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ВВЕДЕНИЕ 

Среди множества разнообразных приемов строительства зданий, 

изобретенных человечеством за свою многовековую историю, наиболее 

совершенным является способ создания цельных конструкций из железобетона.  

Нисколько не умаляя достоинства других технологий, стоит отметить, что 

сейчас строения, возведенные с помощью арматурного каркаса, залитого бетоном, 

занимают лидирующие позиции на рынке недвижимости, а именно монолитные 

перекрытия.  

К достоинствам монолитных перекрытий относятся такие качества как:  

 легкодоступность необходимых строительных материалов; 

 возможность перекрывать любые пролеты - с помощью данного перекрытия 

можно без опор или небольшой опоры в виде колонны перекрыть довольно 

большие пролеты; 

 при использовании щитовой опалубки отсутствует необходимость 

доставлять к месту строительства тяжелые и объемные конструкции;  

 монолитная технология дает заказчику и проектировщику полный простор 

для фантазии, позволяя создавать строения любой этажности с самыми 

изысканными архитектурными формами и любой планировкой внутри 

сооружений и др. 

- локальность - весь процесс устройства перекрытия осуществляется на месте 

непосредственной эксплуатации 
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1 АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

1.1 Природно-климатическая характеристика района строительства 

Город Нефтеюганск расположен в Ханты-Мансийском автономном округе - 

Югра. Климат определяется положением города внутри Евразии и носит черты 

континентальности. Место строительства относится к климатическому району 1Д. 

Зима длится около 9 месяцев: с октября и до конца апреля. Почти все это 

время держится снежный покров. Температура воздуха наиболее холодных суток 

составляет -43°С. 

Весна и осень являются самыми влажными временами года. Весна прохладная, 

частые заморозки, вплоть до начала июня. Осень длится всего два месяца – с 

сентября по октябрь. За год выпадает 560 мм осадков. Из них чаще всего дожди 

наблюдаются весной и осенью. Между сухим и дождливым месяцем, разница в 

осадках 59 мм. 

Лето продолжительностью несколько недель умеренно жаркое с малым 

количеством осадков, периодически случаются ливневые дожди, средняя 

максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца +20°С Характерны 

северные суховеи. Абсолютный максимум температуры воздуха (+35°С). 

Среднегодовая температура  воздуха (-1,9°С) по табл.3.1 [1] 

Почвы в Нефтеюганске песчаные, поэтому при сильном ветре возникают 

пыльные бури. 

В районе города Нефтеюганск преобладают южные и северные ветры. 

Среднегодовая скорость ветра  - 4,2 м/сек. 

Среднегодовая относительная влажность воздуха в Нефтеюганске – 75%. 

Минимум влажности отмечается в мае – 55%. Максимум – в декабре-январе – 

80%. 

Господствующими ветрами в зимний период являются западные и северо-

западные, а весной и летом возрастает роль ветров северных направлений.  

Максимальная высота снежного покрова за зиму составляет 71 см, средняя 

высота – 38 см по табл.3.1 [1].  
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Согласно отчету об инженерно-геологических изысканиях на объекте,  почва 

места строительства состоит из 4 инженерно-геологических элементов: 

ИГЭ-1 - Песок пылеватый, средней плотности, малой и средней степеней 

водонасыщения, насыщенный водой с прослоями суглинка; 

ИГЭ-2 – Песок пылеватый, плотный, малой и средней степеней 

водонасыщения, насыщенный водой с прослоями суглинка; 

ИГЭ-3 – Суглинок текучепластичный с прослоями песка пылеватого, с 

примесью органического вещества; 

ИГЭ-4 – Песок мелкий, средней плотности, насыщенный водой. 

По данным материалов изысканий прошлых лет, прогнозный уровень 

грунтовых вод пройдёт по отметке 38,00. 

По химическому составу подземные воды гидрокарбонатно-хлоридные 

натриево-кальциевые, пресные. 

Согласно п.п.5.5.2, 5.5.3 [2] нормативная глубина сезонного промерзания для 

мелкого и пылеватого песков составляет -2,7 м. 

Таким образом, территория района по климатическим условиям имеет 

некоторые особенности, которые необходимо учитывать при строительстве и 

хозяйственном освоении. 

Таблица 1.1  

Данные розы ветров 

Месяц Повторяемость направлений ветра, % Штиль Max 

из 

Vсред 
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

Январь 3 7 13 10 13 26 22 6 12 5,3 

Июль 22 13 15 8 7 10 13 11 10 4,5 

 

Данные о повторяемости ветра взяты с применением [3].  

 

1.2  Генеральный план участка строительства 

Генеральный план застройки и благоустройства представляет собой план 

участка, на котором показаны: проектируемое и существующее здание, 
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автомобильные дороги, тротуары и дорожки, а также озеленение. План 

сопровождается экспликацией зданий, технико-экономическими показателями, 

розой ветров, а также условными обозначениями. 

Согласно генплану, существующее здание находится на юго-западе от 

проектируемого. Главным фасадом возводимый дом обращен на север. Вокруг 

здания предусмотрена пешеходная площадка с устройством газонов и круговой 

объезд, также предусмотрены стоянки для автомобилей, с южной стороны, где 

далее начинается лесопарковая территория. Также предусмотрены площадки 

различного назначения (спортивные площадки, места для отдыха детей и 

взрослых, а также хозяйственная площадка), которые располагаются на востоке от 

проектируемого задания согласно [4]. 

Для связи между проектируемым зданием с другими зданиями организованы 

пешеходные улицы и тротуары. Конструкции проездов и тротуаров – 

асфальтобетон на щёбеночном основании; площадок и дорожек – песчаное. 

Для защиты от ветра, солнца, шума очищения воздуха от выхлопных газов и 

выбросов промышленных предприятий города свободная от застройки 

территория озеленяется. Вдоль пешеходных тротуаров и проездов 

запроектировано защитное озеленение: деревья лиственные и хвойные, 

кустарники в виде живой изгороди. 

Все зоны запроектированы согласно [4]. 

Водоотвод поверхностных стоков, с участка застройки, решён по лоткам 

проездов со сбросом в открытый водосток лоток. 

Согласно п.2.5 [5] нормируемая продолжительность непрерывной инсоляции 

для общественных помещений северной зоны – не менее 2,5 часов в день с 22 

апреля по 22 августа, нормируемая продолжительность инсоляции должна быть 

обеспечена в каждом помещении, где предусмотрено длительное ежедневное 

нахождение людей. Данные требования в проекте выполняются. Расчет 

инсоляции не требуется, так как возводимое сооружение проектируется на 

полностью открытой территории. 
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Вдоль главного фасада запроектированы широкие тротуарные дорожки и 

автодорога, которая в случае пожара используются как подъездной путь для 

пожарных машин.  

Таблица 1.2  

Показатели генерального плана 

Наименование Ед.изм. Показатель 

Площадь участка м2 3972 

Площадь застройки м2 312,9 

Площадь проездов, 

тротуаров и покрытий 
м2 2114,6 

Площадь озеленения м2 1544,5 

 

     Большое значение при застройке территорий имеет сохранение природного 

ландшафта, который играет как санитарно-гигиеническую, так и эстетическую 

роль. Поэтому насколько это возможно сохранены существующий рельеф 

местности, растительный покров, плодородный слой почвы и массивной зелени. 

Лесопарковая прилегающая территория не используется как площадка 

складирования строительных материалов. При организации рельефа созданы 

условия для удобного движения пешеходов и транспорта, организован сток 

поверхностных вод, наиболее рационально размещено на рельефе здание и 

запроектировано выразительное архитектурно-планировочное решение. 

 

1.3 Объемно-планировочное решение проектируемого здания. 

     Планируемое к постройке здание представляет собой шестнадцатиэтажное 

жилое здание. За условную отметку 0,000 принят уровень чистого пола 1-го 

этажа, что соответствует абсолютной отметке 41.7 в Балтийской системе высот. 

На типовых этажах расположены квартиры. Высота тех. подполья  – 2,0м; первого 

этажа – 3,3м; типового этажа – 3,0м; чердака (в свету) – 2,5м. 

Входная группа оборудована подъемником для маломобильной группы 

населения. Доступ маломобильной группы населения обеспечен на все этажи 
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здания. Лестничная клетка запроектирована слева от лифтового узла, относящаяся 

по пожарно-технической классификации к типу Н1 - с входом в лестничную 

клетку с этажа через наружную воздушную зону по открытому незадымляемому 

балкону. На жилом этаже расположено 4 квартиры, объединенные общим 

коридором. Выход на чердак осуществляется из лестничной клетки. Выход  с 

чердака на кровлю на отметке +50.600 – через лестничную клетку, а на отметку 

+54.600 по пожарной металлической лестнице. 

Ширина (в свету) участков эвакуационных путей, дверей, коридоров, проходов 

внутри здания запроектированы в соответствии с [6]. 

Помещения замаркированы на листе 1. 

Таблица 1.3 (начало)  

Экспликация помещений первого и типового этажа 

Этаж № помещения Наименование Площадь м2 

Первый этаж 

1 Тамбур 1 11,9 

2 Тамбур 2 3,4 

3 Лестничная клетка 15,3 

4 Лифтовой узел 23,1 

5 
Общедомовой 

коридор 
16,5 

Двухкомнатная квартира №1 

6 Коридор 9,3 

7 Ванная комната 3,1 

8 Сан. узел 3,4 

9 Кухня 9,3 

10 Жилая комната 1 21 

11 Жилая комната 2 11,8 

Однокомнатная квартира №1 

12 Коридор 3,04 
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Таблица 1.3 (продолжение) 

Этаж № помещения Наименование Площадь м2 

Первый этаж 

13 Сан. узел 4,5 

14 Кухня 8,3 

15 Жилая комната 1 17,6 

Двухкомнатная квартира №2 

16 Коридор 9,3 

17 Ванная комната 3,1 

18 Сан. узел 3,4 

19 Кухня 9,3 

20 Жилая комната 1 21 

21 Жилая комната 2 11,8 

Однокомнатная квартира №2 

22 Коридор 3,04 

23 Сан. узел 4,5 

24 Кухня 8,3 

25 Жилая комната 1 17,6 

Типовой этаж 

(1-16 этажи) 

26 Тамбур 5,3 

27 Лестничная клетка 15,3 

28 Лифтовой узел 23,1 

29 
Общедомовой 

коридор 
16,5 

Двухкомнатная квартира №1 

30 Коридор 9,3 

31 Ванная комната 3,1 

32 Сан. узел 3,4 

33 Кухня 9,3 

34 Жилая комната 1 21 
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Таблица 1.3 (продолжение) 

Этаж № помещения Наименование Площадь м2 

 

35 Жилая комната 2 11,8 

Однокомнатная квартира №1 

36 Коридор 3,04 

37 Сан. узел 4,5 

38 Кухня 8,3 

39 Жилая комната 1 17,6 

Двухкомнатная квартира №2 

40 Коридор 9,3 

41 Ванная комната 3,1 

42 Сан. узел 3,4 

43 Кухня 9,3 

44 Жилая комната 1 21 

45 Жилая комната 2 11,8 

Однокомнатная квартира №2 

46 Коридор 3,04 

47 Сан. узел 4,5 

48 Кухня 8,3 

49 Жилая комната 1 17,6 

 

Конструкция наружной ограждающей конструкции:  

- керамический камень “KEROKAM 25” толщиной 250 мм 

- слой минеральной ваты толщиной 140 мм 

- слой штукатурки “CERESIT WM”, толщиной 10 мм. 

Под фундаментной плитой предусматривается подготовка из бетона класса В 

7,5, а также запроектирована двухслойная гидроизоляция “Пенетрон”. 
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Полы 1-го этажа выполнить с применением утеплителя “Пеноплекс” и 

пароизоляции (полиэтиленовая пленка);  для  полов технического этажа и кровли 

в качестве утеплителя использовать минераловатные плиты “ROCK WOOL”, а 

пароизоляцию осуществлять одним слоем рубероида. 

Водосток внутренний, организованный. 

 1.4 Конструктивное решение здания. 

