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 Данная выпускная квалификационная работа посвящена 

проектированию и расчѐту здания «Культурно-спортивного комплекса», 

предназначенного для проведения спортивных мероприятий и занятий 

универсальными видами спорта. 

В процессе выполнения выпускной квалификационной работе 

решены вопросы организации строительства, предложены общие 

технологические схемы возведения здания, разработаны технологические 

карты. 

Все расчеты произведены в соответствии с требованиями 

нормативно-технической документацией (СП, ГОСТ Р, ЕНиР, СНиП.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Д 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

6 

080301.2018.588 ПЗ 

 Разраб.     Железин  

 Провер.     Машков 

 Реценз.  
 Н. Контр.    Грунина  

 Утверд.    Прохоров  

Культурно-спортивный 

комплекс  

г. Южно-уральск 

Лит. Листов 

104 

ЮУрГУ кафера 

 техники и технологии 



ОГЛАВЛЕНИЕ 

ВЕДЕНИЕ……………………………………………………………...….……   10 

1 АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНАЯ ЧАСТЬ…………………………..…..12 

   1.1. Природно-климатические условия площадки строительства……….....12 

   1.2 Генплан участка……………………………………………………………13 

   1.3 Архитектурно-планировочные решения…………………………………15 

   1.4 Основные конструктивные решения……………………………………..16 

   1.4.1. Фундамент……………………………………………………………….16 

   1.4.2. Ограждающие конструкции……………………………………………17 

   1.4.3. Несущие конструкции перекрытий……………………………………22 

   1.4.4. Полы……………………………………………………………………..23 

   1.4.5. Вертикальные несущие конструкции – колонны и 

    диафрагмы жесткости………………………………………………………...26 

   1.4.6. Перегородки………………………………………………………….….27 

   1.4.7. Лестницы………………………………………………………………...27 

   1.4.8. Крыша……………………………………………………………………28 

   1.4.9. Дверные блоки…………………………………………………………..31 

   1.4.10. Отделка фасадов……………………………………………………….32 

   1.4.11. Отделка внутренних помещений……………………………………..34 

   1.4.12. Подвесные потолки со встроенными светильниками освещения….34 

   1.4.13. Инженерное оборудование……………………………………………36 

   1.4.14. Благоустройство……………………………………………………….38 

   1.5. Технико-экономические показатели проекта…………………………...39 

2 РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ…….…………….………….….40 

   2.1. Описание схемы каркаса…………………………………………………40 

   2.2. Сбор нагрузок на здание…………………………………………………41 

   2.2.1. Постоянные нагрузки…………………………………………………..41 

   2.2.2. Временные нагрузки…………………………………………………...44 

   2.3. Расчет конструкций……………………………………………………....45 

   2.3.1. расчет плиты перекрытия……………………………………………...45 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

7 
080301.2018.588 ПЗ 



3 ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА………..………….50 

   3.1. Область применения технологической карты…………………………..50 

   3.1.1. Общие вопросы по технологии производства работ…………………50 

   3.1.2. Калькуляция затрат……………………………………………………..50 

   3.2. Технология работ…………………………………………………………55 

   3.2.1. Транспортирование железобетонных конструкций……………….....55 

   3.2.2. Складирование железобетонных конструкций...……………….….....56 

   3.2.3.  Выбор способа монтажа каркаса здания…………………………......56 

   3.3. Описание монтажа отдельных конструкций…………………………...57 

   3.3.1. Монтаж фундаментов………………………………………………….57 

   3.3.2. Ограждающие конструкции……………………………………….......59 

   3.3.3. Возведение конструкций перекрытий………………………………...59 

   3.3.4. Устройство полов……………………………………………………....68 

   3.3.5. Монтаж колонн………………………………………………….……...71 

   3.4 Выбор основных машин и механизмов………………………….………72 

   3.5. Материально-технические ресурсы…………………………….……….75 

4 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА………………....76 

   4.1. Организация строительной площадки……………………………….….76 

   4.1.1. Условия организации строительной площадки……………………....77 

   4.1.2. Зона влияния крана………………………………………………….….78 

   4.1.3. Потребность строительства в приобъектных складах………………..78 

   4.1.4. Транспортные коммуникации……………………………………….…81 

   4.1.5. Потребность строительства во временных зданиях и сооружениях...82 

   4.1.6. Потребность строительства в электроэнергии…………………….….82 

   4.1.7. Потребность строительства в освещении………………………….….87 

   4.1.8. Потребность строительства в воде.……………………………………87 

   4.2. Последовательность возведения здания………………………………...88 

   4.3. Календарный график строительства……………………………………..94 

5 СРАВНЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ЗАРУБЕЖНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И 

РЕШЕНИЙ……………………………………………………………………..100  

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

8 
080301.2018.588 ПЗ 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ……………………………………………………….………..102 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК……………………………………...…103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

9 
080301.2018.588 ПЗ 



ВВЕДЕНИЕ 

Темой моей выпускной квалификационный работы являются вопросы 

проектирования и технологии возведения здания «Культурно-спортивный 

комплекса». Проектируемый комплекс представляет собой 

многофункциональное крытое сооружение с помещениями преимущественно 

для отдыха, занятия спортом, профилактики и оздоровления. Здание имеет 3 

надземных этажа. Конструкция кровли – бесчердачная (по верхнему 

перекрытию). Из-за роста тарифов на энергетические ресурсы, 

коммунальное   обслуживание, водоснабжения и отопления правильное 

применение автономных систем жизнеобеспечения и применения 

эффективных конструкционных энергосберегающих, долговечных   

строительных материалов. Конструктивная схема сооружения – каркасная 

железобетонная. Каркас здания состоит из следующих элементов: 

 Одиночные монолитные фундаменты под опоры; 

  Колонны железобетонные (400х400 мм) на 2 этажа (для монтажа и 

уменьшения числа сборных элементов); 

 плиты диафрагм жесткости (для обеспечения устойчивости здания; 

располагаются по торцам здания и являются элементом лестничной клетки; 

 перекрытие монолитное железобетонное толщиной 220 мм (выбрано 

для наилучшей свободной планировки помещений); 

 лестничные площадки наборные и марши. 

Ограждающие конструкции здания: 

 стены, выполненные из ячеистого блока (марки 300; приняты согласно 

теплотехническому расчету; производства) и керамического кирпича 

(обкладка низа оконных проемов); для обеспечения устойчивости столбчатых 

частей кладки установлены металлические фахверковые стойки; надоконные 

перемычки  

выполнены из металлических уголков; 
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   оконные проемы витражные окна из однокамерного стеклопакета (для 

обеспечения требований по энергосбережению); 

    Отделка фасада здания – вентилируемый фасад (керамический гранит; 

выполняет как декоративную функцию, так и обеспечивает условия 

нормальной эксплуатации стены); цоколь здания и входной лестничный 

марш – выполнен гранитом; 

   внутренние перегородки выполнены из трехслойных панелей: 

наружные листы гипсокартона (под окраску), внутренний слой – 

минеральная вата URSA для обеспечения звукоизоляции; 

   полы на сборном основании из ГВЛ (гипсоволокнистый лист) на 

выравнивающем слое сухой засыпки. Потолки подвесные, выполненные из 

гипсокартонного листа со встроенными светильниками. 

 В здании водоснабжение и канализация осуществляется от 

существующих магистралей.  Электроэнергия подается от существующей в 

микрорайоне трансформаторной подстанции.  

На этажах здания находится группа помещений, в основными 

помещениями являются многофункциональные залы (площадью до 80 м
2
) и 

комнаты отдыха и для приема пищи (площадью до 30м
2
). Первый этаж 

здания включает помещения:  тренажерный зал и фитнес зал, подсобное 

помещение – кладовая для хранения тары кафе, уборочного инвентаря, 

помещения персонала. Второй этаж сауна, общепит и помещения для отдыха. 

Третий офисные помещения. На каждом этаже здание оборудуется тремя 

санитарными узлами, которые оборудуются водопроводом, горячей водой, 

канализацией и «воздушными полотенцами». Санитарные узлы включают 

уборные и умывальные помещения, душевые. В данной работе основное 

внимание мною уделено применению энергосберегающих строительных 

материалов и технологий, разработки системы контроля качества, 

выполняемых строительно-монтажных работ и соблюдение правил техники 

безопасности в строительстве. 
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 Работы производятся по возведению здания с помощью крана КБ-503.  

