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АННОТАЦИЯ 

 

 

 

 

Актуальность строительства многоэтажных жилых домов обусловлена 

экономией пространства и, как следствие, денежных средств. 

Площадь застройки многоэтажного дома сравнительно небольшая, но ' 

_ эдаря количеству этажей, возможно размещение большого числа квартир, 

г- является решением одной из самых острых проблем на сегодняшний день - 

яре вня обеспеченности жителей крупных городов, а в особенности к . поли-

сов, жильем. Целью проекта является запроектировать здание, race читать 

свайный фундамент и каркас, разработать технологию и «с газацию строи-

тельства, составить сметы, выполнить раздел безопасность 

 че деятельности. 

Выпускная квалификационная работа включает в себя: 

1. Архитектурно-планировочный раздел, где разработано объемно- 

планировочное и конструктивное решения здания, произведен технический 

расчет ограждающих конструкций. 

2.  Расчетно-конструктивный раздел содержит расчет свайного ос-

нования под проектируемое здание, расчет структурного покрытия и фер-

мы. 

3. В организационно-технологическом разделе разработана 1-жнс 

логическая картана монтаж металлического каркаса, стройгенплан и кален-

дарный график производства работ. 

4. В экономическом разделе приведен сводный сметный расчет на 

строительство здания, выполнен анализ экономической эффективности стро-

ительства объекта. 

5. В разделе «Безопасность жизнедеятельности» произведена оцен-

ка с тойкости проектируемого здания, рассмотрены мероприятия по технике 

безопасности при выполнении земляных работ. 

Проект разработан в соответствии с требованиями ЕСКД и СПДС, тре-

бованиями СНиП и ГОСТов, конструктивные решения и принятые строи-

тельные материалы отвечают современному уровню строительного произ-

водства. 
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Архитектурно-планировочный раздел 

 1.1 Исходные данные 

Участок проектируемого жилого здания  расположен  на территории г. 

Нижневартовска. Климат района резко-континентальный с суровой продол-

жительной зимой, с сильными ветрами и метелями, устойчивым снежным 

покровом и довольно жарким коротким летом. Переходные сезоны очень ко-

роткие, особенно весна.  

Средняя годовая температура воздуха в районе изысканий -3,1 °С. Са-

мым холодным месяцем в году является январь (среднемесячная температура 

воздуха -22,9 °С), самым теплым – июль (среднемесячная температура возду-

ха +16,7 °С). [16] 

Исследуемый район относится к влажному климату. За год здесь выпа-

дает 457 мм осадков, основное количество которых выпадает в теплое время 

года (с апреля по октябрь). 

В районе производства работ в зимний период года преобладают ветры 

юго-западного и западного направлений, летом (июль) – северного направле-

ния. Средняя годовая скорость ветра равна 4,9 м/сек. 

 район строительства – г. Нижневартовск 

 климатический район  -  IД; 

 нормативная ветровая нагрузка для  II ветрового района - 30 кг/м
2
 [11]; 

 нормативная снеговая нагрузка для V снегового района  - 320кг/м 
2 
[11]; 

 расчетная зимняя температура наружного воздуха наиболее холодной 

пятидневки  минус 43С; 

 нормативная глубина сезонного промерзания суглинков  - 2.9м.  

   класс сооружения по пожарной безопасности – II 

   степень огнестойкости – I 
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1.2 Генеральный план, благоустройство и озеленение 

Проектируемое жилое здание расположено по ул. Ханты-Мансийской г. 

Нижневартовска, в зоне жилой застройки.  

Здание имеет свободную ориентацию и обращено главным фасадом на 

юго-восток. Озеленение участка решено рядовой посадкой деревьев, кустар-

ников, газонами и цветниками. Озеленение выполнено с учетом местных 

климатических условий и декоративных особенностей пород.  Существую-

щие  деревья,  попадающие  в  зону  проезда, подлежат  частично  пересадке  

и  вырубке. По условиям существующего рельефа проектом предусмотрена 

сплошная планировка территории участка.  

Рельеф участка спокойный. Предусмотрена возможность проезда 

пожарных машин вокруг здания. 

 Транспортно-пешеходная схема выполнена с учетом транспортной 

структуры микрорайона. Предусмотрены стоянки для личных автомобилей, 

места для автотранспорта инвалидов с разметкой и обозначением спецсимво-

лом,  площадки детская и для отдыха взрослого населения. Проектом преду-

сматриваются тротуары, озеленение и размещение малых архитектурных 

форм. 

Въезд на территорию жилого дома осуществляется с ул. Ханты – 

Мансийской. 

Решения по организации проездов выполнены с соблюдением 

требований нормативных документов и обеспечивают комфортное и 

безопасное движение личного и обслуживающего транспорта.  

Покрытие проездов, площадок, стоянок - асфальтобетон, покрытие тро-

туаров – бетонная плитка. Для обеспечения беспрепятственного движения 

маломобильных групп населения в местах пересечения тротуаров с проезжей 

частью устанавливается пониженный бордюрный камень [2]. 

Основные показатели по генеральному плану: 

 площадь участка                                                             0,2806 га 
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 площадь застройки                                                         889,50 м
2
 

 площадь твердых покрытий                                          2798,96 м
2
 

                      в том числе - тротуаров, площадок       1254,59 м
2
 

 площадь озеленения                                                       1340,50 м
2
 

 

   1.3 Объемно-планировочное решение 

16-этажный жилой дом – односекционное здание. 

Здание прямоугольной формы в плане имеет размеры в осях 

26,00х25,75м. Высота здания составляет 54,6 м.  

Первый этаж жилого дома занимают помещения  общественного назна-

чения с отдельными входами, вход в жилой дом. 

Односекционный жилой дом имеет незадымляемую лестницу и два лиф-

та, каждый грузоподъемностью 630 кг. Незадымляемая лестница имеет вы-

ход непосредственно на улицу. Вход на лестницу с каждого этажа через воз-

душную зону. Лестничная клетка обеспечивает выходы на все этажи, чердак 

и кровлю. 

Высота подвала –2,3 м;  

Высота 1-го этажа- 3,6м. 

Высота типовых этажей- 3,0 м. 

Каждый жилой этаж имеет 8 квартир: в т.ч. трехкомнатных – 1шт., двух-

комнатных – 3шт., однокомнатных – 4шт.  В состав квартир входит: жилые 

комнаты, кухни, прихожие, санузлы, а также каждая квартира имеет летние 

помещения – балконы или лоджии. На первом этаже предполагается разме-

стить помещения общественного назначения (магазин, отделение банка), 

размещен вход в дом, колясочные и мусоросборная камера.  

Естественное освещение здания осуществляется через окна и витражи. 

Освещенность помещений в основном зависит от размеров, формы и распо-

ложения окон в помещении. Площадь окон, для обеспечения нормальной 
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освещенности, принята равной 
5,5

1

8

1
 площади пола [9]. Площадь окон не 

превышает 18% от площади ограждающих конструкций. 

Внутренняя отделка:  в квартирах стены оклеиваются обоями. Кухни 

оклеиваются моющимися обоями,  участки стен над санитарными приборами 

облицовываются глазурованной плиткой.  

Полы  удовлетворют требованиям прочности, сопротивляемости износу, 

достаточной эластичности, бесшумности. Покрытие пола в квартирах приня-

то из линолеума на теплоизолирующей основе. Полы в ванных комнатах и 

санитарных узлах выполнены из керамической плитки. 

За отметку 0.000 принята отметка  чистого пола  жилого дома, что соот-

ветствует абсолютной отметке – 46,00.  В здании  предусмотрен подвал для 

инженерных сетей со служебными помещениями. Здание имеет холодный 

чердак. 

Противопожарные мероприятия 

Запроектирована незадымляемая лестничная клетка. 

Выходы из помещений первого этажа изолированы от входов в обще-

ственные помещения и имеют непосредственный выход наружу. Наружное и 

внутреннее пожаротушение предусмотрено от существующего пожарного 

гидранта.  Выход на кровлю предусмотрен из чердака через лестничные 

клетки [24]. 

Обеспечена возможность подъезда пожарных машин. 

 

    1.4 Конструктивное решение здания 

Конструктивный тип здания – сборно-монолитный каркас. Конструкция 

каркаса – сборные железобетонные колонны сечением 400х600; 300х600мм. 

Сборные  железобетонные предварительно напряженные ригели сечением 

300х150 мм. Сборное перекрытие (покрытие) состоит из сборных железобетон-

ных предварительно напряженных многопустотных плит перекрытия толщиной 

220 мм. 



 

 

 

 

 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а
та

 

Пространственная устойчивость каркаса обеспечивается жесткими уз-

лами сопряжения ригелей с колоннами.  Перекрытия объединяются в единый 

диск за счет бетонирования пустот перекрытий и монолитного слоя поверх 

сборных ригелей. 

Фундаменты  свайные  с  монолитными  железобетонными  ростверка-

ми. Сваи- железобетонные  забивные  цельные  сплошные  квадратного  се-

чения  с  поперечным армированием  ствола напрягаемой  арматурой.  Моно-

литные фундаментные ростверки выполнить из бетона класса В20, водоне-

проницаемостью W4 и морозостойкостью F150. Стены подвала выполнены 

из монолитного бетона класса В20 толщиной 200 мм. 

Стены – самонесущие.  Наружные стены выполняются из пазогребневых 

твин- блоков толщиной 300 мм с утеплением снаружи минераловатными 

плитами толщиной 150 мм с навесным вентилируемым фасадом из металло-

кассет по фасадной подсистеме из оцинкованных профилей. 

Внутренние стены и перегородки выполняются из пазогребневых твин - 

блоков, толщиной 100 и 200 мм  и из кирпича толщиной 120 мм. 

Покрытие  и  перекрытия - сборные  железобетонные  пустотные  плиты 

толщиной  220 мм., монолитные  железобетонные  участки. 

Лестницы  -  сборные  железобетонные. 

Кровля здания плоская  с внутренним водостоком. Кровля выполняется 

из рулонных материалов.  

Окна пластиковые с двойными стеклопакетами. 

 

1.5 Инженерное  оборудование здания 

Отопление и горячее водоснабжение запроектировано из магистральных 

тепловых сетей, с нижней разводкой. Приборами отопления служат 

конвектора. На каждую секцию выполняется отдельный тепловой узел для 

регулирования и учета теплоносителя.  
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Холодное водоснабжение запроектировано от внутриквартального 

коллектора водоснабжения с двумя вводами. Вокруг дома выполняется 

магистральный пожарный хозяйственно-питьевой водопровод с колодцами, в 

которых установлены пожарные гидранты. 

Канализация выполняется внутридворовая с врезкой в колодцы 

внутриквартальной канализации.  

Вентиляция. Выполнена естественная вытяжная вентиляция. 

Мусороудаление внизу оканчивается в мусорокамере на отметке -0,020 

м бункером-накопителем с последующей погрузкой в машины для вывоза на 

городскую территорию, отведенную для бытовых отходов. Стены и пол 

мусорокамеры облицовываются керамической глазурованной плиткой. В 

мусорокамере предусмотрены холодный и горячий водопровод, кран-

смеситель, трап для слива воды. Мусорокамера оборудована приборами 

отопления (змеевик в полу). Ствол мусоропровода выведен на кровлю для 

обеспечения проветривания и удаления застоявшегося воздуха, дыма в слу-

чае пожара.  

Электроснабжение. Питающие и распределительные сети силового 

оборудования, выполняются проводом АПВ в винипластовых трубах, про-

кладываемых скрыто в полу.  

Электросеть рассчитана по длительно-допустимой токовой нагрузке и 

проверена по потере напряжения. 

Учет электроэнергии предусматривается общий на вводе счетчиками, 

устанавливаемыми во ВРУ. 

Системы связи. Слаботочные системы.  Предусматривается прокладка те-

лефонного кабеля от существующего жилого здания до проектируемого. Ка-

бель  прокладывается по существующей совмещенной кабельной эстакаде в ме-

таллических лотках.   Входной кабель присоединяется на кросс панель внутри  

проектируемого здания. От входной кросс панели предусмотрены  телефонные 
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линии до конечных абонентов. Телевизионная кабельная выполнена телевизи-

онным абонентским кабелем посредством телевизионных  разветвителей.  

 

1.6 Теплотехнический расчет 

Последовательность теплотехнического расчета наружных огражда-

ющих конструкций 

1. Выбор исходных данных:  

­ назначение здания (из задания);  

­ тип ограждающий конструкции (наружные стены, чердачное перекры-

тие, покрытие или окна); 

­ климатический район (из задания) 

­ расчетная температура внутреннего воздуха [19]; 

­ расчетная влажность наружного воздуха. 

2. Определение требуемого сопротивления теплопередаче Rо
тр

, м
2
°С/Вт. 

Определяется по таблице 3 [20]  в зависимости от градусо-суток отопи-

тельного периода района строительства ГСОП, °Ссут. 

Градусо-сутки отопительного периода  ГСОП, °Ссут, определяют по 

формуле 2 [20] 

                         ГСОП = (tв- tот) zот,                                     (1.1) 

где tв - расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания, °С; 

tот, zот - средняя температура наружного воздуха, °С, и продолжительность, 

сут, отопительного периода, принимаемые по СП 131.13330.2012 [16] для пе-

риода со средней суточной температурой наружного воздуха не более 8°С 

(определяется для соответствующего района строительства); 

3. Выбор конструктивного решения наружной ограждающей конструкции. 

Примерное конструктивное решение ограждающий конструкции приве-

дено в задании на проектирование, либо предлагается преподавателем. 

Ограждающие конструкции должны состоять из нескольких слоев: несущий, 

file:///A:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/10696.htm%23TO0000004%23TO0000004
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утепляющий, облицовочный слои. Необходимо определить расположение 

утеплителя по отношению к другим слоям, толщина которых известна. 

4. Определение толщины утеплителя.  

Сопротивление теплопередаче R0
норм

, м
2
С/Вт, однородной однослойной 

или многослойной ограждающей конструкции с однородными слоями следу-

ет определять по формуле 5.1  СП 50.13330.2012 [20] 

                                    R0
норм

= R0
тр

mр,                                  (1.2) 

где  R0
тр 

- базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограж-

дающей конструкции, м
2
·°С/Вт, следует принимать в зависимости от граду-

со-суток отопительного периода, (ГСОП), °С·сут/год, региона строительства 

и определять по таблице 3[20]; 

mр - коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. При-

нимаем равным 1.  

                              Di=RiSi,                         (1.3) 

где Ri - термические сопротивления отдельных слоев ограждающей кон-

струкции, м
2
С/Вт 

Термическое сопротивление каждого слоя определяется по формуле 6.6 

[20]: 

                                      Ri=i/i,                                       (1.4) 

где i – толщина слоя, м; 

i – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м°С), 

принимаемый по приложению Е [21].  

Расчетные коэффициенты теплопроводности определяются в зависимо-

сти от условий эксплуатации ограждающих конструкций: А или Б. 

Определение условий эксплуатации осуществляется в зависимости от 

влажностного режима помещений [20, табл.1] и от зоны влажности [20, прил. 

В] 

Сведя вышеизложенные формулы в одну получим: 

file:///A:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/7271.HTM%23PO0000256%23PO0000256
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R0 = 1/i + 1/1 + 2/2  + n/n + … + ут/ут + 1/e                       (1.5) 

в данном случае ут  и  ут – толщина и коэффициент теплопроводности 

утеплителя. 

Так как сопротивление теплопередаче R0
норм

 должно быть больше или 

равно требуемому сопротивлению Rо
тр

, то для определения толщины утепли-

теля приравниваем R0
норм

   к   Rо
тр

. 

 Выражая из формулы 1.5 толщину утеплителя ут  и принимая вместо 

R0
норм

  - Rо
тр

 получим: 

     ут = (Rо
тр 

– 1/i  – 1/1  – 2/2 – n/n – 1/e)× ут                      (1.6) 

При использовании в многослойной ограждающей конструкции гибких 

связей сопротивление теплопередаче необходимо корректировать с помощью 

коэффициента теплотехнической однородности  r  [17, табл. 3, прил 13]. 

Тогда конечная формула для определения толщины утеплителя в много-

слойной ограждающей конструкции примет вид: 

   ут = (Rо
тр

/r – 1/i  – 1/1  – 2/2 – n/n – 1/e)× ут                      (1.7) 

По формуле 1.7 определяется толщина утеплителя в наружных стенах. 

покрытиях, перекрытиях.  

Определение необходимой конструкции светопрозрачных ограждающих 

конструкций осуществляется в два этапа: 

Определение требуемого сопротивления теплопередаче, Rо
тр

, м
2
°С/Вт, 

для окон [20, табл. 3]. 

Исходные данные: 

Назначение здания – 16 этажный жилой дом. 

Район строительства  –   г. Нижневартовска. 

- расчетная зимняя температура наружного воздуха в 
0
С равной средней тем-

пературе самой холодной пятидневки обеспеченностью 0,92  – tн= - 43
0
С, [16, 

табл. 1] 
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- расчетная температура наружного воздуха tht     - - 9,9°С 

- продолжительность отопительного периода zht         - 257 сут. 

- расчетная относительная влажность внутреннего воздуха – φ=50-60% 

- зона влажности района строительства – нормальная (II) [16, табл.1] 

- условие эксплуатации – Б 

Согласно СП 131.13330.2012 [16] таблица 1 расчетная средняя температура 

внутреннего воздуха принимается tв= +20°C. 

Расчет утеплителя в конструкции стены.   

Требуемое сопротивление теплопередаче Rо
тр

, (м
2
С)/Вт, определяется [20,  

табл.3] в зависимости от градусо–суток отопительного периода района стро-

ительства ГСОП,
0
Ссут [ф. 1.1] 

ГСОП=(tв-tот)*zот =(20-(-9,9)) • 257= 7684,3 °С•сут 

Определяем  Rо
тр

  [20, табл.3, прим.1] 

Rо
тр

 =0,00035*7684,3+1,4=4,09 (м
2
×°С)/Вт. 

Конструктивное решение наружных стен  представляет собой двухслой-

ное ограждение из пазогребневых твин- блоков на растворе М 75 и М 50 

толщиной 300 мм (=0,13 Вт/(м°С)) с утеплением снаружи минераловатны-

ми плитами толщиной 150мм (=0,056 Вт/(м°С)) с навесным вентилируе-

мым фасадом из металлокассет по фасадной подсистеме из оцинкованных 

профилей. 

Определение толщины утеплителя 

Толщина утеплителя определяется по формуле 1.7: 

ут = (Rо
тр

 /r – 1/i  – бл/бл – 1/e)× ут 

 

где Rо
тр

 – требуемое сопротивление теплопередаче, м
2
 

0
С/Вт; r – коэффици-

ент теплотехнической однородности; в – коэффициент теплоотдачи внут-

ренней поверхности, Вт/(м
2
С); н – коэффициент теплоотдачи наружной 
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поверхности Вт/(м
2
С); бл – толщина кладки из блоков, м; бл – расчетный 

коэффициент теплопроводности кладки из блоков, Вт/(м°С); ут – расчетный 

коэффициент теплопроводности утеплителя, Вт/(м°С). 

 Требуемое теплопередаче определено: Rо
тр

 = 4,09 м
2
 
0
С/Вт. 

 Коэффициент теплотехнической однородности  равен r = 0,90 [21, 

табл.6]   

 Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности [20, табл.4]  в = 

8,7 Вт/(м
2С). 

 Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности [20, табл.6] н = 23 

Вт/(м
2С). 

Определяем толщину утеплителя 

115,0056,0*)31,2
23

1

7,8

1
54,4( ут  м 

Принимаем толщину утеплителя 0,12 м. 

Ri =0,12/0,056=2,14 (м
2
С)/Вт 

Вычисляем коэффициент теплопередаче  R0  

R0=0,115+2,14+2,31+0,043=4,61  (м
2
С)/Вт 

Наружные ограждающие конструкции должны удовлетворять требуе-

мому сопротивлению теплопередаче Rо
тр

 для однородных конструкций 

наружного ограждения – и по R0, при этом должно соблюдаться условие:   

R0≥ Rо
тр

 

4,61 (м
2
С)/Вт > 4,09 (м

2
С)/Вт   т.е. условие выполняется. 

 Вывод: 

 Толщина утеплителя из минераловатных плит в ограждающей кон-

струкции из пенобетонных блоков состовляет 120 мм. При этом сопротивле-

ние теплопередаче наружной стены R0 = 4,61 м
2 0

С/Вт, что больше требуемо-

го сопротивления теплопередаче (Rо
тр

 =  4,09 м
2 0

С/Вт) на 0,52 м
2 0

С/Вт. 
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2. Расчетно-конструктивный раздел  

2.1 Основания и фундаменты 

2.1.1 Инженерно-геологические условия строительной площадки 

Гидрогеологические условия исследуемой площадки на период изыска-

ний характеризуются наличием подземных вод грунтового типа, отмеченных 

на глубинах  8,1-8,8 м. 

По химическому составу грунтовые воды гидрокарбонатно-сульфатно-

хлоридные натриево-кальциевые по отношению к бетону марки W4 по водо-

непроницаемости, согласно табл.5 СП 28.13330.2012 [19], по водородному 

показателю и по бикарбонатной щелочности –слабоагрессивные.  

Степень агрессивного воздействия грунтовой воды на металлические 

конструкции согласно табл. 26 СП 28.13330.2012 [19]  - среднеагрессивная.  

