этом для пролетов 12 м должны быть разработаны спе­
циальные контурные элементы (п. 3 .15  настоящ его Р уко во д ства).

3. П Р О Е К Т И РО В А Н И Е  О Б О Л О Ч Е К  

Назначение геометрических параметров

3.1. К геометрическим параметрам оболочек относятся: размеры 
в плане: тип исходной поверхности; значения кривизн, определяющие 
величины стрел подъема в направлении сторон опорного контура.

3.2. Размеры оболочек в плане определяются технологически не­
обходимыми или экономически целесообразными сетками колонн про­
мышленных зданий (пп. 2 .4 , 2 .5  настоящ его Р у к о во д ства).

3 .3 . В  качестве исходной м ож ет быть принята поверхность вр а­
щения с горизонтальной или вертикальной осью или поверхность пе­
реноса. Образующими для всех  поверхностей положительной кривиз­
ны в практике проектирования принимаются круговые кривые. П о­
скольку для этих поверхностей координаты точек и радиусы кривиз­
ны при заданных размерах в плане и стреле подъема оболочки отли­
чаю тся незначительно, тип поверхности определяется схемой разрез­
ки, возмож ностями унификации и удобством  изготовления сборных 
элементов. Наиболее рациональной является  часть тороидальной 
поверхности, имеющей положительную кривизну и горизонтальную 
ось вращения, поскольку в сочетании с  оптимальной для этой поверх­
ности разрезкой (п. 3 .8  настоящ его Руководства) она д ает  макси­
мальные возможности для унификации конструкций и для обеспечения 
удобства изготовления и м онтаж а сборных элементов.

Форма реальной поверхности оболочки зависит от формы и пара­
метров сборных элементов.
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При плоских плитах реальная поверхность представляет собой 
многогранник. Е-сли радиусы плит совпадаю т с  радиусами исходной 
поверхности, то при цилиндрических плитах реальная поверхность 
является плавной в одном и граненой в другом направлении, а при 
плитах двоякой кривизны —  плавной в  обоих направлениях. Если в 
каком-либо направлении радиус плит превыш ает радиус исходной 
поверхности, то реальная поверхность в этом направлении имеет вы ­
пуклые переломы, если ж е  радиус исходной поверхности больше ра­
диуса плит, то реальная поверхность имеет вогнутые переломы.

3.4. Значения кривизн в направлении сторон опорного контура 
определяются исходя из требований унификации плит и контурных 
ферм для оболочек различных типоразмеров, из условий получения 
наиболее благоприятной статической схемы работы оболочки, из эсте­
тических и эксплуатационных требований. Кривизны исходных по­
верхностей оболочек рекомендуется принимать исходя из условия 
V is ^ f / e ^ V io ,  где {  и а  — стрела подъема опорной дуги и размер 
в плане соответствую щ ей стороны оболочки.

3.5. Координаты точек поверхностей оболочки по верху плит и 
низу ребер в  м естах пересечения линий разрезки, уклоны поверхности 
в этих точках, размеры ш вов м еж ду плитами могут быть определены 
по заданным геометрическим параметрам оболочки с использованием 
алгоритма и программы для Э В М  «М ИР>, приведенных в прил. 1.

3.6. И сходная поверхность оболочек, рассматриваемых в настоя­
щем Руководстве, является тороидальной. Реальная поверхность обо­
лочек в направлении образующ их цилиндрических плит (п. 3 .12  на­
стоящ его Р уководства) является граненой, с углами перелома от 
ЗМО7 при пролете 36 м и до 7°2(У при пролете 18 м. По линии на­
правляющих цилиндрических плит при шаге колонн 18 м реальная 
поверхность является гладкой, при ш аге колонн 24 м имеет вогнутые 
переломы под углом 3°30/, при шаге колонн 12 м имеет выпуклые 
переломы под углом 14е.

Компоновочная схем а оболочек

3.7. Компоновочной схемой оболочек устанавли вается:
разрезка оболочек на плиты и контурные элементы;
взаимное сопряжение отдельных ячеек (оболочек) в системе по­

крытия;
сопряжение плит с  контурными элементами и м еж ду собой;
взаимное расположение плит и контурных элементов.
3.8. Контурные элементы в типовых оболочках отрезаю тся от 

оболочки целиком, что п озволяет максимально унифицировать эти 
элементы.

Р азр езка  оболочки на плиты осущ ествляется системой радиаль­
ных секущ их плоскостей, проходящих через ось вращения, и системой 
вертикальных плоскостей, перпендикулярных этой оси (рис. 2 ) .

При этой разрезке:
достигается вы сокая степень унификации плит, так как полосы 

м еж ду равноотстоящ ими радиальными секущими плоскостями внутри 
оболочки являю тся одинаковыми. При одинаковом ш аге колонн и 
разных пролетах эти полосы отличаются незначительно, а число ти­
пов элементов разрезки внутри каж дой полосы м еж ду вертикальны­
ми плоскостями при принятых размерах плит (п. 3.11 настоящ его Р у ­
ко водства) м ож ет быть не более двух;

обеспечивается возм ож ность монтаж а укрупненными блоками, 
поскольку крупноразмерные плиты, размещ аемые в пределах од-
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ной полосы между радиальными 
секущими плоскостями, образуют 
сводчатую конструкцию с непре­
рывной системой продольных ре- 
бер;

расходуется незначительное 
количество бетона на замоноли- 
чивание.

Доборные участки между 
крайней радиальной плоскостью 
и вертикальной плоскостью опор­
ного контура отличаются от 
средних. Целесообразна разрезка 
с радиальной секущей плоско­
стью, проходящей через центр 
оболочки, так как при номиналь­
ной ширине плит, равной 3 м, 
концевые участки для оболочек 
всех размеров могут быть выпол­
нены из одинаковых доборных 
элементов.

3.9. По типу взаимного сопря­
жения отдельных оболочек в си­
стеме покрытия различают:

отдельно стоящие оболочки, 
когда элементы соседних оболо­
чек не связаны между собой, 
каждая оболочка имеет свой кон­
турный элемент (рис. 3, а);

поверхности
1 — эл ем ен т р а зр е зк и ; 2 — вер ти ­
к ал ьн ы е секу щ и е п л о ско сти ; 
3 —  р ад и ал ьн ы е секу щ и е п л о ск о ­
сти ; 4 — о сь  вр ащ ен и я

°1

2
-3

S) в)

Р и с. 3. Типы оболочек по соп р яж ен и ю  в си стем е покры тия
а  —  отд ел ьн о  сто ящ и е; б  —  н ер азр езн ы е; в  — с  тан ген ц и альн о -п о дви ж н ы м  с о ­
п р яж ен и ем ; 1 —  см е ж н ы е  оболочки ; 2 — плиты ; 3  —  кон турн ы е эл ем ен ты
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неразрезные оболочки, когда элементы соседних оболочек св я за ­
ны м еж ду собой по всему контуру, контурные элементы являю тся об­
щими для соседних оболочек (рис. 3 ,6 ) ;

оболочки с тангенциальжлподвижным сопряжением, когда эле­
менты соседних оболочек связаны  м еж ду собой на части контура, 
контурные элементы являю тся общими для соседних оболочек 
(рис. 3 ,в ) .

Расчетная схем а оболочки с тангенциально-подвижным сопр яж е­
нием близка к схем е отдельно стоящ ей оболочки, что является благо­
приятным в статическом отношении, а число монтажных элементов 
не отличается от соответствую щ его числа для неразрезных оболочек.

Принятое для типовых оболочек тангенциально-подвижное со­
пряжение рекомендуется и для конструкций, которые могут разраба­
ты ваться  в развитие этой серии.

Н еразрезные оболочки могут оказаться целесообразными при на­
грузках на покрытие, превышающих 600  кгс/м2, а так ж е в районах с  
сейсмичностью 7 баллов и более.

3.10. Взаимное расположение плит и контурных элементов пря­
моугольных в плане оболочек принимается таким, что монтажные 
блоки опираются на контурные элементы большего пролета. Д ля  к в а ­
дратных в плане оболочек в целях снижения монтажных нагрузок ре­
комендуется на каж ды й контурный элемент опирать монтажные бло­
ки только одной оболочки; монтажные блоки соседних оболочек опи­
раю тся при этом на контурные элементы перпендикулярного направ­
ления.

Типы плит и контурных элементов

3.11. Разм еры  плит определяются требованиями обеспечения их 
экономичности по расходу материалов, унификации, укрупнения, во з­
можности изготовления по агрегатно-поточной технологии и монтаж а 
без применения лесов. Д ля  оболочек этим требованиям в наибольшей 
мере удовлетворяю т ребристые плиты номинальным размером 3 X 6  м.

3 .12 . По форме поверхности плиты могут быть двоякой кривизны, 
цилиндрические или плоские.

Цилиндрические плиты предпочтительнее, так как плиты двоякой 
кривизны слож ны  в изготовлении, а плоские требуют повышенного 
расхода материалов.

Р адиус плит ( эё 24 м) совпадает с радиусом исходной поверхно­
сти для оболочек с шагом 18 м.

3.13. Плиты устраиваю тся с  контурными ребрами и одним сред­
ним поперечным ребром. Т акая  система ребер обеспечивает проч­
ность и ж есткость плит в стадии м онтаж а и траспортировки, проч­
ность и устойчивость оболочки в стадии эксплуатации, возм ож ность 
устройства проемов и подвесок.

Вы сота продольных и поперечных торцевых ребер плит для удоб­
ства изготовления принята одинаковой и по условиям м онтаж а равна 
250 мм; вы сота среднего поперечного р ебр а—  150 мм.

3.14. Плиты типовых оболочек разделяю тся на основные и добор- 
ные (рис. 4 ) .  Основные плиты номинальным размером 3 X 6  м делятся 
на средние (типоразмеры П 6-1, рис. 5 ) ,  имеющие прямоугольную фор­
му в плане, и контурные (П 6-2, рис. 6 ) ,  слегка трапециевидные; до- 
борные плиты на средние (П 6-5, рис. 7 ) и угловые (П 6-3 и П 6-4, 
рис. 8 ) .
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Рис. 4. Маркировочные схемы элементов
а — оболочки 18X24 м; б — оболочки 18X30 м; в —оболочки 24X24 м; г —плит 
покрытия фонаря; / — средние плиты (плиты с проемами для зенитных фона­
рей на рис. 39; плиты с проемами для светоаэрационных фонарей на рис. 40); 
2 — контурные плиты; 3 — доборные средние плиты; 4 — доборные крайние 
плиты; 5 — контурные элементы; 6 — монолитный участок

При небольших объемах работ вместо доборных плит можно 
устраивать монолитные участки с сохранением армирования по про­
екту. Все плиты криволинейны в направлении большего размера и

^  2865

Рис. К. Контурная плита (тип П6-2)
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Рис. 7. Доборная средняя плита 
(тип П6-3)

Рис. 8. Доборные крайние плиты 
(тип П6-5 и в зеркальном изо­
бражении П6-4)

имею т стр елу  подъем а 190 мм. П редусм отрено д в а  типоразм ера о с­
новных плит, д в а  типоразм ера доборны х плит и три типоразм ера плит 
с  отверстиям и (и зготавли ваем ы х в одной оп алубке) д л я  зенитных 
(П 6-6 , рис. 9 ) и светоаэрационны х (П 6 -7  и П 6-8 , рис. 10) фонарей.

По внешним боковы м  граням ребер плит предусм атриваю тся п а­
зы  для обр азован и я после замоноличивания ш понок, воспринимаю ­
щих сдвигаю щ ие и перерезы ваю щ ие усилия. П литы вы п олняю тся из 
бетона марки М 300  и армирую тся сварными сеткам и и кар касам и .

Рис. 9. Плита с проемами для зе­
нитных фонарей (тип Пв-6)

Рис. 10. Плиты с проемами для 
светоаэрационных фонарей (тип 
П в-7 — с двумя проемами я тип 
П6-8 — с одним проемом)
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Рис. 11. Железобетонная ферма пролетом 18 м (тип ФКБ-18)

Рис. 13. Железобетонные контурные балки для пролета 18 м (тип БКБ-18)

Рис. 14. Железобетонные контурные балки для пролета 24 м (тип БКБ-24)
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Рве. 16. Стальная контурная ферма пролетом 24 м (тип ФКМ-24)

Рве. 18. Стальная контурная ферма пролетом 36 м (тип ФКМ-36)
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Рис. 19. Стальная контурная балка для пролета 18 м (тип БКМ-18)

В  углах средних и контурных плит, а т а к ж е  у средних попереч­
ных ребер плит с проемами д ля  фонарей, им ею тся отверстия ди ам ет­
ром 50  мм для пропуска болтов п одвесок  крановы х путей, технологи­
ческих коммуникаций и т. п.

3 .15 . Контурные элементы оболочек м огут вы п олняться в виде 
ферм, балок или арок.

Контурные балки пролетом 6 м устан авли ваю тся  только по н а­
ружным рядам  колонн в случаях, когда не нам ечается расширение 
корпуса в соответствую щ ем  направлении. П о средним рядам  в д е ­
формационных ш вах устан авли ваю тся  контурные фермы. При проле­
т а х  12 м м огут применяться т а к ж е  ж елезобетонны е арки с ж ел езо б е­
тонными за тя ж к а м и .
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Контурные элементы пролетом 18 и 24 м принимаются ж елезо­
бетонные или стальные, при пролетах более 24 м —  только стальные.

Контурные элементы оболочек, располагаемых в одном покрытии, 
выполняются, как правило, из одинакового материала.

Применение стальных ферм пролетом 18 и 24  м регламентирует­
ся Т П -101-76.

3.16 . Ж елезобетонные контурные фермы пролетом 18 м (рис. 11) 
и пролетом 24  м (рис. '12) принимаются безраскосными. Верхний пояс 
ферм пролетом 18 м очерчивается по окружности, а для ферм проле­
том 24 м принимается полигональное очертание верхнего пояса для 
обеспечения контакта по линии опирания на них плит покрытия.

_В пределах крайней панели контурные фермы сн абж аю тся ж еле­
зобетонными и стальными упорами и шпоночными гнездами для во с­
приятия сдвигаю щ их усилий. Ж елезобетонные контурные балки для 
пролета 18 м даны на рис. 13, а для пролета 24 м —  на рис. 14. Очер­
тание балок поверху совпадает с очертанием соответствую щ их кон­
турных ферм, низ балок очерчивается по радиусу.

3 .17 . Стальные контурные элементы выполняются из прокатных 
уголков и сварных д вутавр ов; фермы показаны на рис. 15— 18 и бал­
к и —  на рис. 1I91— 21. Элементы для пролета 36 м рекомендуется про­
ектировать по типу элементов для пролета 30 м.

Сопряжения элементов оболочек

3.18. Соединения плит в направлении их большего размера осу­
щ ествляю тся на свар ке при укрупнительной сборке (рис. 2 2 ) .  Эти ж е 
соединения служ ат для восприятия изгибающих моментов в узлах 
подвесок крановых путей.

1 — контурные плиты; 2 — средние плиты

Рис. 23. Примыкание средних поперечных ребер основных и до борных плит 
I — средняя плита; 2 — контурная плита; 3 — доборная плита
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Рис. 24. Соединение плит по периметру здания
а  — план по верху плит; б — план по низу плит; 1 — контурные элементы; 
2 — монолитный контурный шов; 3 — плиты оболочек

Рис. 25. Соединение плит у примыкания смежных оболочек
а  — план по верху плит; 6  — план по низу плит; 1 — контурные фермы;
2 — плиты; 3 — защитный слой бетона

В угловых зонах оболочек, у примыкания к доборным плитам 
и по линии опирания светоаэрационных фонарей средние поперечные 
ребра плит соединяются сварными накладками для восприятия рас­
тягивающих усилий (рис. 23).

Торцевые ребра соседних плит над контурными элементами при 
тангенциально-подвижном опирании соединяются накладками 
(рис. 24, 25), приваренными к закладным деталям плит, и образуют 
контурный пояс, который воспринимает сдвигающие усилия от обо­
лочки и передает их на упоры контурных элементов.

Помимо сварки плиты соединяются бетоном замоноличивания в 
швах между ними. Сжимающие усилия в швах воспринимаются бето­
ном по всей длине шва, а сдвигающие и поперечные усилия — шпон­
ками, соответственно призматической и пирамидальной формы, обра­
зуемыми за счет пазов в ребрах плит.

3.19. По линии опирания на контурные элементы, располагаемые 
по периметру температурных блоков здания (а для неразрезных обо­
лочек на все контурные элементы), все плиты оболочек приварива­
ются к фермам или балкам (см. рис. 24). Этим обеспечивается пере­
дача сдвигающих усилий и поперечных сил и совместные тангенци­
альные деформации плит и контурных элементов.

По линии опирания на средние контурные фермы (см. рис. 25) 
плиты оболочки, монтируемой первой, привариваются к закладным
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Рис. 27. Приопорные участки под средними 
контурными элементами
а — вдоль продольных ребер плит; о — вдоль 
торцов плит; 1 — контурные элементы; 2 —■ 
плиты; 3 — упоры; 4 — граница замоноличи- 

вания; 5 — бетон марки 300



Рнс. 28. Соединение торцов 
ферм
а  —  в у гл а х  тем п ер ату р н ого  
б л о к а ; б — по крайним  р я­
д а м  колонн; 1 —  контурны е 
ф ерм ы ; 2 — гр аница опор­
ной п л о щ адки  колон н ы ; 
3 —  защ и тн ы й  слой б ето н а ; 

4 —  бетон  м арки 200



деталям фермы, а плиты второй оболочки устанавливаю тся без при­
варки и закрепляю тся к плитам ранее смонтированной оболочки вр е­
менными связями. Такое соединение обеспечивает тангенциальную 
подвижность плит относительно ферм.