Для того чтобы расположить кран и организовать площадку для 

складирования необходимо занять участок по периметру возводимого здания 

и установить ограждение строительной площадки по ГОСТ23407-78.  

     1.АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

1.1. Природно-климатические условия площадки строительства 

При исследовании грунтов, которые проводились на участке 

строительства, было выявлено наличие гранитной дресвы, грунт твѐрдый. 

Глубина залегания уровня грунтовых вод -4,62 м. 

Для г. Южно-уральска существуют следующие условия: 

 Глубина промерзания грунта – 1,9 м. 

 Средняя температура наиболее холодной пятилетки Сtн

034 . 

 Средняя температура периода со среднесуточной температурой 

воздуха ниже или равной  8 С0  Сt перот

0

.. 3,7 . 

 Продолжительность отопительного периода .218.. сутZ перот   

Таблица 1 – Данные розы ветров                                             

Месяц 

Повторяемость направлений ветра, % 

Скорость ветра по румбам, м/с Шти

ль 

Мах 

из 

Vсред С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

Январь 
7 

4,4 

3 

4,2 

2 

2,8 

7 

2,4 

20 

3,1 

38 

3,1 

10 

3,5 

13 

4,5 
3 4,5 

Июль 
20 

4,5 

12 

4,4 

7 

3,7 

5 

2,3 

7 

2,9 

12 

3,2 

12 

3,9 

25 

4,5 
2 3,2 

     Район строительства – А; 

     Силовой район - III (So = 1.0 кПа);  
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Ветровой район – II (W
e
 = 0,3 кПа).  

     1.2 Генплан участка 

Участок, отведѐнный под размещение КСКа находится на территории  

г. Южно-уральска. Этажность объекта определена из условий инсоляции 

окружающих объектов, который составляет 3 этажа.  

Генеральный план застройки и благоустройства представляет собой план 

участка, на котором показаны: проектируемое и существующие здания, 

автомобильные дороги, дорожки и тротуары, а также элементы 

благоустройства: озеленение и площадки отдыха. План сопровождается 

экспликацией зданий и площадок, а также условными обозначениями. 

 Между зданиями и местами отдыха организованы пешеходные улицы и 

тротуары.  Проезды и тротуары уложен асфальт на щебѐночном основании; 

площадок и дорожек – специальная смесь, каменная высевка, расщебѐнка и 

щебень на уплотнѐнном грунте. 

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

газов и выбросов промышленных предприятий города свободная от 

застройки, территория озеленяется. Вдоль пешеходных тротуаров и проездов 

запроектировано озеленение, состоящее из кустарников в живой изгороди. 

Зелѐные полосы между жилыми домами и проездами организованы в виде 

газонов с расположенными на них цветниками и группами или рядами 

кустарников. 

Водоотвод воды поверхностных стоков, с участка застройки, решѐн по 

желобу со сбросом в открытый водоотвод. 

Согласно гигиеническим нормам и данным СНиПа на прилегающих к 

зданию территориях и внутри помещений обеспечена непрерывная 

инсоляция в течении не менее 2,5 часов в день. 

   Проектируемого здания – широтная (расположено в направлении запад – 

восток), тень в течении дня падает с южной стороны, поэтому 

спроектировано односторонние помещения таким образом, 
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 чтобы быть ориентированными только на сектор от 070  до 0290 . 

Вдоль главного фасада запроектированы широкие тротуарные дорожки, 

места парковки транспорта, которые в случае пожара используются как 

подъездные пути для пожарных машин. Вдоль тротуара запроектированы 

фонарное освещение. 

Таблица 2 – Характеристики генерального плана                            

Наименование Ед. 

изм. 

Показатель 

Площадь озеленения 2м  930 

Площадь застройки 2м  773 

Площадь дорог 2м  1900 

Площадь участка 2м  4540 

Коэффициент застройки - 0,67 

Коэффициент  озеленения - 0,33 

 

Для обеспечения комфортных условий на территории застройки имеется 

ветровой режим, с ним связаны тепло ощущения человека, находящегося на 

открытом воздухе, а также загрязнение территории дворового пространства. 

Поэтому на генплане приводим розу ветров, которая позволяет выделить 

господствующие направления ветра. Для снижения скорости ветра 

предусмотрены групповые посадки деревьев. 

Большое значение при застройке жилых территорий имеет сохранение 

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

эстетическую роль. 
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 Для этого насколько это возможно сохранены существующий рельеф 

местности, растительный покров, плодородный слой почвы и массивности 

зелени. При организации рельефа созданы условия для удобного движения 

пешеходов и транспорта, организован сток поверхностных вод, наиболее 

рационально размещено на рельефе здание и запроектировано выразительное 

архитектурно-планировочное решение. 

     1.3 Архитектурно-планировочные решения 

КСК представляет собой 3 этажное здание. Первые два этажа 

представляют собой помещения для спорта и отдыха. Третий этаж 

расположен в осях 1 и 2 этажей (3-4, А-В). Предназначен для, 

дополнительных помещений в которых можно разместить зоны офисные 

помещения, кабинеты и т.д. С этого этажа можно выйти на крышу.  

В здании применены: 

    сборные железобетонные колонны(400400 мм) на 2 этажа; 

    монолитное железобетонное перекрытие толщиной 220; 

    лестничные площадки (выполнены в сборном варианте) и марши. 

Ограждающие конструкции выполнены каменной кладкой из ячеистого 

блока и силикатного кирпича, опираются на перекрытия.  

Габариты здания: ширина – 24 м, длина – 30 м, высота –11,46 м, высота 

типового этажа – 3,6м. 

    В проектируемом здании запроектировано четыре входа, для удобства 

проникновения в помещения и в противном случае быстрой эвакуации.  

Здание имеет ІІ степени огнестойкости и обеспечивает требуемый класс 

пожарной опасности строительных конструкций и безопасную эвакуацию 

людей из помещений в случае возникновении пожара. Так же 

пожаротушение предусмотрено от пожарных гидрантов.  
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1.4 Основные конструктивные решения 

На одиночные монолитные железобетонные фундаменты 

устанавливаются железобетонные колонны. Марши и площадки лестничной 

клетки сборные. Монолитное перекрытие организуется на всех последующих 

этажах, а также для бесчердачной кровли. На выносных консолях перекрытия 

организуются конструкции ограждения, выполненные из каменной кладки 

ячеистого блока и керамического кирпича. Отделка фасада здания – 

вентилируемые фасадные системы. 

     1.4.1. Фундаменты 

Фундамент здания служит для передачи нагрузок на основание от веса 

конструкций и оборудования здания, а также различных нагрузок на него. 

Для данного проекта выбраны монолитные одиночные железобетонные 

фундаменты (рисунок.1). 

Выбираем глубину заложения фундамента выбираем из следующих 

условий: 

    глубина промерзания грунта (1.9 ± 0.1 м. для Южно-уральска); 

    габаритный размер фундамента (высота равна 0.9 м); 

    отметка земли равна -0.950 м. 

Рисунок 1 – Габаритные размеры фундамента 
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     1.4.2. Ограждающие конструкции 

Ограждающие конструкции здания представляют собой стены из 

каменной кладки. Материал – ячеистый блок марки 300, выбранный на 

основании теплотехнического расчета. Кроме того, в целях сокращения 

потерь тепла в зимний период и поступлений тепла в летний период при 

проектировании здания предусматривались следующие моменты: 

 объемно-планировочные решения с учетом обеспечения наименьшей   

площади ограждающих конструкций (преимущественно прямые контуры 

наружных стен); 

 солнцезащиту световых проемов в соответствии с нормативной 

величиной коэффициента теплопропускания солнцезащитных устройств; 

 площадь оконных проемов в соответствии с нормированным значением 

коэффициента естественной освещенности; 

  рациональное применение теплоизоляционных материалов. 

Для выбранного типа ограждающих конструкций необходимо 

произвести их теплотехнический расчет для определения с размерами 

ограждающих конструкций. 

Произведем теплотехнический расчет участка ограждающей 

конструкции (кладки из ячеистого бетона). Его производим, учитывая 

следующие условия: 

 каменная кладка из ячеистого блока (марки 300); 

 влажностный режим помещений – сухой; 

 место строительства г. Южно-уральск. 