  Таблица 2.1 

Характеристики грунтов основания 
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ρI/ρII,         

т/м
3
 

ρs,     

т/м
3
 

W WL WP JP JL e SГ 

cI/

cII, 

кПа 

φI/φ

II,  

град. 

E, 

МПа 

1а 
Намывной 

грунт 
1,24 

1,5 
2,66 - - - - - 1,17 - - - - 

1 

Супесь 

пластич-

ная 

1,68 

1,99 
2,7 0.20 0.22 0.16 0,04 0,72 0,636 0.88 13 25 13,0 

2 

Cуглинок 

текучепла-

стичный 

1,86 

1,88 
2,67 0.23 0,27 0,17 0,11 0,93 0,818 0.89 16 21 6 

3 Cуглинок 

текучепла-

стичный 

1,83 

1,85 
2,63 0.22 0.26 0.17 0,16 0,87 0,907 0.92 16 17 7 
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Таблица 2.2   

Инженерно-геологические условия строительной площадки 

С

К

В.

1 

Сло

й 

1а 

Намыв

ной 

грунт 

(песок 

мелкий 
и супесь слежавшиеся 

от собственного веса 

11 = 

14,72кн/м
3
; 

е=1,17. 

1,7 м 

Сло

й 1 

Супесь пластичная 
11 = 

19,52кн/м
3
; 

11c =6кПа; 

11 =27°;  Jp =% ;  J l  

=0,72; е=0,636; 

Е=13МПа. 

3,2 м 

 Слой 2 Суглинок текучепла-

стичный 
11 = 18,44кн/м

3
; 11c =16кПа; 

11 =1 9° ;  Jp =1 1 %;  J l =0,93; 

е=0,818; Е=6 МПа 

7,5 м 

Слой 3 Суглинок текучепла-

стичный 
11 = 19,32кн/м

3
; 11c =20кПа; 

11 =2 1° ;  е=0,71; Е=7МПа. 

3,4 м 
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Слой 4 Суглинок текучепла-

стичный 
11 =18,15кн/м

3
; 11c =15кПа; 

11 =1 9° ;  Jp =16 %;  J l =0,87; 

е=0,907; Е=7МПа. 

5,2 м 

С
К
В.
2 

Сло
й 
1а 

Намыв

ной 

грунт 

(песок 

мелкий 
и супесь слежавшиеся 

от собственного веса 

11 = 

14,72кн/м3

; е=1,17. 

1,5 м 

Сло
й 1 

Супесь пластичная 
11 = 

19,52кн/м3

; 11c =6кПа; 
11 =27°; Jp =%; Jl 

=0,72; е=0,636; 

Е=13МПа. 

2,8м 

Слой 2 Суглинок текучепла-

стичный 
11 = 18,44кн/м3; 11c =16кПа; 

11 =19°; Jp =11%; Jl=0,93; 

е=0,818; Е=6 МПа 

7,2 м 

Слой 3 Суглинок текучепла-

стичный 
11 = 19,32кн/м3; 11c =20кПа; 

11 =21°; е=0,71; Е=7МПа. 

3,7 м 

Слой 4 Суглинок текучепла-

стичный 
11 =18,15кн/м3; 11c =15кПа; 

11 =19°; Jp =16%; Jl=0,87; 

е=0,907; Е=7МПа. 

5,2 м 
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Исходными данными для оценки грунтов основания служат материалы 

инженерно-геологических изысканий: топографический план строительной 

площадки с расположением скважин и других горных выработок; геолого-

литологические колонки выработок и инженерно-геологические разрезы по 

различным сечениям строительной площадки; геологические характеристи-

ки грунтов, залегающих в основании сооружения; сведения о развитии гео-

логических процессов в районе строительства; результаты полевых и лабо-

раторных определений физических и механических характеристик грунтов; 

сведения о подземных водах, их уровнях, режиме, степени агрессивности по 

отношению к материалу фундамента и др. 

Оценка грунтов основания выполнена послойно сверху вниз с использо-

ванием сводной геолого-литологической колонки, построенной по оси проек-

тируемого фундамента, на которой показаны средние мощности слоев грун-

та. 

 

Рисунок 2.1 Инженерно-геологический разрез 
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h - мощность слоя грунта; d - глубина заложения фундамента; R i  -  расчетное 

сопротивление грунта; Е i  - модуль деформации грунта. 

 

Для каждого слоя грунта, кроме почвенно-растительного, определяем 

расчетное сопротивление грунта R: 

                        R=




 





1111111

21 cMdMbkM
k

cqz
cc 


                            

(2.1) 

где и 1с и 2с  - коэффициенты условий работы; 

к - коэффициент,   принимаемый   равным:    к=1,    если   прочностные 

характеристики грунта (φ  и  с )  были определены непосредственными 

испытаниями; 

M ᵧ ,M q ,M c -  коэффициенты принимаемые по табл.5.5  СП 22.13330.2011 

[13]; 

kz = 1 коэффициент, принимаемый равным при ширине подошвы фундамен-

та  b<10м; 

b=1,0м - ширина подошвы фундамента; 

11 - осредненное значение удельного веса грунтов, залегающих ниже по-

дошвы фундамента (кН/м
3
); 


11 -  осредненное значение удельного веса грунтов, залегающих выше по-

дошвы фундамента (кН/м
3
); 

с 11 -    расчетное   значение   удельного   сцепления   грунта,   залегающего 

непосредственно под подошвой фундамента (кПа);  

d 1  -  глубина заложения фундамента, м. 

Первое значение R рассчитываем на глубине d 1 =1,7м.  Поскольку разме-

ры фундамента подлежат определению, то для предварительной оценки 

грунтов основания можно принять ширину подошвы фундаментов условно 

b=1,0 м. 
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Плотность грунта выше уровня грунтовых вод: 

                                                    g 1111                                                       (2.2) 

где 11  - плотность грунта; 

g - ускорение свободного падения. 

Ниже уровня грунтовых вод и до водоупора удельный вес грунта опре-

деляется с учетом взвешивающего действия воды: 

                             
 

e

g

e

gg ssвзв











11
11

 
                                                

(2.3) 

где  s - плотность частиц грунта; 

e - коэффициент пористо-

сти; 

 - коэффициент плотно-

сти. 

Водоупором считаются твердые и полутвердые глины и суглинки. 

После определения R их численные значения показаны на геолого-

литологической колонке. Там же приведены значения модулей дефор-

мации грунтов Е. 

Определяем расчетное сопротивление грунта для 1а слоя при d 1 а  = 

1 ,7м.  Намывной грунт (песок мелкий от влажного до насыщенного водой 

средней плотности). 

;78,0M  ;11,4qM  ;67,6cM  ;1011 кПаС   ;25,11 с  ;2,12 с  

311 кН/м 7,1481,95,1  gIIII  ; 

3

2

2

1 кН/м 50,7
17,11

166,2
81,9

1

































e

ρρ
gγ ws вв

ΙΙ  

;кН/м 15,16
7,1

7,15,77,14 3

1

1

11








h

d
γ

вз

IIII'

ΙΙ


 



 

 

 

 

 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а
та

 

   

кПа 1,278

1067,615,167,111,45,71178,0
1

2,125,1
21

1







IIIII

cс cMγdMbγkM
k

γγ
R c

'

qIIzγа

 

       Определяем расчетное сопротивление грунта для 1 слоя (супесь 

пластичная) при d 1  = 4,9м,  

;91,0M  ;64,4qM  ;14,7cM  ;611 кПаС   ;25,11 с  ;0,12 с  

3

3

2

2 кН/м 2,10
636,01

17,2
81,9

1

































e

ρρ
gγ wsвз

ΙΙ ; 

;кН/м 26,12
2,37,1

2,32,107,215,77,14 3

21

2

2

1

11
' 











hh

hd вз

II

вз

IIII 
  

   

кПа 58,413

614,726,129,464,42,101191,0
1

125,1
21

1







IIIII

cс cMγdMbγkM
k

γγ
R c

'

qIIzγ . 

        Определяем расчетное сопротивление грунта для 2 слоя (суглинок 

текучепластичный) при d 2  = 12,4 м, 

;47,0M  ;89,2qM  ;48,5cM  ;1611 кПаС   ;1,11 с  ;0,12 с  

3

3

3

3 кН/м 01,9
818,01

167,2
81,9

1

































e

ρρ
gγ ws вв

ΙΙ  

;кН/м 29,10
5,72,37,1

5,701,92,32,107,15,77,14 3

321

3

3

2

2

1

11

' 



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


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hhh

hhd вз

II

вз

II

вз

IIII 
  

   

кПа 7,506

148,529,104,1289,201,91147,0
1

11,1
21

2







IIIII

cс cMγdMbγkM
k

γγ
R c

'

qIIzγ . 

Определяем расчетное сопротивление грунта для 3 слоя (суглинок теку-

чепластичный)  при d 3  = 15,8м, 

;61,0M  ;44,3qM  ;04,6cM  ;2011 кПаС   ;1,11 с  ;0,12 с  

3кН/м 32,1981,997,1  gργ ΙΙΙΙ  



 

 

 

 

 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а
та

 

;кН/м 24,12
8,15

4,332,195,701,92,322,107,15,77,14 3

4

4
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Свая прорезает  три слоя грунта. В результате анализа инженерно-

геологических условий  установлено, что из всех слоев которые прорезает 

свая наиболее прочными является третий слой с R=877,64 кПа и Е=7МПа. 

 

2.1.2  Сбор действующих нагрузок 

Усилия на уровне  обреза фундамента принимаются по результатам ста-

тического расчета надземной части здания. 

Усилия определены на основании проекта – аналога: «16-ти этажный 

жилой дом с объектами обслуживания». 

Максимальные нагрузки на фундамент приняты с учетом 

предположения, что горизонтальные нагрузки воспринимаются системой 

вертикальных связей, а колонны работают только на центральное сжатие  и 

составляют: 

N=2415,8кН 

Mх=17,44кН*м 

Qх=15,54кН. 

 

2.1.3 Определение глубины заложения ростверка 

Глубина заложения ростверка Нр п.п.2.25-2.28 [13] зависит в основном от 

2-х факторов: 

o глубины сезонного промерзания грунтов fd ; 

o  конструктивных требований.  

Из двух значений Нр  принимаем наибольшее. 
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1. Учет глубины сезонного промерзания грунтов 

 Подошва ростверка должна располагаться ниже расчетной глубины се-

зонного промерзания грунтов:                             

                                     fp dH                                                       (2.4) 

где df – расчетная глубина сезонного промерзания грунта.  

,fnhf dkd                                                               

где kh =0,8 коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооруже-

ния табл.1 [13]; 

dfn – нормативная глубина сезонного промерзания. 

                                                tfn Mdd  0 ,                                                    (2.5) 

где d0  =0,23 величина принимаемая равной, для суглинков. [13] 

Mt – безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных зна-

чений среднемесячных отрицательных температур за зиму в районе строи-

тельства по данным проектного института, для Нижневартовска Mt = 91,6 

°С; 

Среднемесячная и среднегодовая температура воздуха (С). 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год 

-22,4 -20,5 -13,7 3,6 4,1 13,2 16,9 13,8 7,5 1,4 -13,9 -21,1 -3,4 

 

м 20,291,623,0 fnd ; 

df =0,8·2,20=1,76 м => Hp = 1,8 м 

2. Конструктивные требования 

Для обеспечения конструктивных требований необходимо, чтобы глу-

бина заложения ростверка Нр принималась не менее конструктивных требо-

ваний Н кон: 

.конp HH   

Принимаю Hр  наибольшее, тогда 

Hр = 3,1 м. 
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2.1.4 Выбор длины сваи 

Минимальная длина сваи 1св должна быть достаточной для того, чтобы 

прорезать слабые грунты основания и заглубиться на минимальную ве-

личину ∆h в несущий слой. 

На основании проекта – аналога: «16-ти этажный жилой дом с объек-

тами обслуживания», принимаем сваю длиной 12 метров. 

Несущую способность сваи принимают, как для висячей забивной, по 

СП 24.13330.2011 [18]. 

 

2.1.5 Определение несущей способности висячей сваи по сопротивлению 

грунта 

До определения несущей способности сваи Fd  необходимо произвести 

вертикальную привязку сваи к грунтовым условиям на основе определенных 

ранее глубины заложения ростверка и длины сваи. 

Вертикальная привязка сваи к грунтовым условиям (см. рис.2.2) 

 

 Рисунок 2.2. Схема к определению несущей способности сваи: 
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 dij – расстояние от поверхности земли до середины участка сваи hij 

 

                                   ,  ijijcfCRcd hfuARF                                       (2.6) 

где с = 1 – коэффициент условий работы сваи в грунте; 

R= 1640 кПа - расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи. 

А – площадь опирания сваи на грунт, м
2
; А =0,09 м

2
  

и – периметр поперечного сечения сваи, u = 0,3*4=1,2 м   

fi –расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой поверхно-

сти сваи, кПа. 

hi – толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью 

сваи, м; 

1,1  ñfcR  – коэффициенты условий работы грунта соответственно под 

нижним концом и на боковой поверхности сваи, учитывающие влияние 

способа погружения сваи на расчетные сопротивления грунта и прини-

маемые по табл.3 [13] (при погружении молотом); 

При вычислении составляющих сил трения по боковой поверхности 

свай fij каждый слой грунта по высоте разбивают на участки не более 2-х м. 

Таблица 2.3    

Расчет силы трения по боковой поверхности сваи  



n

n

ijijcf hf
1

  

 hij dij fij ijijcf hf   

1 1,8 4 5,3 9,54 

2 2 5,9 5,73 11,46 

3 2 7,9 6,2 12,4 

4 2 9,9 6,43 12,86 

5 1,5 11,65 6,48 9,72 

6 2 13,4 6,79 13,58 

7 0,4 14,6 7,01 2,80 

    36,72  

 

где dij – расстояние от поверхности земли до середины участка сваи hij 
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Fd =1(1·1640·0,09+1,2·72,36) = 234,432 кН   

Расчетное сопротивление сваи по грунту: 

                                                                         
,k

d
г

F
P


                                                                                                  (2.7) 

Рг =234,432/1,4 = 167,451 кН. 

Для определения количества свай в фундаменте необходимо вычислить 

расчетное сопротивление сваи, уменьшенное на значение ее собственного ве-

са (полезную несущую способность сваи): 

                                             ,/

fсвгг GPP  
                                                 

(2.8)                                              

где Gсв- собственный вес сваи, кН: 

                                          , свсв lАG                                                         

(2.9)                                         

где f =1,1- коэффициент надежности по нагрузке; 

А =0,09 м
2 
– площадь поперечного сечения сваи; 

 = 25 кН/м
3 
– плотность бетона 

Gсв=0,09·11,95·25 = 26,89 кН 

кНPг 872,1371,189,26451,167/   

 

2.1.6 Определение количества свай  

Число свай в фундаменте и схему их размещения устанавливают расче-

тами по первой группе предельных состояний. Рекомендуется количество 

свай определять из условия несущей способности свай по грунту.  

1). 
1
гсв РN  ,                                                        (2.10) 

где N св.  среднее усилие в свае, кН; 

2). 
1

max. 2.1 гсв РN  ,                                                    (2.11) 

где N свmax. . продольное усилие в голове наиболее нагруженной сваи от не-

выгодного сочетания нагрузок, кН. 

Согласно полевым испытаниям несущая способность сваи равна 350 кН. 
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Принимаем кНPг 350/   

Определения количества свай в фундаменте и схемы их размещений при 

центральной нагрузке. 

При центральной нагрузке усилия между сваями фундамента распреде-

ляются равномерно. 

Количество свай определяется по формуле: 

                                           
fсрpг HtР

N
n

 


2

min

1

max ,                                             

(2.12) 

где .maxmaхN  расчетное усилие;  

tmin. минимальное расстояние между осями свай, принимаемое равным 

3dсв.; 

H p  глубина заложения ростверка;  

20ср  кН/м
3
 осредненный объемный вес бетона ростверка и грунта на 

уступах ростверка;  

 f  11. коэффициент надежности;  

n - округляем до целого числа в большую сторону. 

n. = 2415,8 / (350 – (3∙0,3)
2
∙3,1∙20∙1,1) = 8,2  => n. =9 

 
Рисунок 2.3. Схема расположения свай 

 

После определения числа свай и размещения их в плане, выполняем 

проверки усилий в сваях: Рис. 6 
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





n

i

i
o
yp

iсв

x

xM

n

GN
N

1

2

.                                          (2.13) 

где N - вертикальная нагрузка по max и по min сочетаниям ;  

где xi  расстояние от оси сваи до оси y;  

xi

n
2

1

 момент инерции ростверка 

Gp вес ростверка, определяется по формуле: 

G a b Hp p p p с f  р.                                          (2.14) 

ар = 0,9∙2+2∙0,4=2,6 м ;  

bр = 0,9∙2+2∙0,4=2,6 м 

Для центрально - нагруженных свай: 

   
1

г

p

св P
n

GN
N 


 ,                                         (2.15) 

Для отрицательных значений x, должно выполняться условие:N св.  0. 

Проверка усилий в сваях  ростверка: 

Gp = 2,6∙2,6∙3,1∙20∙1,1 = 461,032 кН 

Nсв = (2415,8 + 461,032)/9= 319,648кН < 350 кН 

 

2.1.7 Расчет конечной осадки свайного фундамента 

2.1.7.1 Определение размеров подошвы условного фундамента 

Расчет свайного фундамента и его основания по деформациям следует 

проводить как для условного фундамента на естественном основании, со-

гласно 18, п. 7.4.6. 

Границы условного фундамента определяются следующим образом: 

снизу – плоскостью АБ, проходящей через нижние концы свай;  с боков  – 

вертикальными плоскостями АВ и БГ, отстоящими от осей крайних рядов 

вертикальных свай на расстоянии 0,5 шага свай, но не более 2d; сверху  – по-

верхностью планировки грунта ВГ. 
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Рисунок 2.4. Схема к определению ширины условного фундамента 

 

аy = 0,45·2+0,9·2=2,7 м 

bу =0,45·2+0,9·2=2,7 м 

 

2.1.7.2 Проверка напряжений на уровне нижних концов свай 

 

.Rp   на У.Н.К. сваи давление в грунте от нормативных нагрузок не 

должно превышать расчетное сопротивление грунта. 

Для проверки напряжений на уровне нижних концов свай определяют 

давление под подошвой условного фундамента: 

                                              
уy

н

yф

f

соч

вa

G
N

р






max

,                                            

(2.16) 

где 2,1f – осредненное значение коэффициента надежности по нагрузке; 

G
н
yф – нормативный вес условного фундамента: 

                                                С
н

уф = аувуН ,                                            

(2.17) 

где   = 20 кН/м
3 
– осредненный объемный вес бетона и грунта; 

н

фуG . =2,7·2,7·15,05·20=2194,29 кН 
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р= кН155,577
7,27,2

29,2194
2.1

8,2415






 

Определяем расчетное сопротивление грунта на уровне нижних концов 

свай: 

           ,11
1
11111

21
cqyz

cc McdMbkM
k

R  


                     (2.18) 

где коэффициенты 
сIIgIIzсс McMbkMk ,,,,,,,,, 21    те же, что в п. 3.1 для 3 

слоя; ;61,0M  ;44,3qM  ;04,6cM  ;2011 кПаС   ;1,11 с  ;0,12 с  

3кН/м 32,1981,997,1  gργ ΙΙΙΙ ;   ;кН/м 24,12 3'    15,05м   Н  d уф1  ; b =by=2 ,7 м 

R =  2004,624,1205,1544,332,198,1161,0
1

11,1



 = 853,27 кПа 

Проверка: p = 577,155 кПа < R = 853,27 кПа. 

 

2.1.7.3 Определение нижней границы сжимаемой толщи основания (ВС) 

     Для определения ВС вычисляем вертикальное напряжение от собственно-

го веса грунта:   

                                                       ,Uh iizg                                               (2.19) 

2/92,557,581,9 мкНhU ww    

2кН/м 47,9892,55)24,124,229,105,726,129,4( zg ; 

Дополнительное вертикальное давление на основание: 

                                                 00 zgPP  ,                                                   (2.20) 

где 0zg - вертикальное напряжение от собственного веса грунта на уровне 

подошвы фундамента, 2,

0 /9.36 мкНdnzg   [14, п.5.6.33] 

po= 577,155 – 36.9 = 540.255 кН/м²; 
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Рисунок 2.5 - Схема распределения вертикальных напряжений в линейно-

деформируемом полупространстве 

 

Вертикальное напряжение от внешней нагрузки: 

                                                     ,Pzp                                                         (2.21) 

где  – коэффициент зависит от  соотношения сторон прямоугольного фун-

дамента 
y

ó

b
n


  и относительной глубины 

yb

z2
  [14, табл.5.8]; значения  z от-

считываются от подошвы условного фундамента до подошвы каждого слоя 

мощностью hi = 0,4by; 

 n;f   ; 

0.1
7,2

7,2


y

у

b
n


 ;      hi = 0,4by = 1.08 м. 

Вычисление заносим в табл.3.4  σzq=σzq0+∑γ9*z1 

Граница сжимаемой толщи основания находится на глубине z = Hc, где 

выполняется условие:      zgzp  5,0 . 

