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ПРЕДИСЛОВИЕ

Руководство содержит рекомендации по организационно-тех
нической подготовке строительства в условиях Крайнего Севера по 
организации специальной инженерной подготовки застраиваемой 
территории, по организации возведения зданий, сооружений и ком
муникаций на искусственном основании, по организации эксплуата
ции зданий и сооружений в период строительства, по организации 
строительства и содержания временных (на период строительства) 
снеговых и ледовых аэродромов, по учету природно-климатических 
факторов на стадиях проектирования и осуществления строительно
го производства.

Учитывая ближайшие перспективы развития неосвоенных райо* 
нов Севера и складывающийся характер и методы их освоения, Ру
ководство в части организационно-технической подготовки строи
тельства, сооружения и содержания снеговых и ледовых аэродро
мов содержит рекомендации по организации строительного произ
водства в условиях рассредоточенного строительства. Эти рекомен
дации могут быть распространены и на пионерный период строитель
ства проектируемых промышленных узлов с коррективами на 
развитие района и производственной базы.

Цель Руководства — на основе исследований ЦНИИОМТП и 
привлечения передового, апробированного практикой опыта строи
телей Севера — дать рекомендации по организации упомянутых ра
бот и мероприятий, выполнение которых будет способствовать со
кращению сроков строительства, снижению стоимости строительно- 
монтажных работ и, в конечном счете, повышению производитель
ности труда строителей в условиях Северной зоны страны.

Руководство предназначено для работников научно-исследова
тельских, проектных и строительных организаций.

Руководство разработано лабораторией организации строитель
ства в условиях Крайнего Севера отдела организации строитель
ного производства (кандидаты техн. наук В. В. Шахпаронов, 
В. 3. Додин, Л. П. Аблязов), отделом механовооружения в строи
тельстве (канд. техн. наук В. И. Поляков), отделом бетонных и же
лезобетонных работ (канд. техн. наук Б. И. Березовский) 
ЦНИИОМТ1П Госстроя СССР.

В работе над Руководством принимали участие: и. о. ст. науч
ного сотрудника В. К. Лужецкнй, ст. научный сотрудник Л. А. Те- 
лингатер, ст. инженер В. П. Захарченко — сотрудники лаборатории 
организации строительства в условиях Крайнего Севера, канд. техн. 
наук И. Г. Цалкж, канд. экон. наук И. А. Либерман — трест Арктик- 
строй Минморфлота СССР, канд. теки, наук Л. П. Маркизов — 
отдел ЦНИИЛОУС МИСИ, канд. техн. наук Т. Д. Баранова — 
Дальневосточный ГХромстройниипроект Минстроя СССР.

Раздел 4 — «Эксплуатация зданий, сооружений и инженерных 
коммуникаций (в период строительства»—разработан Академией 
коммунального хозяйства РСФСР.

Г Зак. 200 3



1. ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКАЯ 
ПОДГОТОВКА СТРОИТЕЛЬСТВА

Особенности организации подготовки строительства 
рассредоточенных объектов

1.1. Основным условием, определяющим выбор организации под
готовки строительства, является технико-экономический эффект, вы
явленный путем соизмерения совокупных затрат, рассчитанных на 
единицу продукции, по вариантам, предусматривающим различные 
территориальные размещения производства:
3 = Q  (Zi—Z1+...n) при условии, что Z<>Z<+...„, 
где Э — общий годовой эффект от применения организации 

строительства по t-му варианту;
Q — годовая потребность пункта строительства в продук

ции;
Z* и Zi+...n — приведенные суммарные затраты для пункта потреб

ления соответственно по t-му и i+.../1-му вариантам.
1.2. Организация рассредоточенного строительства должна рас

сматриваться в ПОС по следующим основным методам:
I — создание предприятий строительной индустрии непосредст

венно в районе строительства;
II — создание предприятий строительной индустрии только в 

районных центрах I строительно-климатической зоны и определение 
радиуса экономически оправданного распространения продукции;

III — завоз конструктивных элементов из экономически разви
тых районов, расположенных вне I строительно-климатической зоны.

Варианты использования мобильных или инвентарных заводов 
строительной индустрии в пунктах строительства следует рассмат
ривать как частный случай I метода.

1.3. Выбор оптимального метода использования баз материаль
но-технического снабжения для строительства рассредоточенных 
объектов производится на стадии разработки проекта организации 
строительства.

Размещение и развитие в районе строительства рассредоточен
ных объектов строительной базы осуществляется с учетом техни
ко-экономической эффективности создания базы, степени освоения 
территории и удаленности района строительства от ближайших 
пунктов регулярно действующих транспортных коммуникаций и баз 
материально-технического снабжения.

1.4. Выбор способов перевозки и транспортных средств опреде
ляется проектом организации строительства с учетом технико-эко
номической целесообразности.

1.5. Дата начала работ назначается с учетом мерзлотно-грунто
вых, климатических, транспортных и экономических условий района 
строительства, а также сроков завершения работ.

1.6. Время подготовительных работ по сохранению грунтов ос
нований в твердомерзлом состоянии, предпостроечному их оттаива
нию, осушению, уплотнению и закреплению не входит в срок строи
тельства и определяется проектами организации строительства и 
производства работ. Затраты на подготовительные работы выделя
ются в отдельный раздел сметной документации.

1.7. Подготовка строительства промышленных и жилищно-граж
данских объектов в малоосвоенных и отдаленных районах Северной
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зоны должна осуществляться па основе учета всех воздействующих 
природно-климатических, мерзлотно^рунтовых и экономических фак
торов конкретного района строительства:

наличие и свойства вечномерзлых грунтов; 
количество и период выпадания осадков, в том числе толщина, 

характер и время установления снежного покрова, роза ветров;
продолжительность летнего периода, светлого времени суток и 

температурных условий;
отдаленность района строительства от промышленных центров, 

баз снабжения, источников энергии и постоянно действующих тран
спортных коммуникаций, а также продолжительность навигационно
го периода близрасположенных морских и речных путей сообщения 
и сроков действия временных (в том числе и зимних) транспортных 
коммуникаций и посадочных площадок;

состояние развития строительной промышленности и промыш
ленности строительных материалов в районе строительства, в близ
расположенных центрах Севера и в ближайших экономически раз
витых районах страны;

намечаемые сроки ввода объектов в эксплуатацию, перспектив
ность развития возводимого объекта, продолжительность его экс
плуатации.

1.8. Порядок устройства временных автомобильных (в том чис
ле зимних) дорог, а также временных аэродромов (взлетно-посадоч
ных полос) и сооружений на них устанавливается проектами орга
низации строительства и проектами производства работ с учетом:

проектируемой и строящейся сети капитальных транспортных 
коммуникаций и сооружений;

увязки сроков окончания строительства отдельных этапов и 
участков временных и капитальных сооружений для создания к на
чалу строительно-монтажных работ надежной транспортной связи;

использования временных дорог и посадочных площадок для 
последующего сооружения на их основе капитальных дорог и аэро
дромов.

1.9. При определении экономической эффективности транспорт
ной схемы должны быть учтены наиболее выгодные и экономич
ные варианты:

стоимость основного авиационного и автодорожного (в том чис
ле по зимнику) тарифа, перевалочных и складских операций;

дополнительные капитальные затраты на авиа-и автотранспорт, 
береговые обходы речных порогов и другие сооружения на трассе 
зимника;

возможность уменьшения срока хранения запасов товарно-ма
териальных ценностей;

экономия от перевозки по зимнику крупногабаритного оборудо
вания и металлоконструкций в полном заводском комплекте, без 
демонтажа.

1.10. В проекте организации строительства в новом районе ос
воения выделяются два этапа подготовительного периода: пионер
ный — на месте строительства возводятся инвентарные здания и со
оружения строительной базы и жилого поселка и основной — воз
водятся основные объекты жилого и производственного назначения 
при подготовке к капитальному строительству объекта. Если объе
мы работ подготовительного периода превышают возможности пио
нерного отряда, привлекаются подразделения и ресурсы основного 
периода строительства.
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1.11. В задачи пионерного отряда входит:
подготовка временных складов и подъездов к ним;
расчистка территории;
оборудование базы для работ подготовительного периода.
1.12. При строительстве no 1 принципу использования грунтов 

основания вокруг строительных площадок, отдельно стоящих зда
ний и сооружений, а также вдоль полос отвода линейных « прочих 
транспортных сооружений и инженерных коммуникаций организу
ются защитные зоны, в пределах которых все работы производятся 
по указаниям проектов организации строительства и производства 
работ.

1.13. При строительстве по II принципу по специальному проек
ту устраивается дренажная система; водоотводящие канавы распо
лагаются не ближе 10 м от проектируемых фундаментов зданий и 
сооружений. Отвод поверхностных вод со стройплощадки осущест
вляется вне зависимости от принципа строительства.

1.14. Защита строительных площадок и полос отвода сооруже
ний и коммуникаций от снежных заносов, уборка или задержание 
снега осуществляются по указаниям проекта производства работ на 
основании данных розы ветров и розы пурги с учетом принятого 
принципа использования вечномерзлых грунтов, а также по возмож
ности проявления динамических мерзлотных процессов (наледей, 
термокарстов, солифлкжций и т. п.).

1.15. Организация и ведение складского хозяйства осуществля
ются по указаниям проекта производства работ, учитывающего при
нятый принцип использования вечномерзлых грунтов.

1.16. На неосвоенных территориях в районах крупного строи
тельства рассредоточенных объектов в первую очередь осуществля
ется сооружение объектов складского хозяйства, постоянных жилых 
и культурно-бытовых зданий, производственно-технических баз, 
проектируемых капитальных железных и автомобильных дорог, 
аэродромов, портов и причальных сооружений, линий связи и элект
ропередач, <нефте- и газопроводов и специально оговоренных в про
ектах организации строительства и производства работ временных 
зданий, автомобильных дорог и аэродромов.

1.17. При строительстве в районах с периодической доставкой 
материалов объемы складов определяются годовой потребностью в 
строительных материалах.

1.18. На участках от порто© назначения до стройплощадок про
тяженностью более 100 им, когда нет постоянно действующих дорог, 
целесообразно использовать прямой авиационный транспорт от пор
та отправления до стройплощадки, на которой устроены снежно
ледовые аэродромы.

1.19. Подготовка строительства капитальных и временных до
рог для возводимых рассредоточенных объектов, в том числе со
гласование и утверждение проектно-сметной документации, осуще
ствляется с учетом настоящего Руководства.

Указанные мероприятия и работы финансируются по сметно
финансовым расчетам и утвержденному техно-фабочему проекту 
с последующим пересчетом стоимости работ по омете к рабочим 
чертежам.

1.20. Для дальнего (глубинного) завоза материалов и конструк
ций на неосвоенной территории в таежных и тундровых зонах Се
вера сооружаются автозимники. В первую очередь их сооружают 
на переувлажненных и заболоченных участках, где невозможно или
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экономически нецелесообразно производить устройство постоянных 
или временных автодорог в летний период; в качестве основания 
для автозимника используется устойчивый ледяной покров рек и 
морей.

При этом предусматривается обеспечение непрерывной работы 
автозимника и максимальной продолжительности сроков его экс
плуатации.

1.21. Расстояния между пунктами обогрева и отдыха и ремонт
но-профилактических служб по трассе и число обслуживающего 
персонала на этих пунктах устанавливаются в зависимости от сте
пени рассредоточенности объектов строительства, особенностей 
ландшафта вдоль трассы и согласовываются с местными Советами 
депутатов трудящихся.

1.22. Подготовка строительных площадок рассредоточенного 
строительства и организации хозяйства строительных подразделе
ний осуществляется «а основе «Рекомендаций по подготовке строи
тельных площадок к производству строительно-монтажных работ в 
условиях Крайнего Севера» и положений настоящего Руководства.

1.23. Освоение района крупного рассредоточенного строительст
ва предопределяет необходимость привлечения значительного числа 
строителей и соответствующего их размещения.

В зависимости от сроков и принципа строительства поселки 
строителей могут быть временного, стационарного и смешанного 
типов, а их сооружение должно осуществляться стационарными, мо
бильными и экспедиционными методами.

1.24. При освоении района рассредоточенного строительства чис
ленность строителей может быть меньше, чем численность эксплуа
тационного персонала |будущего предприятия. Период строительства 
в этом случае совмещается с этапом введения в эксплуатацию объ
екта по очередям.

1.25. В подготовительный период должны быть введены в экс
плуатацию производственные объекты строительной индустрии, вы
пускающие индустриальные конструктивные элементы, эффективные 
утеплители, ограждающие конструкции для сооружения объектов 
рассредоточенного строительства.

Определение потребности в строительных механизмах, 
рабочих и жилье

1.26. При составлении проектов организации строительства и 
проектов производства работ продуктивность работы людей и строи
тельных машин определяется с учетом специфики Севера и времени 
года. При проектировании организации строительства разрабатыва
ются методы учета природных условий Севера, определяются опти
мальные календарные даты начала строительства объектов, выби
раются экономически выгодные способы производства работ, опре
деляются потребности в машинах и рабочих кадрах.

1.27. При возведении небольших объектов в труднодоступной 
местности комплекс машин для производства работ выбирается с 
учетом;

стоимости их транспортировки, включая затраты на возведение 
автозимника (или авиаперевозок), демонтажа машин на транспор
тируемые узлы с последующей сборкой на месте работ;
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многоцелевого использования машин, -что связано с транспорт
ными условиями района строительства;

возможности использования машин л зависимости от времени 
года;

числа обслуживающего персонала, что связано с затратами на 
содержание и обустройство людей.

1.28. Стоимость эксплуатации машины, руб., на объекте опре
деляется по формуле

Р = —  +IJC + tzm, (1)
т

где Т — стоимость доставки машин в оба конца, включая удельные 
затраты на транспорт, руб.;

т — общее время работы машины на объекте, дни;
П — число дней работы машины на 1, 2, . . « видах работ;
С — суточная стоимость эксплуатации машины на объекте, 

руб.;
t —- число членов экипажа, чел.;

m — число дней проживания членов экипажа на объекте;
г — стоимость обустройства и содержания работающего на 

объекте, руб.
1.29. При организации строительно-монтажных работ должны 

предусматриваться потери рабочего времени. Коэффициент умень
шения продуктивности работы людей и механизмов /Спр из-за кли
матических и мерзлотно-грунтовых условий в пределах каждого ме
сяца выражается -в долях единицы и является произведением КпКу, 
где Кп — коэффициент простоя рабочих или машин яз-за неблаго

приятных метеорологических условий, который определяет
ся отношением

П - П а
п

где « — число календарных дней в месяце;
П п — число дней метеорологически прогнозируемых простоев;
/Су — коэффициент снижения производительности труда при 

выполнении работ на открытом воздухе или в неотапли
ваемых помещениях, являющийся обратной величиной ус
редненного коэффициента для работ в зимних условиях.

1.30. Общий (годовой) коэффициент уменьшения продуктивно
сти работы к Р специализированной организации равен

1.31. Общее (годовое) влияние потерь рабочего -времени из-за 
неблагоприятных климатических условий на продуктивность работы 
специализированной строительно-монтажной организации учитыва
ется годовым коэффициентом простоя рабочих или машин:

к т — tn\
А П tp * \*9

где Тл, Т3 — продолжительность данного вида работ в летних и 
зимних условиях;

Г — общий период времени, принимаемый за расчетный 
год;

Тп
Тл

(3)
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(4)Кш =
r a - r .

тз
где Кл, Кз — коэффициенты, учитывающие потери рабочего времени 

из-за неблагоприятных погодных условий в летний и 
зимний периоды;

Тя.л, Гн.э — прогнозируемое число дней летом и зимой с неблаго
приятными климатическими условиями для данного ви
да строительно-монтажных работ.

1.32. Общее (годовое) влияние потерь рабочего времени из-за 
уменьшения производительности труда в зимнее время на продук
тивность работы специализированной строительно-монтажной орга
низации определяется коэффициентом влияния летних и зимних ус
ловий работы:

«г Тл +  Тв^Су.з
Ау =  ^  , (5)

где /Су.з — средний коэффициент снижения производительности тру
да в зимние месяцы.

1.33. При организации строительства рассредоточенных объектов 
в теплый период года учитываются затраты на перебазирование ре
зервных строительных подразделений в район строительства с мак
симальным использованием трудовых и (материальных ресурсов.

1.34. Организация строительства с максимальной концентрацией 
людей и механизмов и выполнением работ в минимальные сроки 
осуществляется» когда:

директивные сроки сдачи объекта в эксплуатацию предельно 
ограничены;

стоимость продукции» выпущенной за время сокращения про
должительности строительства, окупает затраты на перебазирование 
и обустройство дополнительных рабочих и механизмов;

затраты на производство работ в минимальные сроки, а также 
перебазирование и обустройство дополнительных рабочих и меха
низмов меньше затрат на производство работ и содержание орга
низации, ведущей строительство ограниченными ресурсами.

1.35. Работы, которые не могут быть выполнены в сжатые сро
ки теплого периода года, могут быть распределены по наиболее 
благоприятным для осуществления периодам, например, строительст
во участков линейных трубопроводов — в весенние и осенне-зимние 
месяцы.

1.36. Строительство объектов со сроками сдачи не позднее од
ного года следует начинать с марта-апреля, благодаря чему возве
дение подземной части сооружений будет закончено до -весеннего 
оттаивания грунтов; монтажные и надземные работы — в теплое 
время года; отделочные и монтаж технологического оборудования 
внутри возведенных зданий — в осенне-зимний период.

1.37. Определение оптимального срока начала строительства 
объекта осуществляется при продолжительности его возведения' 
свыше 1,5 лет.

1.38. Выбор оптимального способа организации строительного 
производства осуществляется па основе технико-экономяческого 
анализа по уравнению удельной стоимости работ:

* - Ч £ +( * Н ] |и75+л'+
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(6)-I- Т (
I - К м

п
Лпр )]

где 5 — удельная стоимость строительной «продукции, руб.;
Нр — расценка работы по нормам БНиР;
М —удельная стоимость материалов (франко-лриобъ- 

ектный склад), руб.;
<р — поясной коэффициент к заработной плате рабо

чих;
2Я — сумма разовых затрат на подготовку рабочих 

мест, руб. (находится путем составления каль
куляции) ;

т — нормативное время на единицу объема работ, 
маш.-ч;

У — объем работ в единицах, принятых для данного 
вида работ;

См — стоимость машино-часов, руб.;
С “ — стоимость машино-часов простоя строительных 

машин, руб.;
/Су — коэффициент снижения производительности рабо

чих из-за неблагоприятных метеорологических

условий (Ку =  “гг,где /Се — коэффициент к нор-
Ае

мам ЕНиР на работы, производимые в зимних 
условиях);

Ки — коэффициент простоя рабочих из-за неблагопри
ятных метеорологических условий;

К J}— коэффициент простоя строительных машин из-за 
неблагоприятных метеорологических условий;

К у — коэффициент снижения производительности стро
ительных машин из-за неблагоприятных метеоро
логических условий;

/С“/Су =  Ки у — коэффициент продуктивности работы строитель
ных машин;

Кш /Су — находятся путем обработки многолетних метеоро
логических данных и условий работы людей и 
строительных машин на наружных работах.

1.39. При составлении проекта организации строительства в про
мышленно развитых районах число рабочих для выполнения годо
вого объема работ может рассчитываться по формуле

N =  ^ - 1 , 0 6 ,  (7)
//раб

где Ясоб — годовой объем работ, выполняемый собственными сила
ми, млн. руб.;

Праб—среднегодовая выработка на одного рабочего '(с учетом 
северных надбавок), принимаемая по данным аналогич
ного строительства.
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( 40. Потребность в дополнительной рабочей силе определяется 
по формуле

^доп — (Л  Лфак) (8)
где Л̂ фак — фактическое число рабочих на 1 января планируемого 

года;
Кт — коэффициент текучести рабочей силы1.

1.41. При составлении проекта организации строительства во 
вновь осваиваемых районах число рабочих, необходимое для вы
полнения отдельных видов работ, принимается по формуле

Л„
К вК прК сК з '

(9)

где Мп — число рабочих для выполнения £-го вида работ по нор
мам ЕНиР;

/Св — планируемое перевыполнение норм выработки (/Св =  1,1);
Кп? — коэффициент продуктивности за период выполнения ра

боты;
Кс — коэффициент потерь рабочего времени на снегоочистку и 

снегоборьбу при наружных работах в конкретном районе 
строительства;

Кз — коэффициент повышения уровня заболеваемости рабочих 
в неблагоприятные климатические сезоны (по данным ме
стных органов здравоохранения).

1.42. Потребное число землеройных механизмов для выполнения 
заданного объема работ в течение определенного месяца находим 
по формуле

Л = Q
t  П9 /ГПр

(10)

где 0  — объем работ в течение месяца; 
t — число смен;

Яэ — нормативная эксплуатационная производительность ме
ханизма;

/СпР — месячный .коэффициент продуктивности использования ме
ханизма.

1.43. При выполнении работ в течение нескольких месяцев ра
счет ведется по формуле

(  +  ' . * п р ,
+

I

1
' . - л * п р 1 -л

( 11)

где f i - n — проектируемое число омен работы механизмов на каж 
дый месяц;

Кпр — месячные коэффициенты продуктивности работы меха- 
я

низма.
1.44. Поселок строителей (с учетом инвентарных сборно-разбор-

1 Значение коэффициента текучести принимается по официаль
ным данным конкретной области (края).
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mux зданий) должен pat считываться на поселение «минимального 
числа рабочих первоначального периода освоения.. Основная часть 
строителей должна быть размещена в капитальных домах постоян* 
ного жилого комплекса.

1.45. Подбор и применение типовых временных инвентарных 
зданий и сооружений для вновь осваиваемых районов осуществля
ется по «Перечню действующих типовых проектов временных зда
ний и сооружений для строительства».

Определение степени рассредоточенности 
малообъемного строительства

1.46. Рассредоточенные пункты строительства характеризуются 
относительно «малыми объемами работ (для Арктики эта величина 
находится в пределах от 15 тыс. до 1 млн. руб., что по трудоемко
сти соответствует 3—200 тыс. руб. строительно^монтажных работ в 
Центральной полосе СССР) и вследствие этого кратковременностью 
загрузки рабочих и (машин. Однако эти работы весьма разнообраз
ны, и в сооружении объектов должны участвовать рабочие разных 
специальностей.

Для последовательного выполнения работ в рассредоточенных 
пунктах требуется организационный перерыв для перемещения ра
бочих, машин и составляющих материально-технического хозяйства 
с исходного пункта на пункт назначения.

1.47. Подразделения, осуществляющие строительство малообъ
емных рассредоточенных объектов в отдаленных районах из конст
рукций, изготовляемых передвижными заводами сборного железобе
тона, местными районными стационарными материально-технически
ми (производственными) базами или завозимых из центральных 
районов страны, представляют собой передвижные механизирован
ные строительно-монтажные организации (ПМСМО). Основной 
принцип ПМСМО заключается в перенесении трудоемких процессов 
изготовления элементов зданий и сооружений в заводские условия.

1.48. Характерными особенностями деятельности ПМСМО явля
ются:

частые перемещения подразделений ПМСМО и ее основной ба
зы в сложных природно-климатических и транспортных условиях;

ведение работ подразделениями в значительном удалении от 
основной базы;

оснащение ПМСМО мобильными машинами, установками, 
складскими помещениями, вагонами-общежитиями и другими пере
движными средствами специальной модификации;

строительство объектов методом круглогодичного непрерывно
го потока.

1.49. Для характеристики степени рассредоточенности малообъ- 
емного строительства рассчитывается «коэффициент рассредоточен
ности строительства» (К) в тыс. руб/км*, как отношение суммы стро
ительно-монтажных работ на каждом объекте (с учетом потерь 
из-за неблагоприятных природно-климатических условий и трудно- 
доступности) -к размеру территории, на которой работает ПМСМО:п

2  5/ Qt ф/
*  =  — р------ ' (12)
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Форма расчета числа нерабочих дней из-за неблагоприятных климатических условий
Т а б л и ц а  I

■ — 'С

Месяц

Температура ниже 
—45°С Ветер свыше И м/с

Перерывы
на

обогрев

Туманы с видимос
тью менее 20 м

Снегоочистка строи
тельной площадки 

после пурги
Общее число 
нерабочих 

дней1среднеме
сячные
данные

h-
©
II
*
О

среднеме
сячные
данные

о
II

*
и

среднеме
сячные
данные

о
II

*
о

среднеме
сячные
данные

t-
о
II

*
о

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

В с е г о

1 Число нерабочих дней дано с /(= '22:30—0,7, где 22— среднее число рабочих дней в месяце, 30 — средняя про
должительность календарного месяца.

П р и м е ч а н и е .  При заполнении граф 2,4 и 7 пользуются «Справочниками по климату СССР», справочником 
«Комплексные характеристики климата Арктики» и данными местных метеослужб; граф 6 и 9 — данными натурных 
наблюдений и постановлениями исполкомов Советов депутатов трудящихся по ограничениям работы на открытом 
воздухе. Совокупное влияние температуры и ветра учитывается в графе 2.



где m и п — минимальное и максимальное число объектов 
с общим объемом работ, равным мощности 
строительной организации;

£< =
С̂М VI
2 Ц

показатель доступности объекта (где £См —

<Р*;
^раб—^  прост 

Г  ряб

продолжительность рабочей смены, ч; Vt — 
допустимая скорость передвижения, завися
щая от вида транспорта и дорожных условий, 
км/ч; L i — расстояние до строящегося объек
та, км);

Q* — стоимость работ на одном объекте, тыс. руб.;

коэффициент, учитывающий влияние природ

но-климатических УСЛОВИЙ (где Граб — число 
рабочих дней в планируемом периоде;
Гпрост — расчетное число нерабочих дней из- 
за неблагоприятных природно-климатических 
условий);

F — территория, на которой работает ПМСМО, 
км*.

I 50. Число нерабочих дней из-за неблагоприятных природно- 
климатических условий следует рассчитывать по форме табл. 1

Технико-экономическая оценка вариантов выбора 
источников получения материалов и конструкций1

1.51. Основным условием выбора источников получения материа
лов и конструкций является технико-экономический эффект от ре
зультатов использования выбранного варианта размещения источ
ника. Эффект определяется путем соизмерения совокупных затрат, 
рассчитанных на единицу продукции, по вариантам различного 
территориального размещения источников снабжения сотласно вы
ражению

9  =  Q (7 / — ZiJr д) при условии, что

* /> * # + . . . .« ,  П З)
где Э — общий годовой эффект от применения организации

строительства по /-му варианту;
Q — годовая потребность пункта (узла) строительства 

в продукции;
Zi и Z<+. п —приведенные суммарные затраты для пункта потреб

ления соответственно по /-му и / + . . .  л-му вариан
там.

152. Предприятия строительной индустрии для выбранного 
пункта строительства могут быть размещены: в каждом пункте 
строительства (I метол); в ряде районных центров I строительно
климатической зоны с определением радиуса экономически оправ
данного распределения продукции ПТ метод). Конструктивные элс-

4 Все стоимостные показатели настоящей главы даны в услов
ных цифрах.
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менты могут быть завезены из экономически развитых районов, на
ходящихся вне I строительно-климатической зоны (III метод).

Варианты использования мобильных или инвентарных заводов 
строительной индустрии в пунктах строительства следует рассмат
ривать как частный случай I метода. Приведенные затраты в этом 
случае талике рассчитываются по рассмотренному выше методу, за 
исключением величины удельных капитальных вложений, которые 
зависят от конкретных проектных проработок.

Вариант использования плавучих заводов подробно исследован 
в работе Красноярского Промстройниипроекта Минтяжстроя СССР 
«Исследование эффективности применения плавучих баз Стройин
дустрии в районах сибирского Севера».

1.63. В качестве критерия экономической эффективности произ
водства строительной индустрии принимаются совокупные затраты 
на единицу продукции, определяемые по формуле

Z =  C +  £ / (  +  7 \ . . ,  (14)

где Z — приведенные суммарные затраты на единицу продукции;
С — себестоимость изготовления единицы продукции;
Е — нормативный коэффициент эффективности капитальных 

вложений;
К — удельные капиталовложения в рассматриваемом предприя

тии;
Т — затраты <на перевозку единицы продукции из пункта произ

водства в пункт потребления.
1.54. Учитывая, что сметные нормы, действующие оптовые цены 

и транспортные тарифы усредненно отражают затраты на единицу 
продукции в конкретном районе сосредоточенного строительства, 
все расчеты выполняются только на основе фактических отчетных 
данных, проектных и нормативных материалов организаций, участ
вующих в процессе изготовления, транспортировки и строительства, 
на единицу строительной конструкции.

1.55. Для определения технико-экономической эффективности 
оптимального размещения предприятий и баз строительной индуст
рии для отдаленных районов должны быть проанализированы про
ектные проработки или технико-экономические параметры действу
ющих предприятий.

В качестве отправных параметров принимаются:
планируемый объем строительно-монтажных работ для каждого 

из пунктов строительства;
потребность в конструктивных элементах в проектируемых пун

ктах;
.местоположение действующих производств и районы возмож

ного размещения предприятий строительной индустрии;
мощность действующих производств, себестоимость продукции, 

численность работающих;
схема действующих транспортных связей;
себестоимость перевозок и переработки грузов.
1.56. Определение себестоимости продукции предприятий строи

тельной индустрии. Себестоимость продукции строительной индустрии 
определяется по плановым калькуляциям, составляемым по мето
дике, разработанной в тресте Арктикстрой и одобренной НИИЭС 
Госстроя СССР.