Градус-сутки отопительного периода (ГСОП) следует определять по 

формуле: 

                                          ГСОП = (tв - tот.пер.) zот.пер.                                       (1) 

где: tв – расчетная температура внутреннего воздуха (20С для 

общественных зданий); 
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 tот.пер, zот.пер – средняя температура, С, и продолжительность, сутки, 

периода со средней суточной температурой воздуха ниже или равной 8 С по 

СП 131.13330.2012. (tот.пер = -7.3С, zот.пер = 218 суток для г.Южно-уральска).  

ГСОП = (20+7.3)218 = 6387, тогда сопротивление теплопередач  

Rтр =3.64. С*суток. 

Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций, 

отвечающих санитарно-гигиеническим и комфортным условиям, определяют 

по формуле: 

                                               
в

n

нвтр

t

ttn
R






)(
0 ,                                                     (2) 

где: п – коэффициент, принимаемый в зависимости от положения 

наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к 

наружному воздуху (равен 1); 

tв – расчетная температура внутреннего воздуха, С, принимаемая 

согласно ГОСТ 12.1.005-88 и нормам проектирования общественных зданий 

и сооружений (равна 20 С);  

tн – расчетная зимняя температура наружного воздуха, С, равная средней 

температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 по СП 

131.13330.2012. (равна – 34 С); 

t
н
 – нормативный температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, принимаемый равным 4 С; 

в – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, (принимаемый 8.7); 

Требуемое сопротивление теплопередаче R
тр

о дверей и ворот должно быть 

не менее 0,6 R
тр

о стен зданий и сооружений, определяемого по формуле (2) 

при расчетной зимней температуре наружного воздуха, равной средней 

температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92. 
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Так как сопротивление теплопередаче по ГСОП > Rтр, то примем его за 

расчетное сопротивление. 

 Термическое сопротивление R, м
2
°С/Вт однородной  ограждающей 

конструкции следует определять по формуле: 

                                                    



R  ,                                                            (3) 

где:  – толщина слоя, м;  

 – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м 

*С). 

 Сопротивление теплопередаче Ro, м
2
С/Вт, ограждающей конструкции 

следует определять по формуле 

                                                 R Ro
в

к
н

  
1 1

 
,                                                (4) 

где в - то же, что в формуле (2);  

     Rк – термическое сопротивление ограждающей конструкции, м
2
С/Вт, 

определяемое: однородной (однослойной) – по формуле (3); 

     н – коэффициент теплоотдачи (для зимних условий) наружной 

поверхности ограждающей конструкции. Вт/(м•С), принимаемый для 

ячеистого блока марки 300 равным  0.11 Вт/(м•С). 

При определении Rк состава конструкции, расположенные между 

воздушной прослойкой, вентилируемой наружным воздухом (применяемое 

вентилируемое фасадное ограждение), и наружной поверхностью 

ограждающей конструкции, не учитываются. 

Тогда, зная необходимые теплотехнические параметры, определим 

необходимую толщину каменной кладки из ячеистого блока марки 300: 

ВтСмRo /*64.3
7.8

1

11.023

1 02


, 

Необходимая толщина кладки:    м38.0 . 
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Принимаем толщину кладки:      м400.0 . 

Теплотехнический расчет участка ограждающей конструкции (кладки из 

керамического кирпича, утепленной снаружи слоем пенополиуритана) 

произведем, учитывая следующие условия: 

 – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя 

силикатного кирпича толщиной 250 мм, равный 0.70 Вт/(мС), а для швов 

из цементно-песчаного раствора - 0.76 Вт/(м• С). 

у – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя 

утеплителя (пенополиуритана плотностью 40 кг/м
2
), равный 0.041 Вт/(м •С). 

Определим необходимую толщину слоя утеплителя из учета соответствия 

ее толщине стены и толщинам швов мммммммм 140210250410  : 

ВтСмRo /*64.3
7.8
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76.0

02.0
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

 

Необходимая толщина слоя утеплителя:    м119.0 . 

Принимаемая толщина слоя утеплителя:    м14.0 . 

Кроме того, при проектировании следует учитывать величину зазора для 

вентилируемого фасада, равную 0.15м, что в свою очередь определяет 

обоснование неиспользования теплотехнических характеристик 

вентилируемого фасадного ограждения при расчете. 

Ограждающие конструкции опираются на консоль монолитной плиты 

перекрытия с опиранием 300 мм, поэтому необходимо утеплить участок 

стены на уровне перекрытия вставкой из ячеистого бетона толщиной 110 мм 

во избежание промерзания железобетонного перекрытия и как следствия 

образования точки росы на внутренней поверхности бетонного перекрытия. 

Оконные проемы заполнены окнами из обычного стекла и однокамерного 

стеклопакета. Приведенное сопротивление теплопередаче равно 0.56 R0, 

м
2
С/Вт. Температура внутренней поверхности  оконных блоков  здания 

должна быть не ниже 3С при расчетной температуре наружного воздуха. 

Теплотехнический расчет по окнам не производим. 
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 В жилых и общественных зданиях площадь оконных блоков (с 

приведенным сопротивлением теплопередачи меньше 0,56 м
2
С/Вт) по 

отношению к суммарной площади светопрозрачных и непрозрачных 

ограждающих конструкций стен должна быть не более 18 %, что 

соответствует принятому в проекте решению. 

Конструкция окна состоит (рисунок 2): 

1.  Упорные уплотнители притвора на раме и створке; 

2.  Армирование   створки   и   рамы; 

3. Возможна    установка    уплотнителей    в    процессе установки   на 

углах; 

4. Оптимальная геометрия камер позволяет легко изгибать профиль; 

5. Скрытая         система         контролируемого        отвода 

конденсата; 

6. Единое позиционирование сверлильных головок для выработки   

дренажных   и   вентиляционных   шлицев; 

7. Универсальные   соединительные   пазы   на раме 

8. Соединители, расширители   подставочные   профили; 

9. Штапик с коэкструдированным, впрессованными   вставным   

уплотнителем;  

10. Одинаковая конфигурация фальца стеклопакета рамы.  
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Рисунок 2 – Конструкция окна из пластмассы 

1.4.3. Несущие конструкции перекрытий 

Конструкции перекрытия предназначены для обеспечения нахождения 

данной группы помещений на определенной высоте относительно горизонта. 

Которые воспринимают нагрузки от: 

    собственного веса; 

    веса конструкции пола; 

    веса людей; 

    веса мебели и оборудования. 

Данные нагрузки передаются на вертикальные несущие конструкции. Для 

нашего проекта необходимо применять монолитную плиту с пролетами 

между осями колонн 6  6 м. 
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В данном проекте несущих конструкций перекрытий применены 

монолитные железобетонные перекрытия толщиной 220 мм. 

Такое решение принято т.к. при использовании монолитного перекрытия 

ускоряется процесс возведения здания. 

Монолитное перекрытие устраивается из бетона марки 350 и арматуры 

(коэффициент армирования µ = 1%) из сталей классов Вр7 (хомуты, 

закладные изделия), А3 (несущая арматура). 

Для прочности работы арматуры, скрепления и установки в проектное 

положение рабочей арматуры и арматурных каркасов, необходимо 

производить крепление арматуры вязкой проволокой (Вр1 ø6). 

1.4.4. Полы 

Для нашего проекта применяем сборные основания полов из 

гипсоволокнистых листов на выравнивающем слое сухой засыпки (кроме 

полов первого этажа, где устраивается утепление). 

Сборные основания полов устраиваются из влагостойких гипсоволокнистых 

листов (ГВЛВ) и являются быстромонтируемыми конструкциями, которые 

отвечают требованиям нормативной документации на полы.  

В состав конструкций сборных оснований полов на выравнивающем слое 

сухой засыпки входят (рисунок 3): 

 

Рисунок 3 – Конструкция пола 
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    полиэтиленовая пленка разделительный слой (при бетонном несущем 

основании); 

     кромочная лента, представляет собой полосу из минеральной ваты или 

вспененного полиэтилена толщиной 8-10 мм.  

Главное назначение кромочной ленты – исключить жесткий контакт между 

сборным основанием пола и ограждающими конструкциями, снизить уровень 

ударного шума, передаваемого в соседние помещения. Кроме того, кромочная 

лента позволяет исключить взаимное влияние деформации сборного пола и 

несущих конструкций; 

   Выравнивающий слой. Им служит сухая засыпка  специально 

подобранного гранулометрического состава с 

влажностью не более 1%; 

   основание пола состоит из элементов ГВЛВ; 

   клеящий состав для склеивания фальцев элементов пола или 

малоформатных ГВЛВ; 

   винты для ГВЛ. необходимые для надежной фиксации склеенных фальцев 

элементов и гипсоволокнистых листов между собой. 