 Таблица 2.4    

Расчет НГСТ 
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yb

z2
  

2




yb
z    

Pzp 

 
 

 σzq=σzq0+

∑γg*zi 

0.5 zp  

0 0 1 577,155 36,90 540,26 98,47 49,24 

0,4 0,8 0,96 554,07 35,42 518,64 106,32 53,16 

0,8 1,6 0,80 461,72 29,52 432,20 114,17 57,08 

1,2 2,4 0,61 349,76 22,36 327,39 122,01 61,01 

1,6 3,2 0,45 259,14 16,57 242,57 129,86 64,93 

2 4 0,34 193,92 12,40 181,53 137,71 68,86 

2,4 4,8 0,26 148,33 9,48 138,85 145,56 72,78 

2,8 5,6 0,20 116,01 7,42 108,59 153,41 76,70 

3,2 6,4 0,16 92,34 5,90 86,44 161,25 80,63 

3,6 7,2 0,13 75,61 4,83 70,77 169,10 84,55 

 

 
Рисунок 2.6. Схема к определению нижней границы сжимаемой толщи 

2.1.7.4 Определение осадки фундамента методом послойного 

суммирования 

Осадка большеразмерного свайного фундамента (свайного поля) под-

считывается по формуле: 

                                               ef p cs s s s     ,                              (2.22) 

где efs  - осадка условного фундамента; 

ps - дополнительная осадка за счет продавливания свай на уровне подошвы 

0,zgzy   zyzp  
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условного фундамента; 

cs - дополнительная осадка за счет сжатия ствола свай. 

Осадка запроектированного фундамента должна удовлетворять усло-

вию: 

uSS   

где Su = 8 см = 0,08 м – предельное значение совместной деформации осно-

вания и сооружения [14, п.2.39, прил. 4]; 

Sef – совместная деформация основания и сооружения. 

Осадка фундамента: 

                        ,                                         

(2.23) 

где  -β безразмерный коэффициент, равный 0,8; 

σzp,i - среднее значение вертикального нормального напряжения (далее - 

вертикальное напряжение) от внешней нагрузки в i-м слое грунта по вер-

тикали, проходящей через центр подошвы фундамента, кПа; 

hi - толщина i-го слоя грунта, см, принимаемая не более 0,4 ширины фун-

дамента, hi = 0,2by = 0,4*2,7 = 1.08 м – мощность i -го слоя грунта. 

Ei - модуль деформации  i-го слоя грунта по ветви первичного нагружения, 

кПа, Ei =7кПа; 

σzу,i - среднее значение вертикального напряжения в i-м слое грунта по 

вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента, от собственного 

веса выбранного при отрывке котлована грунта, кПа; 

Ee,i - модуль деформации i-го слоя грунта по ветви вторичного нагру-

жения, кПа; 

n - число слоев, на которые разбита сжимаемая толща основания. 

При расчете осадки фундаментов, возводимых в котлованах глубиной 

менее 5 м, допускается в формуле (3.23) не учитывать второе слагаемое. 
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При этом распределение вертикальных напряжений по глубине основа-

ния принимают в соответствии со схемой, приведенной на рисунке 3.5 

п –  число слоев, на которое разбита сжимаемая толща. 

 

Осадка фундамента: м. 03,0efS  

 

2.1.7.5 Определение дополнительной осадки за счет продавливания свай 

на уровне подошвы условного фундамента 

Величина осадки продавливания Δsp зависит от шага свай а=0,9м. Расчет 

следует выполнять применительно к цилиндрическому объему (ячейке), в 

пределах которого все точки находятся ближе к оси данной сваи, чем к осям 

остальных свай. Грунт в объеме ячейки делится на две однородные части: в 

пределах длины сваи l с модулем общей деформации E1 и коэффициентом 

поперечной деформации ν1, а ниже — с аналогичными параметрами E2 и ν2.  

МПаЕ 0,71  ,v1 =0,42. 

Е2=7,0 МПа, v2 =0,42. 

При однородного основания (E1 = E2, ν1 = ν2): 

,                                   (2.24) 

где d – диаметр сваи: 

, 

мda
E

pv
S р 028,0)339,05,19,0(

70004

155,577)42,01(14,3
)5,1(

4

)1( 2

2

2

2
1 










 

Для идеальной сваи (E1=0): 

03.0)
107

08.1)77.7044.8659.10885.13853.18157.24239.3272.43264.51826.540(
(8.0

3





zys



 

 

 

 

 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а
та

 

 

Рисунок 2.7.  Расчетная схема метода ячейки 

 

                                                                                           (2.25) 

                             где                                           

(2.26) 
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2.1.7.6 Определение дополнительной осадки за счет сжатия ствола свай 

Осадку за счет сжатия ствола допускается определять по формуле: 

                                              
EA
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Е=24·10
6
 – модуль упругости сваи марки В20. 

Полная осадка свайного фундамента по формуле  

                       s=sef + Δsp +Δsс=0,03+0,028+0,003=0,061 м                    (2.28) 

0,061 м < 0,08 м – условие выполняется. 

 

2.1.8 Подбор марки сваи 

На основании проекта – аналога: «16-ти этажный жилой дом с объек-

тами обслуживания» по серии 1.011.1 – 10.1 [18] принимаю сваю сплошного 

квадратного сечения из бетона класса В20: продольное армирование 14А400; 

каркас КП 120.30-8; марка сваи С.120.30-8. 

 

2.1.9 Расчет ростверков на изгиб 

Расчет прочности ростверков на изгиб проводим в сечениях по граням 

колонны, а также по наружным граням подколонника ростверка. 

Расчетный изгибающий момент для каждого сечения определяем как 

сумма моментов от реакций свай (от расчетных нагрузок  на ростверк) при-

ложенных к консольному свесу ростверка по одну сторону от рассматривае-

мого сечения: 

Мxi  = ∑ Fi xi , 

Муi  = ∑ Fi уi 

где Мxi, Муi  - изгибающие моменты в рассматриваемых сечениях; 

Fi =Nсв.max =2415,8 кН - расчетная нагрузка на сваю, нормальная   к площа-

ди подошвы ростверка. 

хi, уi    - расстояние от осей свай до рассматриваемого сечения. 

1-1: у1=0,9-0,7=0,2м 

2-2: х2=0,9-0,7=0,2м 

Определим моменты для ростверка  в рассматриваемых сечениях: 

Му1=2415,8*0,2=483,16 кН*м. 

Мх2=2415,8*0,2=483,16 кН*м. 
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h0=0,8 м – рабочая высота сечения в разрезах. 

Для определения количества арматуры необходимо определить коэффи-

циент ν который зависит от коэффициента θ определяемого по формуле: 

для разреза 1-1 

99,0020,0
8,0*6.2*10*5.14

16,483
232

01

1  
haR
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У
 

для разреза 2-2 

99,0020,0
8,0*6.2*10*5.14

16,483
232

01

2  
hbR

М

b
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Для армирования ростверка принимаем арматуру А400 с расчетным со-

противлением RS=350 МПа. 

Площадь сечения арматуры параллельной стороне b на всю ширину ро-

стверка определяется из двух условий максимальной: 

в разрезе 1-1  

22

3

0

1
1 95,16001695,0

8,0*99,0*10*350

16,483
смм

hR

M
А

S

У
SУ 


 

Площадь сечения арматуры параллельной стороне а на всю ширину ро-

стверка определяется из двух условий максимальной: 

в разрезе 2-2:  

22

3

0

3
3 95,16001695,0

8,0*99,0*10*350

16,483
смм
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M
А
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Х
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Определяем количество продольных стержней: 

13
2,0

1,06,205.0*2
1 







S

a
n  

Принимаем 13 стержней A400 конструктивно с шагом  S=200мм. 

Площадь одного продольного стержня:     

  .304,1
13

95,16 2

1

max,

1 см
n

A
А

SY

S   принимаем по сортаменту Ø12A400 с АS1= 

1,313 см
2
. 

Определяем количество поперечных стержней: 
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13
2,0

1,06,205.0*2
2 







S

b
n  

принимаем 13 стержней A400 конструктивно с шагом  S=200мм. 

Площадь одного поперечного стержня: 
2

2

max,

1 304,1
13

95,16
см

n

A
А

SX

S   при-

нимаем по сортаменту Ø12A400 с АS1= 1,313 см
2 

согласно конструктивным 

требованиям. 

 

2.2 Расчет конструкций 

2.2.1 Исходные данные 

Район строительства – г. Нижневартовск 

Снеговой район  - V    

Ветровой район - II   

Степень огнестойкости I 

Класс конструктивной пожарной опасности СО. 

  

2.2.2 Конструктивные решения 

Сборно – монолитный каркас, состоящий из: 

- сборных железобетонных колонн сечением 400х600; 300х600мм из 

бетона  В30. В местах примыкания перекрытия и ригеля тело колонн ли-

шено бетона для пропуска арматуры, ригелей и верхних дополнительных 

рабочих стрежней типа Д1-Д, посредством чего образуются жесткие узлы. 

- сборных железобетонных предварительно напряженных ригелей се-

чением 300х150(Н) мм  из бетона В30, армированными семипроволочными 

арматурными канатами Ø12 К7. Верхние зоны ригелей предусмотрены 

оголенными, с выступающими  замкнутыми хомутами. Расчетным сечени-

ем ригеля является двутавр, верхней полкой которой служит участок над 

сборной плитой перекрытия толщиной 50 мм. 

- сборное перекрытие (покрытие) состоит из сборных железобетонных 

предварительно напряженных многопустотных плит перекрытия толщиной 
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220 мм из бетона В15 с отверстиями   159 мм с обоих торцов плиты глу-

биной по 400 мм в местах опирания плит перекрытия на ригель пустоты 

плит  заливаются  бетоном класса В30.  

В пролетах перекрытия усилие воспринимается предварительно 

напряженной  многопустотной плитой перекрытия. Стыки ригелей и ко-

лонн после замоноличивания становятся жесткими. Устойчивость каркаса 

здания (ригелей и колонн) обеспечивается жесткими узлами сопряжения 

ригелей и колоннами (продольными и поперечными рамами с жесткими 

узлами). 

Для обеспечения восприятия монтажных нагрузок от свежеуложенно-

го бетона сборные ригели подпираются системой инвентарных опор. 

Пространственная устойчивость каркаса обеспечивается жесткими уз-

лами сопряжения ригелей с колоннами. Перекрытия объединяются в еди-

ный диск за счет бетонирования пустот перекрытий и монолитного слоя 

поверх сборных ригелей. 

 

2.2.3 Сбор действующих нагрузок на плиту 

Таблица 2.5  

Сбор нагрузок на плиту монолитного участка 

Наименование нагрузки 

Норматив-

ная нагруз-

ка, кН/м
2
 

Коэф. 

надежности 

по нагрузке 

Расчетная 

нагрузка, 

кН/м
2
 

1. Постоянная    

Монолитная плита перекрытия  

             (ρ=25 кН/м
3
, δ =0,22 м) 

5,50 1,1 6,05 

Цементно-песчанная стяжка 

(ρ=18 кН/м
3
, δ =0,08 м) 

1,44 1,2 1,72 

Итого: 4,40 - 4,95 

2. Временная    
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2.1 Длительная 0,5 1,2 0,6 

 
Продолжение таблицы 2.5 

2.2 Кратковременная 1,5 1,2 1,8 

Итого: 2 - 2,4 

Всего: 6,4 
 

7,35 

В том числе длительная 4,9 
  

 

 

2.2.4 Статический расчет монолитного участка МУ-1 

 

 
Рисунок 2.8 Схема расположения МУ-1, м 

 

Монолитный участок (МУ) представляет собой статически неопреде-

лимую плиту, опертую по 3м сторонам: с защемлением по коротким сто-

ронам и свободно опертой длинной стороне. Так как отношение длинной 

стороне плиты к короткой  24,4
7,1

57,7


b

а
, следовательно расчетная схема 

МУ представляет собой однопролетную статически неопределимую балку 

защемленную с 2х сторон, загруженную равномерной нагрузкой. 
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Рисунок 2.9 Расчетная схема, м 

 

Для расчета выбираем участок плиты шириной 1 м. Полосовые 

нагрузки, действующие на участок: 

- расчетная полная: 35,7135,71  мqq р кН/м 

- нормативная полная: 4,614,61  мqq н

р кН/м 

- нормативная длительная: 9,419,41  мqq дл

р кН/м 

Определяем изгибающие моменты: 

- в пролете 

55,17
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
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lq

М

н
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- на опоре: 

1,35
12

57,735,7

12

22








lq

М о
 кН∙м - изгибающий момент от полной расчет-

ной нагрузки. 

Определяем поперечную силу: 
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Q кН - поперечная сила от полной нагрузки. 
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Рисунок 2.10 Эпюра изгибающих моментов от  полной расчетной нагрузки 

 

 

Рисунок 2.11. Эпюра поперечных сил полной расчетной нагрузки 

 

2.2.5 Конструктивный расчет монолитного участка УМ-2 

2.2.5.1 Характеристики прочности бетона и арматуры 

Монолитные участки запроектированы из тяжёлого бетона класса 

В30, подвергаемого тепловой обработке при атмосферном давлении. 

Принимаем:  

- бетон тяжелый  В30 со следующими характеристиками [табл. 5.2; 10]: 

- расчетное сопротивление сжатию - 3,15bR МПа при 9,0
2
b ; 

- нормаивное сопротивление растяжению - 8,1, serbtR МПа; 

- модуль упругости - 
31029 bЕ МПа. 

Арматура  А400 со следующими характеристиками [табл. 5.8; 10] 
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- расчетное сопротивление растяжению - 355sR МПа; 

- расчетное сопротивление сжатию - 355scR МПа; 

- расчетное сопротивление сжатию поперечной арматуры - 285swR МПа; 

- модуль упругости - 
310200 bЕ МПа. 

 

2.2.5.2 Расчет по I группе предельных состояний. Расчет 

прочности нормальных сечений 

Расчет сечений, нормальных к продольной оси элемента, следует про-

изводить в зависимости от соотношения между значением относительной  

высоты сжатой зоны бетона    и значением граничной высоты сжатой зо-

ны бетона  R . 

Предварительно  назначаем: а = 3 см.  

тогда  h0 = h-a = 22-3 =  19 см. 

Расчет пролетного сечения. 

 

Рисунок 2.12 Расчетное сечение, см 

 

Определяем R  по ф. 25 [10]: 

)
1,1

1(1
,
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sR
R , 

где 7888,065,7008,085,0008,0  bR  - коэффициент, характе-

ризующий сжатую зону бетона; 



 

 

 

 

 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а
та

 

 = 0,85 -  для тяжелого бетона; 

3550355  spssR R   МПа - напряжения в арматуре; 

500, usc  МПа ( 12 b ) - предельные напряжения в арматуре; 

Граничная высота сжатой зоны равна: 

653,0

)
1,1

7888,0
1(

500

355
1

7888,0
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1,1
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,


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

usc

sR
R  

Определяем значение граничного моментного коэффициента: 

  439,0)653,05,01(653,05,01  RRR   

Граничное значение высоты сжатой зоны бетона вычисляем по фор-

муле: 

xR=ξR·ho=0,653·19=12,41 см, 

Определяем моментный коэффициент: 

032,0
100191003,15

1055,17
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Так как 653,0032,00  R , то сжатая арматура по расчету не требу-

ется. 

Относительная высота сжатой зоны: 

033,0032,0211211 0    

Определяем требуемую площадь сечения нижней арматуры: 

20 7,2
355

1003,1519033,0
см

R

bRh
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bтр
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Принимаем ϕ10 А400 с шагом 150 мм с 
223,5

15,0

785,0
смАф

s  по конструк-

тивным требованиям. 

Уточняем:  

а = з.сл. + ϕ/2 = 30+10/2 =35 мм - привязка центра тяжести арматуры, 

h0 = h-a = 22-3,5 =  18,5 см. 

Высота сжатой зоны: 
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Несущая способность пролетного сечения по моменту обеспече-

на. 

Расчет опорного сечения. 

 

Рисунок 2.13 Расчетное сечение, см 

 

Определяем моментный коэффициент: 
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Так как 653,0064,00  R , то сжатая арматура по расчету не требуется. 

Относительная высота сжатой зоны: 

062,006,0211211 0    

Определяем требуемую площадь сечения нижней арматуры: 

20 1,5
355

1003,1519062,0
см

R

bRh
А

s

bтр

s 








 

Принимаем ϕ10 А400 с шагом 150 мм с 
223,5

15,0

785,0
смАф

s  по расчету. 

Уточняем:  

а = з.сл. + ϕ/2 = 30+10/2 =35 мм - привязка центра тяжести арматуры, 
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h0 = h-a = 22-3,5 =  18,5 см. 

Высота сжатой зоны: 

см
bR

AR
х

b

ss 31,1
1003,15

23,5355










 . 

Момент, воспринимаемый сечением: 

 

см.Н101,35смН103,37

)31,15,04,18(31,11003,151005.0

55

0





п

bсеч

M

хhхbRM

Несущая способность опорного сечения по моменту обеспечена. 

Расчет поперечной арматуры ведется для наклонных сечении с мак-

симальной поперечной силой. Поперечная сила Q = 27,8 кН = 27800 Н. 

Необходимость расчета при невыполнении условия: 

                                          
max

2

04 100)1(

c

hbR
Q btnb 



, 

где 4b = 1,5 - для тяжелого бетона; 

n = 0. 

cmax = 2h0 = 2∙18,5 = 37 см. 

149850
37

1005,1810008,1)01(5,1100)1(
2

max

2

04 





c

hbRbtnb 
 Н > Q= 27800 Н 

Установка поперечной арматуры по расчету не требуется. 

 

2.2.5.3 Расчет по II группе предельных сосотояний 

Расчет ширины раскрытия трещин не производится при соблюдении 

условия [10, п.4.5] 

                                             M r ≤ M crc                                                 

 (2.28) 

где М r - момент внешних сил относительно оси, проходящей через ядро-

вую точку, наиболее удаленную от растянутой грани сечения; 

Mcrc - момент, воспринимаемый сечением, нормальным к продольной оси 

элемента, при образование трещин и определяемый по формуле: 
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                                 rpplserbtcrc MWRM  100, ,                          

 (2.29) 

где Мrp - момент усилия Р относительно той же оси, что и для определения 

Мr. 

Для изгибаемых элементов без предварительного напряжения усилие 

Р рассматривают как внешнюю растягивающую силу, определяемую по 

формуле в Н: 

                                         
  100 I

s

I

sss AAP 
,                 

 (2.30) 

где σs и σs
I
 - напряжения в нижней и верхней продольной арматуре, чис-

ленно равные значениям потерь предварительного напряжения от усадки 

бетона по поз.8 таб. 5 [2] как для арматуры, натягиваемой на упоры. Для 

бетонов класса В35 и ниже 

σs = σs
I
 =35(МПа). 

Значение Мrp определяем (Н ∙ см) по формуле: 

 rePM oprp 
, 

где еор - эксцентриситет приложения силы Р относительно центра тяжести 

приведенного сечения , 

                           

    
P

axAaxhA
e

II

s

I

sss
op

100




; 

 (2.31) 

r - расстояние от центра тяжести приведенного сечения до верхней ядро-

вой точки х - (рис. 2.10); 

                                                red

red

A

W
r 

                                          

(2.32) 

Момент сопротивления приведенного сечения с учетом неупругих 

деформаций бетона растянутой зоны (см
3
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 redpl WW

                              (2.33) 

где γ - коэффициент, учитывающий пластические свойства бетона и зави-

сящий от вида эквивалентного сечения; принимается для прямоугольного 

сечения γ = 1,3. 

 

Рисунок 2.14 Схема сечения 

Определяем геометрические характеристики эквивалентного сечения: 

9,6
1029

10200
/

3

3





 bs EE  

Определяем приведенную площадь сечения: 

211,2227

23,59,622210022

см

AhbA sred



 
 

Определяем момент инерции сечения: 

42
3

2
3

92847)5,3225,0(23,59,62
12

22100

)5,0(2
12

см

ahA
hb

I sred









 

 

Определяем момент сопротивления сечения: 

32,8521
11

92847
см

y

I
W red

red   

Определяем упругопластический момент сопротивления по ф. 2.11: 

36,107262,85213,1 смWW redpl   . 

Определяем ялровое расстояние по ф. 2.10: 

см
A

W
r

red

red 82,4
11,2227

6,10726
  
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Усилие обжатия определяем по ф. 2.8: 

  НAAP ssss 36610100)23,53523,535(100//   . 

 Определяем эксцентриситет приложения силы Р относительно центра тя-

жести приведенного сечения: 

    

    
.0

36610

1005,31123,5355,3112223,535

100///

см

P

ayAayhA
e ssss

op











 

  .176460)82,40(36610 смНrePM oprp   

Момент трещинообразования определяем по ф. 2.7: 

.17543281764601006,107268,1100, смНMWRM rpplserbtcrc   

смНмкНMr  152845028,15  

M r ≤ M crc; 1528450 Н·см < 1754328Н·см. 

Условие (2.6) выполняется, следовательно расчет ширины раскрытия 

трещин не требуется. 

Прогиб плиты определяется по формуле: 

                                      
2

0

1
l

r
kfm  ,                                  

 (2.34) 

где 
384

1
k  для  равномерно  загруженной  защемленной балки; 

r

1
 - величина кривизны, 1/см; 

l - расчетный пролет плиты, см. 

