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Аннотация 

      Лемза Д. А. студент группы АС – 440 

      Выпускная квалификационная работа  

«16-ти этажный жилой дом в городе 

Челябинск». Пояснительная записка к 

выпускной квалификационной работе. –  

Челябинск, ЮУрГУ, АС; 2018.  

110 листов, 31 таблица, 

библиографический список - 38 

наименований, 8 листов графической части. 

 В проекте рассмотрены основные принципы возведения жилого дома на 

всех этапах строительства. 

В архитектурно – строительной части разработан проект жилого дома. 

План первого этажа. Первые два этажа являются общественными на них 

расположены магазины и офисы. Типовой этаж. План кровли. Фасад. Узлы и 

разрезы. Градостроительный план. 

В расчетно-конструктивной части выполнен расчет монолитной плиты 

перекрытия и колонны с помощью программного комплекса ЛИРА. 

В части технология производства строительных работ составлены 

технологические карты на монтаж плиты перекрытия и колонны, разработан 

график производства работ. 

В части организации строительного процесса составлен календарный 

план строительства и разработан строительный генеральный план. 

В части безопасность жизнедеятельности Описаны мероприятия по 

технике безопасности. 

 При выполнении работы соблюдены все нормы и правила, указанные в 

библиографическом списке, проведено сравнение и выбор эффективных 

вариантов, строительных конструкций и материалов, машин и механизмов 
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Введение 
 Строительство монолитно-каркасных домов позволяет качественно и в 

короткие сроки возводить строения любой формы и этажности. В основе таких 

зданий лежит железобетонный каркас, который состоит из перекрытий и 

колонн. Так как вся нагрузка распределена по колоннам можно использовать 

любой строительный материал для возведения наружных стен. 

 Основные достоинства монолитных домов: прочность долговечность, 

скорость возведения, свободные планировки. 

 На данный момент строительство монолитных зданий является наиболее 

востребованным и перспективным.  

 В данной работе решаются вопросы проектирования, расчета 

конструкций, технологии и организации строительства. Для выполнения 

работы используются следующие программы: AutoCAD – программа для 

графической части; ЛИРА-САПР – программный комплекс для расчетной 

части работы. Выполнение всех расчетов в частях организация и технология 

строительных процессов было сделано вручную. 

 Выпускная квалификационная работа выполнена с учетом всех 

действующих норм и правил. 
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1. Архитектурно-строительная часть 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    АС-440.08.03.01.2018.103.ВКР Лист 
    10 
    

 



1.1 Характеристика природно - климатических условий 

С учетом [2]: 

Климатический район – IB.  

Снеговой район III, расчетный вес снегового покрова – 210 кг/м2; 

Ветровой район II, нормативный скоростной напор ветра - 30 кг/м2; 

Расчетная температура наружного воздуха – минус 34˚С. 

Роза ветров 

 
 

Таблица 1.1 Повторяемость направлений ветра 
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1.2 Градостроительный план 

Строительство девятиэтажного жилого здания проходит в зоне жилой 

застройки, рядом с улицей, по которой осуществляется местное движение 

транспорта. Подъезд к зданию осуществляется с северо-западной части (улица 

Российская). Здание отделено от улицы пешеходной зоной. Все элементы 

благоустройства соединены тротуарами, огорожены кустарником и деревьями. 

Вся территория озеленена. Площадь озеленения составляет 1494,05 м2, что 

составляет 26% от общей территории застройки. Автостоянка расположена 

вокруг всего здания. На восточной стороне здания расположены: спортивная 

площадка, площадки для отдыха взрослых и детей. С северной стороны здания 

находится техническая площадка, на которой расположены мусорные баки, 

все требуемые площади и расстояния между элементами благоустройства 

соблюдены с учетом [5]. 

Расчетное количество людей в доме: 

4+2+3+3+2+2+2+2 = 20 человек на одном этаже 

20×13 = 260 человек в доме 

260:4 = 65 семей (двое взрослых и два ребенка). 

Таблица 1.2 Расчет элементов благоустройства 

 Норма на 1 

человека, м2 

Sтреб., м2 S по проекту, 

м2 

Спортивная 

площадка 

2 520 600 

Детская 

площадка 

0,7 91 205 

Площадка для 

отдыха 

взрослых 

0,1 13 41,25 

Хозяйственная 

площадка 

0,3 

 

78 91,35 

Автостоянка 0,8 104 1761,3 
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Детская площадка покрыта песком, спортивная площадка покрыта 

резиновым покрытием для спортивных площадок. Автостоянка покрыта 

асфальтом, она рассчитана на 65 машин, из расчета 2 машина на семью, 

используется для временного хранения машин.  Площадь площадок 

рассчитываются исходя из нормы на одного человека и количества людей в 

доме: 

Спортивная площадка – 260×2=520 м2 

Детская площадка – 130×0,7 = 91 м2 

Площадка для отдыха взрослых – 130×0,1 = 13 м2 

Хозяйственная площадка – 260×0,3 = 78 м2 

Автостоянка – 130×0,8 = 104 м2 

Технико-экономические показатели: 

1. Площадь участка застройки – 5746,4 м2 

2. Площадь дома – 740,79 м2 

3. Площадь твердых покрытий – 2698,9 м2 

4. Площадь озеленения – 1494,05 м2 

5. Коэффициент твердых покрытий – 0,43 

6. Коэффициент озеленения – 0,26 

Коэффициенты рассчитываются по формулам: К=Sозел/ Sуч застр < 1;  

К=Sтв покр/ Sуч застр < 1. 

1.3 Объемно-планировочное решение 

Проект 16-ти этажного жилого дома по улице Российская, в городе 

Челябинск. Дом с техническим этажом и подвалом. На этаже находятся 8 

квартир: 3-1-2-2-1-1-1-1. Всего квартир 104, из них 13 – трехкомнатные, 26 – 

двухкомнатных, 13 студий и 52 однокомнатные. 

Таблица 1.3 Экспликация помещений типового этажа 

Квартира, общая 

площадь, м2 

Наименование 

помещения 

Обозначение Площадь, м2 

 

 

Лоджия  1 8,7 

Жилая комната 2 11,4 
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Трехкомнатная, 

122,8 

Жилая комната 3 19,5 

Кухня-столовая 4 42,3 

Сан. узел 5 4,7 

Коридор 6 14,4 

Лоджия 7 3,3 

Жилая комната 8 19,5 

Сан. узел 9 5,9 

 

 

Однокомнатная, 

56,45 

Лоджия 10 9,5 

Жилая комната 11 16,6 

Жилая комната 12 17,5 

Кухня-ниша 13 5,3 

Коридор 14 8,2 

Сан. узел 15 4,1 

 

 

Студия, 30,8 

Лоджия 16 5,7 

Жилая комната 17 13,2 

Кухня-ниша 18 5,0 

Коридор 19 3,3 

Сан. узел 20 6,5 

 

 

Однокомнатная, 

40, 

Лоджия 21 8,7 

Жилая комната 22 11,4 

Кухня-ниша 23 19,5 

Сан. узел 24 42,3 

Коридор 25 4,7 

Жилая комната 26 14,4 

 

Однокомнатная, 

53,55 

Лоджия 27 8,7 

Жилая комната 28 16,8 

Кухня-столовая 29 21,1 

Коридор 30 6,8 

Сан. узел 31 4,5 

 Сан. узел 32 5,0 
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Однокомнатная, 

41,95 

Коридор 33 4,6 

Жилая комната 34 11,4 

Жилая комната 35 14,1 

Кухня-ниша 36 5,2 

Лоджия 37 3,3 

 

 

Двухкомнатная, 

73,1 

Коридор 38 14,9 

Сан. узел 39 2,6 

Сан. узел 40 5,2 

Жилая комната 41 10,5 

Кухня-столовая 42 23,4 

Лоджия 43 5,2 

Жилая комната 44 13,9 

 

 

Двухкомнатная, 

71,5 

Лоджия 45 5,2 

Жилая комната 46 13,9 

Кухня-столовая 47 22,3 

Жилая комната 48 10,5 

Сан. узел 49 5,2 

Сан. узел 50 2,6 

Коридор 51 14,4 

Таблица 1.4 Экспликация помещений первого этажа 

Наименование 

помещения 

Обозначение Площадь, м2 

Лестнично-лифтовой 

узел для нежилых 

этажей 

 

1 

 

27,97 

Входная группа для 

посетителей нежилых 

этажей 

 

2 

 

5,85 

Помещение под аренду 

для магазинов 

3 107,1 
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Сан. узел для мужчин 4 3,4 

Сан. узел для женщин 5 4,3 

Гардероб 6 4,6 

Помещение под аренду 7 7,62 

Помещение под аренду 

для офисов 

8 109,9 

Гардероб  9 2,4 

Сан. узел для мужчин 10 3,7 

Сан узел для женщин 11 3,7 

Гардероб 12 2,9 

Сан. узел для мужчин 13 3,6 

Сан. узел для женщин 14 3,9 

Помещение для 

почтовых ящиков 

15 9,1 

Помещение под аренду 16 4,96 

Кофейня 17 17,9 

Тамбур 18 4,6 

Комната консьержа 19 6,57 

Тамбур 20 5,03 

Сан. узел 21 3,3 

Коридор 22 15,2 

Лестничная клетка 23 13,5 

Тамбур 24 6,1 

Сообщения между этажами осуществляется по лестнично-лифтовым 

узлам, в которых размещены лестниц и два лифта различной 

грузоподъемности. 

Размеры в осях: 32,1×26,6 м; 

Высота первого этажа: 3,6 м; 

Высота жилого этажа: 2,85 м; 

Максимальная высота по парапету: 55,5 м; 
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Класс ответственности – нормальный. 

Подвал предназначен для размещения инженерных коммуникаций и 

оборудования. Отметка чистого пола подвала -2,110.  

Первые два этажа не жилые. Спроектированы для сдачи помещений 

различных площадей в аренду для магазинов. Площадь варьируется от 2,4 м2 

до 109,9 м2. Общественные помещения имеют свои выходы и лестнично-

лифтовые узлы.  

Для технического обслуживания крыш предусмотрены выходы. 

Проветривание помещений осуществляется естественно и через блоки 

вентиляции. 

1.4 Архитектурно-конструктивное решение 

Здание представляет собой сборно-монолитный железобетонный каркас. 

За относительную отметку 0,000 принят уровень чистого пола первого этажа. 

Абсолютная отметка 213,40 в Балтийской системе высот.  

1.4.1.1 Фундамент 

Фундамент здания – железобетонные ростверки на буронабивных сваях, 

устраиваемых погружением инвентарных труб, на конце которых 

металлический «башмак», который остается в скважине, а труба вынимается 

при постепенном заполнении внутреннего пространства труб бетоном. 

Буровые скважины равномерного сечения с расширением снизу. 

Стены цоколя монолитные железобетонные толщиной 250 мм из бетона 

класса В25.  

1.4.2 Каркас 

Диафрагмы жесткости монолитные железобетонные из бетона класса 

В25 толщиной 250 мм.  

Колонны сборные железобетонные переменного сечения (500×500 мм, 

400×400 мм).  

Перекрытия монолитные железобетонные толщиной 200 мм.  
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1.4.3 Стены 

Наружные стены этажей – кладка из кирпича, силикатного, рядового, 

полнотелого СУРПо-М100/А35/1,2 ГОСТ 379-2015 и утеплитель ЭКОВЕР 

ЭКОФАСАД. Стены лестничных клеток железобетонные монолитные.  

Внутренние перегородки: кирпич полнотелый КР-р-по 

250×120×65/1НФ/100/2,0/25 ГОСТ 530-2012 на растворе М50; межкомнатные 

и в сан. узлах – толщиной 120 мм из полнотелого кирпича марки КР-р-по 

250×120×65/1НФ/100/2,0/25 ГОСТ 530 – 2012, толщиной 250 мм на цементно-

песчаном растворе М50.  

 1.4.4 Лестнично-лифтовой узел 

Лестничные марши железобетонные сборные индивидуального 

изготовления, площадки – железобетонные монолитные. В доме находятся 2 

лифта грузоподъемностью 400 кг и 1000 кг, машинное отделение расположено 

на техническом этаже.  

 1.4.5 Окна и лоджии 

Перемычки над дверными и оконными проемами – сборные 

железобетонные и металлические из уголков, на растворе М50. Ограждения 

лоджий: алюминиевые витражные конструкции с одинарным остеклением на 

высоту этажа, кирпич марки КР-р-по 250×120×65/1НФ/100/2,0/50 ГОСТ 530 – 

2012 на растворе М50 на высоте 1200 мм от пола лоджии. Все жилые комнаты 

имеют естественное освещение. Остекление витражей и окон осуществляется 

трехкамерными стеклопакетами. Для обеспечения быстрой эвакуации все 

входные двери открываются на улицу.  

Кровля плоская мембранная с внутренним водостоком. Крыша имеет 

уклон 1 %.  

 
Рис. 1.1. Состав кровли 
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1.5 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Таблица 1.5 Состав стены 
№ материал толщина Коэффициент 

теплопроводности 

1 Кирпич 

полнотелый 

250 0,7 

2 Утеплитель 

ЭКОВЕР 

ЭКОФАСАД 

150 0,038 

 

Данные для теплотехнического расчета: 

𝑡𝑡н R= - 34  αн = 23   

tв = 20  α𝑏𝑏 = 8,7   

tот = - 6,5  α = 0,00035   

zот = 218  b = 1,4 

 
Рис. 1.2 Состав стены 

R0
тр.= а×ГСОП +b, 

где  R0
тр. – требуемое сопротивление теплопередачи, м

2×˚С
Вт

; 

a,b – коэффициенты, зависящие от типа группы здания; 

ГСОП – градусо-сутки отопительного периода, ˚С×сут. 

ГСОП = (tв – tот)×zот, 

 где tв – температура воздуха внутри помещения, ˚С; 

tот – температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки, 

обеспеченностью 0,92; 
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zот – продолжительность отопительного периода со среднесуточной 

температурой не более 8 ˚С. 