Конструктивное решение здания – каркасная, рамно-связевая. Вертикальными 

несущими конструкциями являются сборные железобетонные колонны сечением 

400х400 мм, и сборные диафрагмы жесткости, толщиной 140 мм, 

горизонтальными – монолитные перекрытия толщиной 220 мм. Нагрузка от 

перекрытия передается непосредственно на колонны (безригельный каркас). В 

качестве жестких элементов, воспринимающих и передающих на каркас 

горизонтальные нагрузки, являются железобетонные диафрагмы жесткости. 

Фундамент выполнен из монолитной железобетонной плиты, толщиной 800 мм. 

Ограждающая конструкция ниже отметки 0.00 выполняется из фундаментных 

блоков, толщиной 400 мм,  выше отметки 0.000 из керамического камня “KERO-

KAM 25” толщиной 250 мм, утеплителя – минеральной плиты “ROCKWOOL” 

толщиной 140 мм и штукатурки “СERESIT” толщиной 10 мм. Разделительные 

перегородки выполнены из 2-х слоев керамического камня “KEROKAM 8” 

толщиной 80 мм, с обеспечением воздушного зазора 50 мм. Соединение камней 

выполнено специальной теплой кладочной смесью той же марки. 

Шахта лифта выполнена из сборных железобетонных укрупненных 

конструкций по 8641.18.   

Лестничный марш ЛМП57.11.15-5 ребристый с полуплощадками, выполнен по 

серии 1.050.1-2. 

   Кровля плоская рулонная. Водосток внутренний, осуществляется через 

водоприемники. Уклон кровли в сторону водоприёмника 0,02. 

Остекление витражей и окон – двухкамерные стеклопакеты в переплетах из 

поливинилхлоридных профилей. Внутриквартирные двери – деревянные, 

наружные - металлические. 
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1.5 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

1.5.1. Природно-климатические условия 

Вид здания – жилой дом  в г. Нефтеюганск. Место строительства относится к 

климатическому району 1Д по рис. А.1 [1]. 

1. Расчетная температура наружного воздуха  tн = -43оС (принимается значение 

средней температуры наиболее холодной пятидневки     обеспеченностью 0,92 по 

табл. 3.1 [1]); 

2. Продолжительность отопительного периода  zот = 257 сут по табл. 3.1 [1]; 

3. Средняя температура наружного воздуха tн,ср = -9,90С по табл.3.1 [1]. 

1.5.2. Параметры внутреннего воздуха 

1.   Расчетная температура внутреннего воздуха:  

tв = 21 оС  – для жилых комнат по табл. 1 [7]; 

tв = 16 оС – для лестницы по табл. 1 [7]; 

2.   Относительная влажность воздуха 60% по [7] – для жилых комнат и 

общественных помещений. Зона влажности Нефтеюганска – нормальная (прил. В 

[8]) . 

Таким образом, условия эксплуатации ограждающих конструкций: Б  – для 

всех помещений при нормальном режиме помещений (прил. В [8]); 

3. Градусосутки  отопительного периода по формуле 5.2 [8]:  

ут)(7941257)9,9(21()(1 сCzttГСОП ототв   - для жилых комнат; 

ут)(6656257)9,9(16()(2 сCzttГСОП ототв  - для лестничной 

клетки; 

1.5.3. Теплотехнический расчет наружных стен 

Расчет приведенного сопротивления теплопередаче фасада жилого дома. 

Нормируемое значение сопротивления теплопередаче тр
R0  наружной стены 

определяем по табл. 3 [8]: 

ВтСмbГСОПaRтр /18,44.1794100035.0 21

0  , 

где a, b – коэффициенты, принимаемые по табл. 3, [8].  

1.Описание конструкции для расчёта 
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Наружные стены выполнены из керамического кирпича KERAKAM 25, 

толщиной  250 мм. Толщина теплоизоляционного слоя фасада из Минеральной 

ваты 150 мм. 

Наружная отделка стен выполнена из  тонкослойной штукатурки «CeresitVM».  

Высота этажа от пола до пола 3000 мм. Толщина железобетонного  перекрытия 

200мм. Вертикальный разрез стены с фасадом и с оконными проемами 

схематично представлен на рисунке 1.5.3. 

          

Рис. 1.5.3.  Схематическое изображение вертикального разреза стены с 

теплоизоляционным фасадом в зоне расположения светопроемов с оконными 

блоками. 

Таблица 1.5.3.1 

Состав стены 

№ 

п/п 

Материал 

слоя 

Плотнос

ть 

γ, кг/м3 

Толщина 

δ, м 

Коэффициент 

теплопроводност

и 

материала слоя, 

λ, Вт/(м∙°С) 

Термическое 

сопротивлен

ие 

R= δ/ λ, 

м2∙°С/Вт 

1 

Штукатурка «Cere-

sitWM» по СТО 

58239148-001-2006 

 

1600 

 

0,01 

 

0,76 

 

0,013 

2 Мин. плитa 100 0,15 0,038 3,95 

3 

Керамический камень 

или железобетонное 

перекрытие 

875 

2500 

0,25 

0,25 

0,21 

1,45 

1,19 

0,15 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дат
а 

Лист 

19 

 

08.03.01.2017.401-ПЗ 

 

2. Перечисление элементов, составляющих ограждающую конструкцию: 

 Монолитный железобетонное перекрытие, утепленный слоем 

минеральной ваты, закрытый тонким слоем штукатурки – плоский элемент 1; 

 Кладка из керамического камня, утепленная слоем минеральной ваты 

и закрытая тонким слоем штукатурки – плоский элемент 2; 

 Оконный откос образованный железобетонной перемычкой, 

утепленной слоем минеральной ваты и закрытой тонким слоем штукатурки  – 

линейный элемент 1; 

 Оконный откос образованный кладкой из керамического камня, 

утепленной слоем  минеральной ваты и закрытой тонким слоем штукатурки  – 

линейный элемент 2; 

 Дюбель со стальным сердечником, прикрепляющий слой утеплителя к 

кладке из керамического блока – точечный элемент 1.  

В рассматриваемом фрагменте ограждающей конструкции два вида плоских, 

два вида линейных и один вид точечных элементов. 

3. Геометрические характеристики проекций элементов 

Весь фасад жилого здания, включая светопроемы и входные двери, имеет 

площадь 3671 м2. Фасад содержит следующие светопроемы:  

- 769х2090 мм – 64 шт,   

- 670х1510 – 64 шт, 

- 910х2090 – 16 шт, 

-610х2090 – 16 шт, 

-1310х1510 – 32 шт, 

-1510х1510 – 32 шт, 

-1810х1510 – 64 шт. 

Суммарная площадь светопроемов - 445,42 м2. 

Площадь поверхности фрагмента ограждающей конструкции для расчёта 

R0
пр составляет: А=3671-445,42 = 3225,6  м2. 

Площадь стены с основанием  из монолитного железобетона составляет:  
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А1 = 269,21 м2. 

Доля этой площади от общей площади фрагмента ограждающей конструкции 

равна: 08,0
6,3225

21,269
1 а ; 

Площадь стены с основанием из керамического камня: А2 = 3225,6-269,21 = 

2956,4 м2. Доля этой площади от общей площади фрагмента ограждающей 

конструкции равна: 92,0
6,3225

4,2956
2 а ; 

Общая длина проекции оконных и дверных  откосов, образованная 

железобетонной перемычкой, утепленной слоем минеральной ваты: 

мL 12,3171   

1

1 1,0
6,3225

12,317  мl  

Общая длина проекции оконных и дверных  откосов, образованная кладкой из 

керамического камня, утепленной слоем минеральной ваты: 

мL 1303
2
  

1

2 4,0
6,3225

1303  мl  

Среднее количество дюбелей на кладке для крепления утеплителя равно – 5 шт 

на 1м2 (по СТО 58239148-001-2006): 
1

1 5  мn . 

4. Расчет удельных потерь теплоты, обусловленных элементами. 

Для плоского элемента 1 удельные потери теплоты определяются по Е.6, Е.3 

[8]: 

ВтСмR усл /)(27,4
23

1

038,0

15,0

76,0

01,0

45,1

22,0

7,8

1 2

1,0   

)/(243,0
27,4

11 2

1,0

1 СмВт
R

U
усл

  

Для плоского элемента 2 удельные потери теплоты определяются аналогично: 

ВтСмR усл /)(31,5
23

1

038,0

15,0

76,0

01,0

21,0

25,0

7,8

1 2

1,0   
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)/(188,0
31,5

11 2

2,0

2 СмВт
R

U
усл

  

Для линейного элемента 1 удельные потери теплоты принимаются по табл. 

Г.33 [9].  Для рассматриваемого элемента Rут = 4,27 (м2·°С)/Вт, λ0 = 1,45 

Вт/(м2·°С), dн = 0 мм. Соответствующие этим параметрам удельные потери 

теплоты ψ1=0,128 Вт/(м·°С). 

Для линейного элемента 2 удельные потери теплоты принимаются по табл. 

Г.33 [9]. Для рассматриваемого элемента Rут = 5,31 (м2·°С)/Вт, λ0 = 0,21 Вт/(м2·°С), 

dн = 0 мм. Соответствующие этим параметрам удельные потери теплоты ψ2=0,054 

Вт/(м·°С). 

Для точечного элемента 1 потери теплоты определяются по табл. Г.4 [9]. 𝜒1 =

0,004 
Вт

м∙℃
 

На один тарельчатый дюбель потеря теплоты составляет 0,004 Вт/м·°С. 

5. Расчет приведенного сопротивления теплопередаче стены 

Данные расчетов сведены в таблицу 1.5.3.2. 

Таблица 1.5.3.2 

Элемент 

конструкц

ии 

Удельный 

геометрическ

ий 

показатель 

Удельные потери 

теплоты 

Удельный поток 

теплоты, 

обусловленный 

элементом 

Доля 

общего 

потока 

теплоты 

через 

фрагмент, 

% 

Плоский 

элемент 1 

22

1 /08,0 мма 

 
СмВти  2

1 /234,0  
СмВтаи  2

11 /0187,0

 
7,82 

Плоский 

элемент 2 

22

2 /92,0 мма 

 

СмВти  2

2 /188,0

 
СмВтаи  2

22 /173,0  72,38 

Линейный 

элемент 1 
2

1 /1,0 ммl   
СмВт  /128,01

 
СмВтl  2

11 /013,0  5,44 

Линейный 

элемент 2 
2

2 /4,0 ммl   
СмВт  /034,02

 
СмВтl  2

22 /014,0  5,87 

Точечный 

элемент1 
1

1 5  мn  СВт  /004,01  СмВтn  /02,011  8,49 

Итого   СмВт
R пр

 2/239,0
1

 100 
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ВтСмRпр /)(18,4
02,0014,0013,0173,00187,0

1 2

0 


  

Коэффициент теплотехнической однородности, определенный по 5.7 [9], 

равен: 79,0
31,5

18,4
r

 

1.5.4. Теплотехнический расчет окон и витражей 

Нормируемое значение сопротивления теплопередаче 
трR0  окон определяем 

по табл. 3 [1]: 

ВтСмbГСОПaRтр /75,015,07941000075.0 21

0   

Принимаем окна по табл. К.1 [8] - поливинилхлоридные с двухкамерным 

стеклопакетом с ./78,0 2

0 ВтСмR 
   

1.5.5. Теплотехнический расчет дверей 

Согласно п. 5.2 [9] требуемое приведенное сопротивление теплопередаче 

дверей должно быть не менее 
нормR06.0 , где 

в

н

нвнорм

t

tt
R






)(
0  - нормируемое 

сопротивление теплопередаче стен, определяемое по 5.4 [9]. 

nt  – нормируемый температурный перепад между температурой внутреннего 

воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции,  

принимаемый по табл. 5 [8]: 

7,8в – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, Вт/(м2·°С), принимаемый по табл. 4[8];  

./84,1
7,84

))43(21( 2

0 ВтСмR норм 



 - для жилых помещений; 

Следовательно, требуемое приведенное сопротивление теплопередаче дверей  

./1,184,16.06.0 2

0 ВтСмRR нормтр

о   

Наружные входные двери – металлические утепленные с ВтСмR /1,1 2

0   

1.5.6. Перегородка между лестничной клеткой и жильем: 

Если температура воздуха двух соседних помещений отличается больше, чем 

на 8°С, то минимально допустимое приведенное сопротивление теплопередаче 
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ограждающих конструкций, разделяющих эти помещения следует определять по 

5.4 
в

н

нвнорм

t

tt
R






)(
0  .  