Величина прогиба ограничивается эстетическими требованиями, по-

этому расчет производится на действие постоянных и длительных нагру-

зок. 
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(2.35) 
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где М = 1178450  Н∙см- изгибающий момент от постоянных и длительных 

нагрузок при γf  =1, 

z - плечо внутренней пары сил, определяется по формуле: 

19,18)033,05,01(5,18)5,01(0  hz ; 

ξ = 0,033 - относительная высота сжатой зоны; 

γf = 1;  

ν = 0,15 - коэффициент, характеризующий упругопластическое состояние 

бетона сжатой зоны; 

ψb = 0,9 - коэффициент, учитывающий неравномерность распределения 

деформаций крайнего сжатого волокна бетона; [10, п.4.27] 

ψs - коэффициент, учитывающий работу растянутого бетона: 

33,015,18,025,125,1  mlss   

Здесь φls = 0,8 при длительном действии нагрузок; 

15,1
1764601178450

1006,107268,1100,
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Определяем величину кривизны: 
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Определяем величину прогиба по ф.2.12: 

смl
r

kfm 2,07570000129,0
384

11 22

0   

смlfu 7,3757
200

1

200

1
  

;um ff   0,2 < 3,7 см. 

Сечение ж/б плиты монолитного участка удовлетворяет требованиям 

жесткости. 
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2.2.6 Статический расчет монолитного участка УМ-2 

 

Рисунок 2.15 Схема расположения УМ-2 

 

Монолитный участок (МУ) представляет собой статически неопреде-

лимую плиту, опертую по 3м сторонам: с защемлением по коротким сто-

ронам и свободно опертой длинной стороне. Так как отношение длинной 

стороне плиты к короткой  27,2
7,1

6,4


b

а
, следовательно расчетная схема 

МУ представляет собой однопролетную статически неопределимую балку 

защемленную с 2х сторон. 

 

Рисунок 2.16 Расчетная схема, м 

 

Определяем изгибающие моменты: 

- в пролете 

48,6
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6,435,7
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М п
 кН∙м - изгибающий момент от полной  расчет-

ной нагрузки; 
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64,5
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6,44,6
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М
н
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н  кН∙м - изгибающий момент от полной  норма-

тивной нагрузки; 

32,4
24

6,49,4

24
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






lq

М

н

длдл

н  кН∙м - изгибающий момент от длительной  

нормативной нагрузки; 

- на опоре: 

28,11
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6,44,6

12

22





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
lq

М о
 кН∙м - изгибающий момент от полной расчет-

ной нагрузки. 

Определяем поперечную силу: 

91,16
2

6,44,6

2






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lq
Q кН - поперечная сила от полной нагрузки. 

 

Рисунок 2.17 Эпюра изгибающих моментов от  полной расчетной нагрузки 

 

 

Рисунок 2.18 Эпюра поперечных сил от  полной расчетной нагрузки 

 

2.2.7 Конструктивный расчет монолитного участка МУ-2 

2.2.7.1 Характеристики прочности бетона и арматуры 
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Монолитные участки запроектированы из тяжёлого бетона класса 

В30, подвергаемого тепловой обработке при атмосферном давлении. 

Принимаем:  

- бетон тяжелый  В30 со следующими характеристиками [табл. 5.2; 

10]: 

- расчетное сопротивление сжатию - 3,15bR МПа при 9,0
2
b ; 

- нормаивное сопротивление растяжению - 8,1, serbtR МПа; 

- модуль упругости - 
31029 bЕ МПа. 

Арматура  А400 со следующими характеристиками [табл. 5.8; 10] 

- расчетное сопротивление растяжению - 355sR МПа; 

- расчетное сопротивление сжатию - 355scR МПа; 

- расчетное сопротивление сжатию поперечной арматуры -

285swR МПа; 

- модуль упругости - 
310200 bЕ МПа. 

 

2.2.7.2. Расчет по I группе предельных состояний. Расчет 

прочности нормальных сечений 

 

Рисунок 2.19 Расчетное сечение 

 

Предварительно  назначаем: а = 3,5 см.  

тогда  h0 = h-a = 22 - 3,5 = 18,5 см. 

Расчет сечений, нормальных к продольной оси элемента, следует про-

изводить в зависимости от соотношения между значением относительной  



 

 

 

 

 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а
та

 

высоты сжатой зоны бетона    и значением граничной высоты сжатой зо-

ны бетона  R . 

Расчет пролетного сечения. 

Определяем R  по ф. 25 [10]: 

)
1,1

1(1
,














usc

sR
R , 

где 7888,065,7008,085,0008,0  bR  - коэффициент, характе-

ризующий сжатую зону бетона; 

 = 0,85 -  для тяжелого бетона; 

3550355  spssR R   МПа - напряжения в арматуре; 

500, usc  МПа ( 12 b ) - предельные напряжения в арматуре; 

Граничная высота сжатой зоны равна: 

653,0

)
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1(

500

355
1

7888,0

)
1,1

1(1
,



















usc

sR
R  

Определяем значение граничного моментного коэффициента: 

  439,0)653,05,01(653,05,01  RRR   

Определяем моментный коэффициент: 
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Так как 653,0012,00  R , то сжатая арматура по расчету не требу-

ется. 

Относительная высота сжатой зоны: 

013,0012,0211211 0    

Определяем требуемую площадь сечения нижней арматуры: 
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Принимаем ϕ10 А400 с шагом 150 мм с 
292,3

2,0

785,0
смАф

s  по кон-

структивным требованиям. 

Уточняем:  

а = з.сл. + ϕ/2 = 30+10/2 =35 мм - привязка центра тяжести арматуры, 

h0 = h-a = 22-3,5 =  18,5 см. 

Высота сжатой зоны: 
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      Несущая способность пролетного сечения по моменту обеспечена. 

Расчет опорного сечения. 

 

Рисунок 2.20 Расчетное сечение 

 

Определяем моментный коэффициент: 
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Так как 653,003,00  R , то сжатая арматура по расчету не требуется. 

Относительная высота сжатой зоны: 

031,003,0211211 0    

Определяем требуемую площадь сечения нижней арматуры: 
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Принимаем ϕ10 А400 с шагом 150 мм с 
292,3

2,0

785,0
смАф

s  по расчету. 

Уточняем:  

а = з.сл. + ϕ/2 = 30+10/2 =35 мм - привязка центра тяжести арматуры, 

h0 = h-a = 22 -3,5 =  18,5 см. 

Высота сжатой зоны: 
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ss 91,0
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Момент, воспринимаемый сечением: 
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Несущая способность опорного сечения по моменту обеспечена. 

Расчет поперечной арматуры ведется для наклонных сечении с мак-

симальной поперечной силой. Поперечная сила Q = 16,91 кН = 16910 Н. 

        Необходимость расчета при невыполнении условия: 

                                               
max

2

04 100)1(

c

hbR
Q btnb 



,  

где 4b = 1,5 - для тяжелого бетона; 

n = 0. 

cmax = 2h0 = 2∙18,5 = 37 см. 

149850
37

1005,1810008,1)01(5,1100)1(
2

max

2

04 





c

hbRbtnb 
 Н > Q= 16910 Н 

Установка поперечной арматуры по расчету не требуется. 

 

2.2.7.3 Расчет по II группе предельных сосотояний 

Расчет ширины раскрытия трещин не производится при соблюдении 

условия [10, п.4.5] 
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                                               M r ≤ M crc                          

 (2.36) 

где М r - момент внешних сил относительно оси, проходящей через ядро-

вую точку, наиболее удаленную от растянутой грани сечения; 

Mcrc - момент, воспринимаемый сечением, нормальным к продольной оси 

элемента, при образование трещин и определяемый по формуле: 

                                     rpplserbtcrc MWRM  100, ,       (2.37) 

где Мrp - момент усилия Р относительно той же оси, что и для определения 

Мr. 

Для изгибаемых элементов без предварительного напряжения усилие 

Р рассматривают как внешнюю растягивающую силу, определяемую по 

формуле в Н: 

                               
  100 I

s

I

sss AAP 
,               (2.38) 

где σs и σs
I
 - напряжения в нижней и верхней продольной арматуре, чис-

ленно равные значениям потерь предварительного напряжения от усадки 

бетона по поз.8 таб. 5 [2] как для арматуры, натягиваемой на упоры. Для 

бетонов класса В35 и ниже 

σs = σs
I
 =35(МПа). 

Значение Мrp определяем (Н ∙ см) по формуле: 

 rePM oprp 
, 

где еор - эксцентриситет приложения силы Р относительно центра тяжести 

приведенного сечения , 

                    

    
P

axAaxhA
e

II

s

I

sss
op

100




;         (2.39) 

r - расстояние от центра тяжести приведенного сечения до верхней ядро-

вой точки х - (рис. 2.10); 
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Момент сопротивления приведенного сечения с учетом неупругих 

деформаций бетона растянутой зоны (см
3
) 

                                         
 redpl WW

                                 (2.41) 

где γ - коэффициент, учитывающий пластические свойства бетона и зави-

сящий от вида эквивалентного сечения; принимается для прямоугольного 

сечения γ = 1,3. 

 

Рисунок 2.21 Схема сечения 

 

Определяем геометрические характеристики эквивалентного сечения: 
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Определяем приведенную площадь сечения: 
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Определяем момент инерции сечения: 
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Определяем момент сопротивления сечения: 

 

32,8299
11

91176
см

y

I
W red

red   

Определяем упругопластический момент сопротивления по ф. 2.11: 

36,107882,82993,1 смWW redpl   . 

Определяем ялровое расстояние по ф. 2.10: 
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Усилие обжатия определяем по ф. 2.8: 

  НAAP ssss 27440100)92,33592,335(100//   . 

 Определяем эксцентриситет приложения силы Р относительно центра 

тяжести приведенного сечения: 
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  .132809)84,40(27440 смНrePM oprp   

Момент трещинообразования определяем по ф. 2.7: 

.1809138132809.61006,107888,1100, смНMWRM rpplserbtcrc   

смНмкНMr  56455064,5  

M r ≤ M crc; 564550 Н·см < 1809138Н·см. 

Условие (2.6) выполняется, следовательно расчет ширины раскрытия 

трещин не требуется. 

Прогиб плиты определяется по формуле: 

                                                 
2

0

1
l

r
kfm  ,                       

 (2.42) 

где 
384

1
k  для  равномерно  загруженной  защемленной  балки; 

r

1
 - величина кривизны, 1/см; 

l - расчетный пролет плиты, см. 

Величина прогиба ограничивается эстетическими требованиями, поэтому 

расчет производится на действие постоянных и длительных нагрузок. 

                   
  100

11

00



























bf

b

ss

s

EhbAEzh

M

r
,                       

(2.43) 



 

 

 

 

 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а
та

 

где М = 432045  Н∙см- изгибающий момент от постоянных и длительных 

нагрузок при γf  =1, 

z - плечо внутренней пары сил, определяется по формуле: 

37,18)013,05,01(5,18)5,01(0  hz ; 

ξ = 0,013 - относительная высота сжатой зоны; 

γf = 1;  

ν = 0,15 - коэффициент, характеризующий упругопластическое состояние 

бетона сжатой зоны; 

ψb = 0,9 - коэффициент, учитывающий неравномерность распределения 

деформаций крайнего сжатого волокна бетона; [16, п.4.27] 

ψs - коэффициент, учитывающий работу растянутого бетона: 

33,015,18,025,125,1  mlss   

Здесь φls = 0,8 при длительном действии нагрузок; 
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Определяем величину кривизны: 
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Определяем величину прогиба по ф.2.12: 

смl
r

kfm 06,04600000114,0
384

11 22

0   

смlfu 3,2460
200

1

200

1
  

;um ff   0,06 < 2,3 см. 

Сечение ж/б плиты монолитного участка удовлетворяет требованиям 

жесткости. 
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3. Организационно-технологический раздел 

3.1 Общие положения 

Район строительства  г. Нижневартовск. Территория строительства 

свободна от строений, занята кустарником и отдельно стоящими деревьями. 

Рельеф площадки ровный, без сноса строений, грунт  насыпной. Грунтовые 

воды на глубине 8,1 метра.  

Площадка строительства расположена в густонаселенной  части г. 

Нижневартовска по ул. Ханты-Мансийской, в 16 микрорайоне. К 

стройплощадке подведены  постоянные коммуникации: водопровод, 

канализация, теплофикация, ЛЭП, телефонная связь и дороги. Обеспечение 

строительства железобетонными конструкциями, материалами, 

полуфабрикатами, раствором, бетоном, асфальтом, битумной мастикой 

осуществляется предприятиями стройиндустрии и базами, расположенными 

на расстоянии до 50 км от строительной площадки. Доставка материалов, 

деталей и конструкций производится автотранспортом.  

 

 Таблица 3.1 Технико – экономические показатели 

Наименование 
Ед. 

изм. 

Количество 

2…16 этажи 

1 2 3 

Количество квартир шт. 120 

В том 

числе 

1 – комнатных шт. 60 

2 – комнатных шт. 45 

3 – комнатных шт. 15 

Площадь квартир м
2 

3744,15 

Общая площадь квартир м
2
 7875,15 

Строительный объем м
3
 36554,7 

1 этаж (помещения общественного назначения) 

Наименование 
Ед. 

изм. 
 Всего 

Расчетная площадь м
2
  439,62 

Полезная площадь м
2
  486,58 

Площадь застройки м
2
  889,5 

в том числе крылец м
2
  233,02 

Строительный объем м
3
  3950,05 

в том числе техподполья м
3
  1539,85 
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Проект организации строительства разработан на основе СНиП 3.01.01-

85 [15] и обеспечивает целенаправленность всех организационных, техниче-

ских и технологических решений на достижение конечного результата – вво-

да в действие объекта с необходимым качеством и в установленные сроки. 

В основе организации производства работ на строительном объекте ле-

жит поточный метод, главными принципами которого являются непрерыв-

ность и ритмичность производственного процесса, а так же планомерность 

выполнения отдельных видов работ. В сочетании с высокой степенью сбор-

ности здания этот метод наиболее эффективен. Одновременное выполнение 

работ бригадами или звеньями  рабочих на разных захватках позволяет вы-

полнять необходимый объём  работ на одной захватке и подготовку следую-

щей операции, тем самым резко сокращая сроки производства работ. При 

данном методе работы ведутся комплексными или специализированными 

бригадами, имеющими  постоянный состав, а значит высокое качество вы-

полняемых работ. Кроме этого эффективность поточного строительства вы-

ражается в равномерном и наиболее полном использовании трудовых и мате-

риально-технических   ресурсов  производства  на  протяжении всего срока 

строительства. Последовательность строительства зданий и сооружения 

определяется требованиями технологии производства.     Организация строи-

тельства здания поточным методом требует предварительной разработки ор-

ганизационно-технологической схемы строительства и выбора производства 

работ. Взаимосвязь и последовательность выполнения строительных и мон-

тажных работ с принятыми технологическими и  организационными метода-

ми отражается в организационных моделях, одной из  которых является сете-

вая. Она даёт возможность выбрать оптимальный вариант  выполнения ра-

бот, использовать все резервы и оперативно варьировать ими в ходе  строи-

тельства.   

3.2 Календарный план строительства 



 

 

 

 

 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а
та

 

Календарный план производства работ при строительстве жилого 

дома  является основным документом в составе ППР. 

Он предназначен для определения последовательности и сроков вы-

полнения общестроительных, специальных и монтажных работ, выполня-

емых при возведении объекта. Эти сроки устанавливаются в результате 

рациональной увязки сроков выполнения отдельных работ, учет состава и 

количества основных ресурсов, в первую очередь рабочих бригад и веду-

щих механиков, а так же специфических условий района строительства.  

Исходными данными для разработки календарного плана в составе ППР 

служит нормативная продолжительность или директивное задание, рабо-

чие чертежи, данные об организациях – участниках строительства, 

условия обеспечения рабочими кадрами строителей по основным профес-

сиям. Применение коллективного, бригадного подряда на выполнение ра-

бот, данные об имеющихся механизмах, возможность получения необхо-

димых материальных ресурсов. 

За основу выполнения строительных работ принят поточный метод 

организации строительства, позволяющий сократить срок строительства и 

рационально использовать ресурсы, для этого есть все условия на 

строящемся объекте: 

1. Возможность деления на захватки – за захватку принимаем один 

этаж, 

2. Работы возможно выполнять специализированными бригадами (по 

виду работ), 

3. Возможность максимального совмещения потоков во времени и в 

пространстве. 

Порядок разработки календарного плана: 

­ составляется перечень (номенклатура работ в соответствии с но-

менклатурой по каждому виду работ определяется их объем); 
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­ производится выбор методов производства основных работ и ве-

дущих машин;  

­ рассчитывается нормативная трудоемкость;  

­ определяется состав бригад и звеньев; 

­ определяется технологическая последовательность выполнения ра-

бот; 

­ определяется продолжительность работ и их совмещение;  

­ корректируется число исполнителей и сменность; 

­ сопоставляются расчетная продолжительность и нормативная, и вно-

сятся корректировки; 

­ на основе выполнения плана разрабатываются графики потребности в 

ресурсах; 

­ календарный план производства работ состоит из двух частей - 

левой (расчетной) и правой (графической). 

 

3.2.1 Методы производства основных СМР 

Подготовительный период. Подготовка строительного производства 

обеспечивается до начала основных строительно-монтажных работ в соот-

ветствии со СНиП 12-01-2004 [21]. Внеплощадочные подготовительные ра-

боты выполняются по отдельным проектам. Внутриплощадочные подготови-

тельные работы – в общем объеме: 

­ расчистка территории строительной площадки; 

­ срезка растительного слоя бульдозером Д-686; 

­ планировка территории бульдозером Д-686. 

Земляные работы включают в себя: 

­ снятие почвенно-растительного слоя; 

­ разработка грунта экскаватором Э0-3322 в транспорт; 

­ подчистка дна котлована; 

­ обратная засыпка с трамбовкой; 
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Свайный фундамент: включает в себя: 

­ забивные сваи длиной 12 м. 

­ монолитные ростверки. 

Монтаж надземной части: включает в себя: 

­ устройство сборно-монолитного каркаса; 

­ монтаж панелей перекрытия и покрытия; 

­ устройство стен; 

­ заполнение проемов; 

­ устройство кровли. 

Механизмы для производства работ   подбирают из условия опти-

мальной их производительности и технической возможности выполнения 

монтажных работ. 

Отделочные работы включают в себя: 

­ оштукатуривание стен; 

­ малярные работы; 

­ устройство полов; 

­ оклейку стен обоями; 

­ кладку керамической плитки. 

Электромонтажные работы. 

В электромонтажные работы входит разводка электропроводов, монтаж 

розеток и выключателей и слабые токи - монтаж сетей телефона и интернет. 

Сантехнические работы. 

В сантехнические работы входит: монтаж водопроводных и канализаци-

онных труб. Монтаж сантехнического оборудования - раковины, ванные, 

душевые кабины, счетчики, тепловой узел. 

Благоустройство. 

В работы по благоустройству входит устройство газонов, отмостки, тро-

туаров. Монтаж малых архитектурных форм. 
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Принятые методы производства работ предусматривают безопасность тру-

да, а так же технологичность и бесперебойность строительного процесса. 

Объёмы строительно-монтажных работ посчитаны в ведомости объёмов 

работ, и занесены в таблицу календарного плана ниже, где посчитаны 

продолжительность работ и составы бригад. 

 

 

 

 

Таблица 3.2 Ведомость основных машин и механизмов 

 

№ 
 

Наименование 
 

Марка 
Харак- 

теристика 

 

Кол-во 

1 Бульдозер на базе трактора Д-686 / Д-606  1/1 

2 Экскаватор обратная лопата Э-3322А 

Вместимость 

ковша 

0,5м
3
 

1 

3 Экскаватор обратная лопата Э-3322А  1 

4 Сваебойная установка КО-16  1 

5 Трубоукладчик Т-160-П  1 

6 Кран автомобильный КС-6471  1 

7 Кран башенный КБ-408.21 Максимальная 

грузоподъём-

ность10т 

 

8 Каток Д-612  1 

9 Автогрейдер Д-710А  1 

№ Наименование Марка 
Харак- 

теристика 
Кол-во 

10 Сварочный трансформатор ТС-1000  1 

11 Глубинный вибратор ИВ-112  1 

12 Передвижной компрессор ЗИФ-55  1 

13 Штукатурная станция   1 

14 Малярная станция   1 

15 Строительный подъёмник ТП-2 0,5т 1 

16 Бортовые машины ЗИЛ-130  3 

17 Автосамосвалы КамАЗ 5-8т 2 

 

Определение трудоемкости работ и проектирование календарного  

плана производства работ. 
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Произведя выбор методов производства работ и механизмов, для их 

выполнения определяют трудоемкость работ по нормативным документам. 

Продолжительность видов работ зависит от срока строительства, 

определенного по СНиП 1.04.03-85 [13].  Для 16-ти этажного 

односекционного жилого дома нормативный срок строительства – 13,6 мес. 

(327 дн.) 

Продолжительность электромонтажных, сантехнических работ, работ по 

монтажу технологического оборудования и благоустройству определяется в 

процентном отношении к стоимости СМР. 

Строительная площадь объекта: 210712мSобъекта   

Строительный объем: 37,36554 мVстр   

Стоимости:  

строительно-монтажных работ (из расчета 2500руб за 1м
3
): 

.9138675025007,365542500 рубVС стрсмр   

Стоимость технологического оборудования: 

.6397072591386750%70%70.. рубСС смробортехн   

Общая стоимость строительства: 

.1553574756397072591386750... рубССС обортехнсмробщ   

Ведомость объёмов работ представлена в таблице 3.3 

 

Таблица  3.3 Калькуляция затрат труда и машинного  времени  

№ 

п.п. 
Наименование работ 

Объем работ 

Обоснование  

п. ГЭСН 

Трудоемкость, 

чел-см 
Наимен. 

Машин 

Машиноемкость, 

маш-см 

Ед. 