ГСОП = (20 – (– 6,5))×218 = 5777 ˚С×сут; 

R0
тр.= 0,00035×5777+1,4=3,42 м

2×˚С
Вт

; 

R0 = 1
𝛼𝛼𝑏𝑏

+ 𝑅𝑅𝑖𝑖 + 1
𝛼𝛼н

R , 

 где Ri – сопротивление теплопередачи каждого слоя,  м
2×˚С
Вт

; 

R0 = 1
8,7

+ 0,15
0,038

+0,25
0,7

+ 1
23

 = 4,46 м
2×˚С
Вт

; 

R = 𝛿𝛿
𝜆𝜆 

Первый слой: 

Кирпич полнотелый 

R1 = 0,25
0,7

 = 0,36 м
2×˚С
Вт

; 

Второй слой: 

Утеплитель ЭКОВЕР ЭКОФАСАД 

R2 = 0,15
0,038

 = 3,95 м
2×˚С
Вт

; 

R0 > R0
треб 

4,64 > 3,42 

Толщина каждого слоя подобрана верно, в соответствии с 

климатическими характеристиками района. 

1.6  Инженерное оборудование здания 

Инженерное оборудование здания включает системы отопления, 

вентиляции, санитарно-технические устройства (водопровод, канализация), 

лифтовое хозяйство, мусоропроводы, электрооборудование, радио- и 

телефикацию, телефон. 

Отопление центральное - топливо сжигается в котлах, установленных в 

отдельно стоящих котельных или в специальных помещениях. Специальные 

котельные — теплоэлектроцентрали — снабжают большие районы застройки 

не только теплом, но и электроэнергией. 
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По виду теплоносителя различают водяное, паровое и воздушное 

центральное отопление. В данном случае применяют систему с искусственной 

циркуляцией, осуществляемой центробежными насосами. 

Вентиляция помещений естественная и искусственная. Естественная 

осуществляется через окна и двери, фрамуги и фонари, а также через 

вытяжные каналы, расположенные в стенах или специальных коробах. 

Искусственная вентиляция осуществляется с помощью вентиляционных 

блоков, расположенных в сан. узлах и кухонных помещениях. 

Водоснабжение. Вода поступает в здание по трубам через вводы и 

распределяется через водопроводную сеть по помещениям. Для хозяйственных 

и питьевых целей вода очищается тщательнее, чем для пожарных и 

промышленных. 

Лифты. Сообщение по вертикали между этажами в здании осуществляется 

при помощи лифтов, которые состоит из подъемной кабины, соединенной с 

противовесом и подвешенной на тросе к подъемному механизму с 

электродвигателем. Кабина двигается в вертикальной шахте.  

Электроснабжение здания осуществляется от трансформаторных 

подстанций, где напряжение понижается до 127 или 220 В. Кабель от 

трансформаторной подстанции заканчивается в щитовой. Дальнейшее 

распределение электроэнергии происходит по внутренней электропроводке. 

Одновременно с электропроводкой монтируют телефонную, телевизионную и 

радиотрансляционную сети. 

1.7 Противопожарные мероприятия 

Установленные требования пожарной безопасности к жилому зданию 

являются обязательными к исполнению владельцами жилья или 

квартиросъемщиками. Существующие нормы включают: общие 

постановления, использование индивидуальных и общих систем 

пожаротушения, проведение противопожарных мероприятий. 

Противопожарные нормы защиты зданий. 

Противопожарные требования к жилым зданиям рассчитываются исходя из 

класса огнеопасности здания. 
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Таблица 1.6 Соответствие класса конструктивной пожарной опасности и 

класса пожарной опасности строительных конструкций зданий, сооружений, 

строений и пожарных отсеков 
Класс 

конструктив-

ной пожарной 

опасности 

здания 

Класс пожарной опасности строительных конструкций 

Несущие 

стержневые 

элементы 

(колонны, 

ригели, 

фермы) 

Наружные 

стены с 

внешней 

стороны 

Стены, 

перегородки, 

перекрытия и 

бесчердачные 

покрытия 

Стены 

лестничных 

клеток и 

противопожарные 

преграды 

Марши и 

площадки 

лестниц в 

лестничных 

клетках 

С0 К0 К0 К0 К0 К0 

С1 К1 К2 К1 К0 К0 

С2 К3 К3 К2 К1 К1 

С3 Не норми-

руется 

Не 

норми-

руется 

Не норми-

руется 

К1 К3 

К0 – не пожароопасные; 

К1 – мало пожароопасные; 

К2 –  умеренно пожароопасные; 

К3 – пожароопасные. 

Степень огнестойкости здания – II. Класс конструктивной пожарной 

опасности – СО. Класс функциональной пожарной опасности жилой части 

здания – Ф 1.3. Класс функциональной пожарной опасности встроенных 

помещений – Ф 3.5. Для обеспечения безопасного проживания используются 

следующие меры: 

• Архитектурные решения. Рассчитываются модели распространения 

огня. Определяется максимально допустимый класс пожаробезопасности 

жилого здания. В результате изысканий проводя проектирование жилого 

высотного здания, продумываются меры пресечения распространения 

пожара в случае возгорания. Противопожарные секции, эвакуационные 

выходы, предусмотренные отсечки – все это тщательно планируется на 

этапе подготовки. 
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• Лестничные клетки типа Н2 незадымляемые. Выход на нее в пределах 

внутренней части здания. Запроектировано наличие воздушного 

подпора. 

• Системы оповещения. Пожарная безопасность жилых зданий 

разрабатывается с целью предотвратить порчу имущества во время 

пожара и свести к минимуму вероятность человеческих жертв по 

причине возгорания.  

• Системы пожаротушения - автоматические установки позволяют 

практически мгновенно среагировать в случае возгорания. Установка 

автоматических систем предусматривается также на парковке. 

• Меры, направленные на предотвращение возгорания и уменьшение 

последствия пожаров. Регулярно проводятся мероприятия по 

обеспечению надлежащего состояния и проверки безопасности 

коридоров, аварийных и эвакуационных выходов, чердаков и подвалов. 

На техническом этаже не допускается хранение горючих веществ, 

ветоши и других предметов которые могут стать причиной возгорания. 

Эти же требования предъявляются к подвалам. 

• Требования к содержанию территории. Надзор за безопасностью 

возлагается на владельца здания или одного из участников руководства 

строительного кооператива. Требования пожарной безопасности жилых 

зданий указывают, что вокруг дома должен быть оставлен пожарный 

проезд, достаточный для свободного подъезда техники сотрудников 

МЧС. На около домовой территории не разрешается разбивать клумбы, 

сажать деревья, устанавливать мусорные контейнеры и т.д. Правила 

пожарной безопасности в подвалах жилых зданий не допускают их 

использование под частные нужды. 

• Тушение пожара на этажах осуществляется с помощью пожарного 

трубопровода. Достаточный напор воды для тушения 

обеспечивается насосами. 

    АС-440.08.03.01.2018.103.ВКР Лист 
    23 
    

 

http://proffidom.ru/68-sprinklernye-sistemy-pozharotusheniya.html
http://proffidom.ru/54-nasosnye-stancii-pozharotusheniya.html


• Фасад - для утепления используют негорючие минеральные утеплители. 

Требования к облицовке жилого здания – использование материалов 

увеличивающих огнестойкость и звукоизоляцию помещений. 

• Требования к остеклению дверей устанавливаемых в аварийные или 

эвакуационные коридоры следующие. Запрещается использовать 

обычные стекла вместо армированных. Нормативные документы 

предписывают проведение огнезащиты с целью их герметизации. 

Противопожарные требования, предъявляемые при эксплуатации к 

жилым зданиям, зависят от степени присвоенной дому категории 

пожароопасности, а также предпринятым мерам огнезащиты. 

Системы обеспечения пожарной безопасности. 

На территории жилой застройки установлены системы обеспечения пожарной 

безопасности. Для этого используются датчики, средства первичного 

пожаротушения, пожарные шкафы и т.д. 

•  Датчики. Правила пожарной безопасности для жилых зданий 

продумываются таким образом, чтобы дать всем жильцам, находящимся 

в доме возможность эвакуироваться из горящего здания. 

Противопожарное оборудование помещений в первую очередь 

начинается с установки систем оповещения. 

• Системы пожаротушения. Устройства для тушения в жилых 

помещениях выбираются исходя из фактической потребности в согласии 

с ФЗ №123. Категория пожароопасности жилого здания влияет на 

минимальные требования, предъявляемые к системе пожаротушения.  

• Пожарные шкафы - устанавливаются на каждом этаже. 

В шкафах находятся пожарные гидранты, а также предметы первичного 

пожаротушения: огнетушители, средства индивидуальной защиты и т.д. 

Во время проведения проверки, соблюдения пожарной безопасности, 

инспектор проверяет наличие и исправность оборудования. 

Противопожарные требования к жилым многоэтажным зданиям обязуют 

поддерживать пожарную безопасность запасных выходов. Они не должны 
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быть захламлены. Направление движения при эвакуации должно быть четко 

обозначено указателями. 
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2. Расчетно-конструктивная часть 
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2.1 Расчет колонны первого этажа 

2.1.1 Исходные данные 

 Расчет колонны первого этажа на пересечении осей 3 и И. Сечение 

колонны принимаем 400×400 мм. Высота первого и второго этажей Нэт.1,2 = 3,4 

м; высота жилых этажей Нэт. = 2,8 м; высота технического этажа Нт.эт. = 2,3 м. 

 В здании так же запроектированы колонны сечением 500×500 мм. 

 Снеговой район – III, нормативная снеговая нагрузка рсн. = 1,5 кН/м2. 

Ветровой район – II,  W0 = 0,3 кПа. 

 Бетон класса В25.  

γb1 = 0,9; Rb  = 14,5 Мпа; Eb = 30000 МПа. 

 Рабочая продольная арматура класса А400 (АIII). 

Rs = Rsc = 355 МПа; Es = 200000 МПа. 

 
Рис. 2.1 План первого этажа 

    АС-440.08.03.01.2018.103.ВКР Лист 
    27 
    

 



2.1.2 Сбор нагрузок 

 Определение грузовой площади: 

 А = 3,3×4 = 13,2 м2 

 
Рис. 2.2 Грузовая площадь рассчитываемой колонны 

Таблица 2.1 Сбор нагрузок на колонну первого этажа 

 

 

Вид нагрузки 

 

 

Нормативная 

Коэффициент 

надежности 

по нагрузке, 

γс 

 

 

Расчетная, 

кН кН/м2 по Агр., кН 

1 2 3 4 5 

Постоянная: 

Вес плит (16шт.) 40 528 1,1 580,8 

Вес кровли: 

- Полимерная мембрана 

LOGICROOF V-RP –  

1 слой, δ = 0,0015 м,  

γ = 1,8 кН/м3 

- Геотекстиль 

иглопробивной 

 

0,0027 

 

 

 

3 

 

 

0,036 

 

 

 

39,6 

 

 

1,3 

 

 

 

1,3 

 

 

0,046 

 

 

 

51,48 
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термообработаный  

300 г/м2 – 1 слой 

- Стяжка из цементно - 

песчаного раствора,  

δ = 0,05 м,  

γ = 18 кН/м3 

- Керамзитовый гравий, 

δ = 0,18 м,  

γ = 4 кН/м3 

- Утеплитель 

пенополистерол  

ППС 20, δ = 0,15 м,  

γ = 2 кН/м3  

 

 

0,9 

 

 

 

0,72 

 

 

0,3 

 

 

 

 

 

11,88 

 

 

 

9,504 

 

 

3,96 

 

 

1,3 

 

 

 

1,3 

 

 

1,3 

 

 

 

 

 

15,444 

 

 

 

12,355 

 

 

5,148 

 

Вес пола: 

- пол на жилых этажах,  

δ = 0,04 м  

- пол на втором этаже 

 

0,07 

 

0,15 

 

0,924 

 

1,98 

 

1,2 

 

1,2 

 

1,11 

 

2,376 

Вес кирпичных 

перегородок 

 

1,5 

 

19,8 

 

1,1 

 

21,78 

Собственный вес 

колонны: 

γ = 25 кН/м3 

 

177 кН 

 

 

1,1 

 

 

194,7 

Итого:  gn = 807,801  g = 901,871 

Временная: 

Снеговая нагрузка 1,5 19,8 1,4 27,72 

Полезная нагрузка на 

плиту покрытия 

0,7 9,24 1,2 11 

Полезная нагрузка на 

плиту перекрытия 

- Второй этаж 

 

 

2 

 

 

26,4 

 

 

1,2 

 

 

31,68 
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- Жилые этажи (13 шт.) 

- Технический этаж 

19,5 

2 

257,4 

26,4 

1,2 

1,2 

308,88 

31,68 

Итого:   qn = 339,24  q = 410,96 

Полная нагрузка:                                                                                 N = 1312,831 

 

Полная расчетная нагрузка на колонну N = 1312,831 кН, в том числе 

длительно действующая N1 = 1117,1 кН. Полная нормативная нагрузка на 

колонну Nn = 1147,041 кН. 

 

 

 

 

                          

 

 

 

 

 

                                              Ϭ 

 

 

 

 

Рис. 2.3 расчетная схема 
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Рис. 2.4 Разрез здания 

2.2 Расчет колонны на прочность 

 2.2.1 Определение размеров сечения колонны 

Колонна работает на центральное сжатие, тогда принимаем 

коэффициент армирования μ = 0,01 и определяем требуемое сечение колонны 

без учета продольного изгиба 

𝐴𝐴𝑠𝑠,треб. =
𝑁𝑁

𝑅𝑅𝑏𝑏𝛾𝛾𝑏𝑏1 + 𝜇𝜇𝑅𝑅𝑠𝑠
=

13128,31
14,5·0,9 + 0,01·355 = 790,9 см2 

Принимаем квадратное сечение колонны со стороной hк = 40 см, тогда 

Аb = 40·40 = 1600 см2
. 
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Тогда сечение продольной арматуры при μ = 0,01 

𝐴𝐴𝑠𝑠 = 𝜇𝜇·𝐴𝐴𝑏𝑏 = 0,1·1600 = 16 см2 

Принимаем 4∅22 А400 Аs = 15,2 см2 

 2.2.2 Проверка прочности колонны 

Колонну рассчитываем согласно [12], как внецентренно сжатую на 

действие случайного эксцентриситета. 

Расчетная длина колонны l0 = Нк = 3,4 м = 340 см. 