В се  пространство до уровня верха плит над контурными элемен­
тами по периметру температурных блоков здания (а в неразрезных 
оболочках над всеми контурными элементами) замоноличивается 
(рис. 2 6 ) . В  тангенциально-подвижных оболочках над средними кон­
турными элементами замоноличиваются только приопорные участки 
(рис. 2 7 ) , которые передают сдвигающ ие усилия от контурных поясов 
оболочки на упоры ферм.

3.20. Торцы взаимно перпендикулярных контурных ферм соеди­
няются м еж ду собой сварными накладками (рис. 28) для восприятия 
главных растягивающ их усилий.

Основные положения расчета

3.21. Расчет оболочек производится в соответствии с требования­
ми действующих глав СНиП по проектированию бетонных и ж ел езо ­
бетонных конструкций, а такж е по нагрузкам и воздействиям.

3.22. Наихудшими сочетаниями при расчете элементов оболочек, 
как правило, являю тся:

для диафрагм и утловых зон —  совместное действие распределен­
ных и сосредоточенных крановых или эквивалентных им распреде­
ленных нагрузок;

для поля плит —  нагрузки от «снеговых меш ков* в зонах ендов, 
под фонарями и у перепадов высот;

для ребер плит —  совместное действие сосредоточенных крано­
вых и распределенных нагрузок.

3.23. Статический расчет оболочек в эксплуатационной стадии вы ­
полняется по моментной теории упругих пологих оболочек В . 3 .  В л а ­
сова.

Расчет м ож ет производиться по методу одинарных тригонометри­
ческих рядов, в этом случае только в одном направлении могут быть 
учтены реальная ж есткость ферм, неразрезность оболочек, переломы 
и ребра.

М ожно проводить расчет методом стержневой аппроксимации, 
когда непрерывная оболочка заменяется системой дискретно распо­
ложенных ортогональных и диагональных ребер, жесткости которых 
определяются исходя из условия совпадения деформаций элементар­
ной ячейки оболочки и стержневой системы. Элементарная ячейка за ­
ключается в пределах ш ага сетки заменяющих стержней. Точность т а ­
кого расчета зависит от размера выбранной сетки. Этот метод позво­
ляет учесть реальную ж есткость контурных ферм, неразрезность обо­
лочек и наличие ребер обоих направлений.

Оболочки с тангенциально-подвижным сопряжением могут быть 
рассчитаны в предположении абсолютной ж есткости диафрагм. Опор­
ный контур такой оболочки, состоящий из контурного пояса и кон­
турной фермы, рассчитывается как статически неопределимая система 
на краевые сдвигающ ие и поперечные усилия. При этом контурный 
пояс, образованный торцевыми ребрами плит, рассм атривается как 
шарнирная цепь, воспринимающая краевые усилия от оболочки и пе­
редающая вертикальные реакции на верхний пояс фермы, и горизон­
тальные —  на концевые упоры.

3.24. На воздействие усилий от расчетной нагрузки все элементы 
оболочек проверяются по прочности. При нормативных нагрузках оп-
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реДеляются деформации, a f  акж е проверяется Ширина раскрытия тре­
щин: в поясах и раскосах контурных элементов; в сечениях поля 
плит, работающ их на главные растягивающ ие напряжения; на участ­
ках ребер плит, растянутых от распределенных или сосредоточенных 
нагрузок.

3 .25 . Рекомендуется производить лроверку прочности по предель­
ному равновесию:

узлов пересечения ребер и примыкающей зоны оболочек на во з­
действие приложенной в этих у зл ах  сосредоточенной нагрузки при 
наличии распределенной нагрузки по всей поверхности;

полей плит оболочек на воздействие распределенной нагрузки в 
м естах «снеговы х меш ков»; при этом принимается средняя для поля 
интенсивность расчетной распределенной нагрузки.

3.26 . Р асчет конструкции в стадии м онтаж а производится на на­
грузку м ассы  элементов и дополнительную монтажную  нагрузку рас­
четной интенсивностью 76 кгс/м2.

При расчете контурных ферм следует учитывать компоновочную 
схему оболочек (п. ЗЛО настоящ его Р у к о во д ства).

Плиты рассчитываю тся на монтажную  нагрузку как элементы у к­
рупненного монтаж ного блока (п. 6 Л настоящ его Р у к о во д ства); 
расчет плит на усилия при транспортировке производится по д вух­
консольной схем е.

4. П Р И М Е Н Е Н И Е  Т И П О В Ы Х  О Б О Л О Ч Е К  В П Р О Е К Т А Х

Параметры зданий
4.1. Разм еры  оболочек в плане принимаются по результатам 

технико-экономического обоснования выбранного объемно-планиро­
вочного и конструктивного решения здания.

4.2. Здание следует компоновать из прямоугольных блоков, со­
стоящ их из параллельно расположенных пролетов одинаковой вы со­
ты; размеры блоков в плане принимаются равными расстояниям м еж ­
ду температурными ш вами. Пример применения типовых конструк­
ций оболочек приведен на рис. 29. Когда длина здания вдоль ш ага 
колонн не кратна 18 м, возм ож но устройство плоских вставок про­
летом 6 м (рис. 30 ,а ) ,  расположение которых определяется в проек­
те. При этом покрытие плоских вставок выполняется с применением 
типовых плоских плит размером 3 X 6  м и контурных элементов обо­
лочек. При расположении вставки м еж ду оболочками одного блока, 
опирание плит на одну из них следует выполнять подвижным для 
обеспечения горизонтальных деформаций оболочек.

4.3. Расстояния м еж ду температурными швами назначаю тся т а ­
кими ж е, как для плоскостных конструкций покрытия.

4.4. Температурные швы осущ ествляю тся на парных колоннах со 
вставкам и размером 1 м м еж ду разбивочными осями колонн. П ере­
крытие температурных ш вов выполняется по рис. 31.

4.5. Перепады высот следует совмещ ать с  температурными ш ва­
ми. Конструкции покрытия в зоне «снеговых меш ков» у  перепадов 
вы сот должны дополнительно проверяться на повышенную нагрузку; 
при невозможности использования элементов типовых оболочек сле­
дует устраивать плоские вставки шириной 6 или 6 + 6  м (рис. 3 0 ,6 ).

4 .6 . П ривязка колонн крайних и торцевых рядов температурных 
блоков к разбивочным осям принимается со смещением наружных 
граней колонн на 2 5 0  мм (рис. 3 2 ) . Колонны средних рядов следует 
располагать так, чтобы оси симметрии сечения колонн совпадали с  
продольными и поперечными разбивочными осями.
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8  осях Ш -!5 м еж ду рядам и А -8

Над фонарем

Рис. 29. Пример применения типовых конструкций оболочек
а  — план  п р ои звод ствен н ого  ко р п у са; б  — ф а са д  в  о ся х  1— 8  и р азр ез I— I и 2— 2 ; а— м о н та ж н а я  сх е м а  кон тур н ы х ф ерм ; 
а — м ар ки р овочн ая с х е м а  плит покр ы ти я; /— электр ор ем он тн ы й  ц ех ; 2— м ехан и чески й  ц е х  № 1; 5— сбор н о-свар очн ы й  ц е х ; 
4—  м ехан и чески й  ц ех  № 2; 5—сборочны й ц е х ; б— гал ьван и ч ески й  ц ех ; 7— рем он тн о-м ехан и чески й  ц е х ; 8— и н стр ум ен тальн ы й  
ц е х ; 9 —  п р ессовы й  ц е х ; /б — ст а л ь н ы е р ам ы  ф он ар я; 11 —  ф ерм а Ф К Б  2 4 JI-8 A ; 12 —  ф ерма Ф К Б  24I-3A ; 13 —  ф ерм а Ф К Б  
181-2А; 14 —  ф ерма Ф К Б  1811-6А; 1 5 — плиты  с  о твер сти ям и  д л я  свето аэр ац и о н н ы х ф онарей м ар ки  П 6-8-1 ; 16, 
17 —  ср едн и е плиты  м ар ок П6-1-1 и П 6-1-3 ; 18, 19 —  доо о р н ы е крайние плигы  П 6-4-2 и П 6-5-2 ; 20, 21, 22  —  контурны е 
плиты  со о т вет ст ву ю щ и х  м ар о к  П 6-2*6; П 6-2-И  и П 6-2-20; 23 —  ср ед н и е д об о р н ы е плиты  м арки  П6-3-1



Рис. 30. Устройство плоских вставок в зданиях с оболочками 
а — в местах температурных швов; 6 — в местах перепадов высот; / — плос­
кая вставка; 2 — деформационный шов

4.7. П ривязка наружных стен к разбивочным осям принимается 
равной 280 и 530 мм. Рекомендуется преимущественно принимать при­
вязку  280 мм. П ривязка 530 мм допускается при контурных элемен­
тах в виде ферм.

Колонны

4.8. Колонны зданий следует принимать по возможности типо­
выми. При недостаточной несущей способности типовых колонн арми­
рование их изменяется в соответствии с расчетом.

4.9. Длина площадки опирания контурных ферм на оголовок ко­
лонны долж на быть не менее 250 мм, а контурных балок —  не менее 
200 мм. Если размеры колонны не обеспечивают требуемых длин опи­
рания, оголовки колонн выполняются с  дополнительными опорными 
столиками, привариваемыми к закладным деталям  оголовка колонн 
(рис. 3 3 ) .

4 .10. Расчетная величина нагрузки Я, передаваемой контурной 
фермой на опорный столик, определяется по формуле Я = 1 ,3 / ? (2 5 0 — 
— а ) /250; где а  —  длина, мм, площадки опирания фермы на колонну 
(без столи ка); R  —  опорное давление от расчетной нагрузки без учета 
собственного веса фермы, принимаемое по таблице; q  —  расчетная 
нагрузка на оболочку, тс/м2.

Опорное давление тс
Пропет ферм, 

м крайняя ферма средняя ферма контурная балка

18 4 8q 96*7 15

24 60q 120*7 20
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4.11. Верхняя часть колонн, устанавливаемых под контурные бал­
ки, в целях унификации размеров железобетонных элементов выпол­
няется стальной.

Рис. 31. Перекрытие температурных швов
/  — железобетонная ферма; 2 — стальная ферма; 3 — щит настила; 4 — на- 
щельник из оцинкованной кровельной стали; 5 — стена

4.12. Фахверковые колонны могут выполняться со стальными на­
садками или без них.

4.13. Фахверковые колонны крепятся к верхнему поясу контур­
ных ферм, к контурным балкам или к плитам оболочки (рис. 34).

2 6
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Рис. 32. Схема привязки основных и фахверковых колонн
/ __к о н т у р н а я  балка; 2 — основная колонна; 3 — фахверковая колонна, 4 ме­
таллический оголовок колонны; 5 — стеновые панели

2

Рис. 33. Устройство опорных столиков для опираиия ферм 
] ^  ферма пролетом I8 м; 2 — ферма пролетом 24 м; 3 — опорный столик
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Р и с. 34. К репление ф ахвер к овы х  колонн
о  —  н ар у ж н ы х  стен  к контурной ф ерм е; б  —  н ар у ж н ы х стен  к контурной б а л ­
к е ; в  —  вн утр ен н и х стен  и п ер егор одок к контурной ф ерм е; г  — внутренних 
стен  в  п р о л ете о б ол очки ; / —  кон тур н ая ф ерм а; 2 —  кон тур н ая б а л к а ; 
3  —  с т а л ь н а я  н а с а д к а  колонны  ф а х вер к а ; 4  —  д оп олн и тельн ая  ст а л ь н а я  н а с а д ­
к а ; 5 — вн утр ен н яя гр ан ь стен ы ; 6 — соеди н и тельн ы е эл ем ен ты ; 7 —  ж е л е зо ­
бетон н ы е пли ты ; 8  — ф а х вер к о в а я  колон н а

2 8



Рис. 35. Примеры решения фасадов
о — с парапетными панелями прямолинейного очертания; б — с парапетными 
панелями криволинейного очертания

Рис. 36. Заделка зазоров между стеной н контурным элементом 
а — сборными плитами при привязке 500 мм; б — сборными плитами при при­
вязке 250 мм; в — монолитным контурным швом; / — доборная плита по серии 
ПК-01-88; 2 — плита оболочки; 3 — контурный элемент; 4 — набетонка; 5 — мо­
нолитный шов

Передача горизонтальных поперечных нагрузок от фахверковых 
колонн или перегородок на нижние пояса контурных ферм не до­
пускается.

Стены и перегородки

4.14. Стены зданий ъ  габарите контурных ферм могут быть глу­
хими (рис. 35(а) или остекленными. Остекление может выполняться 
с применением нетиповых переплетов (см. рис. 35,6) или беспереплет- 
ное из стеклопрофилита.
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4 .1 5 . П ерегородки вы сотой до  ви за  контурных ферм реш аю тся 
так  ж е , как  при плоскостны х конструкциях покрытий. П ерегородки 
на всю  вы соту  помещ ения реком ендуется расп олагать, как  правило, 
по раэбивочным осям  здан и я с относом з а  грань контурной фермы.

При необходимости размещ ения таки х перегородок не по осям  
колонн следует устр аи вать  деф ормационные зазоры  величиной не м е­
нее 30  мм, обеспечиваю щ ие сво б о д у  прогибов оболочки.

4 .16 . З азор ы  м еж д у  стеновыми панелями и краем оболочки пере­
кр ы ваю тся типовыми доборными плитам и, уклады ваем ы м и на слое 
р аствор а по контуру оболочки и на уголок, прикрепляемый к  стено­
вы м  панелям  (рис. 3 6 ) .

При п ри вязке 2 8 0  мм указанны й зазо р  м ож ет бы ть перекрыт 
консольны м вы ступом  монолитного контурного ш ва.

Кровля
4 .17 . К р овля в покрытиях в виде типовы х оболочек вы полняется 

в соответствии с СН  3 9 4 -7 4  «И нструкция по проектированию  рулон­
ных и мастичных кр овель зданий и сооруж ений промыш ленных пред­
приятий». При этом  следует учиты вать, что уклон кровли не долж ен 
превы ш ать 30°. При проектировании кр овель следует учиты вать нали­
чие ендов в д ву х  направлениях и водосточны х воронок не менее чем 
по одной у к аж д о й  колонны здан и я (рис. 3 7 ) .

Рис. 37. Устройство кровли над 
средними колоннами 
1 — воронка; 2 — асбестоцементная 
труба; 3 — начало гидроизоляцион­
ной плоскости; 4 — набетонка; 5 — 
гравий, втопленный в мастику; 
6 — 2 слоя стеклоткани, пропитан­
ной мастикой; 7 — водоизоляцион­
ный ковер; 8 — утеплитель

4 .1 8 . Д етали  тем пературны х ш вов и ендов ъ  кр овлях покрытий в 
виде оболочек даны  на рис. 38.

Ф онари и отверстия в покрытии

4 .19 . Е стествен н ое освещ ение помещений с покрытиями в виде 
оболочек следует проектир овать в  соответстви и  с главой  С Н иП  по
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Рис. 38. Д етали устройства
а  — температурных ш вов; б  — ендов; / — оцинкованная кровельная стал ь ; 
2  — эластичный утеплитель; 3 — стальной щ ит; 4 — фасонный элем ен т из 
оцинкованной кровельной стали ; 5  — сборные ж елезобетон н ы е плиты

проектированию естественного освещения. Фонари на покрытии 
устраиваются зенитные по схеме, приведенной на рис. 39, или свето- 
аэрационные по схеме, приведенной на рис. 40.

4.20. Зенитные фонари устанавливаются на плитах, имеющих от­
верстия 1,8X2,4 м. Фонари выполняются с открывающимися перепле­
тами, имеющими светопропускающие заполнения из листового сили­
катного стекла (рис. 41).

Базы фонарей могут быть железобетонные или стальные.
Возможно устройство зенитных фонарей со светопропускающими 

заполнениями из органического стекла при соблюдении специальных 
противопожарных требований.
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Ри с. 39. С хемы разм ещ ения зенит* 
ных фонарей н отверстий д ля  обо- 

/ лочек
й  — 18X24 м ; 6  — 18X 30 м ; в  — 24Х  
Х 24 м ; / — зенитный ф онарь; 2  — 
деф лектор; 3 — зона размещ ения 
зенитны х фонарей и отверстий ди а­
метром до 1400 м м ; 4 — зона р а з­
мещ ения отверстий диаметром до  
600 и м ; 5 — то  ж е , до  400 мы
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Рис. 40. Схемы расположения светоаэра* 
ционных фонарей для оболочек 
а — 18X24 м; 6 — 18X30 м; в — 24X24 м

4.21. Светоаэрационные фонари устраиваю тся в средней зоне 
оболочек, фонарный проем образуется системой плит-рамок.

Стальные несущие конструкции фонаря (рис. 42) состоят из про­
дольных ферм длиной 12 м и поперечных ферм длиной 6 м, установ­
ленных с  шагом 3  м. Переплеты остекления одноярусные, высотой 
1750 мм с  механизированным открыванием по продольным сторонам 
и глухие тю торцам (рис. 4 3 ) .

Покрытие фонаря м ож ет быть принято из профилированного на­
стила или железобетонных средних плит оболочек (см. рис. 4 ) .