4 nt  – нормируемый температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции,  принимаемый по табл. 5 [8]: 

7,8в  – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, Вт/(м ·°С), принимаемый по табл. 4[8]; 

./14,0
7,84

)1621( 2

0 ВтСмRнорм 



  - требуемое приведенное сопротивление 

теплопередаче перегородки. 

Таблица 1.5.5 

Состав перегородки 

№ 

п/п 

Материал  

слоя 

Плотност

ь 

γ, кг/м3 

Толщин

а 

δ, м 

Коэффициент 

теплопров-

сти 

материала 

слоя, 

λ, Вт/(м∙°С) 

Термическо

е  

сопротивлен

ие 

R= δ/ λ, 

м2∙°С/Вт 

1 
Монолитная диафрагма 

жесткости 
2500 0,14 1,45 0,1 

2 Воздушная прослойка - 0,05 0,026 1,92 

3 Керамический камень 875 0,08 0,21 0,38 

./38,238,09,11,0 2 ВтСмRо   

Вывод: ВтСмRВтСмR норм /14,0/38,2 00

   - условие удовлетворено. 

Данная конструкция перекрытия удовлетворяет требованиям теплоизоляции. 

 

1.5.7. Перегородка между общедомовым коридором и жильем(ванна): 

Если температура воздуха двух соседних помещений отличается больше, чем 

на 8°С, то минимально допустимое приведенное сопротивление теплопередаче 
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ограждающих конструкций, разделяющих эти помещения следует определять по 

5.4 [8]:
в

н

нвнорм

t

tt
R






)(
0  . 

4 nt  – нормируемый температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции,  принимаемый по табл. 5[8]: 

7,8в  – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, Вт/(м ·°С), принимаемый по табл. 4[8]; 

./259,0
7,84

)1625( 2

0 ВтСмR норм 



  - требуемое приведенное сопротивление 

теплопередаче перегородки. 

./38,238,09,11,0 2 ВтСмRо   

Вывод: ВтСмRВтСмR норм /259,0/38,2 00

   - условие удовлетворено. 

Данная конструкция перекрытия удовлетворяет требованиям теплоизоляции. 

1.6 Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности 

Согласно [10] проектируемое здание имеет  I степень огнестойкости, класс 

конструктивной пожарной опасности здания - С0 ( высота здания до 75 м). По 

функциональной пожарной опасности жилое здание является Ф.1.3- 

предназначенное для постоянного проживания и временного пребывания людей 

(многоквартирные жилые дома). 

Степень и предел огнестойкости, а также класс пожарной опасности нужно 

определять исходя из таблиц 21 и 23 [10]. 

В соответствии с ст.35 [10]  пределы огнестойкости строительных 

конструкций определяются в условиях стандартных испытаний. Наступление 

пределов огнестойкости несущих и ограждающих строительных конструкций в 

условиях стандартных испытаний или в результате расчетов устанавливается по 

времени достижения одного или последовательно нескольких из следующих 

признаков предельных состояний: 

1) потеря несущей способности (R); 

2) потеря целостности (E); 
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3) потеря теплоизолирующей способности вследствие повышения 

температуры на необогреваемой поверхности конструкции до предельных 

значений (I) или достижения предельной величины плотности теплового потока 

на нормируемом расстоянии от необогреваемой поверхности конструкции (W). 

Таблица 1.6.1  

Соответствие степени огнестойкости и предела огнестойкости строительных 

конструкций зданий, сооружений, строений и пожарных отсеков 

Степень 

огнесто

й-кости 

Предел огнестойкости конструкции, не менее (мин) 

Несущи

е 

элемент

ы 

здания 

Наружн

ые не 

несущие 

стены 

Перекрыт

ия 

Элементы 

бесчердачных 

покрытий 

Лестничные клетки 

настил

ы 

Ферм

ы 

балки 

Внутренн

ие стены 

Марши 

и 

площадк

и 

I R 120 REI 30 REI 30 RE 30 R 30 REI 120 R 60 

II R 90 E 15 REI 15 RE 15 R 15 REI 90 R 60 

III R 45 E 15 REI 15 RE 15 R 15 REI 60 R 45 

IV R 15 E 15 REI 15 RE 15 R 15 REI 45 R 15 

V Не нормируется 

 

Таблица 1.6.2 

Соответствие класса конструктивной пожарной опасности и класса пожарной 

опасности строительных конструкций зданий, сооружений, строений и пожарных 

отсеков 

К
л
ас

с 
к
о
н

ст
р
у

к
ти

в
н

о
й

 

п
о
ж
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о
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и
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и
я 

Класс пожарной опасности строительных конструкций 

Н
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у
щ

и
е 

ст
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ж
н
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ы

е 

эл
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о
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о
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С
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п
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о
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о
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М
ар

ш
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 и
 п

л
о

щ
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к
и

 

л
ес

тн
и

ц
 в

 

л
ес

тн
и

ч
н

ы
х

 

к
д

ет
к
ах

 

С0 К0 К0 К0 К0 К0 

С1 К1 К2 К1 К0 К0 

С2 К3 К3 К2 К1 К1 

С3 НЕ НОРМИРУЕТСЯ К1 К3 
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Строительные конструкции по пожарной опасности подразделяются на 

следующие классы: 

1) непожароопасные (K0); 

2) малопожароопасные (K1); 

3) умереннопожароопасные (K2); 

4) пожароопасные (K3). 

К зданию имеется свободный доступ пожарных с автолестниц или 

автоподъемников в любое помещение. 

Вдоль фасадов устроено твердое покрытие с минимальной шириной проезда 6 

м, в соответствии [4]. 

Пожарная безопасность проектируемого объекта должна обеспечиваться: 

- системой предотвращения пожара; 

- системой противопожарной защиты; 

- организационно-техническими мероприятиями. 

Система предотвращения пожара на объекте обеспечивается применением 

пожаробезопасных строительных материалов, различного инженерно-

технического оборудования, прошедших соответствующие испытания и имеющих 

сертификаты соответствия пожарной безопасности, а также привлечением 

организаций, имеющих соответствующие лицензии для осуществления 

проектирования специальных разделов, монтажа, наладки, эксплуатации и 

технического обслуживания систем. 

Система противопожарной защиты объекта предусматривает: 

-устройство противопожарных преград; 

-применение современных автоматических средств сигнализации для 

своевременного обнаружения пожара; 

- устройство необходимого количества и размеров эвакуационных выходов 

для обеспечения безопасной эвакуации людей из помещений и здания до 

наступления опасных факторов пожара; 

- обеспечение условий для деятельности пожарных подразделений по 

проведению спасательных работ и тушению пожара; 
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Расстановка пожарных гидрантов выполнена из условия пожаротушения 

любой части здания. Пожарные гидранты расположены не ближе 5м от стен 

здания. Места установки пожарных гидрантов обозначаются световыми 

указателями согласно НПБ 160-97 п.3.3. 

Расход на внутреннее пожаротушение 2,5 л/с. 

Общий расход на пожаротушение 17,5 л/с. 

К входам в здание, пожарным гидрантам для подключения пожарных 

автомобилей, должны быть предусмотрены подъезды для пожарных автомобилей. 

Покрытие и конструкции проездов для пожарной техники должны быть 

рассчитаны на нагрузку от пожарных автомобилей не менее 10 тонн на ось. 

Лестничная клетка по пожарно-технической классификации относится к типу 

Н1 - с входом в лестничную клетку с этажа через наружную воздушную зону по 

открытым незадымляемым балконам. На незадымляемых лестничных клетках 

типа Н1 допускается предусматривать лестничные площадки и марши с пределом 

огнестойкости R15 класса пожарной опасности К0. Количество и расположение 

эвакуационных выходов из здания соответствует требованиям пожарной 

безопасности. 

Жилой дом выполнен на основании архитектурно-планировочного задания. В 

основу принципиальных компоновочных решений положены противопожарные 

требования. 
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2. РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

2.1 Исходные данные 

Рассчитывается монолитное перекрытие типового этажа 16-ти этажного 

жилого дома. Габариты здания в плане 18,725 х21,0 м, высота этажа 3,0 м. 

Сетка колонн нерегулярная, максимальный шаг колонн 3,6х5,0 м. 

Описание несущих конструкций здания:  

Колонны – сборные железобетонные 400х400 мм. 

Диафрагмы жесткости - сборные железобетонные толщиной 140мм . 

Плиты перекрытия - монолитные железобетонные толщиной 200 мм. 

Цель расчета - определить усилия в элементах монолитного перекрытия, 

проверка элементов по предельным состояниям; подбор арматуры в монолитных 

конструкциях.  

Порядок расчета:  

1. Сбор нагрузок;  

2. Создание расчетной схемы в ПК «Лира-САПР 2015»;  

3. Расчет по РСН в ПК «Лира-САПР 2015»;  

4. Подбор армирования в ПК «Лира-САПР 2015»;  

5. Выводы расчетной части. 

2.2 Сбор нагрузок 

Расчетная нагрузка на элементы определяется по формуле 

g=gn∙γf 

gn – нормативная нагрузка 

γf  - коэффициент надежности по нагрузке 

1) Постоянные нагрузки 

- собственный вес перекрытия  

 =2,5 т/м3; f =1,1 (табл.7.1 [11])           

gпл.. = 2,5 ∙ 0,22 ∙ 1,1 =0,55 т/м2 

- вес от конструкции полов 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дат
а 

Лист 

29 

 

08.03.01.2017.401-ПЗ 

Таблица 2.2 

Вес от конструкции пола 

Нагрузка 
gн 

т/м2 
γf 

g    

т/м2 

Ленолеум на теплоизолирующей подоснове 0,020 1.3 0,026 

Стяжка из цем.-песч. р-ра М150 γ=2,0 т/м3, d=20 мм 0,040 1.3 0,052 

Стяжка из керамзитобетона γ=1,2 т/м3,d=56 мм 0,0672 1.3 0,0873 

                                                                  Итого 0,1272  0,1654 

Итого: 0,55+0,1654=0,7154 т/м2 

2) Длительные нагрузки 

- вес наружных ненесущих стен 

Кладка из керамического кирпича KERAKAM 25, толщиной 250 мм,  =0,875 

т/м3;h=2,8 м; f =1,3(табл.7.1 [11]) 

Минераловатный утеплитель толщиной 150 мм,  =0,100 т/м3; h=3,0 м; f =1,3 

Штукатурка «CeresitWM» по СТО 58239148-001-2006 толщиной 10 мм p=1,60 

т/м3; h=3,0 м;f =1,3 

gст. = 0,25 ∙ 0,875 ∙ 2,8 ∙1,3 + 0,100 ∙ 0,15 ∙ 3,0∙ 1,3 + 1,60 ∙3,0 ∙ 1,3∙ 0,01 = 0,911 

т/мп 

- вес перегородок 

Перегородки KERAKAM 8 толщиной 80 мм  =0,875 т/м3; h=2,78м; f 

=1,3(п.8.2.2 [11]) 

gпер. = 0,875 ∙ 0,08 ∙ 1,3= 0,091 т/м2 

-вес диафрагм  

Диафрагмы сборные железобетонные толщиной  140 мм  =2,5 т/м3; f =1,1       

gдиафр. = 2,5 ∙ 0,14 ∙ 1,1 = 0,385 т/м2 

3) Кратковременая нагрузка 

Нормативное значение равномерно распределенной нагрузки на плиту 

перекрытия для квартир жилых зданий принимаем равным gt=150 кг/м2 (табл.8.3 

[11]). 
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2.3 Расчет монолитной плиты перекрытия 

Для проведения расчета плиты перекрытия нужно задать расчетную схему. 

Она должна соответствовать конструктивной схеме, схеме приложенных 

нагрузок, условиям стыковки конструктивных элементов по передаче усилий и 

моментов.  