Величина случайного эксцентриситета равна е = ℎ𝑘𝑘
30

= 40
30

= 1,34 см.     

Жесткость колонны: 

𝐷𝐷 = 𝑘𝑘𝑏𝑏𝐸𝐸𝑏𝑏𝐽𝐽𝑠𝑠 + 𝑘𝑘𝑠𝑠𝐸𝐸𝑠𝑠𝐽𝐽𝑠𝑠, 

 где Eb = 30000 МПа – модуль начальных деформаций бетона класса В25; 

Es = 200000 Мпа – модуль деформаций арматуры; 

Js – момент инерции арматуры колонны относительно центра тяжести сечения 
колонны; 

Jb – момент инерции бетонного сечения колонны относительно его центра 
тяжести; 

ks = 0,7 – коэффициент, принимаемый по [12]; 

kb = 0,15
𝜑𝜑1(0,3+𝛿𝛿е)

 – коэффициент, принимаемый по [12]; 

kb = 0,15
1,85(0,3+0,15)

= 0,18 

𝜑𝜑𝑙𝑙 = 1 + 1117,1
1312,831

= 1,85  - коэффициент, учитывающий длительность действия 

нагрузок; 

δе = еа
ℎ𝑘𝑘

= 1,34
40

= 0,0335 < 0,15, тогда принимаем δе = 0,15– относительное 

значение эксцентриситета продольной силы. 

 D = 0,18·30000 · 40∙40
3

12
 + 0,7·200000·7,6·152·2 = 163080·104 МПа·см4 

 Вычисляем условную критическую силу 

Ncr = 𝜋𝜋
2∙𝐷𝐷
𝑙𝑙02

= 3,142∙163080∙104

3402
= 13923,314 кН 

 Вычисляем коэффициент увеличения эксцентриситета 
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η =
1

1 − 𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐

=
1

1 − 1312,831
13923,314

= 1,104 

 Расчетное значение эксцентриситета  

ерасч. = 𝜂𝜂еа = 1,104 ∙ 1,34 = 1,4795 см 

 Вычисляем граничное значение относительной высоты сжатой зоны 

сечения 

𝜉𝜉𝑅𝑅 =
0,8

1 +
𝜉𝜉𝑠𝑠,𝑒𝑒𝑙𝑙
𝜉𝜉𝑏𝑏,𝑢𝑢𝑙𝑙𝑢𝑢

=
0,8

1 + 355
200000 ∙ 0,0035

= 0,531 

 Предполагая, что ξ > ξR, вычисляем высоту сжатой зоны сечения 

𝑥𝑥 =
𝑁𝑁 + 𝑅𝑅𝑠𝑠𝐴𝐴𝑠𝑠

1 + 𝜉𝜉𝑅𝑅
1 − 𝜉𝜉𝑅𝑅

− 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑐𝑐𝐴𝐴𝑠𝑠

𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏 + 2𝑅𝑅𝑠𝑠𝐴𝐴𝑠𝑠
ℎ0(1 − 𝜉𝜉𝑅𝑅)

= 

=
13128,31 + 355 ∙ 7,6 ∙ 1 + 0,531

1 − 0,531− 355 ∙ 7,6

14,5 ∙ 0,9 ∙ 40 + 2 ∙ 355 ∙ 7,6
35(1− 0,531)

25,328см. 

 Расстояние от силы N до арматуры As 

е = ерасч. +
ℎ0 − 𝑎𝑎

2 = 1,4795 +
35 − 5

2 = 16,4795 см  

 Проверяем условие прочности колонны 

𝑁𝑁𝑒𝑒 ≤ 𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏𝑥𝑥(ℎ0 − 0,5𝑥𝑥) + 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑐𝑐𝐴𝐴𝑠𝑠(ℎ0 − 𝑎𝑎) 

Ne = 13128,31∙16,4795 = 216347,985 H · м < 

< 14.5·0,9·40·25,328·(35 - 0,5·25,328)+ 355·7,6·(35-5) = 

= 376,249,1 H · м 

 Следовательно, несущая способность колонны обеспечена. 

 В качестве хомутов для армирования колонны принимаем стержни ∅6 

мм из стали класса А240 с шагом 500 мм. 

2.3 Расчет монолитной плиты перекрытия 

  2.3.1 Методика расчета 

Снеговой район – III, нормативная снеговая нагрузка рсн. = 1,5 кН/м2. 
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Ветровой район – II,  W0 = 0,3 кПа. Бетон класса В25. Рабочая продольная 

арматура класса А400 (АIII). 

 Плита монолитная плоская, безбалочного типа толщиной 200 мм. 

Опертая на колонны и диафрагмы жесткости.  

 Для монтажа применить тяжелый бетон марки В25, 2500 кг/м3.  

Был произведен расчет пространственной системы на статические 

нагрузки с выбором расчетных сочетаний усилий и расчетных сочетаний 

нагружений. Плита с колоннами была запроектирована и разбита на конечные 

элементы в программе «САПФИР». Расчет монолитной плиты перекрытия 

типового этажа был выполнен с использованием программного комплекса 

«ЛИРА» методом конечных элементов.  

 
Рис. 2.5 3D – модель плиты с колоннами 

2.3.2 Расчетная схема плиты                                                                        

Плита перекрытия условно разбита на 6099 конечных элемента, с шагом 0,4 м 

и 6071 узлов. В качестве конечных элементов был приняты следующие 

элементы:  

- тип 10. Универсальный пространственный стержневой КЭ; 

- тип 42. Универсальный треугольный КЭ оболочки; 
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- тип 44. Универсальный четырехугольный КЭ оболочки.  

 
Рис. 2.6 Расчетная схема плиты 

 Схема имеет шесть степеней свободы в узле (три поворота и три  

перемещение). Связи устанавливаются по колоннам. 

 На все конечные элементы назначена жесткость. 

Таблица 2.2 Типы жесткостей 

№ п/п Номер конечного элемента Тип жесткости Параметры 

сечения 

1 КЭ 109 – КЭ 4826 Пластина Н 20 Е = 3,06·106 т/м2 

R = 2,5 т/м2 

ν = 0,2 

Н = 20 см 

2 КЭ 1 – КЭ 108 Брус 40×40 Е = 3,06·106 т/м2 

R = 2,5 т/м2 

В = 40 см 

Н = 40 см 

3 КЭ 4827 – КЭ 6099 Пластина Н 25 Е = 3,06·106 т/м2 
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R = 2,5 т/м2 

ν = 0,2 

Н = 25 см 

 

  2.3.3 Сбор нагрузок  

 Нагрузки на перекрытие собраны в соответствии расчетными 

сочетаниями усилий и расчетными сочетаниями нагружений. При выборе 

расчетных сочетаний учитывались следующие типы загружений: 

1. Загружение – статическое загружение от собственного веса; 

2. Загружение – статическое загружение от постоянной нагрузки (вес 

пола, перегородок, стен, колонн); 

3. Загружение – статическое загружение от полезной нагрузки. 

2.3.3.1 Загружение 1 

Таблица 2.3 Загружение от собственного веса 

Вид нагрузки Нормативная 

нагрузка, кН/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке γс 

Расчетная 

нагрузка, кН/м2 

Собственный вес 

плиты δ = 0,2 м 

5 1,1 5,55 

 

2.3.3.2 Загружение 2 

Таблица 2.4 Загружение от постоянной нагрузки 

Вид нагрузки Нормативная 

нагрузка, кН/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке γс 

Расчетная 

нагрузка, кН/м2 

Вес пола 

δ = 0,04 м 

0,7 1,2 0,9 

Вес кирпичных 

перегородок 

δ = 0,12 м 

 

2,8 

 

1,1 

 

3,1 
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Вес кирпичных 

стен 

δ = 0,25 м 

 

5,1 

 

1,1 

 

5,61 

Вес монолитных 

стен 

δ = 0,25 м 

 

6,25 

 

1,1 

 

6,88 

Вес колонн 4 1,1 4,4 

 Общая расчетная нагрузка от загружения 2 – 20,89 кН/м2. 

   2.3.3.3 Загружение 3 

Таблица 2.5 Загружение от полезной нагрузки 

Вид нагрузки Нормативная 

нагрузка, кН/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке γс 

Расчетная 

нагрузка, кН/м2 

Полезная 

нагрузка на 

перекрытие 

 

1,5 

 

 

1,2 

 

1,8 

 Полная расчетная нагрузка на плиту составила: q = 28,24 кН/м2. 

  2.3.4 Описание таблицы РСУ 

 При генерации таблицы РСУ используется процессор РСУ и исходными 

данными для него являются: 

 - Вычисленные расчетные усилия (ВСФ) 

 - Коэффициенты сочетаний 

 - Коэффициенты длительности действия 

 Используемые виды загружений: 

 - Постоянное (0) – загружение 1 (от собственного веса); 

 - Временное длительное (1) – загружение 2 (от веса колонн, стен, пола) 

 - Кратковременное (2) – загружение 3 (полезная нагрузка) 
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Таблица 2.6 РСУ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 2.7 Максимальные расчетные сочетания усилий 

 

 

ЭЛМ НС КРТ СТ  КС 

Г 

NX NY TXY MX MY MXY QX QY ЗАГР. 

2964 1 2 2 А1 0,03231 -0,00350 0,04763 -4,0933 -1,7225 -0,20322 12,336 -1,5788 1 2 3 

3206 1 1 2 А1 0,02410 0,07651 -0,02271 2,1401 -

0,31614 

-0,09904 -

0,24743 

-1,0554  1 2 3 
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2.3.5 Описание таблицы РСН 

Таблица 2.8 РСН 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 2.9 Максимальные перемещения 

 345 3403 

1 (I)   

X  0.000461 

Y -0.000383  

Z 0.110929 -2.46251 

UX -0.421784 -0.010604 

UY 0.070778 -0.125585 

2 (I)   

X  0.000409 

Y -0.000337  

Z 0.094608 -2.11268 

UX -0.361772 -0.009095 

UY 0.060708 -0.107717 
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 2.3.6 Протокол решения 
Протокол расчета 

Дата: 23.05.2018 

GenuineIntel            Intel(R) Core(TM) i3-2120 CPU @ 

3.30GHz    4 threads 

Microsoft Windows 7 Home Basic Edition RUS Service Pack 

1 (build 7601), 32-bit 

Размер доступной физической памяти = 1548873216 

14:58  Чтение исходных данных из файла 

C:\Users\Public\Documents\LIRA SAPR\LIRA SAPR 2013 

NonCommercial\Data\Плита.txt 

14:58  Контроль исходных данных основной схемы 

Количество узлов = 6071 (из них количество неудаленных = 

6071) 

Количество элементов = 6099 (из них количество 

неудаленных = 6099) 

ОСНОВНАЯ СХЕМА 

14:58  Оптимизация порядка неизвестных 

Количество неизвестных = 27780 

РАСЧЕТ НА СТАТИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 

14:58  Формирование матрицы жесткости 

14:58  Формирование векторов нагрузок 

14:58  Разложение матрицы жесткости 

14:58  Вычисление неизвестных 

14:58  Контроль решения 

Формирование результатов 

14:58  Формирование топологии 

14:58  Формирование перемещений 

14:58  Вычисление и формирование усилий в элементах 

14:58  Вычисление и формирование реакций в элементах 

14:58  Вычисление и формирование эпюр усилий в стержнях 
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14:58  Вычисление и формирование эпюр прогибов в 

стержнях 

Суммарные узловые нагрузки на основную схему: 

Загружение 1  PX=-3.15463e-009  PY=-1.33166e-008  

PZ=651.053  PUX=0.0070444  PUY=0.00391909  PUZ=-

5.22541e-008 

Загружение 2  PX=0  PY=0  PZ=578.447  PUX=0.0123084  

PUY=0.0068477  PUZ=0 

Загружение 3  PX=0  PY=0  PZ=108.346  PUX=0.00230542  

PUY=0.00128261  PUZ=0 

Расчет успешно завершен 

Затраченное время = 0 мин 

 

  2.3.7 Деформации плиты и их анализ 

 

 

 
 

Рис. 2.7 Деформация плиты от собственного веса 
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Рис. 2.8 Деформация плиты от длительной нагрузки 

 
Рис. 2.9 Деформация плиты от полезной нагрузки 

 Максимальный прогиб в плите f = 2,46 мм. 

Предельно допустимый прогиб для пролета 3,9 м по [9], по интерполяции 

равен: 

[𝑓𝑓] =
𝑙𝑙

165 =
3900
165 = 23,64 мм 

 При расчете строительных конструкций должно выполнятся условие: 

𝑓𝑓 < [𝑓𝑓] 

2,46 мм < 23,64 мм 
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Условие выполнено. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.10 Изополя перемещений по Z, от собственного веса 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.11 Изополя перемещений по Z, от длительной нагрузки 
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Рис. 2.12 Изополя перемещений по Z, от полезной нагрузки 

2.3.8 Усилия в элементах плиты 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.13 Мозаика напряжений Мх, собственный вес 
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Рис. 2.14 Мозаика напряжений Мх, длительная нагрузка 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.15 Мозаика напряжений Мх, полезная нагрузка 
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Рис. 2.16 Мозаика напряжений Му, собственный вес 

 
Рис. 2.17 Мозаика напряжений Nx, собственный вес 

 
Рис. 2.18 Мозаика напряжений Ny, собственный вес 
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Рис. 2.19 Мозаика напряжений τxy, собственный вес 

2.3.9 Исходные данные для подбора арматуры 

 Тип конечных элементов – оболочки.  

Система статически неопределимая.  

Процент армирования: min 0,05%; max 10%.  

Точность на стадии предварительного расчета 20 %, точность на стадии 

основного расчета 1 %.  

Привязка центра тяжести арматуры к низу сечения а1 = 3 см, к верху 

сечения а2 = 3 см.  

Расчет по предельным состояниям II – ой группы.  

Ширина трещин продолжительного раскрытия 0,3 мм; 

непродолжительного раскрытия 0,4 мм.  

Шаг арматурных стержней 200 мм.  

Класс бетона В25.  

Вид бетона тяжелый.  

Марка по средней плотности 800 D.  

Коэффициенты условий работы:  γb2 = 0,9; γb3 = 0,85; γb5 = 1.  