Показатели определяются на основании рабочих чертежей кон-
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струнций и пояснительных записок, разрабатываемых проектными и 
конструкторскими организациями.

1.67. Для определения расчетной стоимости и Трудоемкости из
готовления конструкций из тяжелых, легких и ячеистых бетонов 
принимается номенклатура следующих показателей: 

объем бетона конструкций в плотном теле Бн, м3; 
масса конструкций кг; 
проектная (расчетная) марка Р, кг/см2; 
объемная масса бетона в сухом состоянии у» кг/см3; 
расход цемента Р ц, кг; 
расход извести Ря, кг;
общий расход стали, включая отходы Р с т, »г; 
расчетная стоимость изготовления 1 м3 конструкции (франко- 

завод) Ск, руб.
Чтобы определить указанные показатели, необходимы следую

щие исходные данные:
мощность производства в физическом измерении по всей номен

клатуре и его производственная характеристика;
состав вспомогательного производства (котельные, электростан

ции и т. п.), мощность и производственная характеристика;
характеристика карьерного хозяйства, запасы материалов, тех* 

нология заготовки нерудных строительных материалов и их физи
ческая характеристика;

транспортная схема доставки нерудных строительных материа
лов, а также привозных строительных материалов (франко-склад); 

технология приготовления бетона и раствора; 
расход материалов на 1 м3 раствора и бетона в зависимости от 

его марки -по данным лабораторного подбора;
нормативное время и стоимость трудовых затрат на приготов

ление 1 м3 раствора и бетона;
технология изготовления сборных изделий, характеристика опа

лубки, ее размеры и масса, балансовая стоимость металлической 
опалубки и размер начисляемой амортизации;

нормативное время и стоимость трудовых затрат на изготовле
ние сборных изделий;

потребность в топливе, воде и электроэнергии для определения 
стоимости содержания котельной; амортизационные отчисления от 
балансовой стоимости зданий и оборудования котельной; размер ос
новной и дополнительной заработной платы обслуживающего пер
сонала котельной; размер начислений на заработную плату.

1.58. При получения пара от сторонних организаций указыва
ется только отпускная цена 1 т товарного пара:

потребность пара на технологические нужды и отопление; 
перечень машин и оборудования по цехам производственной ба

зы с указанием марки машин, их балансовой стоимости, установлен* 
ной мощности двигателей; расчет стоимости годовой потребности 
электроэнергии на технологические нужды;

расход по содержанию и эксплуатации машин и производствен
ного оборудования: сумма основной и дополнительной заработной 
Платы рабочих; сумма расходов на топливо, вспомогательные и сма
зочные материалы; стоимость работ по техническому обслуживанию 
и текущему ремонту производственного оборудования и транспорт
ных оредств; сумма амортизационных отчислений; сумма расходов 
на возмещение износа малоценных и быстроизнашивающихся инст
рументов;
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административно-хозяйственные расходы цехового персонала 
(основная и дополнительная заработная плата);

размер дополнительной заработной платы производственных ра
бочих в процентах от общего фонда основной зарплаты по отчетным 
данным за один год;

размер отчислений от основной и дополнительной заработной 
платы (отчисления соцстраху» вышестоящей организации, местному 
комитету);

•размер северных льгот к сумме основной заработной платы.
1.59. Стоимость заполнителя предусматривается калькуляциями 

на добычу 1 м3 с учетом затрат на уборку в карьере снежного по
крова, на разработку породы, погрузку, выгрузку, просеивание и 
промывку песка, щебня или гравия. Транспортные расходы прини
маются в зависимости от принятой транспортной схемы перевозки 
материалов. Расход цемента принимается с д = 1 ,2  к лабораторному 
подбору »(по данным Арктикстроя).

1.60. Стоимость воды, пара, электроэнергии принимается по от
пускным ценам предприятийнпоставщнков или производственным 
калькуляциям, если их источники— собственное производство.

1.61. Расчетная стоимость изготовления 1 .м3 сборной железо
бетонной конструкции, руб., определяется по формуле

Ск =  +  Сст +  Сн.а +  Сн.а.н +  С и.д +  СФ* ( 1{>)

где С о — стоимость бетонной смеси франко-раздаточный бункер бе
тоносмесительной установки на предприятии сборного же
лезобетона;

С ет— стоимость стали всех видов на изготовление арматуры и 
закладных деталей франко-склад металла предприятия 
сборного железобетона;

Си.а— стоимость изготовления ненапряженной арматуры;
Сн.а.н — стоимость изготовления напряженной арматуры;

Сн.д — стоимость изготовления закладных деталей;
Сф — сумма затрат на формование и термообработку.
1.62. Полная расчетная стоимость 1 м3 конструкции франко-за- 

вод принимается с учетам заготовительно-складских расходов по 
формуле

Си —- 1,04 (16)

где 1,04 — коэффициент, учитывающий заготовительно-складские рас
ходы строительства (по отчетным данным треста Арктик- 
строй).

1.63. Планируемое изменение себестоимости в связи с измене
нием мощности предприятия определяется по формуле

С/ - С /  Кс,.  (17)/  расч ]

где С / — себестоимость единицы продукции в l-м пункте размеще
ния предприятия /-й мощности, тыс. м3 (//=  10, 20, 3 0 , . . . ,  
п);

С<расч“ 'Расчетная себестоимость единицы продукции с учетом 
факторов /-го пункта, влияющих на себестоимость;

Кс !  — коэффициент, учитывающий влияние концентрации мощ
ности предприятий сборного железобетона на себестои
мость продукции.
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1.64. Функциональная зависимость между себестоимостью и 
мощностью для каждого подразделения предприятий строительной 
индустрии определяется по данным Красноярского Промстройнии- 
проекта:
Мощность пред^иятия, тыс. м3 . . .  50 40 30 20 10
Коэффициент, учитывающий влияние 
концентрации мощности предприятия
на себестоимость продукции Кс . . 1 1,03 1,09 1,20 1,54

1.65. Себестоимость единицы продукции действующих предпри
ятий строительной индустрии, расположенных вне Северной зоны, 
принимается по отчетным данным соответствующих министерств и 
ведомств.

1.66. Определение транспортных составляющих. Транспортные со
ставляющие рассчитываются по формуле

п
7’ = 2 ( ^ . р  +  ^ / ) + 5 т.р +  5 п.ф, (18)

/  =  1

где Т — себестоимость перевозки 1 т конструктивных элементов со
ответственно железнодорожным, речным, морским, авиаци
онным, автомобильным и тракторным транспортом;

3£п р — себестоимость погрузочно-разгрузочных работ на данном 
виде транспорта в начальных, промежуточных и конечных 
пунктах переработки грузов;

t % — себестоимость перевозок по видам транспорта; железнодо
рожного, речного, морского, авиационного, автомобильного 
и тракторного;

li — расстояние между пунктами доставки отдельными видами 
транспорта;

З т.р — себестоимость тары и реквизита;
З п. ф — себестоимость проводки ледокольным флотом и авиацион

ной ледовой разведки;
п — число видов транспорта, необходимого для перевозки кон

структивного элемента из пункта производства в пункт 
потребления по принятой схеме завоза; 

i — вид транспорта.
1.67. Себестоимость железнодорожных перевозок рассчитывает

ся на основе анализа фактических данных, приведенных Государст
венным институтом технико-экономических изысканий и проектиро
вания железнодорожного транспорта Гипротранстэп Минтрансстроя 
СССР.

1.68. Себестоимость морских и речных перевозок и переработки 
грузов в портах принимается по отчетным данным пароходства « 
портов соответственно министерств Морского и Речного флота.

Из-за отсутствия отчетных данных по себестоимости морских 
перевозок по видам грузов транспортные составляющие определя
ются по отчетным данным в целом на 1 т груза с учетом поправоч
ного коэффициента, учитывающего вид груза и определяемого по 
соотношению ставок в прейскурантах по классам (грузов движен
ческих операций в условных единицах;

Дальневосточное пароходство — /С| =0,647;
Северное пароходство — К | =0,694.
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|При расчете себестоимости перевозки грузов морским транспор
том в Арктическом бассейне необходимо дополнительно учитывать 
затраты на ледокольную проводку судов и ледовую авиационную 
разведку.

1.69. Определение удельной стоимости перевозки грузов по авто
зимникам. Удельная стоимость автоперевозок определяется по фор
муле

С =  -^ -  +  Ст. (19)

где Сд — дорожная составляющая себестоимости перевозок автомо
бильным транспортом (стоимость постройки автозимника);

Сд =  1 *  +  3 , (20)
где L — длина автозимника, км;

Э —  затраты по текущему содержанию дороги за сезон, руб.;
V — объем грузоперевозок, т/км;

Ст — транспортная составляющая себестоимости (единичная сред
няя расценка стоимости 1 т/км при перевозке грузов на ав
томобилях различной грузоподъемности), руб.;

Ст
'2 С Т, 

л * (21)

где СТ/ — единичные расценки стоимости 1 т/км каждой марки ав
томобиля, руб.; 

п — число автомобилей.
Дорожная составляющая находится путем расчета основных за

трат на постройку и эксплуатацию 1 км автоэимника.
После нахождения величин основных статей затрат по уравне

нию удельной стоимости находится удельная стоимость строительства 
и эксплуатации автоэимника.

1,70. Затраты ледокольного флота и авиационной ледовой раз
ведки на 1 т перевезенных конструктивных элементов рассчитыва
ются по формуле

2 Р
=  (22)

где З п.ф— себестоимость проводки ледокольным флотом и авиа
ционной ледовой разведки на 1 т  (груза, руб.;

Р — расходы ледокольного флота и авиации ледовой развед
ки, руб.;

V — объем арктических перевозок, т, груза.
1.71. Себестоимость тары и реквизита принимается по отчетным 

данным на 1 м3 изделий, при sfoM необходимо учитывать, что заго
товительно-складские расходы составляют в среднем 4% вместо пре
дусмотренных в сметных нормах 2,1%.

Таким образом, себестоимость привозных конструкций опреде
ляется как сумма заводской стоимости, транспортных расходов 
и заготовительно-складских расходов.

1.72. Затраты на возмещение прямых потерь, вызываемых стро* 
ительством, учитываются:

в случае ликвидации производственных и непроизводственных 
основных фондов, которые экономически неэффективно и практиче
ски невозможно перенести на другую территорию,— по воостанови-
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тельной стоимости с вычетом стоимости используемых в дальней
шем материальных ценностей;

при необходимости переноса основных фондов — по сметной сто
имости;

при устройстве защитных сооружений для предотвращения з а 
грязнения воды, воздуха и почв © районе строительства — по смет
ной стоимости.

1.73. Общий размер капитальных вложений, определяемый с 
учетом особенностей условий строительства, степени хозяйственного 
освоения и территориальной организации хозяйства, исчисляется по 
следующим видам затрат:

на создание-основных промышленно-производственных фондов— 
Кол (прямые затраты);

на образование постоянно находящихся в обороте оборотных 
средств — Ко.с\

в сопряженные отрасли — /Ссопр;
на развитие транспорта, © том числе ледокольного флота И ави

ации, — /СТР;
на обеспечение рабочей силой — /СР.с;
на создание непроизводственных основных фондов — /СнепР;
на возмещение народнохозяйственных потерь, вызываемых стро

ительством в отдаленных районах, — /(пот.
1.74. Таким образом, общие размеры планируемых капиталь

ных вложений в разных районах рассчитываются по формуле

к  =  Ко.ф +  *о.с +  К сопр +  /Стр +  * р.с +  *„епр +  *„от. (23)
Нормативами не предусматриваются затраты на обустройство и 

проживание работающих и затраты на сопряженные отрасли; пред
полагается подключение цехов и заводов в существующие системы 
и использование действующих карьеров нерудных материалов.

1.75. Затраты на сопряженные отрасли определяются прямыми 
расчетами для каждой стройки, а стоимость обустройства и прожи
вания рассчитывается по формуле

Коб =
АЧК

N  ’
(24)

где А — дополнительные приведенные затраты, руб., на обустройст
во и проживание одного человека на Севере (по данным 
Совета по изучению производительных сил при Госплане 
СССР и Межведомственной комиссии по проблемам Се
вера):

европейский Север — 500; 
азиатский Север — 1000— 1500;
особо отдаленные районы Севера (Арктика) — 3000—4000;
Ч — численность работающих;
К  — коэффициент семейности, равный 2,5;
N  — годовая производительность предприятия, тыс. мя.

1.76. Расчет поправок по укрупненным индексам выполняется в 
соответствии с указаниями Госстроя СССР.

1.77. Индексы разрабатываются по отраслям (подотраслям) на
родного хозяйства и промышленности.

Для строительной индустрии /= 1 ,1 4 ; для предприятий и баз 
по обслуживанию строительных организаций /= 1 ,1 3 ; для предпри
ятий по производству строительных конструкций, деталей и изделий 
/= 1 ,1 5 .
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1.78. Индекс изменения сметной стоимости определяется путе-м 
умножения отраслевого (иодотраслевого) индекса на соответствую
щий коэффициент для области (края, республики) К  на территории 
которой находится стройка:

С ^ С * / * ,  (25)
•где С| — новая ом-етная стоимость строительно-монтажных работ;

С2 — сметная стоимость.
1.79. Удельные капитальные .вложения по промышленности стро

ительных материалов определяются по формуле
К =  Ко 4“ Асопр 4" *об> (26)

где К — общие удельные капитальные вложения на I мэ продукции;
Ко — удельные капитальные вложения но нормативам МПСМ 

СССР и НИИЭС Госстроя СССР;
/Ссопр— удельные капитальные вложения на 1 м3 продукции в со

пряженные отрасли промышленности и транспорта;
Коб — удельные дополнительные затраты на 1 м3 продукции на 

обустройство и прожиивание работающего в I климатиче
ской зоне.

1.80. От характера размещения предприятий стройиндустрии за 
висят:

себестоимость единицы продукции на заводе;
уровень удельных капитальных вложений в основную и сопря

женные отрасли;
транспортные затраты;
время на подготовительный период;
численность рабочих, занятых на неосвоенном производстве в 

строительстве;
технология комплектации строящихся объектов конструктивны

ми элементами;
потребности в складских площадях.
Для решения поставленной задачи:

производится проработка возможного размещения производст
ва во всех характерных пунктах сложившихся транспортных путей;

определяются технико-экономические параметры действующих 
предприятий, участвующих в сопоставительном анализе (в I строи
тельно-климатической зоне и вне ее);

производятся расчеты и сопоставления капитально-производст
венных и транспортных затрат на единицу продукции.

1.81. Для выбора оптимального размещения баз строительной 
индустрии, обеспечивающих Северную зону сборными конструкция
ми, рассматриваются конкурирующие варианты производства кон
структивных элементов на предприятиях стройиндустрии.

Выбор вариантов размещения баз стройиндустрии осуществля
ется на основе фактически сложившихся транспортных путей и на
личия заводов железобетонных конструкций как в экономически 
развитых районах, так и в I строительно-климатической зоне.

1.82. Для сопоставительного технико-экономического анализа 
выбора номенклатуры изделий приняты конструкции из железобе
тона как наиболее сложный в транспортном отношении вариант.

1.88. В экономически развитых районах выбираются заводы, 
максимально приближенные к транспортным коммуникациям (Архан
гельск, Мурманск, Красноярск, Хабаровск, Владивосток). Тот же 
принцип закладывается, и при выборе баз в I стооительно-климати- 
ческой зоне.
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Т а б л и ц а  2
Себестоимость производства железобетонных изделий франко-завод 

в местах строительства, руб.

Изделия О-в Диксон Бухта Тикси Пос. Черский Певек Бухта
Провидения Анадырь

Блоки стеновые, м3 116,31 105,66 146,08 199,5 128,98 126,56
Блоки фундаментные, м3 105,02 96,39 134,4 209 119,62 118,5
Сваи железобетонные, м3 158,4 138,3 232,14 310,5 195,73 194,68
Рандбалки железобетонные, м3 155,53 163,67 204,48 360 187,87 182,67
-  шт. 51,92 46,04 77,56 80 50,68 48,92
Лестничные марши, ——

118,66 207г м3 133,81 199,9 130,62 129,98
шт.

Лестничные площадки, —г-
55,12 52,74 73,4 68 53,8 53,6

208,46 290,12 269 211,4м® 217,87 212,65
Колонны железобетонные, м3 162,4 147,28 209,67 324 173,8 170,4
_  м3 28,92 30,73 30,9 34,5 39,6 39,54
Плиты перекрытий (пустотные),

130,13 139,78 140,58 157,3 180,44 180,24
_  м* 20,9 21,12 36,63 18 20,82 19,98
Плиты плоские, ----- 450,6м3 261,6 264 225 260,6 249,93



Т а б л и ц а  3
Себестоимость производства железобетонных изделий франко- 

завод в промышленных центрах, руб.

Изделия
есЯййи
1 В

ла
ди

во


ст
ок

Хабаровск

А
рх

ан


ге
ль

ск Мурманск

К
ра

сн
о

яр
ск

В
ор

ку
та Петропав-

ловск-
Камчат-

ский
Норильск Якутск

Блоки стеновые, м3 30 58,91 40,33 40,74 41,09 31,74 37,74 65,9 92,92 79,08
Блоки фундаментные, м3 

Сваи железобетонные, м3
26,26
48,59

33,2
58,59

49,92
76,15

38,89
58,34

44,41
58,48

29,7
44,73

52,5
61,78

81,57
124,43

115,01
228,46

97,88
149,32

Рандбалки железобетонные, 
„з

52 81,25 84,35 74,71 116,92 61,37 33,01 137,83 253,06 165,4
м

шт. 25,82 22,55 28,78 22,46 26,01 18,09 26,14 47,03 86,35 56,44
Лестничные марши, —— 

м3 66,51 61,1 74,17 57,88 67,12 46,62 67,13 121,19 222,51 145,43

шт. 20, И 21,19 25,05 19,26 22,16 15,57 22,31 40,93 75,15 49,12
Лестничные площадки, г - м3 80,03 83,79 99,01 76,13 88,11 61,54 87,92 161,78 297,03 194,14

Колонны железобетонные, м3 75 74,09 80,14 74,05 106,12 59,11 75,95 130,95 240,42 157,14

Плиты перекрытий (пустот- 
м2

3,73 7,78 11,12 6,81 8,66 5 10,61 18,17 25,61 21,8

16,95 36,04 50,53 30,78 39,36 22,59 48,25 82,57 116,42 99,08
Ные).

ма 4,8 3,9 4,81 3,87 3,99 5,22 4,85 7,86 11,08 9,43
Плиты плоские, —~  

м3 60 84,12 103,51 83,53 85,76 66,78 91,7 169,14 238,49 202,97



1.84* Авиационные перевозки в сопоставительный анализ не 
включались, поскольку себестоимость авиаперевозок до пунктов, 
(расположенных на водных путях, явно неконкурентоспособна с пе
ревозкой по воде.

1.85. Расчеты себестоимости производства конструктивных элемен
тов. Себестоимость производства продукции на заводах строительной 
индустрии, расположенных в Северной зоне, определяется по фор
мулам пп. 1.53—1.65.

Результаты расчетов себестоимости производства железобетон
ных изделий по ряду предприятий Северной зоны сведены в табл. 2.

Себестоимость железобетонных изделий франко-завод в промыш
ленных центрах принимается по отчетным данным министерств и 
ведомств.

Отчетные данные по себестоимости производства конструктив
ных элементов франко-завод на ряде пунктов, участвующих в ана
лизе, приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  4
Себестоимость железнодорожных перевозок, 

руб., на 1 т груза

Пункты Перевозка 
1 т груза #п

Начально-ко
нечные и гру
зовые опера
ции на 1 т Ri

Москва — Владивосток 12,679 0,301
Москва — Архангельск 1,643 0,325
Москва — Мурманск 4,07 0,275
Хабаровск — Владивосток 1,253 0,25
Красноярск — Осетрово 1,789 0,318
Воркута — Лабытнанги 15,37 1,994

Т а б л и ц а  5
Себестоимость морских и речных перевозок 

сухих грузов, коп.

Пароходство Себестоимость
перевозки

Северное, 10 т/м илю 6,257
Мурманское, 10 » 13,603
Балтийское, 10 » 8,477
Дальневосточное, 10 т/милю 8,852
Сахалинское, 10 » 19,53
Камчатское, 10 > 8

Северо-восточная часть Тикси, т/мйлю 38,35
Ленское, 10 т/км 5,351
Енисейское, 10 » 4,308

П р и м е ч а н и е .  Себестоимость морских перевозок принята с 
К —0,694 для Северного бассейна и с /(=0,647 для Дальневосточ
ного бассейна за счет класса груза по движенческим операциям 
(табл. 5а):
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Т а б л и ц а  5а

Грузы
Классы по 
движенчес- 
ским опе

рациям

Группы по 
стояночным 
операциям

Ставки, коп , движенческих 
операций, т/м илю, для

Дальневос
точного бас

сейна
Северного
бассейна

Лесные грузы VII 3 0,8593 0,7406
Сборные же X 3 0,5561 0,5144

лезобетонные
конструкции

Т а б л и ц а  6

Порт Себестои
мость Порт

Себестои
мость Порт Себестои

мость

Архан 111,4 Бухта 349,1 Петропав- 245,7
гельск Провидения ловск-Кам-

Нарьян- 641,6 (Чукотка) чатский
Мар Угольная 717,4 Усть-Кам- 677,4

Амдерма 364,5 (Чукотка) чатск
Мурманск 75,3 Эгвикинот 269,2 Бухта Тикси 336,8
Диксон 423,6 (Чукотка) Хатанга 434,7
Владивос 147,1 Нагаево 343,8 Лабытнанги • 648,1

ток Анадырь 530,4 Дудинка 433,1
Находка 151,4 Певек 310,7 На р. Ени 43,267

Ванино 257,1 сей
(Совгавань) На р. Лена 106,3

П р и м е ч а н и е .  Особо учитываются затраты ледокольного 
флота и авиационной ледовой разведки, которые принимаются по 
отчетным данным и анализу фактически отработанного времени 
ледоколов и службы ледовой разведки в арктической навигации.

1.86, Расчет транспортных затрат. Общему расчету транспортных 
затрат должно предшествовать определение:

эксплуатационных расходов на перевозку 1 т груза по железной 
дороге от начального до конечного (пункта R n (табл. 4);

эксплуатационных расходов на начально-конечные и грузовые 
операции на 1 т груза по железной дороге /?г;

себестоимости морских и речных перевозок на 10 т/миль и 10 т/км 
соответственно для морского и речного транспорта, с поправками на 
класс груза (табл, б);

себестоимости переработки 1 т груза в морских и речных пор
тах (табл. 6).

Затраты ледокольного флота и авиационной ледовой разведки 
на 1 т перевезенного груза приняты в размере 13,63 руб. по данным 
треста Арктикстрой.

На основании расчетных данных составляются калькуляции 
себестоимости транспортных расходов на 1 т массы конструкций для
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S _______________________________________________________________________________________________T э б л и ц a 7

Основание для
Расстояние Стоимостьпринятия рас

ценки
Операции Пункты единицы, руб. Цена, руб.

Отчет Гипро- Начально-конечные и грузо- Москва — Архангельск 1174 км 0,325 0,325транстэп вые
1*643Перевозка по железной доро

ге
То же 1174 км 1,643

Отчет ММФ Погрузка на морские суда Архангельск — 1,114 1,114
Перевозка груза морем Архангельск — Тикси 2166 милей 0JD0434 9,4
Разгрузка в порту Бухта Тикси — 3,668 3,668
Ледокольная проводка судов Архангельск — Тикси — 13,63 13,630

Отчет Арк Автомобильные перевозки Порт — склад 3 км 1,111 3,333
тике троя 85%

Тракторные перевозки 15% То же 3 км 0,327 0,982
Автомобильные перевозки 

50%
Склад — объект 1 км 1,42 1,42

Тракторные перевозки 50% То же 1 км 1,068 1,968
Погрузочно-разгрузочные ра

боты по двум перевозкам
— — 1,58 1,58

Отчет ММФ Сепарация 0,7 0.7

И т о г о  себестоимость пере
возки:

из Москвы 39.763
из Архангельска —* — 37,795



Т а б л и ц а  8

Местораспо
ложение пред* 

приятия
Кг Кг Кг *4 *к *0 ^сопр *0 6 К

Отрасле
вые

индексы
Районные
коэффи
циенты

Е ЕК

Москва 1 j _ 0,25 И4 114 1,15 0,96 0,15 21,4
Владивос- 1,26 1,1 — 0,25 — 132,7 — — 132,7 1,15 1,01 0,15 26,2

ток
Хабаровск 1,26 1.1 — 0,25 — 132,7 — — 132,7 1,15 1,02 0,15 26,5
Красно- и 1*1 — 0,25 — 123,7 — — 123,7 1,15 1,04 7,15 25,1

я рек
Воркута 1,38 и — 0,25 — 139,5 — 4,75 144,3 1,15 1,07 0,15 30,1
Петропав 1,5 1 1,05 0,25 1,82 258,1 — 42 300,1 1,15 1,01 0,15 52,2

ловск
Мурманск 1,15 1 — 0,25 — 120,6 — 4,75 125,4 1,15 1,07 0,15 26,2
Норильск 1,38 1,1 — 0,25 1,22 170,5 — 21 191,5 1,15 1,04 0,15 34,3
Якутск 1,4 1,1 — 0,25 1,82 255,3 — 42 297,3 1,15 1,09 0,15 72,7
Архан 1,15 1 — 0,25 — 120,6 — 4,75 125,4 1,15 1,02 0,15 25

гельск
Диксон 1,38 1,1 — 0,25 4,23 590 42 175 807 1,15 1,04 0,15 145,1
Тикси 1,68 1,1 — 0,25 1,82 284,3 29 98 411,3 1,15 1,09 0,15 77,2
Черский 1,68 1,1 — 0,25 2,84 440,3 31 140 611,3 1,15 1,09 0,15 115,1
Певек 1,8 1.1 — 0,25 1,82 296,4 36 98 430,4 1,15 M l 0,15 82,5
Анадырь 1,5 1.1 — 0,25 2,84 415 34 140 589 1,15 M l 0,15 113,2
Провиде 1,5 и — 0,25 2,84 415 52 140 607 1,15 M l 0,15 116,2

ния



каждой транспортной схемы. Автомобильные и транспортные пере
возки— расстояние и себестоимость 1 т/км — приняты по данным 
треста Арктикстрой.

Пример расчета калькуляции себестоимости транспортных рас
ходов на 1 т строительных конструкций при перевозке их в Тикси 
приводится в табл. 7.

1.87. Расчеты удельных капитальных вложений. Результаты расче
тов уделыных капитальных вложений даны в табл. 8.

Базисные параметры принимаются по данным Министерства 
промышленности строительных материалов СССР и НИИЭС Гос
строя СССР.

Поправки на мощность Кк / принимаются по табл. 9.
При расчете удельных капитальных вложений базисные парамет

ры принимаются по заводу железобетонных конструкций мощ
ностью 50 000 м3:

удельные капитальные вложения, приходящиеся на строительно
монтажные работы, — 48%;

удельные капитальные вложения по оборудованию и прочим за 
тратам — 62%;

удельные затраты на привязку проекта — 12%.
1.88. Технико-экономический анализ совокупных затрат на едини

цу продукции по пунктам строительства. Расчет выполнен по действу
ющей номенклатуре конструкций, изготавливаемых в цехах бетон
ных и железобетонных изделий Арктикстроя, для каждого тран
спортного варианта доставки конструкций в пункты строительства.

Т а б л и ц а  9
Зависимости между мощностью производства 

и удельными капитальными вложениями

Мощность пред
приятий сборного же
лезобетона, тыс. м3

100 50 40 30 20 10 5

Удельные капи
тальные вложения, 
руб.

30,8 34,3 36,05 38,97 44,8 62,3 97,3

Отношение удель 30,8 34,3 36,05 38,97 44,8 62,3 97,3
ных капитальных вло
жений предприятия 
определенной мощнос
ти к мощности пред
приятия 100 т/м

30,8 30,8 30,8 30,8 30,8 30,8 30,8

*■/
1 m i 1.17 1.27 1,45 2,02 3,16

Пример расчета совокупных затрат на единицу продукции дан 
в табл. 10 (завоз конструкций из Москвы через Архангельск).