В расчетной схеме используются пластинчатые элементы, которые 

моделируют плиты перекрытия, диафрагмы жесткости, а также стержневые 

конечные элементы, моделирующие колонны здания. Внешние и межквартирные 

стены заменяются распределенной и погонной нагрузкой. Создание 

конечноэлементной модели каркаса здания выполнено в программном комплексе 

ЛИРА-САПР. 

Были смоделированы плиты перекрытия, колонны, лестнично-лифтовой узел. 

Были приложены нагрузки - штамп нагрузка от веса конструкции пола, линейная 

нагрузка - от веса ограждающих стен и перегородок.  

 

Рис.2.3.1. Конечноэлементная модель каркаса здания в ПК ЛИРА-САПР. 

Признак схемы 5 - шесть степеней свободы в узле (X, Y, Z, Ux, Uy, Uz).  

При триангуляции контура использовался конечный элемент - Тип 44 

"Универсальный четырехугольный КЭ оболочки". Для стержневых конструкций 

использован Тип 10 - универсальный пространственный стержневой КЭ. 

Задаем жесткости для конструкций модели. 
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Рис.2.3.2. Жесткости заданные для: плиты, диафрагм жесткости, колонн. 

По результатам статического расчета получаем схему перемещений и схему 

деформирования. На основании этого мы можем судить о допустимых прогибах 

плиты. 

 

Рис.2.3.4. Схема перемещений плиты типового этажа 

 

Рис.2.3.5. Схема деформирования плиты типового этажа 
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2.4. Расчет армирования плиты перекрытия  

 

 

 

 

 

Рис.2.4.1. Задание материалов при армировании плиты 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2.4.2. Характеристики бетона   Рис.2.4.3. Характеристики арматуры 

 

Проводим линейный расчет. В результате расчетов получаем изополя площади 

арматуры на 1 п.м. вдоль осей X и Y.  
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Рис.2.4.4. Верхняя арматура по оси Y 

 

Рис.2.4.5. Нижняя арматура по оси Y 
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Рис.2.4.6. Верхняя арматура по оси Х 

 

Рис.2.4.7. Нижняя арматура по оси Х 
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Принятая арматура:  

 фоновая - стержни А400 диаметром 8,10 мм с шагом 200 мм;  

 дополнительная нижняя - стержни А400 диаметром 10,12,16 мм с шагом 200 

мм;  

 дополнительная верхняя - стержни А400 диаметром 10,12,16,20 мм с шагом 

200 мм.  

Раскладываем дополнительную арматуру между стержнями фоновой.  

Схема раскладки арматуры приведена на листах   7,8. 

2.5 Расчет плиты на продавливание 

Исходные данные:  

 усредненная рабочая высота плиты 170 мм;  

 колонны, примыкающие к перекрытию сверху и снизу, сечением 400x400 

мм;  

 нагрузка, передающаяся с перекрытия на колонну F = 66 кН (получена из 

пространственного расчета каркаса здания); Момент My=8.4 кН∙м  

 бетон класса В25 ( Rbt = 1,05 МПа)  

Расчет.  

За сосредоточенную продавливающую силу принимаем нагрузку от 

перекрытия F=66 кН; за площадь опирания этой силы - сечение колонны axa = 

400х400 мм. Определим геометрические характеристики контура расчетного 

поперечного сечения согласно п.3.84 и п.3.85 [12]: 
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Эксцентриситет 

   
мх

и

LLL
е

уxx
401,0

07,1

535,0535,05,0535,05,0
0 





  

Момент от эксцентричного приложения силы F равен: 

кНмFеМ 5,26401,066 
 

Этот момент сонаправлен с My, следовательно M=8,4+26,5=34,9 кНм 

Проверяем прочность из условия п.3.182 [12] 

0hR
W

M

W

M

и

F
bt

х

х

у

у


 

При этом принимаем, что  
у

у

W

M
 не более 

и

F
 

м

кН

м

кН

W

M

и

F
5,17817,01005,11853

07,1

66 3 
 

Таким образом, условие не выполняется, следовательно необходимо в плите 

установить поперечную арматуру. 

Принимаем согласно требованиям п.5.26 [12] шаг поперечных стержней s = 55 

мм мм
h

56
3

170

3

0  , 1- й ряд стержней располагаем на расстоянии колонны 60 

мм, поскольку 60 мм мм
h

85
2

170

2

0   и > мм
h

56
3

170

3

0  .  

Тогда в пределах на расстоянии 0,5ho = 85 мм по обе стороны от контура 

расчетного поперечного сечения может разместиться в одном сечении 2 стержня. 

Принимаем стержни из арматуры класса A240 ( Rsw =170 МПа) диаметром 6 мм. 

Тогда Аsw = 56,52 мм2  

0,8qsw = 
w

swsw

s

AR
8,0  = 

55

2,56170
8,0


= 139,1 

мм

Н
> 178,5 

мм

Н
 

При этом, согласно п.3.86 [12] предельное усилие, воспринимаемое 

поперечной арматурой и равное: 0,8 qswu =128u , должно быть не менее: 0,25 Fb ult 

= 0,25Rbthou = 0,25·178,5 u = 44,6u . Требование выполнено.  
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Прочность расчетного сечения с учетом установленной поперечной арматуры 

обеспечена.  

Проверяем прочность расчетного сечения с контуром на расстоянии 0,5 ho за 

границей расположения поперечной арматуры. Согласно требованиям п.5.26 [12] 

поперечную арматуру в плитах в зоне продавливания в направлении, 

перпендикулярном сторонам расчетного контура, устанавливают с шагом не 

более ho /3 и не далее 300 мм. Принимаем шаг поперечной арматуры равным 55 

мм. Последний ряд поперечных стержней располагается на расстоянии от 

грузовой площадки (т.е. от колонны), равном: 60 + 4·55 = 280 мм > l,5 ho = 1,5·170 

= 255 мм.  

Тогда контур нового расчетного сечения имеет размеры: Lx*=Ly*=400 + 

2·280+170= 1130 мм; Определим его геометрические характеристики:  

ммLLu yx 226011301130**   

Проверяем условие 3.182 [6]. При этом пренебрегаем в запас прочности 

уменьшением продавливающей силы F за счет нагрузки, расположенной на 

участке с размерами  (а + ho )∙( a + ho ) вокруг колонны.  

м

кН
hR

м

кН

u

F
bt 5,17807,117,01005,187

2260

10198 3

0

3




  

Прочность сечения обеспечена.  

2.6 Анализ результатов нелинейного расчета  

Согласно [7] необходимо оценить прогибы по конструктивным и эстетико-

психологическим требованиям.  

Должно выполняться условие: 𝑓 ≤ 𝑓𝑢, где f – прогиб плиты перекрытия; 𝑓𝑢 – 

предельный прогиб.  

По приложению Е.2 [7] предельный прогиб по эстетико - психологическим 

требованиям при пролете l=5м:  
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𝑓𝑢,э−п = 
𝑙

187
=

5000

187
= 31,8 мм ≈ 32мм  

Мозаики прогибов, возникающих в плите перекрытия представлена на рис. 

2.3.4 

𝑓 = 2.6 мм < 𝑓𝑢,э−п = 31мм. Условие выполняется.  

Предельный прогиб по конструктивным требованиям равен 30мм – зазор 

между низом плиты перекрытия и верхом перегородки.  

𝑓 = 10.8мм < 𝑓𝑢,к = 30мм. 
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3. ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

3.1 Подсчет объемов работ и составление калькуляции трудовых затрат 

3.1.1 Подсчет объемов работ 

Подсчет объемов работ выполнен на возведение монолитного перекрытия 

типового этажа здания и представлен в таблице 3.1.1 

Таблица 3.1.1 

Ведомость объемов работ 

№ 
Наименование 

работ 

Ед.  

изм. 

Объемы работ 

На I захватку 

(1-5/А/1-Е) 

На II захватку  

( 1-5/А/1-Е) 

На 

этаж 

1. Установка опалубки м2 167,4 164,4 331,8 

2. 
Установка арматуры 

отдельными стержнями 
т 2,48 2,34 4,82 

3. 
Установка арматуры 

сетками 
т 0,374 0,374 0,748 

4. Укладка бетонной смеси м3 30,39 28,1 58,5 

5. 

Покрытие бетонной 

поверхности утеплителем 

(матами) 

м2 1,67 1,64 3,31 

6. 
Снятие с бетонной 

поверхности утеплителя 
м2 1,67 1,64 3,31 

7. Снятие опалубки м2 167,4 164,4 331,8 

 

3.1.2 Калькуляции трудовых затрат 

Подсчет трудозатрат выполняется по формуле: 

𝑇 =
𝑘𝐻вр𝑉

8
, чел. – см., 

где Hвр - норма времени, определяемая по ЕНиР, чел-час; 

V - объем работ, определяемый по таблице 3.1.1 

Трудозатраты приведены с учетом коэффициентов: 

 усредненный коэффициент при производстве работ на различной высоте п.3 

[13] kвч=1,13; 

усредненный коэффициент, зависящий от температурной зоны kоч=1.16 по 

табл.1 из прил.3[14] 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дат
а 

Лист 

40 

 

08.03.01.2017.401-ПЗ 

Расчет трудозатрат сведен в таблицу 3.1.2 

Таблица 3.1.2 

Калькуляция трудовых затрат на производство бетонных работ 

№ 
Наименование 

работ 

Обоснован

ие 

ЕНиР 

Ед. 

изм 

Объем

ы 

работ 

Hвр, 

чел-

час 

Трудоемкос

ть 

Т,чел.-см 

1. Установка опалубки Е4-1-34Г м2 331,8 0,22 12,3 

2. 
Установка арматуры 

отдельными стержнями 
Е4-1-46(7) т 4,82 12,5 11,13 

3. 
Установка арматуры 

сетками 

Е4-1-

44Б(а) 
т 0,748 0,17 0,02 

4. Укладка бетонной смеси 
Е4-1-

49Б(14) 
м3 58,5 0,69 7,79 

5. 

Покрытие бетонной 

поверхности утеплителем 

(матами) 

Е4-1-

54(10) 

 

м2 3,31 0,21 0,117 

6. 
Снятие с бетонной 

поверхности утеплителя 

Е4-1-

54(12) 

 

м2 3,31 0,22 0,12 

7. Снятие опалубки 
Е4-1-

34Г(3в) 
м2 331,8 0,09 3,9 

 

Составы бригад см.на л.12 

3.2 Выбор и обоснование машин и механизмов для монтажа монолитной 

плиты перекрытия 

Для монтажа монолитной плиты перекрытия используем систему кран-бадья.  

Бетонную смесь, доставляемую с бетонного завода в кузове автобетоносмесителя, 

выгружают непосредственно у бетонируемого объекта в бадьи. Бадьи 

устанавливают в зоне действия крана и пока одну бадью подают краном к месту 

бетонирования, вторую загружают бетонной смесью. Затем разгруженную бадью 

опускают и устанавливают под погрузку, а заполненную подвешивают к крюку 

крана, и цикл повторяют. 

При подъеме краном бадья принимает вертикальное положение и бетонная 

смесь заполняет ее нижнюю (закрытую) часть, снабженную затвором. 

Для бетонирования массивных бетонных и железобетонных сооружений 
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применяют бадьи вместимостью 0,8...3 м3 со шторно-роликовым и двустворчатым 

плоским затвором. 

3.2.1 Выбор бадьи 

Определение объема бетона, укладываемого в смену (Vсм).Эта величина 

зависит от выработки бригады бетонщиков и определяется по формуле 

𝑉см =
8𝑛

𝐻вр
, м3 

где n – состав бригады звена, чел. 

𝑉см =
8∙2∙2

0,69
= 46,4 м3 

Для бетонных работ выбираем бадью БП-2.0 поворотную. Поворотной она 

называется в следствии того, что загрузка осуществляется в горизонтальном 

положении, а перемещение по объекту и последующая выгрузка в вертикальном 

положении бадьи. 

  Вместимость бадьи составляет 2м3 (рис. 3.3.1.1). 