Диаграмма состояния двухлинейная.  

Относительная влажность воздуха 80%.  

Характеристики бетона: 

Rb = 14 МПа;  
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Rbt = 1,05 МПа;  

Rbn = 18,5 МПа;  

Rbtn = 1,55 МПа;  

Rb,ser = 18,5 МПа;  

Rbt,ser = 1,55 МПа;  

Eb = 30000 МПа;  

Классы арматуры: продольная по направлению х – А400; продольная по 

направлению у – А400.  

Максимальный диаметр 40 мм.  

Количество арматурных стержней в углах сечения – 1. 

 Характеристики арматуры: 

Rsn = 400 МПа; 

Rs,ser = 400 МПа; 

Rs = 350 МПа; 

Rsw = 280 МПа; 

Rsc = 350 МПа; 

Es = 200000 МПа; 

  2.3.10 Результат подбора продольной арматуры 

Таблица 2.10 Результаты подбора арматуры, максимальная площадь 

Элемент Продольная арматура 

у граней сечения, см2 

Ширина раскрытия трещин, мм 

 AS1 AS2 AS3 AS4 крат длит 

3206 4,76 1 1 1 0,30 0,30 

3,74 1 1 1 

2901 1 9,35 1 3,70 0,30 0,30 

1 7,46 1 3,63 

3744 1 1 4,67 1 0,30 0,30 

1 1 3,94 1 

3619 1 7,38 1 9,08 0,30 0,30 

1 6,10 1 7,72 
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Рис 2.20 Верхняя арматура в пластинах по оси Х 

 
Рис 2.21 Верхняя арматура в пластинах по оси Y 

 
Рис 2.17 Нижняя арматура в пластинах по оси Х 
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Рис 2.22 Нижняя арматура в пластинах по оси Y 

2.3.11 Расчет плиты перекрытия на продавливание 

𝐹𝐹 ≤ 𝑅𝑅𝑏𝑏𝑢𝑢 ∙ 𝑢𝑢 ∙ ℎ0 

где F – сосредоточенная сила от внешней нагрузки; 

u – периметр контура расчетного поперечного сечения; 

h0 – рабочая высота элемента; 

Rbt = 1,05 МПа. 

 Так как площадка опирания прямоугольного размера 

𝑢𝑢 = 2 ∙ (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + 2 ∙ ℎ0) 

где a и b – размеры площадки опирания. 

𝑢𝑢 = 2 ∙ (3,3 + 4 + 2 ∙ 0,17) = 15,28 м 

ℎ0 = ℎ − 𝑎𝑎 

 где а – защитный слой; 

h – высота элемента. 

ℎ0 = 20 − 3 = 17 см 

F = 4,4 кН 

4,4 кН < 1,05 ∙ 103 ∙ 15,28 ∙ 0,17 = 2727,48 кН 

 Условие выполнено. Прочность сечения обеспечена. 
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3. Технологическая часть 
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3.1 Подсчет объемов работ, затрат труда и машинного времени 

Таблица 3.1 Ведомость элементов 

Наименование Марка Размеры, мм Масса, кг Количество 

Сборный элемент 

колонны 

К1 400×400×7350 2950 378 

Сборный элемент 

колонны 

К2 400×400×9150 3660 45 

Сборный элемент 

колонны 

К3 500×500×9150 5720 9 

Арматурные стержни Спецификация армирования в графической части: 

лист 4,5 

На основе [18], [19], [20] выполнен подсчет объемов работ и калькуляция 

затрат труда и машинного времени на несущие конструкции, а именно 

железобетонные монолитные плиты перекрытия и железобетонные сборные 

колонны. 

Таблица 3.2 Ведомость объемов работ 

№ Наименование 

работ 

Единицы 

измерения 

Объем работ Примечания 

На 1 

захват-

ку 

Количест-

во 

захваток 

На все 

здание 

 

Колонны: 

1 Раскладка К1 Шт. 54 7 378 §Е1-5 

2 Раскладка К2 Шт. 45 1 45 §Е1-5 

3 Раскладка К3 Шт. 9 1 9 §Е1-5 

4 Монтаж К1 Шт. 54 7 378 §Е4-1-4 

5 Монтаж К2 Шт. 45 1 45 §Е4-1-4 

6 Монтаж К3 Шт. 9 1 9 §Е4-1-4 

7 Сварка К1 10 м шва 0,9504 7 6,6528 §Е22-1-3 

8 Сварка К2 10 м шва 0,792 1 0,792 §Е22-1-3 

9 Сварка К3 10 м шва 0,1584 1 0,1584 §Е22-1-3 
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10 Антикоррозийная 

обработка 

сварных 

соединений К1 

10 стыков 

сварных 

соединений 

21,6 7 151,2 §Е4-1-22 

11 Антикоррозийная 

обработка 

сварных 

соединений К2 

10 стыков 

сварных 

соединений 

18 1 18 §Е4-1-22 

12 Антикоррозийная 

обработка 

сварных 

соединений К3 

10 стыков 

сварных 

соединений 

3,6 1 3,6 §Е4-1-22 

13 Заделка К1 1 стык 54 7 378 §Е4-1-25 

14 Заделка К2 1 стык 45 1 45 §Е4-1-25 

15 Заделка К3 1 стык 9 1 9 §Е4-1-25 

Плиты перекрытий: 

16 Устройство 

стоек, 

поддерживающих 

опалубку 

100 м стоек 4,446 17 75,6 §Е4-1-33 

17 Устройство 

опалубки 

перекрытий 

м2 695,8 17 11828,6 §Е4-1-34 

18 Установка и 

вязка арматуры 

отдельными 

стержнями 

т 4,8 17 82,2 §Е4-1-46 

19 Укладка 

бетонной смеси 

м3 139,16 17 2365,7 §Е4-1-49 

20 Разборка м2 695,8 17 695,8 §Е4-1-35 
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опалубки 

 Посчитаем затраты труда и машинного времени по формуле: 

𝑇𝑇 =
𝐾𝐾1 ∙ 𝐾𝐾𝑛𝑛 ∙ 𝐻𝐻вр. ∙ 𝑉𝑉𝑝𝑝

8  

 где Т – трудоемкость, [чел-см]; 

К1, Кn – поправочные коэффициенты; 

К1 = 1 (по ЕНиР общая часть, т. к. работы ведутся в летнее время); 

К2 = 1,195 (по Е4 вводная часть, в зависимости от высоты работ, усредненный 

коэффициент); 

К3 = 1 (по Е4 техническая часть, т. к. монтаж ведется башенным краном) 

Нвр. – норма времени [чел-ч]; 

Vр. – объем работ. 

Таблица 3.3 Калькуляция затрат труда и машинного времени 

№ Наименование 

работ 

Ед. 

изм. 

Объем 

работ 

Затраты труда Затраты 

машинного 

времени 

Примечания 

На ед. 

времени 

чел-ч 

Трудоем-

кость, 

чел-см 

На ед. 

времени 

маш-ч 

Всего 

маш-

см 

Колонны: 

1 Раскладка К1 Шт. 378 3,8 179,55 1,9 89,775 Машинист 5 

р.; 

такелжник 

2р.; 2р. 

2 Раскладка К2 Шт. 45 3,8 21,375 1,9 10,688 Машинист 5 

р.; 

такелжник 

2р.; 2р. 

3 Раскладка К3 Шт. 9 3,8 4,275 1,9 2,138 Машинист 5 

р.; 

такелжник 

2р.; 2р. 
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4 Монтаж К1 Шт. 378 4,6 282,555 0,92 56,511 Машинист 5 

р.; монтаж-

ник 2р.; 3р.; 

3р.; 4р.; 5р. 

5 Монтаж К2 Шт. 45 4,3 24,1875 0,86 4,8375 Машинист 5 

р.; монтаж-

ник 2р.; 3р.; 

3р.; 4р.; 5р. 

6 Монтаж К3 Шт. 9 5,5 6,1875 1,1 1,2375 Машинист 5 

р.; монтаж-

ник 2р.; 3р.; 

3р.; 4р.; 5р. 

7 Сварка К1 10 м 

шва 

6,6528 16,5 13,7214 - - Электро-

сварщик 3р.; 

4р.; 5р.; 6р. 

8 Сварка К2 10 м 

шва 

0,792 16,5 1,6335 - - Электро-

сварщик 3р.; 

4р.; 5р.; 6р. 

9 Сварка К3 10 м 

шва 

0,1584 16,5 0,3267 - - Электро-

сварщик 3р.; 

4р.; 5р.; 6р. 

10 Антикор. 

обработка св. 

соед. К1 

10 

сты- 

ков 

св. 

соед. 

151,2 1,1 27,027 - - Монтаж-ник 

2р.; 4р. 

11 Антикор. 

обработка св. 

соед. К2 

10 

сты- 

ков 

св. 

соед. 

18 1,1 3,2175 - - Монтаж-ник 

2р.; 4р. 

12 Антикор. 

обработка св. 

10 

сты- 

3,6 1,1 0,6435 - - Монтаж-ник 

2р.; 4р. 
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соед. К3 ков 

св. 

соед. 

13 Заделка К1 1 

стык 

378 0,81 49,7543 - - Плотник 4р.; 

3р.; монтаж-

ник 4р.; 3р. 

14 Заделка К2 1 

стык 

45 0,81 4,55625 - - Плотник 4р.; 

3р.; монтаж-

ник 4р.; 3р. 

15 Заделка К3 1 

стык 

9 0,81 0,91125 - - Плотник 4р.; 

3р.; монтаж-

ник 4р.; 3р. 

Монолитное перекрытие перекрытий: 

16 Устройство 

стоек, 

поддержи-

вающих 

опалубку 

100 

м 

стоек 

75,6 16,5 202,703 - - Плотник 3р.; 

3.; 4р. 

21 Устройство 

опалубки 

перекрытий 

м2 695,8 0,37 41,835 - - Плотник 2р.; 

4р. 

22 Установка и 

вязка 

арматуры 

отдельными 

стержнями 

т 82,2 13 173,6475 - - Арматурщик 

2р.; 4р. 

23 Укладка 

бетонной  

смеси 

м3 2365,7 0,85 326,762 - - Бетонщик 

4р.; 2р. 

24 Разборка 

опалубки 

м2 695,8 0,15 16,96 - - Плотник 2р.; 

3р. 
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3.2 Выбор основных машин и механизмов 

 3.2.1 Выбор машины для бетонных работ 

Бетонные работы выполняются с использованием автобетононасоса. 

Принимаем автобетононасос: производитель JUNJIN Europe bvba, Бельгия. 

 
Рис. 3.1 Автобетононасос 

Таблица 3.4 Технические характеристики автобетононасоса 

Марка Высота 

подачи 

бетона, м 

Мах вылет 

стрелы, м  

Мах подача 

на выходе, 

м3/ч 

Шасси 

JJRZ 55-5.18 

НР 

55,2 51,2 177 Автомобиль 

10×6 

 Найдем расчетную производительность автобетононасоса: 

Прасч. =
Пэ
2 =

177
2 = 88,5 м3/ч 

Пэ – эксплуатационная производительность крана; 

Прасч. – расчетная производительность крана. 

 Принимаем вибратор ИВ-47. Посчитаем количество вибраторов: 

𝑁𝑁вибр. =
Прасч.

Пвибр.
=

88,5
22 = 4,02 

 Пвибр. – производительность вибратора. 

 Принимаем 4 вибраторов. Всего бетонщиков 5, так как 1 бетонщик 

работает с автобетононасосом. Рассчитаем объем бетона, которое уложит 1 

бетонщик за час: 
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𝑉𝑉1б =
Прасч.

𝑁𝑁б
=

88,5
5 = 17,7 м3/ч 

 Nб – количество бетонщиков. 

 Норма времени на 1 м3 бетона: 
1

17,7 = 0,057 ч 

 Посчитаем количество автобоетоносмесителей. Принимаем 

автобетоносмеситель КамАЗ 58146 Y с объемом 12 м3.  

 
Рис. 3.2 Автобетоносмеситель 

𝑁𝑁АБС =
Прасч.

ПАБС
 

 где ПАБС – производительность автобетоносмесителя.  

ПАБС =
𝑉𝑉б ∙ Кв
Тц

 

 где 𝑉𝑉б – объем бетона в автобетоносмесителе; 

Кв – коэффициент использования машины во времени (Кв = 0,85); 

Тц – время цикла работы. 

Тц = 𝑡𝑡1 + 𝑡𝑡2 + 𝑡𝑡3 + 𝑡𝑡4 + 𝑡𝑡р 

 t1, t2, t3, t4, tр – время погрузки, дороги, разгрузки, маневров 

транспортного средства и автобетоносмесителя соответственно (t1 = 0,1 ч; t2 = 

0,167 ч; t3 = 0,1 ч; t4 = 0,15 ч); 

tр =
𝑉𝑉б

Прасч.
=

12
88,5 = 0,14 ч 
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Тц = 0,1 + 0,167 + 0,1 + 0,15 + 0,14 = 0,657 ч 

ПАБС =
12 ∙ 0,85
0,657 = 19,6 м3/ч 

  3.2.2 Выбор крана 

 
Рис. 3.3 Схема к определению параметров башенного крана 

 Выбор монтажного крана осуществляется по трем параметрам:  

1. Максимальная грузоподъемность крана (Qк), т: 

𝑄𝑄к = (𝑄𝑄кон + 𝑄𝑄гр + 𝑄𝑄ос) ∙ Кз 

 где mкон – масса элемента; 

mгр – масса грузозахватных устройств; 

mос – масса оснастки; 

Кз – коэффициент запаса (для ЖБК Кз = 1,2) 

𝑄𝑄к = (5,72 + 0,51 + 0,05) ∙ 1,2 = 7,536 т 

2. Вылет стрелы: 

𝐿𝐿𝑘𝑘 = 𝑐𝑐 + 𝑏𝑏 +
К
2 

 где с – расстояние от центра тяжести наиболее удаленного от крана  

элемента до выступающей части здания со стороны крана (А = 26,4 м); 
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b – расстояние от конструкции до крана (В = 0,7 м); 

К – ширина колеи подкрановых путей (К = 7,5 м). 