Западный сектор Арктики: о-в Диксон. Минимальные совокупные 
затраты на единицу продукции получены при завозе конструкций, 
изготовленных в Красноярске (табл. 11). Это объясняется следую
щими факторами:
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Материалы, изделия и полуфабрикаты Масса, 
т

Транспорт
ные

расходы 
на 1 т 

(брутто)

Блоки стеновые, м3 
Блоки фундаментные, м3 
Сваи железобетонные, м3 
Рандбалки железобетонные, м3 
Лестничные марши размером 1,05Х 

Х3.26 м, шт.
Объем, м3, одного марша 0,388 м3 
Площадка лестничная размером 

1,44X2,44 м, шт.
Объем, м3, одной площадки 0,253 м3 
Колонны железобетонные, м3 
Плиты перекрытий (пустотные), м2 
Плиты перекрытиий (пустотные) 

размером 5,26X0,79X0,22 м, м3 
Плиты плоские, м2 
Плиты плоские размером 3,2Х 

Х 0,495X0,08 м, м3

1,31
2.42
2.42
2.42 
0,98

2.52 
0,64

2.52
2.52 
0,3 
1,36

0,21
2.52

39.76
39.76
39.76
39.76
39.76

39.76
39.76

39.76
39.76
39.76
39.76

39.76
39.76

юсо

Т а б л и ц а  10

На единицу измерения

се
бе

ст
ои

мо
ст

ь
фр

ан
ко

-за
во

д

се
бе

ст
ои

мо
ст

ь 
та

ры
 и

 р
ек


ви

зи
та

транспорт
ные

расходы

итого
себестои

мость
франко-
объект

заготови
тельно-

складские
расходы

Е К
совокуп

ные
затраты

30 4,36 52,1 84,46 3,46 21,4 111,32
26,86 4,36 96,3 127,52 5,1 21,4 154,02
48,59 8,07 96,3 152,96 6,12 21,4 180,48
52 4,36 96,3 150,66 6,04 21,4 178,1
25,82 1,7 39 66,52 2,66 8,28 77,46

66,51 4,36 100,5 171,37 6,86 21,4 199,63
20,11 1,11 25,4 46,62 1,86 5,58 54,06

80,03 4,36 100,5 184,89 7,4 21,4 213,69
75 4,36 100,5 179,86 7,2 21,4 208,46
3,73 0,52 11,9 16,15 0,65 4,71 21,51

16,95 2,36 54,1 73,41 2,94 21,4 97,75

4,8 0,35 8,02 13,17 0,56 1,7 15,43
60 4,36 100,5 164,86 6,59 21,4 192,85



Т а б л и ц а  11
Совокупные затраты иа 1 м3 сборных конструкций для о-ва Диксон, руб.

Изделия
При завозе из

Изготовлен 
на местеМосквы Мурманска Архан

гельска / Воркуты Норильск а Краснояр
ска

Бухты
Такси

Блоки стеновые, м3 101,85 112,17 111,62 117,67 173,43 91,05 163,44 261,44Блоки фундаментные, м3 136,24 148,36 143,42 169,83 228,65 113,22 182,19 250,12Сваи железобетонные, м3 162,7 166,86 167,5 183,34 350,49 132,71 216,98 303,58Рандбалкн железобетонные 
м3

162,38 223,78 180,67 201,56 372,22 146,16 221,45 300,63

шт.
Лестничные марши, —— 70,19 67,87 64,49 73,13 133,16 51,61 77,36 108,11

м3 180,91 174,92 166,22 188,48 343,36 133,01 199,65 278,9 Г
„ ШТ.
Лестничные площадки,----- 49,33 49,78 46,86 53,16 106,21 37,58 67,81 90,38

м3 194,97 196,75 185,23 210,1 419,86 148,53 267,56 362,97
Колонны железобетонные, м3 189,73 215,48 183,04 197,55 316,98 146 232,38 317,5
Плиты перекрытий (пустот-

ма
ные), ----- 19,33 24,14 22,18 28,21 43,41 17,97 41,41 60,5

м3 87,87 109,75 100,81 128,23 197,85 81,7 187,66 275,23
М2

Плиты плоские, —— 13,93 15,54 15,43 17,12 28,77 12,32 30,09 32,61
м3 174,14 194,3 192,9 214,03 359,97 153,98 308,01 406,7



себестоимость изготовления конструкций и удельные капиталь
ные вложения в Красноярске «иже, чем во всех остальных рассмат
риваемых пунктах, кроме Москвы. Более низкий уровень себестои
мости и удельных капитальных вложений в Москве компенсируется 
разностью в транспортных затратах;

относительно невысокий уровень транспортных затрат за счет 
речных перевозок.

Совокупные затраты при изготовлении конструктивных элемен
тов на заводах, расположенных в I строительно-климатической зоне 
(Тикси, Воркута, Норильск), выше, чем при завозе из экономически 
развитых районов (Москва, Архангельск, Мурманск, Красноярск),

Рис. 1. Динамика совокупных затрат, руб., на 1 м3 железобетонного 
пустотного -настила

/ — изготовление па месте строительства; 2 — изготовление на плавучих строй- 
базах; 3 — изготовление на районных стройбазах в I строительно-климатичес
кой зоне; 4 — ̂ ароз из экономически развитых районов; 5 — пункты строи

тельства
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Совокупные затраты на 1 м3 сборных конструкций для Тикси руб.
Т а б л и ц а  12

Завоз из
Изготовлено на мест
ном заводе мощнос

тью, м3

Изделия
Москвы
через

Мурманск

Москвы
через

Архан
гельск

Архан
гельска

Краснояр
ска

через
Дудинку

Краснояр
ска

через
Усть-Кут

Якутска 10 000 30 000

Блоки стеновые, м3 123,9 111,32 123,47 127,29 111,48 188,18 182,86 123,7
Блоки фундаментные, м3 177 154,02 165,14 180,12 151,31 231,83 173,53 117
Сваи железобетонные, м3 203,46 180,48 189,23 199,61 170,8 289,19 215,5 146,8
Рандбалки железобетонные, 

м3
203,15 178,1 202,39 213,06 184,25 302,05 306,55 154,8

шт. 86,65 77,46 73,35 102,34 67,03 109,96 76,05 51
Лестничные марши,

223,33 199,63 189,05 201,4 172,76 283,43 195,86 131,7
шт.

Лестничные площадки, —г~
60,06 54,06 52,61 55,13 47,63 84,5 72,36 50

м3 237,4 213,69 207,93 217,92 188,28 384,09 285,66 197,2
Колонны железобетонные, м3 232,17 208,46 205,76 215,39 185,75 295,61 224,48 163,2
Плиты перекрытий (пустот- 24,43 21,51 24,87 26,06 21,36 45,76 48,74 32,7

м*
ные). 111,06 97,75 113,03 118,44 97,11 207,94 216,98 147,9

м*
Плиты плоские, — ~

17,33 15,43 17,25 17,87 15,5 27,64 27,28 18,85
м3 216,57 192,85 215,62 223,37 193,73 343,27 341,2 235,9
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Т а б л и ц а  13
Совокупность затраты на 1 м3 сборных конструкций для пос. Черский, руб.

Завоз из

Изделия
Москвы Хабаровска Владивостока

Петропавлов-
ска-Камчат-

ского

Красноярска 
через Усть- 

Кут
Бухты
Тиксн

Изготовлено 
на месте

Блоки стеновые, м3 
Блоки фундамент-

149,87
213,82

144,02
213,89

161
192,66

190
260,86

218,45
348,96

259,86
360,16

261,18
249,5

ные, м3
Сваи железобетон- 240,28 245,02 222,92 309,3 368,5 395,07 347,24

ные, м3
Рандбалки железо

бетонные, м3
239,96 249,67 242,63 319,38 381,95 399,46 320,58

Лестничные марши, 101,51 94,91 88,03 119,12 146,91 149,14 122,22
шт.
.,3

261,63 244,62 226,88 307,24 378,63 384,86 315,05
м

Пестничные пло- 69,75 68,42 63,38 88,3 99,73 144,71 124,49
шт.

щадки, —т- 
м3

275,69 270,45 250,5 349,45 394,2 452,96 413,22

Колонны железобе
тонные, м3

270,46 250,83 240,39 317,39 391,73 417,57 324,77

Плиты перекрытий 28,92 34,2 30,25 45,76 46,92 63,42 56,32
м2

(пустотные), —“  м
131,45 155,45 137,49 207,79 213,29 287,48 255,68

м2 20,39 22,01 20,07 28,56 31,98 39,42 45,28
Плиты плоские, — : 

м3 254,86 275,13 259,82 357,11 399,74 493,16 565,72



за счет высокой себестоимости й удельных капитальных вложений 
на за водах-изготовителях (рис. 1).

Максимальные совокупные затраты получены при изготовлении 
конструктивных элементов на месте строительства. Несмотря на ми
нимальную транспортную составляющую, себестоимость и удельные 
капитальные вложения значительно выше уровня транспортных за 
трат всех остальных вариантов.

Бухта Тикси. Минимальные совокупные затраты на единицу про
дукции получены при изготовлении конструкций р Красноярске и 
завозе их по р. Лене через Усть-Кут (табл. 12). Транспортная состав
ляющая при завозе по р. Лене ниже, чем при завозе по Енисею, по
скольку участки морского пути с сопутствующими затратами на 
ледовую проводку судов и ледовую разведку значительно удорожа
ют перевозку груза.

Совокупные затраты при изготовлении конструкций в Якутске, 
несмотря на более низкий уровень транспортной составляющей, вы
ше остальных -рассматриваемых вариантов за счет высокой себесто
имости и удельных капитальных вложений.

Т а б л и ц а  14

Завоз из

Изделия
Москвы Хабаров

ска
Владиво

стока
Петропав-
ловска-
Камчат-
ского

Изготовле
но на 
месте

Блоки стеновые, 137,01 137,21 154,38 182,98 282
м3

Блоки фундамен 201,34 201,72 179,87 248,06 291,5
тные, м3

Сваи железобе 227,8 232,86 210,13 296,5 392,48
тонные, м3

306,57Рандбалки желе 227,49 237,53 229,84 442,48
зобетонные, м3

Лестничные мар- 96,46 89,99 78,95 114,2 112,21
шт.

ши, —7“ 
м3

248,61 231,93 203,47 293,74 289,48

Лестничные пло- 66,45 65,21 60,08 J 5 __ 88,97
шт.

щадки,
м3

262,67 257,76 237,48 335,95 351,48

Колонны желе 257,44 238,14 227,39 303,89 406,48
зобетонные, м3

Плиты перекры 27,37 32,07 28,76 44,98 52,74
тий (пустотные), 
ма 124,43 145,78 130,72 200,43 239,8

м*
Плиты плоские, 19,35 21 19,03 27,46 24,58

м3 241,84 262,45 237,82 343,61 307,48
м3
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Т а б л и ц а  15
Совокупные затраты на 1 м* сборных конструкций 

для Бухты Провидения, руб.

Завоз из

Изделия
Москвы Хабаров

ска
Владивос

тока

Петропав
ловска-
Камчат

Изготов
лено на 
месте

ского

Блоки стеновые,,,з
132,64 132,8 149,86 158,74 245,18

м
Блоки фундамен

тные, м3
193,33 193,35 171,86 205,28 235,82

Сваи железобе- 219,79 224,48 212,13 253,71 311,93
тонные, м3

Рандбалки же
лезобетонные, м3

219,48 229,15 221,76 263,79 304,07

Лестничные мар- 93,27 86,64 79,67 96,5 95,98
шт. 240,39 223,32 205,35 249,17 246,82

ши,
м8

Лестничные пло- 64,37 63,03 57,92 73,71 83,31
шт. 254,45 249,15 228,95 291,38 328,85

щадки, м8

Колонны желе
зобетонные, м3

249,22 229,53 218,86 259,32 290

Плиты перекры 26,41 31,52 27,75 38,8 65,24
тий (пустотные), 

ма
120,07 143,29 126,14 176,34 296,17

м3
Плиты плоские, 18,69 20,31 18,34 23,92 30,12
м* 233,62 253,83 229,29 299,03 376,8
м3

Уровень совокупных затрат ври изготовлении конструкций на 
месте ниже, чем при завозе из Якутска, и в 1,5 раза выше, чем при 
завозе из экономически развитых районов.

Восточный сектор Арктики: пос. Черский, г. Певек, бухта Прови
дения, г. Анадырь. Минимальные совокупные затраты на единицу про
изводства конструктивных элементов получены при завозе изделий 
из Владивостока (табл. 13—16).

Изготовление и завоз изделий экономически более целесообра
зен из Владивостока, чем из Хабаровска за счет более низкой себе
стоимости франко-завод-изготовнтель; <при завозе конструкций из 
Москвы себестоимость снижается, но непропорционально возраста
ют транспортные затраты.

Завоз конструкций из -Петропавловска-Камчатского экономиче
ски себя не оправдал, несмотря на сокращение транспортных зат
рат в сравнении с вариантом завоза из Владивостока, поскольку 
резко возрастает приведенная заводская стоимость изделий за счет
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Т а б л и ц а  ;6

Изделия Владивое 
тока

Завоз из

Петропав-
ловска-
Камчат-

ского

Бухты
Провиде

ния

Изготов
лено на 

месте

Блоки стеновые, м3 143,48 167,78 292,46 242,08
Блоки фундаментные, м3 160,42 220,82 310,66 232,82
Сваи железобетонные, м3 190,69 229,26 393,65 308,93
Рандбалки железобетон 210,4 279,33 381,62 301,07

ные, м3
шт. 75 102,91 126,15 94,7

Лестничные марши,
м3 193,29 265,35 324,64 243,91

54,87 77,62 103,41 82,4Лестничные площадки,
шт. 216,88 307,56 409,96 325,85
м3
Колонны железобетонные, 206,8 275,5 369,56 287

м°
26,31 40,71 75,94 64,5Плиты перекрытий (пус-

ма 119,59 185,14 344.62' 293,64
тотные),

г, Ма 17,38 25,21 36,75 29,9
Плиты плоские,

’ м3 217,23 315,22 459,85 373,8

высокого уровня заработной платы, стоимости энергии, материалов 
и удельных капитальных вложений. Так, например, приведенные за
траты франко-завод на 1 м3 железобетонного пустотного настила во 
Владивостоке составляют 68,59 руб., а в Петропавловске-Камчат- 
ском — 143,11 руб. (разница 74,52 руб.). Сокращение транспортных 
расходов при доставке конструкций из Петропавловска-Камчатского 
в пос. Черский составляет всего 4,22 руб. (68,9 руб,— 64,68 руб.).

Поскольку для западного сектора Арктики завоз конструкций 
Красноярска является экономически наиболее выгодным; подоб

ный вариант рассматривался для строительства в пос. Черском. Он 
оказался неконкурентоспособным, так как завоз конструкций в Во
сточный сектор Арктики из Красноярска через Тикси резко повыша
ет транспортную составляющую за счет услуг Северо-восточного па
роходства, у которого себестоимость перевозок на 1 т/м илю значи
тельно выше себестоимости у всех остальных пароходств, обслужи
вающих Арктический бассейн.

Приведенные затраты на 1 м3 конструкций при размещении про
изводства в бухте Провидения для строек Анадыря выше, чем при 
изготовлении продукции непосредственно в самом Анадыре за счет 
транспортной составляющей.

Учитывая, что с увеличением мощности производства снижают
ся себестоимость и удельные капитальные вложения на единицу про
дукции, предусмотрено увеличение мощности завода железобетон
ных изделий в бухте Тикси с 10 000 до 30 000 м3. При этом учитыва-
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лнсь потребности в железобетонных конструкциях кроме бухты 
Тикси также острова Диксон и пос. Черский.

Результаты расчета показали, что совокупные затраты значи
тельно снижаются непосредственно в пункте расположения завода- 
поставщика (бухты Тикси), н*о остаются неконкурентоспособными 
затратами при завозе конструкций из экономически развитых райо
нов во всех трех пунктах (бухта Тикси, Диксон, пос. Черский).

Расчет при завозе конструктивных элементов в арктические пун
кты строительства с заводов, расположенных в I строительно-кли
матической зоне, показал целесообразность создания районных баз 
строительной индустрии.

При выборе .методов организации рассредоточенного строитель
ства необходим дифференцированный подход для отдельных строек 
и районов.

Создание .предприятий стройиндустрии в .каждом узле рассре
доточенного строительства и районных баз >в Арктике экономиче
ски неоправдано.

Минимальные совокупные затраты на единицу продукции полу
чены при завозе готовых конструкций из экономически развитых 
районов.

1.89. Определение коэффициентов уменьшения продуктивности 
работ и увеличения сроков их выполнения. Продуктивность работы 
зависит от времени года; так, например, если выполняются камен
ные работы (И группа работ по нормам ЕНиР) в январе, то зим
ний коэффициент увеличения трудоемкости работ равен 1,46 (коэф
фициенту уменьшения производительности труда 0,69). Если сред
немесячное время неблагоприятных для работы погодных условий 
составляет 19% (коэффициент уменьшения времени работы из-за 
неблагоприятных погодных условий 0,81), то продуктивность рабо
ты в январе по сравнению с летними условиями составит только 
0,56, т. е. на 44% будет ниже, чем летом.

Подсчет трудозатрат и стоимости работ, согласно их объемам, 
производится по IV части СНиП, УСН и местным усредненным 
нормам. Сетевой трафик строительства составляется без привязки к 
конкретному времени начала работ. Выполняется сметно-финансо
вый расчет. Этот вариант принимается за эталонный для сравнения 
с другими вариантами строительства и выбора оптимального.

Составленный сетевой график привязывается к определенным 
месяцам начала работы с корректировкой способов производства 
работ, изменением времени выполнения некоторых видов работ или 
изменением числа людей и механизмов в зависимости от времени 
года.

Порядок расчета оптимального срока начала 
строительства

1.90. Колебание сроков производства работ в зависимости от 
месяца их выполнения равно пК , где п — число дней выполнения ра
боты для условий по графику-эталону; К  — коэффициент увеличе
ния продолжительности работы (величина, обратная коэффициенту 
уменьшения продуктивности).

Продолжительность при выполнении работы в смежных меся
цах равна:
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(27)<с A .

где

1
i  =  l

tc — продолжительность работы с учетом неблагоприятных 
метеорологических факторов Севера; 

t* — нормативная продолжительность При условии выпол
нения работы в нормальных метеорологических усло
виях в зависимости от физических объемов, состава 
звена и требований ЕНиР;

— сумма отношений рабочих дней месяцев, в  которые 
работа выполняется с корректирующим коэффициен
том каждого из них. Эта сумма составляющих нор
мативной продолжительности 2Д , распределяемых по 
месяцам, в которые работа выполняется, но без пос
леднего;

л
— сумма рабочих дней .месяцев, в которые работа вы

полняется, без учета последнего месяца, на который 
переходит конечная часть нормативной продолжитель-

п — число календарных месяцев выполнения работы.
Для соблюдения сроков выполнения отдельных видов работ, ус

танавливаемых графиком-эталоном, необходимо соответствующее 
увеличение числа людей и машин.

Результаты расчета сетевых графиков при различных датах на
чала работ позволяют выявить общую продолжительность строи
тельства объектов, а также продолжительность отдельных видав 
работ в зависимости от времени года.

1.91. Для облегчения подсчетов стоимости и трудоемкости ра
бот составляются трафики изменения трудозатрат и стоимости еди
ницы каждого вида основных работ для конкретного района строи
тельства в зависимости от времени года. В графиках на единицу 
работы учитываются стоимость рабочей силы по нормам ЕНиР, 
поясные и зимние коэффициенты, оплата проектов из-за неблаго
приятных погодных условий, стоимость материалов, электроэнергии, 
увеличение количества цемента для получения требуемых марок бе
тона в зимнее время.

В трудозатраты включаются нормативы и зимние коэффициен
ты к нормам времени ЕНиР, а также на дополнительные работы.

Графики составляются по всем видам основных строительно
монтажных работ, включая изменения стоимости и трудозатрат нд 
обогрев и сушку единицы строящегося здания в зависимости от 
времени года.

На -рис. S представлены графики изменения трудозатрат и сто
имости по видам работ. Для удобства анализа и расчета виды ра
бот обозначаются индексами A t B t С.

По сетевому графику с датой начала строительства 1 января
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Рис. 2. Изменение стоимости и трудовых затрат а зависимости от 
времени начала ра-бот

работа А начинается 2 января и заканчивается 10 февраля. Средняя 
стоимость единицы работы А за этот период определяется по кри
вой 1 и будет равна s 'A.

Работа В выполняется с 10 февраля сю 15 марта.
Средняя стоимость единицы работы В равна S в > работы С — 

S с  . Соответственно, трудозатраты на единицу работы будут рав
ны Т \ , Тв% Тс . Объемы работ в соответствующих единицах изме
рения будут равны Vu V* Va.

1.92. Расчет общей стоимости и трудозатрат ведется по форму
лам:

при начале работ 1 января: 
стоимость

5, =  S ^ 1 +  S ;K i +  ScV'3 +  . . .  + S'n Vn +  H + n-,
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трудозатраты

Ti = T'A Vl + TaVt + T'c Vb +  . . .  +  T'n Vn;

при начале работ 3 мая: 
стоимость

^  ^1 +  $ в  ^2 +  $с  “Ь • * * +  $п ^ п +  Н  +  П \

трудозатраты

—  Т А Vl +  Т вУ* +  Т С ̂ 3 +  “ * + 7л V n*
И — су ма накладных расходов;
Я — плановые накопления.
Аналогично определяются 5 ш  и Т щ .
На рис. 2 показаны условные1 кривые изменения стоимости и 

трудозатрат при возведении объекта в зависимости от времени на
чала работ. Оптимальное время начала работ строительства по сто
имости определяется пересечением кривой Si, S n  и S in  с прямой 
S cмети стоимости строительства, учитывающей зимние удорожания; 
по трудозатратам — пересечением кривой Ti, Ги, Г щ  с прямой нор
мируемых трудозатрат Гяорм.

Экономия по сравнению со сметной стоимостью при начале стро
ительства, например, 10 июня составит AS', по трудозатратам АТ'\ 
при начале строительства 1 сентября — соответственно AS" и А Г"; 
при этом может оказаться, что A S '<A S", а АТ'> 7 '" .

Оптимальность избираемого варианта должна подсчитываться 
как AS+ATZ, где Z — комплекс факторов, влияющих на сметную 
стоимость строительства на Севере.

В Приложении изложен один из методов расчета коэффициен
тов снижения темпов производства строительных работ, используе
мых при корректировке сроков начала строительства на стадии пла
нирования.

Расчет объемов строительства временного 
и постоянного поселков при освоении 

новых площадок строительства
1.93. Чтобы рассчитать объемы строительства временного и по

стоянного поселков, необходимо определить:
их оптимальные соотношения, а также объемы завозимого жи

лого фонда пионерного отряда;
сроки начала и окончания ликвидации поселка пионерного от

ряда, демонтажа сборно-раз>борных зданий временного поселка;
сроки начала и окончания строительства временного и посто

янного поселков и темпы их возведения, что позволит определить 
структуру и мощность строительных подразделений..

На рис. 3 видно, что общая численность населения превышает 
максимальную численность эксплуатационного персонала, которая 
характеризует целесообразный объем жилой площади временного 
поселка.

1 Область, расположенная ниже линии сметной стоимости S cметя 
я нормируемых усредненных трудозатрат Гнорм, принимается более 
экономичной, а расположенная выше — менее экономичной ло срав
нению с указанными линиями SCMcth и Т«орм-
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Рис. 3. Объемы спюительства временного поселка
время возведения: ad — временного поселка; be — постоянного; ek — демон

таж временных зданий

Окончание строительства ©ременного поселка целесообразно в 
момент й. В это же время должна начинаться подготовка к сдаче 
домов постоянного поселка и можно приступать к перебазировке 
жилого фонда ©ременного поселка в другой район, к разборке до
мов. Сроки ликвидации поселка характеризуются временем, соответ
ствующим точке е.

При строительстве нефтегазопроводов и электростанций числен
ность строителей, как правило, значительно превышает численность 
эксплуатационного персонала.*

Расчет объемов строительства ©ременного и постоянного посел
ков ведется аналогично предыдущему.

При комплексном освоении .района со строительством ряда пред
приятий и населенных мест метод расчета на .начальный период ос
тается тем же.

2. ОРГАНИЗАЦИЯ СПЕЦИАЛЬНОЙ 
ИНЖЕНЕРНОЙ ПОДГОТОВКИ ТЕРРИТОРИИ

Вертикальная планировка территории

2.1. Вертикальную планировку территории производят различ
ными способами, сохраняя или изменяя верхнюю границу вечномер
злых грунтов:

поднятие верхней поверхности вечномерзлых грунтов до уровня 
подошвы «насыпи; этот способ применяется преимущественно на уча
стках, где вблизи верхней границы вечномерзлых грунтов (ВГВМ) 
залегают значительные линзы и включения льда, а деятельный слой 
маломощен (0,4—0,6 м) и сложен просадочными пучюшстыми грун
тами;

частичное поднятие верхней поверхности вечномерзлых грун
тов; данный способ применяется при залегании вблизи ВГВМ пе
щерно-пильных или погребенных льдов, при просадочных грунтах 
нижней зоны деятельного слоя и малопросадочиых верхней его зо
ны. Этот способ можегг быть применен и при наличии просадочных 
грунтов верхней зоны деятельного слоя, но в этом случае обязателен 
расчет величины возможной их просадки;
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сохранение естественного положения ВГВМ; рекомендуется на 
Территориях с температурой вечномерзлой толщи в зоне нулевых 
годовых амплитуд не выше — 3°С, а также при отсутствии вблизи 
ВГВМ подземных льдов; при этом предполагается, что грунты дея
тельного слоя непросадочные или м а допроса дочные;

понижение естественного положения верхней поверхности веч
номерзлых грунтов допускается и при непросадочных или малопро- 
садочных грунтах в пределах деятельного слоя и ниже eiro, когда 
нет ледяных включений, линз. Как правило, этот способ применяют 
на территориях с выемками и насыпями высотой менее 0,5—0,6 м.

Ожидаемые изменения положения ВГВМ при любом из приве
денных способов должны быть обоснованы соответствующими тепло
техническими расчетами.

В целях сокращения высоты подсыпки при вертикальной плани
ровке иногда целесообразно улучшение свойств естественных грун
тов путем предварительного протаивали я и осушения верхнего слоя. 
Последнее возможно при однородных грунтах с достаточно хоро
шей фильтрационной способностью. При этом прикрывающие не
большие слон торфа или связанные сильно водонасыщенные грунты 
полностью заменяют крупиоскелетными.

22. Вертикальная планировка территории может быть решена 
или в виде сплошной насыпи по всей территории, или в виде остров
ного решения, когда-насыпи устраиваются только под зданиями, со
оружениями и подземными путями.

При сплошной насыпи более эффективно и просто устройство 
системы водоотлива; при этом значительно благоустраивается терри
тория я  улучшаются условия проживания, однако в ряде случаев 
она менее экономична, чем островное решение.

К недостаткам островного решения наряду со сложностью про
кладки инженерных сетей относятся трудность организации произ
водства работ, возникновение так называемых карманов — понижен
ных мест между насыпями, где откладывается и собирается мусор, 
а также сложность организации водоотвода в целом.

Осушение территории и защита от затопления

2.3. Отвод поверхностных атмосферных вод от населенных пун
ктов осуществляется или общесплавной системой канализации, при
нимающей в себя я  хозяйственно-фекальные воды, или раздельной 
системой ливневой канализации в виде открытых лотков, дорож
ных кюветов, водоотводных канав, мерзлотных валиков. При неусо
вершенствованных дорожных покрытиях отвод воды осуществля
ется, как правило, по придорожным кюветам или лоткам до бли
жайших водоспускных сооружений. Расстояние между поперечными 
перепусками воды принимается в пределах 50—150 м.

2.4. Отвод вод с усовершенствованных покрытий в случае на
сыпи осуществляется главным образом за счет поперечных уклонов 
проезжей части; при устройстве улицы без кюветов отвод воды 
производится ливневой или общесплавной канализацией сброса во
ды через дождеприемные колодцы.

2.5. Расположение водоотводящей сети в плане, ее тип и кон
струкция назначаются с учетом рельефа местности, характера заст
ройки, мерзлотно-грунтовыХ условий, наличия местных строительных 
материалов.
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2.6. При размещении населенного места на склоне или у его 
подошвы в целях защиты территории от подтопления водами с вер
ховой стороны устраиваются наборные канавы и мерзлотные нагор
ные валики. Нагорные канавы устраиваются на участках с непро- 
садочными грунтами; при залегании подземных льдов непосредствен
но под деятельным слоем рекомендуется устраивать мерзлотные на
горные валики. Сечения канав и размеры нагорных валиков опре
деляются гидравлическими и теплотехническими расчетами.

Расстояние открытых водостоков от фундаментов зданий дол
жно быть не менее 5 м; при неблагоприятных мерзлотно-грунтовых 
условиях (лросадочные и сильлолросадочные грунты) его следует 
увеличить до 10 м и более.

2.7. Выбор и организация места сброса поверхностных вод -с 
территории населенного пункта производятся с учетом направления 
их в естественные тальвеги и пониженные участки. Не допускается 
сброс в водоемы, являющиеся источниками водоснабжения, в места 
общественного пользования, а также в размываемые овраги и замк
нутые котлованы в пределах застроенной территории. Следует так
же помнить о вредном действии сосредоточенного потока поверхно
стных вод на вечномерзлые -грунты, особенно, если основанием со
оружений являются вечномерзлые грунты.

Иногда в качестве водоотводящих сооружений при непросадоч- 
ных или малопросадочных грунтах оснований могут быть рекомен
дованы щелевые дренажи. Однако в период торомерзания деятельно
го слоя в нем образуются наледи, забивающие щели.

Для отвода грунтовых (надмерзлотных) вод от зданий и соору
жений в зависимости от мерзлотно-грунтовых условий и значения 
объекта могут быть устроены кольцевой, -пластовый и смешанный 
типы дренажей.

Понижение уровня грунтовых вод может быть произведено как 
для отдельных зданий и сооружений, так и на всей застраиваемой 
территории.

