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АННОТАЦИЯ 

 

Ильин Андрей, 16 этажное сборно-

монолитное жилое здание по ул. Косарева, 

45 в Курчатовском р-не г. Челябинска. – 

Челябинск: ЮУрГУ, 2018. 172 с., 44 рис., 

библиографический список – 27 

наименований, листов чертежей ф.А1 – 7. 

 

В данной выпускной квалификационной работе рассмотрен жилой дом с 

тренажерным залом на первом этаже. Представлены основные архитектурно-

планировочные решения проектируемого здания, произведен теплотехнический 

расчет наружных ограждающих конструкций, выполнен  расчет нагрузок на 

фундаменты с применением ПК «ЛИРА-САПР». Рассмотрена технология (выбор 

и обоснование машин и механизмов для производства работ, разработка 

технологических карт) и организация (разработаны стройгенплан и календарный 

план строительства) строительного производства. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Приобретение квартиры – ответственный шаг в жизни человека, 

подразумевающий не только серьезные финансовые затраты, но и определяющий 

качество его жизни на долгие годы Многоэтажные многоквартирные жилые дома 

занимают все больший удельный вес в практике жилищного строительства. 

Применение их позволяет значительно увеличить количество квартир в доме, 

повысить плотность застройки городов и поселков, что содействует сокращению 

территории застройки. Последнее приобретает огромное значение, так как 

расширение территории городов обостряет транспортную проблему, приводит к 

удорожанию инженерных сетей, увеличивает расстояние между жильем и 

местами работы и отдыха, что, в свою очередь, сокращает свободное время че-

ловека. 

Демографические показатели и уровень жизни населения в значительной 

мере зависят от состояния и объема жилищного фонда. Его количественное 

выражение, качественный состав и движение учитывает статистика жилья. 

 

Рисунок 1. Индекс стоимости жилья 

http://vawilon.ru/wp-content/uploads/2017/09/15d8f8cd6c3c2a.jpg
http://vawilon.ru/statistika-naseleniya/
http://vawilon.ru/wp-content/uploads/2017/09/15d8f8cd6c3c2a.jpg
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Общий объем жилого фонда РФ в 2014 году составил около 3,5 млн. 

квадратных метров, из которых почти 100 млн. относятся к аварийному жилью. В 

середине 80 годов объемы капитального ремонта составляли 40 млн. м² в год. К 

концу века они резко снизились до 4–5 млн., что привело к стремительному росту 

количества ветхих домов. По оценкам экспертов, их доля составляет около 8–10 

% от общего жилого фонда РФ. 

 

Основными требованиями будущих жильцов к проектируемым в настоящее 

время объектам являются: возможность размещения поблизости объектов 

инфраструктуры (детские сады, школы, магазины, управляющие компании), 

комфортные условия проживания (эстетичность помещений, удобство 

расположения комнат, звуко- и теплоизоляция, инженерное оборудование), 

безопасность (в т.ч. пожарная и т.д.). Также для многих определяющими являются 

факторы близости к центру населенного пункта, основным транспортным узлам и, 

естественно, стоимость жилой площади. Всѐ это заставляет проектировщиков 

искать новые решения, позволяющие обеспечить большую площадь за меньшие 

деньги. Эти факторы придают актуальность проблемам строительства более 

высоких зданий, применения экономичных материалов и новых менее 

трудоемких технологий и оптимизации скорости и стоимости процесса 

строительства. 

В данной работе рассмотрен проект 16-этажного сборно-монолитного 

здания с тренажерным залом на первом этаже. Сборно-монолитное строительство 

является в наши дни одной из самых перспективных технологий возведения 

здания. Идея заполнять опалубку бетонной смесью непосредственно на 

строительной площадке позволяет создать абсолютно жесткий каркас, 

позволяющий использовать почти любой вид ограждающих конструкций.  

При этом на первом месте остается надежность и долговечность 

конструкции, которая обеспечивается в том числе в первую очередь выбором 

фундамента. 
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Фундамент определяет прочность и надежность всего сооружения. От 

правильного и рационального его выполнения во многом зависят экономичность, 

трудоемкость и темпы возведения здания.  

Сложность выбора конструции фундаментов в каркасных зданиях 

повышенной этажности определяется необходимостью передачи на грунт 

высоких сосредоточенных нагрузок, достигающих 1500, 2000 Т и более.  

Практика фундаментостроения выработала ряд конструктивных решений 

фундаментов для каркасных зданий повышенной этажности: свайные 

фундаменты, применяемые в виде забивных свай квадратного или 

прямоугольного сечения, набивных свай различных систем, свай-оболочек; 

фундаменты на естественном основании: ленточные — в виде параллельных (не 

пересекающихся) или перекрестных лент; плитные — в виде ребристых или 

безбалочных плит.  

Выбор типа фундаментов зависит от величины и вида нагрузок, характера, 

несущей способности и деформативности грунтов основания.  

Анализ опыта применения обычных забивных свай прямоугольного сечения 

30X30 см в многоэтажном каркасном строительстве показал, что вследствие 

малой расчетной нагрузки на такие сваи, не превышающей 50—60 Т, их не 

удается практически разместить под колоннами каркаса, несущими нагрузки 

более 600—800 Т. При конструировании таких фундаментов получается по 

существу сплошное свайное поле, по которому необходимо выполнить мощный 

ростверк (способный в ряде случаев без участия свай передавать нагрузку на 

грунты основания).  

Для многоэтажного строительства могут применяться сваи увеличенного 

сечения, например 35x35 см или 40Х40 см, расчетная нагрузка на которые в 

определенных грунтовых условиях может составить 120—150 Т и, таким образом, 

под опорами колонн будет относительно небольшое количество свай, что 

позволяет получить компактный, экономичный ростверк.  
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В работе представлен генеральный план прилегающей территории, 

рассмотрены цветовые решения фасадов, прилагается расчет свайных 

фундаментов, а также технологические карты на забивку свай и устройство 

монолитных железобетонных ростверков. 
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1    АРХИТЕКТУРНЫЙ РАЗДЕЛ 
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1.1 Генеральный план 

 

Площадка строительства проектируемого жилого дома с тренажерным 

залом на первом этаже расположена по ул. Косарева, 45 в Курчатовском 

районе г.Челябинска. 

На генеральном плане отражены проектируемый и существующий жилые 

дома, дороги для проезда автомобилей, тротуары, благоустройство территории. 

Более наглядным план делает наличие экспликации зданий и площадок. 

На придомовой территории размещена временная автомобильная парковка. 

К ней обеспечен удобный проезд. Также запроектирована сквозная дорога через 

двор и подземная парковка для жителей проектируемого здания. Для прохода 

пешеходов вокруг проектируемого жилого дома, а также между проектируемым 

жилым домом и существующими жилыми домами устроены тротуары шириной 

1,5 метра, подводящие к местам отдыха жителей и детской площадке. Материал 

проездов и тротуаров – асфальтобетон на щебеночном основании. Детская 

площадка выполнена с песчаным покрытием.  

Согласно СНиП «Градостроительство. Планировка и застройка городских и 

сельских поселений» [19] был произведен расчет размеров площадок. При этом 

среднее количество жильцов в квартире принимается равным 3,5 человека. С 

учетом того, что общее количество квартир в жилом доме составляет 70, 

расчетное количество жильцов принимаем равным 245 человек. С учѐтом того, 

что генеральный план рассчитан на здание с тремя секциями то расчѐтное 

количество жильцов принимаем равным 735 человек. 
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Таблица 1.1 – Расчет площадок 

Тип площадки 
Норма, 

м
2
/чел. 

Нормативная 

площадь, м
2
 

Проектная 

площадь, м
2
 

Площадка для отдыха взрослых 0,1 73,5 300 

Детская площадка 0,7 514 600 

Площадка для хозяйственных целей 0,3 220,5 300 

Автопарковка 0,8 588 6200 

 

В связи с тем, что проектируемое здание размещено в существующем 

жилом квартале, сброс поверхностных вод осуществляется в существующие 

лотки.  

Свободная от застройки территория озеленяется для обеспечения общей 

эстетики придомовой территории и защиты от ветра и шума от проезжих частей 

улиц. Вдоль пешеходных тротуаров запроектировано защитное озеленение из 

кустарников. Вокруг жилого дома осуществляется посадка деревьев на 

расстоянии больше 5 метров для обеспечения необходимой инсоляции квартир 

нижних этажей [23]. 

Согласно СанПиН «Гигиенические требования к инсоляции и солнцезащите 

помещений жилых и общественных зданий и территорий» «нормируемая 

продолжительность непрерывной инсоляции для помещений жилых зданий 

должна составлять не менее 2,5 часов в день». При этом «продолжительность 

инсоляции в жилых зданиях должна быть обеспечена не менее чем в одной 

комнате 1-3-комнатных квартир и не менее чем в двух комнатах 4-х и более 

комнатных квартир» [16]. Проектируемое здание обращено фасадами на 4 

стороны света. При этом в жилом доме все квартиры удовлетворяют требованиям 

СанПиНа. Квартиры, окна которых выходят на северную сторону, имеют также 
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световые проемы с западной, либо восточной стороны, что не противоречит 

условиям, прописанным в нормах.  

Площадь участка Пуч = 8927 м
2
. 

Площадь застройки Пз = 1452 м
2
. 

Площадь твердых покрытий Пт.п. = 3189 м
2
. 

Площадь озеленения Поз = 4286 м
2
. 

Процент застройки участка составляет 16%, твердые покрытия – 35%, 

озеленение – 49%. 

 

1.2 Архитектурно-планировочные решения 

 

Жилой дом, запроектированный на ул. Косарева 45  в городе Челябинске, 

представляет собой трехсекционное шестнадцатиэтажное здание. На первом 

этаже расположен тренажерный зал, отдельные входы в которые предусмотрены 

проектом.  

За относительную отметку 0.000 принята отметка пола первого этажа. 

Внутренняя планировка подъезда обеспечивает жильцам комфортные 

условия проживания. В жилом доме предусмотрены два пассажирских лифта, в 

каждой секции, грузоподъемностью 400 кг и один грузовой – грузоподъемностью 

1600 кг. Все лифты современные и имеют высокую скорость движения, что 

немаловажно при наличии большого количества этажей в здании. Мусоропровод 

расположен в отдельном, изолированном помещении, непосредственно не 

примыкающем ни к одной из квартир.  

На каждом этаже жилого дома располагаются 5 комфортабельных квартир: 

одна однокомнатная, четыре двухкомнатные. Все квартиры имеют выходы на 

балконы или лоджии. Планировка квартир удобна для проживания: проектом не 

предусмотрены проходные комнаты. Площади комнат – от 15 до 21 м
2
, площади 

кухонь – от 14 до 16 м
2
. Высота этажа – 3 м.  
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Таблица 1.2 – Состав и площадь квартир жилого дома 

Состав квартир Количество 

квартир 

Площадь, м
2
 

Одной квартиры Всех квартир 

Жилая Общая Жилая Общая 

Однокомнатная 15 20,1 42,72 301,5 640,8 

Двухкомнатная 15 42,2 70,2 633 1053 

Двухкомнатная 15 35,1 67,4 526,5 1011 

Двухкомнатная 15 32,5 60,5 487,5 907,5 

Двухкомнатная 15 44,3 63,3 664,5 949,5 

Итого 75   2613 4561,8 

 

На первом этаже жилого дома располагается тренажерный зал. 

Таблица 1.3 – Площадь тренажерного зала 

Наименование Количество Площадь, м
2
 

Тренажерный зал 1 484,57 

 

Экспликация помещений, указанных на планах первого и типового этажей 

представлена в таблице 1.4. 
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Таблица 1.4 – Экспликация помещений 

Маркировка Наименование помещения Площадь, м
2
 

1 Тамбур 3,40 

2 Коридор 17,07 

3 Комната консьержа 5,35 

4 Санузел 2,28 

5 Коридор 52,40 

6 Лифтовый холл 9,6 

7 Коридор 13,47 

8 Тамбур 1,96 

Тренажерный зал 

9 Тамбур 4,01 

10 Электрощитовая 7,53 

11 Коридор 34,20 

12 Вестибюль 16,69 

13 Гардероб 7,38 

14 Зона кардио-тренировок 24,45 

15 Тренажерный зал 99,7 

16 Зал групповых программ 50,25 

17 Администрация 11,25 

18 Медицинский кабинет, массаж 13,33 

19 Солярий 9,79 

20 Мужская раздевалка 18,92 

21 Санузел 4,42 

22 Душевая 14,74 

23 Сауна 3,24 

24 Женская раздевалка 24,75 

25 Санузел 3,56 

26 Душевая 12,67 

27 Сауна 4,69 

28 Коридор 16,51 
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Продолжение таблицы 1.4 

Маркировка Наименование помещения Площадь, м
2
 

Двухкомнатная квартира 

29 Прихожая 11,95 

30 Санузел 2,09 

31 Кухня 13,51 

32 Жилая комната 23,70 

33 Жилая комната 14,65 

34 Ванная комната 4,09 

Однокомнатная квартира 

35 Прихожая 4,32 

36 Жилая комната 19,73 

37 Кухня 14,78 

38 Совмещенный санузел 4,69 

Двухкомнатная квартира 

39 Прихожая 11,95 

40 Санузел 2,09 

41 Кухня 13,51 

42 Жилая комната 23,70 

43 Жилая комната 14,65 

44 Ванная комната 4,09 

Двухкомнатная квартира 

45 Прихожая 11,95 

46 Санузел 2,09 

47 Кухня 13,51 

48 Жилая комната 23,70 

49 Жилая комната 14,65 

50 Ванная комната 4,09 

Двухкомнатная квартира 

51 Прихожая 11,95 

52 Санузел 2,09 

53 Кухня 13,51 

54 Жилая комната 23,70 

55 Жилая комната 14,65 

56 Ванная комната 4,09 
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1.3 Строительные конструкции  

 

Конструктивная схема здания – сборно-монолитный железобетонный 

каркас с бескапительными монолитными перекрытиями. 

Фундамент под жилое здание – железобетонный свайный.  

Стены цоколя частично кирпичные, а частично состоят из блоков ФБС 

со шпонками. Облицовка цоколя – мраморная брекчия. 

Колонны – сборные железобетонные: прямоугольного сечения размером 

400х400мм мм.  двухэтажной разрезки  с штепсельным стыком. Бетон В30,  

арматура А400. 

Перекрытия – монолитная железобетонная плита  толщиной 200 мм., 

бетон В25, F75. Конструктивное армирование верхнего и нижнего слоев 

плиты арматурой А400 с шагом 300 мм; расчетное армирование – 

дополнительными одиночными стержнями и каркасами Ø12 - Ø 16 А400с 

шагом 100…300 мм  класса А400. 

Стены лестниц, лифтовых шахт и диафрагмы -  монолитные 

железобетонные толщиной 200 мм из бетона класса В25, армированные 

арматурой класса А400. 

Стены наружные – самонесущие кирпичные толщ. 340 мм с облицовкой 

с внутренней стороны из пазогребневых блоков толщ. 80 мм.  

Стены внутренние - межкомнатные из пазогребневых блоков толщиной 

100 мм. 

Наружная отделка – навесной вентилируемый фасад. 

Полы в квартирах – сборные из Кнауф-Суперлиста с сухой подсыпкой. 

Светопрозрачные заполнения (окна) приняты из металлопластиковых 

переплетов с заполнением двухкамерным стеклопакетом.  

Витраж – алюминиевый с полимерным покрытием. 

Двери внутренние – деревянные. 

Двери наружные – металлопластиковые. 
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Покрытие здания выполнено в виде монолитной железобетонной плиты, 

утепленной минераловатными плитами «ТИЗОЛ» ППЖ 200 повышенной 

жесткости толщиной 150 мм.  

Кровля – рулонная. Состав кровли: железобетонная монолитная плита 

покрытия; пароизоляция – один слой рубероида на битумной мастике; 

керамзитовый гравий по уклону; утеплитель – плиты «ТИЗОЛ» ППЖ200; два слоя 

асбестоцементных листов толщиной 10 мм, разложенных с разбежкой стыков и 

огрунтованных с двух сторон праймером; один слой техноэласта марки ЭПП-4.0; 

один слой техноэласта марки ЭКП-5.0. 

 

1.4 Природно-климатические условия 

 

Климат Челябинска — континентальный. Среднемесячная влажность 

воздуха составляет от 61 % в мае до 82 % в ноябре, среднегодовая — 73 %. 

Годовая норма осадков составляет 429 мм; максимальное количество осадков 

обычно приходится на июль а минимальное — на январь-март. Зимой высота 

снежного покрова может достигать 111 см, однако обычно в конце зимы 

составляет чуть более 40 см [12].  

Согласно СП «Строительная климатология» климатический район 

строительства – IВ [21]. 

Расчетная снеговая нагрузка воздуха по II ветровому району – 30кг/м². 

Нормативная глубина промерзания – 1,73 м. 

Расчетная температура наружного воздуха (температура воздуха наиболее 

холодной пятидневки обеспеченностью 0,98), tн – минус 35°С. 

Продолжительность отопительного периода, zот – 218 сут. 

Средняя температура наружного воздуха за отопительный период – минус 

6,5°С. 

Влажностный режим здания – нормальный. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE-%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82
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Условия эксплуатации ограждающих конструкций – Б. 

Таблица 1.5 – Данные розы ветров 

Месяц Повторяемость направлений ветра, % 

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

Январь 7 3 2 7 20 38 10 13 

Июль 20 12 7 5 7 12     12 25 
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1.5 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Требуемое сопротивление теплопередаче согласно п. 5.2 СП «Тепловая 

защита зданий» [24]: 

  
  
        (1.1) 

где Dd – градусо-сутки отопительного периода, ºС  сут; a,b – 

коэффициенты, принимаемые по таблице 3 Свода правил [24] в зависимости от 

типа ограждающей конструкции. 

Градусо-сутки отопительного периода определяем по формуле [24]: 

   (      )     (1.2) 

где tв – расчетная температура внутреннего воздуха, °С; tот – средняя 

температура наружного воздуха за отопительный период, °С; zот – 

продолжительность отопительного периода, сут. 

Dd = (20-(-6,5))  218 = 5777 ºС  сут 

Требуемое сопротивление теплопередаче: 

 для наружной стены: R0
тр

 = 0,00035  5777 + 1,4 = 3,5 м
2ºС/Вт 

 для перекрытия чердака: R0
тр

 = 0,00045  5777 + 1,9 = 4,5 

м
2ºС/Вт  
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1.5.1 Теплотехнический расчет наружной стены 

 

 

Рисунок 2. – Конструкция наружной стены. 1 – утеплитель, 2 – кирпич, 3 – 

штукатурка 

Таблица 1.6 – Состав наружной стены 

№ слоя Наименование Удельный 

вес, γ, кг/м
3
 

Коэффициент 

теплопроводности, λ, 

Вт/ºС  м
2 

Толщина слоя, δ, 

м 

1 Утеплитель 

минераловатные плиты 

«Техно Т» 

90 0,052 х 

2 Кирпич керамический 1200 0,2 0,34 

3 Пазогребневые блоки 1250 0,29 0,08 

4 Штукатурка из 

цементно-песчаного 

раствора 

- 0,93 0,02 
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Сопротивление теплопередаче определяется по формуле [24]: 

    
 

  
 
  

  
   

  

  
  

  

  
  

 

  
, (1.3) 

где α1 – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, α1  = 8,7 Вт/(м
2
·С); α2 – коэффициент теплоотдачи наружной 

поверхности ограждающей конструкции для условий холодного периода года, α2  

= 23 Вт/(м
2
·С); δi – толщина слоя, м; λi – расчетный коэффициент 

теплопроводности слоя материала, Вт/(м·°С). 

Отсюда: 

   ( 
   

 

  
   

  

  
  

  

  
 

 

  
)     (1.4) 

Получаем: 

   (    
 

   
   

   

    
  
    

    
 
    

    
 
 

  
)                

 

Принимаем толщину утеплителя δ1 = 150 мм. 

 

Найдем фактическое сопротивление теплопередаче по формуле (1.3): 

 

      
 

   
 
    

     
   

   

    
  
    

    
  
    

    
 
 

  
             

R
факт

 = 3,9 м
2
ºС/Вт > R0

тр
 = 3,5 м

2
ºС/Вт – конструкция наружной стены 

удовлетворяет санитарно-гигиеническим  требованиям.  

Температура внутренней поверхности стены [24]: 

      
  (     )

       
, (1.5) 

где n – коэффициент, применяемый когда наружная или внутренняя 

температура отличаются от принятых в расчете; tв – расчетная температура 

внутреннего воздуха, °С; tн – расчетная температура наружного воздуха 

(температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,98), °С; 

R
факт

 – фактическое сопротивление теплопередаче, м
2
ºС/Вт; αв – коэффициент 
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теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих конструкций, αв  = 8,7 

Вт/(м
2
·С). 

Температура внутренней поверхности ограждающей конструкции: 

      
  (   (   ))

       
         

Температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и 

температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции [24]: 

         . (1.6) 

                    

             
     , 

где     – нормируемый температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, принимаемый по таблице 5 Свода правил [24], °С. 

Минимальная температура на всех участках внутренней поверхности 

наружных ограждений  (τв)  при расчѐтных условиях внутри помещения  (tв = 20 

°С и φ = 55%) должна быть не менее температуры точки росы (td): τв = 18,37 °С  ≥ 

td  = 11,6 °С 

 

1.5.2 Теплотехнический расчет перекрытия чердака 

 

 

Рисунок 3. – Конструкция чердачного перекрытия. 1 – стяжка, 2 – 

утеплитель, 3 – железобетон 
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Таблица 1.7 – Состав перекрытия чердака 

№ 

слоя 

Наименование Удельный 

вес, γ, кг/м
3
 

Коэффициент 

теплопроводности, 

λ, Вт/ºС  м
2 

Толщина слоя, 

δ, м 

1 Стяжка из цементно-

песчаного раствора 

1800 0,93 0,04 

2 Утеплитель – плиты 

пенополистирольные 

- 0,052 х 

3 Монолитный 

железобетон 

- 2,04 0,2 

 

Из формулы (1.3) следует: 

   ( 
   

 

  
   

  

  
  

  

  
 

 

  
)    . (1.7) 

Так как средняя наружная температура для чердака отличается от принятой 

в расчете Dd значение требуемого сопротивления теплопередаче перекрытия 

необходимо умножить на коэффициент nt, который рассчитывается по формуле 

[24]: 

   
 в  с

 в  н
, (1.8) 

где tв – расчетная температура внутреннего воздуха, °С; tн – расчетная 

температура наружного воздуха (температура воздуха наиболее холодной 

пятидневки обеспеченностью 0,98), °С; tс – фактическая температура в 

помещении, °С. 

   
    

   (   )
        

Тогда требуемое сопротивление теплопередаче: 

        
  
  (1.9) 

                             

По формуле (1.7): 
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   (      
 

   
   
    

    
  
   

    
 
 

  
)                 

Принимаем толщину утеплителя δ2 = 40 мм. 

Найдем фактическое сопротивление теплопередаче по формуле (1.3): 

      
 

   
 
    

    
   

    

     
  
   

    
  

 

  
               

R
факт

 = 1,47 м
2
ºС/Вт > R0

тр
 = 0,981 м

2
ºС/Вт – конструкция чердачного 

перекрытия удовлетворяет санитарно-гигиеническим  требованиям. 

Температура внутренней поверхности перекрытия по формуле (1.5): 

      
      (   (   ))

        
         

Температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и 

температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции по формуле 

(1.6): 

                    

         С    
н    С, 

где     – нормируемый температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, принимаемый по таблице 5 Свода правил [24], °С. 

Минимальная температура на всех участках внутренней поверхности 

наружных ограждений (τв) при расчѐтных условиях внутри помещения (tв = 20 °С 

и φ = 55%) должна быть не менее температуры точки росы (td): τв = 19,06 °С  ≥ td  = 

11,6 °С. 
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1.5.3 Теплотехнический расчет покрытия 

 

Градусосутки отопительного периода определяем по формуле (1.2): 

Dd = (8-(-6,5))  218  = 3161 ºС  сут. 

Требуемое сопротивление теплопередаче по формуле (1.1): 

R0
тр

 = 0,0005  3161 + 2,2 = 3,7 м
2ºС/Вт. 

 

 

 

Рисунок 4. – Конструкция покрытия. 1 – стяжка, 2 – утеплитель, 3 – 

железобетон 

Таблица 1.8 – Состав перекрытия чердака 

№ слоя Наименование Удельный 

вес, γ, кг/м
3
 

Коэффициент 

теплопроводности, 

λ, Вт/ºС  м
2 

Толщина слоя, 

δ, м 

1 Стяжка из 

асбестоцементных 

листов 

1800 0,52 0,01 

2 Утеплитель – 

плиты ППЖ200 

- 0,052 х 

3 Монолитный 

железобетон 

- 2,04 0,2 

 

По формуле (1.7): 
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   (    
 

   
   
    

    
  
   

    
 
 

  
)                 

Принимаем толщину утеплителя δ2 = 200 мм. 

Найдем фактическое сопротивление теплопередаче по формуле (1.3): 

      
 

   
 
    

    
   

   

     
  
   

    
  

 

  
               

R
факт

 = 4,21 м
2
ºС/Вт > R0

тр
 = 3,7 м

2
ºС/Вт – конструкция покрытия 

удовлетворяет санитарно-гигиеническим  требованиям. 

Температура внутренней поверхности покрытия по формуле (1.5): 

     
  (  (   ))

        
       

Температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и 

температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции по формуле 

(1.6): 

                

             
     , 

где     – нормируемый температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, принимаемый по таблице 5 Свода правил [24], °С. 

Минимальная температура на всех участках внутренней поверхности 

наружных ограждений (τв) при расчѐтных условиях внутри помещения (tв = 8 °С и 

φ = 55%) должна быть не менее температуры точки росы (td): τв = 6,8 °С  ≥ td  = 1,4 

°С. 
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1.6 Инженерные сети 

 

Проектируемое здание оборудуется системами водоснабжения и 

канализации, вентиляции и дымоудаления, электроснабжения. Строительство 

производится в существующем микрорайоне, поэтому инженерное обеспечение 

жилого дома производится от существующих сетей.  