Бортовы е элементы фонарей выполняются из фибролитовых плит 
длиной 3  м либо из трехслойных панелей той ж е  длины с асбесто­
цементной обшивкой и утеплителем из ж естких минераловатных плит 
и крепятся к  обшивке каркаса фонаря, выполненной из стального ли­
ста.

4.22. Д ля  осущ ествления аэрации, освещения и устройства легко- 
сбрасываемой кровли в плитах оболочки предусматриваю тся отвер­
стия двух  типов:

прямоугольные размером 1 ,8 X 2 ,4 м для зенитных фонарей и 
2 ,5 X 2 ,б м для светоаэрационных фонарей или легкосбрасываемой 
кровли;

круглые диаметром от 4 00  до 1400 мм под дефлекторы, вентиля­
торы и коммуникации, пропускаемые через покрытие.

4 .23 . П рямоугольные отверстия выполняются только в средних 
специальных плитах (П 6-6, П 6 -7 ), круглые в средних и контурных 
плитах (П 6-1, П 6 -2 ). Схемы -возможного размещения отверстий см. 
рис. 39. Д етали установки дефлекторов и крепления стаканов даны 
на рис. 44, 45. В  доборных плитах (П 6-3, П 6-4, П 6-5) допускается 
устройство отверстий только для водостоков.

4.24. На каж дой половине плиты, ограниченной поперечными реб­
рами, предусматривается не более одного отверстия диаметром свыше
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Рис. 4 t. Зенитный  
фонарь
1 —  с т е к л о  или 
с т е к л о п а к е т ы ; 2 — 
ге р м е т и к ; 3 —  п р о­
к л а д к и  из г у б ч а ­
той  р ези н ы ; 4 — 
опорн ы й  с т а к а н ; 
5  —  с т а л ь н а я  с е т ­
к а ; 6 — д р е н а ж н ы е  
п р о р ези ; 7 — ф зр - 
т у к  из о ц и н к о ва н ­
ной с т а л и ; А —  
у т е п л и т е л ь



Рис. 42. Стальные несущие конструкции фонаря
а  — маркировочная схема; б  — схема поперечной фермы ФФ-1; в —  схема про­
дольной фермы ФП-1; J  — продольная ферма; 2 — поперечная ферма

400  мм или д ву х  отверстий меньш его диам етра с расстоянием м еж д у  
последними не менее 60 0  мм-

4 .2 5 . К руглы е отверстия реком ендуется р азм ещ ать в центре по­
ловины плиты. П олки плит с круглыми отверстиям и выполняю тся с  
местным утолщ ением до 60  мм.

4 .2 6 . В  зоне оболочки разм ером  6 X 6  м с центром в узле креп­
ления путей подвесны х кранов д оп ускается  располож ение:

не более д ву х  отверстий диам етром  свы ш е 6 00  мм или четырех 
меньш его диам етра при нагрузке на узел  4 — 8 тс ;

не более д ву х  прямоугольных или четырех круглых отверстий при 
нагрузке на у зел  менее 4 тс.

Крепление путей подвесного транспорта, 
коммуникаций и подвесных потолков

4 .2 7 . П одвески  путей подвесны х кранов или тельф еров р асп олага­
ю тся с  ш агом  6  м (рис. 4 6 ) ,  вы полняю тся ж естким и в плоскости, 
перпендикулярной рельсам , и крепятся к оболочке с  помощ ью ан кер ­
ных болтов, проходящ их в специальные отверсти я, располагаем ы е в- 
у зл а х  пересечения ребер плит (рис. 4 7 ,а ) ,  либо при нетиповой р а з­
бивке п одвесок , в ш вах  м еж ду  плитами (рис. 4 7 ,6 ) .

Вы полнение п одвесок в виде ж естки х  пирамидок нецелесо­
образн о.

4 .2 8 . П о д веска к контурным фермам вы полняется так ж е, как в 
типовы х плоскостны х конструкциях покрытий (рис. 4 7 ,в ) .

4 .29 . П р одольная ж естк о сть  путей обесп ечивается верти кальны м » 
связям и , располагаем ы м и по концам  тем пературны х блоков.

4 .3 0 . Анкерные болты  п окры ваю тся антикоррозионными со ста -
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Рис, 43. Светоаэраци- 
онныЙ фонарь
а  —  продольны й ф а­
с а д ; б —торцевы й ф а­
с а д ; / — а сб е ст о ц е ­
м ентны е панели; 2 
б р усок ; 3 -о с т а л ь н о й  
п ереп лет; 4 — ц е м е н т ­
но-ф ибролитовы е п а ­
нели; 5  — ф онарная 
п ан ель; 6 — к р о вел ь ­
ная оц и н кован н ая 
ст а л ь ; 7 — у теп ли ­
т ел ь ; 8 — н ащ ельник; 
9 — ж ел езо б ето н н ая  
плита



Рис. 44. Деталь установки де­
флектора
1 — кровельная оцинкованная 
сталь; 2  — железобетонный ста­
кан; 3  — плита оболочки; 4 — 
утеплитель

Рис. 45. Деталь крепления ста­
кана к плите оболочки
J —  стакан; 2  — плита оболочки; 
3 — монолитное основание ста­
кана из бетона марки 200

М

в а м и  в  с о о т в е т ст в и и  с  гл а в о й  С Н и П  по за щ и т е  ст р о и т е л ь н ы х  к о н с т ­
рукций о т  к о р р о зи и .

4 .3 1 . К о г д а  р а зм ещ ен и е  п у тей  к р а н о в  не с о о т в е т с т в у е т  униф ици­
р о в а н н ы м  с х е м а м  п о д в е ск и , п р и н яты м  д л я  т и п о в ы х  о б о л о ч е к , или 
о с у щ е с т в л я е т с я  п о д в е с к а  п у тей  т ел ь ф е р о в  и к о н в е й е р о в , не п а р а л ­

л е л ь н ы х  к о н т у р у  о б о л о ч е к  в  п л а н е, р е к о м е н д у е т с я  у с т а н о в к а  р а с п р е ­
д е л и т е л ь н ы х  б а л о к  с  ш а г о м  6  м с  и с п о л ь зо в а н и е м  м е с т  кр еп л ен и я  
д л я  у н и ф и ц и р о ван н ы х с х е м . Д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  см ещ ен и я  п о д в е ­
с о к  по н а к л о н у  р ебер  п р е д у с м а т р и в а е т с я  п р и в а р к а  п о д в е с о к  к  с п е ­
ц и а л ь н ы м  за к л а д н ы м  д е т а л я м  или у с т а н о в к а  вер х н и х  р а сп о р о к  в  п л о ­
с к о с т и  т р е у го л ь н и к а  п о д в еск и .

4 .3 2 . К р еп л ен и я  п о д в е сн ы х  п о т о л к о в  (р и с . 4 8 ) ,  св е т и л ь н и к о в , 
к о м м у н и к а ц и й , п р о х о д я щ и х  в  м еж ф ер м е н н о м  п р о с т р а н с т в е , о с у щ е с т ­
в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  т я ж е й , з а к р е п л я е м ы х  при за м о н о л и ч и ва н и и  в  
ш в а х  м е ж д у  п л и там и  в  у з л а х  п ер есеч ен и я  р еб ер . П р и  э т о м  с о с р е д о ­
т о ч е н н а я  н а г р у з к а  на о д н у  п о д в е с к у  не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  8  т с , а 
пр и  за гр у ж е н и и  у зл о в  о б о л о ч к и , о т с т о я щ и х  д р у г  о т  д р у г а  на 3  м , в е ­
л и ч и н а  у к а за н н о й  н а г р у зк и  д о л ж н а  б ы т ь  сн и ж е н а  на 3 0 % .
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Рис. 46. Схемы размещения 
путей подвесного транспорта
а, 6, в — для оболочки 18Х 
Х24 м соответственно при 
продольном (по отношению 
к плитам) движении двух 
и одного кранов и при по­
перечном движении одного 
крана; г, д, е, —- для обо­
лочки 18X30 м соответ­
ственно при поперечном дви­
жении одного крана и при 
продольном движении двух 
и одного кранов; ж, з — для 
оболочки 24X24 м при про­
дольном и поперечном дви­
жении двух кранов



Рис. 47. Узлы крепления п од­
весн ы х  кр ан о в
я — у т о р ц е в ы х  р еб ер  п л и т; 
в  —  у ср е д н е го  п о п ер еч н о го  
р ебр а п л и т; в  — вб л и зи  о п о ­
ры ф ер м ы ; г  — у п р о м е ж у ­
точной сто й ки  ф ерм ы



•)

Рис. 48. Детали крепления подвесных потолков
а  — тяжа у торцевых ребер плит; б  — тяж а у среднего поперечного ребра 
плит; в — подвесного потолка к тяжам; / — плиты оболочки; 2 —  тяж; 3 — па­
нели подвесного потолка

Д л я  п р о и зв о д ст в , в к о т о р ы х  в о з м о ж н а  ч а с т а я  см ен а  с х е м ы  р а з ­
м ещ ен и я к о м м у н и к ац и й , вы п у ск и  р е к о м е н д у е т ся  п р е д у с м а т р и в а т ь  во  
в с е х  у зл а х  п ер есеч ен и я  ребер п ли т,

Рекомендации по определению сметной стоимости

4 .3 3 . О тп у ск н ы е цены на ж е л е зо б е т о н н ы е  эл ем ен ты  о б о л о ч ек  с л е ­
д у е т  п р и н и м ать по П р е й ск у р а н т у  №  0 6 -0 8  о п т о в ы х  цен на ж е л е з о б е ­
тон н ы е и зд е л и я , ч. I, а на ст а л ь н ы е  по Ц ен н и ку  №  1 ср ед н и х  р ай о н ­
н ы х см е т н ы х  цен на м а т е р и а л ы , и зд е л и я  и ко н стр у кц и и , ч. I I .  С т р о и ­
т ел ь н ы е кон стр у кц и и  и и зд е л и я .

4 .3 4 . П ри о т с у т ст в и и  в п р е й ск у р а н т е  цены на ж е л е зо б е т о н н ы й  
э л ем ен т  она о п р е д е л я е т ся  по о п то во й  цене, у ст а н о в л е н н о й  за  1 м 3 б е ­
то н а  с  н а д б а в к а м и  на ст о и м о ст ь  а р м а т у р ы . П р и  э т о м  ц ен а 1 м 3 б е т о ­
на плит о п р е д е л я е т ся  к а к  д л я  п л и т  п л о ск о ст н ы х  п окр ы ти й  р а зм е р о м  
3 X 6  м и з  б ето н а  м ар ки  3 0 0  с  у ч е то м  коэф ф и ц и ен та л  =  1 ,15 .

4 .3 5 . С т о и м о ст ь  тр а н сп о р ти р о вк и  э л е м е н т о в  о б о л о ч е к  п р и н и м ает­
с я  к а к  д л я  п л о ск о ст н ы х  к о н стр у кц и й .

4 .3 6 . С т о и м о ст ь  м о н т а ж а  сб о р н ы х  ж е л е зо б е т о н н ы х  и ст а л ь н ы х  
к о н т у р н ы х  ф ерм п р и н и м ается  п о  сб о р н и к а м  Е д и н ы х  р ай о н н ы х е д и ­
ничны х р а сц ен о к  №  11 и 14; т р у д о е м к о с т ь  по С м етн ы м  н о р м а м  IV  
ч а сти  С Н и П , т о м  I I I ,  вы п . I.

4 .3 7 . С т о и м о ст ь  в о зв е д е н и я  о б о л о ч е к  ( з а  и склю ч ен и ем  м о н т а ж а  
ф ер м ) о п р е д е л я е т ся  на о сн о ван и и  единичной р асц ен ки , с о с т а в л я е м о й  
с  у ч ето м  п р о ек та  п р о и зв о д с т в а  р а б о т  и р аб о ч и х  ч е р т е ж е й  о б о л о ч е к .

П р и м ер  р а с ч е т а  ст о и м о ст и  и т р у д о е м к о ст и  м о н т а ж а  о б о л о ч е к  
р а зм е р о м  1 8 X 2 4  м п р и вед ен  в прил. 2 .

3 9



5. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ОБОЛОЧЕК
5.1. Плиты оболочек следует изготовлять по агрегатно-поточной 

или конвейерной технологии с использованием серийного оборудова­
ния заводов железобетонных изделий.

5.2. Контурные фермы следует изготовлять в стенд-камерах или 
на длинных стендах с  натяжением арматуры на упоры.

5.3. Контурные балки могут быть изготовлены по агрегатно-по­
точной технологии, а так ж е на стендах, с использованием опалубки 
верхних поясов ферм.

5.4. Арматурные сетки и плоские каркасы  прямоугольной формы 
рекомендуется сваривать на многоэлектродных машинах так ж е, как 
для плоскостных конструкций. Криволинейные плоские каркасы и 
плоские каркасы непрямоугольной формы рекомендуется свари вать 
на одноточечных сварочных машинах или с помощью подвесных св а ­
рочных машин с клещами; при этом сборку каркаса рекомендуется 
производить в кондукторах. О бъемные каркасы  следует свар и вать 
контактной сваркой на машинах с клещами.

5.5. При определении технико-экономических показателей годо­
вую производительность пролета размером в плане 1 8 X 1 4 4  м, в кото­
ром размещ аю тся две технологические линии по производству плит 
3 X 6  м, можно принять 25 тыс. м3, что обеспечивает комплектование 
1111 оболочек размером 1 8 X 2 4  м или 871 оболочки размером 
2 4 X 2 4  м. Годовую  производительность одного пролета по производ­
ству  ферм можно принять.

при одновременном изготовлении ферм длиной 18 и 24 м 740 обо­
лочек 1 8 X 2 4  м;

при изготовлении только ферм длиной 24 м 617 оболочек 2 4 Х  
Х 2 4  м.

6. ВОЗВЕДЕНИЕ ОБОЛОЧЕК 

Общие указания
6.1. Оболочки положительной гауссовой кривизны из крупнораз­

мерных плит с цилиндрической поверхностью следует монтировать с  
предварительной укрупнительной сборкой плит в монтажные блоки 
номинальной шириной 3 м и длиной, равной продольному ш агу ко­
лонн (например, 18 м) без применения поддерживающ их кондукто­
ров (л есо в).

6.2. М онтаж  долж ен осущ ествляться в соответствии с рабочими 
чертежами конструкций зданий и проектом производства работ при 
соблюдении требований главы  СНиП по технике безопасности в 
строительстве.

6.3. Проектом производства работ помимо требований главы  
СНиП по организации строительного производства должны быть пре­
дусмотрены:

укрупнительная сборка плит (с применением временных затя ж ек) 
в монтажные блоки, на стен дах, обеспечивающих необходимую точ­
ность сборки;

укрупнительная сборка стальных конструкций фонарей с приме­
нением индикаторов;

совмещенный график производства работ, обеспечивающий м ак­
симальную оборачиваемость инвентарных устройств и минимальные 
сроки м онтаж а;
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указания по производству работ в зимнее время.
6.4. Количество стендов и временных затя ж ек  для укрупнитель- 

ной сборки плит, грузозахватны х траверс и прочей монтажной оснаст­
ки и механизмов определяется расчетом при составлении проекта 
производства работ.

Перевозка и складирование изделий

6.5. Элементы оболочек доставляю тся на строительную площ адку 
автомобильным или железнодорожным транспортом.

6.6. П еревозка рядовых и контурных плит осущ ествляется в го­
ризонтальном положении штабелем со сквозными деревянными про­
кладками. В  одном штабеле на автомобилях рекомендуется перево­
зить не более 6 шт. (рис. 4 9 ).

Рис. 49. Схема перевозки плит на полуприцепе МАЗ-5245
1 — растяжки; 2 — стяжка; 3 — прокладки; 4 —  кассета; 5 — основные плиты; 
6 — доборные плиты

В о  избежание смещения в пути плиты должны быть надежно 
раскреплены. Прокладки устанавливаю тся строго вертикально одна 
над другой в зоне расположения монтажных петель.

6 .7 . Складирование плит производится на выровненной площадке. 
Под ш табель укладываю т прокладки из бруса длиной не менее 3,5 м, 
толщиной, исключающей возм ож ность опирания торцовых ребер плит 
на площадку. П еревозка и складирование разноименных плит в о д ­
ном штабеле запрещ ается.

6.8. Контурные фермы перевозятся на специальных ф ермовозах 
и складирую тся в вертикальном положении в кассетах.

Монтаж оболочек

6.9. М онтаж  оболочек рекомендуется вести (рис. 50) двум я кра­
нами:
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Р и с. 50. М о н т а ж  о б о л о ч е к  
1 8 X 2 4  м
а  —  с х е м а  ст р о й п л о щ а д ­
ки ; б  —  п о с л е д о в а т е л ь ­
н о ст ь  у ст а н о в к и  ф ер м ; 
в  —  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  
м о н т а ж а  у кр уп н ен н ы х 
б л о к о в ; / —  ф ер м а п р о­
л е т о м  24 м ; 2  —  р а сп о р ­
к а ; 3— 5 —  д о б о р н ы е п л и ­
т ы ; в — 12, 15 —  у к р у п ­
н ен н ы е б л о к и ; 13 —  ф ер ­
м а  п р о л ето м  18 м ; 14 —  
о п о р н ы е ст о л и к и ; 16 — 
/5— д о б о р н ы е  п л и ты ; 19—  
т р а в е р с а ; 20 —  кран
М К Г 2 5 -6 0 ; 21— кр ан  К -106; 

22  —  ст е н д  у к р у п н и тел ь- 
ной сб о р к и  п л и т; 23  — 
п а н е л е в о з ; 24 — п р и с т а в ­
н ая  л е с т н и ц а -п л о щ а д к а



Рис. 51. Монтажная схема стенда укрупнительной сборки плит
J — плиты оболочки; 2 — стальные затяжки; 3 — стенд

первый, башенный или гусеничный, гр узоподъем ностью  не менее 
20  т, используется для м он таж а ферм, блоков плит покрытия и несу­
щих конструкций фонарей;

второй, автомобильный, гр узоподъем ностью  10 т, используется 
для укрупнительной сборки плит в м онтаж ны е блоки, перемещения 
стен дов и кондукторов для укрупнительной сборки конструкций фо­
нарей, подачи на оболочку отдельны х стальны х элем ен тов, ар м атур ­
ных кар касов, бетона для замоноличивания.