Расмотрим на применяемом материале – КНАУФ-суперлист, который 

используется для производства полов, а также подвесных потолков и 

перегородок, является экологически   чистым   листовым строительным 

отделочным материалом с высокими пожарно-техническими 

характеристиками. Благодаря этому он используется в системах сухой 

отделки КНАУФ не только общего (перегородки, облицовки, потолки), но и 

противопожарного назначения (для устройства коммуникационных шахт, 

вентиляционных и электрических коробов и т. п.). 

КНАУФ-суперлист имеет ряд особенностей, которые следует учитывать в 

работе с ним: 

    высокая твердость листа (не менее 20 МПа по Бринеллю); 

    использовать этот материал и изделия из него для устройства 

высокоэффективных звуко- и теплоизолирующих сборных оснований пола; 
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    высокая плотность материала (до 1250 кг/м
3
) обуславливает 

необходимость применения специальных винтов (шурупов) при монтаже 

конструкций; 

     Требует аккуратного обращения. Как и всякий строительный материал 

на основе гипсового вяжущего, он обладает свойством поглощения 

(адсорбции) влаги из окружающей среды. Поэтому применение 

влагостойкого КНАУФ-суперлиста (ГВЛВ) ограничено влажным 

влажностным режимом, а обычного (ГВЛ) – сухим и нормальным 

влажностными режимами; 

  Позволяет применять для его обработки стандартный набор 

инструментов, используемый монтажниками конструкций сухой отделки. 

Специальные инструменты и различного рода приспособления обеспечивают 

существенное повышение производительности труда; 

 перед применением КНАУФ-суперлисты должны пройти 

акклиматизацию (адаптацию) в помещении. Работы с ними должны вестись 

при температуре не ниже +10°С в условиях, исключающих их 

переувлажнение. 

Толщина слоя утеплителя для пола первого этажа выбрана согласно 

теплотехническому расчету. 

Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций, 

отвечающих санитарно-гигиеническим и комфортным условиям, определяем 

учитывая:     

 п – коэффициент, принимаемый равным 1; 

t
н
 – нормативный температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, принимается для покрытия равным 2 С; 

ВтСмRтр /*862.0
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н – коэффициент теплоотдачи (для зимних условий) наружной 

поверхности ограждающей конструкции, принимаемый равным: 

 для железобетона 1.92 Вт/(м • С); 

 для полиэтилена 0.17 Вт/(м • С); 

 армированная цементная стяжка 0.76 Вт/(м • С); 

 для плит минераловатных повышенной жесткости, 0,07 Вт/(м • С); 

 для деревянных (паркет) элементов пола 0.29 Вт/(м • С); 
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Необходимая толщина утеплителя:    м0306.0 , принимаем плиты 

утеплителя толщиной  = 40 мм что вполне удовлетворяет конструктивным 

условиям по устройству пола. 

1.4.5. Колонны и диафрагмы жесткости 

В данном здании выбрана рамно-связевая схема статической работы 

каркаса здания, при которой вертикальные нагрузки воспринимаются 

колоннами, а горизонтальные – передаются на ядра жесткости, образованные 

жесткими конструкциями лестничных клеток. 

В данном проекте применяем сборные железобетонные колонны (400*400 

мм) на 2 этажа, что позволяет ускорить монтаж и уменьшить число сборных 

элементов. 

Для обеспечения надежного соединение колонны и плиты перекрытия 

устраивается зона шва (организации шва  –  путем электросварки арматуры 

колонны и плиты). 

Плиты диафрагм жесткости необходимы для обеспечения устойчивости 

здания и обеспечения продольной жесткости, а также являются элементом 

лестничной клетки. 

 Плиты совместно с лестничными площадками и маршами образуют ядра 

жесткости. 
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1.4.6. Перегородки 

Перегородки – позволяющие разграничивать горизонтальное 

пространство этажа здания на отдельные помещения по функциональному 

назначению. 

Кроме непосредственно ограждающих функций перегородки должны 

обеспечивать звукоизоляцию различных помещений. Для данных условий 

необходимо выполнять требования по шумоизоляции. В нашей работе 

перегородки состоят из керамического кирпича с устройством 

гипсокартонными листами. 

Полученная поверхность облицовок пригодна для нанесения различных 

отделочных покрытий (краска, обои, керамическая плитка, 

структурированная гипсовая штукатурка и др.). 

1.4.7. Лестницы 

Лестницы – важнейший элемент вертикальных коммуникаций здания. Для 

данного здания предусматривается наличие 3 лестничных клеток, а также 

двух входных лестниц. 

Для огнестойких зданий предельное расстояние между лестницами 

должно составлять 80 м (в нашем случае 30 м). 

Суммарная ширина лестничных маршей не менее 0.6 м на 100 человек на 

наиболее населенном этаже (в нашем случае 1.2 + 2.4 = 3.6 м на 210 человек). 

При высоте этажа 3.6 м глубина лестничной клетки не менее 6 м (7.5 м для 

нашего случая). 

Лестничные клетки расположены в коробке диафрагм жесткости. 

Лестничные площадки укладываются на опорные столики, привариваемые к 

 закладным деталям диафрагм. Марши устанавливаются на закрепленные 

лестничные площадки. Для аэрационных и инсоляционных свойств внутри 
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 лестничной клетки переходные лестничные площадки не имеют 

углубления внутрь оконных проемов. 

Далее, необходимо организовать ограждение на переходных площадках 

около оконных проемов (высотой 1.000м).  

     Главная лестница предназначена для повседневной эксплуатации и 

рассчитана на прохождение основной массы людей. Двухмаршевая лестница 

имеет ширину марша (1.2 м). Высота этажа здания равна 3,6м. Высота одного 

лестничного марша, установленного в проектное положение равна 1.8 м. 

Сама лестничная клетка имеет габаритные размеры в плане 4,0  3,0 м. 

     Через запасной выход спуск людей производится по малой входной 

лестнице, расположенной в торце здания и имеющей ширину 1.20 м. 

Лестничный марш запасной лестницы имеет 6 ступеней. Поскольку высота 

одной ступени равняется 150 мм (для всех типов применяемых лестничных 

маршей в здании. 

     Входная группа главного входа в здание представлена входной лестницей, 

представляющей спуск (до уровня первого этажа). Лестничный марш главной 

лестницы имеет 4 ступени, поскольку высота одной ступени равняется 150 

мм, а уровень земли находится на отметке +1.050 м относительно уровня 

пола первого этажа. Ступени и платформа отделаны под гранит 

(керамический гранит). Ступени располагаются по трем сторонам 

относительно платформы. 

     Кроме того, в здании запроектирована вспомогательная лестница, которая 

предназначена для повседневной эксплуатации и рассчитывается на 

передвижение основной массы людей. Она имеет ширину марша 1.2 м. 

1.4.8. Кровля 

Кровля устраивается по верхнему перекрытию. Кровля здания выполнена 

с внутренним водостоком с уклоном i = 0.02. Удаление воды с крыши 

производится по внутреннему водостоку.  
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По заданному уклону (i = 0.02) вода сливается в ендовы, расположенные 

вдоль здания. Во избежание застаивания воды вдоль ендовы или лотка 

устраиваются продольные уклоны i = 0.01, направленные к воронкам. 

Продольные уклоны осуществляются путем нанесения слоя бетона 

переменной толщины на поверхность теплоизоляции. 

Внутренний отвод воды требует установки на крыше специальных 

водоприемных воронок (металлическая; состоит из патрубка, чаши и 

колпака, предохраняющего от засорения мусором), соединенных с 

чугунными стояками, проходящими внутри здания. Из стояков вода 

сливается в канализацию. 

По краю крыши устраивается парапет высотой 0.900 м, выполняющий 

ограждающую функцию, а также эстетическую, закрывая вид на 

вентиляционные короба. Парапет выполнен каменной кладкой из ячеистого 

блока толщиной 300 мм. 

Кровля по перекрытию устраивается следующим образом: 

 пароизоляционный слой изоцпан; 

 в качестве термоизоляции засыпка из керамзита с приданием 

необходимого уклона минимальной толщиной  ; 

 армированная стяжка из цементного раствора толщиной не менее30мм;  

 гидроизоляционный слой – унифлекс (рулонный направляемый 

кровельный и гидроизоляционный материал). 