 

1.6.1 Водоснабжение и канализация 

 

Водоснабжение жилого дома осуществляется от наружной кольцевой сети 

Ø600 мм двумя вводами Ø100 мм из чугунных труб ЧШГУ ТУ 1461-037-

50254094-2004. Гарантированный напор в сети водопровода составляет 10 м. 

Проектируемое здание оборудовано системами хозяйственно-питьевого, 

противопожарного водоснабжения, системами горячего водоснабжения, бытовой, 

дренажной и дождевой канализацией. Для обеспечение потребного напора с 

системах хозяйственно-питьевого, противопожарного водопровода для жилой 

части дома и встроенных помещений запроектированы повысительные насосные 

установки.  

Противопожарные водопровод объединен с системой водоснабжения 

верхней зоны дома. Включение пожарных насосов предусмотрено ручное по 

месту и дистанционное. 

Магистральные разводки, стояки хозяйственно-питьевого водопровода и 

горячего водоснабжения, подводки к квартирам предусмотрены из стальных 

водогазопроводных оцинкованных труб Ø100-15 мм по ГОСТ 3262-94*. 

Прокладка труб горячего водоснабжения через перекрытия, стены и перегородки 

выполняется в гильзах. Поквартирные разводки холодного и горячего 

водоснабжения выполняются из полипропиленовых труб.  

Стальные трубопроводы всех систем, прокладываемые в цокольном этаже, 

техэтаже, а также стояки систем хозяйственно-питьевого и горячего 
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водоснабжения в шахтах, подводки к квартирам изолируются. Стояки 

противопожарного водопровода окрашиваются масляной краской за 2 раза. 

Сети бытовой канализации для дома и встроенных помещений 

общественного назначение решаются раздельными системами. Бытовые стоки от 

дома одним выпуском Ø150 мм отводятся в наружные сети. Бытовые стоки от 

встроенных помещений одним выпуском Ø100 мм отводятся в наружные сети 

канализации. Сети бытовой канализации для дома запроектированы из чугунных 

высокопрочных безраструбных труб Ø100-150 мм (стояки и сети в цокольном 

этаже), подводки в квартирах выполнены из полипропиленовых труб Ø50-100 мм. 

Системы внутренних водостоков запроектированы для отведения дождевых 

и талых вод с кровли жилого дома. Водосточные воронки приняты с 

электроподогревом. Дождевые стоки от дома одним выпуском Ø100 мм отводятся 

в наружные сети.  

 

1.6.2 Отопление  

 

Магистральные вертикальные стояки системы отопления прокладываются 

через все этажи с учетом зонирования.  

Система отопления в жилой части запроектирована поквартирная 

двухтрубная горизонтальная с периметральной разводкой. Трубы системы 

отопления проложены в конструкции пола. Присоединение поквартирных систем 

отопления предусматривается к поэтажным гребенкам, которые расположены в 

помещениях тепловых узлов. На каждом этаже – 2 тепловых узла. В тепловом 

узле размещаются поэтажная гребенка с запорной, регулирующей арматурой и 

контрольно-измерительными приборами.  

В качестве приборов отопления в жилом части здания приняты конвекторы 

«НовоТерм» СКН 400. Для регулирования теплоотдачи на подводке к конвектору 

устанавливается регулирующий клапан с термостатическим элементом. Для 
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выпуска воздуха предусмотрен встроенных ручной воздухоотводчик. Приборы 

отопления в лестничной клетке и коридорах – алюминиевые радиаторы «Термал».  

Система отопления офисов запроектирована двухтрубная, тупиковая с 

нижней разводкой.  

 

1.6.3 Вентиляции и дымоудаление 

 

Вентиляция жилого дома запроектирована приточно-вытяжная с 

естественным и частично механическим побуждением. Вытяжка из квартир 

осуществляется через вентблоки с последующим выбросом в технический этаж. В 

ванных комнатах установлены вентиляторы, работающие в автоматическом 

режиме.  

Из технического этажа воздух удаляется через вытяжную шахту.  

В помещении тренажерного зала запроектирована приточно-вытяжная 

система вентиляции с естественным побуждением. В зимний период 

предусмотрен нагрез неорганизованного приточного воздуха с помощью 

отопительных агрегатов. Воздуховоды всех систем выполняются из 

оцинкованной стали. Транзитные воздуховоды покрыты огнезащитным 

покрытием ВПМ-2. 

Для обеспечения безопасной эвакуации людей во время пожара проектом 

предусматривается система противодымной защиты. Удаление дыма из жилой 

части здания производится через дымовую шахту с помощью поэтажных 

клапанов дымоудаления. Для предотвращения распространения дыма по этажам 

предусматривается подпор воздуха в лифтовые шахты.  

Открывание клапанов дымоудаления и включение систем противодымной 

защиты осуществляется по сигналу извещателей пожарной сигнализации, 

которые устанавливаются в прихожие квартир, а также от кнопок, 

устанавливаемых на каждом этаже в шкафах пожарных кранов. Воздуховоды 
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систем покрываются огнезащитным покрытием ВПМ-2, которое обеспечивает 

предел огнестойкости 2 часа. 

1.6.4 Электроснабжение 

 

Для электроснабжения потребителей жилого дома предусматриваются 

электрощитовые, в которых устанавливаются вводно-распределительные 

устройства типа ВРУ. Учет потребляемой электроэнергии осуществляется 

электронными счетчиками, включенными через трансформаторы тока. 

Общедомовой учет осуществляется счетчиком непосредственного включения. 

Поквартирный учет электроэнергии ведется счетчиками, установленными в 

квартирных щитках.  

Проектом предусматривается рабочее, эвакуационное, ремонтное 

освещение и освещение безопасности. Для освещения помещений принята 

система общего равномерного освещения лампами накаливания и 

люминесцентными, управление которыми осуществляется с ВРУ автоматически и 

выключателями по месту.  

Способ прокладки электрических сетей: открыто на скобах по стенам и 

потолках, либо скрыто в стальных трубах, замоноличенных в подготовке пола, 

при установке электрооборудования в удалении от стен.  

Молниезащита осуществляется путем наложения молниеприемной сетки, 

которая соединяется токоотводами с заземлителем.  

 

1.6.5 Противопожарные мероприятия 

 

В соответствии со СНиП «Пожарная безопасность зданий и сооружений» 

«строительные конструкции характеризуются огнестойкостью и пожарной 

опасностью. Предел огнестойкости строительных конструкций устанавливается 

по времени (в минутах) наступления одного или последовательно нескольких, 

нормируемых для данной конструкции, признаков предельных состояний: потери 
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несущей способности (R); потери целостности (Е); потери теплоизолирующей 

способности (I)».[20] Степень огнестойкости здания – I. 

Таблица 1.9 – Соответствие степени огнестойкости здания пределам 

огнестойкости строительных конструкций 

Степень 

огнестойкости 

здания 

Предел огнестойкости строительных конструкций 

Колонны 

и другие 

несущие 

элементы 

Наружные 

ненесущие 

стены 

Перекрытия 

междуэтажные 

(в том числе 

чердачные) 

Строительные 

конструкции 

лестничных клеток 

внутренние 

стены 

марши и 

плоадки 

лестниц 

I R 120 E 30 REI 160 REI 120 R 60 

 

Класс конструктивной пожарной опасности – СО, определяемый в 

зависимости от класса пожарной опасности конструкций КО (непожароопасные).  

Здание относится к 1-му классу ответственности. 

На генеральном плане запроектированы проезды для пожарных машин 

шириной 6 м.  

Проектируемое здание и примыкающая к нему территория отвечают 

требованиям «Технического регламента о требованиях пожарной безопасности». 

Конструктивные, объемно-планировочные и инженерно-технические решения 

здания в случае пожара обеспечивают эвакуацию людей в безопасную зону, 

возможность проведения мероприятий по спасению людей, возможность доступа 

пожарной охраны в любое помещение жилого дома, возможность подачи 

огнетушащих веществ в очаг пожара и нераспространение пожара на соседние 

здания и сооружения в связи с их достаточной удаленностью [27].  

В жилом доме предусмотрена незадымляемая лестничная клетка типа Н1 с 

входом в лестничную клетку с этажа через наружную воздушную зону по 
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открытым переходам. Лестничные марши запроектированы шириной 1200 мм для 

безопасной эвакуации людей из здания. Расстояние между лестничными маршами 

составляет 200 мм, что обеспечивает возможность прокладки пожарного 

гидранта. Лестничная клетка выполнена в несущих стенах, что обеспечивает 

повышенный предел огнестойкости конструкции, а, значит, безопасная эвакуация 

людей может осуществляться за более долгий промежуток времени.  

Ширина эвакуационных коридоров составляет 1600 мм. Наибольшая длина 

эвакуационного пути от жилой квартиры до наружной воздушной зоны 

лестничной клетки – 20,8 м, от наружной воздушной зоны лестницы до выхода из 

дома – 25 м. Каждое из этих расстояний человек может преодолеть менее чем за 

20 секунд. Планы эвакуации людей представлены на рисунках 1.4 и 1.5. 

В жилом доме предусмотрена система дымоудаления, а также установлена 

пожарная сигнализация для оперативного вызова пожарных служб.  

 
 

Рисунок 5. – План эвакуации людей на первом этаже 
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Рисунок 6. – План эвакуации людей на типовом этаже 
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2  

РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ РАЗДЕЛ 
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2.1 Расчет каркаса здания 

 

Требуется рассчитать несущую способность свайного фундамента, 

подобрать армирование монолитного железобетонного ростверка. Расчет 

производится с использованием программных комплексов «ЛИРА САПР».  

В качестве несущих конструкций, на которые опирается плита, в модели 

создаются сборные колонны и монолитные стены ядра жесткости в соответствии 

с планом первого этажа.  

Далее для расчета нагрузок на фундаменты в ПК «ЛИРА САПР» создается 

конечно-элементная модель каркаса.  

Толщина конструкции перекрытия – 200 мм. Материал: бетон класса B25, 

арматура – А400. В плите создается проем в области лестничного узла и проем 

для лестничных шахт. Ядра жесткости выполнены из бетона класса В25, толщина 

– 200 мм. Колонны 1-7 этажей – 500х500 мм. Колонны 8-16 этажей – 400х400 мм. 

Для определения нагрузок на фундаменты заданы связи в точках опирания 

колонн. 

Сбор нагрузок на каркас см. раздел 2.1.1. 

Результат расчета (усилия в элементах, перемещения каркаса) см. раздел 

2.1.2. 

Расчет свайного фундамента см. раздел 2.2. 
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Рисунок 7. – Общий вид каркаса здания, ЛИРА-САПР 
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2.1.1  Сбор нагрузок  

 

Сбор нагрузок на каркас приведен в таблице 2.1 

 

 

Таблица 2.1 – Сбор нагрузок  

 

N Конструкция 
Нормативный 

вес, кг/м
2
 

Коэффициент 

надежности, γf 

Расчетный 

вес, кг/м
2 

Постоянная нагрузка 

1 Ж/б плита перекрытия 

(ρ=2500 кг/м3;200мм) 
Задается методами ЛИРА САПР 

2 Пол:    95 

 – цементно-песчаная 

стяжка (ρ=1800 кг/м3,30 

мм; 

54 1.3 70 

 – доска (ρ=520 кг/м3, 40 

мм) 
20.8 1.2 25 

3 Стены наружные   2529 

 – кирпичная кладка 

(ρ=1800 кг/м3,380 мм; 

H=3м 

2052 кг/м 1.2 2462 кг/м 

 –утеплитель  

(ρ=90 кг/м3, 150 мм; 

H=3м 

40,5 1,2 49 

 –вентфасад  

(ρ=90 кг/м3, 150 мм; 

H=3м 

15 1,2 18 

4 Стены межквартирные:    

 – кирпичная кладка 

(ρ=1800 кг/м3,250 мм; 

H=3м 

1350 кг/м 1.2 1620 кг/м 

Длительная нагрузка 

5 Перегородки 50 1,2 60 

6 Технологическая 50 1,2 60 

Врем. кратковременная нагрузка 

7 Полезная нагрузка    

 – в квартирах 150 1,3 195 

 – в коридорах и на 

лестничной клетке 
300 1,2 360 

 – на балконы 200 1,2 240 

8 Снеговая нагрузка 126 1/0,7 180 

9 Давление ветра 30 1,4 42 
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Расчетная ветровая нагрузка равна: 

        

где       - средняя составляющая; 

   - пульсационная составляющая. 

Тип местности − В 

      (  ) , 

где  (ze)  - коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления 

от высоты.   (50.5)=1,242 по СП 20.13330.2011; 

с – аэродинамический коэффициент. 

      (  ) , 

 - коэффициент пространственной корреляции. 

(ze) коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления от 

высоты по СП 20.13330.2011  (50.5)=0,767 

 

Для ветра в направлении цифровых осей (Y): 

=b=75.4 м для трех зданий в ряду 

=h=50.5 м  

=0,616 по таблице  11.6 СП 20.13330.2011 

Ветровая нагрузка равна: 

          (  )                          
  
  ⁄  

       (  )                              
  
  ⁄  

                       

Нагрузка прикладывается на перекрытия   

– для наветренной стороны  -                        ⁄  

– для подветренной стороны  -                        ⁄  
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Для ветра в направлении буквенных осей (Х): 

=b=19,5 м  

=h=50.5 м  

=0,677 по таблице  11.6 СП 20.13330.2011 

Ветровая нагрузка равна: 

       (  )                              
  
  ⁄  

                       

Нагрузка прикладывается на перекрытия   

– для наветренной стороны  -                        ⁄  

 

2.1.2  Схемы приложения нагрузок  

Вид приложения нагрузок показан с помощью инструмента ПК «ЛИРА 

САПР» по загружениям. 

 

Рисунок 8. – Загружение 1. Собственный вес 
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Рисунок 9. – Загружение 2. Нагрузка от веса пола перекрытия 

 

 

Рисунок 10. – Загружение 2. Нагрузка от веса наружных и внутренних стен 
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Рисунок 11. – Загружение 3. Вес перегородок 

 

Рисунок 12. – Загружение 5. Полезная нагрузка 
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Рисунок 13. – Загружение 6. Снеговая нагрузка на кровлю 

 

 

Рисунок 14. – Загружение 7. Ветровое давление на 1 этаж. 

 Ветер в направлении Х. 
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Рисунок 15. – Загружение 8. Ветровое давление на 1 этаж. 

 Ветер в направлении Y. 

 

 

Рисунок 16. – Загружение 8. Ветровое давление на 1 этаж. 

 Ветер от направления Y. 
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Рисунок 17. – Перемещения от расчетной ветровой нагрузки по Y 

Относительное горизонтальное перемещение:     

 
 

 
 

       

            
 

 

    
 *

 

 
+
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Рисунок 18. – Перемещения от расчетной ветровой нагрузки по X 

Относительное горизонтальное перемещение:     
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Усилия в колоннах найдены с помощью интерактивной таблицы и 

расчетных сочетаний усилий (РСУ). Результат выбран в таблице: 

Таблица 2.2 – Максимальные/минимальные значения усилий, кг 

Максимальные/минимальные значения усилий 

N 

(т) 

Mk 

(т*м) 

My 

(т*м) 

Qz 

(т) 

Mz 

(т*м) 

Qy 

(т) 

-109.60 0.00 0.00 6.13 0.00 9.49 

-440.15 0.00 0.00 -6.43 0.00 -11.87 

 

Мы видим, что отрывов в фундаментах не возникает. 

Запроектируем свайный фундамент наиболее нагруженной колонны 

исходя из данных, полученных в результате пространственного расчета 

каркаса. 

Для удобства расчета заменим единицы измерения на метрические СИ. 

Таблица 2.3 – Максимальные/минимальные значения усилий, кН 

Максимальные/минимальные значения усилий 

N Mk My Qz Mz Qy 

(кН) (кН*м) (кН*м) (кН) (кН*м) (кН) 

-1117.9 - - 62.5 - 96.8 

-4489.5 - - -65.6 - -121.1 
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2.2.  Расчет свайного фундамента: висячая свая 

Примененные сваи – забивные, несущая способность обеспечена с 

помощью сил трения. Грунтовые условия.  

  

Рисунок 19. – Грунтовые условия 

 

Планировочная отметка земли –   –0,490 м. 

Уровень подошвы ростверка –   –4,350 м. 
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Нормативную глубину сезонного промерзания грунта    , м, при 

отсутствии данных многолетних наблюдений следует определять на основе 

теплотехнических расчетов. Для районов, где глубина промерзания не превышает 

2,5 м, ее нормативное значение допускается определять по формуле 

       √   

где     - безразмерный коэффициент, численно равный сумме 

абсолютных значений среднемесячных отрицательных температур за год в 

данном районе; для г. Челябинска                                 

    - величина, принимаемая равной для суглинков и глин 0,23 м; 

         √            

 

Расчетную глубину сезонного промерзания грунта df, м, определяют по 

формуле 

          

где      - коэффициент, учитывающий влияние теплового режима 

сооружения, принимаемый для наружных фундаментов отапливаемых 

сооружений        для полов, устраиваемых по грунту при температуре 

помещений от 15  С. 

                   

Расчетная глубина промерзания равна 1,04 м. 
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Задаем забивные висячие сваи квадратного сечения 400х400 длиной 14 м. 

             ∑          

 

где   – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кН/м2; 

    – толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося со сваей, м; 

    ,     – тип условий работы грунта соответственно под нижним 

концом сваи и боковой поверхностью сваи; 

   – наружный периметр сваи;               

   – площадь сечения сваи;                 

    – расчетное сопротивление грунта на боковой поверхности сваи. 

Под нижним концом сваи находится суглинок тугопластичный 

По методу интерполяции примем R=4210 кПа, так как нижний конец сваи 

располагается на глубине 17,86 м при показателе текучести         . 

Расчетное сопротивление грунта на боковой поверхности сваи равно: 

 

Рисунок 20. – Расчетное сопротивление грунта 

∑                                                        
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Сваю в составе фундамента и одиночную по несущей способности грунта 

основания следует рассчитывать исходя из условия 

  
     
     

 

где     – расчетная нагрузка, кН, передаваемая на сваю (продольное 

усилие, возникающее в ней от расчетных нагрузок, действующих на фундамент 

при наиболее невыгодном их сочетании); 

    – расчетная несущая способность грунта основания одиночной 

сваи, кН, называемая в дальнейшем для краткости «несущей способностью сваи; 

    – коэффициент условий работы, учитывающий повышение 

однородности грунтовых условий при применении свайных фундаментов, 

принимаемый равным               при кустовом расположении свай; 

    – коэффициент надежности по назначению (ответственности) 

сооружения, принимаемый равным  1,15 для сооружений II уровня 

ответственности; 

   – коэффициент надежности по грунту, принимаемый равным         ,  

если несущая способность сваи определена расчетом, в том числе по результатам 

динамических испытаний свай, выполненных без учета упругих деформаций 

грунта. 

   
         

        
           

Тогда количество свай определим по формуле: 

  
 

  
 
      

      
          

Принимаю количество свай в кусте на наиболее нагруженной колонне – 5 

шт. 
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Расчет висячих свай по деформациям 

Осадка большеразмерного свайного фундамента (свайного поля) 

подсчитывается по формуле 

              

где       – осадка условного фундамента; 

 

Рисунок 21. – Определение размеров условного фундамента 

    – дополнительная осадка за счет продавливания свай на уровне 

подошвы условного фундамента; 

    – дополнительная осадка за счет сжатия ствола свай. 

Границы условного фундамента определяют следующим образом: 

снизу - плоскостью, проходящей через нижние концы свай; 

с боков - вертикальными плоскостями, отстоящими от осей крайних рядов 

вертикальных свай на расстоянии 0,5 шага свай, но не более 2d (d - диаметр или 

сторона поперечного сечения сваи); 

Размер условной подошвы куста свай равен              .  
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Низ отметки свайного куста –   –17,860 

 

Расчет осадки условного фундамента производят методом послойного 

суммирования деформаций линейно-деформируемого основания с условным 

ограничением сжимаемой толщи (см. СП 22.13330). Вертикальное нормальное 

напряжение      , определяющее деформации и глубину сжимаемой толщи, 

подсчитывается только от действия нагрузки, приложенной к свайному 

фундаменту, т.е. вес грунта в пределах условного фундамента не учитывается.  

Вертикальное напряжение от собственного веса грунта на отметке 

подошвы фундамента равно: 

      ∑                                               

          

Если среднее давление под подошвой фундамента        , осадку 

основания фундамента       определяют по формуле  

      ∑
        

  

 

   

 

  – безразмерный коэффициент, равный 0,8;  

      – среднее значение вертикального нормального напряжения (далее – 

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

проходящей через центр подошвы фундамента, кПа;  

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

фундамента;  

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

кПа;  

  – число слоев, на которые разбита сжимаемая толща основания. 

Вертикальные напряжения от внешней нагрузки     зависят от размеров, 

формы и глубины заложения фундамента, распределения давления на грунт по 

его подошве и свойств грунтов основания. Для прямоугольных фундаментов 
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значения    , кПа, на глубине z от подошвы фундамента по вертикали, 

проходящей через центр подошвы, определяют по формуле  

        

где    — коэффициент, принимаемый в зависимости от относительной 

глубины   
  

 
; 

   — среднее давление под подошвой фундамента, кПа 

  
 

 
 
         

         
           

Вертикальное эффективное напряжение от собственного веса грунта    , 

кПа, на границе слоя, расположенного на глубине z от подошвы фундамента, 

определяется по формуле  

    ∑     

 

   

 

где     и    — соответственно удельный вес, кН/м
3
 , и толщина i-го слоя 

грунта, залегающего выше границы слоя на глубине z от подошвы фундамента, м; 

Нижнюю границу сжимаемой толщи основания принимают на глубине 

   , где выполняется условие            .  
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Таблица 2.4 – Расчет осадки, м 

 
Н, 
м 

  ,  
м 

Z, 
м 

  
  

 
   

   , 

кПа 

       , 

кПа 
  , 

кН/м3 

      , 

кПа 

  , 
кПа 

    - 

осадка 

 

17.86 0 0 0.000 1 356.88 29.48 9.30 0 18000 0.0000 

18.26 0.4 0.4 0.235 0.976 348.31 30.23 9.30 352.59 18000 0.0063 

18.66 0.4 0.8 0.471 0.932 332.61 30.97 9.30 340.46 18000 0.0061 

19.06 0.4 1.2 0.706 0.838 299.06 31.71 9.30 315.84 18000 0.0056 

19.46 0.4 1.6 0.941 0.733 261.59 32.46 9.30 280.33 18000 0.0050 

19.86 0.4 2 1.176 0.621 221.62 33.20 9.30 241.61 18000 0.0043 

20.26 0.4 2.4 1.412 0.525 187.36 33.95 9.30 204.49 18000 0.0036 

20.66 0.4 2.8 1.647 0.437 155.95 34.69 9.30 171.66 18000 0.0031 

21.06 0.4 3.2 1.882 0.372 132.76 35.43 9.30 144.36 18000 0.0026 

21.46 0.4 3.6 2.118 0.316 112.77 36.18 9.30 122.77 18000 0.0022 

21.86 0.4 4 2.353 0.269 96.00 36.92 9.30 104.39 18000 0.0019 

22.26 0.4 4.4 2.588 0.232 82.80 37.67 9.30 89.40 18000 0.0016 

22.66 0.4 4.8 2.824 0.198 70.66 38.41 9.30 76.73 18000 0.0014 

 

23.06 0.4 5.2 3.059 0.174 62.10 39.15 9.28 66.38 22000 0.0010 

23.46 0.4 5.6 3.294 0.153 54.60 39.89 9.28 58.35 22000 0.0008 

23.86 0.4 6 3.529 0.135 48.18 40.64 9.28 51.39 22000 0.0007 

24.26 0.4 6.4 3.765 0.122 43.54 41.38 9.28 45.86 22000 0.0007 

24.66 0.4 6.8 4.000 0.11 39.26 42.12 9.28 41.40 22000 - 

25.06 0.4 7.2 4.235 0.098 34.97 42.86 9.28 37.12 22000 - 

 

 Суммарная осадка                     

 

Величина осадки продавливания        зависит от шага свай в свайном 

поле. Расчет следует выполнять применительно к цилиндрическому объему 

(ячейке), в пределах которого все точки находятся ближе к оси данной сваи, чем к 

осям остальных свай (это не относится к крайним сваям). Площадь 

горизонтального поперечного сечения ячейки равна      , где   - шаг свайного 

поля в окрестности данной сваи. Грунт в объеме ячейки делится на две 

однородные части: в пределах длины сваи l с модулем общей деформации    и 

коэффициентом поперечной деформации   , а ниже – с аналогичными 

параметрами      и   . В общем случае неоднородного по глубине основания эти 

параметры получаются осреднением. 

Внешняя нагрузка на ячейку составляет  

                 
(          ) 
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(    

 )   

  
 (       )   

           
(       )          

         
 (             )                

 

Осадку за счет сжатия ствола допускается определять по формуле 

  

    
  (   )

   
 
         (          )

                 
                   

 

Осадка свайного фундамента равна: 

                               

 

Условие выполняется. 
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Расчет проектного отказа свай 

Проектный отказ сваи определяется по формуле: 

 
 

.
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где:   А – площадь поперечного сечения сваи, м2; 

  η = 1500kH/ м
2
 для железобетонных свай; 

  Еd – расчетная энергия удара молота, 

;199,1254,04,0 мkHмkHHGE мd  ; 

  H – высота падения молота, м; 

  Gм – вес ударной части молота, = 25kH (для молота С-330); 

  Fd – несущая способность сваи, kH/ м2; 

  m3 = 0 (для железобетона); 

  m1 – масса молота, m1= 4200 кг; 

  m2 – масса сваи; m2= 5650 кг; 

  ε – коэффициент восстановления удара, ε2 = 0,2; 

 
м

kHkH

kHkH

ммkHkHkH

мkHммkH
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2.3  Расчет ростверка. 