6*10. В  качестве временных м онтаж ны х приспособлений помимо 
стен дов (рис. 5 1 ) ,  индикаторов для  укрупнительной сборки фонарей 
и временных инвентарны х за т я ж е к  применяю тся:

съемны е столики для  опирания доборны х плит на фермы; 
распорки или р астяж ки  длиной 18 м или 2 4  м для  установки и 

раскрепления ферм продольного направления.
Временные м онтаж ны е приспособления долж н ы  обесп ечивать не­

обходим ую  точность сборки, прочность, устойчивость и неизме­
няем ость конструкций на весь период м он таж а оболочки вплоть до 
снятия временных за т я ж е к .

6.11 . С борка и устан овка стен дов для укрупнительной сборки 
плит в блоки производится на зар ан ее спланированной площ адке с 
помощью м онтаж ного крана и травер сы , предназначенной для п одъ­
ем а плит.

6 .12 . Укрупнительная сборка блоков ведется  в  следующ ей после­
довательн ости :

к торцевым упорам рамы стенда приставляю тся съем ны е ст а л ь ­
ны е пластины -прокладки толщиной 5  мм с ручками;

на стен д у клады ваю тся  крайние (контурны е) плиты так, чтобы 
торцевы е ребра плотно прилегали через пластины -прокладки к 
упорам рамы стенда. Середина торцевого ребра плиты д ол ж н а со в ­
п ад ать  с  риской на торцевом  борту стен да; 

у клад ы ваю тся  средние плиты;
производится свар ка закладн ы х деталей в у зл а х  соединения 

средних и контурных плит;
устан авли ваю тся временные м онтаж ны е затя ж к и ; 
производится натяж ение за т я ж е к  с  таким расчетом, чтобы блок 

на опоре подвинулся на 1,5— 2  мм;
затя ж ки  с  помощ ью  мягкой отож ж ен ной проволоки диам етром  

3  мм п одвеш иваю тся к блоку в у зл ах  сты ков контурных и средних 
плит;

вы нимаю тся торцевы е пластины -прокладки.
С хем а м онтаж ного блока дана на рис. 52.
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Рис. 52. Схема монтажного блока
1 — контурные плиты; 2 —  средняя плита; 3 —стальная затяжка; 4 — стенд 
для укрупннтельной сборки

6.13 . Реком ен дуется  следую щ ая п оследовательн ость м он таж а 
элем ен тов оболочки:

д ве продольные фермы (продольными н азваны  фермы, на кото­
рые опираю тся м он таж н ы е б л о к и ); 

первая поперечная ф ерма; 
прилегаю щ ие к этой ф ерме доборны е плиты; 
м онтаж ны е блоки, за  исключением последнего в  оболочке; 
зам ы каю щ ая поперечная ф ерма; 
последний м онтаж ны й б лок;
доборны е плиты у зам ы каю щ ей поперечной фермы.
6.14. Д о  установки ферм в проектное полож ение необходимо: 
приварить упоры к закладн ы м  д еталя м  в верхних п оясах ферм; 
на поперечные фермы установить столики для опирания добор-

ных плит;
на продольные фермы приварить опорные столики д ля  доборных 

угловы х плит по 2  ш т. на крайнюю и по 4 шт. на среднюю; 
установить стальную  п одкладку вы сотой 45  мм у упора.
6.15 . П о д ъ ем  ферм производится с  помощ ью  тр авер с, оснащ ен­

ных стропами с полуавтом атическим и за хв а та м и , обеспечиваю щ ими 
расстроп овку с зем ли.

При устан овке первой продольной фермы верхний пояс раскреп­
л яю т оттяж кам и  к якорям  в тр етях  пролета.

С ледую щ ая продольная ферма крепится по верхнем у поясу к р а­
нее смонтированной инвентарными распорками или р астя ж кам и , сни­
маем ы м и в процессе м о н таж а, а т а к ж е  последовательной приваркой 
м он таж н ы х б л о ко в  к верхним поясам  ферм.

У стой чи вость поперечных ферм обесп ечивается сваркой в верхней 
и нижней п лоскостях опорных у зл о в  и в случае необходимости т а к ж е  
распоркам и или о ття ж к ам и .

П осле устан овки  в проектное полож ение до освобож ден и я крана 
ферма д ол ж н а бы ть приварена к оголовку  колонны в соответстви и  
с  проектом . Д л я  наводки ферм в проектное полож ение применяется 
не менее д ву х  веревочны х о тт я ж ек , закрепленны х у опорных узл ов 
фермы.

44



6.16 . М онтаж ны е блоки стропятся при помощи травер сы  за  
4  м онтаж ны е петли, располож енны е по торцам блока и для предот­
вращ ения опрокиды вания за  4 петли средних плит страховочны м и 
стропам и. Крепление стропов к  тр авер се автономное. К  каж д о м у  б локу 
крепятся д ве веревочны е о ттяж ки  по одной с  к а ж д о го  торца блока.

Б л о к  подним ается на вы соту  4 0 — 50 см  и перем ещ ается в зону 
м он таж а оболочки на минимальном вы лете стрелы .

При подъем е блока на проектные отм етки  кран р асп олагается  
посередине меньш его пролета здания. Б ло к  вы веш и вается  по д и аго­
нали с таким расчетом , чтобы при подъем е бы ла исключена в о зм о ж ­
ность задеван и я за  фермы и ранее смонтированны е блоки.

П одъем  блока закан чи вается  после достиж ения вы соты , превы ш а­
ющей на 0,5^—0,8  м отм етку конька продольной фермы.

С помощ ью  о ття ж ек  блок р азвер ты вается  параллельно попереч­
ной ферме, вы води тся в зону установки и устан авли вается  в проект­
ное положение.

П ерепады  плит в см еж н ы х блоках не д олж н ы  превы ш ать 15 мм. 
Б л о к  крепится к продольной ферме свар кой  закладн ы х деталей, а к 
ранее смонтированной оболочке приваркой временных м онтаж ны х н а­
кладо к .

6 .17 . П осле окончания м он таж а оболочки д ол ж н ы  быть устан ов­
лены арматурные каркасы  на у ч астк ах  замоноличивания и произве­
дена св а р к а  узл о в в соответствии с  м онтаж ными деталям и  оболочки.

Замоноличивание сопряжений

6.18. Замоноличивание конструкций производится с  применением 
подвесной инвентарной опалубки.

6 .19 . Замоноличивание сты ков и ш вов долж н о осущ ествляться  
бетоном марки 3 0 0  с осадкой конуса 3 — 5 см .

В  качестве вяж у щ его  реком ендуется применять бы стротвердею - 
щий портландцемент.

В  к ач естве заполнителей применяется песок, а т а к ж е  щ ебень 
крупностью  не более 10 мм.

6 .20 . Уплотнение бетонной смеси осущ ествляется  глубинным ви ­
братором  с наконечником в виде стальной пластины толщиной 8—  
12 мм. Бетонирование реком ендуется вести от угловы х зон к центру 
оболочки без переры вов.

6 .21 . Снятие опалубки м ож ет производиться после достиж ения 
бетоном  замоноличивания прочности, обеспечиваю щ ей сохранность 
поверхности и кром ок углов.

Д ем о н т а ж  за т я ж е к

6.22. Снятие временных за т я ж е к  производится после набора бето­
ном замоноличивания кубиковой прочности не менее 5 0 %  проектной 
марки в летнее и 7 0 %  <в зимнее врем я.

6 .2 3 . П еред снятием за т я ж е к  долж ны  бы ть отрезаны  временные 
м онтаж ны е накладки, которыми блоки были приварены к бло кам  с о ­
седней оболочки.

6 .24 . О слабление за т я ж е к  (снятие напряжения) производится по­
степенно о т  средних блоков к крайним в обе стороны.

6.25 . П осле ослабления за т я ж е к  производится тщ ательный осмотр 
плит, у злов и ш вов оболочек, а затем  затя ж к и  дем онтирую тся.
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7. О С Н О ВН Ы Е П О Л О Ж Е Н И Я  М Е Т О Д И К И  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  
Т Е Х Н И К О -Э К О Н О М И Ч Е С К И Х  П О К А ЗА Т Е Л Е Й

7 .1 . Э ф ф ек т и вн о ст ь  пр и м ен ен и я о б о л о ч е к  в  к а ж д о м  ко н кр етн о м  
с л у ч а е  м о ж е т  б ы ть  о п р е д е л е н а  п у тем  с о п о с т а в л е н и я  их с  н а и б о л е е  
эко н ом и ч н ы м и  т и п о вы м и  п л о ск о ст н ы м и  ко н стр у к ц и я м и  по п о к а з а т е ­
л я м , у к а за н н ы м  в п. 7 .4  н а с т о я щ е г о  Р у к о в о д с т в а .

П ри э т о м  д о л ж н ы  б ы ть  со б л ю д ен ы  у сл о в и я  со п о с т а в и м о с т и  к о н ­
ст р у к ц и й : они д о л ж н ы  и м ет ь  о д и н а к о в о е  н азн ач ен и е, д о л ж н ы  б ы ть  
р а ссч и та н ы  н а о д и н а к о в ы е  н а гр у зк и , о т в е ч а т ь  т р е б о в а н и я м  С Н и П  и 
у сл о в и я м  п р о е к ти р о в а н и я  д л я  о д н о го  и т о г о  ж е  р ай о н а  с т р о и т е л ь с т ­
в а , д л я  о д и н а к о в ы х  гр у н т о в ы х  у сл о в и й , а т а к ж е  у сл о в и й  э к с п л у а т а ­
ции (н ап р и м ер , в зд а н и я х  с  п о ж а р о о п а с н ы м и  п р о и зв о д ст в а м и  при с о ­
п о ставл ен и и  о б о л о ч е к  с  п л о ск о ст н ы м и  ст а л ь н ы м и  к о н стр у к ц и я м и  д л я  
п о сл ед н и х  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  у с т р о й с т в о  сп р и н к л ер н ы х  у с т а н о в о к ) .

Е сл и  п р о в о д и т с я  со п о с т а в л е н и е  о б о л о ч е к  с  н о вы м и  к о н ст р у к ц и ­
ям и , р а ссч и та н н ы м и  на м а с с о в о е  ст р о и т е л ь с т в о , д о п о л н и т ел ь н ы м  у с ­
л о в и е м  со п о с т а в и м о с т и  я в л я е т с я  ун и ф и кац и я э т и х  ко н стр у кц и й .

7 .2 . Д л я  со б л ю д ен и я  у сл о в и й  со п о с т а в и м о с т и  при ср авн ен и и  в а ­
р и а н то в  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  э л е м е н т ы , см е ж н ы е  с  р а с с м а т р и в а е м ы ­
ми о сн о в н ы м и  к о н ст р у к ц и я м и  (о б о л о ч к а м и  и ти п о вы м и  п л о ск о ст н ы м и  
к о н ст р у к ц и я м и  п о к р ы т и я , п р и н и м аем ы м и  з а  а н а л о г ) ,  и зм ен ен и я  к о т о ­
р ы х м о гу т  б ы т ь  в ы з в а н ы  сл ед у ю щ и м и  ф а к т о р а м и :

р азл и ч н ы м и  р а зм е р а м и  р а с с м а т р и в а е м ы х  к о н ст р у к ц и й ;
р азли чн о й  их м а сс о й ;
р азли ч н о й  с т е п е н ь ю  о гн е ст о й к о ст и ;
н е о д и н а к о вы м и  р а зм е н а м и  т е м п е р а т у р н ы х  б л о к о в ;
р азли чн о й  п о т р е б н о ст ь ю  в  с в я з я х ,  в  д о п о л н и т ел ь н ы х  эл ем ен та х , 

д л я  кр еп л ен и я  о д н и х  ко н стр у кц и й  к  д р у ги м  (н ап р и м ер , в  п о д в е с к а х  
д л я  к р еп л ен и я  п у тей  п о д в е с н ы х  к р а н о в ) и т. п.

7 .3 .  Э к о н о м и ч н о ст ь  к о н стр у к ц и й  п о кр ы ти я  о п р е д е л я е т ся  к о м п л е к ­
сн ы м  п о к а з а т е л е м  /С, о т р а ж а ю щ и м  эф ф ек т и вн о ст ь  и сп о л ь зо в а н и я  
п р о и зв о д ст в е н н о й  п л о щ а д и  п е р е к р ы в а е м о г о  зд а н и я  и эко н о м и ч н о сть , 
ст р о и т е л ь н о го  реш ен и я зд а н и я  с  п р о стр а н ст вен н ы м  п о кр ы ти ем  в с р а в ­
нении с а н а л о г о м .

Э т о т  п о к а з а т е л ь  в ы р а ж а е т с я  з а в и с и м о с т ь ю
К  =  с ф ,

гд е  а  —  коэф ф и ц и ен т эк о н о м и ч н о ст и  ст р о и т е л ь н о го  р еш ен и я, т . е. 
о тн о ш ен и е п р и в ед ен н ы х  з а т р а т , р а сч е т н ы х  ст о и м о ст ей  в д е ­
л е , т р у д о з а т р а т  на и зго т о в л е н и е  и м о н т а ж  или р а с х о д о в  
с т а л и  д л я  о д и н а к о в ы х  п о  п л о щ а д и  зд а н и й  с  п р о с т р а н с т в е н ­
ной к о н стр у к ц и ей  и к о н ст р у к ц и е й -а н а л о го м ;

р —  коэф ф и ц и ен т и с п о л ь зо в а н и я  п р о и зв о д ст в ен н о й  п л о щ ад и , 
т . е . о тн о ш ен и е п л о щ а д и  зд а н и я  с  укр уп н ен н ой  се тк о й  к о ­
лон н  к  п л о щ а д и  з д а н и я -а н а л о г а .

Е с л и  р = 1 ,  эк о н о м и ч н о ст ь  ст р о и т е л ь н о го  р еш ен и я о п р е д е л я е т ся  
по п. 7 .2 , т . е . у ч и т ы в а ю т с я  с о п о с т а в л я е м ы е  ко н стр у кц и и  и и зм ен я ю ­
щ и е ся  с м е ж н ы е  э л е м е н т ы . Е сл и  р < 1 ,  н е о б х о д и м о  при определении, 
вели ч и н ы  а  у ч и т ы в а т ь  в с е  ст р о и т е л ь н ы е  э л ем ен ты  зд а н и я .

7 .4 . В  к а ч е с т в е  о сн о в н о г о  п о к а з а т е л я  эко н о м и ч н о сти  с т р о и т е л ь ­
н ого  р еш ен и я п р и н и м а ю тся  п р и вед ен н ы е з а т р а т ы , к о т о р ы е  о п р е д е л я ­
ю т ся  с  у ч е т о м  ст о и м о с т и  к о н ст р у к ц и й  в  д е л е , к а п и т а л о в л о ж е н и й  в  
б а зу , э к с п л у а т а ц и о н н ы х  р а с х о д о в , п р о д о л ж и т е л ь н о ст и  в о зв е д е н и я  в  
с о о т в е т с т в и и  с  « И н ст р у к ц и ей  по о п р еделен и ю  эк о н о м и ч еск о й  эф ф ек­
ти вн о сти  к а п и т а л ь н ы х  в л о ж е н и й  в с т р о и т е л ь с т в е »  (С Н  4 2 3 - 7 1 ) .
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Если сопоставляемые конструкции выполняются из одного и того 
же материала (железобетона) и несущественно отличаются по продол­
жительности возведения, в качестве расчетного показателя экономич­
ности может служить стоимость в деле.

Если показатель К, определенный по расчетной стоимости в деле 
или приведенным затратам , близок к 1, предпочтение отдается ва­
рианту, для которого меньшим является коэффициент, найденный по 
расходу стали или по трудозатратам.



ПРИЛОЖЕНИЕ 1

А Л Г О Р И Т М  И  П Р О Г Р А М М А  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  
К О О Р Д И Н А Т  Т О Ч Е К  О Б О Л О Ч К И  Н А  Э В М  « М И Р *  *

L  А лгорит м

Рассм отр и м  исходную  поверхность оболочки, образованную  
вращ ением  вокр уг оси вращ ения тор а дуги А В  радиуса г° 
(рис. 5 3 ) ,  соединяю щ ей оси ш вов по низу ребер плит. П арам етры , 

относящ иеся к этой поверхности, обозн ачаю тся индексом О. И схо д ­
ными данными являю тся  размеры в свету  м еж ду  контурными эл е­
ментами (2 а х и 2 а у) ,  радиусы  поверхности по верхним граням кон­
турных элем ен тов (R x и /?у) , размеры в плане основны х плит (/ь *2 , 
Ь и Ь2) у их вы сота (А) и радиус кривизны по низу продольных ребер 
(R n ).  расстояние от плоскости отсчета до плоскости А'ОУ, соединя­
ю щ ей точки пересечения верхних граней ферм ( g ) .