 

Рис.3.2.1 Бадья БН-2.0 
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3.2.2 Выбор крана 

Выбор кранов производят на основании требуемых параметров, которые 

зависят от монтажных характеристик монтируемых элементов конструкций, а 

именно: 

1. Максимальная грузоподъемность крана 

𝑄кр = 𝑄эл + 𝑄гп + 𝑄осн 

где𝑄эл , 𝑄гп , 𝑄осн- масса элемента, грузозахватного приспособления и 

оснастки соответственно; 

Кран подбираем из расчета подачи бадьи с бетонным раствором, 

грузоподъемностью 5140 кг.  

Масса грузозахватного приспособления 80 кг. 

Масса оснастки 300 кг.  

Таким образом, требуемая грузоподъемность крана при 

максимальном вылете стрелы: 

𝑄кр = 5140 + 80 + 300 = 5520 кг 

2. Максимальная высота подъема крюка: 

𝐻к = ℎ0 + ℎзап + ℎэл + ℎстр 

где h0 - превышение отметки установки элемента над отметкой стоянки крана; 

hзап - запас по высоте, необходимый для безопасной заводки элемента, 

принятый 0,7; 

hэл - высота элемента; 

hстр - высота строповки; 

Максимальная высота подъема бадьи с бетонной смесью будет 

осуществляться на высоту плиты покрытия (h0 = 53,6 м), высота бадьи hгр = 3,48 

м, высота строповки принимается 1,3 м. 

Таким образом, требуемая высота подъема крюка: 

𝐻к = 0,7 + 53,6 + 3,48 + 1,3 = 59,1 м 

3. Необходимый вылет крюка крана Lк 

Расстояние от оси поворота башни крана до центра тяжести перемещаемого 
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элемента. 

Lк = a + b + c 

где a - минимальное расстояние от оси движения крана до наружной стены 

здания (радиус поворота нижний самой выступающей части крана), для крана 

КБМ-401П 13 модификации, принимаем 4 м; 

b - минимально допустимое расстояние выступающей части крана до габарита 

строения, штабеля, забора и т.д. принимают 0,4 для высоты до 2м; 

c - ширина здания, равна 19,1 м. 

Требуемый вылет стрелы крана: 

Lк = 4 + 0,4 + 19,1= 23,5м 

Параметры башенного крана приведены на рис.3.2.2: 

 

Рис.3.2.2 Параметры башенного крана 

 

Таблица 3.2.2. 

Технические характеристики крана КБМ-401П-13 [15] 

Максимальная грузоподъёмность 10 

Грузоподъемность на максимальном вылете, т 5,3 

Вылет максимальный (горизонтальная стрела), м 25 

Высота подъема максимальная (горизонтальная стрела), м 58,4 

Задний габарит, м 4 

База, м 6х6 

Колея крана, м 6 
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3.2.3 Расчет количества вибраторов 

Учитывая шаг арматуры (55мм) пространственный каркасов КР-1, принятый в 

п.2.5, выбираем вибратор ИВ-117А табл. П1 [16] с диаметром наконечника 51 мм. 

Радиус действия составляет 0,25 м, длина рабочей части – 410 мм. 

Производительность вибратора 6-9 м3 /ч. Шаг перестановки вибратора 

принимаем 300мм. Количество – 2 шт. 

3.2.4 Выбор опалубки 

Для бетонирования плит перекрытий принимаем опалубочную систему фирмы 

PERI MULTIPLEX. 

Опалубка устанавливается по захваткам. Первый комплект опалубки 

устанавливается в осях «1-5/А/1-Е» на площадь 168,4 м2 , второй комплект – в 

осях «5-8/А/1-Е» на площадь 164,4 м2 . 

Определение шага расстановки телескопически стоек опалубки перекрытия 

осуществляется по таблице фирмы PERI [17]в зависимости от толщины 

бетонируемой плиты. 

Таблица 3.2.4.1 

Расчет опалубочной системы перекрытия для балок VT 20K 

Толщина перекрытия, м 0,20 

Общая нагрузка, кН/м2 7,1 

Расстояние между поперечными балками, а, м 0,75 0,625 0,50 

Расстояние между стойками, с, м 

0,60 2,52 2,68 2,89 

0,90 2,52 2,68 2,89 

1,20 2,52 2,58 2,58 

1,50 2,07 2,07 2,07 

1,80 1,59 1,59 1,59 

2,10 1,21 1,21 1,21 

2,40 0,98 0,98 0,98 
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По данным таблицы 3.2.4 принимаем шаг поперечных балок 0,75 м, шаг 

продольных балок 2,07 м, расстояние между стойками 1,5 м. 

 

 

Рис.3.2.4.1 К расчету опалубочной системы 

 

Рис. 3.2.4.2 Главные конструктивные элементы опалубки PERI MULTIPLEX  
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(1а – продольные балки, 1b – поперечные балки, 2 – крестовая головка, 3 – 

головка захват, 4 – стойка, 5 – тренога, 6 – опалубочная фанера) 

Спецификация необходимой опалубки представлена в таблице 3.2.4.2. 

 

Таблица 3.2.4.2  

Спецификация опалубки 

№ Наименование Размеры, м Масса,кг Кол-во, шт 

1. 
Стойка телескопическая 

PEP 
1,8-3,0 16,6 147 

2. Продольные балки VT 20K 0,08х0,2х4,9 28,91 63 

3. Поперечные балки VT 20K 0,08х0,2х2,45 14,46 189 

4. Крестовая головка 20/24 - 5,43 147 

5. Тренога - 9,1 147 

6. Фанерные щиты t=21мм 1,25х2,50 50 137 

7. Кронштейн бортовой 0,3х0,3 1,68 118 

8. Стойка ограждения 1,4 5 60 

 

3.2.5 Зимнее бетонирование 

Особенностью данного региона является длительная зима - около 9 месяцев: с 

октября и до конца апреля со средней температурой -11°С. В связи с этим на 

основной период строительства нужно учесть особенности производства 

бетонных работ в зимний период в соответствии с п 5.11.1 [18]. 

Для данного монолитного перекрытия рекомендуется прогрев бетона 

нагревательными проводами, согласно [19]. 

Сущность способа заключается в кондуктивной передаче тепла контактной 

зоне бетона от нагретого провода, находящегося в теле прогреваемой 

конструкции и дальнейшему распределению тепла по ее сечению вследствие 

теплопроводности.  
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В качестве нагревательных проводов рекомендуется использовать провода со 

стальной изолированной токонесущей жилой диаметром 1…3 мм. 

Нагревательные провода расчетной длины закладываются в конструкцию до 

начала бетонирования. Отклонение длины провода от расчетной не допускается. 

Так, излишняя длина нагревательного провода приводит к его перерасходу и 

необходимости более плотной навивки в теле конструкции, что ведет к 

увеличению трудоемкости работ. Одновременно уменьшается погонная нагрузка 

на провод, что приводит к снижению скорости прогрева бетона и увеличению 

продолжительности работ. С другой стороны, уменьшение длины греющего 

провода ведет к его чрезмерному нагреву, что влечет перегрев бетона в 

контактной зоне и возможному расплавлению изоляции с последующим коротким 

замыканием жилы на арматуру.  

Нагревательный провод крепится к арматурному каркасу (сетке) в наиболее 

безопасных, с точки зрения их повреждения, местах. Провод не должен касаться 

материалов с низкой теплопроводностью (например, деревянной или фанерной 

опалубки, теплоизоляции и т.п.). [19] 

Преимущества прогрева проводом:  

 низкая стоимость;  

 высокая тепловая эффективность метода;  

Недостатки прогрева проводом:  

 невозможность повторного использования провода;  

 потребность в большом количестве дополнительного оборудования 

(понижающий трансформатор, средства тепловой защиты, магистральные кабели 

и т.д.);  

 трудоемкость укладки. 

В целях соблюдения требований охраны труда и техники безопасности при 

использовании нагревательных проводов запрещается: – подключать в сеть 

находящиеся на воздухе нагревательные провода, частично или полностью не 

забетонированные в конструкции; – осуществлять крепление нагревательного 

провода к арматуре без использования вспомогательных средств (отрезков 
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проволоки и т.п.), например, узлом; – подключать нагревательные провода в сеть 

с напряжением, превышающим рабочее или подключать провода, длиной менее 

расчетной. 

3.3 Описание процесса производства работ 

Для качественного выполнения работ необходимо строгое выполнение 

требований: 

1) Монтаж осуществлять в соответствии с рабочими чертежами и проектом 

производства работ на возведение каркаса здания. 

2) Очистить основание, на которое будут устанавливаться стойки опалубки 

перекрытия, от мусора и снега. 

3) Для увеличения оборачиваемости опалубки здание поделенной на захватки. 

4) При монтаже конструкций здания в пределах каждой захватки необходимо 

соблюдать последовательность выполнения работ: 

1. Распалубка перекрытия на предыдущей захватке; 

2. Опалубка и армирование перекрытия; 

3. Бетонирование перекрытия; 

4. Переход к следующей захватке. 

5) Для обеспечения безопасности производства работ необходимо строго 

соблюдать требования нормативных документов по безопасности трудового 

процесса. 

Работы по возведению этажа выполняются в следующем порядке: 

1) Установка опалубки перекрытия 

2) Армирование перекрытия 

3) Бетонирование перекрытия 

4) Распалубка перекрытия 

3.4 Технологическая карта на монтаж конструкции 

3.4.1 Область применения 

Данная технологическая карта разработана для монтажа монолитного 

перекрытия типового этажа шестнадцатиэтажного жилого дома, расположенного 
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в г. Нефтеюганск по ул. Нефтяников. Технологическая карта разработана для 

нового строительства.  

Объемы работ, при которых следует применять данную карту, приведены в 

п.3.1.1 

3.4.2 Организация и технология выполнения работ 

Настоящей технологической картой предусматривается следующий порядок 

производства работ: 

1) Установка опалубки перекрытия 

Работы по монтажу опалубки начинаются с установки основных стоек. Для 

этого производят разбивку основания под шаг основных стоек. В качестве 

инструмента и оснастки используется рулетка, мел, возможно использование 

рейки-шаблона определенной длины, соответствующей шагу основных стоек. 

Разбивку основания осуществляют двое рабочих. 

После этого элементы опалубки в специальных контейнерах (рис.3.4.2.1 и 

рис.3.4.2.2) подаются краном к месту установки. 

 

Рис. 3.4.2.1 Контейнер для подачи телескопических стоек и балок 
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Рис. 3.4.2.2 Контейнер для подачи крестовых головок и треног 

Телескопические стойки PEP с заранее установленными в них крестовыми 

головками 20/24 установить с помощью треноги на места разметки (рис.3.4.2.2). 

Стойки с крестовыми головками поставить на ровное, чистое и прочное 

основание. Стойки с крестовыми головками выдвигаются примерно на проектную 

разметку и укладываются продольные балки с пола с помощью монтажной вилки 

на крестовую головку (рис.3.4.2.3), которая надежно предотвращает 

опрокидывание балок. 

 

Рис. 3.4.2.2 Установка телескопических стоек PEP 
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Рис. 3.4.2.3 Установка продольных балок 

Поперечные балки установить с помощью монтажной вилки (рис.3.4.2.4). 

Установить поперечные балки так, чтобы стык листов опалубочной фанеры 

всегда находился на поперечной балке или на спаренных балках. Нахлест балок 

VT 20 не менее 15 см в обе стороны. 

 

Рис. 3.4.2.4 Установка поперечных балок 

Далее укладываются щиты опалубки (рис.3.4.2.5) и производится 

окончательная нивелировка уровня поверхности щитов, пока опалубка не займет 

проектное положение. Щиты опалубки прикручиваются саморезами для более 

жесткой фиксации их положения. 
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Рис. 3.4.2.4 Установка щитов опалубки 
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На следующем этапе производится установка отсекателей – элементов для 

формования торцевой поверхности плиты перекрытия (рис.3.4.2.6). При установке 

отсекателей вначале производят закрепление кронштейнов с помощью гвоздей, 

далее к кронштейнам производят крепление палубы из фанеры или досок. 

 

Рис. 3.4.2.6. Установка отсекателей (1-кронштейн отсекателя;  

2 - палуба отсекателя) 

После установки отсекателей производится монтаж ограждения по периметру 

возводимого перекрытия: на кронштейны отсекателей устанавливаются 

инвентарные стойки ограждения, на которые устанавливаются борта ограждения 

из доски (рис. 3.4.2.7).  