2.3.1.  Расчет подошвы ростверка на продавливание  

 

Приведен пример расчета на продавливание от действия опорного усилия 

колонны на ростверк. 

Сбор нагрузок произведен в подразделе 2.1.  

    Действующая на колонну нагрузка: 

F=4489,5 кН 

                 

Принимаем приведенную рабочую высоту сечения h0 = 700 мм.  

 

Рисунок 22. Контур продавливания 

Периметр контура расчетного поперечного сечения: 

         .  
                   

Площадь расчетного поперечного сечения (формула 6.99 СП 52-101-2003 

«Бетонные и железобетонные конструкции» [25]): 

                            
   

 

Предельное усилие, воспринимаемое бетоном [25]: 

                   

где Rbt = 1,05 МПа = 1050 кПа – расчетное сопротивление бетона B25 

растяжению (по табл. 5.2 Свода правил [25]). 
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Усилие        , воспринимаемое поперечной арматурой, нормальной к 

продольной оси элемента и расположенной равномерно вдоль контура расчетного 

поперечного сечения, определяют по формуле ,  

                  

 где    - усилие в поперечной арматуре на единицу длины контура 

расчетного поперечного сечения, расположенной в пределах расстояния по обе 

стороны от контура расчетного сечения  

    
       
  

 
                 

   
      

  

 
 

 

     - площадь сечения поперечной арматуры с шагом          , 

расположенная в пределах расстояния по обе стороны от контура расчетного 

поперечного сечения по периметру контура расчетного поперечного сечения;  

Арматура ø12 класса А400:             
              

  - периметр контура расчетного поперечного сечения. 

                               

Проверим выполнение условия формулы  

                                        

Условие выполняется. Таким образом, прочность перекрытия на 

продавливание обеспечена. 
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Нагрузка, действующая на сваю, с учетом перегрузки 20%: 

       
         

 
        

Расчет произведен на действие сосредоточенной силы без включения в 

работу поперечной арматуры. 

 

Рисунок 23. Контур продавливания 

Принимаем приведенную рабочую высоту сечения h0 = 700 мм. 

Периметр контура расчетного поперечного сечения: 

         . 
 

                  

Площадь расчетного поперечного сечения (формула 6.99 СП 52-101-2003 

«Бетонные и железобетонные конструкции» [25]): 

Аb = u · h0=1.70 · 0.7 = 1,19 м
2
.  

 

Предельное усилие, воспринимаемое бетоном [25]: 

                   

где Rbt = 1,05 МПа = 1050 кПа – расчетное сопротивление бетона B25 

растяжению (по табл. 5.2 Свода правил [25]). 

                                . 

Проверим выполнение условия формулы 6.97 СП «Бетонные и 

железобетонные конструкции» [25]: 

                                     

Условие выполняется. Таким образом, прочность ростверка на 

продавливание обеспечена.  
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2.3  Расчет по прочности нормальных сечений по предельным 

усилиям 

Приведен пример расчета по прочности нормальных сечений по 

предельным усилиям от действия опорного усилия колонны на ростверк: 

                                       

 

Расчет по прочности сечений изгибаемых элементов производят из условия: 

       

где    - изгибающий момент от внешней нагрузки; 

      - предельный изгибающий момент, который может быть 

воспринят сечением элемента. 

 Значение          определяют по формуле 

             

где     - момент сопротивления сечения элемента для крайнего 

растянутого волокна. 

Для элементов прямоугольного сечения: 

  
    

 
 
          

 
          

                                       

Требуется армирование. 

Примем сетку из арматуры ø20 А400 с шагом 200 мм 

     
    

 
    

      

 
           

Расчет по прочности нормальных сечений следует производить в 

зависимости от соотношения между значением относительной высоты сжатой 

зоны бетона   
 

  
, определяемым из соответствующих условий равновесия, и 

значением граничной относительной высоты сжатой зоны   , при котором 

предельное состояние элемента наступает одновременно с достижением в 

растянутой арматуре напряжения, равного расчетному сопротивлению   . 
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Значение    определяют по формуле 

   
  
  
 

   

  
     
   

 
   

  
       
      

       

где        - относительная деформация растянутой арматуры при напряжениях, 

равных    

      
  
  
 

       

         
         

     - относительная деформация сжатого бетона при напряжениях, 

равных , принимаемая при непродолжительном действии нагрузки      

       

Расчет по прочности сечений изгибаемых элементов производят из условия: 

       

где    - изгибающий момент от внешней нагрузки; 

      - предельный изгибающий момент, который может быть 

воспринят сечением элемента. 

Значение         для изгибаемых элементов прямоугольного сечения при 

  
 

  
 
    

  
                  определяют по формуле 

            (        ) 

при этом высоту сжатой зоны  определяют по формуле 

  
     
    

 
         

        
         

Бетон класса В25:                            

Арматура 12 стержней  ø20 класса А400:            
              

                              (                 )             

                        

Условие выполняется.  
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3 ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 

РАЗДЕЛ 
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3.1 Разработка календарного плана 

Календарный план составляется на основе подсчета объемов рабор. 

Каждый шаг, необходимый для монтажа здания, находится и 

подсчитывается. Когда объемы работ определены, высчитывается трудоемкость 

каждой работы по формуле [13]: 

         (3.1) 

где  Hвр – норма времени на выполнение единицы объема работ, чел.-час;  

V – объем работ. 

Сборный список объемов работ представлен в таблице 3.1. 

Таблица 3.1. Ведомость объемов работ 

№  

п/п 
Наименование работ Ед. изм. Кол-во 

Работы нулевого цикла 

1. Земляные работы 

1 

Разработка грунта с погрузкой на автомобили-самосвалы 

экскаваторами с ковшом вместимостью 0,65 (0,5-1) м3, группа 

грунтов 3 

1000 м3 

1 

2 

Разработка грунта вручную в траншеях глубиной до 2 м без 

креплений с откосами, группа грунтов 3 
1000 м3 

2 

3 

Засыпка траншей и котлованов с перемещением грунта до 5 м 

бульдозерами мощностью59 кВт (80 л.с.), группа грунтов 3 
1000 м3 

3 

2. Свайные фундаменты 

4 

Погружение дизель-молотом на гусеничном копре железобетонных 

свай длиной до 16 м в грунты группы 1 
1 м3 

4 

5 Устройство основания под фундаменты щебеночного 1 м3 5 

6 Устройство бетонной подготовки 100 м3 6 

7 Устройство железобетонных фундаментов с подколенниками  100 м3 7 

8 Укладка фундаментных балок при глубине котлована до 4 м, 100шт. 8 

9 

Гидроизоляция стен, фундаментов горизонтальная оклеечная в 1 

слой 
100 м2 

9 

10 

Гидроизоляция боковая обмазочная битумная в 2 слоя по 

выровненной поверхности бутовой кладки, кирпичу, бетону 
100 м2 

10 

11 Устройство подстилающих слоев щебеночных м3 11 

12 Устройство полов бетонных толщиной 200 мм 100 м2 12 

3. Стены подвалов наружные и внутренние 

13 Установка блоков стен подвалов массой до 0,5 т 100 шт 13 

14 Установка блоков стен подвалов массой до 1 т 100 шт 14 
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№  

п/п 
Наименование работ Ед. изм. Кол-во 

15 Установка блоков стен подвалов массой до 1,5 т 100 шт 15 

16 Устройство железобетонных стен высотой до 3 м толщиной 200 мм 100 м3  16 

17 Установка колонн в стаканы фундаментов массой до 4 т 100 м3  17 

Возведение надземной части  
4. Устройство колонн 

18 Устройство колонн гражданских зданий в металлической опалубке 100 м3  1.037 

19 Установка колонн на нижестоящие колонны массой до 2 т 100 шт  0.168 

20 Установка колонн на нижестоящие колонны массой до 5 т 100 шт  1.533 

5. Перекрытия  

21 
Устройство перекрытий безбалочных толщиной до 200 мм, на 

высоте от опорной площади до 6 м 
100 м3  25.44 

22 
Устройство перекрытий безбалочных толщиной более 200 мм, на 

высоте от опорной площади до 6 м 
100 м3  1.078 

6. Стены и перегородки  

23 
Устройство железобетонных стен и перегородок высотой до 3 м, 

толщиной 200 мм 
100 м3  2.394 

24 
Кладка стен из легкобетонных камней без облицовки при высоте 

этажа до 4 м 
1 м3  1172.5 

25 
Установка перегородок из гипсовых пазогребневых плит в 1 слой 

при высоте этажа до 4 м 
100 м2 18.98 

26 
Кладка стен из легкобетонных камней без облицовки при высоте 

этажа до 4 м 
1 м3 830.27 

 

7. Проемы      

27 

Установка в жилых и общественных зданиях оконных блоков из 

ПВХ профилей поворотных с площадью проема до 2 м2 

двухстворчатых 

100 м2 3.528 

28 

Заполнение балконных проемов в каменных стенах жилых и 

общественных зданий блоками дверными с полотнами 

раздельными площадью проема до 3 м2 

100 м2 3.913 

29 Установка металлических дверных коробок с навеской полотен 100 м2  2.968 

30 

Установка блоков в наружных и внутренних дверных проемах в 

перегородках и деревянных нерубленых стенах площадью проема 

до 3 м2 

100 м2  10.367 

8. Полы   

31 Устройство стяжек легкобетонных толщиной 20 мм 100 м2 76.83 

32 
Устройство стяжек на каждые 5 мм изменения толщины стяжки (37 

мм) 
100 м2 460.99 

33 Устройство гидроизоляции обмазочной в один слой толщиной 2 мм 100 м2 4.55 

34 
Устройство покрытий на цементном растворе из плиток 

керамических для полов многоцветных 
100 м2 4.55 

35 Устройство покрытий: из линолеума на клее КН-2 100 м2 41.95 

36 
Устройство полимерных наливных полов из полиуретана: с 

толщиной покрытия 2 мм 
100 м2 1.74 

9. Лестницы   
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№  

п/п 
Наименование работ Ед. изм. Кол-во 

37 Установка маршей без сварки массой более 1 т 100 шт  0.378 

38 Установка площадок массой более 1 т 100 шт  0.35 

39 
Устройство металлических ограждений с поручнями из хвойных 

пород 
100 м  1.393 

10. Кровля   

40 Устройство пароизоляции оклеечной в один слой 100 м2 4.802 

41 Утепление покрытий керамзитом 1 м 3 1.057 

42 
Утепление покрытий плитами из минеральной ваты или перлита на 

битумной мастике в один слой 
100 м2 4.802 

43 
Устройство выравнивающих стяжек сборных из плоских 

асбестоцементных листов 
100 м2 9.604 

44 
Устройство кровель плоских из наплавляемых материалов в два 

слоя (техноэласт) 
100 м2 4.802 

11. Отделочные работы 

45 
Облицовка стен фасадов зданий искусственными плитами типа 

«ФАССТ» на металлическом каркасе 
100 м2 23.618 

46 
Остекление в построечных условиях металлических переплетов 

двухслойными стеклопакетами площадью до 3 м2 
100 м2 36.652 

Заключительная часть 

Внутренние сантехнические работы % 8 

48 Внутренние электромонтажные работы % 5 

49 Благоустройство территории % 8 

50 Неучтенные виды работ % 25 

 

 

Вычисленная трудоемкость этих работ представлены в таблице 3.2. 

Когда трудоемкость работ подсчитана, необходимо продумать 

технологическую последовательность работ, количество человек, выполняющих 

каждую работу, сменность работ. После этого определяется продолжительность 

работ, причем учитывается совмещение между собой некоторых из них. С целью 

оптимизации графика производства работ возможна корректировка числа рабочих 

и смен. 

Продолжительность работ вычисляется по следующей формуле [13]: 

  
    

   
  (3.2) 

где Tмаш – трудоемкость выполнения работ машинами, маш.-час; N – число 

машин, задействованных при работе; k – количество смен в сутки. 
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После определения продолжительности работ в зависимости от машинного 

времени, необходимо определить число рабочих-строителей, выполняющих 

данную работу. 

  
 

     
  (3.3) 

 

где Т – трудозатраты рабочих-строителей на данный вид работ, чел.-час;  

t – вычисленная продолжительность процесса, ч;  

k – количество смен в сутки. 

После проведения необходимых расчетов можно составить график 

производства работ. 

Норма продолжительности строительства шестнадцатиэтажного 

монолитного здания общей площадью 21953 м
2
 – 16 месяцев [17]. При 

составлении графика производства работ нужно учитывать, что срок 

строительства не должен превышать норму.  

Также должно выполняться условие [13]: 

    

   
    (3.4) 

где Nmax – максимальное число рабочих в смену; Nср – среднее число 

рабочих в смену за весь срок строительства. 
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Таблица 3.2 – Объемы работ и затраты труда 

ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

Возведение подземной части здания 

1. Земляные работы 

01-01-013-09 Разработка грунта с 

погрузкой на авто-

мобили-самосвалы 

экскаваторами с 

ковшом вместимостью 

0,65 (0,5-1) м3, группа 

грунтов 3 

1000 м3 

грунта 

4,21 14,96 

43,3 

63,0 

182,3 

Щебень 0,109 м3  

01-02-057-03 Разработка грунта 

вручную в траншеях 

глубиной до 2 м без 

креплений с откосами, 

группа грунтов 3 

100 м3 

грунта 

0,438 248 

- 

108,62 

- 

  

01-01-033-03 Засыпка траншей и 

котлованов с 

перемещением грунта 

до 5 м бульдозерами 

мощностью59 кВт (80 

л.с.), группа грунтов 3 

1000 м3 

грунта 

2,36 - 

10,36 

- 

24,45 

  

2. Фундаменты 

05-01-003-07 Погружение дизель-

молотом на гусеничном 

копре железобетонных 

свай длиной до 16 м в 

грунты группы 1 

1 м3 

свай 

394,24 2,31 

1,14 

910,70 

449,43 

Краски масляные 

земляные 0,0115 т; 

гвозди строительные 

0,0115 т; доски 

дубовые II сорта 1,72 

м3; конструктивные 

элементы вспомога-

тельного назначения 

0,0344 т; сваи 

 



Продолжение таблицы 3.2 
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

железобетонные 

398,2 м3 

08-01-002-02 Устройство основания 

под фундаменты 

щебеночного 

1 м3 

основан

ия 

31,54 2,4 

0,54 

351,86 

79,16 

Щебень 272,27 м3; 

вода 31,42 м3 

t = 200 мм 

06-01-001-01 Устройство бетонной 

подготовки 

100 м3 

бетона, в 

деле 

0,126 180 

18 

52,78 

5,274 

Рогожа 104,72 м2; 

бетон 42,73 м3; вода 

0,084 м3 

t = 100 мм 

06-01-001-10 Устройство 

железобетонных 

фундаментов с 

подколенниками  

100 м3 

бетона, в 

деле 

1,0093 453,12 

28,56 

457,33 

28,83 

Рогожа 50 м2; бетон 

101,5 м3; вода 0,152 

м3 

 

07-01-001-16 Укладка фундаментных 

балок при глубине 

котлована до 4 м, 

100шт. 0,29 599,40 

92,43 

173,83 

26,81 

  

08-01-003-02 Гидроизоляция стен, 

фундаментов 

горизонтальная ок-

леечная в 1 слой 

(тефонд) 

100 м2 

изоли-

руемой 

поверх-

ности 

5,86 14,3 

- 

83,86 

- 

Битумы нефтяные 

строительные 0,067 

т; керосин для 

технических целей 

0,134 т; мастика 

битумная кровельная 

горячая 1,84 т; мате-

риалы гидроизо-

ляционные рулон-

ные 921,51 м2; рас-

твор готовый кла-

дочный 20,95 м3 

 

08-01-003-07 Гидроизоляция боковая 

обмазочная битумная в 

2 слоя по выровненной 

поверхности бутовой 

100 м2 

изоли-

руемой 

поверх-

0,328 21,2 

- 

6,96 

- 

Битумы нефтяные 

строительные 0,0075 

т; керосин для 

технических целей 
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

кладки, кирпичу, 

бетону 

ности 0,011 т; мастика 

битумная кровельная 

горячая 0,11 т; 

ветошь 0,047 кг 

11-01-002-04 Устройство 

подстилающих слоев 

щебеночных 

м3 288,6 2,5 

0,55 

4,81 

1,06 

Щебень 1,3 м3 

Вода 0,15 м3 

 

11-01-014-03 Устройство полов 

бетонных толщиной 

200 мм 

100 м2 9,62 39,10 376,14   

3. Стены подвала наружные и внутренние 

07-05-001-01 Установка блоков стен 

подвалов массой до 0,5 

т 

100 шт 

сборных 

конст-

рукций 

0,378 52,84 

17,53 

19,97 

6,62 

Р-р готовый кла-

дочный цементный 

М100 0,648 м3; 

бетон тяжелый В12,5 

0,22 м3; блоки 54 шт 

 

07-05-001-02 Установка блоков стен 

подвалов массой до 1 т 

100 шт 

сборных 

конст-

рукций 

0,532 74,15 

24,3 

39,44 

12,93 

Р-р готовый кла-

дочный цементный 

М100 1,254 м3; 

бетон тяжелый В12,5 

0,5396 м3; блоки 76 

шт 

 

07-05-001-03 Установка блоков стен 

подвалов массой до 1,5 

т 

100 шт 

сборных 

конст-

рукций 

0,161 104,01 

37,15 

16,75 

5,98 

Р-р готовый кла-

дочный цементный 

марки 100 0,6785 м3; 

бетон тяжелый В12,5 

0,1081 м3; блоки 23 

шт 

 

06-01-031-03 Устройство 

железобетонных стен 

высотой до 3 м 

100 м3 

желе-

зобетона 

0,193 1666,0 

104,86 

321,54 

34,06 

гвозди строительные 

0,025 т; доски об-

резные 0,598 м3; 
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

толщиной 200 мм в деле арматура 1,94 т; 

бетон тяжелый 19,59 

м3 

07-05-004-03 Установка колонн в 

стаканы фундаментов 

массой до 4 т 

100 шт 

сборных 

конст-

рукций 

0,38 659,34 

125,84 

250,55 

47,82 

Доски обрезные 

0,027 м3; бетон 

тяжелый В22,5 0,58 

м3; колонны 9 шт 

 

08-01-001-04 Кладка стен без об-

лицовки при высоте 

этажа до 4 м 

1 м3 

кладки 

20,847 5,26 

0,13 

109,65 

2,71 

Мастика битумная 

кровельная горячая 

0,01 т; толь с 

крупнозернистой 

посыпкой 

гидроизоляционный 

марки ТГ-350 7,15 

м2; р-р готовый 

кладочный 

цементный М50 

11,02 м3; вода 3 м3; 

камень бутовый 

30,68 м3 

 

Возведение надземной части 

4. Колонны 

06-01-027-01 Устройство колонн 

гражданских зданий в 

металлической 

опалубке 

100 м3 

желе-

зобетона 

в деле 

1,037 1479,17 

548,89 

1535 

569,90 

Масла антраценовые 

0,33 т; проволока 

светлая Ø1,1 мм 0,04 

т; гвозди 

строительные 0,06 т; 

доски обрезные 3 м3; 

арматура 29,65 т; 

бетон тяжелый 

150,48 м3 
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

07-05-004-04 Установка колонн на 

нижестоящие колонны 

массой до 2 т 

100 шт 

сборных 

конст-

рукций 

0,168 969,85 

72,85 

162,93 

12,24 

Краска для наруж-

ных работ корич-

невая 0,0024 т; по-

ковки из квадратных 

заготовок, масса 

2,825 кг 0,009 т; 

проволока сварочная 

легированная Ø4 мм 

0,07 т; смазка 

солидол 0,0024 т; 

электроды Ø6 мм 

Э42 0,0024 т; щиты 

опалубки метал-

лические 0,003 т; 

доски обрезные 0,19 

м3; арматура класса 

А-I, Ø16-18 мм 0,15 

т; бетон В15 0,19 м3; 

р-р готовый кладоч-

ный цементный 

М300 0,065 м3; 

колонны 24 шт 

 

07-05-004-06 Установка колонн на 

нижестоящие колонны 

массой до 5 т 

100 шт 

сборных 

конст-

рукций 

1,365 1223,32 

104,85 

1669,83 

143,12 

Краска для наруж-

ных работ корич-

невая 0,021 т; по-

ковки из квадратных 

заготовок, масса 

2,825 кг 0,083 т; 

проволока сварочная 

легированная Ø4 мм 

0,23 т; смазка 
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

солидол 0,02 т; 

электроды Ø6 мм 

Э42 0,0195 т; щиты 

опалубки 

металлические 0,03 

т; доски обрезные 

1,69 м3; арматура 

класса А-I, Ø16-18 

мм 1,25 т; бетон В15 

1,97 м3; р-р готовый 

кладочный це-

ментный М300 0,66 

м3; колонны 195 шт 

5. Перекрытия 

06-01-041-01 Устройство пере-

крытий безбалочных 

толщиной до 200 мм, 

на высоте от опорной 

площади до 6 м 

100 м3 

желе-

зобетона 

в деле 

25,44 951,08 

0,012 

24193,57 

757,28 

Проволока Ø1,1 мм 

0,42 т; ткань 

мешочная 155,9 м2; 

гвозди строительные 

2,87 т; стойки 

деревоме-

таллические раз-

движные инвен-

тарные 102 шт; 

бруски обрезные 

262,01 м3; доски 

обрезные 114,11 м3; 

конструктивные 

элементы 18,17 т; 

щиты из досок 

3128,87 м2; арматура 

278,36 т; бетон 
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

3688,51 м3; известь 

строительная 3,12 т; 

вода 9,34 м3 

06-01-041-03 Устройство пере-

крытий безбалочных 

толщиной более 200 

мм, на высоте от 

опорной площади до 6 

м 

100 м3 

желе-

зобетона 

в деле 

1,078 678,5 

24,55 

731,423 

26,46 

Проволока светлая 

Ø1,1 мм 0,01 т; ткань 

мешочная 3,31 м2; 

гвозди строительные 

0,11 т; стойки 

дерево-

металлические 

раздвижные ин-

вентарные 4 шт; 

бруски обрезные 

6,77 м3; доски об-

резные 3,13 м3; 

конструктивные 

элементы 0,37 т; 

щиты из досок 

толщиной 25 мм 81 

м2; арматура 10,21 т; 

бетон 156,31 м3; 

известь строительная 

негашеная комовая, 

сорт I 0,07 т; вода 0,2 

м3 

 

6. Стены и перегородки 

06-01-031-03 Устройство железо-

бетонных стен и пе-

регородок высотой до 3 

м, толщиной 200 мм 

100 м3 

желе-

зобетона 

в деле 

2,394 1666 

102,87 

3988,4 

246,27 

Электроды Ø4 мм 

Э42 1,4 т; болты с 

гайками и шайбами 

строительные 0,62 т; 

гвозди строительные 

Прил 6.5, п.3.1, 

3.2, 3.3. 