изм. 
Кол-во 

Нормат 

(чел-ч) 

Всего 

(чел-

см) 

Нормат 

(маш-ч) 

Всего 

(маш-см) 

ВОЗВЕДЕНИЕ ПОДЗЕМНОЙ ЧАСТИ 

1 

Отрывка котлована экска-

ватором  с погрузкой  в 

транспортное средство 

1000 

м3 
3,111 

ГЭСН-2001-

01-01-013-14 
9.98 3,79 

ЭО-

3322А 
22.07 8,37 

2 
Вертикальное погружение 

одиночных свай 
Iшт. 331 

ГЭСН-2001-

05-01-002-6 
3.98 175,12 КО-16 1.64 72,16 

3 
Устройство монолитных 

ростверков 

100 

м3 
6,6512 

ГЭСН-2001-

06-01-001-22 
446.04 3,59 КС-6471 13,44 17,84 

4 

Установка колонн в ста-

каны фундаментов массой 

до 2 т 

100 шт 0,38 
ГЭСН-2001-

07-05-004-03 
495,04 22,94 

КБ-

408.21 
82,88 3,84 

5 Устройство стен  подвала м3 406 
ГЭСН-2001-

08-02-001-1 
5,4 267,37 КС-6471 0,4 19,81 
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6 

Монтаж плит перекрытия 

над подвалом площадью 

до 10 м2 
100 шт 0,44 

ГЭСН-2001-

07-05-011-6 
313.88 16,84 

КБ-

408.21 
45.41 2,44 

7 

Монтаж плит перекрытия 

над подвалом площадью 

до 5 м2 

100 шт 0,3 
ГЭСН-2001-

07-05-011-5 
207,06 7,58 

КБ-

408.21 
26,11 0,95 

8 
Обратная засыпка  пазух 

котлована бульдозером 

1000 

м3 
1,478 

ГЭСН-2001-01-

01-034-2   
Д-686 6.71 1,21 

ВОЗВЕДЕНИЕ НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ 

9 

Установка колонн на ни-

жестоящие колонны мас-

сой до 3 т 

100 шт 2,64 
ГЭСН-2001-

07-05-004-05 
969,85 312,24 

КБ-

408.21 72,85 23,45 

10 
Укладка ригелей массой 

до 2 т 
100 шт 13,58 

ГЭСН-2001-

07-05-007-06 
290,36 480,86 

КБ-

408.21 
49,4 81,81 

11 
Монтаж плит перекрытия 

площадью до 10 м2 
100 шт 11,81 

ГЭСН-2001-

07-05-011-6 
313,88 452,06 

КБ-

408.21 
45,41 65,40 

12 

Монтаж плит перекрытия 

над подвалом площадью 

до 5 м2 

100 шт 6,22 
ГЭСН-2001-

07-05-011-5 
207,06 157,06 

КБ-

408.21 26,11 19,81 

13 

Возведение стен из твин-

блоков:  

 

      

- наружных м3 
1965,12 

ГЭСН-2001-

08-02-001-1 
5.40 1294,10 

КБ-

408.21 
0.40 95,86 

-внутренних м3 731,4 
ГЭСН-2001-

08-02-001-7 
5.21 464,71 

КБ-

408.21 
0.40 35,68 

15 
Монтаж лестничных 

маршей  
100 шт 0,41 

ГЭСН-2001-

07-05-014-2 
282.03 14,10 

КБ-

408.21 
67.78 3,39 

16 
Монтаж лестничных пло-

щадок 
100 шт 0,41 

ГЭСН-2001-

07-01-014-4 
261.80 13,09 

КБ-

408.21 
66.08 3,30 

№ 

п.п. 
Наименование работ 

Объем работ 

Обоснование  

п. ГЭСН 

Трудоемкость, 

чел-см 
Наимен. 

Машин 

Машиноемкость, 

маш-см 

Ед. изм. Кол-во 
Нормат 

(чел-ч) 

Всего 

(чел-

см) 

Нормат 

(маш-

ч) 

Всего 

(маш-см) 

17 
Установка оконных бло-

ков 
100 м2 8,16 

ГЭСН-2001-

10-01-027-4 
182.4 181,51 

КБ-

408.21 
4.53 4,51 

18 
Установка дверных бло-

ков 
100 м2 10.42 

ГЭСН-2001-

10-01-039-1 
104.28 132,51 

КБ-

408.21 
9.69 12,31 

19 
Устройство стяжки на 

полах 
100 м2 0,484 

ГЭСН-2001-

11-01-011-01 
39.51 2,33 ВП 9.07 0,54 

20 Гидроизоляция санузлов 100 м2 2,92 
ГЭСН-2001-

11-01-006-01 
79.81 28,42 НСР 9.93 3,54 

21 
Устройство внутренних 

сетей теплоснабжения 
100 м3 111.25 - 12 162,80 

   

22 

Устройство внутренних 

сетей водоснабжения и 

канализации 

100 м3 111.25 - 28 379,88 
   

23 
Прокладка внутренних 

электросетей 
100 м3 111.25 - 17.6 238,78 

   

24 Монтаж лифтов шт 2 - 168 40,98 
КБ-

408.21 
3.5 0,85 

25 
Работы по устройству 

кровли 
100 м2 6,42 

ГЭСН-2001-

12-01-002-01 
29.72 23,27 

КБ-

408.21 
0.44 0,34 

26 
Монтаж ограждающих 

конструкций фасада 
100 м2 47,95 

ГЭСН-2001-

09-04-006-03 
35,79 209,28 

КБ-

408.21 
5,85 34,21 

ОТДЕЛОЧНЫЙ ЦИКЛ 

27 Оштукатуривание стен  100 м2 178,94 
ГЭСН-2001-

15-02-016-1 
75.4 1645,38 ПМ 0.62 13,53 

28 Окраска потолков 100 м2 63,36 
ГЭСН-2001-

15-04-002-4 
14.19 109,64 ПМ 0.03 0,23 

29 
Установка сантехнического 

оборудования 
100 м3 111.25 - 3.2 43,41 

   

30 Оклейка обоями 100 м2 190,41 
ГЭСН-2001-

15-06-001-1 
33.63 780,91 ПМ 0.01 0,23 

31 Настилка полов 100 м2 108,16 ГЭСН-2001- 42.4 559,27 ПМ 0.5 6,6 
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11-01-036-1 

32 
Установка электротехниче-

ского оборудования 
100 м3 111.25 - 1.6 21,71 

   

 
Всего: 

    
9079 

   

33 
Благоустройство (5% от 

общ.)     
453,95 

   

 

Расчёт календарного плана 

В дипломном проекте календарный план на строительство 16-ти этажно-

го односекционного жилого дома  выполняется  в виде линейного графика.  

Номенклатура работ и их технологическая последовательность, а также 

объёмы работ определяются на основании исходных материалов: рабочих 

чертежей и смет на общестроительные и специальные работы. Объёмы работ 

подсчитывают в единицах измерений принятых в ГЭСНе или СНиПе. 

Трудоёмкость работ получаем делением объёма работ на выработку в 

один человеко-день. 

Объёмы специальных работ (сантехнических, электромонтажных и т. д.) 

определяются в денежном выражении. При определении трудоемкости дан-

ных работ используют среднегодовую выработку по исполнителям. 

К моменту составления календарного плана должны быть определены 

методы производства работ и выбраны машины и механизмы. В процессе со-

ставления графика следует обеспечить условия интенсивной работы основ-

ных машин путем их использования в 2 смены без перерывов в работе и из-

лишних перебазировок. Продолжительность механизированных работ долж-

на определяться только по производительности машины. 

Потребное количество машин зависит от объема и характера СМР и сро-

ков их выполнения. 

Число рабочих в смену и состав бригады определяются в соответствии с 

трудоемкостью и продолжительностью работ. При расчете состава бригады 

исходят из того, что переход с одной захватки на другую не должен вызывать 

изменений в численном и квалификационном составе. С учетом этого уста-

навливается наиболее рациональное совмещение профессий в бригаде. 
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Продолжительность работ, выполняемых вручную, рассчитывают путем 

деления трудоемкости (чел-дн) на количество рабочих, которые могут занять 

фронт работы. Трудоемкость в человеко-днях определяем перемножением 

(объем работ) на  (норма времени в человеко-днях на единицу работ). Трудо-

емкость в машино-сменах определяем перемножением (объем работ) на 

(норма времени в машино-сменах на единицу работ. Норму времени на еди-

ницу измерения , состав звена  определяем из ЕНиРов по соответствующим 

видам работ. Объем работ для подготовительного периода, внутренних сани-

тарно-технических работ, электромонтажных работ, прочих неучтенных ра-

бот определяется в процентах от общей трудоемкости. Подготовительный 

период – 1%, внутренние санитарно-технические работы – 7%, электромон-

тажные работы – 7%, благоустройство и озеленение – 0,6%, прочие неучтен-

ные работы – 15% от общей трудоемкости.  

Расчетная форма календарного плана выполнена в таблице 3.4. 

Таблица 3.4  Расчетная форма календарного плана 

№ 

п.п 

Наименова-

ние работ 

Ед. 

изм. 

О
б

ь
ем

 р
а

б
о
т
 

Н
о

р
м

а
 в

р
е-

м
ен

и
 Трудоза-

траты 

Требуе-

мые меха-

низмы 

Состав бригады 

С
м

ен
н

о
ст

ь
 

П
р

о
д

о
л

ж
и

-

т
е
л

ь
н

о
ст

ь
 

Ч
ел

 -
 

д
н

и
 

М
а

ш

-с
м

 

М
а

р

к
а

 

К
о

л
-

в
о

 

П
р

о

ф
ес

-

си
я

 

К
о

л
-

в
о

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 

Подготови-

тельные ра-

боты 

тыс. 

руб. 
155,36 40 84,13 - - - Разнорабочие 5 1 16 

2 

Срезка рас-

тительного 

слоя 

1000 

м2 
0,784 1,4 1,23 1,03 

Д-

686 
1 Машинист 6р 1 1 1 

3 

Разработка 

грунта экс-

каватором 

100 

м3 
31,11 0,269 3,79 8,37 

ЭО-

3322

А 

1 Машинист 6р 1 1 8 

4 

Доработка 

грунта вруч-

ную 

100 

м3 
3,44 1,3 4,47 - - - Разнорабочие 5 1 5 

5 
Обратная 

засыпка 

1000 

м3 
1,478 0,82 1,92 1,21 

Д-

686 
1 

Машинист 6р 

Разнорабочие 
5 1 2 

6 
Погружение 

свай 
шт. 331 1,38 

175,1

2 
72,16 

КО-

16 
1 

Машинист 6р 

Коп.5р-1 

Коп.3р-1 

3 2 18 

7 

Устройство 

бетонной 

подготовки 

м3 36,3 0,22 7,99 - - - 
Плотник 4 р. 

Плотник 2 р. 
2 2 4 
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8 
Монолитный 

ростверк 
м3 665,12 0,22 3,59 17,84 

КС-

6471 
2 

Бетонщик 2 р. 

Бетонщик 4 р. 

Машинист 6р 

3 2 9 

9 

Обмазка  

ростверков 

битумом за 2 

раза 

м2 398 0,15 58,74 - - - Маляр 3 р 6 2 6 

10 

Установка 

колонн мас-

сой до 3 т 

100 

шт 
3,02 72,85 

220,0

1 
30,53 

КБ-

408 
2 

Машинист 6р 

Монтажник 5 р 

Монтажник 4 р 

Монтажник 3 р 

11 2 15 

11 

Укладка ри-

гелей массой 

до 2 т 

100 

шт 
13,58 49,4 

480,8

6 
81,81 

КБ-

408 
2 

Машинист 6р 

Монтажник 5 р 

Монтажник 4 р 

Монтажник 3 р 

11 2 41 

12 

Монтаж плит 

перекрытия 

площадью до 

10 м
2
 

100 

шт 
18,77 45,41 

852,3

5 
88,6 

КБ-

408 
2 

Машинист 6р 

Монтажник 5 р 

Монтажник 4 р 

Монтажник 3 р 

11 2 44 

13 

Возведение 

стен из твин-

блоков 

м
3
 3102,52 0,65 

2016,

64 

155,1

3   

 

Каменщик 5 р 

Каменщик 4 р 

Каменщик 3 р 

9 2 112 

14 

Монтаж 

лестничных 

маршей 

100 

шт 
0,41 67,78 14,1 3,39 

КБ-

408 
2 

Машинист 6р 

Монтажник 5 р 

Монтажник 4 р 

Монтажник 3 р 

11 2 2 

 

Продолжение таблицы 3.4 

№ 

п.п. 

Наименова-

ние работ 

Ед. 

изм. 

О
б

ь
ем

 р
а

б
о
т
 

Н
о

р
м

а
 в

р
ем

е-

н
и

 

Трудозатра-

ты 

Требуе-

мые меха-

низмы 

Состав бригады 

С
м

ен
н

о
ст

ь
 

П
р

о
д

о
л

ж
и

-

т
е
л

ь
н

о
ст

ь
 

Ч
ел

 -
 

д
н

и
 

М
а

ш
-

см
 

М
а

р
-

к
а

 

К
о

л
-

в
о

 

П
р

о
-

ф
ес

-

си
я

 

К
о

л
-

в
о

 

15 

Монтаж 

лестничных 

площадок 

100 

шт 
0,41 66,08 13,09 3,3 

КБ-

408 
2 

Машинист 6р 

Монтажник 5 р 

Монтажник 4 р 

Монтажник 3 р 

11 2 2 

16 
Монтаж 

кровли 
м2 642 0,44 

282,4

8 
- - - 

Плотник 3 р 

Плотник 4 р 
8 2 18 

17 

Установка 

оконных 

блоков 

100 

м2 
8,16 22,24 

181,5

1 
- - - 

Плотник 3 р 

Плотник 4 р 
16 1 45 

18 

Установка 

дверных 

блоков 

100 

м2 
10,42 12,72 

132,5

4 
- - - 

Плотник 3 р 

Плотник 4 р 
16 1 33 

19 
Монтаж 

лифтов 
шт 2 3,5 40,98 0,85 

КБ-

408 
2 

Машинист 6р 

Монтажник 5 р 

Монтажник 4 р 

Монтажник 3 р 

11 2 1 
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20 

Монтаж 

ограждаю-

щих кон-

струкций 

фасада 

100 

м
2
 

28,87 28 
807,6

6 
- 

КБ-

408 
4 

Машинист 6р 

Монтажник 5 р 

Монтажник 4 р 

Монтажник 3 р 

12 2 101 

21 

Устройство 

стяжки на 

полах 

100 

м
2
 

0,484 39,51 19,12 - 
  

Бетонщик 4 р. 3 1 19 

22 
Оштукату-

ривание стен 

100 

м
2
 

178,94 9,2 
1645,

38 
- 

  

Штукатур 

Маляр 
15 2 55 

23 
Окраска по-

толков 

100 

м
2
 

63,36 1,73 
109,6

4 
- 

  

Штукатур 

Маляр 
15 1 7 

24 
Оклейка 

обоями 

100 

м
2
 

190,41 4,1 
780,9

1 
- 

  

Штукатур 

Маляр 
15 2 26 

25 
Устройство 

полов 

100м

2 
108,16 30,7 

559,2

7 
- - - 

Плотник 4 р 

Плиточник 3 р 

Плиточник 4 р 

10 2 28 

26 

Электромон-

тажные ра-

боты 

т.руб

. 
108,75 55 

588,9

373 
- - - 

Электромонтер 

5 р 
8 1 74 

27 
Сантехниче-

ские работы 

т.руб

. 
108,75 65 

588,9

373 
- - - Сантехник 8 1 74 

28 

Благо-

устройство и 

озеленение 

территории 

т.руб

. 
233,04 35 

420,6

695 
- - - Разнорабочие 5 1 84 

29 

Разные не-

учтенные 

работы 

т.руб

. 
233,04 

 

1262,

0085     
5 1 100 

30 
Сдача объек-

та 
% 

       
5 1 6 

 

 

Обоснования и пояснения к графикам движения рабочих 

По принятому перечню работ строится календарный график в виде ли-

нейного графика - это таблица "работы (объекты) - время", в котором про-

должительность работ изображается в виде горизонтальных отрезков линий. 

Преимущество линейных графиков: их наглядность и простота. 

Линейный график обеспечивает возможности оптимизации строительно-

монтажных работ по самым различным критериям, в т.ч. по равномерности 

использования рабочей силы. Разработка такого графика включает следую-

щие этапы: составление перечня необходимых работ, определение их мето-

дов производства и объемов, определение трудоемкости каждого вида работ 

путем расчетов, составление исходного варианта графика, т.е. предваритель-
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ное определение продолжительности и календарных сроков выполнения 

каждой работы с отображением этих сроков на графике, оптимизация исход-

ного графика, т.е. обеспечение равномерной потребности в ресурсах рабочей 

силы, обеспечение своевременного окончания строительства, установление 

окончательных календарных сроков работ и численности исполнителей. 

Главный недостаток линейных графиков: сложность их корректировки 

при нарушениях первоначальных сроков работ или изменении условий их 

проведения. 

На основании линейной диаграммы строится график движения рабочей 

силы. 

График движения рабочей силы строится для правильного планирования 

загрузки бригад и отдельных рабочих. Оптимизацию графика движения ра-

бочей силы производят с целью равномерного движения строительных рабо-

чих на стройплощадке. Оптимизацию проводим, используя частные резервы 

времени, так чтобы обеспечить пространственную и временную увязку работ 

бригад на захватках. 

График показывает, какое количество рабочей силы должно быть еже-

дневно занято на работе, в какой день должны направляться на объект и 

освобождаться рабочие разных специальностей. Численно поток характери-

зуется коэффициентом неравномерности рабочей силы 

 

3.2.2 Технико-экономические показатели по проекту производ-

ства  

работ 

По графику движения рабочей силы определяем, что максимальное ко-

личество рабочих равно 91 человек.  

Также необходимо определить: 

- среднее количество рабочих Р= ω/ T =10096,07/297=34 чел.,  

где ω - площадь эпюры движения рабочей силы,  ω=10096,07 чел-дн. 
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T =297 дн. – расчетный срок строительства. 

- коэффициент движения рабочей силы к=Рср/Рmax=34/91=0,37,  

где Рmax=91 - максимальное количество человек. 

Выработка=С/Трудоемкость, где С=155357475 руб. – сметная стоимость 

строительства;  Трудоемкость=10096.07  чел-дн – общие трудозатраты.  

Выработка=155357475/10096.07=15387,92 руб. на 1 раб. в день. 

Сокращение нормативного срока строительства: 

                                    %,2,9100
327

297327
%100 







Н

ПН
Т

Т

ТТ
П                      

где Тн = 327 дней, нормативный срок строительства, [38]. 

Тп = 297 день, расчетный срок строительства 

 

 

3.3 Технологическая карта на устройство сборного железобетонного 

каркаса 

3.3.1 Область применения 

В данной технологической карте приведены рекомендации по организа-

ции и технологии выполнения работ по монтажу сборных железобетонных 

колонн на колонны нижележащего яруса с применением кондукторов с по-

следующим замоноличиванием стыков.  

В состав работ, рассматриваемых картой, входят: 

– установка калонн на нижестоящие; 

– укладка ригелей; 

– монтаж плит перекрытия; 

– возведение стен и перегородок из твин-блоков; 

– монтаж лестничных маршей площадок; 

– бетонирование наружных стен. 
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3.3.2 Указания по производству работ 

До начала производства работ по монтажу каркаса должны быть закон-

чены работы  по устройству нулевого цикла здания, вертикальная и горизон-

тальная гидроизоляция, а также выполнены работы по подведению к зданию 

коммуникаций -тепло , -водо,  электроснабжения и выполнена обратная за-

сыпка. 

Работы по сборке каркаса начинаются с монтажа колонн. 

Кондукторы устанавливаются наверх стакана фундамента и временно 

раскрепляются.  

Стропальщик (С1) стропует колонну траверсой, после чего колонну 

поднимают и подают краном в зону монтажа. Монтажники (М1) и (М2) при-

нимают колонну, заводят ее в кондуктор и устанавливают в стакан фунда-

мента. С помощью выверочных винтов колонну выставляют в проектное по-

ложение путем совмещения рисок на колонне с рисками, нанесенными на 

верхней части фундамента. Проектное положение верха колонны проверяют 

с помощью теодолитов установленных в двух взаимно перпендикулярных 

направлениях. После окончательной выверки колонны кран ослабляет стро-

пы и монтажники растроповвывают ее с инвентарных подмостей.  

По мере монтажа колонны замоноличивают в стаканах фундаментов. 

Кондукторы снимают с колонн после полного твердения бетона в стыке. 

Монтаж колонн второго этажа ведется с использованием одиночных 

кондукторов. Сначала монтажники (М1) и (М2) ослабляют регулировочные 

винты и винты крепления кондуктора, откидывают защелки и разъединяют 

кондуктор на две секции (кондуктор состоит из двух сварных Г-образных 

секций). Краном опускают кондуктор на оголовок колонны, т. е. на место, где 

будет устанавливаться колонна следующего яруса, и закрепляют его винтами 

нижних обойм на оголовке колонны. 

Стропальщик (С1) в это время готовит колонну к подъему. Проверяет 

маркировку колонны, очищает торцы ее от наплывов бетона, ржавчины и 
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грязи. Осматривает закладные детали и очищает их металлической щеткой. 

Наносит с помощью шаблона осевые риски у торцов колонны. Стропит ра-

мочный захват и закрепляет его на колонне винтовыми стяжками. 