 

Рис. 3.4.2.7 Монтаж ограждения 
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Заключительной стадией опалубочных работ является смазка всей 

поверхности, соприкасающейся с бетоном, антиадгезионным составом. 

2) Установка арматуры 

До начала производства работ необходимо: 

- закончить работы по установке опалубки перекрытия, опалубка должна быть 

жестко раскреплена и обеспечена ее пространственная неизменяемость; 

- при производстве работ в зимний период поверхность палубы очистить от 

снега льда; 

- установить инвентарные лестницы для подъема на опалубку перекрытия, 

проверить наличие и надежность ограждения по контуру опалубки перекрытия и 

у перепадов высот более 1,3 м.  

Работы по армированию начинаются с заготовки арматурных стержней 

необходимой длины. Для транспортировки в зону укладки арматурных изделий 

используют грузоподъемные механизмы. 

Далее производят устройство разбивочной основы из направляющих 

арматурных стержней нижней сетки. Для этого рабочие производят разбивку 

опалубки перекрытия для укладки арматуры с помощью рулетки и мела 

(маркера), согласно чертежам на армирование плиты. 

В это время начинается устройство нижней сетки из отдельных арматурных 

стержней с вязкой стыков проволокой. Вязка арматурных стержней 

осуществляется с помощью заранее подготовленных отрезков вязальной 

проволоки и вязального крюка. Для выполнения этой операции вязальная 

проволока в виде петли продевается под пересечением арматурных стержней, и 

свободные окончания проволоки скручиваются вращательным движением 

вязального крюка до момента жесткой фиксации стержней в узле. После 

окончания укладки рабочие выполняют устройство защитного слоя, устанавливая 

под арматурные стержни связанной нижней сетки фиксаторы арматуры. 

В случае производства работ в зимний период по арматуре нижней сетки 

раскладываются и закрепляются греющие провода (рис. 3.4.2.8). Во избежание 
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повреждения проводов их закрепление к арматуре нижней сетки осуществляется 

только мягкой проволокой либо скрутками из отрезков провода.  

 

 

Рис. 3.4.2.8 Раскладка греющих проводов 

На следующем этапе производится установка стержней усиления нижней 

сетки, у отверстий в плите и местах возникновения наибольших усилий и 

установка отсечки для образования рабочего шва 

Далее происходит установка поддерживающих и каркасов с закреплением их к 

нижней сетке с помощью вязальной проволоки; 

После устройства поддерживающих каркасов осуществляется подготовка к 

устройству верхнего армирования. Оно состоит из создания разбивочной основы 

из направляющих арматурных стержней верхней сетки.  

В это время начинается монтаж верхней сетки из отдельных арматурных 

стержней с вязкой стыков проволокой, а так же монтаж других арматурных 

изделий (закладных деталей, гнутых стержней). 

Во избежание попадания снега в конструкцию предусматривают укрытие 

заармированного перекрытия полиэтиленовой пленкой.  
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3) Укладка бетонной смеси  

До начала производства работ необходимо  закончить работы по установке 

арматуры, закладных деталей и пр. Она должна быть жестко закреплена для 

обеспечения ее проектного положения в процессе бетонирования.   

Подачу бетонной смеси в зону укладки осуществлять по системе «кран-бадья». 

Прием бетонной смеси осуществляется в поворотный бункер непосредственно 

из транспортного средства автобетоносмесителя. Бетонная смесь в бункере 

подается башенным краном КБМ-401П-13  к месту укладки в опалубку 

перекрытия. 

Двое рабочих следят за выгрузкой бетонной смеси в бункера, осуществляют 

строповку и подачу бетонной смеси к месту ее укладки в конструкции. 

Один рабочий выполняет укладку бетонной смеси в конструкцию, управляя 

перемещением бункера по мере заполнения объема конструкции плиты 

перекрытия (рис. 3.4.2.9). 

 

Рис. 3.4.2.9 Укладка бетонной смеси в конструкцию (1 – бадья для подачи бетона; 

2 – укладываемый бетон; 3- арматурный каркас; 4 - опалубка перекрытия;  

5 – ограждение) 

Далее производится уплотнение с помощью глубинных вибраторов ИВ-117 (рис. 

3.4.2.10). 
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Рис. 3.4.2.10 Уплотнение свежеуложенного бетона (1 – соответствующий 

вибратор; 2 – укладываемый бетон; 3- арматурный каркас) 

На следующем этапе осуществляется заглаживание поверхности 

забетонированной конструкции с помощью гладилок. После этого выполняется 

укрытие открытых неопалубленных поверхностей полиэтиленовой пленкой, а в 

зимнее время дополнительно поверх полиэтиленовой пленки укладываются маты 

и устраиваются температурные скважины в теле бетона. 

Уход за бетоном осуществляется в зависимости от температурных условий. 

В летнее время следует поддерживать температурно-влажностный режим с 

помощью полиэтиленовой пленки, которая защищает от попадания атмосферных 

осадков, а так же с помощью полива. 

В зимнее время следует предусматривать следующие мероприятия:  

- Неопалубленные поверхности конструкций следует укрывать паро- и 

теплоизоляционными материалами, о которых было упомянуто выше. 

- Выдерживания бетона при зимнем бетонировании монолитных конструкций 

следует производить методом «нагревательного провода».  

Движение людей по забетонированным конструкциям и установка опалубки 

вышележащих конструкций допускается после достижения бетоном прочности не 

менее 1,5МПа. 
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4)Снятие опалубки 

Распалубка перекрытий производится после набора прочности бетона 70% от 

проектной. 

На начальном этапе следует опустить все стойки с крестовой головкой 

примерно на 4 см. Далее поперечные балки повернуть на бок с помощью 

монтажной вилки, снять и уложить в поддоны (рис. 3.4.2.11). 

 

Рис. 3.4.2.11 Демонтаж поперечных балок 

Следующим этапом следует снять фанеру и остальные поперечные балки, 

затем уложить их в поддоны. Листы фанеры необходимо аккуратно уложить друг 

на друга, для того чтобы была возможность чистить их боковые поверхности в 

штабеле (рис. 3.4.2.12). 

 

Рис. 3.4.2.12 Демонтаж фанеры 
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Затем нужно снять продольные балки и уложить их в поддоны (рис. 3.4.2.13). 

 

Рис. 3.4.2.13 Демонтаж продольных балок 

Далее происходит снятие стойки с крестовыми головками и укладывание их в 

поддоны (рис. 3.4.2.14). 

 

Рис. 3.4.2.13 Демонтаж стоек 

Торцы фанеры следует опрыскивать средством PERI Clean перед первым и 

каждым следующим применением. Благодаря этому облегчается монтаж и 

демонтаж опалубки, продлевается срок службы опалубочной фанеры.  

После чего элементы опалубочной системы транспортируются на следующий 

уровень. 
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3.4.3 Требования к качеству производства работ 

Таблица 3.4.3 

Карта операционного контроля 

Параметр Допуск Метод контроля 

1. Установка опалубки перекрытия 

Точность 

изготовления 

опалубки 

± 10 мм Технический осмотр 

Качество поверхности 

палубы опалубки 
Отсутствие трещин То же 

Оборачиваемость 

опалубки 
25 оборотов 

Регистрационный, 

ГОСТ 2347879 

Прогиб собранной 

опалубки 
≤ 10 мм 

Измерительный, 

нивелир 

Жесткость крепления 

щитов опалубки 

Обеспечение 

неизменяемости формы, 

устойчивость положения 

Технический осмотр 

2. Армирование плиты перекрытия 

Диаметр арматурных 

стержней 
±1 мм 

Измерительный, 

штангельциркуль 

Чистота поверхности 

арматурных стержней 

Отсутствие ржавчины и 

других загрязнений 
Визуальный 

Отклонения 

расстояния между 

стержнями и рядами 

арматуры 

±10 мм 

Измерительный, 

металлической 

линейкой 

Отклонения толщина 

защитного слоя бетона 

Соответствие принятой 

технологии 
Измерительный 

Качество соединения 

арматурных стержней, 

сеток и каркасов 

Соответствие принятой 

технологии, для сварных 

соединений необходимо 

выполнение требований 

ГОСТ 14098 

Визуальный 

3. Укладка бетонной смеси 

Высота свободного 

сбрасывания бетонной 

смеси в опалубку 

перекрытия 

Не более 1,0 м 
Измерительный, 2 раза 

в смену, журнал работ 

Толщина 

укладываемых слоев 

бетонной смеси при 

уплотнении ручными 

глубинными 

≤500 мм То же 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дат
а 

Лист 

61 

 

08.03.01.2017.401-ПЗ 

вибраторами 
 

Таблица 3.4.3 (продолжение) 

4. Приемка бетонных и железобетонных конструкций 

Отклонение 

горизонтальных 

плоскостей на всю 

длину выверяемого 

участка  

15 мм 
Измерительный, 

журнал работ 

Местные неровности 

поверхности бетона 

при проверке 

двухметровой рейкой 

5 мм То же 

 

3.4.4 Техника безопасности и охрана труда 

1. К строительно-монтажным работам допускаются лица не моложе 18 лет, 

имеющие соответствующую квалификацию, прошедшие медицинский осмотр, 

прошедшие первичный инструктаж на рабочем месте по технике безопасности, 

стажировку и допущенные к выполнению работ в качестве сварщика, плотника, 

арматурщика и бетонщика. 

2. Все лица, находящиеся на стройплощадке обязаны носить защитные каски по 

ГОСТ 12.4.011-75. рабочие и ИТР без защитных касок и других необходимых 

средств индивидуальной защиты к выполнению работ не допускаются. Допуск 

посторонних лиц, а также работников в нетрезвом состоянии на территорию 

строительной площадки, на рабочие места, в производственные и санитарно-

бытовые помещения запрещается. (п.5.13 [20]) 

3. Рабочие места и проходы к ним, расположенные на перекрытиях, покрытиях на 

высоте более 1,3 м и на расстояние менее 2 м от границы перепада по высоте, 

должны быть ограждены предохранительным защитным ограждением, а при 

расстоянии более 2 м – сигнальными ограждениями. (п.6.2.16 [20]) 

4. В зимнее время необходимо очищать рабочие места и подходы к ним от снега и 

наледи.  

5. Способы строповки грузов должны исключать возможность падения или 

скольжения застропованного груза.  (п.8.2.19 [20]) 
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6. Поднимаемые грузы или монтируемые элементы следует поднимать плавно, 

без рывков, раскачивания и вращения. 

7. Поднимать грузы или конструкции следует в 2 приема: сначала на высоту 20-30 

см, а затем после проверки надежности строповки производить дальнейший 

подъем.  

8. Нахождение людей и производство каких-либо работ под поднимаемым грузом 

или монтируемыми элементами до установки их в проектное положение и 

закрепления запрещается. 

9. Не допускается пребывание людей на элементах конструкций и оборудования 

во время их подъема или перемещения. 

10. Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые элементы 

конструкций и оборудования на весу.  

11. При установке элементов опалубки перекрытия подъем людей на настил 

опалубки допускается только после полного закрепления поддерживающих 

элементов (стоек) и обеспечения их устойчивости.  

12. Все перепады высот более 1,3 м должны быть ограждены предохранительным 

защитным ограждением. Вслед за установкой и закреплением настила опалубки 

перекрытия по всему периметру возводимой плиты перекрытия необходимо 

установить ограждение на кронштейны из инвентарных стоек ограждения и 

досок.  

13. Размещение на опалубке оборудования и материалов, не предусмотренных 

технологической картой, а также пребывание людей, непосредственно не 

участвующих в производстве работ на настиле опалубки, не допускается.  

14. Ежедневно перед началом укладки бетона в опалубку необходимо проверять 

состояние тары, опалубки и средств подмащивания. Обнаруженные 

неисправности следует незамедлительно устранять.  