При производстве 

работ на высоте 

(глубине) от 
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

0,44 т; бруски 

обрезные 0,92 м3; 

доски обрезные 10,6 

м3; щиты из досок 

толщиной 25 мм 

502,74 м2; арматура 

69,77 т; бетон 347,13 

м3; известь 

строительная ко-

мовая негашеная, 

сорт I 0,35 т; вода 

1,06 м3 

поверхности 

земли: от 16 до 35 

м; от 36 до 55 м; 

от 56 до 75 м 

(К=1,04; 1,12; 1,2 

соответственно к 

нормам затрат 

труда рабочих 

строителей) 

 

08-03-002-01 Кладка стен из лег-

кобетонных камней без 

облицовки при высоте 

этажа до 4 м 

1 м3 

кладки 

1172,5 4,43 

0,44 

5194,175 

515,9 

Бруски обрезные 

0,84 м3; р-р готовый 

кладочный 184,25 

м3; камни 

легкобетонные 1541 

м3; вода 435,5 м3 

 

08-04-001-09 

 

Установка перегородок 

из гипсовых 

пазогребневых плит в 1 

слой при высоте этажа 

до 4 м 

100 м2 18,98 100,71 

1,95 

1911,54 

37,1 

Клей гипсовый 

сухой монтажный 

4,88 т; плиты гип-

совые толщиной 80 

мм 2744,06 м2; 

прокладки проб-

ковые 195,23 м2; 

вода 2,03 м3 

 

08-03-002-01 Кладка стен из лег-

кобетонных камней без 

облицовки при высоте 

этажа до 4 м 

1 м3 830,27 4,43 

0,44 

3678,1 

365,32 

Бруски обрезные 

0,59 м3; р-р готовый 

кладочный 130,47 

м3; камни 

легкобетонные 
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

1091,21 м3; вода 

308,39 м3 

7. Проемы 

10-01-034-05 Установка в жилых и 

общественных зданиях 

оконных блоков из 

ПВХ профилей 

поворотных с 

площадью проема до 2 

м2 двухстворчатых 

100 м2 3,528 187,55 

1,76 

661,67 

6,21 

Лента бутиловая – 

3185,28 м; герметик 

пенополиуретановый 

в баллонах по 750 мл 

463,68 шт; дюбели 

монтажные 10х130 

мм 309 шт; клинья 

пластиковые мон-

тажные 4032 шт; 

блоки оконные 

пластиковые 504 м2 

 

10-01-041-02 

 

Заполнение балконных 

проемов в каменных 

стенах жилых и 

общественных зданий 

блоками дверными с 

полотнами 

раздельными 

площадью проема до 3 

м2 

100 м2 3,913 141,52 

8,4 

553,77 

32,87 

Гвозди толевые 

круглые 3х40 мм 

0,01 т; шурупы с 

полукруглой го-

ловкой 5х70 мм 0,06 

т; смола ка-

менноугольная для 

дорожного стр-ва 

0,11 т; пакля про-

питанная 598,13 кг; 

толь с крупно-

зернистой посыпкой 

гидроизоляционный 

марки ТГ-350 408,07 

м2; блоки балконные 

дверные 559 м2; 

гипсовые вяжущие, 
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

марка Г3 0,09 т 

10-04-013-2 Установка металли-

ческих дверных ко-

робок с навеской 

полотен 

100 м2 

проемов 

2,968 162,41 

1,48 

482,033 

4,393 

Поковки из квад-

ратных заготовок, 

массой 1,8 кг 0,21 т; 

гвозди строительные 

0,01 т; полотна 

дверные деревянные 

385,84 м2 

 

10-01-039-03 Установка блоков в 

наружных и внут-

ренних дверных 

проемах в перего-

родках и деревянных 

нерубленых стенах 

площадью проема до 3 

м2 

100 м2 

проемов 

10,367 115 

- 

1192,21 

- 

Пакля пропитанная 

1600 кг; гвозди 

строительные 0,15 т; 

доски обрезные 1,18 

м3; наличники из 

древесины 7997,4 м; 

блоки дверные 1481 

м2 

 

8. Полы 

11-01-011-05 Устройство стяжек 

легкобетонных 

толщиной 20 мм  

100 м2 

стяжки 

78,83 50,23 

1,27 

3859,27 

97,58 

Бетон легкий В7,5 

71,11 м3; вода 122,01 

м3 

 

11-01-011-06 Устройство стяжек на 

каждые 5 мм изменения 

толщины стяжки (37 

мм) 

100 м2 

стяжки 

460,99 0,5 

0,21 

230,50 

96,87 

Бетон легкий В7,5  

131,56 м3 

 

11-01-004-05 Устройство гидро-

изоляции обмазочной в 

один слой толщиной 2 

мм 

100 м2 

изоли-

руемой 

поверх-

ности 

4,55 26,97 

0,18 

235,25 

0,87 

Асбест хризолито-

вый 0,1 т; битумы 

нефтяные 2,2 т; 

бензин растворитель 

0,71 т; ветошь 6,23 

кг; мука андезитовая 

кислотоупорная, 
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

марка А 1,56 т 

11-01-027-02 Устройство покрытий 

на цементном растворе 

из плиток 

керамических для 

полов многоцветных  

100 м2 

покры-

тия 

4,55 119,78 

2,66 

545,07 

12,10 

Опилки древесные 

38,13 м3; плитки 

керамические для 

полов гладкие не-

глазурованные 

многоцветные 

квадратные и пря-

моугольные 1270,92 

м2; р-р готовый 

кладочный 

цементный М200 

16,2 м3; вода 47,97 

м3 

 

11-01-036-02 Устройство покрытий: 

из линолеума на клее 

КН-2 

100 м2 41,95 42,40 

- 

1778,68 

- 

Мастика клеящая 

каучуковая, марки 

КН-2  2097,5 кг; 

Ветошь  20,975 кг; 

Линолеум без 

подосновы  4278,9 

м2 

 

11-01-052-01 Устройство покрытий 

на цементном растворе 

из плиток 

керамических для 

полов одноцветных с 

красителем 

100 м2 

покры-

тия 

1,74 54,79 

- 

95,55 

- 

Покрытие 

полиуретановое 

монолитное 

"Полиплан 1001"  

533.664 кг; 

Грунтовка 0,0698 т;  

Лак финишный 

полиуретановый 

двухкомпанентный 

 34,88 кг;  
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

9. Лестницы 

07-05-014-04 Установка маршей без 

сварки массой более 1 т 

100 шт 

сборных 

конст-

рукций 

0,378 261,8 

66,08 

98,96 

28,975 

Р-р готовый кла-

дочный цементный 

М100 0,33 м3; 

марши лестничные 

54 шт 

Прил. 7.1, п.3. 

На жилых и 

общественных 

зданиях и 

административно-

бытовых зданиях 

промышленных 

предприятий 

высотой свыше 40 

м (К=1,16 к 

нормам затрат 

труда рабочих 

строителей и к 

нормам 

эксплуатации 

машин) 

07-05-014-02 Установка площадок 

массой более 1 т 

100 шт 

сборных 

конст-

рукций 

0,35 282,03 

67,78 

114,5 

27,52 

Краска для наруж-

ных работ корич-

невая 0,001 т; 

электроды Ø6мм Э42 

0,005 т; р-р готовый 

кладочный 

цементный М100 

0,35 м3; площадки 

50 шт 

Прил. 7.1, п.3. 

На жилых и 

общественных 

зданиях и 

административно-

бытовых зданиях 

промышленных 

предприятий 

высотой свыше 40 

м (К=1,16 к 

нормам затрат 

труда рабочих 

строителей и к 

нормам 
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

эксплуатации 

машин) 

07-05-016-02 Устройство метал-

лических ограждений с 

поручнями из хвойных 

пород 

100 м 

ограж-

дений 

1,393 147,4 

0,41 

205,32 

0,57 

Цемент 0,3 т; 

электроды Ø6 мм 

Э42 0,04 т; ограж-

дения лестничных 

проемов 4,16 т; 

поручни из древе-

сины 202,98 м; вода 

0,2 м3 

 

10. Кровля 

12-01-015-01 Устройство паро-

изоляции оклеечной в 

один слой 

100 м2 4,802 17,51 

0,18 

84,083 

0,86 

Битумы нефтяные 

0,17 т; керосин для 

технических целей 

0,41 т; мастика 

битумная кровельная 

горячая 1,34 т; 

рубероид кровель-

ный с пылевидной 

посыпкой марки 

РКП-350б 754,6 м2 

 

12-01-014-02 Утепление покрытий 

керамзитом 

1 м 3 1,057 3,04 

0,34 

3,21 

0,36 

Гравий керамзито-

вый 1,55 м3 

 

12-01-013-03 Утепление покрытий 

плитами из ми-

неральной ваты или 

перлита на битумной 

мастике в один слой 

100 м2 4,802 45,54 

0,55 

218,68 

2,641 

Битумы нефтяные 

0,17 т; керосин для 

технических целей 

марок 0,4 т; мастика 

битумная кровельная 

горячая 1,38 т; 

плиты 

теплоизоляционные 
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

706,58 м2 

12-01-017-05 Устройство вырав-

нивающих стяжек 

сборных из плоских 

асбестоцементных 

листов 

100 м2 9,604 24,64 

0,24 

236,64 

2,305 

Листы асбестоце-

ментные плоские с 

гладкой поверхно-

стью прессованные 

толщиной 10 м– 

1399,44 м2; гудрон 

1,89 т; мастика 

битумная кровельная 

горячая 0,66 т; сталь 

листовая оцинко-

ванная толщиной 

листа 0,7 мм 0,18 т; 

ткань стеклянная 

изоляционная 

толщиной 0,2 мм 

274,4 м2 

 

12-01-002-09 Устройство кровель 

плоских из наплав-

ляемых материалов в 

два слоя (техноэласт) 

100 м2 4,802 14,36 

0,2 

68,957 

0,9604 

Пропан-бутан, смесь 

техническая 205,39 

кг; техноэласт ЭКП 

для верхнего слоя 

782,04 м2; техноэ-

ласт ЭПП для 

нижнего слоя 795,76 

м2 
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ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

11. Наружная отделка 

15-01-064-01 

 

Облицовка стен фа-

садов зданий искус-

ственными плитами 

типа «ФАССТ» на 

металлическом каркасе 

100 м2 23,618 270 

0,46 

6376,86 

10,86 

Винты самонаре-

зающие 0,44 т; 

резина губчатая 

256,42 кг; болты 

анкерные оцин-

кованные 1602,65 кг; 

плиты облицовочные 

3542,7 м2; профили 

стальные оцинко-

ванные в комплекте 

с направляющими и 

стоечными 20,58 т 

 

 

15-05-021-04 Остекление в по-

строечных условиях 

металлических пе-

реплетов двухслой-

ными стеклопакетами 

площадью до 3 м2 

100 м2 36,652 87,8 

0,73 

3218 

26,756 

Мастика тиоколовая 

строительного 

назначения 366,52 

кг; мыло твердое 

хозяйственное 53 

шт; прокладки 

стеклопакеты 

двухслойные из 

неполированного 

стекла толщиной 4 

мм 5236 м2; резина 

губчатая 410,5 кг; 

клей резиновый 

63,35 кг 

 

 



 

 

Окончание таблицы 3.2 

И
зм

. 
Л
и
ст 

№
 д
о
к
у
м
. 

П
о
д
п
и
сь 

Д
а
т
а
 

Л
и
ст

 

8
3
 

0
8
.0
3
.0
1
.2
0
1
7
.9
1
0
.П

З
 

ГЭСН Наименование работ Ед. изм. 
Объем 

работ 

Затраты труда, чел.-час 

рабочих-строителей 

машинистов 

Требуемые 

материалы 
Примечания 

На единицу Всего 

Суммарно:  66614,6 

4541,5 

  

Заключительная часть 

Внутренние сантехнические работы % 8  5329.17   

Внутренние электромонтажные работы % 5  3330.73   

Благоустройство территории % 8  5329.17   

Неучтенные виды работ % 25  16653.7   

ИТОГО  97257.3   
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Вычисление продолжительностей каждой отдельной работы рассмотрим на 

примере возведения монолитного ядра жесткости здания.  

В соответствии с таблицей 3.1 трудоемкость выполнения работ по 

устройству железобетонных стен и перегородок высотой до 3 м, толщиной 300 мм 

во всем здании в целом – 10020,74 чел.-час; машиноемкость – 604,63 маш.-час. 

Так как возводить здание планируется захватками, равными одному этажу, 

необходимо вычислить трудоемкости работ на каждом этаже. Для этого 

имеющиеся значения необходимо разделить на количество этажей. 

   
 

  
  (3.5) 

   
        

  
                 

       
      

  
                 

Теперь по формуле (3.2) можно вычислить предварительную 

продолжительность работ, исходя из затрат труда рабочих-машинистов. 

Принимаем, что работы ведутся в 2 смены (k = 2), а количество машин равно 

одному (N = 1). 

  
     

     
           

По формуле (3.3) вычисляем количество рабочих-строителей, которое 

сможет выполнить эту работу за 2,36 дня: 

  
     

        
        

Принимаем 8 рабочих и пересчитываем продолжительность выполнения 

ими работ по возведению монолитного перекрытия, выражая время работ t из 

формулы (3.3): 

  
 

   
 
     

     
           (3.6) 

Окончательно принимаем продолжительность выполнения работ по 

возведению монолитного ядра жесткости на одном этаже – 5 дней. 
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Аналогичные действия выполняем с остальными работами. При этом 

коэффициент переработки может достигать 1,2.  

Количество принятых рабочих и продолжительность выполнения работ 

отражены на графике производства работ (лист 5). Календарный план был 

составлен с учетом технологической последовательности выполнения работ, а 

также равномерного распределения числа рабочих по дням.  

 

 

3.2 Разработка строительного генерального плана 

 

3.2.1 Подбор машин, осуществляющих строительство 

Потребность в строительных машинах по фактическим объѐмам 

строительно-монтажных работ приведена в таблице 3.3. 

Таблица 3.3 — Перечень машин, механизмов и оборудования.  

№ п/п Наименование машин и механизмов 
Марка или тип 

механизмов 
Количество 

1 Копровая сваебойная установка СП-49-Д 1 

2 Кран на гусеничном ходу МКГ-40 1 

3 Башенный кран КБ-504 1 

3 Экскаватор емк. ковша 0,25 м3 ЭО-3122 1 

4 Бульдозер ДЗ-17  

5 Электротрамбовка ИЭ-4505 1 

7 Автомобиль самосвал КамАЗ-65115 2 

8 Автомобиль бортовой ГАЗ-53А 2 

9 Автобус на 24 места ПАЗ-672 2 

   1 

    

Выбор ведущего механизма для монтажа конструкций производится в 

зависимости от конструктивных особенностей и размеров здания, от габарита и 

веса монтируемых конструкций, от механических  характеристик крана, высоты 

подъема крюка.         
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Копровая сваебойная установка 

В проекте приняты сваи размером 14х0,4х0,4 м и весом 5,6 т. 

Для погружения свай выбран копер СП-49Д со штанговым дизель-молотом 

С330.. 

 

Рисунок 24. – Копер СП-49-Д 

 

Таблица 3.4— Характеристики копра СП-49Д.  

Максимальная длина погружаемой сваи, м 14,0 

Грузоподъемность, тс 

на канате для подъема молота 

на канате для подъема сваи 

12,0 

7,0 

6,0 

Рабочие наклоны мачты: вправо-влево 

вперед 

назад 

7°(1:8) 

7°(1:8) 

18°(1:3) 

Изменение вылета мачты, м 0,4 

Ширина направляющих мачты, мм 360 

Масса навесной части (без базовой машины погружателя), т 8,6 -5 

Габаритные размеры, мм в рабочем положении: 

длина 

ширина 

высота в транспортном положении: 

длина 

ширина 

высота 

 

4728 

5045 

18465  

10610 

4300 

3455 

Скорость подъема молота и сваи м/мин 16,5 

Рабочее давление гидросистемы, Мпа(кгс/см2) 12(120) 

Количество обслуживающего персонала 3 

Производительность, свай/смену 38 

Полная масса копра, т (с молотом СП-76А) 3321 

Уровень шума в кабине, Дб 80 

Уровень шума в пределах опасной зоны, Дб 110 
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Гусеничный кран МКГ-40 

Основными рабочими параметрами являются: 

1. Необходимая грузоподъемность 

               (           )       

где    – масса наиболее тяжелого элемента, 

         – масса механических и грузозахватных устройств. 

2. Необходимая минимальная высота подъема грузового крюка 

                                             

где     – расстояние от уровня стоянки крана до монтажного уровня здания, 

          – высота монтируемого элемента, 

          – высота грузозахватного механизма, 

          – расстояние от низа монтируемого элемента до монтажного уровня. 

 3. Необходимый вылет стрелы: 

     
(     )  (       )

     
   

(          )  (           )

       
    

        

где    – высота головки стрелы над уровнем стоянки крана,       , м;  

         – высота шарнира пяты стрелы над уровнем стоянки крана, м; 

          – высота полиспаста крана, м; 

         – величина части конструкции, выступающей от центра строповки в 

сторону крюка, м; 

       0,5 – минимально допустимое расстояние от конструкций стрелы до 

монтируемого элемента, м; 

           – расстояние от внешней грани стрелы крана до ее оси на уровне 

монтируемого элемента, м; 

          – расстояние от оси вращения крана до опорного шарнира стрелы, м. 

Необходимая длина стрелы 

     √(      )
  (     )

  √(        )  (          )       
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Принимаем гусеничный  кран СКГ-40  с характеристиками: 

длина стрелы – 30 м; 

длина гуська – 6 м.               

 

 

Башенный кран КБ 504. 

Основной машиной, используемой на объекте при возведении каркаса 

здания, является башенный кран. Выбор крана осуществляется по трем 

характеристикам: грузоподъемности, вылету стрелы и высоте подъема элементов. 

1) Определим максимальную грузоподъемность: 

               (3.7) 

где Qк – масса конструкции, т; Qгр – масса грузозахватного приспособления, 

т; Qосн – масса оснастки, т. 

Самой тяжелой поднимаемой конструкцией является железобетонная 

колонна массой 3,675 тонн. 

                          

2) Кран должен работать на вылете стрелы от 5,5 м до 40 м. 

3) Максимальная высота подъема крюка крана (Hк), м: 

                  (3.8) 

где ∆H – превышение отметки установки элемента над отметкой стоянки 

крана, м; Hз – запас по высоте, необходимый для безопасной заводки конструкции 

к месту установки или переноса через ранее смонтированные конструкции; Hстр – 

высота строповки, м; Hэ – высота элемента (конструкции), м. 

Примем Нз = 0,6 м, Нстр = 3 м. Наибольшая высота элемента равна высоте 

колонны Нэ = 9,78 м. Тогда: 

                            

Выбираем приставной кран КБ – 504 с максимальной высотой подъема 

крюка – 77 м. 
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Рисунок 25. – Грузовые характеристики крана КБ-504 (стрела 40 м) 

 

Тягач. Полуприцеп-тяжеловоз. 

Для доставки сборных железобетонных элементов (колонн и лестничных 

маршей) выбираем тягач DAF XF 95 и полуприцеп-тяжеловоз ТСП 9417-0000020 

грузоподъемностью 20,4 т и длиной 14,2 м.  

 

 

Рисунок 26. – Пример перевозки колонны 

 

Также при выполнении работ на строительной площадке используются 

следующие машины: 

 Экскаваторы ЭО-3122; 

 Бульдозеры ДЗ-42; 

 Бетононасос CIFA PC 506/309; 

 Автобетоновоз КамАЗ 5511 СБ 92 В1. 
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3.2.2 Определение зон действия и опасных зон крана 

 

В соответствии с РД 11-06-2007 «при работе грузоподъемных машин 

выделяются зона обслуживания грузоподъемной машины, опасная зона, 

возникающая от перемещаемых грузоподъемной машиной грузов, а также 

опасная зона, возникающая от перемещения подвижных рабочих органов самой 

грузоподъемной машины» [15]. 

Граница зоны обслуживания определяется максимальным вылетом стрелы 

крана Rр = 40 м. При этом на строительном генеральном плане ограничиваются 

углы поворота стрелы крана. 

Опасная зона здания – это территория, на которой возможно падение груза с 

высоты возводимого здания. Ее размер принимается равным расстоянию от 

крайней точки стены жилого дома с прибавлением наибольшего габаритного 

размера падающего с монтажного горизонта груза и минимального расстояния его 

падения (отлета при падении). По таблице 3 РД, интерполируя, находим значение 

минимального расстояния отлета груза, падающего со здания. Для возводимого 

жилого дома высотой 55,7 м, отлет равен 9,15 м. Наибольший габаритный размер 

– это размер железобетонной колонны трехэтажной разрезки, который равен 9,78 

м. Суммарная величина опасной зоны здания – 18,93 м от края дома. 

Опасная зона – пространство, где возможно падение груза при его 

перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении [13]. Радиус этой 

зоны: 

       
    

 
         (3.9) 

где Rр – максимальный вылет крюка; Вmin и Вmax – минимальный и 

максимальный габаритный размер поднимаемого груза соответственно; Р. – 

величина отлета груза при падении, взятая по таблице 3 «Методических 

рекомендаций о порядке разработки проектов производства работ 

грузоподъемными машинами» [15]. 
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Для уменьшения опасной зоны были введены ограничения по высоте 

подъема крюка крана  до 10 м. В связи с этим возможный отлет груза при падении 

уменьшится. 

         Также в соответствии с РД 11-06-2007 была введена особая зона работы 

крана, в которой скорость поворота стрелы ограничивается до минимальной [15].  

 

3.2.3 Расчет площадей складов 

 

Площади складов рассчитываются по формуле [13]: 

 

         (3.10) 

где Pскл – запасы основных строительных материалов; q – норма площади 

пола склада на единицу складируемого материала, м
2
. 

      
    

 
     (3.11) 

где Pобщ – общее количество материала, необходимое для выполнения работ; 

Т – продолжительность потребления материала; n – норматив запаса материала на 

складе в днях потребления; m - коэффициент неравномерности потребления 

материалов и изделий; l – коэффициент неравномерности поступления 

материалов и изделий на склады строительства. 

Принимаем m = 1,1; l= 1,3. 

Все расчеты произведены в табличной форме (таблица 3.2). 

 

  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

92 
ЮУрГУ-421.08.03.01.2018.198.ПЗ 

 

Таблица 3.5 – Расчет площадей складов 

 
Наименование 

материала 

Время 

потреб-

ления, дн 

Объем по-

требления 

Запас материала Площадь склада 

ед. 

изм. 

кол-во норматив

ный, дн 

расчетн

ый 

на ед. 

мате-

риала 

всего 

Закрытый склад 

Гвозди, шайбы, 

болты 
346 т 24,08 12 1,2 8,3 9,9 

Навес 

Полотна дверные 10 шт 193 10 260 0,2 52 

Открытый склад 

Щебень, гравий, 

песок 
7 м

3 
272,4 7 420 0,7 294 

Лес пиленый 398 м
3
 406,5 10 14,6 1,25 18 

Арматура 317 т 1877 12 123 1,2 148 

Колонны сборные 52 м
3
 114 7 25 2 50 

Лестничные марши 

и площадки 
25 м

3
 73 7 33 2,5 83 

 

 

Итого требуемая площадь закрытого склада – 9,9 м
2
, навеса – 165 м

2
, 

открытого склада – 643 м
2
. 
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3.2.4 Определение потребности во временных зданиях 

 

Общая потребность во временных зданиях определяется по формуле [13]: 

       (3.12) 

где Fn – нормативный показатель потребности здания; Р – число 

работающих. 

Максимальное количество рабочих в смену согласно графику движения 

рабочей силы – 41 человек.  

Таблица 3.6 – Соотношение категорий работающих для жилищно-гражданского 

строительства [14] 

 % Человек 

Рабочие 85 41 

ИТР 8 4 

Служащие 5 2 

МОП и охрана 2 1 

 

Всего человек: 48. 

Принимаем количество женщин – 12 человек, количество мужчин – 36 

человек. 
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Таблица 3.7-Расчет площади временных зданий. 

Временное 

здание 

Кол-во 

пользую-

щихся 

Площадь 

помещений, м
2 

Кол-во 
Название здания 

(размеры) 
на 1 чел. общая 

Администра-

тивные здания 
4 2…4 16 2 

Контора на 2 рабочих 

места на базе 

системы 

«Универсал» 1129-

022 

(3х6х3м) 

Гардеробная 41 0,9…1,1 45,1 3 

Гардеробная на 12 

человек на базе 

системы «Нева» 

(3х6х2,9м)              

Уборная 48 

0,07 

1 очко/ 

15 чел 

3,36 4 

Уборная на одно 

очко на базе системы 

«Днепр» Д-09-К 

(1,1х1,2х2,18м)      

Душевая 41 0,5 20,5 1 

Душевая на 6 сеток 

на базе системы 

«Комфорт» Д-6; 

размеры: (3х9х2,9м)  

Столовая 48 0,5 24 1 

Столовая-

доготовочная на 5 

посадочных мест на 

базе системы 

«Геолог» ЗУС; 

(6х6х3 м) 

Сушилка 41 0,2 8,2 1 

Здания для 

кратковременного 

отдыха, обогрева и 

сушки одежды 

рабочих на базе 

системы 

«Универсал» 1120-

024 

( 3х6х2,9 м) 
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3.2.5 Определение потребностей строительства в воде 

 

Потребность в воде на строительной площадке определяется как сумма 

расходов воды на производственные, хозяйственно-бытовые и противопожарные 

нужды [26]: 

                   (3.13) 

где Qпр – расход воды на производственные нужды, л/с; Qхоз – расход воды 

на хозяйственные нужды, л/с; Qпож – расход воды на противопожарные нужды, 

л\с. 

Расход воды на производственные нужды [26]: 

    
           

     
  (3.14) 

где Кн.у. – коэффициент неучтенного расхода воды (принимаем равным 1,2); 

qу – удельный расход воды на производственные нужды, л; nп – число 

производственных потребителей; Кч – коэффициент часовой неравномерности 

потребления воды (Кч=1,5); t –количество учитываемых расходом воды часов в 

смену, ч. 

Расчет расходы воды на производственные нужды произведен в таблице 3.5. 

 

Таблица 3.8 – Расходы воды на производственные нужды 
Наименование 

потребителя 

Ед. 

изм. 

Кол-

во 

по-

треб. 

Про-

дол. 

потр., 

дн 

Удель-

ный 

рас- 

ход, л 

Коэффициенты Число 

часов 

в 

смену 

Расход 

воды, 

л/с 
Неучтен. 

расхода 

Нерав. 

потребл. 

Устройство 

ростверков 

1 м
3 

1005 4 215 1,2 3 8 3,38 

Поливка бетона 

и опалубки 

1 м
3 

1005 6 300 1,2 5 8 5,23 

Отмывка 

грузовых 

автомобилей 

маш 80 4 200 1,2 2 8 0,16 

Итого: 8,77 
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Расход воды на хозяйственные нужды [26]: 

     (
      

     
)  (

    

    
)  (3.15) 

где qx – удельный расход воды на хозяйственные нужды (25 л на каждого 

человека в смену); qд = 50 л – расход воды на прием душа одного работающего; np 

– число работающих в наиболее загруженную смену; nд – число пользующихся 

душем (80% от np); t1 = 45 мин – продолжительность пользования душем; Kч =1,5 

– коэффициент часовой неравномерности потребления; t = 8 часов – количество 

часов в смену. 

     (
         

      
)  (

         

     
)            

Расход воды на противопожарные нужды Qпож = 10 л/с, из расчета действия 

двух струй из гидрантов по 5 л/с. 

                            

Определим диаметр временного трубопровода [26]: 

  √
       

  
  (3.16) 

где V = 0,6 м/с – скорость движения воды в трубопроводе. 

  √
          

        
           

Округляем полученное значение до ближайшего стандартного. Принимаем 

диаметр временного трубопровода D = 110 мм, что соответствует требованиям 

пожарной безопасности. 

 

3.2.6 Расчет потребности во временном электроснабжении 

 

Значительная часть электрической энергии на строительной площадке 

расходуется на освещение объекта и прилегающей территории. В ее расчете 

будем использовать величины площади рассматриваемой территории и удельные 

показатели мощности Вт/м
2
. 
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Самыми энергозатратными потребителями освещения являются: работы по 

монтажу строительных конструкций (в т.ч. каменная кладка), отделочные работы, 

такелажные (складские территории). Также включим в расчет затраты на 

конторские и общественные помещения, главные и второстепенные проезды и 

проходы. 

Работы по монтажу конструкций выполняются одновременно на двух 

этажах. Площадь каждого примем 730 м
2
. Удельная мощность – 3 Вт/м

2
. Тогда 

затраты на освещение 4380 Вт. 

Работы по отделке помещений по времени не пересекаются с монтажными. 

Поэтому, произведя расчет затрат энергии на их освещение, выберем большую 

величину, а не сумму. Одновременно на площадке производится три 

специализированных работы на разных этажах. Удельная мощность - 15 Вт/м
2
. 