Полимер СБС (стирол-бутадиен-стирол) придает материалу обоих слоев 

кровли следующие свойства: 

 вес 1 м² кровли не менее 4 кг; 

 гибкость на брусе радиусом 10 мм не выше –15С; 

 теплостойкость не ниже +90С; 

 разрывное усилие не менее 420 Н/5см; 

 удлинение на разрыв не менее 20%; 

 водонепроницаемость при давлении 0.001 МПа в течении 72 ч. 
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Требования к основанию кровли: 

 уклон 2 – 30 %; 

 основание должно быть ровным (выступы не более 5 мм); 

 основание следует грунтовать праймером; 

 стены примыкания из ячеистых блоков должны быть оштукатурены, а 

поверхность грунтована на высоту кровельного ковра. 

Монтаж кровельного ковра: 

 рулоны раскатываются по кровле и примеряются, после чего 

скатываются обратно; 

 расстояние между торцевыми нахлестами соседних рулонов не менее 

500 мм; 

Толщина слоя керамзита выбрана согласно теплотехническому расчету 

конструкции кровли, согласно формулам 1,2,3,4. 

Сопротивление теплопередач по требованиям ГСОП: Rтр =3.64. С*сут.  

Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций, 

отвечающих санитарно-гигиеническим и комфортным условиям, определяем 

учитывая:     

 п – коэффициент, принимаемый для покрытий равным 1; 

t
н
 – нормативный температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, принимается для покрытия равным 3 С; 

ВтСмRтр /*10.3
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Так как сопротивление теплопередаче по ГСОП > Rтр, то примем его за 

расчетное сопротивление. 

     н – коэффициент теплоотдачи (для зимних условий) наружной 

поверхности ограждающей конструкции, принимаемый равным: 

 для железобетона 1.92 Вт/(м • С); 

 для пергамина и унифлекса 0.17 Вт/(м • С); 
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 для гравия керамзитового 0.23 Вт/(м • С); 

 для цементно-песчаного раствора 0.93 Вт/(м • С); 
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Необходимая толщина засыпки:    м69.0 , что неприемлемо исходя из 

экономических условий. Тогда примем несколько иной вариант кровли: 

 ковер пароизоляции из слоя пергамина; 

 засыпка из гравия керамзитового для придания необходимого уклона, 

минимальной толщиной 20 мм; 

 в качестве термоизоляции примем плиты полужесткие минераловатные 

на синтетическом связующем толщиной  , 

н =0.06 Вт/(м • С); 

 армированная стяжка из цементного раствора толщиной 30 мм; 

 гидроизоляционный слой в виде двух слоев Унифлекса. 
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Необходимая толщина утеплителя: м293.0 , что является оптимальным 

решением в нашем случае, т.к. при м20.0  используем  2 слоя утеплителя 

толщиной м10.0  каждый. 

1.4.9. Дверные блоки 

Для обеспечения быстрой эвакуации двери открываются наружу по 

направлению движения, на улицу исходя из условий эвакуации людей из 

здания при пожаре. Дверные блоки закреплены в проемах на анкерные 

болты, закладываемым в кладку во время кладки стен. Для наружных 

деревянных дверей и на лестничных клетках в тамбуре – коробки устраивают 

с порогами, а для внутренних дверей – без порога. Дверные полотна 

навешивают на петли, позволяющих снимать открытые настежь дверные 

полотна с петель – для ремонта или замены полотна двери. 
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 Во избежание нахождения двери в открытом состоянии или хлопанья 

устанавливают специальные пружинные устройства, которые держат дверь в 

закрытом состоянии и плавно возвращают дверь в закрытое состояние без 

удара. Двери оборудуются ручками, защелками и врезными замками. 

Двери в проектируемом здании 4-х видов: 

 двери наружные  

дн 1   по ГОСТ 24698-81 ДН 21-9                             1шт 

дн 2л по ГОСТ 24698-81 ДМ 21-8л-левая                1шт 

дн 3   по ГОСТ 24698-81 ДМ 24-15А                        1шт 

дн 4   по ГОСТ 24698-81 ДМ 21-15                           2шт 

 двери внутренние 

д 1     по ГОСТ 6629-88 ДГ 21-7                                13шт 

д 1л   по ГОСТ 6629-88 ДГ 21-7л-левая                    9шт 

д 2     по ГОСТ 6629-88 ДО 21-8                                1шт 

д 2л   по ГОСТ 6629-88 ДО 21-8л-левая                    6шт 

д 3     по ГОСТ 6629-88 ДО 24-15                              4шт 

д 4     по ГОСТ 6629-88 ДО 24-10                              1шт 

д 4л   по ГОСТ 6629-88 ДО 24-10л-левая                  1шт 

д 4     по ГОСТ 6629-88 ДУ 21-13                               2шт 

     1.4.10. Отделка фасадов 

Наружная отделка здания – вентилируемый фасад (алюминиевый). Фасад 

выполняет эстетическую функцию и обеспечивает условия нормальной 

эксплуатации стены (рисунок 4). Используем для нашего проекта 

вентилируемую систему "Фасст". В вентилируемой системе утепления 

обеспечена ограниченная циркуляция воздуха по поверхности утеплителя 

путем устройства воздушной прослойки, сообщающейся с наружным 

воздухом. 
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Систему следует закреплять на стене через опорные металлические 

столики. Ширина и количество опорных столиков определяются исходя из 

геометрических размеров теплоизоляционных плит и несущей способности 

анкерных устройств, закрепляющих опорные столики к стене. В качестве 

анкерных устройств, следует применять анкеры с винтовым сердечником. 

Облицовку следует крепить к металлическим профилям при помощи 

саморезов, болтов или заклепок.  

Для цоколя здания рекомендуется использовать (для защиты натурального 

камня) и придания ему стойкости к истиранию, гидроизоляции и химической 

стойкости используем специальное покрытие. 

Цоколь здания из гранитных блоков, имеющих толщину 120  180 мм 

(неровные по толщине для придания дополнительных эстетических свойств 

(имитация натурального камня), размерами 1200  200 мм. 

 

Рисунок 4 - Вентилируемый фасад 

     Конструкция вентилируемой системы утепления «Фасст»: – облицовка; 

  – вентилируемый зазор; – теплоизоляционный слой;  – стена здания; 
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 – анкерные устройства; – самонарезающий винт; – шпилька крепежная;    – 

опорный столик;  – профиль металлический;  – силиконовая мастика. 

1.4.11. Отделка внутренних помещений. 

Отделка внутренних помещений включает: 

 штукатурка стыков сопряжения гипсокартонных листов перегородок 

между собой; 

 штукатурка стыков сопряжения гипсокартонных листов перегородок с 

коробками дверных проемов и другими конструкциями (перекрытие, 

наружные стены); 

 штукатурка наружных стен здания; 

 окраска стен и перегородок; 

 окраска дверей и прочих элементов. 

     1.4.12. Подвесные потолки со встроенными светильниками освещения 

Потолки подвесные, выполнены из гипсокартонного листа со 

встроенными светильниками. Пространство над подвесными потолками (200 

мм) используется для монтажа светильников. Листы гипсокартона 

прикрепляются на алюминиевые профили (швеллер с прореженной стенкой) 

с помощью саморезов. Профили крепятся к перекрытию с помощью анкер 

болтов или анкер гвоздей. 

При проектировании освещения интерьеров решаются 3 основные задачи: 

 функциональная – обеспечение уровня и качества освещения; 

 эстетическая – создание архитектурного светового образа, придание 

художественной выразительности интерьеру; 

 экономическая – выбор оптимального сочетания естественного и 

искусственного освещения. 

Дополнительная искусственная освещенность помещения должна 

присутствовать в случае, когда наблюдается критическая освещенность от 

облачного неба (500 лк). 
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В нашем случае светильники расположены по потолку в шахматном 

порядке. Светильники – диодные, мощностью 50Вт, роль диффузора в 

которых выполняет кольцевая решетка с защитным углом 30 – 45. При этом 

потолок получается темным с ярко светящимися точками ламп.  Расстояние 

между лампами в одном ряду 0.9 м (рисунок 5,6). 

Яркостный контраст между светящей поверхностью и глухой частью 

потолка зависит от светлоты отделки и соотношения между площадью 

остекления и общей площадью потолка. 