𝐿𝐿𝑘𝑘 = 26,4 + 0,7 +
7,5
2 = 30,85 м 

3. Высота подъема крюка крана: 

𝐻𝐻𝑘𝑘 = 𝐻𝐻о + ℎз + ℎэ + ℎс 

где Нo – высота здания (Но – 55,5 м); 

hз – запас по высоте для наводки к цели через смонтированные конструкции 

(hз = 2,3 м); 

hэ – высота элемента (hэ = 9,15 м); 

hс – высота строповки (hс = 2м). 

Нк = 55,5 + 2,3 + 9,15 + 2 = 68,95 м 

 По данным характеристикам принимаем кран LIEBHERR 180EC-H10-04: 

Qк = 10 т;  

Нк = 68 м;  

Lк = 40 м; 

 
Рис. 3.4 Характеристики крана LIEBHERR 180EC-H10-04  

3.3 Описание технологии производства работ 

3.3.1 Монтаж колонн К2 и К3 

До начала монтажа колонн должны быть закончены работы по 

устройству фундаментов.  
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Рис. 3.5 Организация рабочего места при установке колонн в стаканы 

фундаментов 

1- Башенный кран 

2- Устанавливаемая колонна 

3- Монтажные ломы  

4- Ящик с инструментом 

5- Стакан фундамента 

6- Подкладки 

Подливку бетонным раствором выполняют заранее. Перед тем как 

сделать подливку, необходимо проверить наличие рисок на внутренних 

стенках фундамента, определяющих толщину слоя подливки. Она 

определяется не только отклонением от проектной отметки дна стакана, но и с 

учетом длины колонны, предназначенной к установке на данный фундамент, 

чтобы отклонения в длине колонны от проектной можно было погасить 

толщиной этого слоя. Подливка, выполненная заранее, ко времени установки 

колонн имеет прочность не ниже 50% от марочной. 

С помощью полуавтоматического захвата и метра выполняется 

подготовка колонны к установке, которую выполняет монтажник-

стропальщик. Монтажник определяет маркировку колонны, наличие рисок и 

готовность колонны к монтажу. Если рисок нет, то их наносят по четырем 
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граням вверху и на уровне верха фундаментов осевых рисок. Далее машинисту 

крана подается сигнал подать захват к месту строповки. Монтажник 

принимает захват и стропит колонну, продевая стальной штырь через 

отверстие в оголовке колонны и щеках захвата. Затем он прикрепляет канат к 

тросику на пальце захвата и подает команду машинисту натянуть ветви 

стропа. Вначале производят пробный подъем на 30—40 см от основания и 

проверяют надежность строповки, а затем подают команду на продолжение 

подъема. 

Подъем и перемещение колонны к месту установки машинист крана 

выполняет с помощью монтажник-стропальщика. Колонну поднимают на 50 – 

80 см выше стакана, по кротчайшему расстоянию ее переносят к 

подготовленному месту установки. Для того чтобы ускорить процесс монтажа 

колонну останавливают в 30 – 40 см над фундаментом и сверяют риски. 

Прием и установка колонны выполняется монтажниками с 

использованием монтажных ломов. Монтажники принимают колонну руками 

за боковые грани, останавливают и совмещают риски на колонне с рисками на 

стакане фундамента. Затем в стакан ставится лом, машинисту дают команду 

плавно опускать колонну. По лому колонна плавно опускается на дно стакана, 

после того как колонну поставили вынимают лом. Если риски не совпадают, 

то машинисту дают команду натянуть стропы и с помощью лома двигают 

колонну так, чтобы риски совпали. 

Выверку и закрепление колонны выполняют монтажники с помощью 

ломов, кувалды, железобетонных клиньев и двух теоделитов. Монтажники 

тщательно центрируют колону, затем по сигналу геодезистов выверяют ее по 

двум теоделитам. Далее монтажник сигнализирует машинисту о перемещении 

колонны в ту или иную сторону до проектного положения, после чего 

забивают клинья в зазор между стенками стакана и колонной. После 

замоноличивания клинья остаются в бетоне стыка. Клинья делают в 

зависимости от глубины стакана фундамента длиной 250-300 мм со скосом 

одной вертикальной грани на 1/10. При закреплении колонн у каждой грани 

устанавливают по одному клину. 
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Рис. 3.6 Выверка и временное закрепление колонны 

1- Стакан фундамента 

2- Железобетонные клинья 

3- Колонна 

Расстроповку колонны выполняют монтажники. Проверяется 

надежность временного крепления колонны, затем машинисту подается 

команда ослабить стропы, тем временем монтажник выдергивает штырь из 

захвата и колонны. Машинист отводит захват от колонны и подает его для 

строповки следующей колонны. Клинья должны плотно прилегать к колонне и 

стенкам стакана, чтобы не произошло отклонение от проектного положения.  

 После установки колонну замоноличивают. До тех пор, пока бетон в 

заделке не достигнет 70 % проектной прочности на колонны нельзя 

устанавливать следующие конструкции, кроме проектных распорок и связей, 

обеспечивающих их устойчивое положение. 

3.3.2 Монтаж колонн К1 

До начала установки вышестоящих сборных элементов колонны все 

работы по монтажу нижестоящих элементов должны быть закончены. 
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Рис. 3.7 Организация рабочего места при наращивании колонн 

1- Колонна 

2- Кондуктор 

3- Лом 

4- Ящик с инструментами 

Подготовку оголовка колонны выполняют монтажники с помощью 

молотков, зубил, стальной щетки, метра. Монтажники, находясь на 

перекрытии, очищают оголовок нижестоящей колонны от наплыва бетона и 

раствора, а закладные детали — от ржавчины. Затем проверяют наличие 

осевых разбивочных рисок и при необходимости восстанавливают их. 

Проверяют соответствие отметок оголовка колонны проектным.  

Установка кондуктора в рабочее положение выполняют монтажники. 

Монтажник определяет исправность кондуктора. Затем с помощью 

четырехветвевого стропа производит строповку кондуктора и подает команду 

машинисту крана на натяжение стропов. Монтажники принимают кондуктор  

на высоте 30—40 см от оголовка. Затем кондуктор опускается на огловок. 

Подготовка колонны к установке выполняется монтажником-

стропальщиком. Он очищает оголовок колонны: с помощью молотка и зубила 

сбивает остатки бетона, закладные детали и огловок очищает стальной 

щеткой. Далее подготовка выполняется как для К2 и К3 (описано выше). 

Подъем и перемещение колонны к месту установки выполняется так же 

как для К2 и К3. 

Прием и установку колонны выполняют монтажники. Машинисту 

подается команда установить колонну на оголовок. Затем, с помощью лома, 
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монтажник регулирует положение колонны так, чтобы она была установлена в 

соответствии с проектным положением. Заводится в кондуктор колонна 

должна плавно, избегая ударов. 

Временное закрепление и выверку колонны выполняют монтажники, 

используя отвес. После рихтовки низа колонны по отвесу устанавливается 

отклонение колонны от вертикали. Далее машинист наклоняет колонну в 

нужную сторону, после этого с помощью винтов верхних поясов кондуктора 

монтажник фиксирует колонну в нужном положении. После чего монтажники 

закручивают все упорные винты, закрепляют колонну. Перед рихтовкой 

колонны проверяется надежность закрепления кондуктора и колонны. 

Расстроповка колонны выполняется монтажниками с помощью 

полуавтоматического захвата и каната. 

 
Рис. 3.8 Выверка и временное закрепление колонны 

а- Выверка колонны 

б- Закрепление колонны 

1- Колонны 

2- Монтажный лом 

3- Винты верхнего пояса кондуктора 

4- Кондуктор 

Упорные винты должны быть плотно прикручены, после этого 

машинист ослабляет стропы, а монтажник освобождает колонну. Затем 

машинист отводит захват и подает крюк для строповки следующей колонны. 
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Во время расстроповки и отвода стропа необходимо обратить внимание на 

возможность случайного зацепления ветвей стропа о конструкцию 

кондуктора. 

Выверка колонны выполняется монтажниками. 

По команде геодезиста, производящего выверку колонны теодолитом, 

монтажники с помощью упорных винтов верхних поясов кондуктора приводят 

колонну в вертикальное положение. При достижении колонной вертикального 

положения геодезист сигнализирует об этом монтажникам. Выверку колонны 

в другой плоскости производят аналогично. Каждый раз после выверки сле-

дует проверить плотность подхода упорных винтов к колонне. 

3.3.3 Устройство монолитного перекрытия 

До начала производства работ необходимо: 

• закончить работы по возведению колонн; 

• очистить помещения, в которых будут производится работы; 

• Очистить от мусора место, где будут стоять стойки. 

3.3.3.1 Опалубочные работы 

Работы начинаются с установки основных стоек. Чтобы разбить 

помещение используют рулетку 20 м и мел. Разбивка помещения 

осуществляется двумя рабочими под шаг основных стоек. В это время другие 

два рабочих осуществляют доставку опалубки в контейнере с использованием 

крана. Еще два рабочих выполняют укрупнительную сборку и установку 

поддерживающих элементов опалубки: в стойку вставляют унивилку, и стойку 

закрепляют в треноге на месте установки. По высоте стойки регулируют так, 

чтобы после монтажа палуба была выше на 20 – 30 мм проектного положения. 
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Рис. 3.9 Укрупнительная сборка стойки 

1- стойка 

2- унивилка 

3- пружинный фиксатор 

 
Рис. 3.10 Установка стойки с треногой 

1- стойка с унивилкой 

2- тренога 
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Рис. 5. Вид помещения после монтажа основных стоек 

После того как установят основные стойки и настроят их по высоте, 

выполняют монтаж продольных балок с устройством вертикальных связей. 

Монтаж продольных балок выполняют с помощью монтажной штанги. 

 
Рис. 3.11 Монтажная штанга 

 
Рис. 3.12 Монтаж продольных балок 
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1- основная стойка с треногой и унивилкой 

2- монтажная штанга 

3- монтируемая продольная балка 

После того как монтаж первой продольной балки завершен следующую 

стыкуют к уже смонтированной продольной балке, с закреплением в унивилке. 

Монтаж поперечных балок выполняется рабочими с помощью монтажных 

штанг.  Два рабочих осуществляют доставку элементов опалубки с помощью 

крана и раскладывают балки рядом с местом монтажа. Четверо других рабочих 

занимаются монтажом. Перед монтажом листов фанеры выравнивают 

поперечные балки. После этого листы фанеры укладываются и закрепляются 

гвоздями по углам. 

 
Рис. 3.13 Укладка листов фанеры 

 Первые листы укладывают и закрепляют с помощью стремянки, 

последующие листы с ранее уложенных. Саморезами скрепляют только те 

листы, которые разложены с краю. Четверо рабочих выравнивают поперечные 
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балки, укладывают и закрепляют листы. Еще два рабочих занимаются 

доставкой листов до места укладки и обрабатывают торцы листов 

опалубочной смазкой распылителем. Вместе с мастером рабочие выполняют 

нивелировку опалубки. Опалубка должна находится в проектном положении. 

 
Рис. 3.14. Закрепление листов фанеры. 

1- Поперечные балки  

2- Закрепляемая фанера 

3- Гвоздь 

4- Закрепленный лист 

При установке отсекателей крепятся кронштейны, к которым выполняют 

крепление опалубки. 

 
Рис. 3.15 Установка отсекателей 
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1- Кронштейн отсекателя 

2- Палуба отсекателя 

После установки опалубки, ее обрабатывают опалубочной смазкой с  

помощью распылителя. По периметру возводимого перекрытия ставят 

инвентарные стойки ограждения, на которые устанавливают борта ограждения 

из доски. 

 
Рис. 3.16 Ограждение опалубки перекрытий 

 В промежуточные стойки вставляют унивилку, благодаря чему 

устанавливаются стойки с нужным шагом.   

 
Рис. 3.16 Установка промежуточных стоек 
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1- Основная стойка 

2- Продольная балка 

3- Промежуточная стойка 

4- Головка-захват  

3.3.3.2 Арматурные работы 

До начала производства работ необходимо: 

• Закончить установку опалубки 

• Поставить лестницы для подъема на опалубку 

На первом этапе нужно доставить необходимые материалы и устройства 

разбивочной основы нижней сетки. Чтобы доставить арматурные стержни 

используется кран. Необходимо арматуру подавать небольшими пачками, 

чтобы не было переизбытка нагрузки на опалубку. Два арматурщика 

занимаются строповкой и подачей арматуры к месту укладки. Четверо 

арматурщиков принимают и осуществляют расстроповку арматуры на 

опалубке. Затем выполняют устройство стержней нижней сетки. Два 

арматурщика занимаются разбивкой опалубки с помощью рулетки и мела, 

другие четверо рабочих раскладывают арматурные стержни нижней сетки в 

одном из направлений. Далее выполняют выравнивание арматурных стержней 

с помощью шаблона. Затем стержни скрепляют с помощью стержней, 

уложенных перпендикулярно. Каждое пересечение арматуры фиксируют с 

помощью вязальной проволоки. 

 
Рис. 3.17 Порядок закрепления арматурных стержней вязальной проволокой 
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а) схема движения рабочего вяжущего пересечения стержней 

б) схема закрепления стержней арматурной сетки 

1- поперечные стержни 

2- продольные стержни 

3- начало пути рабочего 

4- окончание пути рабочего 

5- путь движения рабочего 

6- пересечение арматурных стержней, скрепленное проволокой 

Для вязания арматурных стержней используется вязальный крюк. 

Проволока в виде петли поддевается под пересечением арматуры, а концы 

проволоки скручиваются крюком до момента фиксации в жестком узле. Затем 

рабочие устанавливают фиксаторы арматуры под стержни для обеспечения 

защитного слоя. 

 
Рис. 3.18 Схема фиксации арматурных стержней вязальной проволокой 

а) продергивание проволоки под узлом 

б) выравнивание концов проволоки  

в) скручивание концов проволоки вязальным крюком  

г) зафиксированный узел: 1 – арматурный стержень. 

 
Рис. 3.19 Установка фиксаторов арматуры 
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1- продольной стержень 

2- поперечный стержень 

3- вязальная проволока 

4- фиксатор 

5- палуба 

Далее укладывается дополнительная арматура для поддерживания  

верхней сетки. Рабочие раскладывают дополнительную арматуру и скрепляют 

ее вязальной проволокой. 