Тогда затраты – 32850 Вт. 

Общую площадь складских территорий округлим до величины 800 м
2
. 

Удельная мощность – 2 Вт/м
2
. Общая – 1600 Вт. 

Площадь конторских и общественных помещений задаем 100 м
2
. Умножая 

на удельную мощность 15 Вт/м
2
, получим 1500 В. 

Главные проходы – 150 м
2
, 5 Вт/м

2
, второстепенные – 300 м

2
, 2,5 Вт/м

2
. 

Мощность – 1500 Вт. 

На охранное освещение, прогрев бетона и отдельные работы принимаем 200 

кВт. 

Мощность башенного крана примем равной 150 кВт. 

Общая потребляемая мощность строительной площадки: 

P = 32,8 + 1,6 + 1,5 + 1,5 + 200 + 150 = 400 кВт 

Принимаем трансформаторную подстанцию КТПН-160/6-10 (с 

универсальным вводом). 

Сечения проводов для каждой ветки определяется из условия, чтоб потери 

были не более 8% для линий 380 В и не более 6 % – для 220 В. 
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3.3 Мероприятия по охране окружающей среды. 

                  В период строительства и благоустройства территории источниками 

загрязнения  атмосферы на строительной площадке предприятия будет 

работающая строительная техника, автотранспорт. Все выбросы 

неорганизованные, временные, нерегулярные. 

Для уменьшения загрязнения атмосферы в процессе осуществления 

строительства проектом следует выполнять требования ГОСТ 17.2.1.01-76* 

«Охрана природы. Атмосфера.», справочника «Природоохранные нормы и 

правила проектирования», а также проведение следующих мероприятий: 

- Применение электроэнергии для технологических нужд 

строительства взамен твердого и жидкого топлива. 

- Устранение открытого хранения, погрузки и перевозки сыпучих 

пылящих материалов (применение контейнеров, специальных транспортных 

средств). 

- Соблюдение технологии и обеспечение качества выполняемых 

работ, исключающих переделки. 

- Завершение строительства доброкачественной уборкой и 

благоустройством территории с восстановлением растительного покрова. 

- Выбор типов строительных машин, оборудования и транспортных 

средств определяется минимальным выделением токсичных газов при 

работе. 

- Сжигание горючих отходов и строительного мусора на участке в 

пределах городской застройки запрещается.  

Работы производить только в отведенных стройгенпланом зонах работ, 

которые должны ограждаться забором. Работы  должны производиться с 

минимально необходимым количеством технологических средств, при 

необходимой мощности машин и механизмов, что нужно для cведения к 

минимуму уровня шума, пыли и загрязнения воздуха.  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

99 
ЮУрГУ-421.08.03.01.2018.198.ПЗ 

 

Охрана окружающей природной среды при строительстве здания 

обеспечивается правильной организацией работ, снижением 

материалоемкости, сокращением транспортных перевозок  и сроков 

строительства, а так же особыми мероприятиями. 

Расположение отвалов строительного мусора, пути проезда транспорта 

должны быть согласованы с городскими службами и владельцами 

соответствующих участков земли. 

 «Мокрые» строительные процессы (с приготовлением и применением 

растворов, бетонных смесей, различных мастик, лакокрасочных материалов и 

т.п.) и работы, в результате которых получается большое количество 

отходов, мусора, вредных выделение, - на стройплощадке должны быть 

доведены до минимума. 

При транспортировке и хранении различных жидкостей, мастик, 

растворов, бетонной смеси и пылящих материалов (цемент, опилки, минвата 

и т.п.), а так же при работе с такими материалами не допускать их разлива, 

распыления, применять плотно закрываемые емкости, тару, уплотнять кузова 

автомашин 

Остающиеся в зоне строительства деревья, кустарники, газоны оградить, 

защитить  

Исполнитель работ обеспечивает безопасность работ для окружающей 

природной среды, при этом обязан: 

организовать уборку стройплощадки и прилегающей к ней 

пятиметровой зоны; 

вывозить мусор и снег в установленные органом местного 

самоуправления места и сроки; 

в летний период производить, при необходимости, поливку территории 

стройплощадки, особенно проездов, - против пыления; 

не допускать выпуск воды со строительной  площадки без защиты от 

размыва поверхности; 
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выполнять обезвреживание и организацию производственных и бытовых 

стоков. 

При выезде строительного автотранспорта с территории строительной 

площадки (в летнее время) организовать мойку колес и днища грузового 

автотранспорта с комплектом  оборудования «Мойдодыр-К» модификации 

МД-К-2 или «KERCHER» с системой оборотного водоснабжения.  

После завершения строительно-монтажных работ необходимо 

выполнить: 

очистку территории от строительного мусора; 

благоустройство и озеленение; 

рекультивацию земель; 

восстановление автодорог и тротуаров. 

Требования по охране окружающей среды содержатся в ГОСТ 17.0.0.01-

76*, ГОСТ 17.1.1.04-80, ГОСТ 17.1.1.03-86 и действующих законодательных 

документах. 
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3.4. Методы производства строительно-монтажных работ 

3.4.1. Технология забивки свай. 

До погружения свай должны быть выполнены следующие работы, которые 

в настоящих картах не учтены: 

а) планировка рабочей площадки с расчисткой от снега в зимнее время; 

б) разбивка и закрепление на местности осей фундамента и мест 

погружения свай; 

в) завоз и складирование свай; 

г) отбраковка свай, руководствуясь требованиями п.10.14 СП 

73.13330.2012. 

Допускаемые отклонения от проектных размеров свай не должны 

превышать следующих величин: 

 длина сваи ±30 мм 

сторона поперечного сечения +5 мм 

смещение острия от центра 10 мм 

кривизна сваи 10 мм 

 

Погружение свай производится специализированным звеном рабочих в 

составе комплексной бригады по устройству фундаментов с помощью 

сваебойного агрегата СП-49 с дизель-молотом С-330. 

Базовая машина - трактор T-100 МБГП 

Грузоподъемность, тс - 11 

Масса машины, т - 22 

Масса навесного оборудования (без молота), т - 9,3 

Удельное давление на грунт, кгс/см2 - 0,6 

Максимальная длина погружаемой сваи, м - 12 

Расход топлива, кг/час - 7,6 
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 1 - агрегат СП-49; 2 - дизель-молот С-330; 3 - погружаемая свая 

Рисунок 27. – Погружение свай агрегатом СП-49 

  

Техническая характеристика молота С-330 

 Масса, кг - 4200 

Масса ударной части, кг - 2500 

Наибольшая высота подъема ударной части, мм - 2600 

Расход топлива, кг/час - 6,4 

Наибольшая масса забиваемых свай, кг - 5500 

  

Погружение свай следует производить в соответствии с указаниями СНиП 

3.02.01-87. «Основания и фундаменты. Правила производства и приемки 

работ». В процессе забивки составляется журнал, в котором отмечаются 
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фактическая глубина погружения, величина отказа и приводится план свайного 

поля. 

Технологическая последовательность производства работ по забивке свай: 

а) проверить наличие разбивочных знаков; 

б) разметить сваи по длине через 1 м масляной краской; 

в) установить агрегат так, чтобы вертикальная ось молота проецировалась 

на разбивочный знак в месте погружения сваи; 

г) подтащить сваю к месту погружения и застропить ее к тросу агрегата; 

д) завести сваю под молот и опустить на нее наголовник; 

е) осуществить забивку сваи, следя за вертикальностью ее погружения (в 

конце забивки отказ определяется как средняя величина при последних 10 

ударах молота); 

ж) снять молот со сваи; 

и) проверить соответствие положения забитой сваи проекту (по высоте и в 

плане); 

к) переместить агрегат к месту погружения очередной сваи. 

 

Отклонения от проектного положения свай в плане не должны превышать 

для одиночных свай 5 см 

для свай под ростверк 0,2d = 8 см 

 где d - сторона квадратного сечения сваи, d=40 см. 

Вопрос о возможности использования свай с отклонениями по глубине 

забивки устанавливается проектной организацией. 

При производстве работ по погружению свай необходимо строго 

соблюдать правила техники безопасности, изложенные в основных 

нормативных документах, а также в инструкциях по обслуживанию 

сваебойного агрегата и по работе с молотом. 

http://www.mosexp.ru/
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Рисунок 28. – Строповка сваи при забивке 

Особое внимание следует обратить на выполнение следующих требований: 

- при передвижении агрегата на расстояние свыше 100 м (с пикета на 

пикет) следует укладывать стрелу в транспортное положение, а молот опускать 

на упор; 

- при передвижении агрегата от сваи к свае молот должен находиться на 

высоте, не превышающей 1-2 м от грунта; 

- уклон рабочей площадки допускается не свыше 5°; 

- первые подъемы молота и сваи нужно выполнять осторожно, при 

появлении неисправностей немедленно опустить груз; 

- главная ось падающей части молота при ударах должна совпадать с 

продольной осью погружаемой сваи; 
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- при обнаружении внецентренности молота и сваи необходимо выполнить 

выравнивание молота или небольшим смещением самой машины при 

работающем молоте; 

- в случае возникновения опасности разрушения сваи следует немедленно 

остановить работу молота; 

- не допускается одновременно осуществлять две рабочие операции - 

подъем молота и сваи; 

- во время подъема сваи и наводки пребывание людей в зоне возможного 

падения сваи (полуторная длина сваи) запрещается. 

 

Работы по погружению свай выполняются звеном рабочих в составе: 

Таблица 3.10 

 Профессия Разряд К-во, чел. 

электролинейщик 5 1 

электролинейщик 3 1 

машинист агрегата 6 1 

 

 

Потребность в машинах, инструменте и материалах для погружения свай 

(на одно звено) 

Таблица 3.11 – 

Наименование ГОСТ, марка,  Един. изм. К-во Примечание 

1. Сваебойный агрегат СП-49Д-07Г шт. 1  

2. Дизель-молот С-330 " 1  

3. Наголовник  " 2  

4. Метр складной 7253-54 " 1  

5. Рулетка металлическая 7502-69 " 1  

6. Строп универсальный -  " 4  

7. Отвес 7948-71 " 1  

8. Лом монтажный 1405-72 " 2  

9. Лопата копальная остроконечная 3620-63 " 2  

10. Нивелир  " 1  

  

  

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294822/4294822805.htm
http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293829/4293829429.htm#i73355
http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294853/4294853532.htm
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3.4.2. Технология устройства монолитного ростверка. 

3.4.2.1. Организация и технология выполнения работ  

До начала устройства ростверков (монолитной плиты) необходимо: 

 выполнить бетонную подготовку с обозначением на ней краской 

граней ростверков (монолитной плиты) и положение осей. 

 доставить и уложить на площадке складирования щиты опалубки и 

арматурные стержни. 

 доставить на площадку и подготовить к работе необходимые 

приспособления, инвентарь и инструмент. 

 

Щиты опалубки и детали еѐ крепления должны быть рассортированы по 

маркам и типоразмерам. 

Арматурные стержни доставляются на объект в количестве 

обеспечивающем работу звена арматурщиков в течении смены. 

Бетон на строительную площадку доставляется централизованно 

автобетононосмесителями, автобетоновозами или самосвалами, 

приспособленными для перевозки бетона. 

Армирование выполняют в следующем порядке. При вязке арматуры 

сначала вяжут нижнюю сетку на бетонных подставках. Подставки должны 

обеспечить проектную толщину защитного слоя бетона. Верхнюю сетку 

фиксируют на каркасах - подставках. Арматуру стыкуют внахлѐстку на сварке 

рѐбер встык с накладками, фланговыми швами. Каркасы изготовляют точечной 

сваркой. 

В местах укладки бетона устраивают инвентарный деревянный настил. 

Бетонирование ведут непрерывно по захваткам. Захватку определяют из 

расчѐта сменной (суточной) выработки звена бетонщиков. 

Распределение бетонной смеси в бетонируемой конструкции производят 

горизонтальными слоями одинаковой толщины, укладываемые в одном 

направлении. Перекрытие предыдущего слоя последующем выполняют до 
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начала схватывания цемента, а время перекрытия устанавливается 

лабораторией в зависимости от температуры наружного воздуха, свойств 

применяемого цемента. Ориентировочно это время не более 2ч. 

Продолжительность перерывов в бетонировании, при котором требуется 

устройство рабочих швов, определяется лабораторией в зависимости от вида и 

характеристики цемента и температуры твердения бетона. Укладку бетонной 

смеси после таких перерывов производят только после обработки поверхности 

рабочего шва цементным раствором толщиной 20 - 50мм или слоем пластичной 

бетонной смеси. 

Бетон, уложенный в жаркую солнечную погоду, следует немедленно 

покрыть. Во время дождя бетонная смесь должна быть защищена от попадания 

воды. Случайно размытый слой бетона следует удалить. 

Бетонирование конструкций должно сопровождаться соответствующими 

записями в журнале бетонных работ. 

Уплотнение бетонной смеси производят глубинным вибратором с гибким 

валом. Шаг перестановки вибратора не должна превышать 1,5 радиуса его 

действия. Оптимальная продолжительность вибрирования на одном месте 20-30 

с. Глубина погружения вибратора в бетонную смесь должна обеспечивать 

частичное углубление его в ранее уложенный незатвердевший слой бетона. 

Признаками окончания уплотнения бетона при работе вибраторов 

является: 

 прекращения оседания бетонной смеси; 

 покрытие крупного заполнителя раствором; 

 появление цементного молока на поверхности и в местах 

соприкосновения с опалубкой; 

 прекращение выделения воздушных пузырьков. 

После окончания бетонирования и перерывов в работе более 1ч. 

необходимо очистить от остатков бетонной смеси вибраторы и мелкий 

инструмент. 
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Уход за бетоном должен осуществляться с соблюдением следующих 

правил: 

 необходимо обеспечивать благоприятные температурно - 

влажностные условия для твердения бетона, предохраняя его от 

вредного воздействия ветра, прямых солнечных лучей путѐм 

систематического полива водой влагоѐмких покрытий (мешковины, 

слоя песка, опилок и т. д.) поверхностей бетона; частота полива 

влагоѐмких покрытий зависит от климатических условий и 

необходимости поддержания поверхности бетона во влажном 

состоянии; 

 в сухую погоду открытые поверхности бетона должны 

поддерживаться во влажном состоянии до достижении 10%-ной 

проектной прочности. 

Для антиадгезионного покрытия рабочей поверхности опалубки 

применяют гидрофобизирующие смазки на основе продуктов нефтехимии, не 

загустевающие на морозе: солидольную или петролатумно-керосиновую. 

Особенностью производства бетонных работ при отрицательных 

температурах воздуха является необходимость выполнение мероприятий, 

обеспечивающих минимальные потери тепла бетонной смеси от момента еѐ 

приготовления до укладки в опалубку конструкции. 

Пучинистые грунты, являющиеся основанием монолитных конструкций, 

должны быть до начала укладки бетонной смеси отогреты до положительной 

температуры и защищены от промерзания. 

При бетонировании конструкций с последующим прогревом бетона 

допускается укладка бетонной смеси с положительной температурой на 

неотогретое непучинистое основание или на старый бетон, с которого удалена 

цементная плѐнка, при условии, что к началу прогрева бетона его температура в 

месте контакта с основанием будет не ниже +2 °С. 
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Технология приготовления бетонной смеси, еѐ транспортирование и 

укладка, контроль качества твердеющего бетона должны отвечать требованиям 

СНиП 3.03.01-87 "Несущие и ограждающие конструкции". 

Разборку опалубки производят в следующем порядке: 

 удаляют наружные крепления подкосы и распорки; 

 снимают стяжные струбцины связывающие противостоящие стенки 

опалубки; 

 освобождают натяжные крюки, связывающие щиты со схватками, 

снимают схватки и отдельные щиты; 

 щиты отрывают от бетона инструментами для распалубливания 

ломиками или коленчатыми рычагами. 

Приѐмку законченных монолитных конструкций следует оформлять актом 

освидетельствования скрытых работ или актом на приѐмку ответственных 

конструкций. 

Бетонщик Б3 следит за выгрузкой бетонной смеси из кузова автосамосвала 

в поворотный бункер, находясь на приѐмной площадке. Он же, по окончании 

выгрузки, стоя на стенках бункера, лопатой с удлинѐнной ручкой очищает 

кузов автосамосвала от остатков бетона и подбирает рассыпавшуюся бетонную 

смесь после отъезда машины. 

 

Рисунок 29. – Выгрузка бетонной смеси из кузова автосамосвала  
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Бетонщик Б3 стропит поворотный бункер за подъѐмные петли. 

Убедившись в надѐжности строповки, он отходит в безопасную зону. По 

команде бетонщика БЗ машинист крана подаѐт бункер к месту бетонирования. 

 

Рисунок 30. – Строповка поворотного бункера за подъемные петли  

 

Бетонщики Б1 и Б2, стоя на деревянном настиле подмостей, принимают 

раздаточный поворотный бункер с бетонной смесью, приостановив его туск на 

высоте 1м., и подводит его к месту выгрузки. Б2 придерживает бункер обеими 

руками, а Б1 открывает затвор и выгружает бетонную смесь. При 

необходимости Б1 включает вибратор, установленный на бункере, убедившись 

в полной разгрузке бункера, бетонщик Б1 движением рукоятки вверх закрывает 

секторный затвор, накидывает держатель рукоятки и подаѐт сигнал машинисту 

крана подать бункер под загрузку.  

 

Рисунок 31. – Прием раздаточного поворотного бункера с бетонной 

смесью  
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Бетонщики Б1 и Б2 (рис.4) уплотняют уложенные слои бетонной смеси 

глубинными или поверхностными вибраторами (в зависимости от толщины 

ширины бетонированной конструкции). 

 

Рисунок 32. – Уплотнение уложенных слоев бетонной смеси глубинными 

или поверхностными вибраторами  

 

Одновременно эти же бетонщики лопатами очищают просыпавшийся 

бетон деревянного настила подмостей и опалубки, сбрасывая его в опалубку 

тонированной конструкции. 

Бетонщик Б3 принимает поданный машинистом крана порожний 

сдаточный бункер, устанавливает его на площадку приѐма бетона и 

расстроповывает. 

 

Рисунок 33. – Заглаживание открытой поверхности бетона  

После укладки верхнего слоя бетонной смеси бетонщик Б2 производит 

заглаживание открытой поверхности бетона. 
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3.4.2.2. Требования к качеству выполнения работ 

Отклонения геометрических размеров при установке арматуры  

 

Рисунок 34. – Отклонения геометрических размеров при установке 

арматуры: 

1 - отклонения в расстояньях между связями арматурных каркасов ±10 мм;  

2 - отклонения в положении осей стержней в торцах сварных каркасов ±5 мм;  

3 - отклонения в отдельных местах толщины защитного слоя ±10 мм;  

4 - отклонение в расстояньях между отдельно установленными рабочими 

стержнями ±10мм. 

Допустимые отклонения геометрических размеров при установке опалубки  

 

Рисунок 35. – Допустимые отклонения геометрических размеров при 

установке опалубки: 

1 - смещение нижней грани опалубки от продольной оси ±15 мм; 

2 - смещение нижней грани опалубки от поперечной оси ±15 мм; 

3 - отклонение от вертикали или от проектного наклона плоскостей 

соприкосновения опалубки и линии их пересечения ±5 мм; 
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4 - отклонение от горизонтали ±5 мм;5 - местные неровности плоскостей 

соприкосновения опалубки с бетоном (при проверке 2(х) метровой рейкой) ±3 

мм; 

6 - отклонение от проектных внутренних размеров поперечных сечений 

коробов опалубки и расстояний между внутренними поверхностями ±3 мм. 

 

Допустимые отклонения при бетонировании  

 

Рисунок 36. – Допустимые отклонения при бетонировании: 

1 - отклонения от вертикали или от проектного наклона плоскостей 

опалубки и конструкций и линий их пересечения на всю высоту фундамента 

±20 мм; 

2 - отклонение горизонтальных плоскостей горизонтали на 1 м плоскости в 

любом направлении ±5 мм; отклонение от проектной длинны элементов ±20 

мм; 

3 - отклонение плоскостей фундамента от проектной при проверке 

конструкций 2(х) метровой рейкой ±8 мм      

 

 

Схема операционного контроля работ представлена в таблице. 
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Таблица 3.12 – Состав операций и средства контроля  

Этапы 

работ 

Контролируемые операции Контроль  

(метод, объем) 

Докумен- 

тация 

Подгото- 

вительные 

работы  

Проверить: 

- наличие актов на ранее выполненные 

работы; 

- правильность установки и надежность 

закрепления опалубки, поддерживающих 

лесов, креплений и подмостей; 

- подготовленность всех механизмов и 

приспособлений, обеспечивающих 

производство бетонных работ; 

- чистоту голов свай, ранее уложенного 

слоя бетона и внутренней поверхности 

опалубки; 

- наличие на внутренней поверхности 

опалубки смазки; 

- состояние арматуры и закладных 

деталей, соответствие их положения 

проектному; 

- выноску проектной отметки верха 

бетонирования на внутренней поверхности 

опалубки. 

 

Визуальный 

Технический осмотр 

 

Визуальный 

 

То же 

 

― 

 

Технический 

осмотр, 

измерительный 

 

Измерительный  

 

Общий 

журнал  

работ, 

акт приемки 

ранее выпол- 

ненных 

работ, 

паспорта 

(серти- 

фикаты) 

Укладка 

бетонной 

смеси, 

твердение 

бетона, 

распа- 

лубка  

Контролировать: 

- качество бетонной смеси; 

- состояние опалубки; 

- высоту сбрасывания бетонной смеси, 

толщину укладываемых слоев, шаг 

перестановки глубинных вибраторов, 

глубину их погружения, 

продолжительность вибрирования, 

правильность выполнения рабочих швов; 

- температурно-влажностный режим 

твердения бетона; 

 

- фактическую прочность бетона и сроки 

распалубки. 

 

Лабораторный 

Технический осмотр 

 

Измерительный, 

2 раза в смену 

 

 

Измерительный, в 

местах 

определенных ППР 

Измерительный не 

менее одного 

раза  на весь объем 

распалубки  

 

Общий  

журнал 

работ 

Приемка 

выпол- 

ненных работ  

Проверить: 

- фактическую прочность бетона; 

- качество поверхности ростверка, 

геометрические его размеры, соответствие 

проектному положению всей конструкции; 

- качество применяемых в конструкции 

материалов. 

 

Лабораторный 

контроль 

Визуальный, 

измерительный, 

каждый элемент 

конструкции 

Визуальный  

Акт приемки 

выпол- 

ненных работ  

Контрольно-измерительный инструмент: отвес строительный, рулетка, линейка металлическая , 

нивелир, теодолит, двухметровая рейка. 
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Технические требования  

СНиП 3.02.01-87 табл. 18, СНиП 3.03.01-87 табл.11 

Допускаемые отклонения: 

-отметки голов свай                  3см; 

 -смещений осей оголовка относительно осей 

свай                                            10 мм; 

-горизонтальных плоскостей на всю длину 

выверяемого участка                    20 мм; 

местных неровностей поверхности бетона при 

проверке двухметровой  рейкой      5 мм; 

-размера поперечного сечения +6 мм, -3 мм. 

Толщина зазора между поверхностью грунта и 

нижней плоскостью ростверка - не менее 

установленной проектом. 

Расстояние в свету от сваи до края ростверка 

должно быть не менее 5 см.  

  

     

Требования к головам свай: 

    - торцы должны быть горизонтальными с отклонением     5 

    -ширина сколов бетона по периметру сваи -     не более 50 мм; 

    -глубина сколов по углам -                не более 35 мм; 

    -длина сколов -                         не менее 30 мм короче глубины заделки. 

 

Приемку ростверков следует оформлять актом на приемку ответственных 

конструкций. 
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3.4.2.3. Требования к качеству материалов  

Для деревянной палубы должны применяться пиломатериалы хвойных 

пород по ГОСТ 8486-86* и листовых пород по ГОСТ 2695-83* не ниже II сорта. 

Доски палубы должны иметь ширину не более 150 мм. 

Влажность древесины, применяемой для палубы, должна быть не более 18 

%, для поддерживающих элементов - не более 22 %. 

Элементы опалубки должны плотно прилегать друг к другу при сборке. 

Щели в стыковых соединениях не должны быть более 2 мм. 

Предельные отклонения для сеток, ширины, размеров ячеек, разницы в 

длине диагоналей, мм: 

- плоских сеток, свободных концов стержней ; 

- длины плоских сеток. 

Предельные отклонения от прямолинейности стержней сеток не должны 

превышать  6 мм на 1 м длины сетки. 

На элементах арматурных изделий и закладных деталей не должно быть 

отслаивающихся ржавчины и окалины, а также следов масла, битума и других 

загрязнений. 

При входном контроле бетонной смеси на строительной площадке 

необходимо: 

-проверить наличие паспорта на бетонную смесь и требуемых в нем 

данных; 

-путем внешнего осмотра убедиться в отсутствии признаков расслоения 

бетонной смеси, в наличии в бетонной смеси требуемых фракций крупного 

заполнителя, в соответствии требуемой ее пластичности; 

-при возникающих сомнениях в качестве бетонной смеси потребовать 

контрольной проверки ее соответствия требованиям государственного 

стандарта и проекта. 
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3.4.2.4. Указания по производству работ 

Перед бетонированием оголовки свай должны быть очищены от грязи, 

масел, снега, цементной пленки. 

Армирование, правильность установки и закрепления опалубки должны 

быть приняты по акту. 

Армирование ростверка должно выполняться по проекту. Установка и 

приемка опалубки, распалубливание должны производиться по ППР. 

Бетонные смеси следует укладывать в конструкцию слоями одинаковой 

толщины. При уплотнении бетонной смеси не допускается опирание 

вибраторов на арматуру, закладные изделия, элементы крепления опалубки. 

Глубина погружения глубинного вибратора в бетонную смесь должна 

обеспечивать углубление его в ранее уложенный слой на 5-10 см, шаг 

перестановки не должен превышать полуторного радиуса его действия. 