2.8. При осушении территории в первую очередь отводят поверх
ностные воды по нагорным или отводимым канавам. Затем устраи
вают постоянный дренаж в виде системы открытых н закрытых кол
лекторов, в которые поступает вода из дренажных канав. Послед
ние устраивают через каждые 20—30 м друг от друга, чтобы всю забо
лоченную территорию разбить на отдельные участки.

Многие реки районов Арктики и Крайнего Севера многоводны 
не только во время весенних паводков, но и в периоды летне-осен
них дождей. Территории речных и .морских портов, расположенные 
по их берегам и в устьях, требуют защиты от воды и мощных глыб 
льда, от затопления при временных катастрофических паводках и 
постоянных подтоплений морскими приливами.

2.9. Отметки застраиваемой территории должны превышать 
расчетный горизонт высоких вод не менее чем иа 0,5 м. При этом 
за расчетный горизонт принимается уровень воды с вероятностью 
повторения для предприятий крупного народнохозяйственного зна
чения— один раз в 100 лет, для прочих предприятий — один раз в 
50 лет. Допустимость кратковременного затопления отдельных уча
стков и, соответственно, понижения отметки их территории должна 
быть обоснована проектом.

Для защиты от затопления вокруг территории устраивается вал 
или производится сплошное или островное поднятие территории, ре
гулируется русло рек.

Обвалование территории может быть по условиям рельефа двух-
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сторанним, односторонним и кольцевым. Профиль дамб назначает
ся в зависимости от свойств грунтов насыпи, мерзлотно-грунтовых 
условий (мерзлотные дамбы) и возможности пропуска по гребню ав
томобильного транспорта. Концы дамб должны примыкать к участ
кам, возвышающимся над расчетным горизонтом воды.

2.10. При сравнительно небольших затапливаемых площадках 
островное или сплошное поднятие территории регулированием грун
тов, как правило, экономичнее устройства дамб.

Выбор того или иного решения по защите территории от затоп
ления должен производиться для каждого населенного места в еди
ном комплексе с другими инженерными мероприятиями по благо
устройству.

Борьба с мерзлотно-геоморфологическими 
образованиями

2.11. В практике строительства имеют место мерзлотно-геомор
фологические явления, вызывающие деформации -сооружений ((бугры 
пучения, морозобойные трещины, солифлюкционные термокарстовые 
и провальные образования и наледи).

2.12. Термокарстовые, просадочные и провальные формы рель
ефа возникают в.результате вытаивания в толще вечномерзлых по
род подземного льда и последующей просадки верхних оттаявших 
слоев. Возникают провалы, воронки, просадочные озера глубиной 
1,5—3 м; отличительной особенностью является их интенсивное уве
личение, сопровождающееся сползанием грунта у берегов. Иногда 
они распространяются на обширные территории, образуя заболочен
ные низменности — аласы. Образованию термокарста способствуют 
нарушения термического режима грунтов, которые происходят при 
застройке и заселении территорий. Возникновение и развитие их в 
пределах поселков представляет серьезную угрозу для сооружений.

Для предупреждения термокарстовых явлений на осваиваемой 
территории необходимо (особенно при мелкозернистых с ледяными 
включениями грунтах) стремиться к сохранению положения верх
ней границы вечномерзлых грунтов. Поэтому не рекомендуется 
нарушать растительный покров территории, корчевать пни и выры
вать корни при вырубке деревьев и кустарника; на временно оголен
ных местах не допускается проезд транспорта.

2.13. Оврагообразованию на застраиваемой территории предше
ствуют эрозионные процессы, вызванные главным образом размы
вом льдистых мерзлых грунтов проточными водами. Особенно значи
тельному разрушению подвергаются склоны и откосы. Образование 
оврагов усугубляется неправильной эксплуатацией площадок, унич
тожением растительного покрова, а также отсутствием водоотводов, 
когда поток грунтовых вод не регулируется.

Чтобы прекратить развитие оврага или ликвидировать его, не
обходимо перехватить ливневые воды с близлежащих склонов, уда
лить из оврага воду, осушить его и укрепить откосы и ложа

Засыпать затухающие овраги следует грунтом, не имеющим ле
дяных включений; верхний слой засыпки устраивают из нефильтрую
щих грунтов с небольшим возвышением над прилегающей поверх
ностью с пологими откосами для лучшего стока воды.

2.14. На Крайнем Севере широкое распространение имеют со
лифлюкционные явления. Известны случаи перехода солифлюкиион-
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«ого сплывайия в оползни катастрофического характера. Солжрлюк- 
ционные явления приносят значительный ущерб строительству и до
рожному хозяйству, разрушая покрытия и уничтожая почвенный 
слой иногда на больших территориях. Чтобы предупредить эти яв
ления, в первую очередь необходимо перехватить поверхностные и 
грунтовые воды нагорными канавами, мерзлотными валиками и от
вести их от склона, обращенного к застраиваемой территории.

При разработке генплана строительства сооружений рекомен
дуется точно определить границы, отделяющие зону солифлюкции 
и оползней от устойчивой части территории и по возможности из
бегать расположения зданий и сооружений в указанной зоне.

2.15. Наледи образуются в результате выхода речной или под
земной воды на поверхность ледяного покрова или грунта. Образо
вание многолетних наледей, в отличие от однолетних, происходит в 
том случае, когда наледный лед не успевает оттаивать в течение 
летнего сезона и сохраняется до возникновения новой наледи.

Площадь; занимаемая речной наледью, может достигать несколь
ких квадратных километров. Мощность льда речных наледей вслед
ствие неоднократного их нарастания при выходе воды иногда дости
гает 4 м; на северо-востоке Якутской АССР (наблюдались наледи 
мощностью до 10 м и длиной до 27 км. Речные наледи деформиру
ют мосты, трубы, водозаборные сооружения и препятствуют движе
нию по зимним дорогам, проложенным по льду рек.

Грунтовые наледи вызываются действием подземных потоков и 
образуются под напором, возникающим при уменьшении сечения 
этих потоков. Они нередко сопровождаются образованием наледаых 
бугров при замерзании грунтовой воды в толще деятельного слоя. 
Грунтовая наледь может образоваться под отсыпанным в летний пе
риод слоем грунта, под штабелем угля, шлака, золы.

Вследствие прекращения отопления зданий и уменьшения раз
меров талика под ними грунтовые воды в основании могут приоб
рести напор. Прорыв их через незамерзшие толщи грунтов явится 
следствием образования наледей в домах, банях и других сооруже
ниях, эксплуатация которых прекращена. Нередко наледи возника
ют в результате устройства выемок, водоотводных канав, отсыпки 
кавальеров и при разработке карьеров.

Не следует располагать сооружения на участках, где могут об
разоваться наледи, а в случае неизбежности такого строительства 
необходимы противоналедные устройства. В качестве противоналед- 
ных устройств наиболее часто используются мерзлотные пояса и 
мерзлотные валики. Мерзлотный пояс представляет собой полосу, 
с которой в течение зимы убирается снег; вследствие этого под 
ней увеличивается промерзание, что преграждает поток грунтовых 
вод. Мерзлотный валик отсыпается из местного нефильтрующего 
грунта. В результате ВГВМ повышается и тем самым создается 
препятствие для потока грунтовых вод.

2.16. Не следует располагать сооружения на местности, где рас
пространены бугры пучения — внешние поднятия .почвы под дейст
вием подземных вод, в ядре которых находятся ледяные залежи.

Бугры пучения, как правило, недолговечны— с изменением теп
лового режима они разрушаются. Срезка бугров пучения при пла
нировке не рекомендуется, поскольку влечет за собой быстрое от
таивание грунтов основания и просадку поверхности.

2.17. МорозобоЙные трещины возникают в результате неравно
мерного охлаждения грунтов, вызывающего развитие в них растя-

45



гивающих напряжений, превышающих предел прочности на разрыв 
мерзлых грунтов. Образование морозобойных трещин чаще всего 
происходит на оголенных от снега участках во время сильных хо
лодов и сопровождается иногда содроганием земли и гулом. В ре
зультате образуется сеть трещин. Глубина растрескивания достига
ет 5—10 м. При повторном растрескивании трещины расширяются и 
углубляются, а затем заполняются снегом и водой, превращающи
мися в лед.

Широкое распространение растущих морозобойных трещин на
блюдается © настоящее время в северных широтах, на побережье 
морей и среди малоснежных влажных тундровых пространств.

Морозобойные трещины, возникающие на застроенных площад
ках, опасны для подземных сооружений и коммуникаций, которые 
при образовании и росте трещин, как правило, разрываются. При 
строительстве на участках, подверженных морозному растрескива
ний), необходимо, сообразуясь с условиями местности, предусмотреть 
мероприятия по изменению теплового и гидрогеологического режима 
площадки. К таким мероприятиям относятся подсыпка территории* 
осушение ее, устройства для задержания снегового покрова.

3. ОРГАНИЗАЦИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ ЗДАНИЯ 
И СООРУЖЕНИЯ НА ПОДСЫПКАХ

3.1. Районы Северной зоны различаются между собой наличием 
твердомерзлых или пластично-мерзлых грунтов. При наличии твер
домерзлых грунтов строительство ведется только с использованием 
грунтов по принципу I, в .районах с пластично-мерзлыми грунтами — 
по принципам I и II. Эти условия требуют обязательного проведения 
тщательных предпостроечных изысканий до начала проектирования 
всех видов зданий и сооружений и в том числе возводимых на лод- 
сыпках.

3.2. Большое число зданий на севере и в более южных районах 
СССР можно возводить на подсыпках из местных дренирующих

Рис. 4. Фундамент на подсыпке
/ — часть подсыпки, выполняемая до 
устройства фундамента; 2 — верхний 
слой подсыпки, который отсыпается 
после бетонирования фундамента; 

фундамент

Рис. б. Схема двухэтажно
го крупнопанельного зда

ния на подсыпке
/ — железобетонный ленточный
f

yHAaMeHT; 2 — стеновая панель;
— железобетонный пряс по пе

риметру здания; 4 — кровля; 
5 —пол на подсыпке; 5 — меж
дуэтажное железобетонное пе
рекрытие; 7 —подсыпка; в — 

грунт
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материалов. Подсыпка устраивается на предварительно подготовлен
ной поверхности площадки. На подсыпке возводятся фундаменты 
без заглубления в естественный грунт (рис. 4). Такой опособ уст
ройства фундаментов и выполнения работ нулевого цикла целесо
образен:*

при большом льдосодержании вечномерзлых грунтов, что вы
зывает при оттаивании их просадочность;

при возведении одно- и двухэтажных каменных, деревянных, 
крупнопанельных, построек (рис. 5) в поселковом, городском, сель
скохозяйственном и промышленном строительстве, а также на стро
ительстве газо- и нефтепроводов, на разведке полезных ископаемых.

Ддя одно- н двухэтажных зданий стоимость заглубленных ф(ун- 
даментов составляет до 20% сметной стоимости; стоимость фунда
ментов на подсыпке для таких же зданий на 5—6% ниже. В пер
спективе возможно бесфундаментное строительство более высоких 
зданий.

3.3. Фундаменты зданий и сооружений, устраиваемые на лод- 
сьшках, в зависимости от конструкций и материала, примененных 
для их возведений, выполняются в виде:

деревянных лежней с нижней обвязкой (табл. 17);'

Т а б л и ц а  17
Рекомендуемые размеры деревянных лежневых 

фундаментов

Давление
Сечение нижней обвязки, см, 

под стены
Лежни, укладываемые на 

подсыпку
Число

этажей
на осно

вание, 
кгс/см*

наружные внутренние 0 .  см длина,
см

расстояние
между

лежнями,
см

е?
1 1 26X 15 15Х Ю 24 60 100
1 1 .5 20X 15 15Х Ю 24 60 80
2 1 20X 15 15Х Ю 26 80 100
2 1 .5 20X 15 15Х Ю 26 100 80

железобетонных монолитных обвязочных фундаментных балок 
прямоугольного, а лучше таврового сечения с полкой понизу (для 
увеличения площади отирания фундамента на подсыпку);

фундаментных балок из сборного железобетона.
3.4. При проектировании фундаментов из монолитного железо

бетона под здания со сроком эксплуатации до 20 лет можно поль
зоваться данными опыта строительных организаций .(табл. 16); под 
здания со сроком службы более 20 лет размеры фундаментов реко
мендуется рассчитывать.

3.5. При устройстве сборных ленточных фундаментов следует 
применять железобетонные элементы прямоугольного или трапе
цеидального сечения, руководствуясь каталогами строительных из* 
делий (в зависимости от нагрузки по подошве фундамента).

3.6/ Часть построенных на подсылке зданий подвергалась де
формациям, которые явились следствием ошибок, допущенных при 
разработке ПОС, ППР и производстве строительпо-моятажных ра-

47



Т а б л и ц а  18
Рекомендуемые размеры ленточных фундаментов 

из монолитного железобетона

Число
Давление 
на осно- Ширина по

дошвы фун
дамента, см

Высота фун
дамента, см

Площадь поперечного сече
ния арматуры F см2

этажей ванне,
кгс/см* в нижнем 

серении
в верхнем 

сечеини

1 1 100 60 7,7*
9,9

0,5 Fi

1 1.5 80 60 6.9
8.9

-0,5 Fd

2 1 150 80 10,8
13,9

0,5 Ft

2 1.5 120 30 15,6
20

0,5 Ft

* В числителе — площадь арматуры из стали класса А-Н перио
дического профиля, в знаменателе — из стали класса A-I.

П р и м е ч а н и я :  I. Марка бетона 200 кгс/см2.
2. Диаметр хомутов, расположенных через 25 см, 8—10 мм.

бот. Следовательно, при разработке ПОС и ППР необходимо не 
только руководствоваться «Инструкцией о порядке составления и 
утверждения проектов организации строительства и проектов про
изводства работ» (СН 47-74), но и принимать во внимание естест
венно-исторические условия Северной зоны.

3.7. Здания и сооружения па лодсыпках возводятся согласно 
СНиП 11-Б.6-66 с сохранением мерзлою состояния грунтов и на 
талых и оттаивающих грунтах.

3.8. .При устройстве зданий и сооружений иа подсыпке за преде
лами зоны распространения вечномерзлых грунтов применяются 
проектные и организационно-технические решения; аналогичные тем, 
которые предусмотрены при использовании грунтов по 11 принципу 
СНиП Н-Б.6-66.

На лодсыпках строятся следующие типы малоэтажных объек
тов (высотой 1—2 этажа):

временные (со сроком эксплуатации до 20 лет) промышленные, 
жилые и гражданские здания и сооружения;

постоянные промышленные, жилые и гражданские здания и 
сооружения;

магистральные трубопроводы (сети водоснабжения, теплофика
ции) с комплексом вспомогательных сооружений.

При решении конструктивных вопросов надо учитывать мо
бильность и транспортабелыность зданий. С этой целью для устрой
ства фундаментов предпочтительно использовать сборные элементы, 
а стены выполнять из легких крупных панелей или объемных бло-
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ков* При строительстве деревянных зданий это условие может быть 
достигнуто благодаря использованию каркасно-щитовых заводских 
деталей или брусчатых рубленых.

Выбор материала для подсыпки
3.9. Материалы подсьшки должны удовлетворять следующим 

требованиям:
обеспечивать восприятие нагрузки не менее 1 кг/см2 на уровне 

низа фундамента;
иметь модуль общей деформации в уплотненном состоянии не 

менее 600 кг/ам2;
хорошо дренировать воду в уплотненном состоянии: коэффи

циент фильтрации должен быть не менее 1 м/сут;
быть морозостойкими; допускается не менее 20 циклов замора

живания-оттаивания;
быть нелучинистыми; не допускается более 10% (по массе) пы

левато-глинистых примесей; относительная деформация при замора
живании-оттаивании под нагрузкой 1 «г/см2 не должна превы
шать 0,01;

быть неразмокаемыми;
не содержать горючих примесей (торфа, угля).
ЗЛО. В соответствии с вышеперечисленными требованиями для 

подсыДок могут применяться естественные грунты (гравийно-песча
ные природные смеси, гравелистые -пески, галечники, щебень) и от
ходы промышленного производства (горелые породы шахтных тер
риконов, шлаки). Негорелые -породы шахтных терриконов в отли
чие от горелых быстро разрушаются от влаги и -как строительный 
материал для возведения подсыпок непригодны.

3.11. По зерновому составу материал подсыпки должен удов
летворять следующим требованиям:
Диаметр отверстий сит, мм . . .  70 5 0,14 0,05 0,005
Количество частиц, % по массе, про
ходящих через сито, не менее . . .  90 20 25 10 2

Основные требования к организации карьеров
3.12. При составлении проекта организации строительства опре

деляется наиболее рациональные схемы разработки карьера и орга
низации карьерного хозяйства. Для наилучшего использования 
средств механизации следует применять машины и механизмы боль
шой мощности, такие, например, как:

гидравлические экскаваторы Э-0516 с телескопическим оборудо
ванием Андижанского машиностроительного завода, позволяющие 
достичь продолжительности цикла 20 с, глубины копания 3 м, ра
диуса копания 6,8 м;

большепрузные автомобили-самосвалы КрАЗ Кременчукского 
автомобильного завода, имеющие кузова емкостью 8 м3, или МАЗ 
Минского автозавода с емкостью кузова 3,7 м3.

Для повышения оборачиваемости автомобильного транспорта и 
достижения наиболее оптимальной стоимости материала следует 
сокращать расстояния перевозки, используя более близкие карьеры 
(не далее 3—5 км от места строительства на подсьгпках).

3.13. Чтобы определить экономически целесообразный вариант 
заготовки материала, (необходимо сопоставить элементы затрат при 
разработке каждого из возможных карьеров по следующей форме:
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Стоимость материала франко-карьер г*карьер

заработ
ная

плата
рабочих

необхо
димые 

материа
лы для 
работ 

в карьере

аморти
зационные
отчисле

ния

расходы
карьера

расходы упра
вления. в ве
дении которо
го находится 

карьер

Стоимость 
доставки ма
териала -из 
карьера до 
строитель

ной площадки

З П М А к У Странсп

Таким образом, полная стоимость материала 
г  _п  л . с'"'полная '“'карьер ~  ^трансп

ИЛИ

Полная =  З П  +  М +  А +  К +  У + С трансп. (29)

3.14. Проектом производства карьерных рабоъ должна преду- 
оматриваться технологическая последовательность разработки карье
ра; проект должен содержать решение следующих основных во
просов:

организация (въезда а карьер и выезда для транспорта;
определение высоты (глубины) разрабатываемого яруса;
определение схемы разработки карьера (например, челноковая, 

кольцевая);
расчет потребного числа машин и механизмов в карьере;
водоснабжение (включая орошение) и энергоснабжение карьера;
•мероприятия по технике безопасности;
противопожарные мероприятия.
3.15. Если в качестве карьера используется террикон горелой 

шахтной породы, то необходима термометрическая съемка, потому 
что эксплуатация горящих терриконов запрещена. Перед разработ
кой они подлежат обязательному тушению.

К негорящим относятся породные отвалы, поверхностный слой 
которых не имеет прианаков -горения (нет дыма, пара, открытого 
огня, раскаленной породы).

К горящим относятся породные обвалы, на поверхности кото
рых имеются видимые очаги горения или температура породы на 
глубине 0,5—3 м от поверхности ^  150°С.

К интенсивно горящим относятся породные отвалы, от горения 
которых загазованность воздуха <на расстоянии 300 м от террикона 
превышает предельно допустимые нормы (разовые концентрации 
окиси углерода 6 м«г на 1 м3, сернистого газа 0,5 мг на 1 м3 атмо
сферного воздуха).

3.16. Не допускается грузить в автосамосвалы породу, имею
щую температуру более 100°С. Если температура породы более 
100вС, то перед по™>у*чой ее необходимо охладить некомпактными 
струями воды (в летнее время) или холодным воздухом путем 
создания более длинного забоя (в зимнее время).

3.17. Для безопасности работ в забоях устанавливается за
щитная зона:
Высота отвала, м ..............................  <60 60—80 >80
Ширина защитной зоны, м, в голов
ной части о т в а л а ................................. 100 150 200
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В хвостовой части террикона и для хребтовых отвалов ширина 
защитной зоны 20 м.

Ближайшие здания, не входящие в комплекс, связанный с экс
плуатацией террикона, могут находиться на расстоянии не менее 
100 <м от границ отвала, а в хвостовой части террикона — не менее 
20 м.

Примерная технологическая схема карьерных работ на террико
не приведена на рис. 6.

Рис. 6. Технологическая схема организации карьерных работ на
терриконе

1 — экскаватор; 2 — бульдозер; 3 — автосамосвал; 4 — насос; 5 — гидромони
тор; € — емкость для воды

Рекомендации по освоению новых площадок

3.18. Проектами организации строительства и производства ра
бот нулевого цикла на подсыпке должны (быть предусмотрены под
готовительные ра»боты, предшествующие устройству подсыпки;

планировка площадки со срезкой отдельных неровностей и вы
равнивание поверхности;

срезка и удаление с площадки непригодных для строительных 
целей грунтов (торфа, озерно-болотистых отложений), засыпка об
разовавшихся при этом котлованов, выемок, каверн;

осушение площадки путем устройства водоотводных и нагор
ных капав, (Кюветов, лотов  с отводом воды в пониженные места;

устройство подъездных (магистральных и внутрнплощадочных) 
автомобильных дорог с искусственными сооружениями на них;

строительство сетей водопровода, канализации, теплофикации 
до колодцев ввода их в здания, линий энерго- и электропередач,
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устройство заглубленных конструктивных элементов, предусмотрен
ных проектом.

ЗЛО. Подготовительные работы наиболее целесообразно выпол* 
нять в летнее время (табл. 9, показатели стоимости условны).

3.20. Суммарная величина затрат ресурсов при выполнении под
готовительных работ .в зимнее время возрастет в связи с необходи
мостью прекращать работы при низких температурах воздуха, с 
потерями рабочего времени «а очистку территории от снега и льда, 
на обогрев и т. д.

Следовательно, при организации строительства зданий и соору
жений на подсылках надо учитывать экономические и технологиче
ские преимущества три таком распределении работ на протяжении 
года, когда подготовительные работы будут выполняться в летние 
месяцы.

3.21. С целью рационального использования природных и кли
матических условий и учета результатов исследований об особен
ностях сезонного промерзания грунтов на открытых площадках и 
под'насыпным слоем рекомендуется:

при использовании грунтов по I принципу подсыпку выполнять 
в тот период года, когда поверхностный слой грунта находится в 
сезонномерзлом состоянии (рис. 7, а);

Рис. 7. Использование грунтов по I принципу (а) и по II лринци-
пу (б)

/ — накопление мерзлоты под подсыпкой; 2 — глубина сезонного промерзания; 
3 — верхняя граница вечной мерзлоты; 4 — теплопередача от здания в под

сыпку и грунт

по II принципу (н за пределами зоны распространения вечно
мерзлых прунтов), когда сезон номерэлый слой грунта оттаял 
(рис. 7,6).

3.22. Строительство надземной части зданий и сооружений мо
жет выполняться круглогодично в зависимости от площади подго
товленных фундаментов. Следовательно, наиболее оптимальна та
кая организация поточного строительства, когда подготовительные 
работы выполняются только в летние месяцы, устройство подсыпки 
и фундаментов производится в различное время года (в зависимо
сти от принципа использования грунтов), а надземные конструкции 
возводятся по окончании работ нулевого цикла или в другие сроки 
по графику потока ((табл. 20), Такая последовательность работ не
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_  Т а б л и ц а  i9
Подготовка площадки размером 1000 м* при комплексной 
_________________ механизации работ

В летний 
период В зимний период

Вид работ Объем
работ I

Яа.

трудовые 
и машин

ные
затраты 1

а

трудовые 
и машинные 

затраты
лн
8Z
goн >*
О О. че

л.
-д

ен
ь Xо

а
3

S

Nи а че
л. 

-д
ен

ь

ма
ш

.-с
м

1 2 3 4 5 6 7 8

Планировка площадки 
бульдозером

1000 ма 57 — 1 63 — 1
Разработка мерзлого 

грунта на глубину 50 см 
с применением рыхлите
ля

500 м3 98 1

Срезка талого торфа и 
оттаявших озерно-бо
лотных отложениий сло
ем 50 см на 50% пло
щадки экскаватором

250 м3 43 1 54 1

Рыхление мерзлого 
торфа и оттаявших озер
но-болотных отложений 
рыхлителем РМГ-3

250 м3 62 1

Засыпка горелой поро
дой котлованов и каверн 
после срезки торфа и 
озер но-болотных отложе
ний, с уплотнением

250 м3 438 1 1 438 1 1

Устройство кюветов, 
канав, лотков при разра
ботке грунта экскавато
ром

500 м3 97 10 2 """"

То же, с помощью 
траншейного цепного эк
скаватора ЭТЦ-205С

500 м3 450 15 6

Устройство автодорог 300 м3 565 3 3 622 з
Устройство заглублен

ных магистральных сетей 
с разработкой талого 
грунта экскаватором

1000 м3 197 50 1 t l

То же, мерзлого грун
та рыхлителем РМГ-3 
или траншейным цепным 
экскаватором ЭТЦ-205С

1000 м3 900 75 11

И т о г о  1 -  |l397 64 9 2730 94 I 25

53



отразится на общей продолжительности строительства и будет це- 
аесообразной, так как позволит наилучшим образом использовать 
весь комплекс естественно-исторических условий Северной зоны.

Т а б л и ц а  20
Примерная схема потока строящихся зданий 

с использованием грунтов по I и II принципам

Месяцы
Jw

эда ний
VII VIII IX X XI

1. 2 Подгото
вительные 
работы. Ин- 
женерные 
сети. Под
сыпка фун
дамента

Начало 
строитель
ства надзем
ной части

3, 4 Подгото
вительные 
работы. Ин
женерные 
сети. Под
сыпка. Фун
дамент

Начало 
строитель
ства надзем
ной части

5, 6 Подгото
вительные 
работы. Ин
женерные 
сети

Подсьгпка 
фундамента 
Начало 
строитель
ства надзем
ной части

7 Подгото
вительные 
работы. Ин
женерные 
сети

Подсып
ка. Фун
дамент. 
Начало 
строи

тельства 
надзем

ной 
части

Особенности организации и производства 
работ

3.23. При организации и производстве строительных работ сле
дует учитывать возможность частых сильных ветров, низких темпе
ратур и снежных заносов. Поэтому при возведении подсылки в зим
ние месяцы строительные работы необходимо выполнять круглосу
точно, подсыпку уплотнять небольшими слоями, не допуская замер
зания неуплотненного массива. В случае перерыва в устройстве под
сыпки образуются прослойки снега и льда; при их оттаивании созда-
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ются каверны и пустые .полости, являющиеся причиной деформации 
сначала иодсыпок, а затем и зданий.

3.24. При использовании в зимний период горелых пород шахт
ных терриконов рекомендуется в дополнение к указаниям настояще
го параграфа использовать породу, имеющую температуру ^  100°С.

3.25. В ПОС и ППР для зданий на лодсыпках должны преду
сматриваться всемерная сборность конструкций и выполнение стро
ительно-монтажных работ механизированными или комплексно-ме
ханизированными способами (ВТР-67). К ПОС и ППР следует 
предъявлять повышенные требования:

■предусматривать строительство фундаментов и надземных кон
структивных элементов из крупноразмерных деталей;

при освоении новых площадок первоочередными в ПОС должны 
быть вопросы изыскания местных материалов, пригодных для 
устройства лодсыпок, а также организация транспорта от карьера до 
места строительства.

3.26. Суровые специфические условия Северной зоны, в особен
ности влияние низких температур и воздействие сильных ветров, вы
зывают необходимость тщательного выполнения строительно-мон
тажных работ в целом и в том числе работ нулевого цикла:

подъездные дороги должны быть выполнены в полном объеме, 
предусмотренном рабочим проектом, чтобы земляное полотно про
дувалось при сильных ветрах, а не являлось снегозадерживающим 
устройством. В необходимых случаях устраивают снегозадержива- 
ющие заборы из передвижных щитов;

мелиорация площадок должна выполняться прежде чем нач
нется устройство подсыпок; это будет способствовать снижению 
влажности поверхностного слоя грунта на глубину 0,5—1 м до 
значений, практически неопасных в отношении пучения.

Устройство и уплотнение подсыпок

3-27. Крупнообломочные грунты, примененные для устройства 
подсыпок под здания и сооружения, практически не изменяют свое
го объема ори замерзании в зимнее время, если обеспечен водоот
вод, подсыпка уложена горизонтальными слоями из однородного 
материала, без включения пучинистых примесей, и хорошо уплот
нена.

3.28. Глинистые грунты могут служить подстилающими для 
подсыпки при значениях коэффициента пористости £ < 1 , коэффи
циента консистенции 0 < £ ^ 0 ,7 5 .  Текучепластичные ( 0 ,7 б < £ ^  1) 
и текучие (В > 1 )  грунты могут использоваться в качестве подсти
лающих для подсыпок только в тех случаях, когда рабочим проек
том предусматриваются мероприятия, способствующие улучшению их 
консистенции, т. е. приведению значения коэффициента консистен
ции В в. пределы 0 < £ < 0 ,7 5 .