 

Рисунок 5 – Акустические характеристики потолочной плиты 
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Рисунок 6 – Схема расположения элементов подвесного потолка 

     1.4.13. Инженерное оборудование 

Здание оборудуется системами отопления, водоснабжения, 

электроснабжения и канализации. Здание имеет полное инженерное 

обеспечение от существующих сетей микрорайона. 

Водопровод – хозяйственно-питьевой, канализация централизованная. 

Горячее водоснабжение – от узла управления системы отопления, 

расположенного в техническом помещении. Внутренний водопровод 

предусмотрен из водопроводных оцинкованных труб ø15-80 мм. по ГОСТ 

10704-76. 

Канализация из чугунных труб ø50и 100мм. по ГОСТ 69423-80. 

Потребный напор на вводе –38 м. Расчетный расход воды на здание 115 м
3 

в 

сутки. 

Система кондиционирования, создавая микроклимат помещений, 

выполняет задачи: санитарно-гигиеническую – создание благоприятных 

условий для людей и технологическую – создание условий для сохранности и 

долговечности строительных конструкций, отделки помещений и 

оборудования. Система вентиляции – вытяжная с естественным 

побуждением. 
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Устройства для кондиционирования представляют собой комплекс 

приточных и вытяжных вентиляционных установок, полностью 

автоматизированных для создания и поддержания заданных неизменяемых 

параметров воздушной среды помещения. 

В данном проекте используем приточные кондиционеры, расположенные 

непосредственно на воздуховодах. Через них подача воздуха осуществляется 

в том объеме, который необходим для данного помещения. 

Электроснабжение данного здания являются централизованными. 

Электроэнергия поступает по электрокабелям от подстанции ТЭЦ.  

Уход за помещениями обуславлевается освобождение помещений от 

пыли, находящейся в воздухе производится через систему вентиляции, а 

находящейся на предметах – с помощью моющих систем. Вывоз мусора из 

здания должен производиться регулярно.  

Накопленный мусор в отделении высыпается в мусорные ящики и 

загружается в мусорные сборные машины и вывозится на городскую свалку 

отходов. Стены мусорные камеры облицовываются глазурованной кафельной 

плиткой, пол из нержавеющего листа. В мусорной камере предусмотрены  

горячий и холодный водопровод со смесителем для промывки мусорной 

провода, оборудования и помещения мусорной камеры. Мусорная камера 

оборудована трапом со сливом воды в хозфекальную канализацию. В полу 

предусмотрены теплые полы.   Вверху мусорного провода имеет вытяжка на 

кровлю для проветривания мусорной камеры и через мусорные приемные 

клапана удаление застоявшегося воздуха из лестничных клеток, а также дыма 

в случае пожара. Вход в помещение мусорной камеры отдельный, со стороны 

улицы. 

Отопление по своей конечной цели – созданию определенной 

температуры в помещениях – системы отопления связаны с системами 

вентиляции и кондиционирования воздуха. Теплоносителем служит горячая 

вода температурой 70-115
0
С после ЦТП. 

Отопление для здания осуществляется от магистральной теплотрассы. 
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 Система отопления – вертикальная однотрубная, с односторонним 

соединением приборов с верхней разводкой подающей магистрали. 

Система отопления оснащена арматурой для выпуска воздуха в высших 

точках. Конвекторы устанавливаются с кожухом, цвет которого 

соответствует цветовой гамме интерьера. В качестве нагревательных 

приборов приняты конвекторы стальные тип КСК-В20. Система отопления – 

однотрубная, с замыкающим участком с разводкой, подающей и обратной 

магистралей по тех. подполью. 

     1.4.14. Благоустройство 

Благоустройство территории около проектируемого здания включает 

следующие действия: 

 разравнивание земляного полотна, технологических насыпей, засыпка 

выемок и т.п.; 

 устройство зеленой зоны (насыпка и разравнивание почвы, посев 

газонной травы и т.п.); 

 высадка насаждений; 

 устройство дорог при здании (асфальтирование, установка паребриков 

и бордюров) и тротуаров (укладка тротуарной плитки), а также установка 

заборчиков (в эстетических целях) вдоль тротуаров; 

 сеть наружного освещения – воздушная, проводами марки А–25 на 

железобетонных опорах, светильники типа РКУ 01 –250 с лампами ДРА –

250. 

Противопожарные расстояния между зданиями в соответствиями со  

СП 42.13330.2011 

Наружный противопожарный провод – от существующих пожарных 

гидрантов. 

Данные работы проводятся в период окончания основного периода 

строительства. До их начала необходимо освободить строительный участок 
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от механизмов (КБ и элементов кранового пути) и домиков строительного 

городка, а также прочих объектов, мешающих работам по благоустройству. 

     1.5. Технико-экономические показатели проекта 

Строительный объем надземной части определяют, как произведение 

площади горизонтального сечения на уровень первого этажа выше цоколя 

(по внешним граням стен) на высоту, измеренную от уровня пола первого 

этажа до верхней площади теплоизоляционного слоя чердачного перекрытия. 

Площадь застройки рассчитывают, как площадь горизонтального сечения 

здания на уровне цоколя, включая все выступающие части и имеющие 

покрытия (крыльцо, веранды, террасы). 

Площадь помещений измеряют между поверхностями стен и перегородок 

в уровне пола. Площадь всего жилого здания определяют как сумму 

площадей этажей, измеренных в пределах внутренних поверхностей 

наружных стен. 

          Таблица 3 - Основные показатели проекта                               

№ 

п/п 

Наименование 

показателей 

Единица 

измерения 

Величина 

показателя 

1 Число помещений ед. 42 

2 
Строительный 

объѐм 

3м  7800 

3 Площадь застройки 2м  720 

4 
Общая площадь 

помещений 

2м  1550 
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         Окончание таблицы 3 
 

№ 

п/п 

Наименование 

показателей 

Единица 

измерения 

Величина 

показателя 

5 
Полезная площадь 

помещений 

2м  1200 

6 

Коэффициент 

отношения 

строительного 

объѐма к общей 

площади 

- 6,2 

7 

Коэффициент 

отношения полезной 

площади к общей 

- 1,29 

 

2. РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

2.1. Описание схемы каркаса 

В данной части проекта необходимо выполнить расчет элементов здания 

на действующие нагрузки. По результатам расчета необходимо 

запроектировать конструкцию данных элементов, которая бы 

соответствовала действию прилагаемых нагрузок и проектному решению. 

По проектному решению, необходимо придерживаться следующей 

конструкции здания. Здание имеет 3 этажа.  

Конструктивная схема сооружения – каркасная железобетонная. Каркас 

здания состоит из следующих элементов: 

   одиночные монолитные фундаменты под несущие опоры; 
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 несущие опоры железобетонные; 

 сборные железобетонные колонны (400*400 мм) на 2 этажа; 

 монолитное железобетонное перекрытие толщиной 220 мм; 

 лестничные площадки и марши. 

Ограждающие конструкции здания: 

  стены, выполненные из ячеистого блока и силикатного кирпича; 

  надоконные перемычки выполнены из металлических уголков; 

  оконные проемы заполнены окнами из обычного и витражного стекла и 

однокамерного стеклопакета; 

  наружная отделка здания – вентилируемый фасад; 

  цоколь здания и входной лестничный марш – гранит; 

  внутренние перегородки, выполненные из керамического кирпича с 

устройством гипсокартонного листа. 

Полы на сборном основании из ГВЛ (гипсоволокнистых листов) на 

выравнивающем слое сухой засыпки. Потолки подвесные, выполненные из 

гипсокартона со встроенными светильниками. 

     2.2. Сбор нагрузок на здание 

     2.2.1. Постоянные нагрузки 

   1)  Нагрузка от пола в офисах (отм 0,000) и в бытовых помещениях. 

  Таблица 4 – Сбор нагрузок от пола в офисах                                

Наименование 
Нормативная 

кг/м
2
 

f  
Расчетная 

кг/м
2
 

1.Керамзитовая засыпка 

31600 мкг , мм55  

2.Плитка 

32800 мкг , мм25  

 

88 

 

70 

 

1,3 

 

1,1 

 

114 

 

77 

Всего 158 1,2 190 
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2,1f  

      2) Нагрузка от собственного веса перекрытия: 

 

   3) Нагрузка от перегородок: 

2

3 5,821,175 мкгqП       1,1f  

   4) Нагрузка от кровли. 