Высота свободного сбрасывания бетонной смеси в опалубку не должна 

превышать 3 м. 

Укладка следующего слоя бетонной смеси допускается до начала 

схватывания бетона предыдущего слоя. Верхний уровень уложенной бетонной 

смеси должен быть на 50-70 мм ниже верха щитов опалубки. Толщина 

укладываемых слоев бетонной смеси не должна быть более 1,25 длины рабочей 

части вибратора. 

Поверхность рабочих швов, устраиваемых при укладке бетонной смеси с 

перерывами, должна быть перпендикулярна оси ростверка в пределах средней 

трети пролета. 

Возобновление бетонирования допускается производить по достижении 

бетоном прочности не менее 1,5 МПа. 

Мероприятия по уходу за бетоном, контроль за их выполнением и сроки 

распалубки должны устанавливаться ППР. 

 Минимальная прочность бетона при распалубке ростверка должна быть не 

менее 70 % проектной.  
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Таблица 3.13 – Ведомость основных машин, механизмов, приспособлений 

и оснастки. 

N 

п.п. 

Наименование  Марка и параметры  Ед. изм  Количество  Примечание  

1 Бункер поворотный  БП-1,0  шт. 3  ГОСТ 21807-76* 

2  Строп 4(х) ветвевой  4ск1-10,0/5000 

4ск-8,0/5000  

шт. 2  ГОСТ 25573-82  

РД 10-33-93  

3  Строп 

универсальный  

УСК 1-3,2/6000  шт. 2  РД 10-33-93  

 Строп 2(х) 

петлевой  

СКП1-3,2/6000  шт. 1  ГОСТ 25573-82  

4  Вибратор для 

уплотнения 

бетонной смеси  

ИВ-92 

(поверхностный) 

шт. 2  Каталог 

ЦНИИОМТП  

5  Машинка для 

заглаживания 

бетонных 

поверхностей  

СО-135  шт. 1  Каталог 

ЦНИИОМТП  

6  Лоток приѐмный  V ≤ 2,0 м куб.  шт. 1  ГОСТ 21807-76* 

7  Маячная рейка   шт. 2  инв. 

8  Рейка 2(х) м. с 

уровнем  

 шт. 1  ЦНИИОМТП р.ч. 

3295.10.000  

9  Правило 

универсальное  

 шт. 2  Каталог 

ЦНИИОМТП  

10  Гладилка стальная 

строительная  

 шт. 2   

11  Лопата стальная 

строительная  

ЛП/ЛР  шт. 2/2  ГОСТ 3620-76  

12  Щетка 

механическая  

 шт. 1  инв. 

13  Каска строительная   шт. 3  ГОСТ 12.4.087-84  

14  Пояс 

предохранительный  

 шт. 2  ГОСТ Р 50849-96  

 

15  Канат 

страховочный  

 шт. 1  ГОСТ 12.3.107-83  
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3.4.2.5. Охрана окружающей среды и правила техники безопасности.  

 

Бетонирование конструкций зданий и сооружений производить с 

соблюдением требований СНиП 12-03-2001 "Безопасность труда в 

строительстве", СНиП 12-04-2002 "Строительное производство" ч. 2, 

должностных инструкций и ППР. 

Ежедневно перед началом укладке бетона в опалубку необходимо 

проверять состояние тары, опалубки и средств подмащивания. Обнаруженные 

неисправности следует незамедлительно устранять. 

 Перед началом укладки бетонной смеси виброхоботом необходимо 

проверять исправность и надѐжность закрепления всех звеньев виброхобота 

между собой и к страховочному канату. 

Поворотные бункера (бадьи) для бетонной смеси должны удовлетворять 

ГОСТ 21807-76. Перемещение загруженного или порожнего бункера 

разрешается только при закрытом затворе. 

При укладке бетона из бадей или бункера расстояние между нижней 

кромкой бадьи или бункера и ранее уложенным бетоном или поверхностью, на 

которую укладывают бетон, должно быть не более 1 м, если иные расстояния 

не предусмотрены проектом производства работ. 

Открывание бункера выполняет бетонщик после остановки стрелы крана и 

находясь не под бункером и стрелой крана. Разгрузка тары на весу должна 

производится равномерно в течение не менее 5 секунд. Мгновенная разгрузка 

тары на весу запрещается. 

Рабочие, укладывающие бетонную смесь на поверхности, имеющие уклон 

более 20, должны пользоваться предохранительными поясами. 

При уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать 

вибратор за токоведущие шланги не допускается, а при перерывах в работе и 

при переходе с одного места на другое электровибраторы необходимо 

выключать. 
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Особые условия обеспечения безопасного производства работ при паро -, 

электропрогреве, использование химических добавок и др. должны решаться в 

составе ППР. 

Запрещается переход бетонщиков по незакреплѐнным в проектное 

положение конструкциями средствам подмащивания, не имеющим ограждения 

или страховочного каната. 

В каждой смене должен быть обеспечен постоянный технический надзор 

со стороны прорабов, мастеров, бригадиров и других лиц, ответственных за 

безопасное ведение работ. Следящих за исправным состоянием лестниц, 

подмостей и ограждений, а так же за чистотой и достаточной освещенностью 

рабочих мест и проходов к ним, наличием и применением предохранительных 

поясов и защитных касок. 
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3.4.3. Монтаж монолитных железобетонных колонн и стен 

Монолитные железобетонные колонны изготавливаются в следующей 

последовательности: 

1. Установка арматурных каркасов колонн и стен; 

2. Установка опалубки колонн и стен; 

3. Бетонирование колонн и стен; 

4. Снятие опалубки колонн и стен. 

До начала выполнения работ по изготовлению колонн необходимо 

завершить изготовление плиты перекрытия. Монтаж арматурных каркасов 

колонн допускается через 16 часов после окончания бетонирования 

перекрытия. К этому времени бетон наберет требуемую прочность не менее 1,5 

Мпа, при которой разрешено движение людей по его поверхности.  

Установка арматурных каркасов колонн и стен выполняется с помощью 

крана. Машинист крана подает каркас к месту установки, затем рабочие 

производят временное крепление каркаса к выпускам арматуры вязальной 

проволокой, и производят выверку положения устанавливаемого каркаса с 

помощью растяжек, пока каркас не примет проектное положение. После 

выверки каркаса производят его окончательное закрепление вязальной 

проволокой к арматурным выпускам. Величина нахлеста арматуры определена 

в графической части 2ого раздела данной пояснительной записки. 

После полной установки арматурных каркасов приступают к установке 

опалубки.  

Опалубочные работы начинаются с разметки плиты перекрытия. 

На плиту перекрытия с помощью теодолита выносятся разбивочные оси. С 

помощью  рулетки и краски наносится разметка соответствующая проектному 

положению щитов опалубки стен и колонн, а также мест установки подкосов. 

Одновременно с разметкой осуществляется покрытие опалубочных щитов 

антиадгезионной смесью распылителем.  

После завершения разметки приступают к установке щитов опалубки.  
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Работы по установке щитов опалубки стен начинают с крайних и угловых 

щитов. После установки этих элементов их крепят подкосами. Далее 

производится установка рядовых прямолинейных щитов опалубки, которые 

крепятся к предыдущим щитам замками, количество замков – 2 на щит. Для 

устойчивости опалубки и восприятия горизонтальных нагрузок 

устанавливаются раскосы с шагом 3,5 м. Установка противоположной стенки 

опалубки осуществляется аналогично первой стенке, только еѐ крепление 

осуществляется с помощью стальных тяжей, защищенных трубкой ПВХ, к 

ранее установленной противоположной стенке опалубки. Щиты опалубки стен 

устанавливаются с помощью крана. 

Опалубка колонн устанавливается аналогично опалубке стен, только 

вручную, так как щиты весят 50 кг. Опалубка колонны крепится двумя 

подкосами, расположенными взаимно перпендикулярно в плане. 

На заключительном этапе опалубочных работ устанавливаются навесные 

подмости для нахождения людей на верху опалубки. 

После окончательной выверки опалубки производится разметка уровня, до 

которого необходимо долить бетонную смесь – с помощью теодолита 

производится нивелировка уровня, в процессе которой на внутреннюю сторону 

палубы не до конца вбиваются гвозди с шагом не более метра, 

соответствующие верхнему уровню бетонной смеси. 

Бетонирование стен и колонн производится с помощью бункера 

поворотного БП-1.  

Прием бетонной смеси осуществляется в приемный бункер из 

автобетоносмесителей. 

Укладка бетонной смеси в опалубку стен и колонн производится с 

навесных подмостей.  

Укладку бетонной смеси в бетонируемые конструкции производить 

горизонтальными слоями без разрывов толщиной не более 500 мм. Запрещается 

выгружать бетонную смесь в одно место во избежание выпирания опалубки. 
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Высота свободного сбрасывания бетонной смеси в опалубку стен не должна 

превышать 4,5 м, а в опалубку колонн – 5 м. 

Каждый слой, уложенной бетонной смеси тщательно уплотняется 

глубинными вибраторами ИВ-92А. Не допускается опирание вибратора на 

армирование конструкции и элементы опалубки. Шаг перестановки вибратора 

не более 550 мм. Вибрирование на одной позиции прекращать после: окончания 

оседания уложенной бетонной смеси; появления на поверхности цементного 

молока; окончания выделения пузырьков воздуха на поверхности бетонной 

смеси. 

После полной укладки бетонной смеси в конструкцию и еѐ вибрирования 

производится выравнивание по маякам уровня уложенной бетонной смеси и 

укрытие пленкой ПВХ.  

Опалубку стен и колонн разрешается снимать через 8 часов после 

окончания бетонирования. За этот период бетон наберет требуемую прочность 

для вертикальных ненагруженных конструкций 0,2 - 0,3МПа. Снятие опалубки 

начитать в том же порядке, что и бетонирование конструкций. 

Демонтаж опалубки выполняется в порядке обратном еѐ установки – 

сначала снимаются подмости, затем рядовые щиты, далее угловые элементы. 

После снятия опалубки поверхность щитов очищается и опалубка 

отправляется в место складирования. 
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3.4.4. Монтаж монолитных железобетонных перекрытий 

 

Монолитные железобетонные плиты перекрытия изготавливаются в 

следующей последовательности: 

1. Установка опалубки плиты перекрытия; 

2. Установка верхней и нижней арматуры плиты перекрытия; 

3. Бетонирование плиты перекрытия; 

4. Снятие опалубки плиты перекрытия. 

Работы по монтажу опалубки начинают с разметки основания под 

телескопические стойки. Разметку выполняют с помощью рулетки и краски.  

После чего, элементы опалубки в специальных контейнерах подаются 

краном к месту установки. 

 

Рисунок 37. – Контейнер для подачи телескопических стоек и балок 

Телескопические стойки с заранее установленными в них крестовыми 

головками установить с помощью треноги на места разметки. Тренога в данном 

случае является элементом, воспринимающим горизонтальные нагрузки, так 

как высота опалубки не превышает 3 м. 

Стойки с крестовыми головками выдвигаются примерно на проектную 

отметку и укладываются продольные балки с пола с помощью монтажной 
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вилки в крестовую головку, которая надежно предотвращает опрокидывание 

балок. 

Поперечные балки укладываются также с пола с помощью монтажной 

вилки. 

 

Рисунок 38. – Укладка поперечных балок 

 

Далее укладываются щиты опалубки и производится окончательная 

нивелировка уровня поверхности щитов, пока палуба не займет проектное 

положение. Щиты опалубки прикручиваются саморезами для более жесткой 

фиксации их положения. 
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Рисунок 39. – Укладка щитов опалубки 

 

После установки палубы в проектное положение устанавливается 

отбортовка и защитное ограждение. Заключительной стадией опалубочных 

работ является смазка всей поверхности, соприкасающейся с бетоном, 

антиадгезионным составом. 

Далее выполняются работы по армированию плиты. Армирование плиты 

выполняется в следующей последовательности: 

- разметка палубы; 

- установка нижней арматуры вдоль буквенных осей; 

- установка нижней арматуры вдоль цифровых осей и вязка арматуры; 

- установка фиксаторов; 

- установка каркасов поперечного армирования и поддерживающих 

каркасов; 

- установка верхней арматуры вдоль буквенных осей; 

- установка верхней арматуры вдоль цифровых осей и вязка арматуры. 
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Работы по армированию плиты начинают с устройства разбивочной 

основы нижней сетки перекрытия. Одновременно краном подается арматура на 

опалубку. Во избежание больших сосредоточенных нагрузок и чрезмерных 

деформаций арматура подается небольшими пачками массой не более 1т. 

Раскладка нижней арматуры вдоль буквенных осей производится по 

разметке, на неѐ укладывается арматура вдоль цифровых осей. Места 

пересечения фиксируются вязальной проволокой. 

После завершения нижнего армирования устанавливают фиксаторы с 

шагом не более 1 м, обеспечивающие проектный защитный слой бетона. 

Далее производится раскладка и фиксирование вязальной проволокой 

поддерживающих каркасов и каркасов поперечного армирования. 

На каркасы сверху аналогично нижнему армированию укладывается 

верхняя арматура вдоль буквенных осей и вдоль цифровых осей с последующей 

фиксацией вязальной проволокой. Во избежание травмирования рабочих при 

вязке верхних сеток перемещаться следует по заранее уложенным листам 

фанеры или доскам. 

На заключительном этапе производится окончательная проверка нахлестов 

стержней, вертикальности каркасов и обеспечение верхнего и нижнего 

защитного слоя. 

После полного завершения арматурных работ приступают к 

бетонированию перекрытия.  

Перекрытие бетонируется целиком за одну смену, что исключает 

образование рабочих швов. 

Бетонирование перекрытия производится с помощью поворотного бункера 

БП-1.  

Прием бетонной смеси осуществляется в приемный бункер из 

автобетоносмесителей . 

Бетон укладывается от самой дальней точки перекрытия к стреле с 

одновременным уплотнением глубинным вибратором.  
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Не допускается опирание вибратора на армирование конструкции и 

элементы опалубки. Шаг перестановки вибратора не более 550 мм. 

Вибрирование на одной позиции прекращать после: окончания оседания 

уложенной бетонной смеси; появления на поверхности цементного молока; 

окончания выделения пузырьков воздуха на поверхности бетонной смеси. 

Проверка толщины свежеуложенного слоя бетонной смеси определяется 

уровнем, представляющим собой металлический стержень с отметкой. 

Высота свободного сбрасывания бетонной смеси в опалубку перекрытия 

не должна превышать 1 м. 

Машинист бетонораздаточной стрелы подает бетонную смесь порционно, 

после чего рабочие еѐ уплотняют, разглаживают и через 1-1,5 часа накрывают 

пленкой ПВХ. 

Опалубку перекрытий разрешается снимать через 2 суток после начала 

бетонирования. За этот период бетон наберет требуемую прочность для 80%.  

Ходить по поверхности уложенной бетонной смеси разрешается через 4 часа 

после укладки. К этому времени бетон наберет требуемую прочность 1,5 МПа. 

Снятие опалубки начитать в том же порядке, что и бетонирование 

конструкций. 

Демонтаж опалубки начинается с опускания телескопических стоек на 4 

см. После чего опрокидываются набок поперечные балки и снимаются 

поочередно с помощью монтажных вилок, остаются только те поперечные 

балки, которые находятся на стыке щитов. 

Теперь демонтируются листы фанеры, очищаются от остатков бетона и 

складываются аккуратно друг на друга, в таком положении быстрее и проще 

очищать торцы листов. 

Оставшиеся продольные и поперечные балки демонтируются и 

складываются в контейнеры. 
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Рисунок 40. – Снятие листов фанеры 

 

Телескопические стойки и треноги также демонтируются и складываются 

в контейнеры. 

 

Рисунок 41. – Демонтаж телескопических стоек 

После чего элементы опалубочной системы транспортируются на 

следующий уровень.  
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3.4.2.1.  Контроль качества работ 

 

Таблица 3.14 – Опалубочные работ 

Параметр Величина 

параметра 

Контроль 

(метод, объем, вид регистрации) 

1 Допускаемые отклонения положения и размеров 
установленной опалубки  

по ГОСТ Р 
52085 

Измерительный (теодолитная и 
нивелирная съемки и измерение 

рулеткой)  

2 Предельные отклонения расстояния:  

между опорами изгибаемых элементов опалубки и 
между связями вертикальных поддерживающих 

конструкций от проектных размеров:  

- на 1м длины  
- на весь пролет  

От вертикали или проектного наклона плоскостей 

опалубки и линий их пересечений:  
- на 1м высоты  

- на всю высоту:  

- для фундаментов  

- для тела опор и колонн высотой до 5 м  

 

 
 

 

 
25 мм 

75 мм 

 
 

5 мм 

20 мм 

10 мм 

Измерительный (измерение 

рулеткой)  

3 Предельное смещение осей опалубки от 

проектного положения:  

- фундаментов  

- тела опор и колонн фундаментов под стальные 
конструкции  

 

 

15 мм 

8 мм 

Измерительный (измерение 

рулеткой)  

4 Предельное отклонение расстояния между 

внутренними поверхностями опалубки от 
проектных размеров  

5 мм Измерительный (измерение 

рулеткой)  

5 Допускаемые местные неровности опалубки  3 мм Измерительный (внешний осмотр и 

проверка двухметровой рейкой)  

6 Точность установки и качество поверхности 
несъемной опалубки-облицовки  

Определяется 
качеством 

поверхности 

облицовки  

То же  

7 Точность установки несъемной опалубки, 
выполняющей функции внешнего армирования  

Определяется 
проектом  

То же  

8 Оборачиваемость опалубки  ГОСТ Р 52085 Регистрационный, журнал работ  

9 Прогиб собранной опалубки  

 

ГОСТ Р 52085 Измерительный (нивелирование)  

 

10 Минимальная прочность бетона 

незагруженных монолитных конструкций при 

распалубке поверхностей:  
вертикальных из условия сохранения формы  

горизонтальных и наклонных при пролете:  

до 6 м  

св. 6 м  

 

 

 
0,5 МПа  

 

70 % проектной  

80 % проектной  

Измерительный по ГОСТ 22690, 

журнал бетонных работ  

 

11 Минимальная прочность бетона при распа-

лубке загруженных конструкций, в том числе от 

вышележащего бетона (бетонной смеси)  
 

Определяется 

ППР и 

согласовываетс
я с проектной 

организацией  

То же  
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Таблица 3.15 - Арматурные работы: 

Параметр Величина 

параметра, мм 

Контроль (метод, вид 

регистрации) 

1 Отклонение от проекта в расстоянии между 

арматурными стержнями в вязанных каркасах и 

сетках:  

для продольной арматуры, в том числе в сетках 

(s-рас-стояния/шаг, указанные в проекте, мм)  

для поперечной арматуры (хомутов, шпилек) (h-

высота сечения балки/колонны, толщина плиты, 

мм)  

Общее количество стержней в конструкции на 

один погонный метр конструкции  

 

 

 

± 5/4 

но не более 50 

± h/25 

но не более 25 

 

по проекту 

Измерительный (измерение 

рулеткой, по шаблону), 

журнал работ  

визуально  

2 Отклонение от проекта в расстоянии между 

арматурными стержнями в сварных каркасах и 

сетках, отклонения длины арматурных 

элементов  

по ГОСТ 10922 Измерительный, по ГОСТ 

10922, журнал работ  

3 Отклонение от проектной длины 

нахлестки/анкеровки арматуры (L – длина 

нахлестки/анкеровки, указанные в проекте, мм).  

-0.05L; 

положительные 

отклонения не 

нормируются  

Измерительный (измерение 

рулеткой, по шаблону), 

журнал работ  

4 Отклонение в расстоянии между рядами 

арматуры для:  

плит и балок толщиной до 1 м  

конструкций толщиной более 1 м  

 

 

±10 

±20 

То же  

5 Отклонение от проектного положения 

участков начала отгибов продольной арматуры  

±20 То же  

6. Наименьшее допускаемое расстояние в свету 

между продольными арматурными стержнями 

(d – диаметр наименьшего стержня, мм), кроме 

случая стыковки стержней и объединения их в 

пучки по проекту при:  

горизонтальном или наклонном положении 

стержней нижней арматуры  

горизонтальном или наклонном положении 

стержней верхней арматуры  

то же, при расположении нижней арматуры 

более чем в два ряда (кроме стержней двух 

нижних рядов)  

вертикальном положении стержней  

допускаемый уровень дефектности 5%  

 

 

 

 

 

25 

 

30 

 

50 

 

 

50 

но не менее d 

То же  
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Параметр Величина 

параметра, мм 

Контроль (метод, вид 

регистрации) 

7 Отклонение от проектной толщины защитного 

слоя бетона не должно превышать:  

при толщине защитного слоя до 15 мм и 

линейных раз-мерах поперечного сечения 

конструкции, мм:  

до 100  

от 101 до 200  

при толщине защитного слоя от 16 до 20 мм 

включ. и линейных размерах поперечного 

сечения конструк-ций, мм:  

до 100  

от 101 до 200  

от 201 до 300  

Св. 300  

при толщине защитного слоя свыше 20 мм и 

линейных размерах поперечного сечения 

конструкций, мм:  

до 100  

от 101 до 200  

„ 201 „ 300  

св. 300  

 

 

 

 

 

+4 

+5 

 

 

 

+4; –3 

+8; –3 

+10; –3 

+15; –5 

 

 

 

+4; –5 

+8; –5 

+10; –5 

+15; –5 

То же  

 

 

Таблица 3.16 - Бетонные работы:  

Параметр Предельные 

Отклонения, мм 

Контроль (метод, объем, 

вид регистрации) 

3 Отклонение от прямолинейности 

и плос-костности поверхности на 

длине 1-3м и местные неровности 

поверхности бетона  

По приложению 20 для 

монолитных конструкций.  

По ГОСТ 13015 для 

сборных конструкций  

Измерительный, не менее 5 

измерений на каждые 50 м 

длины и каждые 150 м2 

поверхности конструкций, 

журнал работ  

4 Отклонение горизонтальных 

плоскостей на весь выверяемый 

участок  

20 Измерительный, не менее 5 

измерений на каждые 50 м 

длины и каждые 150 м2 

поверхности конструкций, 

журнал работ  

5 Отклонение длин или пролетов 

элементов, размеров в свету.  

±20 Измерительный, каждый 

элемент, журнал работ  

6 Размер поперечного сечения 

элемента h при  

h≤200мм  

h=400мм  

h≥2000мм  

При промежуточных значениях h 

величина допуска принимается по 

интерполяции  

 

 

+6; -3 

+11; -9 

+25; -20 

Измерительный, каждый 

элемент (не менее одного 

измерения на 100 м2 

площади плит перекрытия и 

покрытия), журнал работ  
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3.4.5. Монтаж сборных железобетонных колонн 

Одиночные кондукторы применены при монтаже третьего и последующих 

ярусов надземной части каркаса. Колонны монтируют на оголовки ранее 

установленных колонн нижнего яруса. Стык колонн предусмотрен на высоте 0,8 

м от уровня перекрытия. 

При использовании одиночных кондукторов первоначально на оголовок 

колонны опускают кондуктор и закрепляют его к оголовку колонны винтами двух 

нижних обойм. Одновременно колонну готовят к монтажу. Сначала ее стропят в 

штабеле стропами за две петли и краном переносят и укладывают на 

горизонтальные подкладки, где расстроповывают се. Затем проверяют 

маркировку колонны, очищают торцы и закладные детали от наплывов бетона, 

ржавчины и грязи. У торцов колонны шаблоном наносят осевые риски. Стропят 

рамочный захват и закрепляют его на колонне винтовыми стяжками. 

 

Рисунок 42. – Штепсельная колонна. 6 - ядро сечения колонны, 9, 10 – выпуски 

арматуры и пазы в пределах ядра сечения колонн; 

 

Колонну поднимают и подводят к месту установки на высоте 20...30 см над 

кондуктором и развертывают в нужное положение. Медленно опускают колонну в 

кондуктор, пропуская выпуски арматуры в подготовленные пазы и совмещая 
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риски на оголовке с рисками у нижнего торца монтируемой колонны. 

Установленную колонну временно закрепляют в кондукторе с помощью 

регулировочных винтов верхней обоймы и, не снимая стропов, монтажным ломи-

ком и регулировочными винтами, совмещают риски оголовка и колонны. После 

приведения колонны в вертикальное положение окончательно закрепляют винты 

кондуктора, правильность установки колонны контролируют теодолитом. Пазы с 

выпусками арматуры заполняются раствором через специально подготовленные 

отверстия. После закрепления и выверки колонны осуществляют расстроповку 

колонны. 

Колонны стропуют при помощи рамочных захватов. Рамочный захват 

предназначен для подъема колонны за одну точку и дистанционной расстроповки. 

Захват состоит из верхней неразъемной и нижней разъемной рамок. Верхняя 

рамка имеет отверстия, через которые пропущены свободно скользящие канаты 

траверсы с укрепленными на них ниже верхней рамки гильзами. Нижняя рамка 

захватывает колонну под нижние консоли, а верхняя - опирается на верхние 

консоли или выпуски арматуры. Для расстроповки колонн крюк крана опускают 

до высоты, позволяющей разъединить секции нижней рамки с перекрытия. При 

этом стропы свободно скользят по отверстиям верхней рамки до тех пор, пока 

укрепленные на канатах гильзы не упрутся в рамку. При последующем подъеме 

крюка верхняя рамка снимается с колонны. 

Собирать элементы каркаса с одноэтажными колоннами необходимо поэтажно. 

Точность приведения колонн в вертикальное положение контролируют 

теодолитом по двум осям. Несоосность не должна превышать 5 мм, отклонение 

колонн от вертикали - 3 мм. Одиночные кондукторы можно переставлять на 

следующую позицию только после заделки раствором стыков колонн. 
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3.4.6.  Перегородки из гипсовых пазогребневых плит 

 

Для возведения перегородок ванных комнат в возводимом жилом доме 

применяются гидрофобизированные гипсовые пазогребневые плиты, устойчивые 

к влаге. Основные плюсы перегородок из пазогребневых плит выявляются еще до 

начала их эксплуатации. Главное – это легкость и удобство монтажа, вследствие 

чего время на возведение 1 м
2
 перегородки из гипсовых плит сокращается по 

сравнению с кирпичными. Также при устройстве таких перегородок отсутствуют 

«мокрые» процессы. Не требуются дополнительные отделочные работы и высокая 

квалификация строителей-рабочих из-за хорошего качества поверхности плит и 

точности их размеров. 