 

Рисунок 3.1 Установка (а) и закрепление (б) кондуктора на оголовке 

 

По сигналу стропальщика (С1) машинист крана подводит колонну к ме-

сту установки, монтажники принимают ее на высоте 20...30 см над кондукто-

ром и развертывают в нужное положение. Медленно опуская колонну мон-

тажники (М1) и (М2) направляют ее в кондуктор, совмещая риски на оголов-

ке с рисками у нижнего торца монтируемой колонны. 

 

Рисунок 3.2 Установка (а), выверка (б) и расстроповка (в) колонны при применении  

кондуктора 

Установленную колонну временно закрепляют в кондукторе с помощью 

регулировочных винтов верхней обоймы и, не снимая стропов, с помощью 

монтажных ломиков и регулировочных винтов средней обоймы совмещают 
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риски оголовка и колонны. Регулируя винтами верхней обоймы, монтажники 

приводят колонну в вертикальное положение, наглухо закрепляя винты кон-

дуктора. Правильность установки контролируют теодолитом по рискам. По-

сле выверки колонны производят сварку выпусков арматуры и замоноличи-

вание швов. 

Ригели монтируют после окончания монтажа всех колонн. Перед мон-

тажом стропальщик (С1) очищает ригели, выпрямляет арматурные выпуски и 

закладные детали. 

Рабочее место монтажников — на инвентарных площадках. 

Работы выполняют в такой последовательности. Стропальщик (С1) 

стропит ригель и подает команду машинисту крана на подъем. Машинист 

подает краном ригель к месту установки. Монтажники (М1) и (М2), находясь 

на переставных подмостях-площадках, принимают ригель, укладывают его 

на полки и выверяют. 

В поперечном направлении ригели устанавливают в проектное положе-

ние, совмещая их оси (выпуски верхней арматуры) с осями (выпусками арма-

туры) колонн, в продольном — соблюдая равные площадки опирания концов 

ригеля на консоли колонн (разность площадок опирания концов ригеля на 

консоли не должна превышать ±5 мм). 

После выверки ригелей их опорные закладные детали приваривают при-

хваткой к закладным деталям консолей колонн и ригель расстроповывают. 

 

 

Рисунок 3.3 Схема монтажа ригелей 
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Убедившись в том, что колонны и ригели в смонтированной ячейке 

находятся в проектном положении, монтажники окончательно закрепляют 

ригели ванной сваркой выпусков арматуры, сваркой закладных деталей. За-

моноличивают швы.  

Панели жесткости каркаса без полки, заменяющей ригель, монтируют до 

установки ригеля в этом пролете. При этом вместо временных креплений 

каркаса на месте установки диафрагмы ставят равноценные крепления с дру-

гой стороны колонны, например горизонтальные связи-распорки. 

Перед строповкой  панели осматривают состояние закладных элементов 

и наличие дефектов на самой панели, после чего ее стропуют и подают к ме-

сту монтажа. Панель опускают развернутой под углом к проектному.  

Опустив так, чтобы до перекрытия оставалось 3...4 см, панель заводят на 

место, фиксируя по рискам, и устанавливают на растворную постель. При 

натянутых стропах сначала ломиками монтажники доводят низ панели до 

проектного положения, фиксируя грань панели по рискам. Затем, навесив 

рейку-отвес, выверяют панель по вертикали. Убедившись в правильности по-

ложения панели, сваривают прихваткой закладные детали панели и колонны 

и только после этого отцепляют крюки стропа. Вместо прихватки для вре-

менного крепления используют треугольные стойки, которые прикрепляют к 

панели и перекрытию. 
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Рисунок 3.4 Установка безригельной панели жесткости: 

а — опускание на растворную постель, б — выверка; / — колонна, 2 — панель, 3 — 

ригель, 4 — разметочные риски, 5 — постель из раствора, 6 — закладные детали для 

крепления панелей к колонне и между собой, 7 —рейка-отвес, 8 — монтажный столик; 

М1, М2 — монтажники 

 

Монтаж плит перекрытия и покрытия ведут в одном потоке с монтажом 

ригелей и диафрагм жесткости. Связевые плиты укладывают на полки риге-

лей после того, как ригели приварят к консолям колонн.  

Стропальщик (С1)  стропит плиту и подает команду машинисту крана на 

подъем. Поскольку плиту нужно заводить между верхними ригелями, ее по-

дают на монтаж в наклонном положении.  

При наводке плиты монтажники (М1)и (М2) находятся на подмостях-

площадках. Сначала укладывают нижний конец плиты со стороны хомута, 

расположенного внутри пролета, а затем другой конец плиты со стороны хо-

мута, расположенного с внешней стороны. После установки связевой плиты в 

проектное положение ее временно крепят с помощью электроприхватки или 

другим способом, а затем снимают стропы. 

Плиты перекрытий сначала первого, а затем второго этажей устанав-

ливают после монтажа и приварки к полкам ригелей связевых плит в проле-

тах между кондукторами.  Плиты устанавливают на слой раствора или це-
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ментно-песчаной пасты. При монтаже плит монтажники, находящиеся на 

распорных плитах, принимают плиту и укладывают ее в проектное положе-

ние после чего замоноличивают швы. 

 

Рисунок 3.5 Укладка связевой (распорной) (а) и рядовой (б) плит перекрытия 

  

3.3.3 Требования к качеству и приёмке работ 

Контроль качества  монтажных работ осуществляется специальными 

службами, создаваемыми в строительной организации.  

 Производственный контроль качества работ включает входной кон-

троль рабочей документации, конструкций, изделий, материалов; операцион-

ный контроль отдельных строительных процессов и операций и приемочный 

контроль монтажных работ. 

При операционном контроле следует проверять соблюдение технологии 

выполнения монтажных работ; соответствие выполняемых работ рабочим 

чертежам. Результаты операционного контроля должны фиксироваться в 

журнале работ. При приемочном контроле необходимо производить провер-

ку качества выполненных монтажных работ, а также ответственных кон-

струкций. 

Допустимые отклонения от проектных положений осей не должны пре-

вышать 1см на 100м ряда. 
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3.3.4 Выбор транспортных средств и расчёт их потребности 

Расчёт потребности транспортных средств.  

При монтаже «со склада» потребное число транспортных единиц: 

                                           
смэ nn

P
N


                                                        (3.1) 

где Р – масса всех конструкций данного вида; 

nэ – эксплутационная производительность транспортных средств; 

nсм – количество смен. 

                                      



















21

2
t

V

S
t

kPt
n

ср

вксм
см                                                   

(3.2) 

где tсм = 8ч, время смены; 

Рк – масса конструкций привезённых за один рейс; 

t1 – время погрузки на заводе; 

t2 – время разгрузки на стройплощадке; 

S – путь транспортирования, км; 

Vср – средняя скорость; 

kв – коэффициент использования времени (kв = 0,8). 

1. для монтажа ригелей: 

1 2

8 10,16 0,8
112,9 /

2 52 0,145 0,145
35

см к в
см

ср

t P k
n т см

S
t t

V

   
  

      
 

 

293,74
1,3

112,9 2э см

P
N

n n
  

 
 

Принимаем 2 машины. 

2. для монтажа колонн: 

1 2

8 8,6 0,8
95,6 /

2 52 0,145 0,145
35

см к в
см

ср

t P k
n т см

S
t t

V

   
  

      
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246,4
1,29

95,6 2э см

P
N

n n
  

 
 

Принимаем 2 машины. 

3. для монтажа плит перекрытия: 

1 2

8 13,8 0,8
152,3 /

2 102 0,145 0,145
35

см к в
см

ср

t P k
n т см

S
t t

V

   
  

      
 

 

671,2
2,2

152,3 2э см

P
N

n n
  

 
 

Принимаем 3 машины 

 

Таблица 3.5  Потребность в машинах, инструментах и инвентаре 

№ Наименование Тип Марка Кол-во 
Технологические 

характеристики 

1 2 3 4 5 6 

1 Строительный кран Башенный КБ-408.21 1 Q = 10т, L = 30м 

2 Балковоз МАЗ  504А  1 Q = 12т 

3 Панелевоз МАЗ  504А  6 Q = 12т 

4 Плитовоз КаМаЗ 5410 4 Q = 14т 

5 Сварочный аппарат Пост. ток 131 1 Р = 20кВт 

6 Установка пневмобетонная ЦмиОМТП ТД-300 1 П = 4м
3
/час 

7 Анкерный захват Винтовой Р4327-40 1   

8 Захват петлевой –   1 Q = 3т 

9 Строп 4-х ветвевой ЦмиОМТП Р4.326 1 Q = 10т 

10 Будка геометрическая –   1   

11 
Ролик затравщик уплотни-

теля 
ЦмиОМТП 4223-45 1   

12 Пневмошприц – 395-300.00 1   

13 Электрогермитизатор –   1   

14 Термостат –   1   

15 Расшивка –   4   

16 
Газовая горелка с баллоном 

и редуктором 

– 
  1   

17 Вибратор 
– 

  1 
 наконечника 

36мм

18 Вибробункер –   1   

19 
Подмости каркасно-

панельные 

– 
  4   
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20 
Площадка для сварки и мон-

тажа 

– 
  2   

22 Столик-стремянка –   2   

23 Люлька навесная –   1   

24 Ящик для раствора –   2   

25 Лопата расшивная –   3   

26 Лом монтажный –   6   

Продолжение таблицы 3.5 

№ Наименование Тип Марка Кол-во 
Технологические 

характеристики 

27 Кувалда –   6   

28 Молоток –   2   

29 Лестница деревянная –   1   

30 Бункер –   2   

31 Щётка стальная –   2   

32 Скребок металлический –   8   

33 Краска строительная –   18   

 

3.3.5 Техника безопасности при производстве работ 

Запрещены работы на высоте, если монтажный пояс не зафиксирован 

стропом к надежным конструкциям. 

Запрещено допускать в монтажную зону рабочих без защитных касок, 

спецодежды, рукавиц, обуви и других требуемых для данного вида работ 

средств индивидуальной защиты. 

Верхолазные работы под открытым небом прекращаются при ветре си-

лой шесть и более баллов, дожде, снегопаде, гололеде. 

Перемещение рабочих на высоте по балкам, нижним поясам ферм допус-

кается только с предохранительным поясом, прикрепленным к туго натяну-

тому стальному страховочному канату. 

При электросварочных работах участки работ, электропроводы и элек-

трооборудование должны быть ограждены. На ограждениях вывешивают 

предупредительные плакаты и надписи. Корпуса электрооборудования, а 
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также свариваемые конструкции и изделия заземляют. 

К производству электросварочных работ допускаются сварщики, про-

шедшие медицинское освидетельствование, обученные правилам техники 

безопасности и получившие удостоверения на право производства работ. 

Сварочное оборудование на строительной площадке защищают от атмо-

сферных осадков и механических повреждений. 

Подключать в электросеть и отключать из сети сварочное оборудование 

должны электромонтеры; сварщикам запрещается производить эти операции. 

Нельзя подавать напряжение на свариваемое изделие через систему последо-

вательно соединенных стальных стержней, трубок, рельсов и других предме-

тов. 

Корпуса сварочной аппаратуры и источников питания должны быть за-

землены; запрещается использовать контур заземления в качестве обратного 

провода сварочной цепи. 

Включающие и выключающие устройства нужно защищать кожухами. 

Запрещается вести сварочные работы в непосредственной близости от 

огнеопасных и легковоспламеняющихся материалов (бензина, керосина, пак-

ли, стружки). 

Не разрешается выполнять электросварочные работы под открытым не-

бом во время дождя, грозы или сильного снегопада, а также на высоте при 

силе ветра 6 баллов и более. 

Чтобы предотвратить поражение сварщиков электрическим током, при-

нимают следующие меры: 

- в сырых местах работают в резиновых сапогах, перчатках (брезентовых 

рукавицах) и сухой одежде; 

- не прикасаются незащищенными руками к токоведущим частям сва-

рочного оборудования; 

- при временной отлучке и окончании работы сварщик отключает сва-

рочную установку от сети электрического тока; 
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- перед ремонтом сварочного оборудования отключают ток. 

При работе на высоте сварщики и другие рабочие должны быть снабже-

ны проверенными и испытанными предохранительными поясами, без поясов 

работать на высоте не разрешается. 

Выполнять сварочные работы на высоте с лесов, подмостей, люлек раз-

решается только после проверки этих устройств производителем работ (ма-

стером), а также принятия мер против возгорания настилов и падения рас-

плавленного металла на работающих или проходящих внизу людей. 

 

Технико-экономические показатели  

№ п/п Наименование Ед. изм. Кол-во 

1 Объем работ шт. 1023,19 

2 Состав бригад чел. 27 

3 Продолжительность работ дн. 48 

4 Трудоемкость чел.-ч. 0,45 

 

  3.4 Проектирование объектного стройгенплана 

В дипломном проекте разрабатываем стройгенплан на надземную и под-

земную часть строительства. Строительный генеральный план является до-

кументом, уточняющим принятые в общеплощадочном стройгенплане реше-

ния с учетом привязки их к строящемуся объекту. 

Цель разработки стройгенплана: 

- рациональная организация строительной площадки; 

- определение затрат, необходимых для организации строительной пло-

щадки; 

- соблюдение требований охраны труда и создание безопасных условий 

работы. 

На стройгенплане обозначаются: 

- пути движения монтажного крана; 

- опасная и монтажная зоны работы крана; 

- возводимое здание; 
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- временные и существующие здания и сооружения; 

- складские помещения; 

- временные и постоянные теплосети; 

- сети водопровода; 

- канализация; 

- линии электропередач. 

При расчете стройгенплана производится расчет временных зданий и 

сооружений, расчет складов, потребность в воде, потребность в электроэнер-

гии. По запроектированному стройгенплану приводятся экспликации зданий 

и сооружений, ТЭП, а также даются условные обозначения стройгенплана. 

3.4.1 Определение технических параматров крана и выбор марки крана 

Грузоподъемность крана kQ : 

                                         оснасткиприспстропэл qqqQ  ..max ,                                 

(3.3) 

где тqэл 7,1  – наибольшая масса монтажного элемента (лестничный марш); 

тq приспстроп 064,0..   – масса строповочных приспособлений; 

оснасткиq  – масса оснастки. 

тQ 764,1064,07,1max   

Высота крюка kН : 

                                         ..0 приспстропэлзапк hhhHН  ,                                  

(3.4) 

где мН 82,550   – высота возводимого крана от уровня крана; 

мhзап 1  – запас по высоте для безопасного монтажа; 

мhэл 5,1  – высота монтируемого элемента; 

мh приспстроп 2,4..   – высота строповочных приспособлений. 

мНк 42,622,45,1172,55   

Вылет крюка kL : 
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                                                     cb
a

Lk 
2

,                                               

(3.5) 

где мa 5,7  – ширина кранового пути; 

мb 0,6  – расстояние от кранового пути до проекции наболее выступающей 

части стены 

мc 1,26  – ширина здания. 

мLk 85,351,260,6
2

5,7
  

Вывод: По данным расчета  для монтажа конструкций эффективней 

принять два башенных крана КБ – 408.21. 

 

 

 

 

Таблица 3.6  Показатели крана КБ-408.21 

Наименование параметров 
Ед. 

изм. 
КБ-408.21 

Грузоподъемность максимальная т 10,0 

Грузоподъемность на максимальном вылете т 5,0 

Вылет м 6,0-30 

Вылет при максимальной грузоподъемности м 16,0 

Высота подъема максимальная 

-горизонтальная стрела 

-наклонная стрела 30
о
 

м  

54,0 

67,7 

Конструктивная масса крана т 55,7 

Масса крана общая т 100,7 

Максимальная глубина опускания м -5,0 

База м 7,5 

Колея м 7,5 

Задний габарит м 4,8 

Наименьший радиус закругления рельса м 12,0 

Скорость подъема груза максимальной массы м/мин 30,0 

Скорость подъема груза максимальная м/мин 45,0 

Скорость плавной посадки груза max. массы, не 

более 

м/мин 4,8 

Скорость передвижения грузовой тележки м/мин 7;30 

Скорость передвижения крана м/мин 18,0 

Частота вращения крана Об/мин 0,65 
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Угол поворота крана град 1080 

Расчетная нагрузка ходового колеса на рельс тс 29,0 

Установленная мощность кВт 77,6 

 

3.4.2 Определение номенклатуры санитарно-бытовых помещений 

Максимальное количество рабочих в смену принимается по графику 

движения рабочей силы и составляет: .91max челP   

Число ИТР и служащих составляет: .119112,012,0 max челPРАДМ           

Списочная численность: .1021191max челРPР АДМСПИС                        

Число работающих в максимально загруженную смену: 

.711027,07,0 челPР СПИСМЗС                                                                              

По списочному составу принимаем: 

Мужчины чел.РМЗС 57717,07,0   

Женщины .21713,03,0 челРМЗС   

В качестве основной расчётной единицы временных зданий принимаем 

вагончики с внешними размерами 7.3 3 м. в соответствии [38].   

           

Таблица 3.7 Санитарно-бытовые помещения 

Наименование 

помещения 

Наименование показа-

телей 

Едиз

м 

Зна-

чение 

пока-

зате-

ля 

Примечание 

1 2 3 4 5 

Прорабские 

Пл-дь на 1го работа-

ющего в рабочих ком-

натах (8чел.) 

м
2
 3 

24м
2
, (вагон - прорабская 1 

шт.) 

Гардеробные и 

умывальники 

Пл-дь на одного рабо-

тающего 
м

2
 0,5 

40 м
2
,(вагон– гардеробная 

2шт) 

 

Душевые 

Кол-во человек на 1 

душ 

Пл-дь на 1 душ 

- 

 

м
2
 

10 

 

3,5 

6 душевых мужские 

2 душевых женские 

28м
2
, (вагон – душевая на 4 

душа 2шт) 

Помещения для 

сушки одежды 

Пл-дь на одного поль-

зующегося сушилкой 
м

2
 0,2 14 м

2
, (вагон – сушилка 1шт) 

Помещение для 

обогрева рабо-

Пл-дь на одного рабо-

тающего в наиболее 
м

2
 0,1 

7,1 м
2
, (вагон для обогрева 

1шт) 
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чих загруженную смену 

Уборные 

Мужские 57чел. 

Женские 21 чел. 

Площадь на 1 унитаз 

шт 

шт 

м
2
 

10 

4 

3 

42 м
2
, (вагон – уборная на6 

очков 2шт.) 

Столовые дого-

товочные 

Общая пл-дь столовой 

на 1 посадочное место 

при числе посадочных 

мест 71чел. 

м
2
 71 

71м
2
/3=24 м

2
, (вагон – столо-

вая 1шт.) 

 

3.4.3 Расчет временного водоснабжения 

Суммарный расчётный расход в литрах в секунду определяется по 

формуле: 

                                 ..... ПОЖАРПИТХОЗПРОИЗВПОЛН QQQQ                                         

(3.6) 

где QПРОИЗВ.  – расход воды на производственные нужды. 

QХОЗ.ПИТ. – расход воды на хозяйственные нужды. 

QПОЖАР. – расход воды на пожаротушение. 

Расход воды на производственные нужды QПРОИЗВ. 

                                    





36000.8
2.1 1

.

KQ
Q CP

ПРОИЗВ ,     где                                      

(3.7) 

1.2 – коэффициент на неучтённые расходы. 

К1 – коэффициент неравномерности расхода воды. 

8.0 – число часов работы в смену. 

3600 – число секунд в часе. 

 

Таблица 3.8 Расчет воды на производственные нужды 

№ Потребность воды К-во 

Удельный 

расход воды, 

л/смен 

Коэффициент 

часовой 

неравномерност

и 

Расход 

воды, л/с 

1 Экскаватор обратная  лопата 1 150 1.1 0.007 
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2 Бульдозер на базе трактора 1 100 1.1 0.005 

3 Кран башенный 1 150 1.1 0.007 

4 Штукатурные работы  440 1.25 0.023 

5 Малярные работы  560 1.25 0.029 

6 Полив бетона  100 1.3 0.005 

7 Компрессор 1 40 1.1 0,002 

    ИТОГО 0.078 

Расход воды на хозяйственно-питьевые нужды QХОЗ.ПИТ. 

На общие хозяйственные нужды: 

                                           
3600

2
.

KNB
QХОЗ


                                               

(3.8) 

На душевые:                               

                                            
m

NQ
QДУШ





60

.                                                (3.9) 

B – расход воды в литрах на одного рабочего. 

К2 – коэффициент неравномерности расхода воды. 

N – число человек, работающих в смену. 

3600 – число секунд в часе. 

Q – норма расхода воды на приём душа одним рабочим. 

m – продолжительность  приёма душа (50 мин). 

N – число человек, принимающих душ (40% от общего). 

 

Таблица 3.9 Расчет воды на хозяйственно-питьевые нужды 

№ Потребность воды 

К-во 

челове

к 

Удельный 

расход воды, 

л/смен 

Коэффициент 

часовой 

неравномерности 

Расход 

воды, 

л/с 

1 Общие хозяйственные нужды 71 25 2 0,986 

2 Душевые 71 30 1 0,71 
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3 Буфет-столовая 71 15 1 0,852 

    ИТОГО 2,548 

 

Расход воды на пожаротушение QПОЖАР. 

Общий секундный расчёт воды в литрах Qпож. принимается по укрупнённым 

нормам на один пожар 20 л/с. 

слQQQQ пожпитхозполн произв
/626,2220548,2078,0...