Вопрос о возможиости использования глинистых (Грунтов с ко
эффициентом пористости | > 1  и, в частности, назначения норматив
ного давления должен решаться для каждого конкретного случая 
отдельно по материалам, полученным при комплексном исследова
нии грунтов площадки.

3.29. Коэффициент сжимаемости а  дает оценку грунта как осно
вания в зависимости бт характера изменения компрессионной кри
вой. Грунты характеризуются как малосжимаемые надежные осно
вания, если коэффициент сжимаемости а  имеет величину порядка
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одной или нескольких тысячных ом*/кг, среднесжимаемые — при во* 
личине а  около одной или нескольких сотых см2/кг (также могут 
служить постелью для возведения подсыпки) , Чрезмерно сжимае
мые грунты при значении а , равном одной или нескольким десятым 
смг/кг, не могут служить постелью для подсыпки без предваритель
ной их подготовки.

3.30. Если для подсыпки под один и тот же объект применяются 
различные материалы (например, (горелая порода, гравийно-песчаная 
природная смесь, щебень), то каждый вид материала следует укла
дывать отдельными горизонтальными слоями и послойно уплотнять.

3.31. В зимнее время необходимо организовать круглосуточное 
устройство подсыпки и уплотнять ее небольшими слоями до 20— 
30 см с помощью:

катков прицепных и самоходных (моторных) — легких (массой 
до 5 т), средних (массой до 8 т) или тяжелых ( Ю т и  более);

трамбующих машин (трамбующих плит, подвешиваемых к 
стрелам экскаваторов или кранов; прицепных или самоходных м а
шин с падающими грузами или ударно-молотковых механизмов);

вибрационных машин (самоходных вибротрамбующих машин, 
прицепных виброкатшв, вибраторов).

3.32. ' Выбор механизма определяется при составлении проекта 
производства работ; в зависимости от этого назначается толщина 
уплотняемых слоев подсыпки.

Необходимо получить плотное основание с коэффициентом по
ристости £ —0,4—0,5. По величине относительной плотности необхо
димо иметь основание со значением I d = 0 ,8 —0,9. Значения 5 и /о  
определяются по известным закономерностям механики грунтов.

3.33. Коэффициент пористости уплотненной подсыпки можно 
определить по формуле механики грунтов:

5 поде
ск.подс

гск.поде
(30)

где у ч — удельная масса материала, г/см3;
Уск.подс — объемная масса скелета уплотненного материала, г/см3;

определяется путем взвешивания некоторого количества 
материала, взятого из уплотненной подсыпки; объем шур
фа, образовавшегося в подсыпке при отборе пробы; оп
ределяется замером или таким образом: предварительно 
измеренную и тарированную емкость заполнить песком; 
затем из згой емкости .пересыпать песок в шурф до его 
заполнения; после замера оставшегося в емкости песка 
можно вычислить объем вынутой из подсыпки породы. 
Сторона шурфа должна быть не менее 7—8 диаметров 
средневзвешенного гранулометрического элемента, при
меняемого для подсыпки материала.

3.34. Относительная плотность (материала в  подсылке определя
ется по формуле

f D —
£макс £ поде

(31)

где £и ако и £мия— коэффициент пористости материала (в первом 
случае в неуплотнем ом состоянии, во втором — 
в уплотненном);
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£подс — коэффициент пористости, рассчитанный по фор
муле (30).

/ d =s0, когда материал подсыпки находится в самом рыхлом 
„остоянии; 1&—  1, когда материал в самом плотном состоянии.

3.35. При использовании трамбующих и вибрационных машин и 
механизмов наибольшая плотность подсыпки образуется на глуби
не 10— 15 см от поверхности, так как самый верхний слой несколь
ко разрыхляется от действия этих машин и механизмов. Разрыхлен
ный слой необходимо удалить из-под подошвы фундаментов, устра
иваемых на данной подсыпке.

В летнее время эффективность плотнения увеличивается, если 
материал увлажнять водой.

При устройстве подсыпки допускается использование автосамо
свалов для дополнительного уплотнения подсыпаемого ими же круп
нообломочного материала под здание или сооружение. Наибольшая 
эффективность уплотнения достигается при первых проездах авто- 
самосвалов, если материал отсыпан слоями не более 20—23 см; 
однако ограничиваться этим способом уплотнения нельзя.

3.36. Крутизна откосов подсыпки из крупнообломочных материа
лов должна быть не более 1 : 1,5 (откос подсыпки из несвязанного 
материала будет находиться в равновесии лишь в том случае, если 
его угол с горизонтальной поверхностью грунта не будет превосхо
дить угол внутреннего трения того материала, из которого выпол
нена подсыпка).

3.37. При высоте подсыпки более 6 м (если отсыпается значи
тельная по размеру площадь с большим перепадом рельефа или в 
других случаях) откосам следует придавать ломаный профиль: верх
ним частям подсыпки I : 1,5, нижним — от 1 : 1,75 до 1 :2 .

3.38. Чтобы сохранить откосы подсыпки от разрушения при 
вымывания мелкой фракции дождевыми водами и при таянии сне
га, а также от случайных механических повреждений, их следует 
укреплять дерном или декоративной плиткой. Применяемый способ 
крепления откосов не должен препятствовать дренированию влаги, 
которая может оказаться в массиве подсыпки.

3.39. Вместо устройства откосов подсыпку можно ограничивать 
подпорными стенками из дерева, бетона или железобетона. Конст
рукция их определяется рабочим проектом. Подпорные стенки сле
дует устраивать около выгребов, приямков и других заглубленных 
конструктивных элементов, чтобы предотвратить местные просадки 
подсыпки.

Устройство фундаментов

3.40. При устройстве деревянных лежневых фундаментов с 
нижней обвязкой все заготовительные работы необходимо выпол
нять в заводских условиях, а на строительной площадке произво
дить только сборку из готовых элементов; для этого понадобятся 
простейшие машины и механизмы.

3.41. При возведении монолитных железобетонных ленточных 
фундаментов следует применять деревометаллическую (или метал
лическою) сборную щитовую опалубку, например «Монолит-72», 
разработанную ЦНИИОМТП Госстроя СССР. Д ля укладки бетона 
рекомендуются бетоноукладчики на базе тракторов, -оборудованные 
бадьями или ковшами, а также вращающимися в горизонтальном 
направлении транспортерами, с помощью которых бетонная смесь
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подается к  месту укладки. При значительном объеме бетонных (же
лезобетонных) работ бункера (бадьи) от приемной площадки к 
месту бетонирования перемещаются башенными кранами.

В осенне-зимний период и ранней весной рекомендуется элект
роподогрев бетонной смеси перед укладкой в конструкцию.

3.42. Сборные железобетонные фундаменты рекомендуется со
бирать из простейших элементов заводского изготовления с замо- 
ноличиванием стыков и электросваркой узловых соединений. Зимой 
в условиях суровсхго климата наиболее рационально устройство 
сварных стыков с металлическими закладными элементами, так как 
исключается трудная в таких условиях операция — термообработка 
бетона в стыках.

Металлические детали стыков необходимо защищать от корро* 
зии путем металлизации или покрытия специальными лакокрасоч
ными материалами, если стык не бетонируется. В зимнее время пе
ред выполнением этих работ требуется обогрев стыков.

3.43. Если проектом предусмотрено заглубление фундамента под 
крупное оборудование в естественный грунт (для больших машин, 
компрессоров, лебедок, а также под брандмауэрные стены), а зда
ние запроектировано на подсыпке, то рекомендуется следующая оче
редность производства работ:

подготовка и осушение строительной площадки;
разработка котлована и выполнение бетонного (железобетон

ного) фундамента под оборудование или иной заглубленный конст
руктивный элемент (излишнее количество грунта удаляется за пре-
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Рис. 8. Очередность производства работ при возведении фундамен
тов на подсыпке

/  — устройство заглубленного фундамента под крупногабаритное оборудова
ние; / /  — устройство массива подсыпки; / / /  — оформление откосов подсыпки; 
IV  — устройство бетонного фундамента в теле подсыпки под малогабаритное

оборудование
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ДеЛЫ площадки); засыпка грунтом пазух вокруг фундамента и хо
рошее послойное уплотнение;

установка тяжеловесного оборудования на возведенный фунда
мент и начало монтажных работ;

устройство подсыпки под здание или сооружение с послойным 
уплотнением;

устройство фундамента здания на подсыпке согласно проекту;
возведение здания или сооружения.
При такой последовательности работ (рис. 8) иодсыпка сохра

нится в хорошем состоянии: она не будет нарушена при разработке 
грунта под заглубленные конструктивные элементы, материал ее 
не смешается с грунтом от разработки котлована внутри здания и 
благодаря этому сохранятся непучащиеся свойства подсыпки.

3.44. Фундаменты под легкое оборудование (небольшие элект
родвигатели, насосы) можно устраивать в теле подсыпки. Такие 
фундаменты могут быть бетонные или деревянные ряжевые без за
глубления в естественный грунт.

3.45. Если проектом предусмотрено, что заглубляемый фунда
мент под оборудование будет опираться на вечномерзлые грунты, 
то до бетонирования фундамента следует выполнить предусмотрен
ные .проектом заглубленные охлаждающие устройства, чтобы в про
цессе эксплуатации избежать деформации здания или сооружения 
при оттаивании мерзлых грунтов основания. В отдельных случаях, 
если это предусмотрено проектом, ниже подошвы фундамента мож
но забить сваи в вечномерзлую толщу, глубже чаши протанвания.

3.46. При возведении заглубленных фундаментов под оборудо
вание в талых грунтах допускается бетонирование фундамента 
враспор со стенками котлована, что обеспечивает необходимый кон
троль за укладкой, уплотнением и набором прочности бетона. В та
ком случае не требуется обратная засыпка пазух котлована, что 
исключает опасность просадки грунта в пазухах.

Устройство инженерных сетей 
и их вводов в здания

3.47. Наружные инженерные сети ((водопровод, теплофикация, 
канализация и др.) также можно проектировать на подсыпках. 
Призмы из крупнообломочных материалов под опоры трубопрово
дов разрешается отсыпать на поверхность грунта, не снимая мохо
вой покров (растительный слой). Поверхность призм следует вы
полнять до высотных отметок с таким расчетом, чтобы после уплот
нения подсыпки и укладки на нее опор в виде бетонных (железобе
тонных) подушек или деревянных антисептираванных пакетов (в 
зависимости от срока службы инженерных сетей) можно было 
монтировать трубопроводы с соблюдением проектных уклонов, не 
нарушая выполненных призм. Высота подсыпки для устройства 
призм определяется только по статическому расчету. Проверочный 
теплотехнический расчет не требуется, так как пространство под 
трубами будет постоянно проветриваться и поэтому теплопередачи 
в грунт не будет.

3.48. Термоизоляцию трубопроводов, устраиваемых на подсып
ках без заглубления в естественный грунт, необходимо выполнять 
особенно тщательно по всей трассе, а также в местах укладки труб
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на скользящие (или на заглубленные неподвижные) опоры, чтобы 
исключить поступление тепла в подсыпку и передачу его через (Приз
мы в грунт, во избежание местных протаиваний вечномерзлых грун
тов, если они окажутся под подсыпкой.

3.49. Для размещения фасонной арматуры, пожарных гидрантов, 
водоразборных колонок при устройстве трубопроводов на подсып- 
ках можно проектировать деревянные или сборные крупнопанель
ные колодцы (будки) на подсыпках. В пониженных точках магист
ральных сетей необходимо -проектировать канавы для отвода воды 
при необходимости сброса ее в сторону от трубопровода. Сброс во
ды без надлежащего отвода в пониженные участки приведет к опас
ным деформациям сооружения.

3.50. Чтобы предотвратить просадку на заболоченных участках 
трассы, отсыпаемые под опоры призмы рекомендуется заключать в 
деревянные рубленые ряжи из леса-тонкомера. В ряже устраива
ются днища из досок или пластин или же делаются тонкостенные 
железобетонные «стаканы», которые заполняются к рулнообл ом оч
ным материалом.

3.51. В подготовительный период по данным изысканий следует 
хорошо изучить рельеф местности и вдоль трассы надземного тру
бопровода устроить кюветы, канавы, проложить трубы, лотки для 
удаления поверхностных вод.

3.52. Устройство вводов инженерных сетей в здания и сооруже
ния на подсыпках следует выполнять в соответствии с проектом. 
Заглубленные трубопроводы полагается выводить на поверхность 
земли за пределами здания, чтобы ореол оттаивания вокруг них 
не вызвал нарушения мерзлотного состояния грунтов под подсып
кой. Переход трубопроводов с подземной прокладки на надземную 
надлежит выполнять в заглубленном колодце, расстояние которого 
от здания определяется проектной организацией. На участке между 
колодцем и зданием трубопроводы следует прокладывать в надзем
ных коробах, укрепляемых на свайках или высоких эстакадах; 
расстояние от днища короба до поверхности земли назначается по 
расчету в пределах 1—1,2 м.

3.53. В случае прокладки трубопровода без короба необходи
ма термоизоляция труб. Пространство между трубопроводами и 
поверхностью земли проветривается; это исключает протаивание 
грунта в непосредственной близости к зданию или к сооружению, 
а следовательно, предотвращает опасные деформации здания или 
сооружения на (участках, где проходят трубопроводы.

Трубопроводы, находящиеся в подпольном пространстве, сле
дует располагать .в непосредственной близости к цокольному пере
крытию, закрепляя их на подвесках. Заглубление трубопроводов в 
подсыпку не рекомендуется, так как это будет способствовать из
менению мерзлотного состояния подстилающих грунтов. Трубопро
воды, расположенные в подполье, должны быть хорошо заизолиро- 
ваны в соответствии с проектом.

3.54. Ближайший заглубленный колодец около здания надо 
располагать так, чтобы он не мешал устройству отмостки и откосов 
подсыпки.

3.55. При устройстве вводов инженерных сетей в здания на под
сыпках необходимо предусматривать возможность сброса теплоно
сителя из труб в ближайший колодец канализации в случае ава
рии «ли спуска воды из системы по окончании отопительного сезона.
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Приемка работ

3.56. Работы по подготовке площадки и устройству подсыпки 
подлежат приемке по мере их выполнения комиссией в составе:

исполнителей работ — прораба (старшего прораба, начальника 
участка) и мастеров;

•инженера производствен но-технического отдела строительного 
управления;

инженера — представителя дирекции строящегося предприятия 
(отдела капитального строительства);

геолога и геодезиста (для приемки специальных работ).
3.57. При выполнении работ нулевого цикла должны составлять

ся акты скрытых работ на нижеследующие конструктивные элемен
ты и технологические процессы:

срезка торфа, насыпных, иучинистых, озерно-болотных и других 
слабонесущих грунтов, если эти работы предусмотрены проектом 
или если необходимость их выполнения установлена натурным ос
мотром площадки перед началом работ; акт составляется с участи
ем геолота;

работы по устройству системы водоотвода и осушения, а также 
другие подготовительные работы; к акту должны быть приложены 
исполнительные планы, продольные и поперечные профили канав по 
съемке геодезиста;

работы по устройству предусмотренных проектом инженерных 
сетей и заглубленных фундаментов под оборудование, под бранд
мауэрные стены;

осмотр естественных покровных грунтов, на которых будет уст
раиваться наземная подсыпка; акт составляется с участием геолога; 
данные осмотра в натуре следует сверить с данными предпостроеч- 
ных изысканий; на основании этого акта главным инженером строи
тельства (или лицом, уполномоченным им) дается разрешение на 
устройство подсыпки;

устройство подсыпки; акт составляется с участием геолога; ос
мотр в натуре надо подкреплять проверкой плотности подсыпки в на
туре, выполняемой лабораторией; к акту должны быть приложены 
геодезические съемки, произведенные перед началом и по окончании 
устройства подсыпки; на основании этих материалов главным ин
женером строительства (или лицом, уполномоченным им) дается 
разрешение на производство работ по устройству фундаментов на 
подсыпке.

Остальные акты на скрытые работы и другая исполнительная 
техническая документация составляются согласно требованиям со
ответствующих глав и разделов СНиП.

3.58. Принимая работы по устройству подсыпки, необходимо 
проверять документы лабораторных исследований материала, ис
пользованного для подсыпки. Обязательным является определение 
пучинистых примесей, количество которых не должно превышать 
10%. Достаточным является предъявление паспорта, выданного 
карьером-поставщиком.

3.59. Если материал для подсылки берется с одного постоянно 
действующего карьера, то лабораторные испытания достаточно про
водить 1—2 раза в год. Если же карьер не является постоянно дей
ствующим или используется материал различных карьеров, то пе
риодичность лабораторных испытаний можно определять совмест
ным решением заказчика и подрядчика в зависимости от конкретных 
условий.
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Использование ЬневмооболОчек

3.60. В районах Северной зоны в осенне-зимнее время необхо
дима защита рабочих и мест производства работ от холодного дож
дя, снега, ветра и низких температур.

3.61. В ЭКБ и лаборатории пневматических конструкций 
ЦНИИСКа по заданию Главсевзаптяжстроя Министерства строи
тельства предприятий тяжелой индустрии СССР была разработана 
для районов Севера конструкция пневматического укрытия в виде 
воздухоопорной оболочки (рис. 9). Применение воздухоопорной

Рис. 9. Воздухоопорная оболочка
/ — цилиндрические торцы; 2 — средние цилиндрические части; 3 —устройство 
для крепления оболочки к поверхности основания; 4 — шлюз с воротами для 

входа и въезда внутрь пневмооболочки

оболочки при устройстве подсыпки и фундаментов дает возможность 
создания круглогодичных оптимальных условий для выполнения 
строительно-монтажных работ.

3.62. Установка лневмооболочки на поверхности площадки про
изводится путем крепления конструкции из швеллера к  анкерам, 
установленным в грунте. При открытых дверях шлюза оболочка 
наполняется воздухом. Периодически помещение вентилируется; 
для этого фартук опорного контура поднимается с подветренной 
стороны. Рабочее место под пнеомооболочкой освещается прожек
торами.

3.63. Ориентировочная стоимость изготовления пневматических 
оболочек колеблется в пределах от 18 до 10—12 руб/м2 перекрывае
мой площади. В дальнейшем их стоимость может быть снижена за 
счет удешевления стоимости материала (без снижения качества) « 
уменьшения трудоемкости изготовления (за счет усовершенствова
ния технологии).

4. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЗДАНИИ, СООРУЖЕНИИ 
И ИНЖЕНЕРНЫХ КОММУНИКАЦИИ 

В ПЕРИОД СТРОИТЕЛЬСТВА

Эксплуатация зданий

4.1. При приемке объекта заказчик передает службе эксплуата
ции всю исполнительную документацию, а также: 

акты приемки скрытых работ нулевого цикла; 
реперную сеть, сеть высотных марок на сооружениях и данные 

по нивелировке здания в период строительства;
материалы мерзлотно-грунтовых и гидрогеологических изыска

ний и исследований.
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4.2. На каждый законченный строительный объект на осно
вании вышеперечисленных материалов службой эксплуатации дол
жен быть заведен журнал мерзлотного надзора за сооружением. В 
нем должны быть зафиксированы все выявленные нарушения ре
жима эксплуатации и немедленно устранены.

4.3. Смважины, пробуренные для наблюдения за температурой 
грунта, нивелировочное марки и реперы при сдаче-приемке объекта 
принимаются службой эксплуатации; в дальнейшем ответственность 
за полную их сохранность возлагается на эксплуатирующую органи
зацию.

4.4. Основой правильной эксплуатации зданий и сооружений яв
ляется соблюдение комплекса мероприятий, направленных на со
хранение проектного температурного режима вечномерзлых грун
тов основания.

Выполнение требований, изложенных в настоящем разделе, воз
лагается на организации, возводящие н эксплуатирующие здания 
и сооружения. Лица, ответственные за эксплуатацию объектов, наз
начаются приказом по учреждению или предприятию.

4.5. Не реже одного раза в год должен проводиться инструк
таж обслуживающего персонала о соблюдении правил эксплуатации 
зданий и сооружений. На инструктаже каждый ответственный ру
ководитель службы эксплуатация делает информацию о проведен
ной работе по эксплуатации зданий и инженерных коммуникаций. 
При этом должны быть отмечены ©се, даже незначительные, случаи 
деформации зданий с подробным анализом причин деформаций и 
нарушений температурного режима грунтов оснований.

4.6. Частота контрольных обследований зданий и сооружений 
назначается:

для зданий с сантехническими коммуникациями в подполье — 
не реже одного раза в месяц;

д л я  з д а н и й , не о б о р у д о в а н н ы х  са н те х н и ч е с к и м и  к о  mim у н и к а  дня
ми, — д в а  р а з а  в г о д  (в о ер ед и н е  зи м ы  и в к о н ц е  л е т а ) .

Контроль за выполнением требований настоящего Руководства 
организациями, эксплуатирующими здания и сооружения, осущест
вляется мерзлотной инспекцией.

4.7. Для сохранения вечномерзлых грунтов основания при экс
плуатации в подполье должна быть обеспечена постоянная цирку
ляция наружного возд/уха в зимний период; категорически запре
щается закрывать вентиляционные отверстия. Контроль за темпера
турным режимом в подполье ведется путем замера температуры 
воздуха в уровне поверхности црунта «а участках подполья, наиме
нее доступных проветриванию. В зимний период среднемесячная 
температура не должна быть выше среднемесячной температуры 
наружного воздуха более чем на 3—б°С при среднегодовой темпе
ратуре -^5°С и выше 5—TQ  при среднегодовой температуре ниже 
—5°С.

4.8. Персонал службы эксплуатации обязан:
содержать в чистоте проветриваемое подполье, не допускать 

устройства в нем складских и подсобных помещений;
держать открытыми все отверстия, предназначенные для венти

ляции иодполья в течение года;
очищать вентиляционные отверстия проветриваемого подполья 

от снега, грунта и строительного мусора; следить за систематической 
очисткой снега от цоколей зданий на расстоянии не менее 2 м. При
образовании провалов отмостки (тротуара) необходимо засыпать
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образовавшуюся выемку талым грунтом и тщательно утрамбовать, 
после чего уложить отмостку в соответствии с проектом;

не допускать скопления снега на поверхности грунта в самом 
подполье, для этого после каждой пурги и поземки подполье необ
ходимо осматривать и своевременно очищать от снега;

поддерживать проектную планировку поверхности грунта в 
подполье в течение всего периода эксплуатации здания или соору
жения;

в случае просадок грунта производить подсыпку грунта и тща
тельно его трамбовать.

4.9. Наблюдения за температурным режимом грунтов основа 
ния систематически ведутся в скважинах, установленных и обору 
дованных согласно проекту. Не реже одною раза в три года служб 
эксплуатации обязана проводить контрольные обследования поло
жения верхней поверхности .вечномерзлых грунтов в основаниях 
зданий и вдоль линий коммуникаций канальных и поверхностных 
прокладок методом зондированного бурения в период максималь
ного оттаивания грунтов деятельного слоя.

4.10. При обнаружении первых признаков деформации зданий 
или сооружений (осадка фундаментов, появление трещин в конст
рукциях, перекосы оконных и дверных проемов) служба эксплуата
ции обязана немедленно выявлять причины и принять меры, предот
вращающие дальнейшее их развитие.

Для выявления причин и разработки мероприятий по устране
нию деформаций организуются инструментальные .наблюдения, а 
также наблюдения за развитием трещин во времени при помощи 
установки маяков, мессур. Результаты наблюдения за состоянием 
маяков заносятся в таблицу, данные нивелировки — «в нивелировоч
ный журнал.

4.11. При побудительной вентиляции каналов под зданием или 
сооружением служба эксплуатации должна обеспечить ее исправную 
работу по заданному в проекте режиму. Вентиляционную систему 
необходимо систематически осматривать и очищать от мусора, скап
ливающихся снега и льда.

4.12. Перед началом снеготаяния проезжие части улиц и водо
стоков необходимо очищать от снега для пропуска весенних вод. 
Нельзя допускать скопления талых вод вокруг зданий и под ними.

4.13. Поверхностные водоотводы (канавы, кюветы и др.) -пола
гается содержать в полной исправности с соблюдением указанных 
в проекте сечений и уклонов. Канавы и кюветы надо регулярно очи
щать от наносов, грязи, мусора. Крепления откосов и дна канав и 
кюветов должны содержаться в надлежащем состоянии.

4.14. На застроенной территории на (расстоянии менее 25 м от 
зданий запрещается складировать тепловыделяющие отходы (шлак 
котельных, отходы производства, навоз).

4.15. Все земляные работы вблизи эксплуатируемых зданий и 
сооружений можно производить только с ведома и по письменному 
разрешению ответственных представителей службы эксплуатации.

Эксплуатация инженерных коммуникаций

4.16. Эксплуатация инженерных коммуникаций должна осуще
ствляться с учетом необходимости сохранения мерзлотных условий 
на всей застраиваемой территории и проектного температурного ре
жима в основаниях зданий и сооружений.
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Для всех коммуникаций особо важно, чтобы в грунты основа
ний не попадала вода. Утечка из водопровода, теплосети и канали
зации должна рассматриваться как авария и устраняться в крат
чайший срок.

4.17. Эксплуатация санитарно-технических коммуникаций, про
ложенных в проветриваемых подпольях зданий. Работники службы 
эксплуатации обязаны ежедневно обходить и проверять подпольные 
и наружные трубопроводы теплосети, канализации и водопровода. 
Сведения о неисправностях коммуникаций и их устранении должны 
заноситься в специальный журнал по надзору за трубопроводами 
в подпольях, вводами и выпусками инженерных сетей.

4.18. Сброс воды из трубопроводов разрешается только в ме
стах, предусмотренных проектом. Водоотводящие устройства долж
ны быть исправны. В аварийных случаях возможен оброс в любом 
месте, но должны быть приняты меры, исключающие попадание во
ды -в основание зданий или сооружений.

4.19. Особое внимание должно уделяться исправности канали
зационных трубопроводов:

раструбы канализационных труб необходимо ремонтировать си
стематически и заделывать по правилам и требованиям для водо
проводных труб;

ревизии должны быть закрыты крышками с упругими проклад
ками и затянуты болтами или зажимами;

замерзшие участки труб отогревают электропрогревом или го
рячей водой.

Дефекты теплоизоляции на трубопроводах должны быть ликви
дированы в кратчайший срок.

4.20. Эксплуатация инженерных коммуникаций, проложенных в 
проходных каналах. Работники службы эксплуатации обязаны про
водить периодические осмотры всех инженерных коммуникаций, про
ложенных в проходных каналах. Результаты осмотра и текущего 
ремонта заносятся в специальный журнал. Эксплуатационный об
ход производится не реже одного раза в пятидневку, контрольный 
обход с ответственным представителем службы эксплуатации — не 
реже одного раза в квартал.

Проходные каналы инженерных коммуникаций должны содер
жаться в чистоте и очищаться от накапливающегося в них ила и 
мусора. Промывать каналы разрешается только водой из водопро
вода.

Образующийся в каналах и на трубопроводах лед необходимо 
систематически скалывать.

Теплоизоляция на трубопроводах, проложенных в каналах, 
должна поддерживаться в исправном состоянии. Нарушенная теп
лоизоляция должна быть восстановлена в кратчайший срок.

Не допускается утечка из канализационных трубопроводов, 
проложенных в каналах.

Штурвалы задвижек на магистральных сетях устанавливаются 
в определен ном положении и закрепляются через цепочку замком.

Вентиляционные отверстия в каналах надо систематически очи
щать от снега и мусора. Категорически запрещается скопление сне
га н^д каналами н засыпка вентиляционных отверстий каналов 
снегом при очистке улиц.

Не допускается оттаивание грунта в основании каналов на ве
личину, превышающую мощность подготовленного основания.

При укладке каналов на естественных основаниях (мерзлые пс-
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ски, гравелисто-галечные грунты без обособленных ледяных вклю
чений) глубина оттаивания под каналом не должна превышать мощ
ности слоя, предусмотренного проектом.

Оттаявший в течение лета грунт под «каналом должен пол
ностью промораживаться при вентиляции каналов в зимний период.

Режим проветривания каналов устанавливается в проектах и 
корректируется натурными наблюдениями. В необходимых случаях 
требуемый температурный режим обеспечивается применением при
нудительной вентиляции каналов.

Не реже одного раза в декаду работники службы эксплуатации 
должны замерять температуру воздуха в постоянно установленных 
местах канала для ее сравнения с температурой, заданной про
ектом.

В случае необходимости принимаются меры по усилению венти
ляции канала.

4.21. Эксплуатация подземных и поверхностных прокладок ин
женерных коммуникаций. Все смотровые колодцы, водопроводные и 
канализационные линии полагается осматривать не реже одного 
раза в неделю, а колодцы, расположенные не дальше 10 м от зда
ний,— через день. Результаты осмотров должны заноситься в спе
циальный журнал.

В закрытой системе канализации все ревизии должны быть за
крыты крышками с резиновыми прокладками и заболчены. Колод
цы полагается систематически очищать. Гидроизоляцию колодца на
до содержать в исправном состоянии.

При самотечной канализационной системе трубы заделывают в 
стенках колодца; лотки должны быть исправны.

Сальниковые компрессоры поверхностных трубопроводов долж
ны обеспечивать отвод воды от трассы в направлении, безопасном 
для соседних вданий.

Категорически запрещается свалка снега, грунта и мусора на 
полосе трубопроводов поверхностной прокладки шириной не ме
нее б м.