До начала монтажных работ необходимо очистить поверхности 

ограждающих конструкций от пыли и грязи, после чего выполнить разметку 

положения перегородки на полу и перенести ее на стены и потолок. Также на 

полу необходимо отметить расположение дверных проемов.  

К полу, стенам и потолку по периметру возводимой перегородки при 

помощи монтажного клея наклеивают эластичную прокладку для повышения 

звукоизоляции.  

К монтажу перегородки приступают после затвердевания монтажного клея. 

КНАУФ-Гипсоплита укладывается на большую грань пазом вверх из-за лучшего 

распределения монтажного клея в пространстве паза. У всех плит первого ряда 

удаляют гребень с помощью ножовки и обрабатывают поверхность обдирочным 

рубанком. Установка плит начинается с нанесения монтажного клея на 

пробковую прокладку. Каждую гипсовую плиту ставят на клей и осаживают 

резиновым молотком. На стыках плит, в углах необходимо сделать поперечный 

паз у одной из плит, чтобы монтаж верхних рядов плит вести с перекрытием 

нижних рядов.  

При эластичном примыкании плиты крепятся к ограждающим 

конструкциям стен с помощью специальных скоб с определенным шагом. Скобы 
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устанавливается в паз уже смонтированной плиты и крепится с помощью 

самонарезающих шурупов к плите и анкерными дюбелями к стене. Затем сверху 

устанавливает на клей гипсоплита.  

При устройстве дверных проемов, над проемом делается вспомогательная 

деревянная перемычка, которая обеспечивает необходимое положение плит до 

высыхания клея в стыках. После схватывания клея перемычка удаляется.  

По окончании монтажа пазогребневых плит производят заделку зазоров 

между перегородкой и перекрытием, а также шпаклюют стыки между гипсовыми 

плитами.  

Выполнение узла примыкания пола к перегородке из гипсовых плит 

представлено на рисунке 3.4. 

 

 

Рисунок 43. – Узел примыкания пола к перегородке из пазогребневых плит 
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3.4.7.  Сборное основание пола 

 

В качестве выравнивающего основания пола была принята комплектная 

система КНАУФ-суперпол – сборное основание из элементов пола ОП-131 типа 

«Вега». Согласно МДС 81-39.2005 КНАУФ-Суперпол «это комплект специально 

подобранных материалов, необходимых для формирования сухого сборного 

беспустотного ровного основания пола и придания ему улучшенных 

звукоизоляционных качеств» [11]. Облегчение конструкции здания, значительное 

уменьшение времени работы, возможность скрыть технические коммуникации 

позволяют существенно достичь экономии затрат на строительство. 

Перед тем, как приступить к основным работам по монтажу сборного пола, 

необходимо нанести на стены отметки уровня верха стяжки.  

Первым слоем по бетонной плите перекрытия укладывается пароизоляция – 

полиэтиленовая пленка толщиной 0,1-0,2 мм с нахлестом соседних полос не менее 

200 мм и выводом краев пленки на стены выше уровня нанесенной разметки. Для 

повышения звукоизоляции по периметру примыкания сборного пола к стенам 

устанавливается кромочная лента из пористо-волокнистого материала. Также она 

служит для отделения стяжки от ограждающих конструкций. 

После подготовительных работ можно приступать непосредственно к 

устройству пола. На железобетонную плиту и пленку пароизоляции по всей 

поверхности перекрытия укладывается сухая засыпка в виде керамзитового песка 

фракцией 0-4,5 м. Толщина тепло-звукоизоляционного слоя составляет 40 мм. 

Выравнивание сухой засыпки осуществляется с помощью комплекта из двух 

направляющих и одной нивелирующей рейки. Работы начинаются от стены, 

противоположной дверному проему для избегания нарушения ровности 

изоляционного слоя рабочими.  

Укладка сборной стяжки производится от стены с дверным проемом. У 

элементов пола, примыкающих непосредственно к ограждающим конструкциям 

стен, срезают фальцы. Монтаж должен осуществляться со смещением элементов 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

138 
ЮУрГУ-421.08.03.01.2018.198.ПЗ 

 

пола друг относительно друга. Это достигается тем, что каждый новый ряд 

начинают с укладки остатка элемента пола предыдущего ряда. Также такой 

вариант монтажа более экономичен и оставляет меньше отходов и 

неиспользованных материалов. 

На фальцы уже уложенного элемента пола наносится клеящая мастика, 

после чего устанавливается следующий элемент пола. Крепление их друг к другу, 

помимо мастики, осуществляется самонарезающими винтами для 

гипсоволокнистых плит длиной 22 мм с шагом не более 300 мм. 

Заключительными работами по устройству сборного основания пола 

являются срезание выступающей над стяжкой пароизоляции, а также заделка 

стыков деталей стяжки и мест установки винтов.  

Узел примыкания пола к стене представлен на рисунке 3.5. 

 

 

Рисунок 44. – Узел примыкания покрытия пола к стене.  

1 – ламинат; 2 – водно-дисперсионный клей; 3 – упругая прослойка; 4 – 

винт для ГВЛ; 5 – сборная стяжка из элементов пола; 6 – мастика клеящая; 7 – 

кромочная лента; 8 – сухая засыпка; 9 – полиэтиленовая пленка; 10 – плита 

перекрытия; 11 – плинтус; 12 – звукоизоляционная прослойка; 13 – гвоздь; 14 – 

деревянная пробка; 15 – стена 
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4  

БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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4.1 Краткое описание рассматривоемого проекта, процесса 

трудовой деятельности 

Мероприятия по обеспечению безопасности и охране труда разработаны в 

соответствии с требованиями федеральных законов, с учетом критериев 

руководящих и нормативных документов, содержащих требования по охране и 

безопасности труда, а именно: федерального закона РФ «Об основах охраны 

труда в Российской Федерации» от 17 июля 1999г. (№181-ФЗ), федерального 

закона РФ «О промышленной безопасности опасных производственных 

объектов» (№116-ФЗ), трудового кодекса, региональных постановлений, СНиП 

(12-03-2001, 12-04-2002), СП (12-136-2002, 12-103-2002), ГОСТов (ССБТ), 

СанПиНов.  

 

4.2 Опасные и вредные производственные факторы на объекте 

 

На объекте строительства основную опасность представляют физические 

опасные и вредные производственные факторы. А именно: 

 движущиеся машины и механизмы; подвижные части 

производственного оборудования; передвигающиеся изделия, 

заготовки, материалы; разрушающиеся конструкции; 

обрушивающиеся горные породы; 

 повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны; 

 повышенная или пониженная температура поверхностей 

оборудования, материалов; 

 повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; 

 повышенный уровень шума на рабочем месте; 

 повышенный уровень вибрации; 

 повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание 

которой может произойти через тело человека; 
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 повышенный уровень статического электричества; 

 отсутствие или недостаток естественного света; 

 недостаточная освещенность рабочей зоны; 

 острые кромки, заусенцы и шероховатость на поверхностях заготовок, 

инструментов и оборудования; 

 расположение рабочего места на значительной высоте относительно 

поверхности земли (пола). 

 

4.3 Выбор мероприятий по улучшению условий труда  

4.3.1 Организация строительной площадки 
 

Данная строительная площадка расположена в населенном месте, поэтому 

она ограждена забором по ГОСТ 23407-78 (2002) «Ограждения инвентарные 

строительных площадок и участков производствам строительно-монтажных 

работ». 

 В темное время суток стройплощадка, проезды, проходы, рабочие 

места и склады должны быть освещены согласно ГОСТ 12.1.046-85(2001) «Нормы 

освещения строительной площадки» и «Инструкции по пректированию 

электрического освещения строительной площадки». Освещенность должна быть 

равномерной, без слепящего действия осветительных приспособлений на 

работающих. Работа на неосвещенных местах стройплощадки в темное время 

суток запрещается, а доступ к ним закрыт. 

 На стройплощадке устанавливается опасная зона для нахождения 

людей. Также в местах массового прохода людей и возможного падения 

предметов устраиваются защитные козырьки и навесы по ГОСТ 12.4.125-83(85) 

«Средства коллективной защиты работающих от воздействия механических 

факторов».  

Строительная площадка в населенных местах во избежание доступа 

посторонних лиц должна быть ограждена. Конструкция ограждений должна 
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соответствовать требованиям ГОСТ 23407-78 (2001) «Ограждения инвентарные 

строительных площадок и участков производства строительно-монтажных работ. 

Технические условия». 

Рабочие места и проходы к ним на высоте 1,3м и более и расстоянии менее 

2м от границы перепада по высоте должны быть ограждены временными 

ограждениями (ГОСТ 12.4.059-89 «Система стандартов безопасности труда. 

Строительство. Ограждения предохранительные инвентарные. Общие 

технические условия»). 

 Строительный мусор со строящегося здания и с лесов сбрасывать 

запрещается. Его опускают по закрытым желобам или в ящиках. Нижний конец 

желоба должен находиться не выше 1м над землей или входить в бункер. 

Сбрасывать мусор без желобов или других приспособлений разрешается с высоты 

не более 3м. 

 Проходы, проезды, крановые пути, погрузочно-разгрузочные 

площадки и рабочие места на стройплощадке регулярно очищают, не 

загромождают, а расположенные вне зданий посыпают песком или шлаком в 

зимнее время. 

 Проходы для рабочих оборудуют трапами, стремянками или 

лестницами с односторонними перилами, если они расположены на уступах, 

откосах и косогорах с уклоном более 200. 

Ширина проходов к рабочим местам и на рабочих местах должна быть не 

менее 0,6м, а высота проходов в свету – не менее 1,8м. 

Для подъема рабочих на рабочие места при строительстве зданий и 

сооружений высотой 25м и более необходимо применять пассажирские и 

грузопассажирские подъемники (лифты). На строительной площадке находятся 

медицинские аптечки с набором необходимых медикаментов и средств оказания 

первой помощи пострадавшим. Рабочие ИТР обеспечены касками по ГОСТ 

12.4.087-84 (91) «Каски строительные». 
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4.3.2 Земляные работы 

Эксплуатация машин, используемых для земляных работ осуществляется 

согласно ГОСТ 12.2.011-2003 «Машины строительные, дорожные и 

землеройные». До начала производства земляных работ в местах расположения 

действующих коммуникаций разработаны и согласованны с организациями, 

эксплуатирующими эти коммуникации, мероприятия по безопасным условиям 

труда, а расположение подземных коммуникаций на местности обозначено 

соответствующими знаками или надписями. 

Производство земляных работ в зоне действующих подземных 

коммуникаций осуществляют под непосредственным руководством прораба или 

мастера, а в охранной зоне кабелей, находящихся под напряжением, или 

действующего газопровода, кроме того под наблюдением работников электро- 

или газового хозяйства. При проверке наличия кабельных сетей соблюдают 

правила электробезопасность согласно ГОСТ 12.1.019-79(2001) 

«Электробезопасность». Котлованы и траншеи, разрабатываемые на улицах, 

проездах, во дворах населенных пунктов, а также местах, где происходит 

движение людей или транспорта, обносятся защитным ограждением с учетом 

требований ГОСТ 23407-78(2002) «Ограждения инвентарные строительных 

площадок и участков производствам строительно-монтажных работ». 

На ограждении необходимо устанавливают предупредительные надписи и 

знаки, а в ночное время – сигнальное освещение. Места прохода людей через 

траншеи оборудованы переходными мостиками, освещаемыми в ночное время. 

Перемещение, установка и работа машин вблизи выемок с неукрепленными 

откосами разрешается только за пределами призмы обрушения на расстоянии, 

установленном СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 

Строительное производство» 

Грунт, извлеченный из котлована или траншеи, размещают на расстоянии 

не менее 0,5 м от бровки выемки.  
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Разрабатывать грунт в котлованах и траншеях ―подкопом‖ не допускается. 

Перед допуском рабочих в котлован, глубина которого более 1,3м проверяют 

устойчивость откосов крепление стен. 

 

4.3.3  Погрузочно-разгрузочные работы 

Погрузочно-разгрузочные работы производят механизированным способом 

согласно ГОСТ 12.3.009-76(2000) « ССБТ. Работы погрузочно-разгрузочные. 

Общие требования безопасности», под руководством лица, назначенного приказом 

руководителя организации, ответственного за безопасное производство работ 

кранами. 

Площадки для погрузочных и разгрузочных работ спланированы и имеют 

уклон не более 5о. , а их размеры и покрытие -  соответствовать ППР. 

Расстояние между автомобилями, стоящими друг за другом должно быть не 

менее 1м, а между автомобилями – не менее 1,5м. 

В местах производства погрузочно-разгрузочных работ в зоне работы 

грузоподъемных машин запрещается нахождение лиц, не имеющих 

непосредственного отношения к этим работам. 

Грузоподъемные машины, грузозахватные устройства,                                              

средства      контейнеризации и пакетирования, применяемые при выполнении 

погрузочно-разгрузочных работ, проверяются перед началом работ по 

ГОСТ21.112-87(1988) «Подъемно-транспортное оборудование» 

Не разрешается опускать груз на автомашину, а также поднимать груз при 

нахождении людей в кузове или в кабине автомашины. 

Стропальщик может находиться возле груза во время его подъема или 

опускания, если груз поднят на высоту не более 1000 мм от уровня площадки. 

После окончания строповки груза в кузове автомобиля стропальщик сходит на 

землю и только после этого дает сигнал о подъеме груза. Над кабиной автомобиля 

груз перемещать запрещается. 
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Строповка грузов производится в соответствии со схемами строповки. Для 

строповки предназначенного к подъему груза применяются стропы, 

соответствующие массе и характеру поднимаемого груза, с учетом числа ветвей и 

их длины; стропы общего назначения подбирают так, чтобы угол между их 

ветвями не превышал 90о. 

При выполнении погрузочно-разгрузочных работ не допускаются строповка 

груза, находящегося в неустойчивом положении, а также исправление положения 

элементов строповочных устройств на приподнятом грузе, оттяжка груза при 

косом расположении грузовых канатов. 

 

4.3.4 Эксплуатация грузоподъемных и строительных машин и 

механизмов 

Эксплуатация грузоподъемных машин и строительных механизмов 

осуществляется в соответствии с ГОСТ 12.2.058-81 «Краны грузоподъемные. 

Общие требования безопасности» и ГОСТ 12.2.011-2003 «Машины строительные, 

дорожные и землеройные». 

 Все вновь установленные машины и механизмы подвергаются до пуска в 

работу полному технологическому освидетельствованию. Кроме того 

грузоподъемные машины, находящиеся в работе, подвергаются периодически 

частичному технологическому освидетельствованию не реже одного раза в три 

года за исключением редко используемых. Внеочередному технологическому 

освидетельствованию грузоподъемные машины подвергаются: 

- после установки на новое место; 

- после проведения реконструкции; 

- после ремонта; 

- после смены или капитального ремонта механизма подъема груза; 

- после смены крюка. 
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4.3.5 Монтажные работы 

Монтажные работы осуществляются в соответствии с ГОСТ 12.2.058-81 

«Краны грузоподъемные. Общие требования безопасности » 

Ответственный за безопасное производство работ краном проверяет 

исправность грузоподъемных механизмов, такелажа, приспособлений, подмостей и 

прочего погрузочно-разгрузочного инвентаря, а также разъясняет работникам их 

обязанности, последовательность выполнения операций, значения подаваемых 

сигналов и свойства материалов, поданных к погрузке (разгрузке).  

Графическое изображение способов строповки и зацепки, а также перечень 

основных перемещаемых грузов с указанием их массы выдаются на руки 

стропальщикам и машинистам кранов и вывешены в местах производства работ. 

Для зацепки и обвязки (строповки) груза на крюк грузоподъемной машины 

назначаются стропальщики. В качестве стропальщиков допускаются другие 

рабочие (монтажники, сварщики и т.д.), обученные и аттестованные по профессии 

стропальщика в порядке, установленном Ростехнадзором России. 

Способы строповки грузов исключают возможность падения или скольжения 

застропованного груза. Для обеспечения безопасности подъема грузов 

осуществляется постоянная проверка состояния строповочных канатов и захватов. 

Стропы перед использованием проверяют на нагрузку, превышающую рабочую в 2 

раза. Захваты испытывают в течение 10 минут грузом на 25% больше чем 

расчетная. 

На участке (захвате), где ведутся монтажные работы, не допускается 

выполнение других работ и нахождение посторонних лиц. 

При возведении здания запрещается выполнять работы, связанные с 

нахождением людей в одной захватке на этажах, над которыми производится 

перемещение, установка и временное закрепление элементов сборных конструкций 

и оборудования. 

Монтаж конструкций каждого вышележащего этажа производят после 

закрепления всех установленных монтажных элементов и достижения бетоном 
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перекрытия и стыков несущих конструкций на момент проектной нагрузки 100% 

прочности. 

На смонтированных лестничных маршах незамедлительно устанавливают 

ограждения.  

В процессе монтажа конструкций здания монтажники находятся на ранее 

установленных и надежно закрепленных конструкциях или средствах 

подмащивания. Запрещается пребывание людей на элементах конструкций и 

оборудования во время их подъема и перемещения. 

Для перехода монтажников с одной конструкции на другую применяют 

лестницы, переходные мостики и трапы, имеющие ограждения. 

Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами 

конструкций и оборудования до установки их в проектное положение. 

Монтируемые элементы поднимают плавно, без рывков, раскачивания и 

вращения. 

Поднимают конструкции в два приема: сначала на высоту 20-30 см, а затем 

после проверки надежности строповки производят дальнейший подъем. 

При перемещении конструкций или оборудования расстояние между ними и 

выступающими частями смонтированного оборудования или других конструкций - 

по горизонтали не менее 1 м, по вертикали – не менее 0, 5 м. 

Во время перерывов в работе не оставляют поднятые элементы конструкций и 

оборудования на весу. 

Установленные в проектное положение элементы конструкций или 

оборудования закрепляются так, чтобы обеспечивалась их устойчивость и 

геометрическая неизменяемость.  

Расстроповку элементов конструкций и оборудования, установленных в 

проектное положение, производят после постоянного или временного из 

закрепления. Перемещать установленные элементы конструкций или оборудования 

после их расстроповки запрещается. 
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До окончания выверки и надежного закрепления установленных элементов не 

допускается опирание на них вышерасположенных конструкций.  

Запрещается выполнять монтажные работы на высоте в открытых местах при 

скорости ветра более 15 м/с, при гололеде, грозе или тумане, исключающих 

видимость в пределах фронта работ. 

 

4.3.6 Возведении монолитных перекрытий 
 

При установке элементов опалубки перекрытия подъем людей на настил 

опалубки допускается только после полного закрепления поддерживающих 

элементов (стоек) и обеспечения их устойчивости. 

Подъем рабочих и ИТР на опалубку осуществляется по инвентарным 

лестницам, имеющим ограждение. 

При производстве опалубочных и распалубочных работ в качестве средств 

подмащивания используются специальные монтажные площадки. 

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

защитным ограждением согласно ГОСТ 12.4.059-89(2001) «Ограждения 

предохранительные инвентарные».  

Вслед за установкой и закреплением настила опалубки перекрытия по 

периметру возводимой плиты перекрытия устанавливают ограждение из 

инвентарных досок. 

Размещение на опалубке оборудования и материалов, не предназначенных для 

использования, а также пребывание людей, не участвующих в производстве работ 

на настиле опалубки, не допускается. 

При разработке опалубки не допускается сбрасывание или падение элементов.  

Смонтированная и подготовленная к бетонированию опалубка принимается 

по акту.  

Ведется постоянное наблюдение за состоянием опалубки. 

Заземляют все арматурные конструкции. 
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Складируют арматуру, материалы и оборудование на рабочих местах так, 

чтобы они не создавали опасность при выполнении работ и не стесняли проходы. 

Не разрешается оставлять без закрепления установленную арматуру, а также 

находиться на арматурном каркасе до его окончательной установки и 

закрепления. 

Арматурщики, работающие на высоте, обязаны пользоваться 

предохранительными поясами по ГОСТ  12.4.184-95(2002) «Пояса 

предохранительные». 

К выполнению работ по укладке бетона, его виброуплотнению и обработке 

бетонных поверхностей допускаются рабочие, прошедшие специальное обучение.  

Бетонщики, работающие с электровибраторами, обуты в резиновые сапоги и 

иметь резиновые перчатки. При уплотнении бетонной смеси вибраторами 

предусматривается применение средств индивидуальной защиты по ГОСТ 

12.4.002-97(2001) «Средства защиты рук от вибрации» 

Бункера для бетонной смеси удовлетворяют требованиям ГОСТ 21807-

76(1988) «Бункеры (бадьи) переносные вместимостью до 2 м3 бетонной смеси», 

перемещение загруженного или порожнего бункера разрешается только при 

закрытом затворе. 

Ежедневно перед началом укладки бетона в опалубку проверяют состояние 

тары, опалубки и средств подмащивания. Обнаруженные неисправности 

незамедлительно устраняют. 

При укладке бетона из бункера расстояние между нижней кромкой бункера и 

ранее уложенным бетоном или поверхностью, на которую укладывается бетон, не 

менее 1м. 

При уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать вибратор за 

токоведущие шланги запрещается, а при перерывах  в работе и при переходе с 

одного места на другое электровибратор необходимо выключить.  

Рукоятки вибраторов имеют амортизаторы, а электропровода, питающие 

вибратор, надежную резиновую изоляцию. Опирание вибраторов во время их 
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работы на арматуру и закладные детали бетонируемых конструкций, а также на 

элементы закрепления не допускается. 

 

4.3.7 Сварочные работы 

При выполнении электросварочных и газопламенных работ выполняют 

требования ГОСТ 12.3.003 – 86(2000) «Работы электросварочные» 

Места производства электросварочных и газопламенных работ 

освобождаются от сгораемых материалов в радиусе 5м, а от взрывоопасных 

материалов и установок (в том числе газовых баллонов) – 10м. 

Для провода сварочного тока к электрододержателям и горелкам для дуговой 

сварки применяют изолированные гибкие кабели, рассчитанные на надежную 

работу при максимальных электрических нагрузках с учетом продолжительности 

работы. Электросварщики снабжаются средствами индивидуальной защиты по 

ГОСТ Р 12.4.016-83(2001) «Одежда специальная защитная» 

При прокладке или при перемещении сварочных проводов принимают меры 

против повреждения их изоляции и соприкосновения с водой, маслом, стальными 

канатами и горячими трубопроводами. 

В электросварочных аппаратах и источниках их питания предусматриваются  

и устанавливаются надежные ограждения элементов, находящихся под 

напряжением. Электрические установки надежно заземляются по ГОСТ 12.1.019-

79(2001) «Электробезопасность» 

Производство электросварочных работ во время дождя при отсутствии 

навесов над электросварочным оборудованием и рабочим местом электросварщика 

не допускается. 

По окончании работы баллоны с газами находятся в специально отведенном 

для хранения месте, исключающем доступ посторонних лиц. 

Перемещение газовых баллонов осуществляют на специально 

предназначенных для этого тележках, в контейнерах и других устройствах, 

обеспечивающих устойчивое положение баллонов. 
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При производстве электросварочных работ соблюдаются правила пожарной 

безопасности согласно ГОСТ 12.1.004-91(1999) «Пожарная безопасность».  

 

4.3.8. Каменные работы 

Кладка стен каждого вышерасположенного этажа здания производится после 

набора требуемой прочности бетона монолитного перекрытия, а также монтажа 

площадок и лестничных маршей. 

При перемещении и подачи на рабочее место грузоподъемными кранами 

кирпича, керамических камней и мелких блоков применяют поддоны, контейнеры 

и грузозахватные устройства, исключающие падение груза при подъеме. 

Запрещается выполнять кладку со случайных средств подмащивания, а также 

стоя на стене. Предусматривается устройство подмостей по всему периметру 

здания по ГОСТ 28012-89 «Подмости передвижные сборно-разборные» 

При кладке стен здания на высоту до 0,7 м от рабочего настила и расстоянии 

от уровня кладки с внешней стороны до поверхности земли (перекрытия0 более 1,3 

м применяют ограждения по ГОСТ 12.4.059-89(2001) «Ограждения 

предохранительные инвентарные» 

При кладке стен высотой более 7 м применяют защитные козырьки по 

периметру здания, удовлетворяющие следующим требованиям:  

- ширина защитных козырьков не менее 1,5 м, уклон к стене установлен так, 

чтобы угол, образуемый между нижней частью стены здания и поверхностью 

козырька, был 110о, а зазор между стеной здания и настилом козырька не 

превышает 50 мм; 

- защитные козырьки выдерживают равномерно распределенную снеговую 

нагрузку и сосредоточенную нагрузку не менее 1600 Н, приложенную в середине 

пролета; 

- первый ряд защитных козырьков имеет сплошной настил на высоте не более 

6 м от земли и сохраняется до полного окончания кладки стен, а второй ряд – 
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устанавливается на высоте 6-7 м над первым рядом, а затем по ходу кладки 

переставляется через каждые 6-7 м.  

Рабочие, занятые на установке, очистке или снятии защитных козырьков, 

работают с предохранительными поясами по ГОСТ 12.4.184-95(98) «Пояса 

предохранительные 

Ходить по козырькам, использовать их в качестве подмостей, а также 

складывать на них материалы не допускается. 

Расшивку наружных швов кладки выполняют с перекрытия или подмостей 

после укладки каждого ряда. Запрещается находиться рабочим на стене во время 

проведения этой операции. 

Одним из основных условий безопасности ведения работ является правильная 

организация рабочего места каменщика и его труда. 