  

Диаметр труб водопроводной временной сети  

определяем по формуле: мм
V

Q
D

полн
179

9,014.3

1000626,22
2

1000
2 .. 












,   (4.11) 

где Qполн= 22,626 л/с- расчетный расход воды; 

V = 0,9 м/с – скорость движение воды в трубах. 

Принимаем диаметр труб водопровода – 200  мм. 

 

3.4.4 Расчет временного энергоснабжения 

Расчёт нагрузок производим по установленной мощности 

электроприёмников и коэффициентам спроса с дифференциацией по видам 

потребления в соответствии [58] по формуле: 

                 













  HOBOC

TССС
Р PPK

РКРК
Р 3

21

coscos
1.1


                           

(3.10) 

где КС 1 , КС 2 , КС 3 – коэффициенты спроса, зависящие от числа потребителей. 

РС – мощность силовых потребителей. 

РТ – мощность для технологических нужд. 

РВО – мощность устройств внутреннего освещения. 

РНО – мощность устройств наружного освещения. 

 

Таблица 3.10 Мощность силовых потребителей РС       

№ 

п/п 

 

Наименование механизмов 

Ко

л-

Мощность Рс , 

кВт 
Кспр cos  



cos

СС РК
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во, 

шт 

1 Монтаж крана 2 60 0,3 0,5 36 

2 Стоечный подъемник 2 8 0,2 0,5 6,4 

3 Сварочный трансформатор  2 20 0,3 0,4 3,0 

4 Штукатурный агрегат  2 2,3 0,4 0,5 3,68 

5 Малярный агрегат 3 4 0,4 0,5 9,6 

6 Комплекты средств малой ме-

ханизации 

 54 0,1 0,4 13,5 

                                                                                              Всего 


cos

СС РК
= 

144,14 

Таблица 3.11  Мощность для технологических нужд РТ 

№ Наименование К-во РТ  i  кВт КС 2 Cos  
cos

2 ТС РК 
 

1 
Электропрогрев бетона в стыках 

конструкций (трансформаторы ТБ-20). 
1 20 0.3 0.4 15 

2 Растворный узел - 10 0.4 0.5 8 

 Всего 23 

Мощность устройств для внутреннего освещения РВО 

Для расчета мощности осветительных приборов принимаем: 

а) в санитарно – бытовых помещениях – по 0,2 кВт на каждый вагончик. Все-

го 9 вагончиков–1,8 кВт. 

б) в закрытых складах, навесах – на каждый по 1,0 кВт. Всего в 5 помещени-

ях. 1,0*5=5 кВт. 

в) внутри строящегося корпуса – светильники и электролампы. Всего 20 то-

чек по 0,5 кВт каждая. 20*0,5 = 10 кВт. 

Значения Кс и cos  для внутреннего освещения принимаем: Кс = 0,8, cos  = 

1, [58]. Тогда Ксв*Ров = 0,8*10 = 8 

Мощность устройств для наружного освещения Рно 

Для расчета мощности наружное освещение принимаем: 

а) прожекторные установки – 4 прожектора мощностью 1,0 кВт каждый. Все-

го 4 кВт. 
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б) лампы и светильники для наружного освещения у складов, площадок раз-

грузки, проездов и на столбах  по периметру стройплощадки. Всего ламп 10 

шт. мощностью каждая по 0,2 кВт. Общая мощность 0,2*10 = 2 кВт. 

Значения Кс = 1, cos  =1, [58]. 

Тогда Рпо =  4 + 2 = 6 кВт. 

Полная потребность в электроэнергии для стройплощадки Ррасч 

  .25,199682314,1441,1 кВтРрасч   

Принимаем трансформаторную подстанцию мощностью 200 кВт. 

 

3.5 Технико-экономические показатели по строительному 

 генеральному плану 

N Наименование показателя Ед. изм.      Показатель 

1.  Площадь строительной площадки м
2 

3213 

2.  Площадь проектируемого здания м
2 

312 

3.  Площадь временных зданий м
2 

197,1 

4. Протяжённость временных дорог  м 140 

5. Протяжённость временного водопровода м 9,5 

6. Протяжённость временной канализации м 9,5 

7. Протяжённость временной электросети м 162 

8. Протяжённость временного ограждения м 227 

9. Коэффициент использования территории  0,42 
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4. Экономический раздел 

4.1 Общие положения 

Объект строительства – 16-ти этажный жилой дом. 

Район строительства – г.Нижневартовск. 

В экономическом разделе разработаны сводный сметный расчет стоимо-

сти строительства, объектная смета, локальные ресурсные сметные расчеты 

на каменную кладку  в двух вариантах согласно ГЭСН 08-03-002-1 «Кладка 

стен из легкобетонных камней» и расчет экономической эффективности. 

Для определения сметной стоимости строительства проектируемых 

предприятий, зданий, сооружений или их очередей составляется сметная до-

кументация. 

Сметная стоимость является основой для определения размера капи-

тальных вложений, финансирования строительства, формирования договор-

ных цен на строительную продукцию, расчетов за выполненные подрядные 

(строительно-монтажные, ремонтно-строительные) работы, оплаты расходов 

по приобретению оборудования и доставке его на стройки, а также возмеще-

ния других затрат за счет средств, предусмотренных сводным сметным рас-

четом. Исходя из сметной стоимости, определяется в установленном порядке 

балансовая стоимость вводимых в действие основных фондов по построен-

ным предприятиям, зданиям и сооружениям. 

На основе сметной документации осуществляются также учет и отчет-

ность, хозяйственный расчет и оценка деятельности строительно-монтажных 

(ремонтно-строительных) организаций и заказчиков.  

 

4.2 Экономическое обоснование  применения варианта ограждающих   

конструкций 

Уменьшение расчетных потерь теплоты зданиями и сооружениями до-

стигается повышением уровня их теплозащиты до оптимальной величины, 
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при которой суммарные приведенные затраты, руб, на эксплуатацию наруж-

ных ограждающих  конструкций здания минимальны. 

Варианты этих конструкций необходимо сопоставлять при оптимальном 

сопротивлении теплопередаче каждой из них, поэтому для всех вариантов 

сначала определяют слагаемые приведенных затрат в функциональной зави-

симости от толщины каждого слоя конструкции ограждения. 

Для экономического расчета сравниваем два варианта наружных стен 

для проектируемого здания. Сравниваются следующие варианты наружных 

стен: из пазогребневых твин - блоков толщиной 300 мм (=0,13 Вт/(м°С)) с 

утеплением снаружи минераловатными плитами толщиной 150мм (=0,056 

Вт/(м°С)), который предусмотрен в архитектурном разделе, и в качестве 

альтернативного ему варианта – пазогребневые твин - блоки с заполнением 

пенополистиролом ПСБ-С-25Ф (фасадный) с коэффициентом 

теплопроводности по ГОСТ 70-76 25=0,04 Вт/Мк. 

Расчёт требуемого сопротивления теплопередаче произведён в архитек-

турно-планировочном разделе дипломного проекта (разделе 1). 

Таблица 4.1  

Характеристика газозолобетона производства ООО «ПСО» «Теплит» 

Показатели 

Плотность изделий, 

кг/м.куб. 

400 500 600 

Класс прочности В 2,0 В3,5 В 5,0 

Марка морозостойкости >F35 F100 F100 

Теплопроводность в  сухом состоянии, Вт/м 
о
С 0,080 0,115 0,147 

Усадка при высыхании, мм/м 0,59 0,56 0,58 

Паропроницаемость, мг/(м·ч·Па) 0,25 0,20 0,17 

Предел огнестойкости REI REI 240 REI 240 REI 240 

Удельная эффективная активность ЕРН, Бк/кг 94,2 

 

 Требуемое сопротивление теплопередаче Rred =4,09 (м
2
×°С)/Вт. 

1 вариант: кладка из твин-блоков блоков с эффективным утеплителем из 

минераловатных плит толщиной 150 мм. 



 

 

 

 

 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а
та

 

Теплотехнический расчёт по первому варианту произведён в разделе 1 

дипломного проекта. 

Сопротивление теплопередаче стены варианта 1: 61,41,0 R  м
2
·С/Вт. 

2 вариант: кладка из газозолобетонных блоков с утеплителем из пенопо-

листерольных плит. 

По прил. Е [6] определяем коэффициенты теплопроводности для усло-

вий эксплуатации А: δб –толщина стенового блока, м; δб =300мм=0,3м 

λб –расчётный коэффициент теплопроводности стенового газозолобе-

тонного блока , Вт/(м
2
С);  λб= 0,13 Вт/(м

2
С); 

λут –расчётный коэффициент теплопроводности утеплителя, Вт/(м
2
С);  

λут =0,04 Вт/(м
2
С); 

δм –толщина фасадных металлических кассет, м 

λм –расчётный коэффициент теплопроводности фасадных кассет, 

Вт/(м
2
С); 

                                 31,2
13,0

3,0
1 

б

бR



 м

2
·С/Вт. 

                                5,2
04,0

1,0
2 

ут

ут
R




 м

2
·С/Вт.                                     (4.1) 

                          000015,0
52

0008,0
3 

м

мR



 м

2
·С/Вт. 

32,487,0
23

1
000015,05,231,2

7,8

1
2.0 








R (м

2
 
0
С)/Вт 

Из расчетов видно, что варианты ограждающих конструкций сравнимы 

по значению фактического сопротивления теплопередаче. 

Определяем  коэффициент теплопередаче принятого наружного ограж-

дения:  

                                            
nR

k
,0

1
 .                                                           (4.2) 

22,0
61,4

1
1 k  Вт/м

2
·С; 
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23,0
32,4

1
2 k  Вт/м

2
·С. 

Определяем основные теплопотери здания на каждый вариант: 

                                            nttkAQ нв 0 ,                                           (4.3) 

где k  – коэффициент теплопередаче ограждения; 

A  – расчётная поверхность ограждающей конструкции; 1A  м
2
. 

вt  – расчётная температура воздуха помещения; 

нt  – расчётная температура наружного воздуха; 

n  – коэффициент зависящий от положения наружной поверхности по 

отношению к наружному воздуху. 

   86,1314320122,01,0 Q  Вт. 

   49,1414320123,02,0 Q  Вт. 

Производим экономическую оценку двух сравниваемых вариантов на 

основе приведенных затрат. 

Минимум приведённых затрат определяем по формуле 

                                               КЕСП Н ,                                              (4.4) 

где С  – эксплуатационные затраты; 

НЕ  – нормативный коэффициент сравнительной экономической эффек-

тивности; 

К  – размер капитальных вложений в руб, равный стоимости используе-

мых материалов. 

Стоимость тепловой энергии на январь-июнь 2016 г. для ООО «Комму-

нальник» =1312 руб. 48 коп. за 1 Гкал/час (0,131 коп. за 1 ккал/час) 

1 Вт = 0,86 ккал/час. 

При работе 24 часа в день за отопительный период 257 день затраты на 

тепло на 1 м
2
 поверхности стены составляют: 

13,963125724131,086,086,131 С  руб.; 

91,1006825724131.086,049,142 С  руб. 
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Размер капитальных вложений на  каждый из вариантов принимается из 

локальных сметных расчетов №1 и №2.  

Размер капитальных вложений на всю площадь наружных стен: 

27,64651 К  тыс. руб. 

78,69102 К  тыс. руб. 

Определяем величину приведённых затрат: 

96,1040627,646512,013,96311 П  тыс. руб; 

20,1089878,691012,091,100682 П  тыс. руб. 

Экономический эффект от применения в строительстве зданий с наруж-

ными стенами с применением эффективного утеплителя – минераловатных 

плит, очевиден. 

 

4.3 Оценка экономического эффекта от сокращения продолжительности 

строительства в сфере деятельности подрядной организации 

Сокращение продолжительности строительства позволяет строительным 

организациям за счет экономии условно-постоянных затрат получить допол-

нительный экономический эффект. 

Для расчета экономического эффекта, получаемого строительной орга-

низацией от сокращения сроков строительства используем следующую фор-

мулу:  

06,1567
327

297
1475,15535711,0111,0 0 





















н

факт

СМР
Т

Т
СЭ тыс. руб. 

где Э  – экономический эффект, получаемый строительной организацией от 

сокращения сроков строительства;  

0,11 – коэффициент, характеризующий удельный вес условно-постоянных 

расходов в составе себестоимости строительно-монтажных работ для инди-

видуальных жилых зданий с встроенными общественными помещениями. 

475,1553570 СМРС  тыс. руб. - сметная себестоимость строительно-монтажных 

работ; 
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297фактТ , 327нормТ  дн. – соответственно фактические (расчетные в ди-

пломном проекте) и нормативные  сроки строительства объектов. 

 

4.4 Сметный раздел 

4.4.1 Общие сведения для составления сметной документации  

в составе проекта 

Сметная документация составлена в текущих ценах на 01.12.2016г. 

Строительство осуществляется в климатическом районе I, подрайоне В. 

Проектом предусмотрены следующие конструктивные решения: 

а) фундаменты — свайные с монолитным  железобетонным  ростверком 

б) стены наружные —выполнены  из  газозолобетонных блоков, утеплителя 

базальтовой ваты  и наружные ограждающие металлические панели навесно-

го фасада. 

в) стены внутренние — из газозолобетонных блоков. 

г) перегородки — из ячеистобетонных блоков. 

д) лестницы — железобетонные  сборные. 

е) покрытие и перекрытие — железобетонные  многопустотные  панели се-

рия ПК60.10-8 и монолитные участки. 

ж) кровля — рулонная с 3 слоями наплавляемого рулонного материала. 

з) окна и витражи  - заводского изготовления по  индивидуальному  заказу. 

Сметная стоимость определена на основе расчета по объекту-аналогу.  

 

4.4.2 Объектные сметы 

Объектные сметы составляются по форме №3 на объекты в целом путем 

суммирования данных локальных сметных расчетов (смет) с группировкой 

работ и затрат по соответствующим графам сметной стоимости «Строитель-

ные работы», «Монтажные работы», «Оборудование, мебель и инвентарь», 

«Прочие затраты».  
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С целью определения полной сметной стоимости объекта, необходимой 

для расчетов за выполненные работы между заказчиком и подрядчиком, в 

конце объектной сметы к стоимости строительных и монтажных работ, опре-

деленной в текущем уровне цен, дополнительно включаются следующие 

средства на покрытие лимитированных затрат: 

 на удорожание работ, выполненных в зимние время и другие подобные 

затраты, включаемые в сметную стоимость СМР и предусмотренные в 

главе «Прочие работы и затраты» сводного сметного расчета стоимо-

сти строительства, определяемые в процентах от стоимости каждого 

вида работ, затрат или от итога СМР по всем локальным сметам; 

 резерв средств на непредвиденные работы и затраты, предусмотренный 

в сводном сметном расчете стоимости строительства (в части, предна-

значенной для возмещения затрат подрядчика). Размер этих средств 

определяется по согласованию между заказчиком и подрядчиком.  

В данном проекте объектный сметный расчет составлен на основе  стоимост-

ных показателей по объектам-аналогам.  

 

4.4.3 Сводный сметный расчет стоимости строительства 

Сводные сметные расчеты стоимости строительства предприятий, зда-

ний, сооружений или их очередей являются документами, определяющими 

сметный лимит средств, необходимых для полного завершения строитель-

ства всех объектов, предусмотренных проектом. Утвержденный в установ-

ленном порядке сводный сметный расчет стоимости строительства служит 

основанием для определения лимита капитальных вложений и открытия фи-

нансирования строительства.  

Сводный сметный расчет стоимости к проекту на строительство пред-

приятия, здания, сооружения или его очереди составляется по форме №1. В 

него включаются отдельными строками итоги по всем объектным сметным 

расчетам (сметам) без сумм на покрытие лимитированных затрат, а также 
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сметным расчетам на отдельные виды затрат. Позиции сводного сметного 

расчета стоимости строительства предприятий, зданий и сооружений должны 

иметь ссылку на номер указанных сметных документов. Сметная стоимость 

каждого объекта, предусмотренного проектом, распределяется по графам, 

обозначающим сметную стоимость "строительных работ", "оборудования, 

мебели и инвентаря", "прочих затрат" и "общая сметная стоимость". 

В сводных сметных расчетах стоимости производственного и жилищно-

гражданского строительства средства распределяются по следующим главам: 

1. «Подготовка территории строительства». 

2. «Основные объекты строительства». 

3. «Объекты подсобного и обслуживающего назначения». 

4. «Объекты энергетического хозяйства». 

5. «Объекты транспортного хозяйства и связи». 

6. «Наружные сети и сооружения водоснабжения, канализации, тепло-

снабжения и газоснабжения». 

7. «Благоустройство и озеленение территории». 

8. «Временные здания и сооружения». 

9. «Прочие работы и затраты». 

10. «Содержание дирекции (технического надзора) строящегося предприя-

тия». 

11. «Подготовка эксплуатационных кадров». 

12. «Проектные и изыскательские работы, авторский надзор». 

В расчетах приняты следующие нормативы: 

а) временные здания и сооружения — 1,1% согласно ГЭСН 81-05-01-

2001. 

б) зимние удорожания — 2,2% согласно ГЭСН 81-05-02-2001. 

в) резерв средств на непредвиденные работы и затраты — 2% согласно 

МДС 81.1-99. 
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4.5 Технико-экономические показатели проекта 

Таблица 4.2 
№ 

п/п 
Наименование Ед.изм. Количество 

1 Общая площадь  м
2
 3744,15 

2 Строительный объем м
3
 36554,7 

3 
Общая сметная стоимость объекта в це-

нах 2016г. 
тыс.руб. 155357,475 

5 
Стоимость 1 м

2
 общей площади объекта 

тыс.руб./м
2
 41,5 

 Продолжительность строительства объекта: 

7 по проекту дн. 297 

8 по нормам дн. 327 

9 
Экономический эффект от сокращения 

продолжительности строительства 
тыс. руб. 1537,09 

 

4.6 Расчет срока окупаемости объекта строительства 

Окупаемость капиталовложений – это срок, в течение которого будут 

возвращены капитальные вложения в виде прибыли. Данный показатель явя-

ляется одним из основных критериев оценки инвестиционныого проекта. 

Срок окупаемости = капиталовложения / среднегодовой доход. 

Капиталовложение = 155357,475 тыс.руб.; Доход от эксплуатации жилой ча-

сти за год 9129,6 тыс.руб., доход от эксплуатации офисно - бытовых помеще-

ний за год 2637,72 тогда срок окупаемости  будет равен: 

Срок окуп.=155357,475/(9129,6+2637,72)=13,2 года 
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5. Безопасность жизнедеятельности 

5.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов при произ-

водстве свайных работ методом погружения 

Согласно ГОСТ 12.0.003-74 [1] вредными факторами могут быть: 

- физические; 

- химические; 

- биологические; 

- факторы трудового процесса. 

 В зависимости от количественной характеристики и продолжительно-

сти воздействия отдельные вредные производственные факторы рабочей сре-

ды могут стать опасными. 

При производстве свайных работ методом погружения основными вред-

ными факторами являются физические: производственный шум и вибрация. 

К шуму могут быть отнесены не все звуки. Шумом мы называем такие 

звуки, которые нам не нравятся. Шум – беспорядочные звуковые колебания 

разной физической природы, характеризующиеся случайным изменением 

амплитуды, частоты и т.д. 

Работа молота, как источника шума, относится по временной характери-

стике к непостоянному импульсному - уровень звука, который за 8-ми часо-

вой рабочий день изменяется во времени более чем на 5 дБА  и состоящий из 

одного или нескольких сигналов, каждый длительностью менее 1 с. 

Для измерения непостоянного шума необходимо использовать интегри-

рующий шумомер.  

Работа молота характеризуется уровнем шума 75-95 дБ. Нормируемые 

параметры и предельно-допустимые уровни шума регламентируются Сани-

тарными нормами СН 2.2.4/2.1.8.562-96 [6] 
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Таблица 5.1   

Предельно допустимые уровни звукового давления, уровни звука и 

эквивалентные уровни звука для основных наиболее типичных ви-

дов трудовой деятельности и рабочих мест 

 ———————————————————————————————————————————————————————————————————————— 

| N  |    Вид трудовой деятельности, |Уровни    звукового давления,  дБ | 

|пп  |          рабочее место        |в октавных полосах  со среднегео- | 

|    |                               |метрическими    частотами, Гц     | 

|    |                               |                                  | 

|    |                               |——————————————————————————————————| 

|    |                               |    |    |    |    |    |    |    | 

|    |                               |31,5| 63 |125 |250 |500 |1000|2000| 

|————|———————————————————————————————|————|————|————|————|————|————|————| 

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

|————|———————————————————————————————|————|————|————|————|————|————|————| 

 Сельскохозяйственные машины и оборудование, строительно-дорожные,  | 

|               мелиоративные и др. аналогичные виды машин              | 

|———————————————————————————————————————————————————————————————————————| 

|    |Рабочие места водителей  и  об-|    |    |    |    |    |    |    | 

|    |служивающего персонала  тракто-|    |    |    |    |    |    |    | 

|    |ров, самоходных шасси,  прицеп-|    |    |    |    |    |    |    | 

|    |ных  и  навесных  сельскохозяй-|    |    |    |    |    |    |    | 

|    |ственных машин, строительно-до-|    |    |    |    |    |    |    | 

|    |рожных и др. аналогичных машин |107 | 95 | 87 | 82 | 78 | 75 | 73 | 

 

Шум воздействует на организм человека как стресс-фактор, вызывая 

развитие профессиональных заболеваний. На их появление и развитие оказы-

вают влияние нарушения в центральной нервной системе и расстройства ре-

гулирующих функций органов и систем. 