Таблица 5 – Сбор нагрузок от кровли                                          

Наименование 
Нормативная 

кг/м
2
 

f  
Расчетная 

кг/м
2
 

1.Цементно-песчаный раствор 

31800 мкг , мм30  

 

2.Минераловатные плиты 

3200 мкг , мм380  

3.Гравий керамзитовый 

31800 мкг  

мм150  

4. Бикроэласт (2 слоя) 

5. Гравий на битумной мастике 

 

54 

 

 

76 

 

 

72 

 

 

30 

20 

 

1,3 

 

 

1,2 

 

 

1,3 

 

 

1,3 

1,3 

 

70 

 

 

91 

 

 

94 

 

 

39 

26 

Всего 250 1,28 320 

 

2

7 320 мкгqП    3,1f  

  5) Нагрузка от наружной стены при мhэт 6,3  (типовой этаж); 

 Блоки из ячеистого бетона  
3600 мкг ; мм400 ; 

 Штукатурка 
31800 мкг ; мм20 ; 

 

2

1 190 мкгqП 

2

2 8.5222.02400 мкгqП 
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 Штукатурка 
31800 мкг ; мм30 . 

 Вес 1 п.м. стены: 

мтPП 49,135,305,03,18,135,34,082,09   

мтPП 49,19     3,1f  

   6)  Нагрузка от наружной стены при мhэт 4 . 

 Блоки из ячеистого бетона  
3600 мкг ; мм400 ; 

 Штукатурка 
31800 мкг ; мм20 . 

 Штукатурка 
31800 мкг ; мм30 . 

   Вес 1 п.м. стены: 

мтPП 51,185,305,03,18,185,34,082,02   

мтPП 51,12     3,1f  

   7)  Нагрузка от парапета мh 2,1 . 

 Кирпич  
31800 мкг ; мм250  

 Штукатурка 
31800 мкг ; мм20 . 

мтPП 7,02,104,03,18,11,12,125,08,16   

мтPП 7,06      2,1f  

 

Рисунок 7 – Конструкция перегородки 
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   8)  Нагрузка от собственного веса лестничных маршей главной лестницы 

мт
м

т
PП 43,0

1.22

8,1
7 


  

   9)  Нагрузка от собственного веса лестничных маршей (на 1-3 этажах). 

мт
м

т
PП 75,0

2,12

8,1
7 


  

 10) Нагрузка от  перегородки при мhэт 6,3 . 

  Кирпич  
31800 мкг ; мм120  

  ГВЛ 
31800 мкг ; мм20 . 

мтPП 1.135,304,03,18,11,135,312,08,113   

мтPП 1.113     1,1f  

   2.2.2. Временные нагрузки 

1) Нагрузка на пол и на лестничные площадки. 

2

8 3602,1300 мкгqВ     2,1f  

2) Нагрузка от лестничных маршей (на 1 надстроечном этаже). 

тN В 5,0
4

55,42,1360,0
3 


  

тN В 5,03     2,1f  

3) Снеговая нагрузка. 

2

0 100 мкгS Н   

   Принимаем 0,3  

2

0 3000,3100 мкгSS Н    

2

11 4204,1300 мкгqВ  -снеговая нагрузка 

2

11 420 мкгqВ     4,1f  
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4) Определение нагрузок от ветра. 

Нагрузка (статическая составляющая) задается на уровне каждого 

перекрытия. 

этi hckww  0  

2

0 30 мкгw   

k  коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по 

высоте; 

с  аэродинамический коэффициент. 

При расчете здания учесть пульсационную составляющую. 

Местность типа ―А‖. 

Для отм. 0,000 

мкгwнап 1343,58,075,0304,1   

мкгwотс 1013,56,075,0304,1   

     Для отм. 3,600 

мкгwнап 9575,38,075,0304,1   

мкгwотс 7175,36,075,0304,1   

     Для отм. 7,200 

мкгwнап 1113,38,01304,1   

мкгwотс 843,36,01304,1   

     Для отм. 10,800 

мкгwнап 1393,38,025,1304,1   

мкгwотс 1043,36,025,1304,1   

     2.3. Расчет конструкций. 

2.3.1. Расчет плиты перекрытия. 

Для нашего случая рассмотрим загружение безбалочного перекрытия. В 

средних панелях возникают взаимно перпендикулярные и параллельные 
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 рядам колонн линейные пластические шарниры с раскрытием трещин 

внизу; при этом каждая панель делится пластическими шарнирами на 4 

звена, вращающихся вокруг опорных линейных пластических шарниров, оси 

которых расположены в зоне стыка колонн и перекрытия обычно под углом 

45
0
 к рядам колонн. 

                                  

Рисунок 8 – Схема безбалочного перекрытия по методу предельного 

равновесия 

     При загружении полосовой нагрузкой для случая излома отдельной 

полосы с образованием двух звеньев, соединенных тремя линейными 

шарнирами, среднюю панель рассчитывают из условия, что суммы опорного 

и пролѐтного моментов, воспринимаемых сечением плиты в пластических 

шарнирах 

МSUP = Rs*As,sup*zsup  и  Мl = Rs*As,l*zl 

равны балочному моменту плиты шириной l2 и пролетом l1, т.е. 

                   )**(*
8

)*2(**
,sup,sup

2

112
llsss zAzAR

cllq



                            (5) 

Также в другом направлении плиты: 

                   )**(*
8

)*2(**
,sup,sup

2

221
llsss zAzAR

cllq



                           (6) 

Вводим обозначение θsup=A s,sup/As1    θl=A l/As1 для коэффициентов, 

характеризующих соотношение между площадью арматуры в опорных и 
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пролетных моментах, где   Аsl = As,sup + As,l суммарная площадь сечения 

арматуры. Подставляя их значения в условие 1 получаем: 

               )/*(***
8

)*2(**
supsup1

2

111
lllss zzzAR

cllq
 


                        (7) 

В нашем случае для расчета примем θsup= 0.5; θl =0.5; c1/l1 = c2/l2=0.1.  

Монолитная плита армируется плоскими сварными сетками, уложенными 

вверху. 

Материалы: 

 – бетон тяжелый класса В25: Rb = 1.45 кН/м²; 

 – арматура класса А-ΙΙΙ : Rs = 35.5 кН/м². 

Нагрузка на перекрытие равномерная, равная: 

2.1228.56.33.01.19.1 q  кН/м². 

Плечо внутренней пары в опорном и пролетном пластических шарнирах 

zs,sup = zl = 0.19 металлические. 

Для нашего здания максимальные пролеты между колоннами равны: 

 в продольном направлении 6 м; 

 в поперечном направлении 6 м. 

Произведем расчет арматуры: 

)5,06,0/6,0*5,0(*19,0**5.35
8

)6.0*26(*6*2.12
1

2




sA , 

тогда Аsl = 31,26см
2
; 

Необходимый диаметр нижней арматуры, укладываемой в пролете с 

шагом 300 мм, равняется:      

                    Ø = (4*As/π*20)
1/2

 =1,413см, принимаем Ø = 16 мм. 

В данном расчете мы приняли во внимание наличие в плите различных 

ослабляющих факторов, таких как технологические и вентиляционные 

отверстия и т.п. 

В приопорных частях плиты действуют усилия сдвига. 

Расчет железобетонных элементов с поперечной арматурой на действие 

поперечной силы для обеспечения прочности по наклонной трещине 
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(рисунок 9) должен производиться по наиболее опасному наклонному 

сечению. 

Рисунок 9 – Схема усилий в сечении схема усилий в сечении 

Схема усилий в сечении, наклонном к продольной оси железобетонного 

элемента, при расчете его по прочности на действие поперечной силы. 

Изгибающий момент в наклонном сечении воспринимается продольной 

арматурой, доведенной до опоры, и пересеченной наклонной трещиной 

поперечной арматурой балки. 