До начала работ каменщик: 

- осматривает рабочее место; 

- убедится  в правильности размещения вкладочных материалов; 

- в исправности инструмента, инвентаря, приспособлений; 

- проверяет устойчивость подмостей и лесов. 

Каменщик работает в рукавицах, предохраняющих кожу рук. 

 

4.3.9 Отделочные работы 

Средства подмащивания, применяемые при штукатурных или малярных 

работах, в местах, под которыми ведутся другие работы или есть проход, имеет 

настил без зазоров. 

Для просушивания помещений строящихся зданий и сооружений при 

невозможности использования систем отопления применяют воздухонагреватели 

(электрические или работающие на жидком топливе). При их установке выполняют 

требования правил пожарной безопасности при производстве строительно-

монтажных работ. 
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Малярные работы выполняются в соответствии с ГОСТ 12.3.005-75(2000) 

«Работы окрасочные» 

Не допускается приготовлять малярные составы, нарушая требования 

инструкции завода-изготовителя краски, а также применять растворители, на 

которые нет сертификата с указанием о характере вредных веществ. 

В местах применения нитрокрасок и других лакокрасочных материалов и 

составов, образующих взрывоопасные пары, запрещаются действия с применением 

огня или вызывающие искрообразование. Электропроводка в этих местах 

обесточивается или выполняется во взрывобезопасном исполнении. 

Тару с взрывоопасными материалами (лаками, нитрокрасками и т.п.) во время 

перерывов в работе закрывают пробками или крышками и открывают 

инструментом, не вызывающим искрообразование. 

 

 

4.4 Безопасность производственных процессов и оборудования 

4.4.1 Требования безопасности при выполнении работ 

Таблица 4.1 - ОВПФ. Обеспечение  безопасности и охрана труда 

Вид работы 

 

ОВПФ 

 

Влияние на 

работающих 

Руководящие и нормативные 

документы по обеспечению 

безопасности 
 

Организация 

строительной 

площадки 

 

 

 

 

 

Падение предметов и 

грузов. Зоны 

неизолированных 

токоведущих частей 

электроустановок 

 

 

 

Удар током, шок, 

потеря сознания. 

 

 

 

 

1.Установка временных 

ограждений согласно ГОСТ 

12.4.059-89(2001) «Ограждения 

предохранительные 

инвентарные» 

 

 

Земляные  

работы 

 

 

 

 

Обрушение стен 

котлована, падение 

кусков породы 

 

 

 

Ушибы,  

переломы,  

травматизм 

 

 

 

Соблюдение  

СНиП 3.02.01-87 «Земляные 

сооружения, основания и 

фундаменты» 
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Вид работы 

 

ОВПФ 

 

Влияние на 

работающих 

Руководящие и нормативные 

документы по обеспечению 

безопасности 
 

Погрузочно-

разгрузочные 

работы, 

монтажные 

работы 

 

Обрыв канатов 

грузозахватных 

приспособлений, 

падение груза, 

недостаточная 

освещенность 

площадки 

 

Травматизм. 
 

1.Работы производятся 

механизированным способом по 

ГОСТ 12.3.009-76(2000) 

«Работы погрузочно-

разгрузочные» 

2.Проверка оборудования перед 

началом работ по ГОСТ 21.112-

87(1988) «Подъемно-

транспортное оборудование» 

3. Освещение стройплощадки по 

ГОСТ 12.1.046-85 

«Строительство. Нормы 

освещения стройплощадки» 
 

Опалубочные и 

арматурные 

работы 

 

Падение людей с 

высоты, обрыв 

стропов, падение 

груза. 

 

Несчастные 

случаи с 

тяжкими 

увечьями и 

летальным 

исходом. 

 

1.Установка временных 

ограждений согласно ГОСТ 

12.4.059-89(2001) «Ограждения 

предохранительные 

инвентарные» 

2.Способы строповки 

исключают падение груза. 

3.Эксплуатация 

грузоподъемных механизмов 

согласно ГОСТ 12.2.058-

81(2001) «Краны 

грузоподъемные. Требования к 

цветовому обозначению частей 

крана, опасных при 

эксплуатации» 

4.Использование 

предохранительных поясов по 

ГОСТ 12.4.184-95(2002) «Пояса 

предохранительные» 

 

Электросвароч-

ные работы 

 

Поражение 

электрическим током, 

ослепление, 

пожароопасность, 

повреждение 

сварочных проводов. 

 

Ощущение 

сильного 

нагрева, боли, 

судороги в руках 

и теле. 

Возможны 

сильные ожоги. 

Удар током. 

 

1.Соблюдение требований 

ГОСТ 12.3.003-86(2000) 

«Работы электросварочные» 

2.Ограждение мест поражения 

электрическим током. 

3.Изоляция токопроводящих 

поверхностей и предметов. 

4.Использование средств 

индивидуальной защиты по 

ГОСТ  Р 12.4.016-83(2001) 

«Одежда специальная 

защитная» 

5.Надѐжное заземление 

электрических установок 
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Вид работы 

 

ОВПФ 

 

Влияние на 

работающих 

Руководящие и нормативные 

документы по обеспечению 

безопасности 

согласно ГОСТ12.1.019-

79(2001) 

«Электробезопасность» 

6.Соблюдение правил пожарной 

безопасности согласно ГОСТ 

12.1.004-91(1999) «Пожарная 

безопасность» 

 

Бетонные 

работы 

 

Обрушение элементов 

опалубки, обрыв 

стропов, удар током. 

Локальная вибрация 

при работе с 

вибраторами 

 

Травматизм, 

ожоги, шок. 

Вибрационная 

болезнь, 

расстройства 

нервной 

системы. 

 

1.Инструктаж рабочих и ИТР. 

2.При электрообогреве бетона 

используют защитные 

ограждения по ГОСТ 23407-

78(2002) «Ограждения 

инвентарные строительных 

площадок и участков 

производствам строительно-

монтажных работ» 

3.Использование изоляции и 

антивибрационных покрытий 

вибромашин, применение 

средств индивидуальной 

защиты по ГОСТ 12.4.002-

97(2001) «Средства защиты рук 

от вибрации» 

4.Регулярная замена рабочих на 

вибромашине. 

5.Бункера (бадьи) для бетонной 

смеси удовлетворяют ГОСТ 

21807-76(1988) «Бункеры 

(бадьи) переносные 

вместимостью до 2 м
3
 бетонной 

смеси» 

 

 

 

 

 

 

Каменные 

работы 

 

Падение людей и 

перекрытий 

монтируемого этажа. 

Падение подмостей 

вместе с рабочими. 

Падение материалов, 

инструментов. 

 

Несчастные 

случаи с 

тяжкими и 

летальным 

исходом. 

 

1.Устройство подмостей по 

всему периметру здания 

согласно ГОСТ 28012-89 

«Подмости передвижные 

сборно-разборные» 

2.Устройство ограждения на 

монтируемом этаже по ГОСТ 

12.4.059-89(2001) «Ограждения 

предохранительные 

инвентарные» 
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Вид работы 

 

ОВПФ 

 

Влияние на 

работающих 

Руководящие и нормативные 

документы по обеспечению 

безопасности 

3.Повышенное внимание 

рабочих, работающих на 

монтажных горизонтах. 

4.Использование монтажных 

поясов согласно ГОСТ 12.4.184-

95(98) «Пояса 

предохранительные» 

5.Ежедневный контроль 

состояния подмостей. 

 

Кровельные 

работы 

 

Падение людей при 

устройстве кровли. 

Опрокидывание 

емкостей с битумными 

мастиками, возгорание 

битумных мастик 

 

Несчастные 

случаи с 

тяжкими 

увечьями и 

летальным 

исходом. 

 

1.Осмотр прорабом или 

мастером исправности несущих 

конструкций крыши и 

ограждений. 

2.Использование защитных 

костюмов по ГОСТ 12.4.111-

82(87) «Костюмы мужские для 

защиты от нефти и 

нефтепродуктов» 

3.Использование монтажных 

поясов согласно ГОСТ 12.4.184-

95(98) «Пояса 

предохранительные» 

4.Закрепление материала на 

крыше. 

5.Соблюдение правил пожарной 

безопасности согласно ГОСТ 

12.1.004-91(1999) «Пожарная 

безопасность» 

 

Отделочные 

работы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Падение рабочих при 

оштукатуривании, 

попадание 

распыляющих веществ 

в глаза и дыхательные 

пути, порезы стеклом. 

 

Отравление 

организма, 

развитие проф. 

болезни, 

травматизм. 

 

1.Наличие респираторов, очков 

согласно ГОСТ 12.4.041-2001 

«Средства индивидуальной 

защиты органов дыхания 

фильтрующие» 

2.Помещения для 

приготовления малярных 

составов обеспечены 

безвредными моющими 

средствами и тѐплой водой. 

3.Малярные работы выполняют 

по ГОСТ 12.3.005-75(2000) 

«Работы окрасочные» 

4.Места, над которыми 

производятся стекольные 

работы, ограждают. 
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4.4.2 Противопожарные мероприятия 

Строительно-монтажные работы производят в соответствии с требованиями; 

 СНиП 21-01-97 «Пожарная безопасность зданий и сооружений» 

 ППБ 01-03 «Правила пожарной безопасности в Российской Федерации» 

 ГОСТ 12.1.004-91 «Пожарная безопасность. Общие требования» 

Ответственность за пожарную безопасность на строительной площадке, 

соблюдение противопожарных требований действующих норм, своевременное 

выполнение противопожарных мероприятий, наличие и исправное содержание 

средств пожаротушения несет непосредственно производитель работ. 

 Перед началом работ проводят инструктаж рабочих по правилам пожарной 

безопасности с оформлением записи в журнале. 

Строительную площадку оборудуют средствами пожаротушения: 

противопожарным щитом, бочками с водой, ящиком с песком, огнетушителями. 

Огнетушители хранятся в каждом бригадном домике не менее одного. 

Использовать средства пожаротушения и пожарный инвентарь не по прямому 

назначению запрещается. 

В местах, содержащих горючие или легковоспламеняющиеся материалы, 

курение запрещено, а пользование открытым огнем допускается только в радиусе 

более 50 м. 

Противопожарное оборудование содержится в исправном, работоспособном 

состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию всегда свободны и 

обозначены соответствующими знаками. 

 

4.4.3 Мероприятия по электробезопасности 

В соответствии с ГОСТ 12.1.019-79(2001) «Электробезопасность» 

Силовые шланговые кабели, подводящие напряжение к двигателям 

передвижных механизмов, при их работе свободно перемещаются. Питающие 

магистральные кабели прокладываются в деревянных лотках по деревянному 
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настилу или на козлах и в местах пересечений имеют защиту от механических 

повреждений. 

В верхней части снаружи распределительных шкафов наносится название 

строительной организации, инвентарный номер; к двери прикрепляется 

предупредительный плакат с текстом: « Под напряжением. Опасно для жизни», 

дверцы имеют устройство для закрывания на замок. 

На приводах, коммутационных аппаратах, закрытых кожухами, либо 

установленных за щитом, но управляемых с лицевой стороны щита, указаны 

положения «Включено», «Выключено». 

У разъемных соединений указано рабочее напряжение. 

На электродвигателях и приводимых ими в движение строительных 

механизмах обозначают стрелками направление вращение вала двигателя. 

Все металлические части электрооборудования  заземляются. 

Освещение внутри строящегося дома выполняется напряжением 12 В. 

Использовать передвижные механизмы и машины с электроприводом 

разрешается только на 220 В через понижающий трансформатор 380/220 В или на 

380 В при наличии защитно-отключающего устройства. 

У места ввода заземляющих проводников в здание предусмотрены 

опознавательные знаки. Открыто проложенные заземляющие проводники 

окрашены в черный цвет. 

Подключение и отключение всех токоприемников производится только 

электромонтерами, имеющими группу по электробезопасности не ниже III. 

Наружные электропроводки временного электроснабжения выполнены 

изолированным проводом, размещены на опорах на высоте над уровнем земли, 

пола, настила в метрах не менее: 2,5 м – над рабочими местами; 3,5 м – над 

проходами; 6,0 м – над проездами. 

Временное электроснабжение строительной площадки выполняют согласно 

ГОСТ 12.1.013-78 «Строительство. Электробезопасность. Общие требования», 

«Правил технической эксплуатации электроустановок потребителями».  
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5  

РАЗРАБОТКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ПАСПОРТА 
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5.1 Разработка энергетического паспорта здания 

 Расчет удельной характеристики расхода тепловой энергии на отопление и 

вентиляцию жилых и общественных зданий. 

 

Расчет ведется согласно прил. Г [30]. 

Расчетную удельную характеристику расхода тепловой энергии на 

отопление и вентиляцию здания,     
 

 * Вт/(м
3.
°С) следует определять по 

формуле (4.1): 

 

   
 
 [            (         )   ](   )  ; (5.1) 

 

где:      – удельная теплозащитная характеристика здания, Вт/(м
3.
°С); 

      – удельная вентиляционная характеристика здания, Вт/(м
3.
°С); 

     – удельная характеристика бытовых тепловыделений здания, 

Вт/(м
3.
°С); 

     – удельная характеристика теплопоступлений в здание от солнечной 

радиации, Вт/(м
3.
°С); 

   ,1 – коэффициент, учитывающий снижение теплопотребления жилых 

зданий при наличии поквартирного учета тепловой энергии на отопление; 

        – коэффициент, учитывающий дополнительное тепло-

потребление системы отопления, связанное с дискретностью номинального 

теплового потока номенклатурного ряда отопительных приборов, их 

дополнительными теплопотерями через зарадиаторные участки ограждений, 

повышенной температурой воздуха в угловых помещениях, теплопотерями 

трубопроводов, проходящих через неотапливаемые помещения; 

  – коэффициент снижения теплопоступлений за счет тепловой инерции 

ограждающих конструкций; рекомендуемые значения определяются по 

формуле (4.2); 
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       – коэффициент эффективности авторегулирования подачи 

теплоты в системах отопления (рекомендуемое значение для двухтрубной 

системы отопления с термостатами и с центральным авторегулированием на 

вводе). 

 

               (         ); (5.2) 

 

где Dd = 5777 °С∙сут – из теплотехнического расчета. 

 

               (         )      . 

 

Удельная теплозащитная характеристика здания определяется по формуле 

(4.3): 

 

    
 

   
∑(    

    

    
  ) (5.3) 

 

где     
  
   – приведенное сопротивление теплопередаче i-го фрагмента 

теплозащитной оболочки здания, (м
2
 ∙ °С)/Вт (теплотехнические показатели); 

     – площадь соответствующего фрагмента теплозащитной оболочки 

здания, м
2
 (геометрические показатели); 

          м
3
 – отапливаемый объем здания (из геометрических 

показателей); 

      – коэффициент, учитывающий отличие внутренней или наружной 

температуры у конструкции от принятых в расчете ГСОП. 

Показатели удельной теплозащитной характеристики приведены в таблице 

4.1 
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Таблица 5.1 Расчет удельной теплозащитной характеристики 

Наименование 

фрагмента 
     

      

м
2 

    
  

, 

(м
2
 ∙ °С)/Вт 

    
    

    
    

Вт/
.
°С 

% 

Наружная стена 1 2637,75 3,813 691,78 30 

Окна 1 676,95 0,6 1128,25 49 

Двери  

входные 
1 6,9 0,4 17,25 1 

Покрытие 0,23 484,57 4,21 115,1 5 

Перекрытие над 

цоколем 
1 484,57 1,47 329,64 14 

Сумма - 305,33 - 2282 100 

 

    
 

     
(
       

     
 
      

   
 
   

   
 
      

    
 
      

    
)        Вт/(м

3.
°С) 

 

Коэффициент компактности здания: 

 

      
      

   
 

(5.4) 

  

      
       

     
      

 

     
   
     

 
     

    
         (     ) (5.5) 

 

Удельная вентиляционная характеристика здания определяется по 

формуле (4.6): 

                     
    (     ); (5.6) 

где:         (     )   – удельная теплоемкость воздуха; 

    – средняя кратность воздухообмена здания за отопительный период, 

   , определяется по формуле (4.7): 
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[
(           )

   
 
         
     

    ]

      
  

(5.7) 

 

где     – коэффициент снижения объема воздуха в здании, учитывающий 

наличие внутренних ограждающих конструкций. При отсутствии данных 

принимать        ; 

  
      – средняя плотность приточного воздуха за отопительный 

период, кг/м
3
, определяется по формуле (4.8): 

 

  
     

   

       
 

   

       
    

  

  
  (5.8) 

 

      – коэффициент эффективности рекуператора. 

Количество приточного воздуха в здание при неорганизованном притоке 

либо нормируемое значение при механической вентиляции: 

 

           (5.9) 

                 
  

 
 

 

Количество инфильтрующегося воздуха в лестничные клетки в течение 

суток отопительного периода через ограждающие конструкции: 

 

     
   

     
  (

    
  

)    
   

     
  (

    
  

)     (5.10) 

где pок, pдв - соответственно расчетная разность давлений наружного и 

внутреннего воздуха для окон и балконных дверей и входных наружных 

дверей, Па. 
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(
     

  
)    

   

   
(
    

  
)        

  

 
. 

 

   
[
(       )

   
 
       
       

]

          
       

 

                           (   )       Вт/(м
3.
°С) 

 

Удельная характеристика бытовых тепловыделений здания определяется 

по формуле (4.11): 

     
       
   (      )

  (5.11) 

 

где            Вт/м
2
 –  величина бытовых тепловыделений на 1 м

2
 

расчетной площади жилого здания (  ); 

         
   – расчетная жилая площадь. 

 

     
       

     (      )
     

  

     
   

 

Удельная характеристика теплопоступлений в здание от солнечной 

радиации определяется по формуле (4.12): 

 

     
         

   

        
  (5.12) 

 

где     
       – теплопоступления через окна и фонари от солнечной радиации 

в течение отопительного периода, МДж/год, для четырех фасадов зданий, 

ориентированных по четырем направлениям 
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      (                               )  (5.13) 

    
   
          (                               )        

   

   
  

     
           

          
     

  

     
   

Расчетная удельная характеристика расхода тепловой энергии на 

отопление и вентиляцию здания: 

   
 
 [           (         )           ](     )    

          (     )  

Удельный расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания за 

отопительный период: 

                
 
                        (5.14) 

Расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания за 

отопительный период: 

   
   
                   

 
  (5.15) 

   
                                          . 

Общие теплопотери здания за отопительный период: 

    
                  (         )  (5.16) 

    
   

                  (          )                   . 

Нормируемая (базовая) удельная характеристика расхода тепловой 

энергии на отопление и вентиляцию зданий согласно табл.14 СП «Тепловая 

защита зданий»    
  
      

  

    
. Величина отклонения расчетного 

(фактического) значения удельной характеристики расхода тепловой энергии 

на отопление и вентиляцию здания от нормируемого равна -68,53%. В 

соответствии с табл.15 СП [30] класс энергоэффективности здания А++ (очень 

высокий). 
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5.2 Энергетический паспорт здания 

 

Таблица 5.2 Общая информация  

Дата заполнения (число, месяц, год) 25.05.2017 

Адрес здания г. Челябинск 

Разработчик проекта Ильин А. 

Назначение здания, серия 16-ти этажный жилой дом 

Этажность, количество секций 16 эт. 

Расчетное количество жителей или 

служащих 
245 

Конструктивное решение Несущие жб колонны 

 

Таблица 5.3 Расчетные условия 

    
Наименование расчетных параметров 

Обозначение 

параметра 

Единица 

измерения 

Расчетное 

значение 

1 Расчетная температура наружного 

воздуха для проектирования 

теплозащиты 
     °С -35 

2 Средняя температура наружного 

воздуха за отопительный период 
    °С -6.5 

3 Продолжительность отопительного 

периода 
  Сут/год 218 

4 Градусо-сутки отопительного 

периода 
ГСОП °С·сут/год 5777 

5 Расчетная температура внутреннего 

воздуха  
   °С +20 

6 Расчетная температура чердака tчерд. °С +8 

7 Расчетная температура техподполья         °С - 
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Таблица 5.4 Показатели геометрические 

Показатель 

Обозначение и 

единица 

измерения 

Расчетное 

проектное 

значение 

Фактическое 

значение 

8 Сумма площадей этажей 

здания 
    (м

2
) 7753 - 

9 Площадь жилых помещений    (м
2
) 2341 - 

10 Расчетная площадь 

(общественных зданий) 
   (м

2
) - - 

11 Отапливаемый объем     (м
3
) 23260 - 

12 Коэффициент остекленности 

фасада здания 
f 0,2 - 

13 Показатель компактности 

здания 
Ккомп 0,18 - 

14 Общая площадь наружных 

ограждающих конструкций 

здания, в том числе: 
  
   

 (м
2
) 4290,74 - 

 стен     2637,75 - 

 окон и балконных дверей     676,95 - 

 входных дверей и ворот     6,9 - 

 покрытий (совмещенных)       484,57 - 

 перекрытий над цоколем      484,57 - 
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Таблица 5.5 Показатели теплотехнические 

Показатель 

Обозначение 

и единица 

измерения 

Нормируемое 

значение 

Расчетное 

проектное 

значение 

Фактическо

е значение 

15 Приведенное 

сопротивление 

теплопередаче 

наружных 

ограждений, в том 

числе: 

  
  
  

м
2
·°С/Вт 

- - - 

 стен      
  

 3,5 3,813 - 

 окон и 
балконных 

дверей 

      
  

 0,6 0,6 - 

 входных дверей 
и ворот 

(раздельно) 

     
  

 0,4 0,4 - 

 покрытий 
(совмещенных) 

       
  

 3,7 4,21 - 

 перекрытий над 
техническими 

подпольями или 

над 

неотапливаемы

ми подвалами 

(эквивалентное) 

       
  

 0,981 1,47 - 
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Таблица 5.6 Показатели вспомогательные 

    

Показатель 

Обозначение 

показателя 

и единицы 

измерения 

Нормируемое 

значение 

показателя 

Расчетное 

проектное 

значение 

показателя 

16 Общий коэффициент 

теплопередачи здания 

kобщ, 

Вт/(м·°С) 
- 0,53 

17 Средняя кратность 

воздухообмена здания за 

отопительный период при 

удельной норме воздухообмена 

nв, 

ч
-1 - 0,19 

18 Удельные бытовые 

тепловыделения в здании 

qбыт, 

Вт/м
2
 

- 17 

19 Тарифная цена тепловой 

энергии для проектируемого 

здания 

Степл, 

руб/кВт·ч 
- - 

 

Таблица 5.8 Удельные характеристики 

    

Показатель 

Обозначение 

показателя и 

единицы 

измерения 

Нормируемое 

значение 

показателя 

Расчетное 

проектное 

значение 

показателя 

20 Удельная теплозащитная 

характеристика здания 

kоб, 

Вт/(м ·°С) 
0,09 0,238 

21 Удельная вентиляционная 

характеристика здания 

kвент, 

Вт/(м ·°С) 
- 0,06 

22 Удельная характеристика 

бытовых тепловыделений здания 

kбыт, 

Вт/(м ·°С) 
- 0,06 

23 Удельная характеристика 

теплопоступлений в здание от 

солнечной радиации 

kрад, 

Вт/(м ·°С) 
- 0,02 
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Таблица 5.9 Коэффициенты 

   

Показатель 
Обозначение 

показателя 

Нормативное 

значение 

показателя 

27 Коэффициент эффективности 

авторегулирования отопления 
  0,95 

28 Коэффициент, учитывающий снижение 

теплопотребления жилых зданий при наличии 

поквартирного учета тепловой энергии на 

отопление 

  0,1 

29 Коэффициент эффективности рекуператора kэф 0 

30 Коэффициент, учитывающий снижение 

использования теплопоступлений в период 

превышения их над теплопотерями 

  0,82 

31 Коэффициент учета дополнительных 

теплопотерь системы отопления    1,11 

 

 

Таблица 5.10 Комплексные показатели расхода тепловой энергии  

   

Показатель 

Обозначение 

показателя и 

единица 

измерения 

Значение 

показателя 

32 Расчетная удельная характеристика расхода 

тепловой энергии на отопление и вентиляцию 

зданий за отопительный период 

   
 

, 

Вт/(м
3
·°С) 

0,09 

33 Нормируемая удельная характеристика 

расхода тепловой энергии на отопление и 

вентиляцию зданий за отопительный период 

   
  

, 

Вт/(м
3
·°С) 

0,29 

34 Класс энергосбережения - А++ 

35 Соответствует ли проект здания 

нормативному требованию по теплозащите 
- Да 
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Таблица 5.11 Энергетические нагрузки здания 

    

Показатель Обозначение 
Единица 

измерения 

Значение 

показателя 

36 Удельный расход тепловой 

энергии на отопление зданий за 

отопительный период 

q кВт·ч/(м
3
·год) 12,62 

37 Расход тепловой энергии на 

отопление зданий за отопительный 

период 

   
   

 кВт·ч/год          

38 Общие теплопотери здания за 

отопительный период 
    
   

 кВт·ч/год         
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Результатом настоящей выпускной квалификационной работы является 

разработанный проект сборно-монолитного 16 этажного жилого здания. 

В данной работе представлены основные чертежи архитектурно-

строительного раздела. Показаны планы этажей, разрезы здания, генеральный 

план, цветовые решения фасадов, основные конструктивные узлы. Выполнен 

теплотехнический расчет наружных ограждающих конструкций. Проработаны 

планы эвакуации людей. В качестве конструкций внутренней отделки применены 

современные облегченные быстровозводимые системы с улучшенными 

характеристиками, соответствующие противопожарным нормам. 

Произведен расчет свайных фундаментов здания, запроектирован 

монолитный ростверк. Следует отметить, что расчет произведен с 

использованием программного комплекса «ЛИРА САПР 2013». 

Приведены технологические карты на устройство монолитного ростверка, 

монолитной железобетонной плиты перекрытия, перегородок ванных комнат из 

пазогребневых плит и полов. Подобраны необходимые для работ по возведению 

надземной части здания машины и механизмы, в т.ч. башенный кран. 

В разделе организации строительного производства показан строительный 

генеральный план, разработан календарный план строительства. 
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