Основными симптомами появления и развития профессиональных забо-

леваний, связанных с неблагоприятным воздействием шума являются: 

- сердечно - сосудистая недостаточность; 
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- снижение слуховой чувствительности; 

- изменение функции пищеварения; 

-нейроэндокринные расстройства. 

В качестве основных мер по защите работников от негативного влияния 

шума при производстве свайных работ необходимо принимать следующие  

меры:  

- применять антифоны, беруши, противошумные шлемы и наушники; 

- проводить периодические медицинские осмотры. 

Зону работы сваебойной установки необходимо обозначить знаками  

безопасности. 

Вторым вредным фактором при производстве свайных работ, оказыва-

ющим негативное влияние на работника является вибрация, которая пред-

ставляет собой механическое колебательное движение поверхности грунта и 

распространяется от копровой установки через промежуточные элементы и 

достигает поверхности строительных конструкций, соприкасающихся с чело-

веком при забивке свай дизель - молотом.  

На копровщиков оказывает влияние общая вибрация, которая передается 

через ноги стоящего человека с поверхностей контакта. Она вовлекает в ко-

лебательный процесс все тело человека.  

На машиниста оказывает влияние как общая вибрация, так и локальная, 

которая передается через руки. Она возникает при работе трактора, на базе 

которого установлена копровая установка, на рукоятках, рычагах и других 

органах управления машиной. 

Норма вибрационной нагрузки на машиниста и копровщиков устанавли-

вается для каждого направления действия вибрации и должна производится 

на рабочем месте конкретного объекта строительства.  

Локальная вибрация вызывает спазмы сосудов сердца, сопровождается 

ощущением онемения, судорогами, потерей чувствительности кожи, окосте-

нением сухожилий мышц, отложениями солей в суставах.  
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Систематическое воздействие вибрации может привести к профессио-

нальному заболеванию – вибрационной болезни, которая имеет следующие 

симптомы: 

- головокружение; 

- повышенная раздражительность; 

- нарушение сна; 

- боль в области сердца и т.д. 

В зависимости от влияния вибрации на работающих возможны следую-

щие виды изменений в организме: 

- функциональные (повышение утомляемости, увеличение времени дви-

гательной и зрительной реакции, нарушение вестибулярных реакций и коор-

динации движений); 

- патологические (развитие нервных заболеваний, нарушение функций 

опорно-двигательного аппарата и сердечно - сосудистой системы, поражение 

мышечных тканей и суставов, нарушение органов секреции). 

При функциональных изменениях в организме результатом вибрацион-

ного воздействия будет снижение производительности труда и качества ра-

боты, а при патологических – возникновение вибрационной болезни. 

Необходимо принимать меры по защите от вибрации и разрабатывать 

мероприятия, понижающие уровень негативного влияния.  

В качестве организационных мероприятий необходимо соблюдать огра-

ничение времени воздействия вибрации, разрабатывать внутрисменный ре-

жим труда. Режим труда должен устанавливаться при показателе превыше-

ния вибрационной нагрузки не менее 1 дБ (в 1,12 раза), но не более 12 дБ (в 4 

раза). Режим труда должен устанавливать требования по сокращению дли-

тельности непрерывного воздействия вибрации на машиниста и копровщиков  

и введению регулярно повторяющихся перерывов в соответствии с приказом 

работодателя. 
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В качестве технических мер защиты необходимо предусмотреть вибро-

гашение, путем установления динамических виброгасителей, использование 

СИЗ и спецодежды, а так же виброизоляцию, препятствующую передаче 

вибрации от механизма к защищаемому объекту. 

Также необходимо выполнение медико-профилактических мероприятий: 

специальные гимнастические упражнения, массаж конечностей, медицинские 

осмотры. 

При использовании машин, транспортных средств в условиях, установ-

ленных эксплуатационной документацией, уровни шума, вибрации, запылен-

ности, загазованности на рабочем месте машиниста, а также в зоне работы 

машин не должны превышать действующие нормы, а освещенность не долж-

на быть ниже предельных значений, установленных действующими нормами. 

Зона монтажа должна быть ограждена или обозначена знаками безопас-

ности и предупредительными надписями. 

Границы опасных зон в местах, над которыми происходит перемещение 

грузов подъемными кранами, а также вблизи строящегося здания принима-

ются от крайней точки горизонтальной проекции наружного наименьшего 

габарита перемещаемого груза или стены здания с прибавлением наибольше-

го габаритного размера перемещаемого (падающего) груза и минимального 

расстояния отлета груза при его падении согласно [7, табл. Г1] 

Граница опасных зон, в пределах которых действует опасность пораже-

ния электрическим током, устанавливаются согласно табл. [7, табл. Г2] 

Граница опасных зон, в пределах которых действует опасность воздей-

ствия вредных веществ, определяется замерами по превышению допустимых 

концентраций вредных веществ, определяемых по ГОСТ 12.1.005-88 [7]. 

Границы опасных зон вблизи движущихся частей машин и оборудова-

ния определяются в пределах 5 м, если другие повышенные требования от-

сутствуют в паспорте или в инструкции завода изготовителя [7, табл. Г4] 
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5.2 Расчет устойчивости башенного крана КБ-408.21 

Для безопасной работы передвижные башенные краны должны обладать 

надлежащей устойчивостью, исключающей возможность их опрокидывания. 

Правилами устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов  

 

предусматривается проверка монтажных кранов на устойчивость  

 

Рисунок 5.1. К расчету устойчивости башенного крана КБ – 408.21 

При расчетах кранов различают устойчивость грузовую, т. е. устойчи-

вость крана от действия полезных нагрузок при возможном опрокидывании 

его вперед в сторону стрелы и груза, и собственную, т. е. устойчивость крана 

при отсутствии полезных нагрузок и возможном опрокидывании его назад в 

сторону противовеса [10]. 

Грузовая устойчивость башенного крана должна соответствовать усло-

вию [10] 

                                          К1МГ ≤ МП                                                                                      (5.1) 

где  К1 - коэффициент грузовой устойчивости, принимаемый для горизон- 
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тального пути без учета дополнительных нагрузок равным 1,4, а при наличии 

дополнительных нагрузок (ветер, инерционные силы) и влияния наибольше- 

 

го допускаемого уклона пути  -  1,15;  

МГ - момент, создаваемый рабочим грузом относительно ребра опроки-

дывания, в т·м;  

МП - момент всех прочих (основных и дополнительных) нагрузок, дей-

ствующих на кран относительно того же ребра с учетом наибольшего допус-

каемого уклона пути, в т·м.  

Величину грузового момента МГ определяют по формуле  

                                               МГ = Q(a - b)                                                       (5.2) 

где  Q - вес наибольшего рабочего груза в т;  

 a - расстояние от оси вращения крана до центра тяжести наибольшего 

рабочего груза, подвешенного к крюку, при установке крана на горизонталь-

ной плоскости в м;  

 b - расстояние от оси вращения крана до ребра опрокидывания в м.      

  мтМ r  3555,44010  

Величину удерживающего момента МП, возникающего в кране от дей-

ствия основных и дополнительных нагрузок, находят из выражения [10] 

                             МП = М’В  МУ – МЦ.С. МИ  МВ                                          (5.3) 

где  М’В - восстанавливающий момент от действия собственного веса крана: 

                                            М’В =G(b + c)cos α                                                (5.4) 

где G - вес крана в т;  

 с - расстояние от оси вращения крана до его центра тяжести в м;  

 α - угол наклона пути крана в град; для башенных кранов α =2º при ра-

боте на временных путях и α =0º при работе на постоянных путях;  

  мтМ в  7,5882cos35,15,47,100 0'  

 МУ - момент, возникающий от действия собственного веса крана при 

уклоне пути: 
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                                                      МУ = Gh1sin α                                              (5.5) 

 h1 - расстояние от центра тяжести крана до плоскости, проходящей через 

точки, опорного контура, в м;  

мтМ у  1,932sin5,267,100 0  

МЦ.С. - момент от действия центробежных сил:  

                                          
Hn

hanQ






2

2

Ц.С.
900

М                                                       (5.6) 

 n  -  число оборотов крана вокруг вертикальной оси в мин;  

 h - расстояние от оголовка стрелы до плоскости, проходящей через точ-

ки опорного контура, в м;  

 Н - расстояние от оголовка стрелы до центра тяжести подвешенного гру-

за (при проверке на устойчивость груз приподнимают над землей на 20-30 

см), в м;  

мтМ сц 



 1,5

5465,0900

5,264065,010
2

2

..  

МИ - момент от силы инерции при торможении опускающегося груза:  

                                                   ba
tg

vQ
М И 




                                                 (5.7) 

 v - скорость подъема груза в м/сек (при наличии свободного опускания 

груза расчетную величину скорости принимают равной 1,5 м/сек);  

 g - ускорение силы тяжести, равное 9,81 м/сек
2
;  

 t - время неустановившегося режима работы механизма подъема (время 

торможения груза) в сек;  

  мтМ И 



 81,105,440

581,9

5,110
 

 МВ – ветровой момент: 

                                     МВ = МВ.К. + МВ.Г. = Wρ + W1ρ1                                  (5.8) 

 МВ.К. – момент от действия ветра на кран, в т·м;  

 МВ.Г. – момент от действия ветра на подвешенный груз, в т·м;  
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 W – сила давления ветра, действующего параллельно плоскости, на ко-

торую установлен кран, на наветренную площадь крана в кг;  

 W1 – сила давления ветра, действующего параллельно плоскости, на ко-

торой установлен кран, на наветренную площадь груза в кг;  

 ρ=h1 и ρ1=h - расстояние от плоскости, проходящей через точки опорно-

го контура, до центра приложения ветровой нагрузки в м.  

Если кран предназначен для перемещения с грузом, то при проверке 

грузовой устойчивости должны учитываться члены 
1

11

gt

hGv
и 

1

1

gt

hGv
, которые по-

следовательно вычитаются из формулы величины удерживающего момента. 

Давление ветра на кран W определяют по формуле 

                                                  W = сqF                                                         (5.9) 

где  с - коэффициент аэродинамического сопротивления; 

 q – скоростной напор ветра в кг/м
2
;  

 F – наветренная поверхность крана и груза в м
2
. 

кгW 73,7108,311549,1   

Наветренная поверхность крана определяется площадью, ограниченной 

контуром крана, и степенью заполнения этой площади элементами решетки  

                                                       F = α F'                                                       (5.10) 

где  F' - площадь, ограниченная контуром крана, в м
2
;  

 α - коэффициент заполнения (0,3-0,4).  

2' 106253 мF   

28,311063,0 мF   

Наветренную площадь груза определяют по действительной площади 

наибольших грузов, поднимаемых краном  

Для кранов высотой (или устанавливаемых на высоте) над поверхностью 

земли от 20 до 100 м расчетный напор определяют интерполяцией, причем 

общую высоту крана разбивают на зоны по 20 м, расчетный напор давления 
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ветра в пределах каждой зоны принимают постоянным и определяют по вы-

соте средней точки зоны. 

При расчете кранов на грузовую устойчивость давление ветра для боль-

шинства районов страны принимают: для высоких башенных монтажных 

кранов 150 кг/м
2
. 

Давление ветра на кран W1 определяют по формуле 

                                           W1 = сqF1                                                      (5.11) 

                                      кгW 4,35584,11549,11   

Наветренная поверхность крана определяется площадью, ограниченной 

контуром груза, и степенью заполнения этой площади элементами решетки  

                                                         F1 = α F'                                                    (5.12) 

где  F' - площадь, ограниченная контуром груза, в м
2
; α - коэффициент за-

полнения.  М’В  МУ – МЦ.С. МИ  МВ 

2' 2,726,3 мF   

2

1 584,12,722,0 мF   

мтмкгМ в  71,205,20710534,355,2673,710  

Величину коэффициента грузовой устойчивости крана, не предназна-

ченного для перемещения с грузом, определяют по формуле  

                            
 

15,1
М ..в

1 





baQ

ММММ

М

М
К

висцу

Г

П                             (5.13) 

  15,129,1
355

71,2081,101,51,937,588
1 




Г

П

М

М
К  

Устойчивость башенных кранов без груза определяется уравнением соб-

ственной устойчивости [10] 

                                                   К2МО≤МУ                                                        (5.14) 

где  К2 - коэффициент собственной устойчивости;  

 МО - момент, создаваемый ветровой нагрузкой, в т·м;  

 МУ - момент, возникающий от действия собственного веса крана при 

уклоне пути, в т·м.  



 

 

 

 

 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а
та

 

Коэффициент собственной устойчивости, т. е. коэффициент устойчиво-

сти без рабочего груза в сторону, противоположную стреле,  

определяют при наименьшем вылете стрелы по формуле:  

                                    
  

15,1
sincos

22

1
2 










W

hcbG
K                                (5.15) 

где  W2 - сила давления ветра, действующего параллельно плоскости, на ко- 

 

торой установлен кран, на подветренную площадь крана при его нерабочем 

состоянии в кг;  

 ρ2 - расстояние от плоскости, проходящей через точки опорного контура, 

до центра приложения ветровой нагрузки в м.  

Давление ветра на кран W2 определяют по формуле 

                                         W2 = сqF2                                                        (5.16) 

ткгW 71,073,7103,02531549,11   

  
15,16,12

2571,0

2sin5,262cos35,15,47,100 00

2 



K  

Вывод: вследствие того, что устойчивость башенного крана КБ – 408.21 

обеспечивается, осуществляется безопасная эксплуатация грузоподъемных 

механизмов при выполнении монтажных работ.  

 

5.3 Экологическая безопасность 

С точки зрения экологической безопасности процесс строительного 

производства рассматривается с одной стороны как  процесс потребления ре-

сурсов, которые являются источником получения целевого продукта (жилого 

здания), с другой - это процесс образования отходов, то есть остатков ис-

пользованных ресурсов или возникающих входе технологических процессов 

веществ (твердых, жидких и газообразных) и энергии, не подвергающихся 

вторичному использованию в рассматриваемом производстве. Кроме того, 
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строительство здания может оказывать различные возмущающие воздей-

ствия на природную среду. 

При разработке организационно-технологической документации плани-

руются мероприятия и работы направленные на локализацию и снижение 

временного антропогенного воздействия строительства на окружающую 

природную среду: 

-акустического воздействия; 

- загрязнения атмосферы при работе строительных машин; 

- замутнения, загрязнения вод, сбросов нефтепродуктов; 

- загрязнения строительно-хозяйственными отходами земли, поверх-

ностных вод; 

- негативного воздействия строительно-хозяйственных построек, скла-

дов, коммуникаций; 

- нарушения почвенного и растительного покрова; 

- запыления атмосферы продуктами строительства; 

- комплексного воздействия на флору и фауну. 

Обустройство строительной площадки выполняется до начала основных 

работ в соответствии с проектом производства работ на подготовительный 

период. 

Растительный грунт, подлежащий снятию с застраиваемых площадей, 

должен быть срезан и перемещен в специально выделенные места для хране-

ния. При работе с растительным грунтом следует предохранять его от сме-

шивания с нижележащим нерастительным грунтом, от загрязнения, размыва-

ния и выравнивания. Пригодность растительного грунта для озеленения 

должна быть установлена лабораторными анализами. 

Зеленые насаждения, не подлежащие вырубке или пересадке, огражда-

ются. Стволы отдельно стоящих деревьев, попадающие в зону производства 

работ, ограждаются сплошными щитами высотой 2 м. Щиты располагаются 
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треугольником на расстоянии не менее 0,5м от ствола дерева, вдоль щитов 

устраивается деревянный настил шириной 0,5 м. 

На строительной площадке не допускаются не предусмотренное проек-

том сведение древесно-кустарниковой растительности, а также засыпка грун-

том прикорневых лунок, повреждение коры дерева, корневых шеек и стволов 

деревьев и кустарников. 

Вырубка и пересадка деревьев и кустарников выполняется специализи-

рованными организациями в соответствии с проектом. 

В соответствии со стройгенпланом и перечетной ведомостью все подле-

жащие вырубке зеленые насаждения помечаются в натуре красной краской, 

предназначенные для пересадки - желтой. 

Пометку деревьев проводят владелец насаждений совместно с произво-

дителем работ. 

Расчистка территории от деревьев выполняется с разделкой деревьев на 

месте и последующей вывозкой бревен и веток. Сжигание лесоматериалов 

запрещается. 

В целях предотвращения выноса грунта и грязи, в т.ч. бетонной смеси 

или раствора, колесами автотранспорта на городскую территорию выезды со 

строительной площадки оборудуются пунктами мойки (очистки) колес. 

На строительной площадке оборудуются места для складирования мате-

риалов, а также места для установки строительной техники. 

Складировать строительные материалы и устраивать стоянки машин и 

автомобилей на расстоянии ближе 2,5 м от дерева и 1,5 м от кустарника не 

разрешается. Складирование горючих материалов производится не ближе 10 

м от деревьев и кустарников. 

Складирование материалов и конструкций за пределами строительной 

площадки и в местах необорудованных для этих целей не допускается. 
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Для сбора (сортировки) и временного хранения (складирования) отходов 

строительства и сноса на территории строительной площадки оборудуются 

специальные места. 

Размер (площадь) места хранения определяется расчетным путем, поз-

воляющим распределить весь объем временного хранения отходов строи-

тельства на площади местах ранения с нагрузкой не более 3 т/м
2
. При этом 

 срок временного хранения не должен превышать семи календарных 

дней.  

Отходы строительства должны храниться раздельно: подлежащие пере-

работке и дальнейшему использованию - по группам, подлежащие захороне-

нию - по классам опасности.  

Места хранения должны иметь ограждение по периметру площадки в 

 соответствии с ГОСТ 23407-78 [3] 

Оборудование для приготовления бетонных и растворных смесей, уста-

новленных на автомобилях, должно находиться в технически исправном со-

стоянии, очищено от грязи, остатков бетонной смеси или раствора. 

Запорные устройства бетономешалок должны исключить возможность 

пролива бетонной смеси или раствора при перемещении автомиксеров по до-

рогам города. 

Временные автомобильные дороги и другие подъездные пути устраива-

ются в соответствии с ПОС и стройгенпланом. 

При строительстве временных дорог и пешеходных дорожек в районе 

существующих насаждений не допускается изменение вертикальных отметок 

против существующих более 5  см при понижении или повышении их. При 

устройстве площадок с твердым покрытием вокруг оставляемых деревьев 

необходимо свободное пространство диаметром не менее 2 м с установкой 

решетки. 

При производстве работ в зоне существующей застройки, на проезжей 

части дорог, тротуарах, остановках общественного транспорта строительная 
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организация обязана выполнить работы, обеспечивающие безопасный проезд 

спецавтотранспорта  и движение пешеходов путем строительства мостков 

или переходов с поручнями. 

Для слива и отстаивания воды в целях повторного применения исполь-

зуемой для промывки бетоноводов, бетононасосов, бетоно- и растворосмеси-

телей и др.аналогичных строительных машин и механизмов, в специально 

оборудованном месте устраиваются резервуары-отстойники (песколовки). 

Образующиеся иловые осадки собираются и вывозятся.  

Для защиты строительной площадки от стока поверхностных вод до 

начала разработки выемок (котлованов и траншей) устраивают водоотвод в 

виде канав, оградительного обвалования или дренажа. 

При этом технические решения должны исключить подтопление приле-

гающей территории, образование оползней, размыв грунта, заболачивание 

местности. 

Контроль за работой систем водоотвода должен осуществляться в соот-

ветствии с требованиями СП 45.13330-2012 [9]. 

Территории строительных площадок ограждаются инвентарными 

ограждениями с устройством защитных козырьков и перил.  

Контейнеры для сбора бытовых отходов должны быть оборудованы 

плотно закрывающейся крышкой. 

Контейнеры, бункера-накопители для сбора бытового мусора и площад-

ки под ними в соответствии с требованиями Госсанэпиднадзора должны не 

реже 1 раза в 10 дней (кроме зимнего периода) промываться и обрабатывать-

ся дезинфицирующими составами. 

Не допускается при уборке строительных отходов и мусора сбрасывать 

их с этажей зданий и сооружений. Для этих целей необходимо использовать 

специальные приспособления типа секционных мусоросбросов и мусоропро-

водов. 
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На строительном объекте должны осуществляться контроль содержания 

вредных веществ в воздухе, а также замеряться параметры уровней шума и 

значения вибрации в близлежащих жилых и общественных зданиях и на тер-

ритории жилой застройки. 

Не допускается превышение допустимого уровня звукового давления, 

уровня звука, эквивалентного и максимального уровня звука проникающего 

шума в помещения жилых и общественных зданий, шума на территории жи-

лой застройки, а также допустимого значения вибрации в жилых и обще-

ственных зданиях. 

При превышении параметров уровней шума необходимо: 

-использовать, при технической возможности, оборудование и строи-

тельные машины с меньшими рабочими параметрами уровня шума; 

- устройство экранов-стенок; 

- замену конструкций остекления жилых и общественных зданий. 

При превышении допустимых значений вибрации разрабатываются ме-

роприятия по их снижению или изменяется технология производства работ с 

заменой строительных машин. 

Одним из возможных решений по виброзащите зданий являются вибро-

защитные экраны, которые представляют собой траншеи шириной 0,5-1,0 м и 

глубиной 3-5 м, заполненные зернистым материалом (щебень, гравий) или 

материалом с существенно отличной от грунта плотностью (шлак, аглопо-

рит). Защитные экраны следует устраивать возможно ближе к источнику 

вибрации. 
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