Расположение труб поверхностной прокладки должно прове
ряться службой эксплуатации ежегодно (летом), и на основании 
этих данных производится их выравнивание в .профиле и плане в 
соответствии с проектным положением.

На линиях поверхностной прокладки труб работники службы 
эксплуатации должны систематически осматривать арматуру, ре
зультаты осмотра и ремонта отмечать в специальном журнале. Осо
бое внимание следует обращать на состояние стыков труб, заглу
шек и винтелей — через них не допускается утечка воды и пара.

Поврежденную теплоизоляцию на линиях поверхностной про
кладки каждое лето надо восстанавливать. Для перехода через тру
бы в местах пересечения их с проходами и проездами должны быть 
установлены .мостики.

5. СТРОИТЕЛЬСТВО И СОДЕРЖ АНИЕ 
СНЕГОВЫХ И ЛЕДОВЫ Х АЭРОДРОМОВ

Особенности зимних аэродромов
5.1. При устройстве в тундре временных зимних аэродромов 

необходимо выбирать участки, где нет провальных и сильно заболо
ченных мест (воронок, впадин, блюдец, проседаний) и мест с близким 
залеганием погребенных льдов.
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Участки под грунтовые аэрод омы следует готовить весной с 
началом оттаивания деятельного слоя и осенью после промерзания^ 
грунта.

Неровности промерзших грунтов необходимо исправить, заде
лав снегом и уплотняя д  поливая водой. Для окончательной их 
ликвидации устраивается защитный слой из уплотненного снега 
толщиной 6 5 см путем постеленной укатки свежевыпавшего снега.

5.2. На временных гр>ктои^х аэродромах, расположенных в зо
не тундры, допускается эксплуатация самолетов при промерзании 
грунта на глубину:

15—20 см для самолетов типа Анн2;
25—30 ом для самолетов типа Ли-2, Як-40, Ил-14, Ан-24, Ан-26;
40—̂ 50 см для самолетов типа Ан-12, А«-22, Ил-18.
5.3. В северных районах <в холодный период года основным ме

тодом подготовки и эксплуатационного содержания аэродромов яв
ляется уплотнение снега. Аэродромы, расположенные в районах с 
малоснежной зимой и преобладанием продолжительных и сильных 
ветров, должны очищаться от снега.

Во время метелей при скорости ветра 5 м/с работы на летном 
поле не допускаются, так как образующиеся неровности при прохо
де снегоочистительной техники способствуют образованию надувов 
и застругов. Для предотвращения образования надувов и застру
гов на поверхности взлетно-посадочной полосы необходимо:

тщательно заглаживать неровности снегового покрытия;
устраивать плавные сопряжения покрытий с .местами выкладки 

снега;
«не оставлять на длительное время машины, механизмы, оборудо

вание вблизи взлетно-посадочной полосы (ВПП);
устраивать канавы и валы из снега для уменьшения снегозано

сов;
на месте стоянки самолеты устанавливать носовой частью в 

сторону господствующих зимой ветров.
Если для устройства защитного слоя из уплотненного снега по

следнего недостаточно, его задержку следует производить на ВПП.
5.4. При скорости ветра более 26 м/с и воздействии воздушно

газовой струи авиадвигателей происходит выдувание частиц снега 
из покрытия. На оголенных участках грунта во избежание сляко
ти в ранневесенний период снеговое покрытие восстанавливают пу
тем переброски снега с боковой полосы безопасности, его планиров
ки и укатки.

5.5. Для продления сроков службы покрытий из уплотненного 
снега необходимо обеспечить достаточную его толщину и следить 
за тем, чтобы на поверхности не было грунта, песка и розлива го
рюче-смазочных материалов (ГСМ).

Снеговые и грунтовые аэродромы
5.6. В качестве исходных данных для строительства и эксплуа

тации снеговых аэродромов следует принимать продолжительность 
лежания снега, толщину снегового покрова, среднемесячную темпе
ратуру воздуха, характеристики подстилающих грунтов, нагрузку от 
колес самолета, влажность снега и воздуха, интенсивность взлетно- 
посадочных операций.

5.7. При строительстве и содержании снеговых и грунтовых 
аэродромов выполняют следующие работы:

выбор и обследование площадки — предварительный выбор по
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k&pte, рекогносцировочный осмотр с воздуха н обследование пло
щадки на местности;

разбювочные работы — определение размеров летного поля, 
после чего они выносятся в натуру и закрепляются на местности;

очистка территории;
уплотнение снега.
5.8. Наиболее эффективно уплотнение снега при температуре, 

близкой к 0°С. По мере понижения температуры снега эффект от 
приложения нагрузки уменьшается, так как прочность и упругость 
снежинок увеличиваются. Повышать давление при уплотнении сне
га затруднительно и не всегда рентабельно, «например, при укатке 
снежного покрова; чрезмерное увеличение массы катка может ухуд
шить эффект уплотнения. Поэтому в инженерной практике широкое 
применение нашел комбинированный способ уплотнения — сочетание 
нескольких последовательных циклов разрушения с перемешивани
ем и сжатием снежной массы.

5.9. Процесс последовательного разрушения и уплотнения снеж
ного покрова производится комплексом машин, включающим боро
ны, культиваторы и другие орудия для разрушения и перемешива
ния снега, катки и гладилки для его уплотнения.

Уплотнение снега на летной полосе производится от ее оси 
к боковым полосам безопасности по круговой схеме. Каждый по
следующий проход должен перекрывать предыдущий не менее нем 
на 30 см.

5.10. Нарастание прочности уплотненного снега происходит за 
счет перекристаллизации и смерзания частиц снега и продолжается 
в течение 7 ч и более после укатки. На рис. 10 дан трафик нараста

ния прочности уплотненного снега, 
из которого видно, что увеличение 
прочности от первоначальной наи
более быстро возрастает за пер
вые 4 ч. В связи с этим контроль
ное измерение прочности уплот
ненного снега следует производить 
спустя 3—4 ч после уплотнения.

5.11. Плотность покрытия из 
уплотненного снега зависит от ко
личества уплотняющих средств и 
интервала движения между ними.

Число проходов по одному 
следу устанавливается для: 

сугроборезов — 1—2; 
гладилок— 1, а при наличии 

наддувов и застругов — 2—3; 
деревянных и металлических катков — 2—3; 
катков на пневматических и резин о бетонных шинах— 1—2. 
Число проходов гладилок и катков по одному следу определя

ется «а месте в зависимости от характеристик средств уплотнения 
и физико-механических свойств снега.

Интервал по времени между проходами уплотняющих средств 
ло одному и тому же следу рекомендуется устанавливать при тем
пературе воздуха:

ниже —5°С — 20 мин; 
выше —б°С — 00 мин.

Рис. 10. График нарастания 
прочности уплотненного снега

68



5.12. При уплотнении целинного снега глубиной более 20 см 
необходимо:

взрыхлить и перемешать снег зубовой или дисковой бороной, с 
помощью которых помимо рыхления и перетирания кристаллов 
снега производятся его осадка и равномерное уплотнение по всей 
толщине; по одному следу должно быть не менее двух проходов;

уплотнить снег гладилками и катками — 2—«3 прохода по одному 
следу.

Интервал по времени между перемешиванием бороной (вторым 
ее проходом) и проходами гладилок и катков должен быть мини
мальным, поэтому тракторы с гладилками целесообразно пускать 
сразу же за бороной.

5.13. После подготовки ВПП на участках с целинным снегом 
прочность уплотненного снега необходимо проверять не только в 
верхнем, но и в нижнем слое. Если контрольная проверка покажет, 
что плотность и прочность недостаточны для эксплуатации требуе
мого типа самолета, то работы необходимо произвести повторно 
(в той же последовательности).

5.14. Применяются гладилки различной конструкции (типа 
НИАС, ГВФ, широкозахватные с двумя наклонными днищами). 
С помощью гладилок создается переменное удельное давление па 
снег до 0,8 кгс/сма. Для получения максимального удельного дав
ления от каждого последующего прохода гладилок необходимо по 
мере нарастания прочности увеличить их нагрузку балластом. Ес
ли перед гладилкой образуется снежный вал, мешающий нормаль
ному ходу, нагрузку гладилки следует уменьшить.

5.15. Деревянные и металлические катки надо нагружать су
хим песком или гравием. Чтобы предотвратить прилипание снега 
к деревянным каткам при температурах, близких к 0°С, и к метал
лическим каткам при температурах воздуха выше +0,б°С и ниже 
—7°С, последние должны быть обиты или обтянуты листовой рези
ной толщины 3—5 мм. Деревянные и металлические катки создают 
удельное давление до 2 кгс/ом2. Наилучшая степень уплотнения 
достигается лри укатке снега пневморезиновыми и резинобетонны
ми катками. Рекомендуются пневморезиновые катки .массой 25 т с 
удельным давлением 4—6 кгс/см2 в зависимости от количества бал
ласта.

Прицепные резинобетонные катки могут быть изготовлены на 
местах. Эти катки представляют собой одноосную конструкцию из 
восьми старых покрышек от самолетов типа Ли-2, Ту-104. Покрыш
ки залиты бетоном.

5.16. После укатки снегового покрытия на поверхности уплот
ненного снега остаются следы от ходовой части машин; их загла
живают гладилками.

В зависимости от тяговых усилий тракторов применяют снегоуп
лотняющие механизмы в сцепе: 2—Я гладилки; 3—б деревянных 
и металлических катков.

5.17. Неровности на ВПП (колеи, выбоины, борозды и снеж
ные надувы — косы) необходимо систематически разравнивать гла
дилками и укатывать катками. Колеи глубиной до 3 см заравни
вают в продольном направлении; одновременно устраняются не
большие неровности на поверхности ВПП. Участки с глубокими ко
леями (более 3 см) обрабатывают сначала в поперечном, а затем 
в продольном направлении.
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5.18. Ледяную корку верхнего слоя уплотненного снега разру
шают шиповыми или ребристыми катками, зубовыми, дисковыми 
боровами и другими (Простейшими механизмами. Вслед за этим не
медленно поверхность снегового покрытия должна быть восстанов
лена путем интенсивного уплотнения гладилками и катками.

5.19. Содержание аэродромов. На грунтовых аэродромах в 
зимнее время допускается эксплуатация самолетов при установив
шихся отрицательных температурах воздуха и промерзании верх
них слоев грунта на глубину:

5—6  см для самолетов тина Ан-2;
8—10 см для самолетов типа Ли-2, Як-40, И л-14, Аи-24, Ан-26;
15—Э0 см для самолетов типа Ан-12, Ан-22, Ил-18.
При меньшей глубине промерзания грунта необходимо опре

делить прочность под слоем мерзлого грунта. Если прочность 
грунта удовлетворяет требованиям для конкретного типа самолета, 
то разрешается его эксплуатация.

5.20. Способ содержания грунтовых аэродромов методом очи
стки или уплотнения снега устанавливается с учетом эксплуатиру
емых типов воздушных судов, климатических особенностей района 
и места его расположения.

Наиболее надежным способом содержания аэродромов явля
ется очистка от снега, так как она предотвращает выход его из 
строя при зимних оттепелях и неустойчивых отрицательных темпе
ратурах.

5.21. В районах с устойчивыми отрицательными температурами 
и продолжительными зимними периодами времени грунтовые аэро
дромы для самолетов типа Ан-2, Ли-2, Як-40, И л-14, Ан-24, Ан-26 
можно подготавливать методом уплотнения снега. Для самолетов 
типа Ан-1'2, И л-18 грунтовые аэродромы, как правило, подготавли
вают методом очистки от снега. На аэродромах, подготавливае
мых методом очистки от снега, «в первый период зимы снег укаты
вают для создания уплотненного слоя толщиной 6—8 см, служаще
го для выравнивания поверхности и защиты дернового покрова от 
вымерзания и повреждения при работе снегоочистительной техни
ки. После создания уплотненного слоя дальнейшее содержание 
аэродрома заключается в очистке. Периодически, не реже одного 
раза в две недели, необходимо замерять толщину уплотненного 
снега, и там, где толщина его менее 6 ом, (вместо очистки следует 
провести уплотнение снега.

На аэродромах, подготавливаемых методам уплотнения, свеже
выпавший онег следует уплотнять, как только толщина снега дости
гает б см, и продолжать до тех пор, пока не прекратится снего
пад. Для повышения плотности и прочности снега укатка летной 
полосы должна производиться и при повышении температуры не
зависимо от снегопада или наличия на ней свежевыпавшего снега.

5.22. Одним из основных показателей, оказывающих большое 
влияние на эксплуатацию аэродромов, является прочность (несу
щая способность) уплотненного снега. При эксплуатационной проч
ности уплотненного снега разрешаются регулярные полеты само
летов, при этом глубина колеи колес не должна превышать 2 см. 
При минимально допустимой прочности уплотненного снега разре
шаются разовые полеты самолетов, при этом глубина колеи от ко
лес самолета не должна быть более 6 см. Требуемая прочность 
уплотненного снега, кг/см2, для различных типов самолетов при
ведена в табл. 21.
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Т а б л и ц а  21

Тип самолета Масса самолета, 
т

Д ля регулярных 
полетов (эксплу
атационная проч

ность)

Для разовых по

летов (минималь
ная прочность)

ЯК-40 14,6 7 4
Ан-2 5,26 4 3
Ан-12 61 9 7
Ан-24 21 7 5
Ан-26 21 7 5
Ли-2 11,5 5 4
Ил-14 17,5 6 5
И л-18 61,1 9 7

5.23. Прочность, или несущая способность, уплотненного снего
вого покрытия, зависит от плотности снега, его температуры и вре
мени формирования его в покрытии. Несущая способность снегово
го покрытия а  тем больше, чем выше его плотность р и ниже тем
пература (рис. 11).

5.24. Прочность и плотность снегового покрытия определяют 
перед началом полетов и после каж дого уплотнения снега при по
вышении температуры воздуха.

5.25. З а  боковыми границами ВПП, Р Д  и МС следует устраи
вать пологие (не более 1 :20) откосы, которые должны быть спла
нированы и иметь равную, обтекаемую для ветро-снегового пото
ка поверхность (рис. 12).

5.26. Ровность поверхности снеговых ВПП долж на удовлет
ворять требованиям, предъявляемым к  грунтовым ВПП в летнее 
время.

5.27. Колею от колес самолета необходимо устранять сразу 
ж е после прекращения полетав до понижения температуры возду
ха. После заделки колеи снеговое покрытие долж но иметь тщ а
тельно выглаженную поверхность, так как неровности способствуют 
образованию застругов и надувов, препятствующих взлету и посадке 
самолетов. Эксплуатация самолетов с колесными шасси на грунто
вых и ледовых аэродромах, подготавливаемых методом очистки и 
уплотнения снега, допускается и при наличии свежевыпавшего сне
га толщиной, до:

25 см — для самолетов типа Ан-2;
30 см — для самолетов типа Ли-2;
18 см — для самолетов типа Як-40, Ил-14, Ан-24, Ан-2б, Ан-12, 

Ан-22, И л-18.
5.28. В предвесенний период для сокращения «нелетного пе

риода» уплотненный снег и а ВПП рекомендуется срезать неболь
шими слоями с помощью автогрейдера и удалять роторными снего
очистителями; поверхность ВПП уплотнять гладилками или катка
ми. К началу интенсивного снеготаяния толщина уплотненного сне
га долж на быть минимальной. Образующуюся слякоть (необходимо 
убирать. Если имеется вторая ВЛП, то в этот период на ней надо 
уплотнять снег.

5.29. Д ля отвода воды с летных полос и предупреждения их 
подтопления талыми водами в снегу полагается своевременно устра
ивать водоотводящие канавы.
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Рис. 11. Зависимость несущей способности снеговых покрытий от 
плотности снега и температуры воздуха

1

"Г*Г"

ItIе * О11, . * " 7 v - 4 V  ‘••Yv/ v - ;:?;Ч ^ ■ *. * * :4v

<______________ *____________ , 20* h~т|f

Рис. 12. Поперечный профиль летной полосы со снеговым покрытием
/  — переходные полосы (полосы сопряжения); 2 — снеговой покров; 3 — по

крытие из уплотненного снега; / — ширина ГВПП

5.30. Временные грунтовые аэродромы, используемые только в 
зимнее время, должны располагаться на лугах, выгонах, пашнях, 
косах и отмелях. До наступления зимних заморозков участок под 
аэродром должен быть тщательно осбледован, закреплен на местно
сти с помощью вешек или других ориентиров, хорошо видимых в 
зимнее время, очищен от посторонних предметов (пней, корней, ве
ток деревьев, валунов).

5.31. В районах, характеризующихся выпадением большого 
количества снега и сильными ветрами, необходимо предусматри
вать мероприятия по снегозащите. Для защиты элементов аэродро
ма от снежных заносов необходимо учитывать конкретные особен-
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ности образования заносов на основе многолетнего опыта эксплуа
тации, а также данные но:

направлению и скорости действующих ветров; 
характеру метелей и количеству переносимого метелями снега; 
характеру снежных отложений (рис. 13); 
температуре и влажности воздуха.

Рис. 13. Образование 
снежных отложений

а — у снегового края вала 
ВПП; б — в снежных выем
ках. устраиваемых в снеж 
ном покрове на подходах 
ВПП; в  — у щитовой снего
защиты; 1 — снеговой вал; 
2 — поверхность ВПП; 3 — 
линия щитовой снегозащиты

Н а / ф Ш е н и е  В е т р а  З о н а  о т ж и м а  п о т н а

Рис. 14. Схема устрой
ства снеговых выемок и 

валов

вш т  Сшт

I зона—область завихрений и сниженных скоростей ветросне
гового потока, где накопление снежных отложений происходит на
иболее быстро по высоте, достигая верха препятствия с пологим 
уклоном в сторону от препятствия;

II зона — область снежных отложений, распространяемых глав
ным образом по длине при замедленном нарастании по высоте.

5.32. Устройство снегозащиты должно производиться по зара
нее разработанным схемам в соответствии с за носим остью отдель
ных элементов аэродрома. Основными снегозащитными ограждени
ями являются снеговые выемки, валы (рис. 14), устраиваемые па
раллельно ВПП, РД « МС секциями с одной или с двух сторон в 
зависимости от характера заносимости.

б.Зв. Начало устройства снеговых выемок и валов целесообраз
но при толщине снегового покрова не более 20 ом; для работы 
применяются угольник, снегоочистители, прицепные грейдеры и ав
тогрейдеры.
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Ледовые аэродромы

5.34. При выборе площадок на льду предпочтение отдают мел
ководным озерам, отмелям рек, где скорость течения и колебания 
уровня воды минимальны, вследствие чего лед образуется более 
равномерно, а поэтому имеет ровную поверхность; прочность ледо
вого покрытия выше, чем на глубоководных реках и озерах. На 
морских водоемах наиболее удобны для этой цели места, располо
женные в бухтах и лагунах, защищенных от течений и ветров.

5.35. Лед, используемый для аэродромов, должен иметь дос
таточную несущую способность, равную поверхность, без трещин, 
полыней, торосов, наледей. Несущая способность ладового покро
ва зависит от толщины льда, его структуры, плотности, солености, 
гидрогеологического режима водного бассейна, температуры воз
духа и наличия снега на льду. Один из самых важных факторов— 
степень солености воды. При температурах, близких к О^С, проч
ность соленого льда меньше пресноводного в 3—4 раза.

5.36. Ледяной покров по толщине может быть разделен «а три 
основных слоя:

нижний — из прозрачного льда голубоватого или зеленоватого 
оттенка, имеющий раковинистый излом и наибольшую прочность;

оредннй — из мутного непрозрачного льда, имеющий большую 
пористость по сравнению с прозрачным льдом и более низкую проч
ность (в 1,5—12 раза) по сравнению с нижним слоем;

верхний — из замерзшего слоя снега, пропитанного талой во
дой во время оттепелей или дождей, обладающего небольшой 
прочностью; этот слой при расчете ледового покрытия «е учитыва
ется.

5.37. За расчетную толщину льда принимается приведенная 
толщина Я Пр, в которую входит полная толщина прозрачного льда 
h 1 и половина толщины слоя мутного льда h2:

tfnp =  /*i +  0,5/t*. (32)
5.38. Для определения расчетной толщины льда Я р в зависи

мости от массы самолета пользуются следующими формулами:
пресноводные водоемы:

в дни со средней температурой воздуха ниже —10°С: 
для самолетов на колесах Я р= 1бУ р; 
для самолетов на лыжах Я Р =  12YG; 

в дни со средней температурой воздуха —1№C—0°С: 
для самолетов на колесах Я Р=22УС; 
для самолетов на лыжах Я Р=17У(?;

морские водоемы: ЯР=/С(20УС—0,25G), 
где К  — коэффициент, учитывающий период и возраст льда, равный 

для зимы К — U для лета (многолетний лед) /(=(1,5 и 
К ~ 2 (летний период, однолетний лед);

G — масса самолета, т.
5.39. Места стоянки самолетов, автотранспорта, аэродромных 

средств механизации, а также складских сооружений следует рас
полагать на берегу или на льду, если его толщина на этих участ
ках в полтора раза больше рассчитанной для ледовой ВПП. Места 
стоянки должны быть удалены «а 50 м от берега, а допустимое 
расстояние между самолетами — не менее трех размахов крыльев.
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5.40. Д ля -контроля за  состоянием ледового аэродрома следует 
систематически замерять толщину льда и сопоставлять ее с рас* 
четной величиной. Толщина льда замеряется ледомерными рейка
ми: на стартовых участках ледовой 1БП 1П, РД , МС через 100 м и на 
среднем участке ледовой ВПП через 200 м по ее оои.

5.41. Как правило, в лунке вода поднимается на 0,8—0,9 тол
щины льда. Отсутствие воды © лунке указывает на зависание льда, 
и в этом случае эксплуатация аэродрома долж на «быть прекращена.

5.42. Требуемая толщина льда зависит от массы самолета (рис. 
15).

а) б)

Рис. 15. Требуемая толщина льда в зависимости от массы самолета
а — на колесах: /  — льды пресноводные, /< -Ч 0 °С ; 2 — морские, зимой; 3 — 
пресноводные, / = —Ю°С; 4 — морские, летом (многолетний лед); 5 — морские, 
летом (однолетний лед); б — на лыжах: / — льды пресноводные, t < — Ю°С;

2 — то же, / = —10—О̂ С

5.43. При строительстве ледовых аэродромов выполняются сле
дующие работы:

1. Выбор и обследование площ адки  —- предварительный выбор 
по карте, рекогносцировочный осмотр с воздуха и обследование 
площадки на местности; определение толщины льда и ориентиро
вание ВПП.

(2. Разбивочные работы — определение размеров летного поля 
и вынесение их в натуру.

3. Устройство спусков и съездов — места съездов машин и спе
циального транспорта выбирают, где наибольшая прочность льда и 
пологие берега (уклон не более 10%). Если таких мест нет, то ус
траивают искусственные; конструкция их будет зависеть от высоты 
берега и толщины берегового льда.

4. Очистка, засыпка неровностей, заделка трещин на площ адке .
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6)

Рис. 16. Требуемая толщина льда в зависимости от массы авто
транспортных машин на гусеничном ходу (а) и пневмоколеснам (6)

Прежде чем приступить к очистке, необходимо проверить безопас
ность движения по льду автотранспорта и строительных машин. (На 
графиках (рис. 16) указаны необходимые толщины льда и мини
мально допустимое расстояние между машинами в зависимости от 
их массы. Способы очистки от снега зависят от типа снегоочисти
тельных машин и силы бокового ветра. Когда фактическая толщи
на льда превышает требуемую, допускается уплотнение снега.
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Торосы удаляют вручную (ломом, киркой, топором), если их 
объем незначителен. Торосы из тонких льдин можно срезать буль
дозерами. Большие торосы удаляют льдоскалывателями или не
большими зарядами взрывчатки. Образовавшиеся кучи льда и сне
га перемещают бульдозером или автогрейдером на расстояние не 
менее 50 м от ВПП (равномерно, без куч). Неровности засыпают 
снегом с добавками битого мелкого льда и заливают водой (вода 
подается насосами из прорубей). Увлажненную смесь уплотняют 
катками, трамбовками, ручными средствами.

Трещины во льду, образующиеся в результате температурных ко
лебаний, следует немедленно заделывать. Сухие месквозньш тре
щины с шириной раскрытия поверху до 4 см заливают водой, по
ступающей по скважинам, просверленным в самой трещине через 
4—5 м. Сквозные мокрые трещины шириной до 300 см заделывают 
с помощью бревен или досок, которые крепят мягкой проволокой 
или веревками за анкеры, вмороженные в край льда. Трещину за 
полняют доверху ледяным щебнем, слегка трамбуют и для ускоре
ния промерзания поливают водой (рис. 17).

2 3 4- 5

1 6

Рис. 17. Заделка сквозных трещин с помощью подвода под лед
бревен

/ — бревно; 2 — анкеры; 3 — проволока; 4 — ледяной щебень; 5 — ледяной по
кров; 6 — вода

Рис. 18. Заделка сквозных трещин закреплением ледяных плит
бревнами

/ — наливной лед; 2 — бревно; 3 — проволока; 4 — естественный лед; 5 — вода

Трещины шириной до 3 м заделывают кусками льда, ширина 
которых должна быть примерно равна ширине трещины. Льдины 
вырубают или выпиливают в ледяном покрове за пределами гра
ниц летного поля. Под трещину, поперек ее направления, подводят 
три бревна длиной по 4 м (рис. 18). Затем в трещину на бревно 
укладывают подготовленные льдины, сверху которых укладывают
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Ориентировочные значения скорости намерзания льда снизу, см/сут.

Т а б л и ц а  22

Н ачальная тол
щина льда, см

Средняя температура воздуха за сутки, °С

— 10 —15 - 2 0 —25 - 3 0 - 3 5

Л 7 _ 9_ 10,4 11,8 13 14
и

6,3 8,3 9,5 11,1 12 13

1 Л 4,3 б _ 7,6 8,6 9,8 10,7
1U

3,6 5,2 6,5 8,1 9,2 10,1

ОЛ ЗА Л ? 6 7 7,6 8,1
/ и

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

ОЛ 2j6 ЗА 4,7 5,2 6 6,4
ои

2,2 2,8 3,6 4,2 4,8 5,2

L i 2,8 3,5 4,1 4,5 4,7
40 —

1,5 2 2,5 2,9 3,3 3,7

L i 2 2,6 2,8 3 3,2
50 —

1,1 1,4 1,6 1,8 2,1 2,3

Ы 2 2,3 2,7 2,9
60

0,7 1 1,2 1.4 1,6 1,7

П р и м е ч а н и е .  Н ад  чертой приведены значения д ля  озер, под чертой — для рек со скоростью течения до 
0,5 м/с.



три бревна в ряд длиной по 6 м так, чтобы они находились «ад 
бревнами подо льдом. Верхние и нижние бревна прочно стягивают 
тросом или проволокой, оставшиеся зазоры в трещине между 
льдинами, бревнами и льдом забивают снегом или ледяным щеб
нем и заливают водой, после чего верхние бревна снимают. Заделка 
трещин ледяными плитами возможна при температуре воздуха —5°С 
и ниже.

6. Намораживание льда. Если толщина ледяного покрова 
меньше расчетной, то снежный покров сжимается и лед усили
вают путем искусственного намораживания. Усиление льда может 
производиться также за счет естественного его наращивания снизу 
путем расчисти льда от снега при устойчивых отрицательных тем
пературах воздуха. Ориентировочные значения скорости намерза
ния льда снизу за сутки (при отсутствии снега на поверхности льда) 
приведены в табл. 22.

Искусственный процесс намораживания ведется послойно по
0.5—1 см, что необходимо для однородности льда. Наиболее эф
фективно намораживание при температурах воздуха от —8*43 до 
-ч20°С. Площадку, на которой будут проводить намораживание, 
очищают и ограждают валиками из снега, высота которых после 
поливки водой и замерзания должна быть в полтора раза больше 
принятого слоя намораживания льда. Намораживаемый слой льда 
не должен превышать половины средней толщины естественного 
льда данного водоема. Прочность намороженного льда на 30% сла
бее естественного. Расчетная толщина льда Яр.л при искусственном 
намораживании будет:

Я _ _  =  Я п р + 0 (7Ан.л;р.л

#пр =  Ai +  h2$

(33>

где Я р.л — расчетная толщина льда;
Я пр — приведенная толщина льда;
Ли.л — намораживаемая толщина льда.
Продолжительность намораживания можно выразить упрощен

ной формулой

X =
790 hB 

То 9
(34)

где т — продолжительность образования наливного льда, мин;
Л в — слой воды, ом;
То — абсолютная температура воздуха, град.
Для усиления ледяного покрова наиболее эффективно в намо

раживаемый слой укладывать арматуру, что повышает несущую 
способность в 2—3 раза. Для этого в растянутой зоне укладывают 
хворост, жерди, тонкомерные бревна, трос, стальную проволоку 
(рис. 19). Процесс армирования ледяного покрова заключается в 
следующем: очищают от снега ледяной покров, кладут арматуру в 
двух направлениях и намораживают лед. Площадь сечения арматуры

Д, =  |А- 100А„ Л|

где /а — площадь сечения арматуры;
ji — коэффициент армирования (для деревянной арматуры 

0,005—0,035);
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Рис. 19. Схема армирования ледяного покрова
/ — участок ледяного покрова; 2 — арматура; 3 — наливной лед; 4 — естествен

ный лед; S — вода

6. Устройство снежных валов. Для преграждения наледной 
воды к аэродрому устраивают снежные валы высотой не менее 
0,5 м и не ближе чем 100 м от границ летной полосы. В случае боль
шого количества наледной воды устраивают несколько параллель
ных валов и между ними пробивают лунки для сброса воды.