 Затем укладывают верхнюю сетку. Сначала стержни укладывают в 

поперечном направлении, после чего стержни выравнивают с помощью 

шаблона и укладывают стержни в продольном направлении. Каждое 

пересечение скрепляют вязальной проволокой. 

 Далее устанавливают проемообразователи, закладные детали и 

термовкладыши и устраивают технологический шов. Для устройства 

технологического шва вместе его прохождения устанавливается арматурный 

каркас между верхней и нижней арматурной сеткой. К каркасу крепиться 

сетка-рабица. Под нижнюю арматурную сетку по линии прохождения 

технологического шва укладывают и закрепляют доску, толщина которой 

равна толщине защитного слоя нижней арматуры. Аналогично закрепляют 

доску к верхней арматуре, ее толщина должна быть не менее толщины 

защитного слоя верхней арматуры. На заключительном этапе производят 

нанесение антиадгезионной смазки на щиты опалубки. Смазка наносится с 

помощью распылителя. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.20 Расположение арматуры в плите 
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1- верхняя доска для формирования защитного слоя 

2- верхняя арматурная сетка 

3- сетка-рабица закрепленная на арматурный каркас 

4- нижняя арматурная сетка 

5- нижняя доска для формирования защитного слоя 

6- палуба (фанера) 

7- поперечная балка 

8- продольная балка 

9- фиксатор арматуры 

3.3.3.3 Бетонные работы 

До начала бетонных работ необходимо: 

• закончить все арматурные работы 

Подача бетонной смеси осуществляется бетононасосом из  

автобетоносмесителя. Бетонная смесь порционно подается 

бетоносмесительной стрелой к месту укладки. С помощью гибкого 

наконечника происходит укладка смеси в опалубку. Для уплотнения бетона 

используется вибратор ИВ – 47, с производительностью 22 м3/ч. Шаг 

перестановки вибратора 300 мм. В тот момент, когда прекратилась осадка 

бетонной смеси и из нее перестали выходить пузырьки воздуха, заканчивают 

уплотнение. Затем, с помощью гладилок заглаживают поверхность плиты 

перекрытия. После этого укрывают открытые поверхности полиэтиленовой 

пленкой.  

 Машинист бетононасоса и рабочий регулируют подачу бетонной смеси к 

месту ее распределения в конструкции, наблюдают за работой и ликвидируют 

пробки в приемном бункере. Другое звено рабочих укладывают смесь в 

конструкцию, направляя гибкий наконечник стрелы бетононасоса. Затем 

бетонщик выполняет уплотнение бетонной смеси с помощью вибратора.   
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Рис. 3.21 Укладка бетона 

1- наконечник стрелы автобетононасоса 

2- укладываемый бетон 

3- арматурная сетка 

4- опалубка 

5- инвентарное ограждение 

В начальный период твердения бетон защищают от попадания  

ненужный веществ и потерь влаги, поэтому его укрывают влагоемким 

материалом. В дальнейшем поддерживают температурно-влажностный режим, 

то есть увлажняю или поливают чтобы обеспечить нарастание прочности.  

Движение людей по забетонированным конструкциям и установка опалубки 

вышележащих конструкций допускается после достижения бетоном прочности 

не менее 1,5МПа. 

  3.3.3.4 Распалубка конструкции 

 Решение о распалубке принимается после того как лаборатория составит 

заключение о прочности бетона. Прочность бетона проверяется у кубов, 

хранящихся в естественных и нормальных условиях. Распалубка  
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осуществляется после набора прочности 70 % от проектной. До демонтажа 

несущих элементов опалубки снимают пологи и очищают их. После чего 

сворачивают и убирают для дальнейшего использования. Демонтаж 

отсекателей выполняют с помощью молотка – гвоздодера.  

 
Рис. 3.22 Демонтаж промежуточных стоек 

1- Основная стойка 

2- Продольная балка 

3- Промежуточная стойка 

Чтобы демонтировать щиты фанеры настил опалубки опускают на 3-5  

См, при этом раскручивают регулировочные гайки на основных стойках. На 

закрылки гайки наносят несильные удары молотка, затем с помощью 

монтажной штангой переворачивают поперечные балки. 
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Рис. 3.23 Опускание настила опалубки 

1- Основная стойка 

2- Регулировочная гайка 

3- Продольная балка 

 
Рис. 3.24 Демонтаж фанеры 

1- Продольная балка 

2- Поперечная балка, повернутая набок 

3- Демонтируемый лист фанеры 
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4- Монтажная штанга 

5- Контейнер для складирования фанеры 

Демонтируют фанеру с помощью монтажной штанги. Демонтаж  

осуществляется с помощью лестниц, в местах, где фанера закреплена 

гвоздями. Складывают фанеру в специальные контейнеры.  

Затем выполняется демонтаж вертикальных связей. Монтажной штангой 

демонтируют и складывают продольные и поперечные балки. 

 
Рис. 3.25 Демонтаж балок настила опалубки 

1- Продольная балка 

2- Монтажная штанга 

3- Основная стойка 

 Далее демонтируют основные стойки, треноги и унивилки. Складывают 

их в контейнер и отправляют на очистку. 
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Рис. 3.26 Демонтаж основных стоек 

1- Возведенное перекрытие 

2- Унивилка 

3- Стойка 

4- Тренога 

5- Контейнер для опалубки 

3.3.3.5 Бетонные работы в зимнее время 

 При холодных температурах при застывании, нарушается структура 

бетона. Чтобы этого не произошло бетон в зимнее время прогревают. Модуль 

поверхности одной плиты перекрытия равен: 

Мп =
∑𝐹𝐹охл
𝑉𝑉  

 где Fохл – площадь охлаждаемых поверхностей; 

V – объем плиты. 

 Чем больше модель поверхности, тем быстрее охлаждается конструкция. 

Мп =
1391,6
139,16 = 10 м−1 
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 Для прогрева бетона закладываем провода ПНСВ.  

 
Рис 3.27 Расположение проводов при прогреве бетона 

 В этом методе провода закладываются внутрь плиты. Провода ПНСВ 

(изолированный поливинилхлоридом стальной кабель) нагреваются при 

пропускании тока и равномерно отдают тепло.  

 Данный метод является самым эффективным при прогреве монолитных 

плит перекрытий зимой. Провода практически без потерь преобразуют 

электрическую энергию в тепловую и обеспечивают ее равномерное 

распределение. Стоимость данного провода меньше, его можно закладывать на 

всю площадь конструкции. К особенности технологии обогрева относится 

потребность использовать установочные провода с алюминиевой жилой на 

открытых участках. 

 3.4 Контроль качества 

 Контроль качества должен осуществляться в соответствии с таблицей 3.5 

и 3.6 по [37]. 
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Таблица 3.5 Показатели качества бетонной смеси 

Контролируемые 

параметры 

Величина параметра Контроль 

Марка по подвижности 

бетонной смеси при ее 

укладке бетононасосом 

П 4 По ГОСТ 10181 

посменно, журнал 

бетонных работ 

Величина 

самонапряжения бетона 

с компенсированной 

усадкой;   

напрягающего 

По проекту Посменно, заключение 

лаборатории, ГОСТ 

32803 

Прочность бетона на 

растяжение при изгибе с 

компенсированной 

усадкой;   

напрягающего 

То же ГОСТ 10180, ГОСТ 

32803 

Таблица 3.6 Предельные отклонения 

Контролируемые 

параметры 

Величина параметра, мм Контроль 

Отклонение от 

совмещения ориентиров 

в нижнем сечении 

элементов с 

установочными 

ориентирами колонн 

8 Измерительный, каждый 

элемент, журнал работ 

Отклонение от 

совмещения ориентиров 

в верхнем сечении 

колонн многоэтажных 

зданий с рисками 

 

 

 

 

 

Измерительный, каждый 

элемент, геодезическая 

исполнительная схема 
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разбивочный осей, при 

длине колонн: 

От 4 до 8 м 

От 8 до 16 м 

 

 

15 

20 

Разность отметок верха 

колонн каждого яруса 

многоэтажного здания 

при: 

контактной установке (n 

– порядковый номер 

яруса колонн) 

установке по маякам 

 

 

 

 

12+2n 

 

 

10 

Измерительный, каждый 

элемент, геодезическая 

исполнительная схема 
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4. Организация строительного производства 
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4.1 Характеристика условий строительной площадки 

 Объект строительства жилой дом. Начало работ запланировано на 

апрель. Тип здания: каркасное, со сборными железобетонными колоннами и 

монолитными перекрытиями. Первые два этажа общественные, их высота – 

3,6 м, высота подвального этажа - 2,11 м, высота жилых этажей – 2,85 м, 

высота технического этажа – 2,3 м. Расположение постоянных инженерных 

сетей и автодороги с западной стороны. 

Таблица 4.1 Характеристика возводимого здания 

Тип 

здания 

Общая 

площадь, 

м2 

Характеристика строительных конструкций 

Длина, 

м 

Ширина, 

м 

Общая 

высота 

здания, 

м 

Количество 

входов 

Количество 

этажей 

1 740,79 32,5 27 55,5 13 16 

  

 4.2 Структура комплексного потока на основной период 

строительства 

Таблица 4.2 структура комплексного потока строительства на основной 

период строительства 

Цикл строительства Специализированные 

потоки 

Состав работ 

Строительство 

подземной части здания 

Земляные работы Разработка котлована;  

Свайные работы Устройство свай 

Бетонные работы Устройство монолитных 

ростверков; устройство 

монолитных стен 

подвала 

Возведение надземной 

части здания 

Монтажные работы Монтаж колонн; кладка 

кирпичных стен и 

перегородок; монтаж 
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лестничных маршей и 

площадок; монтаж 

лифтовой шахты 

Бетонные работы Устройство плит 

перекрытия; устройство 

монолитных стен 

Общестроительные 

работы второго цикла 

Гидроизоляция сан. 

узлов  

Устройство кровли Работы по устройству 

кровли 

Сантехнические работы 

первого типа 

Устройство систем 

водопровода и 

канализации 

Отделочные работы Штукатурные работы Оштукатуривание 

поверхностей стен 

Стекольные работы Остекление окон и 

дверей 

Сантехнические работы 

второго типа 

Установка 

сантехнического 

оборудования 

Электромонтажные 

работы второго типа 

Установка 

выключателей, розеток и 

светильников  

Благоустройство и озеленение территории  Устройство площадок, 

тротуаров и проездов 

 

4.3 Определение объемов работ 

 Объемы работ определяются по ГЭСН (государственные элементные 

сметные нормы). Объем работ ведется на все здание. Все работы, объем 

которых указан ниже 
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Таблица 4.3 Ведомость объемов работ 

№ Наименование работ Ед. изм. Объем 

работ 

Примечания 

1 2 3 4 5 

Строительство подземной части здания  

1 Разработка грунта с погрузкой 

на автомобили-самосвалы 

экскаваторами с ковшом 

вместимостью 1,25 м3 

1000м3 2,588 ГЭСН 01-01-012-13 

2 Устройство железобетонных 

буронабивных свай с бурением 

скважин вращательным 

способом  

1 м3 

констр. 

объема 

сваи 

105 ГЭСН 05-01-029-03 

3 Устройство бетонной 
подготовки 

100 м3 

бетона 

0,1 ГЭСН 06-01-001-01 

4 Устройство монолитных 

ростверков 

100 м3 

бетона 

0,43 ГЭСН 06-01-001-16 

5 Укладка фундаментов под 

колонны 

100 шт. 

сборных 

констр. 

0,54 ГЭСН 07-01-001-6 

6 Установка сборного элемента 

колонны в стакан фундамента 

100 шт. 

сборных 

констр. 

0,54 ГЭСН 07-01-011-5 

7 Устройство стен подвалов 100 м3 

бетона 

1,8184 ГЭСН 06-01-024-04 

8 Гидроизоляция стен жидким 

стеклом 

100 м2 2,142 ГЭСН 08-01-003-04 

9 Засыпка котлованов 

бульдозерами 

1000 м3 1,15 ГЭСН 01-01-033-2 

10 Устройство монолитного 100 м3 1,3916 ГЭСН 06-01-122-01 

    АС-440.08.03.01.2018.103.ВКР Лист 
    87 
    

 

https://www.defsmeta.com/rgsn/gsn_06/giesn-06-01-041-01.php


перекрытия 

11 Монтаж лестничного марша 100 шт. 0,02 ГЭСН 07-01-047-03 

12 Монтаж лестничных площадок 100 шт. 0,02 ГЭСН 07-01-047-05 

Возведение надземной части здания 

13 Устройство монолитных 

железобетонных стен 

100 м3 3,47 ГЭСН 06-01-121-03 

14 Монтаж сборных элементов 

колонн 

100 шт. 3,78 ГЭСН 07-01-014-07 

15 Устройство железобетонного 

перекрытия 

100 м3 22,2654 ГЭСН 06-01-122-01 

16 Кирпичная кладка наружных 

стен 

1 м3 1576,75 ГЭСН 08-02-001-03 

 

17 Кирпичная кладка перегородок 100 м2 31,36 ГЭСН 08-02-002-05 

18 Кирпичная кладка внутренних 

стен 

1 м3 677,217 ГЭСН 08-02-001-07 

 

19 Монтаж лестничных маршей  100 шт. 0,38 ГЭСН 07-01-047-03 

20 Монтаж лестничных площадок 100 шт. 0,38 ГЭСН 07-01-047-05 

21 Устройство шахты лифта до 

2,5 т 

100 шт. 0,2 ГЭСН 07-05-035-03 

22 Устройство шахты лифта более 

2,5 т 

100 шт. 0,17 ГЭСН 07-05-035-04 

 

23 Устройства вентблоков 100 шт. 2,08 ГЭСН 07-05-035-06 

24 Установка лифта 1 шт. 2 Приложение 1 [24] 

Отделочные работы 

25 Установка витражей т 3,6 ГЭСН 09-04-010-01 

26 Установка оконных блоков 100 м2 11,712 ГЭСН 10-01-034-05 

27 Установка ванн купальных 10 

компл. 

11,7 ГЭСН 17-01-001-01 

28 Установка умывальников 10 

компл. 