Рис. 53. Определение координат точек исходной поверхности 
1 — плоскость отсчета; 2 — ось вращения тора; 3 — центр меридионального 
-сечения тора; 4 — средние плиты; 5 — контурные плиты

Б удем  искать координаты х , у , г ,  и углы  наибольш его ск ата  в 
точках пересечения линий разрезки , разм еры  ш вов р  м еж ду  плита­
ми по нижней и верхней поверхностям  плит* радиусы R i  оболочки 
в сечениях, параллельны х круговой оси тора (радиусы  параллелей).

С трелу подъем а поверхности над плоскостью  X O Y  по грани 
контурного элем ен та, параллельного оси ОУ, м ож но найти по фор­
муле

У глы разбиения ф , (см. рис. 53) обр азую тся  меридиональными 
плоскостями, параллельны ми оси ОУ и проходящ ими через середи­
ны ш вов м еж д у  продольными ребрами плит.

1 Алгоритм и программа составлены при участии И. В. Федоровой.

г %

.Ь
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Число таких плоскостей разбиения с учетом начальной плоско­
сти ZOY для половины оболочки равно: л=е(п*/пв)+ 1 , где е(х) — 
целая часть числа, u*=arcsin (ax/Rx); t>B=2 arcsin (e/2/?*), e = e ,+  
+Po, Po — размер шва между плитами по верхней грани контурного 
элемента, параллельного круговой оси тора.

Величина угла разбиения составляет —1)^в.
Углы разбиения <р» (см. рис. 53) образуются плоскостями, па­

раллельными оси ОХ и проходящими через центр меридионального 
сечения тора с одной стороны и середины швов между торцевыми 
ребрами, либо оси средних поперечных ребер с другой стороны. 
Число таких плоскостей с учетом начальной плоскости ZOX для 
половины оболочки равно:

т =  г [vy/(2vt +  2tvx)\ +  1, где vy =  arcsin (ay/r°); 
= 2arcsin  (*i/2r°); v  ̂— 2 arcsin (la/2r°); 

t =  0,5; 1,0; 1,5; 2 ,0 .. .

в зависимости от числа плит в этом направлении.
Величина угла разбиения составляет

Ф<= («■— 1)»д»
где кА=  (о, — о, +  о1/2 ) /(т  — 2).

Если радиус плиты не совпадает с радиусом исходной поверх­
ности, то координаты точек нижних граней ребер по осям швов ле-

Рис. 54. Определен»* координат то­
чек реальных поверхностей 
I — исходная поверхность; 2, 3,
4 — поверхности с индексами Н, П, 
В; 5—  плоскости разбиения; 6—центр 
меридионального сечения

А

Рис. 55. Определение угла наиболь­
шего ската поверхности

жат на исходной поверхности, а по осям поперечных ребер на 
поверхности с индексом «Н» (рис. 54). Соответствующие поверх­
ности по верху плит будем обозначать индексами «П» и «В».

Радиусы кривизны указанных поверхностей в плоскости круго­
вой оси тора определяются следующим образом:
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t • -  l“l  +  (Я* -  Лх)»]/2(Я? -  Ях); rB =  Л +  /?„ +  hi

r » = A  +  R„; г « = / ( Л  +  Б)*+С* ; 

где А =  "|/Г(/•»)*_/2/4 _ ] /  /? 2 _  /2/4;

£ =  (Л п + А )К  1 - /? /< « * ; С =  /1 (Н-А//?п)/2.
Радиус меридионального сечения для поверхности с индексом 

/ (/ может принимать значения О, Я , Я , Я ) :

* {  =  , < _ , 0 + ] /  а 2 +  ( / +  / ^ - 4 ) * .

И, наконец, для произвольной точки поверхности, характеризуе­
мой углами разбиения (р< и можно найти радиус кривизны 
параллели и координаты

бI  =  r*( l  —  cos<p<); Я$ =  /?{—  б{; xfj —  Я$ sin ty;

d  =  r‘ sm<p,; г'{ = Я{ cos<pj +  g —  К/?! —a*.
Угол, соответствующий размеру шва между плитами в меридио­

нальном сечении по исходной поверхности, равен

фш =  2 lvy —  (m —  3) v J 2  —  vt ] / ( m  —  2 ) .

Длина соответствующей дуги практически совпадает с разме­
ром шва

Рн =<РшГ°.
Размер шва по верхней поверхности находится из выражения 

Р в =  фш гп — А (оп —  vi ) *  W  vn =  2 arcsin (/Х/2ЯП) .

Размеры швов в сечениях, параллельных круговой оси тора, 
равны

pf =  2/?J sin  (t>»/2) —  б/, где bm =  б ,;

A/в—i  =
при i <  m —  1.

Д ля выявления зависимости угла наибольшего ската а  от углов 
наклона поверхности к координатным осям, равным углам разбие­
ния ф< и ф^ рассмотрим элемент поверхности А В С Д  (рис. 55) с 
линией наибольшего ската АС.

АО BM  +  DN
Очевидно, tg а  =  —  -  ^  5

DN  BM  N C
В  то ж е время -  =  tg  f y ;  ^  =  18 Ф<; q q  =  cos Р •

Откуда t g a = t g t p / c o s p  +  tg « p ,s !n p .

50



Поскольку линия наибольшего ската перпендикулярна следу 
плоскости, то

L O EF  =  L COF  =  р и tg  р =  — ■.
ОЕ

„  АО АО .
H 3 -5 F  =  tgt|./ и - g g — t g *

следует tg  Р =  tg  <Pi/*g +/•

В ы р аж ая sin f? и cos (3 через tg  P, окончательно получим

t g a  = /  tg*ip/ +  tg*q>( .

2. И с х о д н ы е  д а н н ы е  в  си м волах  п рограм м ы

А —  радиус верхней грани контурного элемента, параллельного 
плоскости круговой оси тора;

В  —  то ж е, параллельного оси вращения тора;
RI7  —  радиус кривизны нижних граней продольных ребер плит;

/ —  расстояние по хорде в осях ш вов м еж ду плитами вдоль 
параллели;

Г  —  половина расстояния в направлении у  в свету меж ду кон­
турными элементами;

Н  —  то ж е, в направлении х ;
L I  —  длина по хорде средней плиты;
L 2  —  то ж е, крайней плиты;
А\ —  ширина средней плиты и наибольшая ширина крайней плиты; 
А 2 —  наименьшая ширина крайней плиты;
Н П  —  высота продольных ребер плит;
Ж —  расстояние от исходной плоскости до плоскости ХОУ;
Ц  —  число разбиений в меридиональном сечении;
N  —  то ж е, в плоскости круговой оси тора.

В се линейные размеры по пп. 2  и 3  в прил. 1, мм.

3. Результаты расчет а

—  массивы размеров ш вов вдоль параллелей по 
нижней и верхней поверхностям плит;

—  размеры швов в меридиональном направлении 
по нижней и верхней поверхностям плит;

—  массивы расстояний (по хорде) меж ду осями 
швов вдоль параллелей по нижней и верхней 
поверхностям плит;

—  массив радиусов оболочки в сечениях, парал­
лельных круговой оси тора по нижней и верх­
ней поверхностям;

Х Х [Ц ,№ ); Х [Ц , N ] — массивы координат х  нижней и верхней по­
верхностям;

УУ[Д]; У[Щ  —  массивы координат у  нижней и верхней по­
верхностям;

ZZ[U , iVJ; Z[Z(, Щ  —  массивы координат г  нижней и верхней по­
верхностям;

Р Р [Щ ; Р Щ ) 

Я1, Р2

М М [Щ ; М[Ц\ 

ЯЯ[Ц ]
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Ю[Ц, Л/] —  массив тангенсов углов наклона поверхности;
D  — рали>с меридионального сечения исходной

поверхности;
S  —  угол (в радианах) перелома в плоскости кру­

говой оси тора.
Одномерные массивы и столбцы двумерных массивов составле­

ны из элементов, относящихся к точкам различных параллелей. 
Элементы внутри строк относятся к точкам одной параллели. Па­
раллели отсчитываются от плоскости круговой оси тора, а на 
параллели отсчет начинается от точки, расположенной в плоскости 
вертикального меридиального сечения.

4. П рограм м а

«РАЗР» 6. / =  / +  A l; S  =  2X A RC SIN  (//2/А); F F  =  В  —  КВ (В , Г ); 

С =  /  (Н t 2+ ( F F  +  КВ (А,№ ) t 2 ); D =  (Г t 2 + ( С - А )  t 2)/2/(С -А ); 
I I  == JL1/2; 12  =  12/2; 1/1 =  2XA RC SIN  (L1/D); 1/2 =  2 X  ARCSIN 
(I2/D ); U3 =  ARCSIN (Г/D); U  =  (2x1/3 —  2x1/2 +  1/1)/2/(Ц—2);

£  =  КВ (D, I I )  — КВ (R n , I I ) ;  Б  =  11Х(/гП +  НП)//?П; Б = / ( ( £  
+ К В (/ ?П  +  НП. Б ))  t 2 +  Б  t 2); P I =  2Х (1/3— ( Ц -  3)/2 X  1/1 -  
1/2)/(Ц —  2) X D ; Р2 =  Pl/D X Б +  2 X  НП X  (1/1/2 —  ARCSIN 
( I l /Л П )); «ДЛ» 1 =  1 «Ш» 1 «ДО» Ц  «ВЫП» (£  =  (/ —  1)Х1/;

«Е» / =  Ц «ТО» (F  =  1/3); V =  («Е» &  (Ц/2 ) =  о «ТО» (/ +  1) 
«ИНА» (/)); R [2] =  Е  +  £П  +  НП; R [2 ]  =  R [ 2 ] — 2 X ( R [ 2 ] — Б) X 

3е  (V/2); / г [ 1 1 = Е + Ш  —  2 Х  (Е +  /?П —  D )X ^ (V / 2 ); «ДЛ» У 

=  1 «Ш» 1 «ДО» N  «ВЫП» (W\J\ =  (У —  1 )X S ; «ДЛ» К = 1  «Ш» 1 

«ДО» 2  «ВЫП» (У  [/] =  R  [К] X  SIN (F ); RR  [/] =  С — D +  R  [К] X 

COS (F ); Г  [А/] =  ARCSIN (H /R R  [/]); Q =  SIGN (/ — 1) X  (S/N 

( W [У]) —  (S/N (IF [У — 1 [)) ;  Х [/ . У] =  R R [/] X Q ; Z [/, У]
=  (R  (K ]XC O S ( £ ) —П )Х COS (W  [У]) +  CXCO S (IF [/]) -  KB (A. H )+  

Ж ; «Е> К =  1 «ТО» (У У  [/] =  У  [/]; R R l  [/ J= R R  [/]; XX [У, У]
=  Х [/ , У]; Z Z [I ,  У] = Z [ I ,  У])); «Е» j r (V/2) = 0  «ТО» (АА =  Е X 
S I N (£ )) ; «Е» Щ У / 2 )Х (/ — 1 ) > 0  «ТО» («ДЛ» К =  0 «Ш» 1 «ДО» 

(«Е» 1 = 3  «ТО» (2) «ИНА» (1)) «ВЫП» (УП =  У [/ —  К] — АА; Т =  

У П /К В(РП  +  НП, УП) X  COS (IF [У]); ББ =  («Е» / =  1 «ТО» (0) 

«ИНА» ((COS (IF [У — 1 ])—  COS ( Г  [УЮ/Q)); Ю [/ -  К , / ]= / (Т  f 2 
+ Б Б  f 2 )))); м  [/[ =  2 X  R R  [I] X  SIN (S/2); ММ [/] =  2 X R R l [/] X  
SIN (S/2); I  =  («Е» / =  Ц —  1 «ТО» ((A2 X  I I  +  Al X  (2 X  12 

—  Il))/ 2 / I2 )  «ИНА» («Е» / =  Ц «Т О »(А 1) «ИНА» (A2))); P[/] 

_ M [ / ]  —  I ;  P P [/ ] = M M [ / J — I ) ;  «ВЫВ» «МАСС» R R ; «ВЫВ»
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«МАСС» RR\; «ВЫ В» «МАСС» X ; «ВЫ В» «МАСС» X X ; «В Ы В » 

«МАСС» У ; «ВЫ В» «МАСС» У У ; «ВЫ В» «МАСС» 2 ;« В Ы В »  «МАСС»ZZ; 

«ВЫ В» «МАСС» М ; «ВЫ В» «МАСС» ММ; «ВЫ В» «МАСС» Р ; «ВЫ В» 

«МАСС» Р Р ; «ВЫ В» «МАСС» Ю; «ВЫ В» D, [ ;] ,  S , [ ;] ,  Р1, [ ; ] ,  Р 2 ; 

«ГД Е» КВ (G, О) =  /  (G t 2 —  О f 2 ) ; А =  ; ЯП »  ; / =  ; В = ;  

Н =  ; Ц =* ; Г  =  ; А1 =  ; А2 =  ; Ж  =  ; НП =

L 2 =  ; R  [2 ]; У  [Ц ]; У У [Ц ]; Х [Ц , ЛГ]; XX  [Ц , Л ]̂; Z [Ц . * ] ;  Z Z IU , ЛГ]; 

ЯЛ [Ц ]; RR\ [Ц ]; М Щ ]; ММ Щ ]; Р  [Щ ; РР [Ц ]; V  [V ); Ю [Ц, V] «КОН »

П РИ Л О Ж ЕН И Е 2

П Р И М Е Р  РАСЧ ЕТА СТО И М О СТИ  
И  ТРУ Д О Е М К О С Т И  М О Н ТАЖ А О Б О Л О Ч Е К

При расчете стоимости и трудоемкости монтажа сборных ж елезо­
бетонных оболочек положительной кривизны размером 1 8 X 2 4  м из 
плит 3 X 6  м были использованы результаты обобщения опыта проек­
тирования и строительства такого типа оболочек на промышленных 
объектах Главзапстроя Минстроя СССР, а такж е следующие мате­
риалы:

местные нормы и расценки на монтаж железобетонных многовол­
новых оболочек положительной кривизны размером 1 8 X 2 4  м с  ж еле­
зобетонными диафрагмами серии 1.466-1, разработанные Норматив­
но-исследовательской станцией На 1 (НИС № 1) при тресте № 42 
Главзапстроя Минстроя СССР в 1974 г . * ;

рабочие чертежи железобетонных оболочек положительной кри­
визны размером 18 X 2 4  м из плит 3 X 6  м;

монтажная схема температурного блока 144X 144 м, состоящего 
из 48 оболочек размером 18 X 2 4  м;

схемы комплексной механизации монтажа оболочек;
П П Р по строительству товарно-молочной фермы Мгинского со в­

хоза.
Пример расчета приведен для блока здания размером 144X 144  м 

(48 оболочек) без подвесного транспорта и без фонарей в ценах 
1969 г. для условий строительства только в Ленинградской обл.

В  расчете учтен полный комплекс работ по монтажу плит оболо­
чек (укрупнительная сборка плит 3 X 6  м в блоки 3 X 1 8  м на специ­
альном укрупнительном стенде, монтаж блоков 3 X 1 8  м и доборных 
плит), по их замоноличиванию и другие операции, а такж е затраты 
по эксплуатации стендов и других монтажных приспособлений.

Затраты на монтаж контурных ферм в расчете не учтены и при­
нимаются по соответствующим сметным документам (сборник Е Р Е Р  
№ 11 и главам IV  части СНиП).

В расчете приняты следующие коэффициенты:
1,03 —  для учета мелких, трудно поддающихся нормированию 

операций, неизбежных д аж е в условиях правильной ор­
ганизации труда;

*  Расценки составлены по тарифной сетке 1969 г.
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0,147 —  для перевода маш.-ч в маш.-смены (исходя из продол­
жительности рабочей смены 6,82 ч).

Заработная плата рабочих-строителей принята по тарифным 
ставкам, введенным с  1.1.1968 г., так как все действующие сборни­
ки Е Р Е Р  составлены на основе этих ставок.

Учтены монтажные механизмы и приспособления в таблице, ис­
пользуемые при монтаже оболочек:

Механики и приспособления Количество

Монтажный кран на гусеничном 
грузоподъемностью 20 т

ходу 1 шт.

Кран пневмоколесный К -106 
подъемностью Ю т

грузо- 1 шт.

Телескопическая вышка 1 шт.

Металлический укрупнительныЙ 
массой 2,7 т

стенд 2 шт. при стократной 
оборачиваемости

Металлические инвентарные затяжки, 
каж дая массой 70 кг

2 компл. по 16 шт. при 
50-кратной оборачиваемо­
сти

М еталлическая траверса длиной 18 м 
для монтажа блоков 3 X 1 8  м массой 
2 т

1 шт. при стократной 
оборачиваемости



стоимости и трудоемкости монтажа 48 оболочек размером 18X24 м на здание 144X144 м
(площадью 20880 м2)

0
П
*

Обоснование стоимости Наименование работ и затрат Единица
измерения

Количест­
во

Цена за 
единицу 

измерения
Общая

стоимость,
руб.