6.44. Содержание аэродромов:
обеспечение достаточной несущей способности ледяного покро

ва на летном поле, дорогах и спусках с берега на лед;
поддержание требуемой ровности поверхности ледяного покро

ва и защитного слоя уплотненного снега;
обеспечение безопасности работы аэродромно-эксплуатацион

ной техники, специальных и транспортных автомобилей;
проведение мероприятий по продлению сроков эксплуатации в 

предвесенний период.
Чтобы предотвратить возникновение трещин на ледовых ВПП, 

РД и МС, рекомендуется заблаговременно устраивать температур
ные швы параллельно продольным границам на расстоянии 25 м от 
ВПП, РД, МС. Температурные швы пропиливают мото- или элект
ропилами так, чтобы до поверхности воды оставалось 5—8 ом. Пос
ле пропиливания швы очищают от снега и ледяной крошки, а затем 
заливают отработанным маслом, керосином или соляровым маслом 
заподлицо с ледяной поверхностью.

На участках летного поля, имеющих зеркальную поверхность 
ледяного покрова, следует создать шероховатую поверхность, обес
печивающую достаточный коэффициент сцепления с лневмагоками 
колес самолетов. Для этого необходимо устроить налы вдоль боко-
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вых 1границ отдельных участков летного поля, увлажнить ледяную 
поверхность и затем роторными снегоочистителями разбросать снег 
из валиков на зеркальную ледяную поверхность. Если нет снега, 
зеркальной поверхности льда необходимо продать шероховатость 
специальными тяжелыми зубовыми боронами на транспортной тяге, 
пневмокатками или гусеницами тракторов.

Эксплуатация ледового аэродрома прекращается с началом 
таяния снега и появлением на ледяном покрове талой воды.

5.45. В качестве исходных данных для строительства и эксплуа
тации ледовых аэродромов следует принимать средние даты замер
зания и вскрытия рек, озер и морских акваторий. Также необходимо 
учитывать среднемесячные температуры воздуха, чтобы определить 
несущую способность льда и время, требуемое для усиления льда 
намораживанием.

4 Зак. 200



ПРИЛОЖЕНИЕ

МЕТОДОЛОГИЯ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ПРИРОДНО КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

НА ПРОИЗВОДСТВО СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ 
(НА ПРИМЕРЕ МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ)

1. КЛАССИФИКАЦИЯ АГРЕССИВНЫХ ПРИРОДНО- 
КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ

К характерным агрессивным природно-климатическим факто
рам, отрицательно влияющим на производство строительных работ 
на отрытом воздухе в Мурманской области, относятся: низкая тем
пература наружного воздуха <в зимний период года; сильный ветер; 
интенсивные атмосферные осадки, туман, пурга, повышенная влаж
ность, резкие перепады атмосферного давления, полярная ночь. 
Одним из наиболее агрессивных факторов является низкая темпе
ратура наружного -воздуха в зимний период года, сопровождаемая, 
как правило, ветром.

Прекращение работ при температуре наружного воздуха —ЗСРС 
распространяется на всю Мурманскую область независимо от при
родно-климатических условии ее районов.

Вторым природно-климатическим факторам, отрицательно влия
ющим на ход строительных работ, является сильный ветер. Когда 
скорость ветра достигает 10 м/с и более, что соответствует силе 
ветра б баллов и более, прекращаются работы на башенных кранах 
и некоторых других строительных машинах.

Неблагоприятное воздействие непосредственно на организм че
ловека оказывает совокупность ветра и низкой температуры — 
«жесткость погоды». Этот фактор может быть выражен следую
щим образом:

С - /  +  2 V .  (1)
где С — степень жесткости погоды, балл;

t — средняя отрицательная температура воздуха за рассматри
ваемый период (день, декада, месяц, квартал);

V — средняя скорость ветра за тот же период, м/с;
2 — коэффициент влияния скорости ветра более 5 м/с при от

рицательной температуре на организм человека.
Атмосферные осадки в виде дождя и мокрого снега не только 

снижают производительность труда рабочих, но и вызывают необ
ходимость прекращения работ.

Критическая интенсивность указанных явлений 10 мм/сут., при 
этом должны быть прекращены работы на открытом воздухе.

Туман и верховая метель значительно снижают видимость на 
строительной площадке, что отрицательно сказывается на произво
дительности, в основном, при выполнении механизированных работ. 
Правилами охраны труда и техники безопасности установлено: при 
видимости менее 20 м строительно-монтажные и транспортные ра
боты должны быть прекращены.

Мурманская область характеризуется повышенной относитель
ной влажностью воздуха, которая отрицательно сказывается на про
изводстве сварочных, кровельных, изоляционных, отделочных и дру
гих работ. Нормативно-инструктивной документацией по ироизвод-
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Т а б л и ц а !

Классификация строительно-монтажных работ 
по группам с учетом влияния природно-климатических 

факторов

Номергруппы Вид строительно-монтажных работ Природно-климатические
факторы

1 2 3

I

II

III

Железобетонные, арматурные ра
боты, выполняемые на открытом 
воздухе и в иеобогреваемых поме
щениях, в том числе: установка и 
вязка арматуры; приготовление и 
укладка бетонной смеси; изготов
ление полуфабрикатов, деталей, 
конструкций; монтаж строитель
ных конструкций — сборка, * подъ
ем и установка железобетонных, 
бетонных, крупноблочных и сталь
ных конструкций; установка и пе
редвижение кранов; механизиро
ванные земляные работы и буро
взрывные — разработка немерзлых 
и скальных грунтов; транспортные 
работы, выполняемые на открытом 
воздухе, и погрузочно-разгрузоч
ные

Отделочные, сварочные и ка
менные работы, в том числе: клад
ка бутовых и бетонных колодцев; 
устройство оснований и сборка го
товых частей бетонных и железо
бетонных колодцев; устройство 
кирпичных, бетонных и набивных 
коллекторов; кирпичная, блочная 
и бутовая кладка; облицовка ко
лонн, балок; установка карнизных 
плит; выполняемые на открытом 
воздухе и в неотапливаемых поме
щениях кровельные работы (вклю
чая навеску труб)

Монтаж внутренних санитарно- 
технических устройств и оборудо
вания; стекольные работы, выпол
няемые на открытом воздухе и в 
иеобогреваемых помещениях

Температура воздуха 
ниже — 30°С; пурга (ме
тель); видимость менее 
20 м; атмосферные осад
ки интенсивностью более 
10 мм/сут; ветер свыше 
И м/с

Температура воздуха 
ниже — 30°Cj пурга (ме
тель); видимость менее 
20 м; атмосферные осад
ки интенсивностью более 
10 мм/сут; влажность 
воздуха более 80%; ве
тер свыше 11 м/с

Температура воздуха 
ниже — 30°С
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Продолжение табл.

Номер
группы Вид строительно-монтажных работ Природно-климатические

факторы

I 2 3

IV Плотничные работы, в том чис
ле: устройство и разборка на
ружных лесов; сборка деревянных 
зданий из готовых деталей и кон
структивных элементов; рубка 
стен из бревен и пластин; устрой
ство и разборка опалубки; уст
ройство перемычек; столярные ра
боты, выполняемые на открытом 
воздухе и в необогреваемых поме
щениях; ручные земляные, в том 
числе дренажные, выполняемые на 
открытом воздухе

Температура воздуха 
ниже — 30°С; пурга (ме
тель) ; атмосферные осад
ки интенсивностью более
10 мм/сут; ветер свыше
11 м/с

ству, приемке работ и технике безопасности в строительстве уста
новлено, что при влажности воздуха выше 80% сварочные, отде- 
лочные, кровельные и изоляционные работы должны быть прекра
щены.

Фактор «полярной ночи» снижает производительность труда до 
Э% в год из-за недостаточной освещенности строительной площадки 
и воздействия отрицательных психофизиологических факторов. Для 
Мурманской области годовой коэффициент увеличения трудоемко
сти стронтельно^онтажных работ из-за полярной ночи д п.н =  1,03.

Во время пурги (осадки в виде снега с ветром повышенных 
скоростей — более 8 м/с) все строительно нм онта ж ные работы на от
крытых площадках прекращаются. Сильные ветры вызывают непре
рывный перенос снега, в результате он распределяется неравномерно 
и местами создаются заносы высотой до нескольких метров. На ин
тенсивность снеговетрового потока влияют скорость ветра, запасы 
снега, характер растительного покрова и рельеф местности. Исходя 
из количества переносимого ветром снега, принимаемого по розе 
переноса (данные метеостанции), выбираются средства снегозащиты.

Рельеф местности влияет почти на все виды строительства. В 
зависимости от крутизны склонов строительные площадки можно 
подразделить на непригодные, малопригодные, менее пригодные и 
наиболее пригодные для производства земляных работ бульдозера
ми и одноковшовыми экскаваторами. Усредненный коэффициент уве
личения трудоемкости механизированных строительно-монтажных 
работ для Ковдорского района строительства Арельеф=)1,1.

Резкие перепады атмосферного давления отрицательно влияют 
на производительность труда рабочих-строителей. Анализ динамики 
атмосферного давления в Ковдорском районе строительства по 
многолетним данным местных метеостанций и «Справочника по 
климату СССР» показал, что на протяжении всего года имеют место 
частые и значительные по величине барические перепады. Однако 
этот фактор в Мурманской области изучен еще недостаточно для то-
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го, чтобы дать количественную оценку вызываемых ими потерь ра
бочего времени.

Строительные работы в зависимости от характера воздействия 
на них агрессивных природно-климатических факторов подразделя
ются на четыре группы (табл. 1).

2. МЕТОДЫ (КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКИ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ'

НА ТЕМПЫ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Настоящие методы предназначены для оценки влияния агрес
сивных природно-климатических факторов (отрицательная темпера
тура воздуха, ветер, метель, пурга, интенсивные атмосферные осад
ки, повышенная влажность воздуха, туман) на темпы производства 
строительно-монтажных работ.

Агрессивные природно-климатические факторы увеличивают про
должительность работ, а в зимний период, кроме того, вызывают 
изменения в технологии строительных процессов и условиях труда 
рабочих, приводящие к увеличению трудовых затрат на единицу го
товой продукции. Размер увеличения продолжительности основных 
видов работ определяется путам сравнения фактически затраченного 
времени с временем, предусматриваемым ЕНиР на строительные, 
монтажные и ремонтно-строительные работы.

Степень уменьшения фактического времени -работы следует оп
ределять для конкретного района строительства на основании дан
ных многолетних наблюдений. Эти данные должны отражать: число 
дней с ветром свыше 10 м/с (более б баллов), число дней с темпе
ратурой воздуха от — КРС до —£5°С, а также с температурой воз
духа, при которой полностью прекращаются работы на открытом 
воздухе (от —25°С и ниже), число дней с метелями (пургами) ви
димостью менее 20 м, атмосферными осадками интенсивностью бо
лее 10 мм/сут и относительной влажностью воздуха более 80%.

Характеристики агрессивных природно-климатических факторов 
для района строительства принимаются по соответствующим табли
цам «Справочника по климату СССР» и по данным многолетних 
наблюдений ближайших к району строительства метеорологических 
станций.

При предварительной обработке полученных статистических 
данных природно-климатические факторы группируются, при этом 
выделяются факторы, которые влияют на выполнение намеченного 
перечня строительно-монтажных работ, проверяется надежность по
казателей для дальнейшего расчета.

Показатели каждого природно-климатического фактора являют
ся вероятностными, а большая часть факторов характеризуется 
межгодовой изменчивостью. Кроме того, нередко встречаются ано
мальные периоды продолжительностью в несколько лет, когда по
казатели отдельных природно-климатических факторов резко отли
чаются от длительного ряда предшествующих и -последующих лет. 
В связи с этим возникает необходимость статистического анализа и 
проверки достоверности (надежности) показателей природно-клима
тических факторов, рассчитанных по комплексу метеофактор о® не 
менее чем за 5 лет. Проверка достоверности заключается в оценке 
надежности каждого природно-климатического фактора и на этой 
основе суждения о надежности комплекса. Следует считать, что
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если показатели отдельных факторов надежны, то и показатели ком
плекса можно принимать как достоверные.

Статистический анализ данных, характеризующих рассматривае
мые природно-климатические явления, производится с (применением 
ЭВМ (например, типа «Наири»). Программа расчета статистических 
зависимостей характеристик природно-климатических факторов со
ставляется в универсальном режиме. Исходные данные (статисти
ка) и результаты обсчета записываются в табл. 3.

Полученные результаты обсчета подвергаются дальнейшему 
анализу.

При v < 3 5 %  и 15% определяется доверительный интервал 
jii, в котором возможны значения средней и генеральной совокупно
сти. При этих значениях v и Р дальнейший расчет не выполняется и 
данные для рассматриваемого фактора принимаются как досто
верные.

Доверительный интервал р определяется по формуле

X — / а _  <  ц <  X +  / а _ , (2)
х  х

где t — критерий Стьюдента, который находится в зависимости от 
уровня значимости. _

При v > 3 5  и Р >  15% выполняется анализ величин X и р. Если 
Х < 2  и р < 0  (по нижнему пределу и при р =  0,05), данные за рас
четный период рассматриваемого агрессивного природно-климатиче
ского фактора в дальнейший расчет не включать, так как фактор в 
этом периоде изменчив и имеет -малую повторяемость. Например, 
в табл. 3 такими периодами будут месяцы И, III, IV, XI и ХП.

Если v > 3 5  и / >> 1 5 % , но не соблюдается условие Х<^2 и 
р < 0 , дальнейший расчет не выполняется и данные для рассматри
ваемого агрессивного природно-климатического фактора включаются 
в расчет как достоверные.

В результате анализа получаем достоверные данные по характе
ристикам природно-климатических факторов, подлежащие дальней
шему обсчету.

Ввиду того что метеоданные отражаются в календарных днях, 
необходимо ввести поправочные коэффициенты для установления ве
роятности данного природно-климатического фактора в рабочие 
дни.

Такими поправочными коэффициентами будут:
при шести рабочих днях в неделю:

365 — 59
/Сир 5=3 =  0,84; (3)

пригпяти рабочих днях в неделю:
365 — 104 

* пр"  365
=  0,72. (4)

Здесь 59 и 104 — числа воскресных и праздничных дней в  году.
Вероятность попадания природно-климатических факторов в 

рабочую смену при -односменной работе определяется через коэф
фициент /(„ =  0,33.

Основу увеличения продолжительности выполнения работ со
ставляют потерн (ресурсов рабочего времени в (результате:
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целодневных простоев в дни с критическими значениями при
родно-климатических факторов;

снижения трудоотдачи в дни с неблагоприятными природно-кли
матическими факторами;

перерывов для обогрева работающих -на открытом воздухе при 
отрицательных температурах;

всеобщей занятости рабочих на очистке территории от снега 
после метелей и снегопадов;

значительного сокращения светового времени (полярная ночь);
технологических перерывов на обогрев помещений перед нача

лом отделочцых работ.
Значения характеристик агрессивных природно-климатических 

явлений, при которых не могут производиться никакие работы на 
открытом воздухе, устанавливаются местными исполнительными ко
митетами. При отсутствии утвержденного решением (местного ис
полкома документа, определяющего критические характеристики 
природно-климатических факторов, учитываются следующие фак
торы:

температура ниже 0° до —10°С при ветре 16—20 м/с
» от —11 до —20 » » 11—10 »

от —21 до —30 » » 6—20
от —31 до —40 » у> 6—20
от -—41 до —450 » » 6—20 » и т. д.;

метель (пурга);
осадки более 10 мм в сутки;
гроза.
Потери ресурсов рабочего времени в результате целодневных 

простоев рассчитываются по всем видам работ умножением числа 
дней с критическими значениями погодных явлений на коэффициент 
потери продуктивности, равный 1.

Потери ресурсов рабочего времени под влиянием агрессивных 
природно-климатических факторов определяются по формуле

п

*кр =  2  N«Pi +  К «Р K °i *"Р* (5>
/=-1

где А̂ кр — число дней с t-м агрессивным природно-климатическим 
фактором в расчетный период времени;

/Скр — коэффициент снижения трудоотдачи из-за агрессивных 
природно-климатических факторов, ранный 1;

/Св/ — коэффициент вероятности попадания t-ro агрессивного 
природно-климатического фактора на рабочий период су
ток, равный 0,33;

/СПр — коэффициент, учитывающий природно-климатические фак
торы в праздничные и выходные дни.

Коэффициент потери ресурсов рабочего времени под воздейст
вием агрессивных природно-климатических факторов равен:

к  — ^ кр 
* п‘кр “ (6)

где — расчетный рабочий период времени ((год, квартал, месяц), 
дни;

Л̂ р =  Л/к Кпр» (?)
где NK — расчетный календарный период, дни.
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Коэффициент увеличения продолжительности выполнения работ 
иод воздействием агрессивных природно-климатических факторов 
равен:

Аукр —
*P +  *KP

Л'п (8)

Неблагоприятные природно-климатические факторы снижают 
трудоотдачу в результате:

стесненности движений рабочего теплой одеждой, неудобства 
работы в рукавицах;

понижения видимости в зимнее время на рабочем месте; 
затруднения в работе, обусловленного наличием на рабочем ме

сте льда, снега, обледенения обуви, -материалов, конструкций, инст
рументов, необходимости в процессе работы периодической очистки 
рабочего места, материалов от снега и льда;

усложнения в технологических процессах, вызываемого низкой 
температурой.

Неблагоприятными природно-климатическими факторами, вызы
вающими дополнительные затраты времени, следует считать погоду 
при температуре:

•ниже 0 до —10°С, при ветре до 10 м/с 
о т —II д о —0О°С » * » 5 »
от —21 до —30°€ » » » б »
от —31 до —40°С » » » 5 »
от —41 до —60°С » » » б »
Потери ресурсов рабочего времени под воздействием неблаго

приятных природно-климатических факторов рассчитываются по фор
муле

п

*нб =  2  *нб, Янб, Кв, К„р. (9)
/=1

где Nn^i — число дней с нм неблагоприятным природно-климатиче
ским фактором в расчетный период времени;

/Снв { — коэффициент снижения трудоотдачи под воздействием
неблагоприятного н го природно-климатического фак
тора;

Кнб£ —
('

1

П/
(10)

где Кп. — поправочный коэффициент к нормам времени и расценкам
на строительные, монтажные и ремонтно-строительные 
работы, выполняемые в зимних условиях, принимается 
по ЕНиР, Общая часть.

Коэффициент потери ресурсов рабочего времени под воздейст
вием неблагоприятных природно-климатических факторов равен:

^п.нб
*нб « и

Коэффициент увеличения продолжительности выполнения работ
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под воздействием неблагоприятных природно-климатических факто 
ров равен:

„  лГр +  ЛГ,а
Ау.нб (12)

Режим обогрева работающих при отрицательной температуре 
воздуха устанавливается решением местных исполнительных коми
тетов, например для условий г. Кондора этот режим характеризует
ся показателями, приведенными в табл. 2.

Т а б л и ц а  2
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го
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л.

Бу
ря

 
10

 б
ал

.

Перерывы для обогрева 
рабочих через каждый час 
на 10 мин при температуре, 
не выше

—20°С —15°С —10°С Прекра
щение 
работ 

при тем
пературе 
не выше 

0°С

Прекра
щение 
работ 

незави
симо от 
темпе
ратуры 

воздуха

Прекращение работ (кро
ме работ на лесоучастках)

-30°С —25°С —20°С — —

при
Перерывы для обогрева 

рабочих через каждый час 
на 10 мин и сокращение ра
бочего дня на 1 ч при

—25°С —20°С —15°С

'

Прекращение работ на ле
соучастках по заготовке и 
вывозу леса при

—32°С —28°С —25°С

Потери ресурсов рабочего времени, связанные с необходимо
стью обогрева рабочих, рассчитываются по формуле 

п

ЛГоб =  2  (1 +  *»«/ )] *<*>/ *пр. <13>
м

где Ко б коэффициент снижения трудоотдачи вследствие переры
вов для обогрева работающих при нм неблагоприятном 
Природно-климатическом факторе.

Величины Лоб, равны:
при восьмичасовом рабочем дне:
температура от —10°С до —(20°С, ветер до 5 м/с — 0,075 

» от —2ГС до —130°С, » » б » — 0,126
в о т -3 1 °С  до —40°С, в в б в — 0,19
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температура от —41°С до —50°С, ветер до 5 м/с — 0,25 
при семичасовом рабочем дне:
температура от — 10°С до —20°С, ветер до б м/с — 0,07

» от ^21°С  до-^30°С, » » 5 » — 0,120
» от —31°С до —40°С, » » 5 » — 0,180
» о т —41°С д о —60°С, » » 5 » — 0,24

Коэффициент потери ресурсов рабочего времени в связи с до 
полнительным перерывом на обогрев рабочих равен:

V ^°б
Ап*об — Nr

(14)

Коэффициент увеличения продолжительности выполнения работ 
в связи с дополнительным перерывом на обогрев рабочих равен:

Л Гр+^ов
(15)

Потери ресурсов рабочего времени в результате всеобщей заня
тости рабочих на расчистке строительной площадки от снега состав
ляют 50% числа дней с метелями.

Коэффициенты потери продуктивности и увеличения продолжи
тельности выполнения работ в связи с занятостью рабочих на рас
чистке строительной площадки от снега соответственно рассчитыва
ются по формулам:

0,5 NH
Кп.с н =  - 4 т - 1!; (16)

ЛГР +  0,5ЛГМ 
* усн _  Np

(17)

где Л/м — число дней с метелями в расчетный период времени.
Потери ресурсов рабочего времени севернее Полярного круга 

в результате значительного сокращения светового дня составляют: 
Месяцы . . . .  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12
Потери рабочего
времени, % . .  7 5 3 2 1 ------------ 1 3 5 8

Среднегодовая потеря ресурса рабочего времени 3%.
Технологический перерыв на прогрев помещений перед началом 

отделочных работ составляет 15—17 рабочих дней, что увеличивает 
продолжительность выполнения этого вида работ и на такой же пе
риод времени удлиняет срок возведения объекта.

При разработке календарных или сетевых графиков продолжи
тельность выполнения работ необходимо рассчитывать с учетом ко
эффициентов степени снижения темпов производства строительно- 
монтажных работ под влиянием суровости климата, определяемых 
по формуле

К ТС1 =  1 +  А'п.кр +  * п .н б  +  * п .о б  +  * п .сн  +  * п .св  * ( 18)

Продолжительность любого вида строительно-монтажных работ, 
производимых в суровых климатических условиях, определяется по 
формуле

или Т’ос — Т'ое ^Сотс Ч* т̂х» (19)

где
Ч ~ I
Тс £— продолжительность выполнения (-го вида работ в 

суровых климатических условиях;
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Те — продолжительность выполнения i-го вида работ в
условиях, предусмотренных ЕНиР на строитель
ные, монтажные и ремонтно-строительные работы;

Ктс̂  — коэффициент снижения темпов производства стро
ительно-монтажных работ под влиянием сурово
сти (климата;

1 ocj Тое ; Коте — то же, отделочных работ;
*тх — продолжительность технологического перерыва пе

ред началом отделочных работ.
Качественная оценка характера влияния агрессивных природно- 

климатических факторов на производство каждой труипы строи
тельно-монтажных работ производится методом графической интер
претации метеорологических данных (рис. 1—4). Графические зави
симости действительны для района г. Ковдора Мурманской области. 
Для других районов страны аналогичные зависимости строятся на 
основании данных местных метеостанций.

График среднемесячной продолжительности воздействия -при
род но-климатических факторов на производство строительно-мон
тажных работ служит методологической основой при разработке 
календарного плана производства работ (на месяц, квартал, год). 
Он позволяет заранее предусмотреть и учесть простой рабочих и 
механизмов, которые могут возникнуть из-за климатических явле
ний на протяжении всего строительного периода.

График строится путем отложения на оси ординат среднемесяч
ного числа дней с фактором за каждый месяц года, на оси 
абсцисс — месяца года.

График должен представлять собой совокупность кривых, каж 
дая из которых соответствует природно-климатическому фактору, 
влияющему на данный вид работ.

Расчет коэффициентов снижения темпов производства строи
тельно-монтажных работ под влиянием суровости климата произ
водится в следующем порядке.

1. Устанавливаются ближайшие к району строительства метео
рологические станции и посты и по данным многолетних наблюде
ний (не менее б лет) или по «Справочнику по климату СССР» ана
лизируются природно-климатические условия района.

2. Первичные метеорологические данные и результаты нх ста
тистической обработки записываются в табл. 3. Статистическая об
работка может производиться с помощью ЭВМ, в частности 
«Наирн».

Основой программы расчета статистических зависимостей явля
ется определение среднего арифметического числа значений, сред
него квадратического отклонения, коэффициента вариации, ошибки 
средней арифметической, показателя точности опыта.

Формулы расчета:

где

о = '

2Лу
N

— среднее арифметическое число значений,

N  — число лет наблюдений;

— среднее квадратическое отклонение;
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v =  — 100% — коэффициент вариации;
X

аГ== ■ Z=~ — ошибка средней арифметической;
у N
ахР =5 -=г 100% — показатель точности опыта.
X

--- температура Ьогдуха ниже-30°0
--------- temep сЬше 11 м/сек

Рис. 1. График среднемесячной продолжительности воздействия при
родно-климатических факторов на производство III группы строи

тельно-монтажных работ

АНН АН

-температура Воздуха тже-зо'с --Ветер свыше 11м/с
——‘пурга
—у—атмосферные осадки Во/iee /дм/сут

Рис. 2. График среднемесячной продолжительности воздействия 
природно-климатических факторов на производство IV группы строи

тельно-монтажных работ
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Дни Дни

-------температура воздуха ниже -30 ‘С — v— атмосферные осад-
—х—видимость менее 20м -ни более юмм/сут
------ пурга -------бетер сбыте 11м/с

Рис. 3. График среднемесячной продолжительности воздействия при
родно-климатических факторов на производство I труппы строи- 

тельионмонтажных -работ

—□— влажность воздуха более 80К 
-------пурга
—х— видимость менее 20м

------ температура воз-
-духа ниже-30'С

— v - атмосферные осад- 
•ни более юмм/сут

Рис. 4. График среднемесячной продолжительности воздействия при
родно-климатических факторов на производство II (группы строи

тельно-монтажных работ
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— 56;
— 86—-107;
— 600—(600+Л0;
— 115—117.

Распределение памяти;
длина рабочей программы 
рабочие ячейки 
•массив А 
массив В 
Исходные данные (массив А).
Исходные данные вводятся в машину поочередно как числа с 

плавающей запятой в десятичной системе счисления.
Состав массива констант В:
число с плавающей запятой в десятичной системе счисления — 1; 
порядок массива А — N;
число с плавающей запятой в десятичной системе счисления —

100.
Результаты:

среднее арифметическое число значений; 
среднее квадратическое отклонение; 
коэффициент вариации; 
ошибка средней арифметичеокой; 
показатель точности опыта.

Замечание
Элементы массива констант В сохраняются при различных ва

риантах обсчета, кроме порядка массива А. Порядок N массива А 
набирается -всякий раз, как меняется число исходных данных. Ре
зультаты анализа обобщаются и сводятся в табл. 4.
ПРОГРАММА РАСЧЕТА СТАТИСТИЧЕСКИХ ЗАВИСИМОСТЕЙ 

ХАРАКТЕРИСТИК МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЕ 
НА ЭВМ «НАИРИ»

3451 150 п106н!5
115пЗ 151 ов9бн15
115 1,00000000000 152 и140п<*15
116 8ЛОО0ОООЮООО 153 п95н101
117 100,00000000000 154 п11бн!07
120к57 155 впЮ1нЮ7
120 п1,16н9б 156 дп98н!07
121 п0п86 157 п107нЮ5
122 п0к981 158 кпЮ5нШ5
123 п981н1 159 пп105н4
124 пОпЮб 160 о2274н
125 п6О0н94+ 161 п92н93
126 с2048п! 162 дп10бн93
127 п1н981 163. уп117н93
128 сп94н86 164 пп93н4
129 сп115н106 165 о2274н
130 п106н15 166 п95кЮ7
131 св95н15 167 кпЮ1нЬ07
132 иЛ124п<15 168 дп10БнЮ7
133 п95н92 169 чш107н4
134
135

дп86н92
пп92н4

600П
4 8 6 5 4 9  12 6

136 с2274н 120и
137 п0п98 6,7500
138
139

пОпЮб
п0к981

2,7645
40,9566
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140 п981н1
141 п600н94+

0,9774
14,4803

142 c2048nl
143 п1н981
144 п92н20

170 о2274н
171 дп107н92
172 уп!17н92

145 вп94н20
146 п20н96
147 уп96н20
148 сп20н98
149 сп11Йн106

176 х0л176

173 пп92н4
174 о2274н
175 кОи

3. Обобщающие коэффициенты потери продуктивности в суро
вых климатических условиях (рассчитываются, как указано в табл. 6. 
В таблицу заносятся следующие коэффициенты, дифференцирован
ные по климатическим характеристикам:
Акр— коэффициент снижения трудоотдачи из-за критических при

родно-климатических факторов, равный 1;
Ав —коэффициент вероятности попадания природно-климатических 

факторов на рабочую смену, который при односменной рабо
те равен 0,33;

Ко  б — коэффициент снижения трудоотдачи вследствие предоставле
ния рабочим перерывов для обогрева; значения коэффициен
та определяются по формуле (13);

Апр— коэффициент, учитывающий попадание природно-климатиче
ских факторов на праздничные и выходные дни (при шести 
рабочих днях в неделю;

Анб — коэффициент снижения трудоотдачи под воздействием небла
гоприятных природно-климатических факторов, определяе
мый по формуле (10) и табл. 5.