15. При уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать вибратор за 

токоведущие шланга не допускается, а при перерывах в работе и при переходе с 

одного места на другое электровибраторы необходимо выключать. 
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16. При температуре воздуха на рабочих местах ниже 10° работающие на 

открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях должны быть обеспечены 

помещениями для обогрева.  (п. 6.2.13 [20]) 

 

4.ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

4.1 Календарный план 

4.1.1 Структура комплексного потока на основной период строительства  

На основании исходных данных формируем структуру комплексного потока 

на основной период строительства. Данные сводим в таблицу (табл. 2). 

Табл. 4.1.1  

Структура комплексного потока 

Цикл строи-

тельства 

Специализирован-

ные потоки 
Состав работ 

Строи-

тельство 

подземной 

части 

здания 

Земляные работы Разработка котлована. Обратная засыпка 

Бетонные работы 
Устройство монолитной фундаментной 

плиты 

Монтажные работы Монтаж колонн первого яруса 

Монтажные работы Монтаж стен подвала 

Бетонные работы 
Устройство монолитного перекрытия над 

подвалом 

Возведение 

надземной 

части здания 

Возведение 

коробок зданий 

Возведение стен, устройство монолитных 

перекрытий, колонн, диафрагм, лестничных 

маршей и площадок, оконных и дверных 

блоков.  

Монтаж лифтов Работы по монтажу лифтов 

Общестроительные 

работы второго 

цикла 

Заполнение дверных и оконных проемов, 

устройство стяжки на полах, гидроизоляция 

санузлов с подготовкой под полы 

Сантехнические 

работы 1-го этапа 

Устройство внутренних сетей 

теплоснабжения, водоснабжения и 

канализации 

Электромонтажные 

работы 1-го этапа 
Прокладка внутренних электросетей 

Отделочные 

работы 

Штукатурные 

работы 
Оштукатуривание поверхностей стен 

Плиточные работы 
Облицовка плиткой стен на кухни и в 

санузле 

Стекольные работы Остекление окон и дверей 
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Малярные работы 1-

го этапа 

Шпаклевка и окраска потолков, окраска 

лоджий и балконов, подготовка стен 

 

 

 

 

Таблица 4.1.1 (продолжение) 

 

Сантехнические 

работы 2-го этапа 
Установка сантехнического оборудования 

Малярные работы 2- 

го этапа 

Оклейка обоями и окраска стен и 

столярных изделий 

Устройство полов Настилка паркета и линолеума 

Электромонтажные 

работы 1-го этапа 

Установка выключателей, розеток, светиль- 

ников и т. д. 

Благоустройство территории 
Озеленение. Устройство площадок, 

тротуаров и проездов 

 

4.2 Строительный генеральный план 

4.2.1 Порядок проектирования стройгенплана (СГП) 

При проектировании СГП рекомендуется придерживаться следующего 

порядка: 

1) На топографическом плане обозначаются границы территории 

строительства (строительной площадки); 

2) Наносят существующие и проектируемые постоянные здания, сооружения и 

установки, включая транспортные коммуникации и инженерные сети; 

3) Размещают основные монтажные краны, строительные машины и уст-

ройства, площадки для укрупненной сборки и складирование строительных 

конструкций и технологического оборудование;  

4) Разрабатывается схема перевозок строительных грузов и технологического 

оборудования с обоснованием параметров и конструкций дорог; 

5) Определяют места размещения временных подсобно-вспомогательных и 

обслуживающих зданий, сооружений, установок и их комплексов, а также 

временных устройств, коммуникаций и сетей с указанием точек подключения их 

к действующим системам. 
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4.2.2 Расчет длины подкрановых путей осуществляется по формуле: 

Lпп=lкр+Бкр+2lторм+2lтуп 

где   Lпп – длина подкрановых путей, м; 

lкр  – расстояние между крайними стоянками крана, м; 

 Бкр  – база крана (6,0 м); 

 lторм – величина тормозного пути крана, (принимается 1,0 м); 

 lтуп – расстояние от конца  рельса до тупиков, (принимается 0,5 м).   

Расстояние между крайними стоянками крана   lкр  определяется графическим 

способом в следующей последовательности: 

– в масштабе показывается возводимый объект и ось движения крана; 

– раствором циркуля, равным рабочему вылету стрелы крана (Lраб=23,5м) , 

делаются засечки из отдаленных углов здания на оси движения крана. Расстояние 

между засечками – искомое (lкр =11,425м) . 

Таким образом, принятая длина подкрановых путей 

Lпп =14,725+6,0+2∙1,0+2∙0,5=20,425м => (кратно 6,25 м)    Lпп = 25 м          

4.2.2 Зоны влияния кранов        

К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов, 

связанных с работой монтажных и грузоподъемных машин (опасные зоны работы 

машин), относятся места, над которыми происходит перемещение грузов 

грузоподъемными кранами.  

Радиус границы этой зоны определяется выражением 

𝑅0 = 𝑅р +
𝐵мин

2
+ Вмах + Р 

где Rр – максимальный рабочий вылет стрелы (23,5 м) 

Вмин (0,4 м колонна),Вмакс (7,5 м) – минимальный и максимальный размер 

поднимаемого груза,  

Р – величина отлёта грузов при падении, устанавливаемая в соответствии с 

табл.Г1 [20] равна 8,8 м. 

𝑅0 = 23,5 +
0,4

2
+ 7,5 + 8,4 = 39,6 м 

Введение ограничений в работу крана  
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В стесненных условиях производства работ возникает условие, что требуется 

ввести ограничения (принудительного или условного характера), которые 

обеспечивают выполнение требований безопасности производства работ и 

эксплуатации машин.  

Условные ограничения полностью рассчитаны на внимание крановщика, 

стропальщика и монтажников.  

Условные ограничения показывают на местности хорошо видимыми 

сигналами: днем красными флажками, в темное время суток - красными фонарями 

или другими ориентирами, которые предупреждают крановщика о приближении 

крюка к границе запрещенного сектора.  

1. Уменьшаем максимальный вылет работы крана до 15 м с западной и южной 

стороны, что позволяет уменьшить границу опасной зоны.  

2. Уменьшаем высоту работы крана вне строящегося объекта, ограничение 

составляет 10 м.  

После введения ограничений изменяются границы опасной зоны со всех 

сторон:  

𝑅0 = 15 +
0,4

2
+ 7,5 + 4 = 26,7 м - на запад и юг. 

Для прохода людей в здания назначаются определенные места. 

Рабочая зона крана, или зона, обслуживаемая краном – площадь, в любую 

точку которой может опуститься крюк крана. Граница этой зоны определяется как 

огибающая траекторий движения крюка крана при максимальном рабочем вылете 

стрелы. Граница этой зоны (для справок) наносится на СГП. 

4.2.3 Определение запасов основных строительных материалов 

Величину производственных запасов материалов, подлежащих хранению на 

складе, рассчитывают по формуле:  

Рскл= (Робщ /Т)·n·l·m 

где Т – продолжительность потребления материала (определяется по 

календарному плану),  

Робщ – общее количество материала, необходимое для выполнения работы в 

период времени Т (определяется по календарному плану),  
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n – норматив запаса материала на складе в днях потребления (при перевозке 

автомобильным транспортом до 50 км n=5),  

l – коэффициент неравномерности поступления материалов и изделий на 

склады строительства (зависит от местных условий снабжения. Для материалов, 

поставляемых автомобильным транспортом l= 1,1;  

m – коэффициент неравномерности потребления материалов и изделий, 

принимаемый равным 1,3. 

В данной работе необходимо рассчитать площади только открытых складов, 

где можно хранить лишь некоторые строительные материалы.  

Подсчет общего количества керамического камня. 

Из листа _ следует, что требуется  

- 2608 м3 кладки, в 1 м3  60 шт камня с размерами 250х260х219 .  

Рскл=(2608∙60∙5 ∙1,1 ∙1,3)/102=10,9  тыс. штук. Т = 102 дня.  

- 419 м3 кладки, в 1 м3  60 шт камня с размерами 80х510х219. 

Рскл=(419∙100∙5 ∙1,1 ∙1,3)/102=2,9  тыс. штук. Т = 102 дня.  

 Подсчет сборных железобетонных конструкций. 

Определяем, что требуется 174 шт.  сборных железобетонных колонн с 

размерами 400х400х7500. Объем одной колонны составляет 1,43 м3 . 

Робщ = 1,43∙174=248,8 м3   Т = 12 дней.  

Рскл= (248,8/12)∙5 ∙1,1 ∙1,3=148,2 м3 .  

Также из календарного плана следует, что необходимо 32 лестничных марша. 

Длиной 5650мм. Объем одной конструкции по серии 1.050-4.93 в.1 примерно 

составляет 1 м3 .  

Робщ =1∙32 = 32 м3 . Т=16 дней.  

Рскл = (31/16)∙5 ∙1,1 ∙1,3=13,9 м3 

4.2.4 Привязка приобъектных складов 

Открытые склады располагаются в зоне действия монтажного крана.  

Площадки складирования должны быть ровными с уклоном не более пяти 

градусов для водоотвода. При недостаточной несущей способности грунта 

необходимо предусмотреть поверхностное уплотнение и подсыпку из щебня и 
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песка толщиной 5...10 см. Участки складской площадки, на которые разгружают 

материалы, непосредственно с транспорта должны выполняться той же 

конструкции, что и временные дороги. 

Размещение конструкций и материалов на открытом складе должно 

осуществляться с учетом обеспечения высокой производительности монтажного 

крана за счет максимального приближения конструкций к месту их установки. 

Тяжелые элементы следует размещать ближе к крану (объекту), а более легкие – в 

глубине склада. 

Площадь склада зависит от вида, способа хранения, количества материала и 

состава обслуживающих производств (сортировка, затаривание, взвешивание, 

комплектация и др.).  

Площадь открытых складских площадок рассчитывается по формуле:  

Sтр=Рскл· qскл  

где Рскл – расчетный запас материалов;  

qскл – норма складирования на 1 м2 пола склада.  

Таблица 4.2.4 

№ 
Наим. мат-ла 

констр. 

Продол. 

потр., Т 

дн 

Объем потр., 

Робщ 

Запас матриала, 

Рск 

Площадь 

склада, S м2 

Ед.изм. 
Кол-

во 

Норм.,n 

дн 
Расч. 

На ед. 

мат-

ла 

Всего 

1 

Кирпич 

-толщина 250 

-толщина 80 

102 тыс.шт. 

 

156,5 

419 

5 

 

10,9 

2,7 

2,5 

 

27,25 

6,75 

2 Сборные ж\б:        
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4.2.5  Временные мобильные здания 

Состав подсобных зданий (помещений) для строительной площадки зависит от 

организационно-технологических условий строительства, продолжительности 

строительно-монтажных работ на возводимом объекте. Рабочие, специалисты и 

служащие, выполняющие работы на строительных объектах, должны быть 

обеспечены санитарно-бытовыми помещениями (гардеробными, сушилками, 

душевыми, помещениями для приема пищи, отдыха и обогрева, комнатами 

гигиены женщин и туалетами). 

Подготовка к эксплуатации санитарно-бытовых помещений и устройство для 

работающих на строительной площадке должна быть закончена до начала 

основных строительно-монтажных работ. 

4.2.5.1 Определение общей потребности во временных зданиях  

Общая потребность во временных зданиях определяется на весь период 

строительства в целом по формуле: 

F= Fn∙ P,  

где  F – общая потребность в зданиях данного типа в м2, посадочных местах, 

рабочих местах, очках, сетках, кранах.  

Fn – нормативный показатель потребности здания, един. изм./вместимость 

(прил. 2 [21]). 

Р – число работающих в наиболее многочисленную смену (28 чел), кроме 

гардеробных, рассчитываемых на всё количество рабочих (82 чел). 

Численность различных категорий работающих на строительной площадке: 

Рабочие: 82 человек (85%) 

ИТР: 7 человек (8%) 

Служащие: 5 человек (5%) 

МОП и охрана: 2 человек (2%) 

Структура работающих по признаку пола: 

Женщины: 29 человек 

–колнны 

–лест.марш 

12 

16 

м3 

м3 

248,8 

32 

5 

5 

148,2 

13,9 

1 

1 

148,2 

13,9 
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Мужчины: 67 человек 

Определяем потребность в каждом из помещений: 

 Гардеробная: Fn=0.9 м2/чел.                                       F=86,4 м2 (4 гардеробн.  