1 Калькуляция № 1 настоя­
щего Руководства 
То ж е

I. Заработная плата

Заработная плата рабочих по монтажу руб. 3425

2
оболочек 
Затраты труда чел.-ч 6850,81 — —

Калькуляция № 1 настоя­
щего Руководства, Цен­
ник № 2 'машино-смен 
строительных машин и 
оборудования, п. 301 
То ж е, п. 310

То ж е, п. 324 
То ж е , п. 334 
То ж е , п. 42

II. Эксплуатация машин

Кран гусеничный грузоподъемностью 20 т

Кран пневмоколесный К -106 грузоподъем­
ностью 10 т 
Аппараты сварочные 
Вибраторы глубинные 
Телескопическая автовышка

м-см 5 9 ,4 5 2 7 ,7 1 6 4 6 ,7

> 9 6 ,5 9 2 5 .1 2 4 2 4 ,4

> 182 ,08 1 ,5 8 2 8 7 ,6
> 104,01 0 ,4 4 4 5 ,7
1 7 9 ,9 4 14,1 1127,1

руб. — — 5 5 3 1 ,5И т о г о  эксплуатация машин



№
 п

П р одол ж ен и е&

С

Обоснование стоимости

8

9

10
11

Ценник зональных смет­
ных цен на местные 
строительные материалы, 
бетонные и железобетон­
ные изделия для строек 
Ленинградской области 
п. 17
Ценник JVb 1 средних 
районных сметных цен 
на материалы, изделия и 
конструкции, ч. И, разд. 
IV :

п. 31 
п. 29 
п. 81

То ж е, техн. ч ., табл. 14 
То ж е, ч. I, разд. X I, 
п. 135

12 Калькуляция № 2

Наименование работ и затрат

II I . Материалы

Бетон марки M 300

Арматура в ш вах и узлах класса:
А Ш
AI
B I
Накладные соединительные детали 
Доски обрезные второго сорта, шириной 
130, толщиной 25 мм (при 10-кратной обо­
рачиваемости и 10% потерь)
Затраты по эксплуатации инвентарных з а ­
тяж ек (при 50-кратной оборачиваемости) 
стендов и траверсы (при 100-кратной обо­
рачиваемости)

Единица
измерения

Количест­
во

Цена
за единицу 
измерения

Общая
стоимость,

руб.

м3 178,93 2 3 ,8 4 2 5 8 .5

кг 5952 0 ,1 9 3 1 148 ,7
» 1776 0 ,1 6 5 293
» 9 2 1 ,6 0 ,2 0 6 1 8 9 ,9
» 4 413 ,4 0 ,1 7 6 7 7 6 ,8

м3 5 ,8 7 5 5 0 ,5 2 9 6 ,7

руб.
— 8 2 7 ,6



П родолж ение

в
в Обоснование стоимости Наименование работ н затрат Единица

измерения
Количест­

во
Цена

за единицу
Общая

стоимость,
%

измерения руб.

13 Ценник № 1 средних 
районных сметных цен на

Электроды Э-42 КГ 1060 0 ,3 1 5 3 3 3 ,9

14

материалы, изделия и 
конструкции, ч. I , п. 869 
То ж е, ч. II, п. 462 Металлические решетки для ограждения 

оболочек (при 50-кратной оборачиваемости
т 0 ,4 3 2 272 117,5

0 ,0 0 9 X 4 8 )

И т о г о  материалы руб. _ 8 2 4 2 ,6

Всего > — — 17199,1

Всего затрат труда чел.-ч 6 8 1 8 ,02 — —

На 1 оболочку

Стоимость 17199,1 : 48 руб. _ _ 3 5 8 ,3
Затраты труда 6850,81 : 48 чел.-ч 142,73 — —

На 1 м2 горизонтальной проекции
покрытия здания

Стоимость 1 7 1 9 9 ,1 :2 0 8 8 0 руб. _ _ 0 ,8 2
Затраты труда 6850,81 :2 0 8 8 0 чел.-ч 0 ,3 3 — —



Калькуляция № 1

Заработная плата и эксплуатация машин на монтаж 48 оболочек положительной кривизны 
размером 18X24 м из плит 3X6 м бескондукторным методом

а
d Обоснование стоимости Наименование работ и затрат Единица

измерения
Количест­

во
Цена ва 
единицу Стоимость,

руб.
* намерения

1 Местные НиР, п. А Сборка блоков 3 X 1 8  м из плит 3 X 6  м на 
металлическом стенде 
Затраты труда:

обол. 48 — —

4 разр. (2 6 ,5 X 4 8 ) чел.-ч 1272
5 разр. (1 3 ,2 5 X 4 8 ) 

Заработная плата:
1 636 — —

4 разр. (0 ,4 9 X 1 2 7 2 ) руб. __ _ 6 2 3 ,3
5 разр. (0 ,56X 636) » — _ 35 6 ,2

Кран пневмоколесный грузоподъемностью м-см 9 3 ,4 9 2 5 ,1 234 6 ,6
10 т (1 3 ,2 5 X 4 8 X 0 ,1 4 7 )
Аппараты сварочные (1 3 ,2 5 X 4 8 X 0 ,1 4 7 ) » 1 ,5 89 3 ,4 9 147 ,7

2 Местные НиР, п. Б М онтаж блоков 3 X 1 8  м гусеничным кра­
ном грузоподъемностью 20 т 
а) рядовые оболочки 
Затраты труда:

обол. 24 — —

5 разр. (1 5 ,8 4 X 2 4 ) чел.-ч 380 ,1 6 _ _
2 разр. (5 ,2 9 x 2 4 )  

Заработная плата:
» 126,96 — —

5 разр. (0 ,56X 380 ,16) руб. _ - 2 1 2 ,9
2 разр. (0 ,40X 126 ,96) » 5 0 ,8

Кран гусеничный грузоподъемностью 20 т 
(5 ,2 9 X 2 4 X 0 ,1 4 7 )

м-см 18.66 2 7 ,7 5 1 6 ,9



Продолжение

п
в Обоснование стоимости Наименование работ н аатрат Единица

измерения
Количест­

во
Цена за 
единицу Стоимость,

руб.
2

измерения

Аппараты сварочные 5 ,29X 24X 0,147 м-см 18,66 1,58 29.5
б) контурные оболочки 
Затраты труда:

обол. 24 —

5 разр. (16,8X 24) чел.-ч 403,2 — —
2 разр. (5 ,6X 24) 

Заработная плата:
1 134,4 — —

5 разр. (0,56X 403,2) руб. — — 225,8
2 разр. (0,40X 134,4) > — — 53 ,8

Кран гусеничный грузоподъемностью 20 т 
(5 ,6X 24X 0,147)

м-см 19,76 27 ,7 547,3

Аппараты сварочные 5 ,6X 24X 0,147 > 19,76 1,58 31 ,2
3 Местные НиР, п. В Монтаж доборных плит 

Затраты труда:
обол. 48 — —

5 разр. (2 ,98X 48) чел.-ч 143,04 — _
4 разр. (2 ,98X 48) » 143,04 — __
2 разр. (2 ,98X 48) 

Заработная плата:
> 143,04 — —

5 разр. (0,56X143,04) руб. — — 80.1
4 разр. (0,49X 143,04) » — — 70,1
2 разр. (0,40X 143,04) » — — 57 ,2

Кран гусеничный грузоподъемностью 20 т 
(2 ,98X 48X 0,147)

м-см 21,03 27 ,7 582.5

Аппараты сварочные 2 ,98X 48X 0,147 » 21,03 1,58 33,2
4 Местные НиР, п. Г. 1 Устройство опалубки в швах между блока­ обол. 48 —

ми



OS
о П родолж ение

с
с
%

Обоснование стоимости Наименование работ и затрат Единица
измерения

Количест­
во

Цена аа 
единицу 

измерения
Стоимость,

руб.

Затраты труда:
4 разр. (5 ,8 3 X 4 8 ) 

Заработная плата
чел.-ч 2 79 ,84 — —

4 разр. (0 ,49X 279 ,84) руб. — — 137,1
5 То ж е, п. Г. 2 Устройство опалубки по контуру обол. 24 — —

4 разр. (1 0 ,8 X 2 4 ) чел.-ч 2 59 ,2 — —
Заработная плата

4 разр. (0 ,4 9 X 2 5 9 ,2 ) руб. — — 127
6 Местные НнР, п. Д Установка в контурную оболочку арматур­ обол. 24 — —

ных каркасов 
Затраты труда:

5 разр. (1*2X 24) чел.-ч 2 8 ,8 — —
2 разр. (1 ,2 X 2 4 ) 

Заработная плата:
% 2 8 ,8 —

16,15 разр. (0 ,5 6 x 2 8 ,8 ) руб. — —

2 разр. (0 ,40X 28 ,8 ) » — — 11,5
Аппараты сварочные 1 ,2 X 2 4 X 0 ,1 4 7 м-см 4 ,2 3 1,58 6 ,6 8

7 То же, п. Е. 1 Замоноличивание швов между плитами в 
блоках
Затраты труда

обол. 48

4 разр. (26,71 Х 4 8 ) чел.-ч 1282,08 — —
Заработная плата

4 разр. (0 ,49X 1282 ,08) — — — 6 2 8 ,2
Вибратор глубинный 1 3 ,3 5 X 4 8 X 0 ,1 4 7 м-см 9 4 ,2 0 0 ,4 4 4 1 ,4
Кран пневмоколесный грузоподъемностью 
10 т (0 ,4 4 X 4 8 X 0 ,1 4 7 )

» 3 ,1 0 25 ,1 7 7 ,8



Продолжение

ё
с Обоснование стоимости Наименование стоимости Единица

измерения
Количест­

во
Цена за 
единицу Стоимость,

руб.измерения

8 Местные НиР, п. Е. 2 Замоноличивание по контуру 
Затраты труда

обол. 24 — —

4 разр. (5 ,5 6 x 2 4 ) 
Заработная плата

чел.-ч 133,44 — —

4 разр. (0,49X133,44) руб. — — 65,4
Вибратор глубинный 2,78X 24X 0,147 м-см 9,81 0 ,44 4 ,3 2

9 То ж е( п. Ж . 1 Снятие металлических затяжек 
Затраты труда

обол. 48 — —

4 разр. (16,52X 48) 
Заработная плата

чел.-ч 792,96 — *“

4 разр. (0,49X792,96) руб. — — 388 ,6
Телескопическая вышка 8,26 X 48X  0,147 м-см 58,28 14,1 821,7

10 То же, п. Ж . 2 Снятие опалубки со швов оболочки 
Затраты труда

обол. 48 — —

4 разр. (2 ,78X 48) чел.-ч 133,44 — —
Заработная плата

4 разр. (0,49X 133,44) руб. — — 6 5 ,4
Телескопическая вышка 1,39X 48 X 0,147 м-см 9,81 14,1 138,3

И Местные НиР, п. Ж. 3 Разборка опалубки по контуру 
Затраты труда

обол. 24 — —

4 разр. (6 ,72X 24) 
Заработная плата

чел.-ч 161,28 —

4 разр. (0,49X 161,28) руб. — — 79
Телескопическая вышка 3 ,36X 24X 0,147 м-см 11,85 Н.1 167,1

12 То же, п. И Установка швеллеров на фермы 
Затраты труда

обол. 48

30,24

—

5 разр. (0 ,63X 48) чел.-ч — —



П родолж ение

в
Б
2

Обоснование стоимости Наименование работ и затрат Единица
измерения

Количест­
во

Цена аа 
единицу 

измерения
Стоимость.

руб.

Заработная плата
5 разр. (0 ,56X 30 ,24) руб. — — 1 6,9

Сварочные аппараты 0 ,6 3 X 4 8 X 0 ,1 4 7 м-см 4 ,4 5 1 ,5 8 7
13 То же, п. К Установка ограждений обол. 48 — —

Затраты труда
3 разр. (0 ,5 2 X 4 8 ) чел.-ч 2 4 .9 6 — —

Заработная плата
3 разр. (0 ,4 3 X 2 4 ,9 6 ) руб. — — 10,7

Аппараты сварочные 0 ,5 2 X 4 8 X 0 ,1 4 7 м-см 3 ,6 7 1 ,58 5 ,8
14 Местные НиР, п. Л Срезка петель газорезкой обол. 48 — —

Затраты труда
3 разр. (2 ,3 8 X 4 8 ) чел.-ч 114,24 — —

Заработная плата
3 разр. (0 ,43X 114 ,24) руб. — — 49 ,1

Аппараты сварочные 2 ,3 8 X 4 8 X 0 ,1 4 7 м-см 1 6 ,7 9 1 ,5 8 2 6 ,5

И т о г о  стоимость руб. _ 8856 ,7
Прочие неучтенные работы (3%  зарплаты) } — — 9 9 ,8
3 325 ,2X 0 ,03
Всего стоимость 1 — — 8956 ,5
В том числе:
Заработная плата > — — 3425
Стоимость эксплуатации машин У — — 5 531 ,5
Итого затраты труда чел.-ч 6651 ,27 — —
Прочие неучтенные работы (3 % ) 1 199,54 — —
Всего затраты труда У 6850,81 — —



Калькуляция № 2

затрат по эксплуатации монтажных приспособлений стендов для укрупнителыюй сборки блоков 
3 X 1 8  м из плит 3 X 6  м, инвентарных затяж ек и траверсы (на 48 оболочек)

в
в Обоснование стоимости Наименование работ и затрат Единица

измерения
Количест­

во
Цена

единицы

£
измерения

Стоимость
руб.

I. Затраты  на изготовление монтажных приспособлений

1

2

3

Ценник № 1 средних рай­
онных сметных цен на 
материалы, изделия и 
конструкции, ч. II , п. 466 
То ж е, п. 105

Стоимость изготовления стендов для укруп- 
нительной сборки плит 3 x 6  м в блоки 
3 X 1 8  м (2 стенда по 2,7 т)

т 5 ,4 210

Стоимость металлоконструкций инвентар­
ных затя ж ек  из трубчатого профиля с на­
резкой концов с гайками применительно к 
тяж ам  (2 комплекта по 16 шт. массой 
0,07 т  к а ж д а я ) 1 6 X 2 X 0 ,0 7 = 2 ,2 4  т

т 2 ,2 4 192

Ценник JSfe 1 средних рай­
онных сметных цен на 
материалы, изделия и 
конструкции, ч. II , п. 478

Стоимость изготовления траверсы для подъ­
ема блока 3 X 1 8  м

т 2 251

II. Затраты  по амортизации м онтаж ных приспособлений

Стендов при 100-кратной оборачиваемости 
1 1 3 4 X 4 8

руб. 2 7 2 ,2

1 0 0 X 2



2 П родолж ение

в
в
*

Обоснование стоимости Наименование работ и затрат Единица
измерения

Количест­
во

Цена
единицы

измерения
Стоимость,

руб.

Траверс для подъема блоков 3 X 1 8  м при
100-кратной оборачиваемости 
5 0 2 X 4 8

руб. — — 241

100
Инвентарных затяж ек при 50-кратной обо­
рачиваемости 

4 3 0 ,1 X 4 8

руб. — — 2 0 6 ,5

2 X 5 0

II I . Текущий ремонт

монтажной оснастки в период эксплуатации 
(15%  от первоначальной стоимости)

Стендов (1 1 3 4 X 0 ,1 5 X 2 4 ) : 100 
Траверсы (430,1 Х 0 ,1 5 X 2 4 ) : 50 
Инвентарных затяж ек (5 0 2 X 0 ,1 5 X 4 8 ) : 100

И т о г о  затраты по амортизации и теку­
щему ремонту монтажных приспособлений 
2 7 2 ,2 + 2 4 1 + 2 0 6 ,5 + 1 0 7 ,9

руб. — _ 4 0 ,8
I — ___ 31
> ““ 36,1

руб. — — 8 2 7 ,6



Местные нормы и расценки
на монтаж железобетонных многоволновых оболочек положительной кривизны размером 18X24 м 

с железобетонными диафрагмами серии 1.466-1, составленные НИС № 1 
при тресте № 42 Главзапстроя в 1974 г.

Наименование процессов и 
элементов, составляющих 

процессы
Состав работы Состав звена Н. вр. Расц.

А. Сборка блоков на ук- 
рупнительном м етал­
лическом стенде

Б. М онтаж  блоков р аз­
мером 3 X 1 8  м

Застроповка плиты. У кладка плиты на 
стенд. О тстроповка плиты. О тбивка наплы­
вов бетона с закладны х деталей плиты. П е­
реноска металлической подставки (ко зел). 
Сварка плит в один блок электродуговой 
сваркой при помощи закладных деталей. 
Устройство опалубки к швам (в сты ках 
м еж ду плитами) из отдельных досок. У с­
тановка двух металлических затя ж ек  к бло­
ку. Закрепление затя ж ек  к закладным д е­
талям плит. Приварка металлических стер ж ­
ней к крайним блокам
Смена стропов на траверсу. Застроповка 
блока. П ривязывание двух веревочных рас­
чалок для регулирования положения блока 
при подъеме и перемещении к месту у ста­
новки. Подъем, перемещение и установка 
в монтажное положение с помощью крана. 
Крепление блоков м еж ду собой электро­
сваркой с помощью накладок. Крепление 
блоков к фермам уголком при помощи 
электросварки. Временное крепление бло­
ков двух см еж ны х оболочек м еж ду собой.

М онтажник конструкций 
4 разр. —  2 чел.; элект­
росварщик 5 разр. —  1 
чел.

3 9 ,7 5 26—86



Продолжение

Наименование процессов ■ 
алементов, составляющих 

процессы
Состав работы Состав ввеыа Н. вр. Расц.