15,7 ГЭСН 17-01-001-14 
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29 Установка унитазов 10 

компл. 

15,7 ГЭСН 17-01-003-01 

 

30 Установка смесителей 10 шт. 30 ГЭСН 17-01-002-03 

31 Штукатурка поверхностей 

внутри здания 

100 м2 5,712 ГЭСН 15-02-015-09 

 

32 Установка выключателей, 

розеток 

100 м3 411,14 Приложение 1 [24] 

Благоустройство и озеленение территории  

33 Посадка деревьев и 

кустарников 

10 шт. 18,1 ГЭСН 47-01-009-03 

34 Посев газонов 100 м2 14,9405 ГЭСН 47-01-046-06 

35 Устройство асфальтобетонных 

покрытий 

100 м2 17,613 ГЭСН 27-07-001-01 

 

 

 4.4 Разработка календарного плана основного периода 

строительства 

Календарный план разрабатывается для взаимоувязки потоков 

строительных работ. Результаты расчетов сводятся в таблицу калькуляция 

трудозатрат. LIEBHERR 180EC-H10  

Таблица 4.4 Калькуляция трудовых затрат 
№ Наим. 

работ 

Ед. 

изм. 

Объем 

работ 

Труд-ть, чел-ч Наим. 

машин 

Маш-ть, маш-

ч 

Прод. 

дн. 

Число 

смен 

в день 

Раб. в 

смену 

На 1 

этаж 

На 

все 

зд. 

Норма Всего норма всего 

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

ВОЗВЕДЕНИЕ ПОДЗЕМНОЙ ЧАСТИ 

1 Разраб. 

грунта 

1000 

м3 

- 2,58 4,95 12,8 Бульдо-

зер  

Д-157 

10,48 

 

27,03 2 2 1 

2 Устр- 

во ЖБ 

свай 

1 м3 - 105 3,23 339,2 LIEBHERR 

180EC-H10 
0,49 51,45 4 2 6 
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3 Устр- 

во  

бетон- 

ной 

подго- 

товки 

100 

м3 

- 0,1 180 18 - - - 1 2 2 

4 Устр- 

во  

моно- 

литных 

рост- 

верков 

100 

м3 

- 0,43 220,66 94,9 LIEBHERR 

180EC-H10 
26,06 11,21 1 2 6 

5 Уклад- 

ка  

фунд. 

100 

шт. 

- 0,54 213,12 115,1 LIEBHERR 

180EC-H10 
52,49 28,34 2 2 4 

6 Уст. 

колонн 

100 

шт. 

- 0,54 1000,16 540,1 LIEBHERR 

180EC-H10 
135,03 72,92 13 1 6 

7 Уст- 

во  

стен 

подва- 

ла  

100 

м3 

- 1,82 698,56 1271,4 LIEBHERR 

180EC-H10 
31,3 56,97 12 3 5 

8 Гидро- 

изоля- 

ция  

100 

м2 

- 2,14 88,8 190,1 - - - 

9 Засып- 

ка  

котло- 

вана 

1000 

м3 

- 1,15 - - Бульдо- 

зер  

Д-157 

8,87 10,2 1 2 1 

10 Уст- 

во  

моно- 

лит- 

ного 

перекр. 

100 

м3 

1,4 - 743,85 1041,4 JJRZ 55-

5.18 НР 

1,6 2,24 28 1 5 

11 Монтаж 

лестнич- 

ного 

марша 

100 

шт. 

0,02 - 347,48 6,95 LIEBHERR 

180EC-H10 
82,25 1,645 1 

 

1 

 

2 
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12 Монтаж 

лестнич- 

ных 

площа- 

док   

100 

шт. 

0,02 - 208,25 4,165 LIEBHERR 

180EC-H10 
54,55 1,091 

ВОЗВЕДЕНИЕ НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ 

13 Устр- 

во  

моно- 

лит- 

ных жб  

стен 

100 

м3 

0,23 3,47 891,4 3093,2 LIEBHERR 

180EC-H10 
56,56 196,3 25 2 8 

14 Монтаж 

сбор.  

эл-тов  

колонн 

100 

шт. 

0,54 3,78 967,44 3656,9 LIEBHERR 

180EC-H10 
54,98 207,8 25 2 6 

15 Уст- 

тво жб 

перекр. 

100 

м3 

1,4 22,3 743,85 16587,9 JJRZ 55-

5.18 НР 

1,6 35,68 139 3 5 

16 Кирпич- 

ная  

кладка 

наруж.  

стен 

1 м3 98,6 1577 5,66 8925,82 LIEBHERR 

180EC-H10 
0,4 630,8 96 3 8 

17 Кирпич- 

ная  

кладка 

перег. 

100 

м2 

1,96 31,4 143,99 4521,3 LIEBHERR 

180EC-H10 
4,11 129,1 

18 Кирпич- 

ная  

кладка 

внутр.  

стен 

1 м3 42,3 677,2 5,21 3528,2 LIEBHERR 

180EC-H10 
0,4 270,9 

19 Монтаж 

лестнич-

ных 

маршей  

100 

шт. 

0,02 0,38 347,48 132,04 LIEBHERR 

180EC-H10 
82,25 31,3 17 2 3 

20 Монтаж 100 0,02 0,38 208,25 79,135 LIEBHERR 

180EC-H10 
54,55 20,73 
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лестнич-

ных 

площ. 

шт. 

21 Уст- 

во 

шахты 

лифта 

до  

2,5 т 

100 

шт. 

0,01 0,2 240,38 48,1 LIEBHERR 

180EC-H10 
55,07 11,01 

22 Уст- 

во 

шахты 

лифта  

более 

2,5 т 

100 

шт. 

0,01 0,17 318,92 54,22 LIEBHERR 

180EC-H10 
76,8 13,1 

23 Уст- 

ва  

вент- 

блоков 

100 

шт. 

0,13 2,08 228,48 475,24 LIEBHERR 

180EC-H10 
59,02 122,8 

24 Уст. 

лифта 

1 

шт. 

- 2 168 336 - - - 3 2 7 

ОТДЕЛОЧНЫЕ РАБОТЫ 

25 Уст. 

витра- 

жей 

т 1,8 3,6 268,8 967,68 LIEBHERR 

180EC-H10 
1,48 5,328 6 2 10 

26 Уст. 

окон 

100 

м2 

0,73 11,71 187,55 2196,21 - - - 16 3 6 

27 Уст. 

ванн 

10 

шт. 

0,9 11,7 32,19 376,623 LIEBHERR 

180EC-H10 
0,22 2,574 10 2 6 

28 Уст. 

умы- 

валь- 

ников 

10 

шт. 

0,9 15,7 21,65 339,434 - - - 

29 Уст. 

унита- 

зов  

10 

шт. 

0,9 15,7 24,64 386,848 - - - 

30 Уст. 

смеси-

10 

шт. 

1,8 30 7 210 - - - 

    АС-440.08.03.01.2018.103.ВКР Лист 
    92 
    

 



телей 

31 Штука- 

турка 

100 

м2 

0,4 5,71 117,16 668,98 - - - 6 3 5 

32 Уст. 

выкл. 

100 

м3 

25,7 411,1 0,2 82,22 - - - 1 2 5 

БЛАГОУСТРОЙСТВО И ОЗЕЛЕНЕНИЕ ТЕРРИТОРИИ 

33 Посадка 

де- 

ревьев и 

кустов 

10 

шт. 

- 18,1 13,92 251,952 - - - 5 3 5 

34 Посев 

газона 

100 

м2 

- 14,9 5,99 89,251 - - - 

35 Уст- 

во дорог 

100 

м2 

- 17,6 15,12 266,112 - - - 

  

 Определение трудоемкости и затрат машинного времени производится 

по ГЭСН (Государственные Элементные Сметные Нормы). 

 Трудоемкость определяется по формуле: 

𝑇𝑇 = 𝑉𝑉 ∙ 𝐻𝐻 

где: Т - [чел-ч]; 

V – объем работ;  

Н – норма, определяемая по ГЭСН. 

 Так же определяется продолжительность, дн и количество рабочих. 

П =
М
𝑛𝑛 ∙ 𝑁𝑁 

где М – машиноемкость, маш-ч (определяется как трудоемкость); 

n – количество смен в день; 

N – количество используемых машин. 

Р =
Т

П ∙ 𝑛𝑛 

 где Т – трудоемкость, чел-ч; 

П – продолжительность, дн; 

n – количество смен в день. 
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 Календарный график представлен в графической части выпускной 

квалификационной работе. 

4.5 Организация строительной площадки 

 4.5.1 Зоны влияния башенных кранов 

К опасным зонам относятся места, над которыми происходит 

перемещение грузов кранами. Радиус границы этой зоны определяется по 

формуле: 

𝑅𝑅0 = 𝑅𝑅𝑝𝑝 +
𝐵𝐵мин

2 + 𝐵𝐵макс + 𝑃𝑃 

где Rp – максимальный рабочий вылет стрелы; 

Вмин и Вмакс – минимальный и максимальный размер поднимаемого груза; 

Р – величина отлета грузов при падении, устанавливаемая по [36]. 

𝑅𝑅0 = 40 +
1,5
2 + 4 + 10 = 54,75 м 

 Эта зона во избежание доступа посторонних лиц должна быть закрыта 

защитными ограждениями. Границы этой зоны наносятся на СГП. 

 Сигнальные ограждения устанавливаются на расстоянии 7 м от здания. 

Данная величина определяется по величине отлета груза с верха здания по 

[36]. 

 Рабочая зона крана – это территория, в любую точку которой может 

опустится крюк. Эта зона определяется по траектории движения крюка при 

максимальном вылете крана 40м. 

  4.5.2 Обоснование потребности строительства в складах 

 Площадь склада зависит от вида, способа хранения, количества 

материала и состава обслуживающих производств. Для основных материалов 

и изделий расчет производится по удельным нагрузкам: 

𝑆𝑆 = 𝑃𝑃скл ∙ 𝑞𝑞 

где Рскл – расчетный запас материалов; 

q – норма площади пола склада на единицу складируемого ресурса, принятая 

по расчетным нормативам. 
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 Материалы поставляются на склады ежедневно, в соответствии с 

графиком поставок. Наибольшая площадь склада требуется для хранения 

кирпича (кладка наружных и внутренних стен и перегородок). 

Таблица 4.5 Расчет складов 

Материалы Ед. 

изм. 

Запас 

мате-

риала 

Объем 

потребле-

ния 

Норма 

складирова-

ния, м2 

Площадь склада, 

м2 

На ед. 

мате-

риала 

Об-

щая  

Опалубка 1 м2 1 этаж 695,8 0,1 69,54  

 

 

 

212 

Арматура 1 т 1 этаж 4,84 1,8 8,712 

Сборные 

ЖБ колонн 

1 м3 1 этаж 77,76 

 

1 77,76 

Сборные 

лестничные 

площадки и 

марши 

1 м2 1 этаж 44,99 1 44,99 

Кирпич 1000 

шт. 

3 дня 4,4 2,5 11 

 

 Таким образом площадь склада принимаем равной 215 м2. Открытые 

склады располагаются в зоне действия крана, горючие материалы хранятся на 

предусмотренных инвентарных негорючих складах.  

 4.5.3 Обоснование потребности строительства во временных зданиях 

Общая потребность во временных зданиях определяется на весь период 

строительства по формуле: 

𝐹𝐹 = 𝐹𝐹𝑛𝑛 ∙ 𝑃𝑃 

где F – общая потребность в зданиях данного типа в м2; 

Fn – нормативный показатель потребности здания, м2/чел по [24]; 

Р – число работающих в наиболее многочисленную смену. 

Гардеробная F = 0,9 · 16 = 14,4 м2; 16 шкафов; 
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Умывальня F = 0,05 · 16 = 0,8 м2; 2 крана; 

Душевая с преддушевой и раздевалкой F = 0,4 · 1,6 = 6,4 м2; 6 сеток; 

Столовая F = 0,5 · 16 = 8 м2 4 пос. мест; 

Помещения для отдыха, обогрева и приема пищи F = 1 · 16 = 16 м2; 

Сушильня F = 0,2 · 16 = 3,2 м2; 

Уборная F = 0,07 · 21 = 1,12 м2; 2 очка; 

Кантора F = 2 · 16 = 32 м2; 

Рациональный тип и количество зданий определяется по [24]. 

Таблица 4.6 Номенклатура помещений 

Наименова-

ние здания 

Назначение Вмести-

мость 

Площадь,м2 Размеры, м Количество 

На базе 

системы 

«Нева» 

Гардеробная 12 24,6 3×9×3,1 2 

На базе 

системы 

«Комфорт»  

Д-6 

Душевая 6 24,3 3×9×2,9 1 

ВС-12 Столовая 12 19,8 2,8×9,1×3,8 1 

На базе 

системы 

«Универсал» 

1120-024 

Помещения 

для отдыха 

- 15,5 3×6×2,9 2 

На базе 

системы 

«Комфорт» 

У-6 

Уборная 6 1,4 1,3×1,2×2,4 2 

На базе 

системы 

«Контур» 

Кантора 5 25,1 3×9×3 2 
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КК-5 

 Расстояния между зданиями должно быть не менее 1 м, располагаются 

группами не более 10. На каждые 200 м2 площади устанавливаются средства 

пожаротушения.  

4.5.4 Обоснование потребности строительства в воде 

Временное водоснабжение необходимо на строительной площадке для 

производственных, хозяйственно-бытовых и противопожарных нужд. Расход 

воды определяется по формуле: 

𝑄𝑄тр = 𝑄𝑄ПР + 𝑄𝑄ХОЗ + 𝑄𝑄ПОЖ 

где QПР, QХОЗ, QПОЖ, - расход воды на производственные, зозяйственные 

и пожарные нужды, л/с. 

𝑄𝑄ПР = �
КНУ ∙ 𝑞𝑞у ∙ 𝑛𝑛П ∙ Кч

3600 ∙ 𝑡𝑡  

где КНУ – коэффициент неучтенного расхода воды (КНУ = 1,2 по [24]); 

qу – удельный расход воды на производственные нужды, л; 

nП – число производственных потребителей;  

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

Кч – коэффициент часовой неравномерности потребления (Кч = 1,5). 