      Р-общее число рабочих=96 чел                                 на 12 человек ) 

       Умывальня: Fn=0.05 м2/чел.                                       F=1,4 м2 (2 крана) 

  Р-число рабочих в н.б многочисл. смену=28 чел        

       Душевая: Fn=0.4 м2/чел.                                              F=11,2 м2 (2 душевая на 6 

 Р-число рабочих в н.б многочисл. смену=28 чел                      сеток)             

 Столовая: Fn=0.5 м2/чел.                                            F=14 м2 (столовая на  

 Р-число рабочих в н.б многочисл. смену=28 чел                        12 пос. мест)     

 Помещение для отдыха: Fn=1 м2/чел.                       F=28 м2 (2 здания для  

Р-число рабочих в н.б многочисл. смену=28 чел       отдыха площ. 15.5 м2) 

Сушильня: Fn=0.2 м2/чел.                                             F=19,2 м2 (2 здания для  

Р- общее число рабочих=96  чел                                отдыха площ. 15,5 м2) 

Уборная: Fn=0.07 м2/чел.                                              F=1,96 м2 (Уборная на 1   

Номенклатура 

помещений по 

функциональн

ому значению 

Шифр зданий 

или номер 

проекта 

Вмест

имост

ь 

Размеры, 

площадь 

Нормативны

й показатель 
Кол. 
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Р-число рабочих в н.б многочисл. смену=28 чел         очко – 2 шт) 

Контора: Fn=4 м2/чел.                                                  F=12м2  (Контора на 2  

Р-30% от общего числа ИТР=7 чел∙0,3=2 чел            рабочих мест – 1 шт) 

Таблица 4.2.5.1 

Временные помещения 

 

 

4.2.5.2 Размещение на строительной площадке временных зданий и 

сооружений и их комплексов 

При отсутствии ограничений по пожарной опасности, технике безопасности 

подсобные здания, сооружения и установки размещают на строительной 

площадке на специально выделяемых для этих целей участках, обычно не 

застраиваемых, как правило, у постоянных транспортных коммуникаций с 

использованием для эксплуатации этих объектов постоянных инженерных сетей, 

в не-посредственной близости от основных групп потребителей. 

Противопожарные требования касаются в первую очередь размещения зданий 

и устройства проездов для пожарных машин. Инвентарные здания допускается 

Гардеробная 
На базе системы 

«Нева» 
12 

3х9х3,1 м 

24,6 м2 

1 двойной 

шкаф/чел 
4 

Душевая 
На базе системы 

«Комфорт» Д-6 
6 

3х9х2,9 м 

24,3 м2 
1/5 сетка/чел 2 

Столовая ВС-12 12 
2,8х9,1х3,8 м 

19,8 м2 

1/3 

пос.мест/чел 
1 

Помещение 

для обогрева, 

отдыха  

На базе системы 

«Универсал» 

1120–024 

15,5 
3х6х2,9 м 

15,5 м2 
1 м2/чел 2 

Сушильня 

На базе системы 

«Универсал» 

1120–024 

76 
3х6х2,9 м 

15,5 м2 
0,2 м2/чел 2 

Уборная 
На базе системы 

«Днепр» Д-09-К 
20 

1,3х1,2х2,4 м 

1,4 м2 
0,07 м2/чел 2 

Контора 
На базе системы 

«Нева» 7203-У1 
2 

3х6х2,9 м 

15,0 м2 
2 м2/чел. 1 
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располагать группами числом не более 10. Расстояние между зданиями в группе 

должно быть не менее 1 м. 

Благоустройство включает в себя работы по планировке территории, уст-

ройству пешеходных дорожек, площадок для отдыха, спортивных площадок, 

размещение на территории городка навесов для отдыха, мест для курения, раз-

личных стендов, устройство ограды, посадку кустарников, цветов и др. 

4.2.6 Транспортные коммуникации 

В эту группу объектов на строительной площадке входят автомобильные 

дороги, пешеходные тротуары и переходы. 

При этом предусмотрен беспрепятственный проезд всех автотранспортных 

средств к местам разгрузки.  

Параметры временных дорог, а также постоянных, используемых для нужд 

строительства, должны соответствовать показателям, приведённым в табл. 4.2.6. 

На стройгенплане показаны условными знаками и надписями въезды (выезды) 

транспорта, указатели проездов от основных магистралей к объектам и местам 

разгрузки, направление движения, развороты, разъезды, места разгрузки. Все эти 

элементы привязаны к осям постоянных объектов. 
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Таблица 4.2.6    

Основные показатели временных дорог 

Наименование Показатель  

Ширина, м:  

полосы движения 3,5 

проезжей части 3,5 

земляного полотна 4500 

Наибольшие продольные уклоны, % 10 

Наим. радиус кривых в плане, м 10 

 

4.2.7 Обоснование потребности строительства в воде 

Временное водоснабжение на строительной площадке устраивается для 

обеспечения производственных, хозяйственно бытовых и противопожарных 

нужд. Расход воды определяется как сумма потребностей по формуле: 

Qтр = Qпр + Qхоз + Qпож 

где Qпр, Qхоз, Qпож – расход воды соответственно на производственные, 

хозяйственные и пожарные нужды, л/с. 

𝑄пр =
Кну ∙ 𝑞у ∙ 𝑛п ∙ Кч

3600𝑡
 

где Кну – коэффициент неучтенного расхода воды (КНУ =1,2),  

qу – удельный расход воды на производственные нужды, л (Прил. 5 [21]),  

nп – число производственных потребителей,  

KЧ – коэффициент часовой неравномерности потребления (KЧ =1,5),  

t – число учитываемых расходом воды часов в смену (8 часов). 

𝑄пр =
𝑞х ∙ 𝑛р ∙ Кч

3600𝑡
+

𝑞л ∙ 𝑛д

60𝑡1
 

где qх – удельный расход воды на хозяйственные нужды (Прил. 6 [21]),  

qл – расход воды на прием душа одного работающего (Прил.6 [21]), 

nр – число работающих в наиболее загруженную смену,  

nд – число пользующихся душем(80 % от np),  

t1 – продолжительность использования душа (t1=45 мин),  

Кч – коэффициент часовой неравномерности потребления (Кч=1.5),  

t– число учитываемых расходом воды часов в смену (8 часов). 
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Таблица 4.2.7  

Калькуляция расхода воды на производственные нужды 

№ 

п/п 

Наименование 

потребителя 

Ед. 

изм 

Кол-во 

потреб. 

Продолж. 

потребл. 

(смен.) 

Уд. 

рас

х 

(л) 

Коэфф

ициент 

час. 

в 

смен 

Q 

(л/с) 

Кн

у 

К ч 

Производственные нужды 

1 

Каменная кладка 

с 

приготовлением 

раствора 

1 м2 15671 204 250 1.2 1.5 8 1.20 

2 
Малярные 

работы 
1 м2 3888 96 0,5 1.2 1.5 8 0.0013 

3 
Штукатурные 

работы 
1 м2 11780 32 4 1.2 1.5 8 0.0920 

4 

Устройство 

кровли с 

приготовлением 

раствора 

1 м2 281 6 4 1.2 1.5 8 0.012 

5 
Экскаватор при 

ДВС 

1 

маш

ина 

1 4 10 1.2 1.5 8 0.0025 

6 

Заправка и 

обмывка 

автомобилей 

1 

маш

ина 

1 54 300 1.2 1.5 8 1.013 

Хозяйственно-бытовые нужды 

1 Душ чел. 34 982 50 - - 
45 

мин 
0,535 

2 Умывальники чел. 34 982 4 - 1,5 8 0,006 

3 
Столовые, 

буфеты 
чел. 34 982 25 - 1,5 8 0,0376 

 

Qтр = 2,32 + 0,5786 +10 = 12,9л/c 

Диаметр труб водонапорной наружной сети определяем по формуле: 

  𝐷 = 2√
1000 𝑄тр

3,14𝑉
 

где QТР – расчетный расход воды, л/с,  

v – скорость движения воды в трубах, принимаем 0,6 м/с. 
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𝐷 = 2√
1000 ∙ 12,9

3,14 ∙ 6
= 52 мм 

Принимаем диаметр трубы D= 60 мм. 

4.2.8 Обоснование потребности в электроэнергии 

Временные сети электроснабжения предназначены для энергетического 

обеспечения наружного и внутреннего освещения объектов строительства, 

временных зданий и сооружений, мест производства работ и строительных 

площадок. 

Расчетную электрическую нагрузку можно определить, следующим образом:  

𝑃𝑝 = ∑
𝐾𝐶𝑃𝐶

cos 𝜑
+ ∑

𝐾𝐶𝑃𝑇

cos 𝜑
+ ∑ 𝐾𝐶𝑃ов + ∑ Рон,

 
где cos 𝜑– коэффициент мощности (Прил. 7 [21]),  

КС – коэффициент спроса (Прил. 7 [21]),  

РС –мощность силовых потребителей, кВт (Прил. 8 [21]),  

РТ – мощность для технологических нужд, кВт (Прил. 8 [21]),  

РОВ – мощность устройств внутреннего освещения, кВт (Прил. 11[21]), 

РОН – мощность устройств наружного освещения, кВт (Прил. 11[21]). 

Результаты сводим в таблицу (табл. 4.2.8). 

Таблица 4.2.8  

Калькуляция потребности строительства в электроэнергии 

№ 

п.п 

Наименование 

потребителя 

Коэф. Удельн.мо

щн.(кВт) 

Расчётн. 

мощн.(кВтА) Кс cos 𝜑 

1 Экскаватор с электроприводом 0,5 0,5 55,3 55,3 

3 Кран башенный 0,4 0,5 40 32 

4 Сварочный трансформатор 0,35 0,45 245 191 

5 
Оборудование для арматурных 

работ 
0,45 0,5 2,8 2,52 

7 Вибраторы переносные 0,4 0,45 2,3 2,044 

8 Электроинструмент 0,25 0,35 0,3 0,214 

9 
Установки электропрогрева 

бетона 
0,65 0,85 425 325 

10 
Электрическое освещение 

внутренне 
0,85 1,0 1 0,85 

11 То же, наружное 1,0 1,0 0,4 0,4 
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12 Насосы компрессоры 0,65 0,75 2,2 1,91 

В итоге расчетная нагрузка равна   611  кВА 

Принимаем трансформаторную подстанцию СКТП-630/6-10 (630 кВА) 

4.2.9  Обоснование потребности в освещении 

Расчет числа прожекторов ведется через удельную мощность прожекторов по 

формуле: 

𝑛 =
𝑝𝐸𝑆

𝑃л
 

где р – удельная мощность, Вт (Прил.10 [21]),  

Е – освещенность, лк (Прил.10 [21]),  

S – величина площади, подлежащей освещению, м2,  

Рл – мощность лампы прожектора, Вт (Прил.11[21]). 

Таблица 4.2.9  

Калькуляция потребности строительства в прожекторах 

№п.

п 

Наименование 

потребителя 

Объем 

потреблени

я, 

м2 

 

p 

Освещен-

ность, 

лк 

 

Рл 

Расчётн. кол-

во 

прожекторов, 

шт 

1 Территория 

строительства в 

районе производства 

работ 

4284 0,4 2 1000 4 ПЖ-220 

2 Монтаж 

строительных 

конструкций и 

каменная кладка 

321,5 3,0 20 3000 7 ПЖ-220 

3 Главные проходы 140 5 3 600 4 ПЖ-220 

 

В итоге имеем 15 ламп накаливания для прожекторов общего назначения ПЖ-220. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной работе были использованы: 

-  программный комплекс ЛИРА САПР 2013 для построения расчетной 

модели, который позволил ускорить процесс проектирования, а также упростил 

задачу и снизил возможность ошибок.  

- программный комплекс Revit 2016 для информационного моделирования 

здания.  

Выпускная квалификационная работа выполнена в соответствии с 

действующими нормами и правилами градостроительства. Технические решения, 

принятые в данном проекте, соответствуют требованиям санитарно-

гигиенических, экологических и противопожарных норм, обеспечивая 

безопасную и комфортную для жизни и здоровья людей эксплуатацию введенного 

объекта. 
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