Расстроповка блока. Смена траверсы на 
стропы:

а) в рядовой оболочке Монтажник конструкции 21,16 13—73

б) в контурной оболочке

5  разр. —  2 чел.;
2 разр. —  1 чел.: 
электросварщик 5 разр. 
—  4 чел. 22,40 14-55

В . М онтаж доборных Приварка монтажных столиков. Застропов- То же 8 ,9 4 5—43
плит

Г. Устройство опалубки 

1. В ш вах между блока­

ка плиты. Установка плиты в проектное 
положение. Отстроповка плиты. Околка на­
плавов бетона при помощи кувалды. При­
варка двух нижних стержней к уголку. 
Приварка верхних стержней к уголку м еж ­
ду доборными плитами. Приварка стерж ­
ней сверху к закладным блоков. Приварка 
двух хомутов. Приварка двух доборных 
плит между собой. Приварка доборных 
плит к блоку

Подноска досок на расстояние 10 м. Необ­

Монтажник конструкций 
4 разр. —  1 чел.;
2 разр. —  1 чел.; 
электросварщик 5 разр. 
—  1 чел.

Плотник 4 разр. —  2 5 ,8 3 3—64
ми ходимая нарезка досок. Приготовление скру­

ток из проволоки. Установка досок к 
швам и закрепление их при помощи прово­
локи и брусков

чел.



П родолж ены$

Наименование процессов и 
элементов, составлящих 

процессы
Состав работы Состав эвена Н. вр. Расц.

2. По контуру Подноска досок на расстояние 10 м. У ста­
новка досок с креплением и необходимой 
прирезкой
Подноска каркасов в пределах оболочки, 
укладка и приварка

Плотник 4 разр. —  2 чел. 1 0 ,8 6—75

Д . Установка в контур­
ную оболочку арма­
турных каркасов дли­
ной 2,8 м, сечением 
2 5 0 X 2 5 0  мм и при­

варка

Е. Замоноличивание швов

Монтажник конструкций 
2 разр. —  1 чел.; 
электросварщик 5 разр. 
—  1 чел.

2 ,4 1—43

1. М ежду плитами в бло­
ках и между блоками

Застроповка ящика с бетоном и переход 
на оболочку. Укладка бетона в швы м еж ­
ду плитами в блоках и между блоками. 
Уплотнение бетона глубинным вибратором. 
Разравнивание уложенного бетона

Монтажник конструкций 
4 разр. —  2 чел.

26 ,71 16—69

2. По контуру оболочки

Ж . Демонтаж затяж ек и 
разборка опалубки

То же То ж е 5 ,5 6 3—50

1. Снятие металлических 
съемных инвентарных 
затяж ек

Снятие инвентарных затяж ек. Выбивание 
клиньев. Раскрепление затяж ек. Обрезка 
проволоки. Снятие затяж ек, опускание на 
землю и укладка в сторону

Монтажник конструкций 
4 разр. —  2 чел.

16,52 10—33



s П родолжение

Наименование процессов и 
элементов, составляющих 

процессы
Состав работы Состав звена Н. вр. Расц.

2. Снятие опалубки со 
швов оболочки

Обрезка проволоки. Отделение опалубки от 
плит с помощью лома. Сбрасывание досок 
вниз

Плотник 4 разр.— 2 чел. 2 ,78 1-74

3. Разборка опалубки по То же То же 6 ,7 2 4—20

И. Установка швеллеров 
на фермы

Установка швеллеров и приварка Электросварщик 5 разр. 
— 1 чел.

0 ,6 3 0 -4 4

К. Установка ограждений Срезка ограждений газосваркой. Переноска 
и приварка ограждений.

Электросварщик 3 разр. 
— 1 чел.

0 ,5 2 0 -2 9

Л. Срезка петель газо­
сваркой

Обрезка петель с двух сторон при помощи 
газосварки

То же 2 ,3 8 1—32

И т о г о  на рядовую оболочку 125,22 79,47

И т о г о  на контурную оболочку 151,94 98,17



П Р И Л О Ж Е Н И Е  3

Т Е Х Н И К О -Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  П О К А З А Т Е Л И  З Д А Н И И  
С  О Б О Л О Ч К А М И  И  П Л О С К О С Т Н Ы М И  К О Н С Т Р У К Ц И Я М И  
П О К Р Ы Т И И

Технико-экономические показатели составлены для покрытий или 
каркасов зданий размером в плане 1 4 4 X 1 4 4  м при сетках колонн 
1 8 X 2 4  м и 2 4 X 2 4  м и размером в плане 1 4 4 X 1 5 0  м при сетке колонн 
1 8 X 3 0  м и включают:

расход бетона и стали;
расчетную стоимость <в деле», в том числе стоимость изготовле­

ния, транспорта и м онтаж а конструкций, а т а к ж е  стоимость произ­
водства некоторых видов работ на стройке (кровля, окраска конст­
рукций и д р .) ;

затраты  труда на стройплощ адке;
затраты  труда на изготовление на заво де сборных ж елезобетон­

ных стропильных и подстропильных ферм и плит плоскостных по­
крытий, а так ж е контурных ферм и плит оболочек.

По вариантам каркасов зданий определены дополнительно:
капитальные вложения в б азу ;
годовые эксплуатационные расходы ;
приведенные затраты .
В  качестве расчетной единицы измерения принят 1 м2 горизон­

тальной проекции площади покрытия. В се  расчеты стоимости «в деле» 
произведены в сметных ценах, введенных с  1 января 1969 г. для I зо ­
ны Ленинградской области. Н акладные расходы приняты следующ ие: 
на общестроительные работы 17,6% , на металлоконструкции 8 ,3 % ; 
плановые накопления приняты в размере 6 % ; а заготовительно­
складские расходы 2 % .

Стоимость изготовления сборных железобетонных плоскостных 
конструкций и элементов оболочек (ферм и плит) принимались по 
Прейскуранту № 06-08 издания 1974 г. По плитам оболочек, которые 
отсутствую т в прейскуранте 1974 г., стоимость изготовления принята 
за  1 м3 бетона как для плит плоскостных покрытий размером 3 X 6  м 
с учетом коэффициентов:

1,15 —  для плит размером 3 X 6  м из бетона марки МЗОО;
1,65 —  для плит размером 3 X 1 2  м из бетона марки М 4 0 0 .
Стоимость изготовления стальных конструкций определена по 

ценнику № 1 средних районных сметных цен на материалы, изделия 
и конструкции, ч. II .  Стоимость других конструкций и материалов 
принята по действующим ценникам и прейскурантам. Трудоемкость 
изготовления сборных железобетонных ферм и плит покрытий плос­
костных конструкций, а т ак ж е контурных ферм и плит оболочек при­
нята по данным Гипростроммаш а. Трудоемкость изготовления см еж ­
ных с покрытием элементов не определялась.

Стоимость транспортировки сборных железобетонных элементов 
плоскостных конструкций и оболочек определена по усредненным 
размерам транспортных расходов местных строительных материалов 
для промышленного строительства в Ленинградской обл.

Стоимость и трудоемкость монтаж а сборных железобетонных 
ферм и плит покрытия плоскостных конструкций, а такж е контурных 
ферм оболочек принята по сборнику Е Р Е Р  № 11.

Стоимость и трудоемкость монтаж а оболочек размером 1 8 X 2 4  м 
из плит 3 X 6  м принята по прил. 2. Стоимость и трудоемкость монта-
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ж а  оболочек размерами 1 8 X 3 0  м и 2 4 X 2 4  м из плит 3 X 6  м, а так ж е 
оболочек размером 2 4 X 2 4  м из плит 3 X 1 2  м составлены аналогично.

Стоимость и трудоемкость м онтаж а оболочек размером 2 4 X 2 4  м 
из плит 3 X 3  м приняты по единичной расценке, составленной по ти­
повым нормам и расценкам на монтаж  железобетонных оболочек 
двоякой положительной кривизны, разработанным Ц Б Н Т С  при 
ВН И П И  труда Госстр оя С С С Р с  учетом переходных коэффициентов 
от типовых норм к сметным.

При определении капитальных вложений в производство конст­
рукций и материалов нормативы удельных капитальных вложений 
принимались по работе Н И ИЭС «М етодические рекомендации по 
технико-экономической оценке проектных решений промзданий и со­
оружений» (1973  г .) . Удельные капитальные вложения в производст­
во элементов оболочек приняты по данным Гипростроммаш а.

Годовы е эксплуатационные расходы определены по «М етодике и 
нормативам для определения стоимости эксплуатации промышленных 
зданий на стадии их проектирования» (ЦН И И П ромзданий, 1970 г.) 
и вклю чаю т амортизационные отчисления на полное восстановление 
и капитальный ремонт, расходы на текущий ремонт, на отопление и 
вентиляцию, на уборку стен и уборку снега с кровли.

Приведенные затр аты  определены с  учетом стоимости «в деле», 
капиталовложений в базу  и эксплуатационных расходов в соответст­
вии с  СИ 423*71 по формуле:

П  ~ С  +  С к + К Е а + - У -  ■

где С  —  себестоимость, р у б .;
п—1 /-Л

Ск =  У . ~(\ J " ё — i f  —  стоимость капитального ремонта, приведен­
и и  (1  + £ н л )  ная к году окончания строительства;

С * —  разовая стоимость i-ro  капитального ремонта, р у б .; 
i  —  порядковый номер капитального ремонта; 

п —  число ремонтов за  срок служ бы ;
Г  —  срок служ бы  здания —  60 лет;
/ —  межремонтный срок;

Е и —  коэффициент эффективности, равный 0,12;
£ип —  коэффициент эффективности для разновременных затр ат, рав­

ный 0,08;
М  —  среднегодовые эксплуатационные расходы, руб/год.

Технико-экономические показатели на 1 м1 покрытия из оболочек 
1 8 X 2 4  м из плит 3 x 6  м для  здания размером 1 4 4 ,5 x 1 4 4 ,5  м 

с мостовыми кранами и светоаэрационными фонарями

Наименование конструктивных 
элементов н видов работ Серия

Расход
материалов

Ст
ои

мо
ст

ь 
«в
 д

ел
е»

, 
ру

б.

Затраты 
труда, 
чел.-я

г fc
А
5
5

1т
Я на

 с
тр

ои
­

те
ль

но
й 

пл
ощ

ад
ке

Контурные фермы 
Плиты оболочки и покры­
тия фонаря

1 .4 6 6 -1 / 7 5
1 .466*1/ 75

2 ,0 9
5 ,5 8

5 ,5 1
5 ,7 8

4 ,7 7
6 ,4 9

0 ,2 6
0 .2 9

0 ,0 9
0 ,1 4
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Наименование конструктивных 
элементов и видов работ Серия

Расход ма- 
териалов

Ст
ои

мо
ст

ь 
«в

 д
ел

е»
, 

ру
б.

Затраты 
труда, 
чел.-я

3 S?
•л
ги на

 з
ав

од
е

на
 с

тр
ои

­
те

ль
но

й 
пл

ощ
ад

ке

Монтаж оболочек, замоно- 1.466-1/75 0,81 0,63 М  i 0,34
личиваиие швов и соедини­
тельные элементы
Итого на покрытие 8,48 11,92 12,37 0,55 0,57
Стеновые панели (в габа­ 1.432-5
рите покрытия) 2,10 0,90 1,98 . 0,12
Светоаэрационные фонари 1.466-1/75; — 5,02 2,73 ._ 0,69

1.464-3
Кровля с утеплителем — — 7,59 — 1,18

Всего:
8,48
2,10

17,84 24,67 — 2.56

Технико-экономические показатели на 1 м* покрытия из оболочек 
18X24 м для здания размером 144,5x144,5 м с подвесным 

транспортом и светоаэрационными фонарями

Расход ма­
териалов £а

Затраты
труда,чел.-ч

Наименование конструктивных 
элементов и видов работ Серия 3

1

Ь
Л

1 Ст
ои

мо
ст

ь 
«в

 д
ел

е»
,

1СО<п
сеЯ на

 с
тр

ой
­

пл
ощ

ад
ке

Контурные фермы 1.466-1/75 2,09 6,92 5,27 0,26 0,09
Плиты оболочки и покрытия 
фонаря

1.466-1/75 5,58 6,13 6,13 0.29 0,13

Монтаж плит, замоноличи- 
вание швов и соединитель­
ные элементы

1.466-1/75 0,81 0.63 1.11 0,34

Итого на покрытие
1.466-1/75

8,48 13,68 12.51 0,55 0,56
Пути и крепления подвесно­
го транспорта

14,77 3,77 0,86

Стеновые панели в габари­
те покрытия

1.432-5 2,10 0,90 1,98 — 0,12

Светоаэрационные фонари 1.466-1/75;
2.464-2

*— 5,02 2.73 — 0,69

Кровля с утеплителем — — — 7,59 — 1,18

Всего 8.481
|2.10|

34. 37j28.58 — 3.41
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Технико-экономические показатели на 1 м3 каркаса здания 
размером 144,5X144,5 м с покрытием из оболочек 18X24 м 

из плит 3X6 м с подвесным транспортом без фонарей

Расход
материалов £а.

Затраты
труда,
чел.-ч

Наименование конструктивных 
элементов и видов работ Серия

бе
то

н,
 с

м

ст
ал

ь,
 к

г

Ст
ои

мо
ст

ь 
«в

 д
ел

е»
, 

]

на
 з

ав
од

е

на
 с

тр
ой

­
пл

ощ
ад

ке

Контурные фермы 1 .4 6 6 -1 / 7 5 2 ,0 9 6 ,9 2 5 ,2 7 0 ,2 6 0 ,0 9
П литы оболочки 1 .4 6 6 -1 / 7 5 5 ,3 4 5 ,6 4 5 ,7 6 0 ,2 8 0 ,1 3
М о н таж  плит оболочек, за- 
моноличивание ш вов, соеди ­
нительные элементы

1 .4 6 6 -1 / 7 5 0 ,8 1 0 ,6 3 1 ,0 5 0 ,3 3

И того на покрытие 
П ути и крепления подвесн о­ 1 .4 6 6 -1 / 7 5

8 ,2 4 1 3 ,1 9 1 2 ,0 8 0 ,5 4 0 ,5 5

го  транспорта
С тен овы е панели (в  габ ар и ­ 1 .4 3 2 -5

1 4 ,7 7 3 ,7 7 0 ,8 6

те покры тия) 2 ,1 0 , 9 1 ,9 8 — 0 ,1 2
Колонны стен овы е и ф ах­
вер ковы е

К Э -0 1 -4 9 ;
К Э -0 1 -5 5

1 ,0 1 2 ,2 2 1 ,7 8 — 0 ,0 9

К р овля  с  утеплителем — — — 7 ,4 8 — 1 ,1 6
Ф ундам енты 1 .4 1 2 -1 3 ,7 2 1 ,1 8 1 ,4 5 0 ,1

В сего
1 2 ,9 7

2 ,1 0
3 2 ,2 6 2 8 ,5 4 — 2 ,8 8

Приведенные затр аты  на 1 м2 здания с  подвесным транспортом, 
без фонарей, с  покрытием из оболочек 1 8 X 2 4  м 

из плит 3 X 6  м, руб.

Наименование
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! Ст

ои
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ка
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ль

­
ны
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ре

мо
нт

ов
 

Ск

Ка
пи

та
ль

ны
е 

вл
ож

е­
ни

я 
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ба
зу

 
К

Е
Н

Эк
сп

лу
ат

ац
ио

нн
ые

ра
сх

од
ы

-^
-

£я

П
ри

ве
де

нн
ые

 
за

тр
ат

ы
 Я

Здан и е (б ез рулонного ко вр а) 
Рулонный ковер

2 4 ,3 9
2 ,5 2 1 ,5

4 ,5 1
0 ,2 3

1 9 ,8 3
2 ,5 8

4 8 ,7 3
6 ,8 3

И т о г о 2 6 ,9 1 1 .5 4 ,7 4 2 2 ,4 1 5 5 ,5 6
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Технико-экономические показатели на 1 м* покрытия из оболочек 
1 8 x 3 0  м из плит 3X6 м для здания размером 1 4 4 ,5 X 1 5 0 ,5  м 

с подвесным транспортом, без фонарей

Расход
материалов £о.

За
тр

ат
ы

 т
ру

да
 н

а
ст

ро
йп

ло
щ

ад
ке

,
че

л.
-ч

Наименование конструктивных 
элементов н видов работ Серия

бе
то

н,
 с

м

ст
ал

ь,
 к

г

С
то

им
ос

ть
 

«в
 д

ел
е»

.