По формулам (3), (4), (11) (рассчитываются коэффициенты по
тери продуктивности:
A i— из-за критических .природно-климатических факторов, опреде

ляется по формуле

Аг— под воздействием неблагоприятных природно-климатических 
факторов, определяется по формуле

Аз — вследствие предоставления рабочим перерывов для обогрева, 
определяется по формуле

Ка — в связи с занятостью рабочих на расчистке строительной пло
щадки от снега, равен 0,5.

Обобщающий коэффициент потери продуктивности определяет
ся как сумма коэффициентов

Коэффициенты снижения темпов производства строительно-мон
тажных работ рассчитываются для каждой группы работ (табл. 7— 
10).

*1 =  *кркр ''в / Апр» *

Ks =  (i +  KH6f )/Соб,КпР;
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toф Т а б л и ц а  3

Статистический анализ характеристик природно-климатического фактора

Ф а к т о р — атмосферные осадки >  10 мм/сут. 
П е р и о д — 1961—1971 гг.
С т а н ц и я  — Ковдор

Месяц

Х1

N X о V ° х рХг Хш X, *4 Хь Xt Xt Хш Х9 ^1» 1̂1
от ДО

Продолжительность действия фактора. дни

I 2 11 з |1 4 5 11 6 i1 7 8 J 1 9 10 11 12 i1 13 м 15 16 17 18 19 20 21

I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0
II 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 11 0,09 0,30 331,66 0,09 99,99 —0,11 0,29

III 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 11 0,27 0,47 171,27 0,14 51,64 —0,04 0,58
IV 0 0 0 1 — 0 0 0 1 1 1 11 0,36 0,50 138,74 0,15 41,83 0,03 0,69
V 1 3 0 0 2 2 0 0 1 1 0 11 0,91 1,04 114,89 0,31 34,64 0,22 1,60

VI 2 0 4 0 1 4 0 0 0 1 0 11 1,09 1,58 144,67 *0,48 43*62 0,02 2,16



Продолжение табл. 3

Месяц

*!

ЛГ X о V Р

и- =  X  ±  t 0 -X

X , X , Х 4 X . X , X , X , X , X ,. Х „

от до

Продолжительность действия фактора, дни

I 2 1 3 4 5 6 7 1 8 9 10 11 22 13 14 15 16 17 28 29 20 21

V II 3 I 3 1 1 3 0 1 5 5 5 11 2 ,5 4 1 ,8 6 7 3 ,2 1 0 ,5 6 2 2 ,0 7 1 ,2 9 3 ,7 9
V III 3 2 1 3 6 3 1 5 2 2 1 11 2 ,6 4 1 ,6 3 6 1 ,8 0 0 ,4 9 18 ,6 3 1 ,5 5 3 ,7 3

IX 0 0 3 3 0 3 1 1 4 10 3 11 2 ,5 4 2 ,8 8 1 1 2 ,9 9 0 ,8 7 3 4 ,0 7 0 ,6 0 4 ,4 8
X 0 1 1 0 1 3 1 6 0 2 0 11 1 ,3 6 1 ,8 0 13 2 ,3 0 0 ,5 4 3 9 ,8 9 0 ,1 6 2 ,5 6

X I 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 11 0 ,1 8 0 ,4 0 2 2 2 ,4 9 0 ,1 2 6 7 ,0 8 — 0 ,0 9 0 ,4 5
X II 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 11 0 ,0 9 0 ,3 0 3 3 1 ,6 6 0 ,0 9 9 9 ,9 9 — 0 ,1 1 0 ,2 9

СО



Т а б л и ц а  4
Исходные характеристики климатических норм района строительства (г. Ковдор Мурманской области)_____

Характеристики агрессивных Число дней с фактором Е1 месяце
За годприродно-климатических

факторов 1 2 3 4 11 5 6 7 1 8 11 9 10 11 12

ниже 0 до 5 9.2 9,75 13,23 14.65 |1 5.6 0,93 0,05 110.5 |1 2,78 1 12,38 | 15,63 12,19 | 96,89
до —10

6—10 4,13 9,65 3,48 3 1 1,08 0,23 0.03 1 -  1 0,05 1.2 | 2,38 112,85 28,08

11—15 0.28 0,15 0,18 | 0,1 | 0,03 — — 1 -  1 — 1 0,03 1 0,1 1 0,23 || м

16-20 0.03 0,03 | 0.05 -  11 - — — 11 — — 0,05 J1 _ — I 0,16

Оо
*от —II 
*ДО —21

до 5 12.15 10.23 9,1 3.2 i1 0,1 — — 11 — 1 — 1,6 |' 5,78 9,5 I 51,66

I* 6—10 1,48 0,98 0,6 0,03 — — — — | — -  11 0,3 0,48 1 3,87
«3О.>» & 11—20 1 0,05 | 0,03 1 - 1 - 1 - — — 1 - -  11 - — 0,08
freeО,QJ от —21 

до —30

г-OJ» до 5 4,1 1 4,4 I 3,33 1,18 1 - — — 1 -  1I - 0,05 2,45 4,3 ( 19,81
а5<и

ЯО.я 6—20 | 0,05 | 0,03 11 -  11 - 1 - — — -  1 -  11 - — I 0,08
Н

от —31 до 5 1.43 1 2.13 |1 0,9 | 0,05 1 - — — — — -  11 0,38 1,7 1 6.59
до —40

6 -2 0 1 - ) - 1 - 1 - — — — 1 - 1 - — 1 -
от —41 
до —50

до 5 1 0,13 1 0.1 1 _ — 1 - — — — 1 - - 1 - — I 0,23

6—20 1 - 1 ~ 1 - 1 - — ■— — 1 - - 1 - — 1 _

ниже —50 _. 1 - 1 - 1 - 1 - — — — — 1 -
11 - — 1 -

Ветер >10 м/с 1 0.6 1 0,9 11 1.1 1 0,8 11 0,2 0,5 0.6 0,2 '| 0.6 0.5 |1 0,5 0,3 1 6.8

Метель 1 7.64 || 5,73 5.09 1 3 |1 0 0 0 0 11 0 1.36 | 4,09 5 1 31,91
Осадки >10 мм/сут 1 0 11 0 11 0 1■ 0 11 0.91 11 1,09 1 2,54 11 2,64 1 2,54 1,36 1 о 1 0 | 11,08
Относительная 
воздуха >80%

влажность
25 17,27 8,27 4,18 4,82 4,73 4,36 10,09 12,91 19,91 26,45 25,4 I 163,3»

1 оВидимость менее 20 м | 1,27 j 1.45 1 0  1 0  | 0 1 0  1 2.55 1 2,27 1 2,63 I 2,0 1 1,82 | 13,99



Таблица 7 построена по форме табл. 4 с добавлением строк 
20, 21, 22, 23.

Строки с 1 по 19 содержат показатели табл. 4, умноженные на 
обобщающие коэффициенты потерь продуктивности под воздействи
ем природно-климатических факторов, принимаемые из табл. 6.

В строке 20 приводятся суммарные потери по месяцам и году.
Число рабочих дней по периодам (строка 21) рассчитывают 

исходя из конкретных условий организации строительства ((пятн
или шестидневная рабочая неделя) и календарного времени.

Строка 22 содержит коэффициенты увеличения продолжитель^ 
ности выполнения работ вследствие сокращения светового дня.

Коэффициенты снижения темпов производства строительно- 
монтажных работ, приведенные в строке 23, получены следующим 
расчетом: (строки 20+21+22) : строку 21.

Т а б л и ц а  5
Коэффициенты снижения трудоотдачи под воздействием 

неблагоприятных природно-климатических факторов

Температура, С

Распределе
ние Строи
тельных и 
монтажных 
работ по 
группам

ниже 0е до —I0°C при 
ветре силой, м/с

от —11° до 
—20°С при вет
ре силой, м/с

от
 —

21
° 

до
 —

30
°С

 
пр

и 
ве

тр
е 

си


ло
й,

 м
/с

от
 —

31
° 

до
 —

40
°с

 
пр

и 
ве

тр
е 

си


ло
й,

 м
/с

от
 —

41
° 

до
 —

50
°С

 
пр

и 
ве

тр
е 

си


ло
й,

 м
/с

до 5 6-10 11—16 до 5 6—10 до 5 Д О  5 до 5

I 0,09 0,21 0,24 0,15 0,26 0,2 0,26 0,33
II 0,13 0,24 0,28 0,23 0,33 0,31 0,38 0,43

III 0,17 0,28 0,31 0,29 0,38 0,38 0,44 0,5
Мерзлые
грунты

0,13 0,17 0,13 0,09 0,17 0,17



8 Расчет обобщающих коэффициентов потери продуктивности 
под воздействием природно-климатических факторов

Т а б л и ц а  6

Характеристики агрессивных 
природно-климатических 

факторов
*к р «в «об *пр

Коэффициенты потери продуктивности при выполне
нии работ

I группы

*нб K t K t K t K t *о

1 2 3 4 1 5 I 6 1 7 | 8 | 9 | 10 11

ту
ра

, 
°С

ниже 0 
до —10

ре
, 

м
/с

ДО 5 — 0,33 — 0,85 0,09 — 0,025 — — 0,025

6—10 _ 0,33 _ 0,85 0,21 — 0,058 _ 0,058

11— 16 _ 0,33 __ 0,85 0,24 _ 0,067 _ 0,067

16—20 1 0,33 _ 0,85 0,28 — _ _ _ 0,28

от — 11 
до — 20

до 5 --- 0,33 0,075 0,85 0,15 _ 0,042 0,073 _ 0,115

6—10 — 0,33 — 0,85 0,26 — 0,072 — — 0,072

11—20 1 0,33 — 0,85 — 0,28 — — — 0,28

от — 21 
до —30

до 5 — 0,33 0,125 0,85 0,2 — 0,056 0,127 — 0,183

Те
мп

ер
а

пр
и 

ве
т 6—20 1 | 0,33 1 — 1 0,85 — | 0,28 | — | — — | 0,28

от —31 
до —40

до 5 — 0,33 0,19 0,85 0,26 — 0,072 0,203 — 0,275

6—20 1 0,33 — 0,85 — 0,28 — — — 0,28

от —41 
до —50

до 5 — 0,33 0,25 0,85 0,33 — 0,092 0,282 — 0,374

6—20 1 0,33 — 0,85 — 0,28 — — — 0,28

ниже —50* — 1 0,33 0,85 — 0,28 — — — 0,28

Ветер >  10 м/с 1 0,33 — 0,85 — 0,28 — — — 0,28

Метель 1 0,33 — 0,85 — 0,28 — — 0,5 0,78

Осадки >  10 мм/сут 1 0,33 — 0,85 — 0,28 — — — 0,28

Относительная влажность возду
ха >  80%

1 0,33 — 0,85 — 0,28 — — — 0,28

Видимость менее 20 м 1 0,33 . 0,85 _ 0,28 _ _ 0,28
о



Продолжение табл. 6

Характеристики агрессивных 
природно-климатических 

факторов

Коэффициенты потери црод> ктивности при выполнении работ

II группы Ш  группы

к Нб K t K t Кг Кг « о *н б Кг K t

1 12 13 14 15 16 | 17 18 19 1 20

Т
е

м
п

е
р

а
 

т
у

р
а

,
 

°С

н и ж е  0  

д о  — 10

О
г
аГ
Си

на>Ш
S
С и
с

д о  5 0 , 1 3 — 0 , 0 3 6 — — 0 , 0 3 6 0 , 1 7 — 0 , 0 4 7

6 - 1 0 0 , 2 4 — 0 , 0 6 7 — — 0 , 0 6 7 0 , 2 8 — 0 , 0 7 8

1 1 - 1 6 0 , 2 8 — 0 , 0 7 8 — — 0 , 0 7 8 0 ,3 1 — 0 , 0 8 6

о т  — 11 
д о  — 2 0

16— 2 0 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 —

Д о  5 0 , 2 3 — 0 , 0 6 4 0 , 7 8 3 — 0 , 8 4 7 0 , 2 9 — 0 , 0 8

6 — 10 0 , 3 3 — 0 , 0 9 2 — — 0 , 0 9 2 0 , 3 8 — 0 , 1 0 6

о т  — 21  

д о  — 3 0

1 1 — 2 0 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 —

Д о  5 0 ,3 1 — 0 , 0 8 6 0 ,1 4 1 — 0 , 2 2 7 0 , 3 8 — 0 , 1 0 6

6 - 2 0 0 , 2 8 0 , 2 8 0 , 2 8

о т  — 31  

д о  — 4 0
д о  5 0 , 3 8 — 0 , 1 0 6 0 , 2 2 2 — 0 , 3 2 8

1
0 , 4 4  ) — 0 , 1 2 3

6 — 2 0 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 —

о т  — 41 

д о  — 5 0
Д О  5 0 , 4 3 — 0 , 1 2 0 , 3 0 3 — 0 , 4 2 3 0 , 5 — 0 , 1 4

6 — 2 0 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 —

н и ж е  — 5 0 * — — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 —

В е т е р  > 1 0  м / с — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 —

М е т е л ь — 0 , 2 8 — — 0 , 5 0 , 7 8 — 0 , 2 8 —

О с а д к и  >  10  м м / с у т — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 —

О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у 
х а  >  8 0 %

— 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 —

В и д и м о с т ь  м е н е е  2 0  м  | — 0 , 2 8  | — -  1 - 0 , 2 8 ___ 0 , 2 8 —



2
Продолжение табл. 6

Коэффициенты потери прод> ктнвности при выполнении работ
Характеристики агрессивных 

природно-климатических 
факторов

III  группы Разработка мерзлых грунтов

К , К 4 * о *нб Кг К , К $ К л « о

1 21 1 22 23 24 25 26 1 27 28 29

т
у

р
а

,
 

°
С

н и ж е  0  

д о  — 10

и
s '

«Го.

д о  5 — — 0 , 0 4 7 — — — — — —

6 — 10 — — 0 , 0 7 8 0 , 1 3 — 0 , 0 3 5 — —  | 0 , 0 3 5

11— 16 — — 0 , 0 8 6 0 , 1 7 — 0 , 0 4 7 — — 0 , 0 4 7

1 6 — 2 0 — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8

о т  — 11 
д о  — 2 0

ДО 5 0 ,0 8 1 — 0 ,1 6 1 — — — — — —

6 — 10 — — 0 , 1 0 6 0 , 1 3 — 0 , 0 3 5 — — 0 , 0 3 5

1 1 — 2 0 — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8

о т  — 2 1  
д о  — 3 0

До 5 0 , 1 4 6 — 0 , 2 5 2 0 , 0 9 — 0 , 0 2 4 0 , 1 1 5 — 0 , 1 3 9

6 — 2 0 — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8 0

Т
е

м
п

е
р

а о т  — 31  

д о  — 40

п
р

и
 

в
е

т д о  5 0 , 2 3 2 — 0 , 3 5 5 0 , 1 7 — 0 , 0 4 7 0 , 1 8 8 — 0 , 2 3 5

6 — 2 0 — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8

о т  — 41  
д о  — 5 0

д о  5 0 , 3 1 8 — 0 , 4 5 8 0 , 2 7 — 0 , 0 7 5 0 , 2 6 9 — 0 , 3 4 4

6 — 2 0 — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8

н и ж е  — 5 0 * — — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8

В е т е р  >  1 0  м / с — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8

М е т е л ь — 0 , 5 0 , 7 8 — 0 , 2 8 — — 0 , 5 0 , 7 8

О с а д к и  >  10  м м / с у т — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8

О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у 
х а  >  8 0 %

— — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8

В и д и м о с т ь  м е н е е  2 0  м — — 0 , 2 8 — 0 , 2 8 — — — 0 , 2 8

с л  * З д е с ь  и  д а л е е  п р и  т е м п е р а т у р е  —  5 0 ° С  с и л а  в е т р а  н е  я в л я е т с я  о п р е д е л я ю щ и м  ф а к т о р о м .



Т а б л и ц а  7
Расчет коэффициентов снижения темпов производства строительно-монтажных работ 

К группы под воздействием природно-климатических факторов

Характеристика агрессивных 
природно-климатических 

факторов

Месяц

В
се

го
 

за
 

го
д

№
 с

тр
ок

и

I 11 III IV V VI VII V III IX X XI XII

Т
ем

пе
ра

ту
ра

, 
°С

ниже 
0 до —10

| 
пр

и 
ве

тр
е,

 м
/с

до 5 0,23 0,244 0,331 0,366 0,14 0,023 0,001 0,013 0,070 0,31 0.391 0,305 2,424 1

6—10 0,239 0,56 0,202 0,174 0,063 0,013 0,002 _ 0,003 0,07 0,138 0,165 1,629 2

11—16 0,018 0,01 0.012 0,007 0,002 _ _ _. 0,002 0,007 0,015 0,073 3

16-20 0.008 0,008 0,014 _ _ _ _ _ _ 0,014 _ _ 0,044 4

от —11 
до —20

до 5 1,4 1,176 1,047 0,368 0,012 _. _ __ _ 0,184 0,665 1,093 5,945 5

6—10 0,11 0,071 0,043 0.002 — . _ _ —. — — 0,022 0,035 0,283 6

11—20 0.014 0,008 _ _• _ _ _ _ _ _ _ _. 0,022 7

от —21 
до —30

До 5 0,75 0,805 0,609 0,216 _ __ — — 0,009 0,448 0,787 3,625 8

6—20 0.014 0,008 _ _ _ _ __ _ _. _ _ 0,022 9

от —31 
до —40

До 5 0.39 0,586 0,248 0.014 _ _ _ _ _ _ 0,105 0.468 1,811 10

6—20 _ _ _ . _ _ _ _ _ __ _ 11

от —41 
до —50

До 5 0,049 0,037 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0,085 12

6—20 _  _ _ _ _  1 - _ _ __ _ _ 13

ниж е —5( _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. _ _ И

Ветер > 1 0  м/с 0,168 0.252 0,308 0,224 0,056 0,14 0,168 0,056 0,168 0.14 0,14 0,084 1,904 15

Метель 5,96 4,469 3,97 2,34 — — — — — 1,061 3,19 3,9 24,89 16

Осадки > 1 0  мм/сут — — — — 0,255 0,305 0,711 0,739 0,711 0,381 — — 3,102 17

Относительная влажность 
воздуха >80%

— — — — — — — — — — — — — 18

Видимость менее 20 м 0,36 0,406 — — — — — 0,714 0,636 0,736 0,56 0,51 3,922 19

И т о г о  потерь 9,71 8,64 6,784 3,711 0,528 0,481 0,882 1,522 1,588 2,907 5,666 7,362 49,781 20

Число рабочих дней 26 24 25 26 24 25 27 26 26 27 23 26 305 21

Коэффициенты потери ре
сурсов в результате сокра
щения светового дня

1,07 1,05 1,03 1,02 1 1 1 1 1 1,03 1,05 1,08 1,03 22

Коэффициенты снижения 1,443 1.41 1,301 1,162 1,022 1,019 1,032 1,058 1,061 1,137 1,296 1,363 1.19 23
темпов производства строи
тельно-монтажных работ



о
00 Расчет коэффициентов снижения темпов производства строительно-монтажных работ 

II группы под воздействием климатических факторов

Т а б л и ц а  8

Характеристика агрессивных 
природно-климатических 

факторов

Месяц CQО)
ОUО)

№
 с

тр
ок

и

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

1 1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 1 9 10 | 11 12 | 13 14 1 15

Т
ем

пе
ра

ту
ра

, 
°С

ниже 
0 до —10

! 1 
пр

и 
ве

тр
е,

 м
/с

до 5 0,331 0,351 0.476 0,527 0,202 0.035 0,002 0,018 0.1 0,446 0,563 0,457 3,507 1

6—10 0,277 0,647 0,233 0,201 0,072 0,015 0,002 _ 0,003 0,08 0,159 0,191 1.881 2

11—16 0,022 0,012 0,014 0,008 0,002 _ — — — 0,002 0,008 0,018 0,086 3

16—20 0,008 0,008 0,014 _ _ — _ _  _ 0,014 — _ 0,044 4

от —11 
до —20

до 5 10,291 8.665 7,708 2,71 0,085 _ _ _ 1.355 4,896 8,047 43,757 5

6—10 0,136 0,09 0,055 0,003 __ _ _ _ _ _ 0,028 0,044 0,356 6

11—20 0,014 0,008 _ _ _ — _ _ _ _ _ _ 0,022 7

от —21 
до —30

до 5 0,931 0,999 0,756 0.268 __ _ _ _ __ 0,011 0,556 0,976 4,497 8

6-20 0,016 0.008 _ _ _ _ _ _ _ 0,022 9

от —31 
до —40

до 5 0,469 0,699 0,295 0,016 _  _ __ _ _ 0,125 0,558 2,162 10

6—20 _ _. __ _ __ _ _ ._ _ _ _. -  1 - 11

от —41 
до —50

ДО 5 0,055 0,042 _ _ _ _ _ — _ _ — — 0,097 12

6—20 — — — — — — — — — — — — — 13

ниже —50 — — — — — — — — — — — — — — 14

В етер>10 м/с 0,168 0,252 0,308 0,224 0,056 0,14 0,168 0,056 0.168 0,14 0,14 0,084 1,904 15

Метель 5,959 4,469 3,97 2,34 — — — — — 1,061 3,19 3,9 24,889 16

О садки>10 мм/сут — — — — 0,255 0,305 0,711 0,739 0,711 0,381 — — 3,102 17

Относительная влажность 
воздуха>80%

7 4,836 2,316 1.17 1,350 1,324 1,221 2,825 3,615 5,575 7,406 7,112 46,03 18

Видимость менее 20 м 0.356 0,406 — — — — — 9,714 0,636 0,736 0,56 0,51 3,918 19

И т о г о  потерь 26,033 21,492 16,145 7,467 2,022 1,819 2,104 4,352 5,233 9,801 17,631 21,897 136,274 20

Число рабочих дней 26 24 25 26 24 25 27 26 26 27 23 26 305 21

Коэффициенты потери ре
сурсов в результате сокра
щения светового дня

1,07 1,05 1,03 1,02 1
1

I 1 1 1,03 1,05 1,08 1,03 22

Коэффициенты снижения 2,07 1*95 1,675 1,307 1,084 1,072 1,077 1,167 1.201 1,393 1,816 1,922 1,475 23
темпов производства строи
тельно-монтажных работ



о Т а б л и ц а  9
Насчет коэф ф ициентов сниж ения темпов производства строительно-монтаж ны х работ 

II I  группы под воздействием природно-климатических ф акторов

Характеристика агрессивных 
природно-климатических 

факторов

Месяц

В
се

го
 

за
1 

го
д

S*оо.нУ
2I II III IV V VI V II VIII IX X XI XII

1 2 1 3 | 4 5 1 6 | Г 8 | 9 10 1 11 1 12 | 13 | 14 1 15

Т
ем

п
ер

ат
ур

а.
 

°С

ниже 
0 до — 10

пр
и

 в
ет

р
е,

 
м

/с
 

i

до 5 0.432 0,458 0,622 0,689 0,263 0,044 0,002 0,024 0,131 0,582 0,735 0,573 4,555 ,

6— 10 0.322 0,753 0,271 0,234 0,084 0,018 0,002 —  0,004 0,094 0.186 0,222 2,19 2

11— 16 0,024 0,013 0,016 0,009 0,003 _ _ _ __ 0,003 0,009 0,02 0,097 3

J6— 20 0,008 0.008 0,014 _ _ _ _ _ 0,014 __ __ 0,044 4

от — П 
до — 20

до 5 1,956 1,647 1,465 0,515 0,016 _ _ _ _ 0,258 0,931 1,53 8,318 5

6— 10 0,157 0,104 0,064 — _ _ _ _ _ _ 0,032 0,051 0,408 6

11— 20 0,014 0,008 — 0,298 _ _ _ _ _ _ _ _ 0,32 7

от — 21 
до — 30

ДО 5 1.033 1,109 0,839 — _ __ _ _ —  0,013 0,617 1,084 4,695 8

6— 20 0,014 0,008 _ 0,018 _ _ _ _ _. _ _ _. 0,04 9

от — 31 
до — 40

до 5 0,508 0,756 0,32 _ _ _ _ _ _ 0,135 0,604 2,323 10

6 -2 0 —  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. _ 11

от —41 
до — 50

ДО 5 0,060 0,046 _ _ _ _ _ _ ._ _ _ _ 0,106 12

6— 20 — — — — — — — — — — — — — 1

ниже —50 — — — — — — — — — — — — — — 14

Ветер> 1 0  м/с — — — — — — — — — — — — — 15

Метель — — — — — — — — — — — — — 16

О садкн>10 мм/сут — — — — — — — — — — — — — 17

Относительная 
воздуха >80%

влажность — — — — — — — — — — — — — 18

Видимость менее 20 м — — — — — — — — — — — — — 19

И т о г о  потерь 4,528 4,910 3,611 1,763 0,366 0,062 0,004 0,024 0,135 0,964 2,645 4,084 23,096 20

Число рабочих дней 26 24 25 26 24 25 27 26 26 27 23 26 305 21

Коэффициенты потери ре
сурсов в результате сокра
щения светового дня

1,07 1,05 1,03 1,02 1 1 1 1 1 1,03 1,05 1,08 1,03 22

Коэффициенты снижения 
темпов производства строи
тельно-монтажных работ

1,244 1,254 1,174 1,087 1,015 1,002 1,0 1,001 1,005 1,065 1,160 1.240 М05 23



Т а б л и ц а  10
Расчет коэффициентов снижения темпов производства работ при разработке 
вечномерзлых грунтов под воздействием природно-климатических факторов

арактеристнка агрессивных 
природно-климатических 

факторов

Месяц

В
се

го
 

за
 

го
д

№
 с

тр
ок

и 
1

1 II III IV V VI VII V III IX X XI XII

1 2 3 4 1 5 6 1 7 8 9 1 10 11 12 13 14 15

Т
ем

пе
ра

ту
ра

, 
вС

ниже 0
до —10

пр
и 

ве
тр

е,
 м

/с
до 5 _ _ _ _ _ _. _ _ _ _ _ _ _ 1

6—10 0.145 0,338 0,122 0,105 0,037 0,008 0.001 _ 0,001 0,042 0.083 0.099 0.981 2

11—15 0,013 0,007 0,008 0,005 0,001 _ _ _ _ 0.001 0,004 0,01 0,049 3

16-20 0,008 0,008 0.014 _ _ _ _ _ _ 0,014 _ _ 0,044 4

от —11 
до’ —20

до 5 _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 5

6—10 0,052 0,034 0,021 0,001 __ _ _ _ __ _ 0,01 0,016 0,134 6

П—20 0,014 0,008 0,022 7

от —21 
до —30

до 5 0,57 0,612 0.463 0,194 _ _ _ _ _ 0,069 0,34 0.597 2,845 8

6—20 0,014 0,008 0,022 9

от —31 
до —40

ДО. 5 0,336 0,501 0,212 0,012 _ ___ _ _ _ 0,089 0,399 1,549 10

6 -2 0 _ _. _ _ _ - _ 11

от —41 
до —50

до 5 0,045 0,034 — _ __ _. _ _ _. _ _ _ 0,079 12

6 -2 0 — — — — — — — — _ _ —  _ _ -

ниже —60 — — — — — — — — — — — — — — 14

Ветер > 1 0  м/с 0,168 0,252 0,308 0.224 0,056 0,14 0,168 0,056 0,168 0,14 0,14 0,064 1,904 15

Метель 6,959 4,469 3,97 2,34 — — — — — 1,06 3,19 3,9 24,888 16

Осадки > 1 0  мы/сут — — — — 0,254 0,305 0,711 0,739 0,711 0,38 — — 3,1 17

Относительная влажность 
воздуха >80% — — — — — — — — — — — — 18

Видимость менее 20 м 0,356 0,406 — — — — — 0,714 0,685 0,736 0,560 0,509 3,916 19

И т о г о  аотерь 7,68 6,677 5,118 2,881 0,348 0,453 0,880 1,509 1,515 2,442 4,416 5,614 39,533 20

Число рабочих дней 26 24 25 26 24 25 27 26 26 27 23 26 305 21

Коэффициенты потери ре
сурсов рабочего времени в 
результате сокращения све
тового дня

1,07 1,05 1,03 1,02 1 1 1 1 I 1,03 1,05 1,08 1,03 22

Коэффициенты снижения 
темпов производства строи
те л ь н а  монтажных работ

1,365 1,328 1,234 1,130 1,014 1,018 1,032 1,058 1.058 1,120 1,242 1,295 1,160 23
Источник
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