𝑄𝑄ХОЗ = �
𝑞𝑞х ∙ 𝑛𝑛р ∙ Кч
3600 ∙ 𝑡𝑡 +

𝑞𝑞Д ∙ 𝑛𝑛Д
60 ∙ 𝑡𝑡1

 

 где qх – удельный расход воды на хозяйственные нужды; 

qД – расход воды на прием душа одного работающего; 

nр – число работающих в наиболее загруженную смену; 

nД – число пользующихся душем (80% от nр); 

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

Кч – коэффициент часовой неравномерности потребления (Кч = 1,5); 

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

𝑄𝑄ПОЖ = 10 л/с 

 из расчета действия 2 струй гидрантов по 5 л/с. 
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 На водопроводной линии предусматривается не менее двух гидрантов, 

расположенных на расстоянии не более 150 м один от другого. Диаметр труб 

рассчитывается по формуле: 

𝐷𝐷 = 2 ∙ �
1000 ∙ 𝑄𝑄ТР

3,14 ∙ 𝑣𝑣  

 где Qтр – расчетный расход воды, л/с;  

v – скорость движения воды в трубах (v = 0,6 м/с); 

Таблица 4.7 Калькуляция потребности строительства в воде 

№  

п. 

п. 

Наименова- 

ние потре- 

бителя 

Ед. 

изм. 

Кол- 

во по-

треб. 

Про- 

дол. 

потр., 

дн 

Удель-

ный 

рас-

ход, л 

Коэффициент Число 

часов 

в 

смену 

Рас- 

ход 

воды, 

л/с 

Неуч- 

тен. 

рас- 

хода 

Не- 

рав. 

по- 

требл. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Уход за 

бетоном 

1 м3 11828,6 259 200 1,2 1,5 8 148 

2 Штукатурные 

работы 

1 м2 571 6 8 1,2 1,5 8 0,286 

3 Заправка и 

обмывка 

автомобилей 

1 

маш. 

4 808 400 1,2 1,5 8 0,1 

4 Посадка 

деревьев 

1 

шт. 

181 5 100 1,2 1,5 8 1,131 

5 Душ чел 21 7 мин 50 - - 45 

мин 

0,626 

6 Умывальники чел 21 3 мин 4 - - 75 

мин 

0,047 

7 Хоз. нужды чел 21 - 25 - 1,5 8 0,027 

 QПР = 149,517 л/с; 

QХОЗ = 0,7 л/с; 
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QПОЖ = 10 л/с; 

QТР = 160,217 л/с; 

𝐷𝐷 = 2 ∙ �
1000 ∙ 160,217

3,14 ∙ 0,6 = 583,24 мм 

Принимаем трубы диаметром 600 мм. 

 

4.5.5 Обоснование потребности строительства в электроэнергии 

Сети электроснабжения предназначены для обеспечения силовых и 

технологических потребителей, и для обеспечения наружного и внутреннего 

освещения объектов строительства, временных зданий и сооружений, мест 

производства работ и строительных площадок. Электрическая нагрузка 

рассчитывается по формуле: 

Рр = �
Кс ∙ Рс
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜑𝜑 �

Кс ∙ Рт
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜑𝜑 �Кс ∙ Ров�Рон 

где cosφ – коэффициент мощности; 

Кс – коэффициент спроса; 

Рс – мощность силовых потребителей, кВт; 

Ров – мощность устройств наружного освещения, кВт. 

Таблица 4.8 Калькуляция потребности строительства в электроэнергии 

№ 

п. 

п. 

Наименование 

потребителей 

Ед. изм. Объем 

потреб- 

ления 

Коэффициенты Удель-

ная 

мощ-

ность 

Рас- 

четная 

мощн., 

кВ·А 

Спроса 

Кi 

Мощн. 

cosφ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Кран башенный В долях 

единицы 

0,25 0,85 0,5 204,4 347,48 

2 Вибраторы  В долях 

единицы 

1 0,4 0,45 3,2 2,844 

3 Установки 

электропрогрева 

В долях 

единицы 

1 0,8 0,85 425 400 
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бетона 

4 Электрическое 

освещение 

внутреннее 

В долях 

единицы 

1 0,9 1 1 0,9 

5 Электрическое 

освещение 

наружное 

В долях 

единицы 

1 1 1 1 1 

6 Сварочный 

трансформатор 

В долях 

единицы 

0,6 0,35 0,5 245 171,5 

   

Расчетная нагрузка Рр = 923,724 кВ·А. Принимаем трансформаторную 

подстанцию СКТП – 1000/6 – 10, мощностью 1000 кВ·А. Габариты подстанции 

(длина × ширина × высота): 2,96×3,45×1,808 м.  

4.5.6 Обоснование потребности в освещении 

Расчет числа прожекторов ведется через удельную мощность, по 

формуле: 

𝑛𝑛 =
𝑝𝑝 ∙ 𝐸𝐸 ∙ 𝑆𝑆
𝑃𝑃Л

 

где р – удельная мощность, Вт; 

Е – освещенность, лк; 

S – величина площади, подлежащей освещению, м2; 

РЛ – мощность лампы прожектора, Вт. 

Таблица 4.9 Калькуляция потребности строительства в прожекторах 

№ п. п. Наименование 

потребителей 

Объем 

потребления, 

м2 

Освещенность, 

лк 

Расчетное 

количество 

прожекторов, 

шт. 

1 2 3 4 5 

1 Общее 

равномерное 

7761,4 2 7 
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освещение 

2 Конторские и 

общественные 

помещения 

173,7 50 44 

 Для освещения всего участка застройки используются прожектора 

мощностью 1000 Вт. Для освещения общественных помещений используются 

прожектора мощностью 3000 Вт. 

4.5.7 Транспортные коммуникации 

В группу транспортных коммуникация входят автомобильные и 

железные дороги, пешеходные тротуары. 

Последовательность проектирования транспортных коммуникаций 

1. Определение схемы движения транспорта и пешеходов; 

2. Размещение дорог, тротуаров и переходов; 

3. Параметры дорог и тротуаров; 

4. Вид и конструкция дорог. 

Расстояние от края проезжей части автомобильной дороги до здания 

должно быть не мене 3 м по [24]; ограждение строительной площадки не 

менее 1,5 м. Ширина полосы движения при двух полосном движении – 3 м, 

ширина проезжей части – 6 м. Наибольшие продольные уклоны 10%.  

Наименьшие радиусы кривых в плане 10 – 30 м. Длина участка перехода к 

площадке для разъезда не менее 10 м. В случае применения машин шириной 

до 3,4 м ширина проезжей части увеличивается до 8 м. Пересечение и 

примыкание дорог необходимо выполнять под углом 45 - 90˚. 
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5. Безопасность жизнидеятельности 
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 5.1 Меры безопасности при монтаже строительных конструкций  

Строительные конструкции должны монтироваться в строгом 

соответствии с техникой безопасности под руководством опытных инженерно-

технических работников и бригадиров. На участке, где ведутся монтажные 

работы, не допускается выполнение других работ и нахождение посторонних 

лиц.  

Основным условием обеспечения безопасности работ является 

правильная организация рабочего места. Если необходимо, его ограждают и 

устанавливают защитные предохранительные устройства и приспособления. 

Рабочие места, расположенные над землей или перекрытием на расстоянии 1 м 

и выше, следует ограждать перилами высотой не менее 1,2 м от рабочего 

настила. При невозможности или нецелесообразности устройства ограждений 

рабочие обеспечиваются предохранительными поясами. Места закрепления 

карабина предохранительного пояса заранее указываются мастером или 

прорабом и ярко окрашиваются.  

Монтажные подмости, люльки, лестницы ежедневно перед началом 

смены осматриваются мастером и рабочими. Основание, на которое 

устанавливаются или опираются приспособления, планируется и 

утрамбовывается. При опирании на конструкции средства подмащивания 

окончательно и надежно закрепляются. Ширина настила подмостей, площадок 

должна быть не менее 1 м и иметь ровную поверхность с зазорами не более 5 

мм между досками. При расположении настила на высоте более 1,3 м средства 

подмащивания ограждают. Вблизи проездов средства подмащивания должны 

устанавливаться на расстоянии не менее 0,6 м от габарита транспортных 

средств.  

Переносные лестницы без рабочих площадок применяют только для 

перехода между отдельными ярусами здания и для выполнения работ, не 

требующих от исполнителей упора в конструкции здания. Размеры переносной 

лестницы должны обеспечивать возможность работать стоя на ступени, 

находящейся на расстоянии не менее 1 м от верхнего конца лестницы. При 

работе на переносной лестнице на высоте более 1,3 м следует применять 
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предохранительный пояс. В опорной части переносной лестницы должны быть 

упоры в виде острых металлических шипов или резиновых наконечников. 

Верхние концы лестницы обязательно прикрепляют к надежно закрепленным 

конструкциям.  

При возведении здания запрещается выполнять работы, связанные с 

нахождением людей в одной секции (захватке, участке) на этажах (ярусах), над 

которыми производится перемещение, установка и временное закрепление 

конструкций. Одновременное выполнение монтажных и других строительных 

работ на разных этажах (ярусах) допускается при наличии между ними 

надежных междуэтажных перекрытий по письменному разрешению главного 

инженера.  

Опасная зона при монтаже конструкций обозначается 

предупредительными знаками. При перемещении конструкций монтажники 

должны находиться вне контура устанавливаемой конструкции со стороны, 

противоположной подаче их краном. Запрещается пребывание рабочих на 

конструкциях во время их подъема, перемещения и установки, нельзя также 

оставлять поднятую конструкцию на весу. Не допускается нахождение людей 

под монтируемыми конструкциями до установки их в проектное положение и 

закрепления. В процессе монтажа конструкций зданий монтажники должны 

находиться на ранее установленных и надежно закрепленных конструкциях 

или средствах подмащивания.  

Особые меры безопасности необходимо соблюдать при монтаже 

длинномерных и тяжелых конструкций. Строповку их производят по заранее 

разработанным схемам. Колонны монтируют, предварительно обстроив их 

лестницами, люльками, площадками.  

Наибольшую опасность при монтаже стальных конструкций 

представляют фермы, которые необходимо монтировать специальными 

траверсами. Для выполнения монтажных соединений на уровне монтажных 

узлов применяются монтажные люльки, подмости, лестницы, а для перехода 

монтажников от одной конструкции к другой — лестницы, переходные 

мостики и трапы. Переход по ферме, ригелю или балке разрешается только 
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при надежно закрепленном, туго натянутом вдоль них на высоте 1,2 м 

стальном канате, предназначенном для закрепления карабина 

предохранительного пояса. Переход монтажников по установленным 

конструкциям, не имеющим ограждения и стального каната, не допускается.  

 Рабочие могут передвигаться по подвесным лестницам только в 

пределах двух этажей. Категорически запрещается перемещать людей 

грузовыми кранами и подъемниками. 

Конструкции последующего этажа многоэтажного здания монтируются 

лишь после надежного закрепления всех конструкций предыдущего этажа. 

После монтажа конструкций перекрытия и покрытия необходимо установить 

ограждение до начала последующих работ. Отверстия в перекрытиях и 

проемы, к которым возможен доступ людей, должны быть закрыты сплошным 

прочным настилом или иметь ограждения с бортовыми досками по всему 

периметру.  

Монтаж лестничных маршей и площадок зданий должен осуществляться 

одновременно с монтажом конструкций здания. На смонтированных 

лестничных маршах следует незамедлительно устанавливать ограждения.  

При выполнении работ на крыше с уклоном более 20° рабочие должны 

применять предохранительные пояса (места их закрепления указываются 

мастером или прорабом). Во время перерывов в работе технологические 

приспособления, инструменты и материалы должны быть закреплены или 

убраны с крыши. Размещать на крыше материалы допускается только в 

местах, указанных в ППР, с принятием мер против их обрушения.  

Не допускается выполнять монтажные работы на высоте в открытых местах, 

если скорость ветра 15 м/с и более, а также при гололедице, сильном 

снегопаде, дожде и грозе. Монтаж вертикальных глухих панелей и подобных 

им конструкций прекращается при скорости ветра 10 м/с и более. 

5.2 Охрана окружающей среды 

Факторы, которые учитываются при разработке мероприятий по  

предотвращению вреда окружающей среде: 

1. Выброс в атмосферу отработанных газов ДВС спецтехники; 
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2. Динамическое воздействие на грунт работающих на объекте 

механизмов; 

3. Нарушение целостности гидрологического режима; 

4. Появление на участке мусора в связи с проведением строительных 

работ; 

5. Загрязнение грунта сточными водами; 

6. Загрязнение воздуха в связи выбрасыванием в атмосферу пыли при 

работе оборудования и автомобилей; 

Мероприятия по предотвращению загрязнения окружающей среды. 

Для того чтобы строительство новых объектов не наносило вреда окружающей 

среде, требуется проведение комплекса мероприятий. Одно из наиболее 

важных из них – не допустить ухудшения состояния грунта. При проведении 

строительных работ нарушается естественный рельеф местности. После 

завершения работ требуется его восстановление, рекультивация. Чтобы 

снизить воздействие на грунт от механизмов и оборудования, используются 

специальные сооружения, которые гасят возникающие в процессе работы 

агрегатов колебания. 

Для предотвращения загрязнения почвы сточными водами потребуется 

подвести к существующей системе канализации сток. Если подведенной 

канализации нет, то требуется вначале продумать вариант с организованным 

стоком нечистот со строительной площадки, а уже затем начинать возведение 

объектов. Для этого может потребоваться прокладка временного водопровода. 

Загрязнения со строительной площадки не должны попадать в зону, 

находящуюся за ее пределами. Для машин, использующихся на стройке и 

выезжающих за ее пределы, требуется организовать мойку. Выезд грязного 

транспорта со стройплощадки должен быть запрещен. 

Газовые выбросы от двигателей спецтехники держат на контроле 

санитарные службы. Они следят, чтобы в процессе возведения новых объектов 

не происходило загрязнения атмосферы. Мусор со строительных площадок 

вывозится на специальные полигоны. При этом строительная компания 
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заключает договор с администрацией населенного пункта, в котором 

прописывается объем отходов и их тип. 

Выполняя все мероприятия по охране окружающей среды, получится 

снизить негативное воздействие на нее во время строительства новых зданий. 
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