Контурные фермы 1 .4 6 6 -1 / 7 5 _ 1 7 ,3 3 5 ,1 1 0 ,7 5
Плиты оболочки 1 .4 6 6 -1 / 7 5 5 ,2 4 5 ,4 6 5 ,8 2 0 ,1 3
Монтаж плит, замоноличи- 1 .4 6 6 -1 / 7 5 1 ,2 3 0 . 8 1 ,2 8 0 , 3 6
вание швов и соединитель­
ные элементы 
Итого на покрытие 
Пути и крепление подвесно­ 1 .4 6 6 -1 / 7 5

6 ,4 6 2 3 ,5 9
1 1 ,6 5

1 2 ,2 1
2 ,9 7

1 ,2 4
0 ,6 8

го транспорта
Стеновые панели (в габари­ 1 .4 3 2 - 5 2 ,1 3 0 ,8 1 2 ,0 2 0 ,1 2
те покрытия)
Кровля с утеплителем _ _ 7 ,5 3 1 ,1 9

Всего 6 , ' 6  

2 ,1 3
3 6 ,0 5 2 4 ,7 3 3 ,2 3

Технико-экономические показатели на 1 м2 покрытия из оболочек 
24X24 м из плит 3X3 м для здания размером 144,5X144,5 м 

с подвесным транспортом, без фонарей

Расход ма­
териалов 4

Затраты
труда,
чел.-ч

Наименование конструктивных 
элементов и видов работ Серия

бе
то

н,
 с

м

ст
ал

ь,
 к

г

Ст
ои

мо
ст

ь 
«в

 д
ел

е»
,

на
 з

ав
од

е

на
 с

тр
ой

­
пл

ощ
ад

ке

Контурные фермы 1 2 6 8 -2 8 2 ,1 5 8 , 8 6 ,1 5 0 ,3 4 0 ,0 2
Плиты оболочки 1 2 6 8 -2 8 4 ,6 3 5 ,0 9 5 ,6 6 0 ,2 6 0 , 1 3
Монтаж плит и ферм, за- 
моноличивание швов и со­
единительные элементы

1 2 6 8 -2 8 0 ,5 3 0 ,9 2 2 ,2 4 0 , 9 8

Итого на покрытие 7 ,3 1 1 4 ,8 1 1 4 ,0 5 0 ,6 0 1 ,1 3
Пути и крепления подвесно­
го транспорта

1 .4 6 6 -1 / 7 5 1 5 ,8 7 4 ,0 9 0 ,9 2

Стеновые панели (в габари­
те покрытия)

1 .4 3 2 - 5 2 ,2 5 0 ,9 3 2 ,1 5 - 0 ,1 4

Кровля с утеплителем — — — 7 ,4 4 — 1 ,1 6

Всего 7 ,3 1

2 ,2 5
3 1 ,6 2 2 7 ,7 3 — 3 ,3 5

7 3



Технико-экономические показатели на 1 м* покрытия из оболочек 
2 4X 24  м из плит 3 X 6  м для здания размером 1 4 4 ,5X 144 ,5  м 

с подвесным транспортом, без фонарей

Расход ма­
териалов i

Затраты
труда,
чел.-ч

Наименование конструктивных 
элементов и видов работ Серия

1 бе
то

н,
 с

м

ст
ал

ь,
 к

г

Ст
ои

мо
ст

ь 
св

 д
ел

е»
,

на
 а

ав
од

е

на
 с

тр
ой

­
пл

ощ
ад

ке

К он тур н ы е ф ермы Н И Т Р -1 0 8 6 2 ,0 1 6 ,0 2 4 ,7 4 0 ,2 1 0 ,0 8
П ли ты  оболочки Н И Т Р -1 0 8 6 5 ,0 1 5 ,5 6 5 ,2 4 0 ,2 5 0 ,1 3
М о н т а ж  плит, зам он оли чи - 
ван и е ш в о в  и соеди н и тель- 
ные эл ем ен ты

Н И Т Р -1 0 8 6 1 ,0 3 1 ,4 2 1 .3 0 ,3 2

И то го  на покры тие 8 ,0 6 13 1 1 ,2 8 0 ,4 6 0 ,5 3
П ути  и крепления п о д весн о ­
го  тр ан сп о р та

1 .4 6 6 -1 / 7 5 — 1 5 ,8 7 4 , 0 9 0 ,9 2

С тен о вы е панели (в  га б а р и ­
т е  п о кр ы ти я)

1 .4 3 2 - 5 2 ,2 5 0 ,9 3 2 ,1 5 0 .1 4

К р о вл я  с  утеп ли телем — — — 7 ,4 4 — 1 ,1 6

В с е г о 8 ,0 6

2 ,2 5
2 9 ,8 1 2 4 ,9 6 — 2 ,7 5

Технико-экономические показатели 1 м* покрытия из оболочек 24 X 2 4  м 
из плит 3 X 1 2  м для здания размером 144 ,5X 144 ,5  м 

с подвесным транспортом, без фонарей

Расход ма­
териалов i

Затраты
труда,
чел.-ч

Наименование конструктивных 
алементоа и видов работ Серия г ь

*
л
4а5

Ч
1

о  * на
 з

ав
од

е

на
 с

тр
ой

­
пл

ощ
ад

ке

К он тур н ы е ф ермы 1 .4 6 6 -1 / 7 5 1 ,9 2 5 ,2 1 4 ,4 6 0 ,2 1 0 ,0 8
П ли ты  оболочки 1 8 3 3 -1 2 5 ,4 7 5 ,1 8 8 ,0 8 0 ,4 2 0 ,1 3
М о н т а ж  плит о б ол очек , з а -  
м оноличивание ш в о в , со е д и ­
нительны е элем ен ты

1 8 3 3 -1 2 0 ,9 3 0 ,8 1 1,02 0 ,2 6

И то го  на п окр ы ти е 8 ,3 2 1 1 ,1 9 1 3 ,5 6 0 ,6 3 0 ,4 7
П ути  и крепление п о д весн о ­
го  тр ан сп о р та

1 .4 6 6 -1 / 7 5 1 5 ,8 7 4 ,0 9 0 ,9 2

С тен овы е панели (в  га б а р и ­
т е  п о кр ы ти я)

1 .4 3 2  5 2 ,2 5 0 .9 3 2 , 1 5 —— 0 ,1 4

К р о вл я  с  у теп ли телем —- — — 7 ,4 4 — 1 .1 6

В с е г о 8 ,3 2

2 ,2 5
2 7 ,9 9 2 7 ,2 4 — 2 ,6 9

7 4



Технико-экономические показатели на 1 м* покрытия из плоскостны х 
конструкций для здания размером 1 4 4 x 1 4 4  м с  сеткой колонн 
1 8 X 2 4  м с  мостовыми кранами и светоаэрационными фонарями

Расход
материалов О>»О.

Затраты
труда,
чел.-ч

Наименование конструктивных 
элементов и видов работ Серия яи

iо
ё
лчл*■<* Ст

ои
мо

ст
ь 

«в
 д

ел
е»

,

на
 в

ав
од

е

на
 с

тр
ой

­
пл

ощ
ад

ке

Ф ермы стропильны е со  с в я ­ 1 .4 6 3 - 3 , 3 ,1 8 8 ,0 6 6 , 9 0 . 4 0,22
зям и
Ф ерм ы  подстропильны е

вы п. V III  
1 .4 6 3 - 4 , 1 ,4 8 2 ,9 4 2 ,8 3 0 ,1 3 0 ,0 3

П литы  покрытия с зам он о-
вы п . IV  
1 .4 6 5 - 7 6 ,3 5 5 ,2 6 7 .4 1 0,22 0 ,3 2

личиванием ш вов 
И того  на покрытие 11,01 1 6 ,2 6 1 7 ,1 4 0 ,7 5 0 ,5 7
С тен овы е панели (в  габ ар и ­ 1 .4 3 2 - 5 2 .5 1 0 , 9 2 ,2 8 — 0 ,1 3
т е  покры тия)
Ф онари светоаэрац и он н ы е 1 .4 6 4 -2 / 7 3 ; — 7 ,9 1 3 ,3 8 — 0,88

К р овля  с  утеплителем
2 - 4 6 4 - 2

— — 7 ,6 4 — 1 ,3 7

В се го
1 1 ,0 1

2 .5 1
2 5 ,0 7 3 0 ,4 4 — 2 ,9 5

Технико-экономические показатели на 1 м* покрытия из плоскостн ы х 
конструкций для здания размером 1 4 4 X 1 4 4  м с сеткой колонн 

1 8 x 2 4  м с подвесным транспортом и светоаэрационными фонарями

Раеход ма­
териалов •

%О.

Затраты
тРУДа,
чел.*ч

Наименование конструктивных 
ал «ментов в виды работ Серия

я«
•

Е
1

12
лк
t Ст

он
мо

ет
ь 

«в
 д

ел
е»

.

1юсва
«VБ

I 
на

 с
тр

ой
* 

1 
1 

пл
ощ

ад
ке

 |

Ф ерм ы  стропильны е со  с в я ­
зям и

1 .4 6 3 - 3 ,  
вы п . V I I I

3 ,5 4 1 0 ,3 1 8 ,7 7 0 .4 0 . 2

Ф ермы подстропильны е 1 .4 6 3 - 4 ,  
вып. IV

1 ,4 8 3 ,7 3 ,2 2 0 ,1 3 0 ,0 3

П литы  покры тия с  зам он о- 
личиванием ш вов

1 .4 6 5 -7 6 ,3 5 5 ,2 6 7 ,4 1 0 ,2 2 0 ,3 2

И того  на покрытие 1 1 ,3 7 1 9 ,2 7 1 9 ,4 0 ,7 5 0 ,5 5
П ути и крепления п од весн о­
го  транспорта

4 4 5 — 7 2 ;
2 3 2 — 67

' 1 4 ,1 3 3 ,5 8 " 0 ,8 2

С тен овы е панели (в  габ ар и ­
те покры тия)

1 .4 3 2 -6 2 ,5 1 0 , 9 2 ,2 8 0 , 1 3

Фонари 1 .4 6 4 -2 / 7 3 ;
2 .4 6 4 - 2

7 ,9 1 3 ,3 8 —“ 0 ,8 8

К р овл я  с  утеплителем — — — 7 ,6 4 — 1 ,3 7

В се го
1 1 ,3 7

2 ,5 1
4 2 ,2 1 3 6 ,1 8 — 3 ,7 5

7 5



Технико-экономические показатели на 1 м2 каркаса здания размером 
1 4 4 X 1 4 4  м с  сеткой колонн 1 8 X 2 4  м без фонарей, 

с  подвесным транспортом и покрытием из плоскостных конструкций

расход
материалов i

Затраты
труда,
чел.-ч

Наименование конструктивных 
элементов и видов работ Серия

бе
то

н,
 с

м 
1--

---
---

---
---

-- и*

I
& Ст

ои
мо

ст
ь 

«в
 д

ел
е*

,

на
 з

ав
од

е

на
 с

тр
ой

­
пл

ощ
ад

ке

Фермы стропильные 1 .4 6 3 -3 , 
нып. V III

3 ,5 4 9 ,7 3 8 ,5 9 0 ,4 0 ,1 8

Фермы подстропильные 1 .4 6 3 -4 , 
вып. IV

1 ,4 8 4 ,0 4 3 ,2 2 0 ,1 3 0 ,0 3

Плиты покрытия 1 .4 6 5 -7 6 ,3 5 5 ,4 7 7 ,4 4 0 ,2 2 0 ,3 2
И того на покрытие 11 ,3 7 19 ,24 1 9 ,2 5 0 ,7 5 0 ,5 3
Пути и крепления подвесно­
го транспорта

4 4 5 -7 2 ;
2 3 2 -6 7

— 1 4 ,1 3 3 ,5 8 — 0 ,8 2

Стеновые панели (в габари­
те покрытия)

1 .4 3 2 -5 2 ,5 1 0 ,8 1 2 ,2 8 — 0 ,1 3

Колонны основные и ф ах­
верковые

К Э -0 1 -4 9 ;
К Э -0 1 -5 5

1 ,0 3 2 ,0 1 1 ,5 7 0 ,0 8

Фундаменты 1 .4 1 2 -1 3 ,9 5 1 ,22 1,41 — 0 ,1 7
Кровля 7 ,5 2 1 ,3 5

В сего  на здание: 16 ,35

2 ,5 1
3 7 ,4 1 35 ,6 1 3 ,0 9

Приведенные затраты в руб. на 1 м* здания с  подвесным 
транспортом, без фонарей с  покрытием из плоскостных 

конструкций с  сеткой колонн 1 8 X 2 4  м

Наименование
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П
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за

тр
ат

ы
 Я

Здание (без рулонного ковра) 
Рулонный ковер

3 2 ,4 5
2 ,6 7 0 ,8 4

4 ,9 2
0 ,2 4

22
0 ,8 3

5 9 ,3 7
4 ,5 8

И т о г о 35.1S 0 ,8 4 5 ,1 6 2 2 ,8 3 6 3 ,9 5

76



Технико-экономические показатели на 1 м3 каркаса здания размером 1 4 4 X 1 4 4  м с сеткой колонн 1 2 x 2 4  м без фонарей, с подвесным транспортом и покрытием из плоскостных конструкций
Расход

материалов £о.

Затраты
труда,
чел.-ч

Наименование конструктивных 
элементов и видов работ Серия 3

i
<8 ст

ал
ь,

 к
г

Ст
ои

мо
ст

ь 
«в

 д
ел

е»
,

на
 з

ав
од

е

на
 с

тр
ой

­
пл

ощ
ад

ке

Ф ермы стропильные 1 .4 6 3 - 3 ,  
вып. 1

3 .3 7 8 ,8 2 7 ,4 5 0 ,3 5 0 ,1 7

Фермы подстропильные П К -0 1 -1 4 0 1 ,1 2 1 ,9 2 ,4 1 0 ,1 3 0 ,0 4
Плиты покрытия 1 .4 6 5 -7 6 ,3 4 4 ,4 9 6 ,9 8 0 ,2 2 0 ,3 2
И того на покрытие

4 4 5 -7 2 ;
2 3 2 -6 7

1 0 ,8 3 15 ,2 1 1 6 ,8 4 0 ,7 0 ,5 3
Пути и крепления подвесно­
го транспорта

— 1 4 ,1 3 3 ,5 8 — 0 ,8 2

Стеновые панели (в  габари­
те покрытия)

1 .4 3 2 -5 1 ,9 5 0 ,9 1 ,8 6 “— 0 .1

Колонны основные и ф ах­
верковы е

К Э -0 1 -4 9 ;
К Э -0 1 -5 5

1 .2 3 2 .1 1 1 ,7 9 0 ,0 9

Ф ундаменты 1 .4 1 2 -1 3 ,6 5 1 ,0 9 1 ,5 5 -. 0 ,1 3
К ровля - — 7 ,1 7 0 .1 1

В сего  на здание 15 ,71

1 ,9 5
3 3 ,4 4 3 2 ,7 9 2 ,7 8

Приведенные затраты, руб, на 1 ма здания с подвесным 
транспортом, без фонарей, с покрытием из плоскостных конструкций с сеткой колонн 12X24 м

Наименование
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ка
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М
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“7
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П
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 з
ат

­
ра

ты
 П

Здание (без рулонного ковра) 
Рулонный ковер

2 8 ,5 9
2 ,3 5 1 ,4 3

4 ,8 6
0 .2

1 9 ,2 5
2 ,5 8

5 2 ,7
6 ,5 6

И т о г о : 3 0 ,9 4 1 ,4 3 5 ,0 6 2 1 ,8 3 5 9 ,2 6

7 7



Технико-экономические показатели на 1 м2 покрытия из плоскостных 
конструкций для здания размером 144X150 м с сеткой колонн 

18X30 м с подвесным транспортом и без фонарей

Расход
материалов iо.

s  Г  

! ? 1
Наименование конструктивных 

элементов и видов работ Серия

бе
то

н,
 с

м

ст
ал

ь,
 к

г

Ст
ои

мо
ст

ь 
«в

 д
ел

е»
,

За
тр

ат
ы

 т
]

ст
ро

ит
ел

ь!
пл

ощ
ад

ке
,

Стропильные фермы 1 .4 6 0 -2 _ 3 8 ,1 3 1 0 ,8 4 1 ,6 7
Подстропильные фермы 1 .4 6 0 -2 — 6 ,1 5 1.8 0 ,2 7
П литы покрытия с замоно- 1 .4 6 5 -7 6 ,3 5 5 ,4 7 7 ,4 4 0 ,3 2
личиванием ш вов
И того на покрытие
Пути и крепление подвесно­ 4 4 5 -7 2 ;

6 ,3 5 4 9 ,7 5
11 ,31

2 0 ,0 8
2 ,8 8

2 ,2 6
0 ,7 4

го  транспорта
С теновы е панели (в габари­

2 3 2 -6 7
1 .4 3 2 -5 2 ,5 8 0 ,9 1 2 ,3 3 0 ,1 3

те покрытия)
К ровля с утеплителем — — — 7 ,5 2 1 ,3 5

В с е г о : 6 ,3 5

2 ,5 8
6 1 ,9 7 3 2 ,8 1 4 ,4 8

Технико-эко номические показатели на 1 м1 покрытия из плоскостных 
конструкций для зданий размером 144x144 м с сеткой колонн 

24X24 м9 с подвесным транспортом без фонарей

Расход
материалов

i

а  *

ы г
Наименование конструктивных 

алементов н видов работ Серия 3

I

&

S 1 С
то

им
ос

ть
 

«в
 д

ел
е»

,

За
тр

ат
ы

 т
( 

ст
ро

ит
ел

ьн
 

пл
о 

щ
ад

ке
,

Ф ермы стропильные 1 .4 6 0 -2 3 3 ,6 3 9 ,4 1 1 .4 7
Ф ермы подстропильные 1 .4 6 0 -2 — 1 0 ,9 3 3 .2 0 ,4 7
П литы покрытия 1 .4 6 5 -7 6 ,3 5 5 ,4 7 7 ,4 4 0 ,3 2
И того на покрытие 6 ,3 5 5 0 ,0 3 2 0 ,0 5 2 ,2 6
П ути и крепления подвесно­
го  транспорта

4 4 5 -7 2 ;
2 3 2 -6 7

— 1 4 ,1 3 3 ,5 3 0 ,8 2

С теновы е панели (в  габари­
те покрытия)

1 .4 3 2 -5 2 ,6 3 0 ,9 3 2 ,3 8 0 ,1 4

К ровля с  утеплителем *— 7,52 1 ,3 5

В с е г о : 6,35
2,63

65.1 3 3 ,5 3 4 ,5 7
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