В нашем случае до опоры доведена арматура в виде трех стержней 

диаметра 22 мм. Расчетное усилие в этих арматурах определяется с учетом 

коэффициента условий работы S5 , вводимого в расчет при недостаточной 

анкеровки арматуры: 

M – момент от внешней нагрузки (берется с огибающей эпюры); 

Ms – момент воспринимаемый продольной арматурой; 

Msw – момент воспринимаемый хомутами; 

Ms,inc – момент воспринимаемый отгибами арматуры; 

d – расстояние от равнодействующей растянутой арматуры до 

равнодействующей сжатой зоны бетона. 

anc

X
S l

l
5  – коэффициент условий работы. 

lX – расстояние от начала зоны напряжений до рассматриваемого сечения 

(длина захода арматуры за грань), l
1
Х=40см, l

2
Х=40см, 

lanc – длина зоны анкеровки арматуры. 
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d
R

R
l anc

b

S

ancanc








  , 

 

смl anc 2.461611
5,14

365
7,01 








 , 

86,0
2.46

40
5

1 S . 

Аs,1=11,4 см
2
 , 3 Ø22,  A-III,  as,1=3см = а; 

Ns,1 = Rsγ
1

s5 Аs,1=36,50,8611,4 = 357,85кН 

см
Rb

N
x

bbf

S 17.1
9,05,840

85.357

2

1 








, 

см
x

ahz S 19
2

0117,0
322

2
 , 

кНмzNМ SS 6819.085.3571  , 

2

2c
qM SWSW  , 

м
q

Q
c

SW

65.0
108.168

108.109
3

3

max 



 , 

Усилие в хомутах: 

S

AR
q swsw

sw  = 36,5*4,616/10 = 16,88 МПа 

Где: Rsw – расчетное сопротивление поперечной арматуры растяжению. 

S – шаг хомутов. 

Шаг хомутов определяется в соответствии со следующими: 













500

33.7
3

1

S

hS сеч ; 
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Asw=4,616 см
2
 (3 Ø14) шаг 100мм; Q = 12.233=109,8 кН 

кНмM SW 8.1423.15,0108.168 23  , 

    кНмcfQM 33.9365.02,08.109  , 

Данная проверка показала, что конструкция перекрытия подобрана 

правильно. 

3. ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

     3.1. Область применения технологической карты. 

3.1.1. Общие понятия по технологии производства работ. 

 Технологическая карта разработана на монтаж конструкций КСКа. 

Здание имеет в плане следующие размеры: 

длина – 30 м, ширина – 24 м. 

 Высота здания – 11,46 м. высота этажа – 3,6 м. Здание каркасное с 

монолитными перекрытиями и ограждающими конструкциями в виде кладки 

из ячеистого блока. 

В технологической карте подробно рассмотрены следующие виды работ: 

 монтаж опор; 

 монтаж колонн каркаса здания; 

 монтаж монолитного межэтажного перекрытия. 

Возведение осуществляется поточным способом совмещѐнного 

производства каменных, монтажных и бетонных работ.    

Монтаж сборных железобетонных изделий и подача материалов для 

каменных работ осуществляется с приобъектного склада. Приѐм бетонной 

смеси на специально отведѐнных местах.  

При производстве работ используется кран КБ-503. 

Производство организованно в две смены. 

     3.1.2. Калькуляция затрат. 

Производим подсчет объѐмов работ  согласно 2,3,4,5. 
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 Трудоѐмкость работ рассчитываем по формуле: 

                                          
cn

kNV
T

врh




                                                            (8) 

Где: Vр – объѐм работ; 

 Nвр – норма времени на выполнение данного вида работ; 

 k – коэффициент условий данного вида работ; 

 n – количество смен; 

 с – продолжительность смены (для нашего случая принимаем 8 ч). 

Подсчет объѐмов работ. 

1) Зачистка до проектной отметки дна выемок. Площадь дна одной выемки 

под фундамент Sдна =8,41 м
2
, тогда: Sобщ = 8,41  33=278,0 м

2
. 

2) Устройство щебеночной подготовки под фундаменты. Площадь дна одной 

выемки под фундамент Sдна =8,41 м
2
, тогда: Sобщ=8,4133=278,0 м

2
. 

3) Опалубочные работы по устройству фундаментов. Площадь 

опалубливаемой поверхности Sоп.ф. = 4  (2,4 + 1,8+ 1,2) 0,3 = 6,48 м
2
. Для 

всех фундаментов 6,48  33= 213,84 м
2
. 

4) Арматурные работы по устройству фундаментов. На 1 фундамент 

укладываются 8 сеток весом до 50 кг. На все – 8  33= 264 шт. 

5) Бетонные работы по устройству фундаментов. Объѐм одного фундамента 

равен (2,4
2
 + 1,8

2
 + 1,2

2
)  0,3 = 3,132 м

3
 (без учета стакана фундамента). 

Количество фундаментов 33 шт. Общий объѐм бетона: 3,13233=103,4 м
3
. 

6) Уплотнение грунта - 3,4
2
33=370,0 м

2
. 

7) Обратная засыпка пазух выемки – 3,4
2
333=1144м

3
. 

8) Установка вертикальных связей между колоннами до 500 кг – 6 шт. 

9) Монтаж колонн с помощью одиночных кондукторов-33шт. 

10) Монтаж лестничных маршей 9шт. 

11)  Монтаж перекрытия пола этажа. 

12) Установка и разборка крупнощитовой опалубки – 30  24 = 720 м
2
. 
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13) Армирование. Сеток - в пределах ячейки, ограниченной 4-я колоннами, 

14)  укладывают 3 сетки – всего на этаж 69 шт. Отдельных стержней – 

укладывают по 6 штук вдоль осей в поперечном направлении - всего на 

этаж 252 шт – их масса 3,7 т. Каркасов – укладывают по 4 каркаса около 

каждой колонны – всего на здание 132 шт. 

15) Бетонные работы: укладка – (30 24 – 3,6  5,8 – 3,6  2,8)0,22 = 1515 

м
3
. 

16) Бетонные работы: уплотнение, вакуумирование и шлифовка 

поверхности – 30  24 – 3,6  5,8 – 3,6  2,8 = 6890 м
2
. 

17) Установка лесов, поддерживающих опалубку на раздвижных ножках, 

высотой до 6 м. Для одного стола, установленного в пределах ячейки, 

ограниченной 4-я колоннами, применяем 4 домкрата и 5 дополнительных 

стоек, а кроме того на нижнем этаже под каждой стойкой устанавливаем 

дополнительные стойки (для более равномерной передачи нагрузок). 

Итого – для одной ячейки требуется установка 18 раздвижных стоек, а на 

весь этаж –180 стоек по 3,38 м длинной. Общая длина стоек 180  3,38 = 

608 м. 

18) Установка колонн массой до 4 т – 33 шт. 

19) Монтаж плит диафрагм жесткости –24шт. 

20) Кладка наружных стен из ячеистого блока толщиной 400 мм –340 м
3
. 

21) Кладка внутренних перегородок керамическим кирпичом толщиной 

120 мм – 620м
2
. 

22) Кладка наружных керамическим кирпичом толщиной 380 мм – 26,4 м
3
. 

23) Кровельные работы –720 м
2
. 

24) Установка окон –  42 шт. и дверей – 44 шт. 

25) Устройство мозаичных полов – 3  30  2 = 180 м
2
. 

26) Устройство полов из керамической плитки -  6  5,4  2 = 64м
2
. 

27) Бетонная подготовка под отмостку – 88 м
2
. 
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Калькуляция представлена в таблице 6. 

Таблица 6 - Калькуляция затрат труда и машинного времени 

№ Наименование работ 

Обосн

о-

вание 

§ЕНиР 

Ед. 

изм 

О
б

ъ
ем

 р
аб

о
т 

Но

рм

а 

Зат-

рат

ы 

маш

. 

вре-

мен

и 

Машины и 

оборудован

ие 
Нор

ма 

вре-

мен

и 

Зат-

рат

ы 

тру

да 

 

чел-

ч 

ма

ш. 

вр

е-

ме

ни 

ма

ш-

ч 

маш

-см 

Наим

е-

нова

ние 

Мар

ка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 

Зачистка до 

проектной отметки 

дна котлована 

(вручную) 

Е2-1-

46-3 

100

м3 

2,7

8 
      

 

2 

 

 

Устройство 

щебеночной 

подготовки под 

фундамент блока 

Е19-

36-1 

100

м3 

2,7

8 
      

 

3 

 

 

Опалубочные 

работы по 

устр.фундам-ов 

         

4 
Арматурные работы 

по устр.фундам-ов 
         

5 
Бетонные работы по 

устр.фундам-ов 
         

 

6 

 

Уплотнение грунта          
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 Продолжение таблицы 6 

№ Наименование работ 

Обос

но-

вание 

§ЕНи

Р 

Ед. 

изм 

Об

ъе

м 

раб

от 

Но

рм

а 

ма

ш. 

вр

е-

ме

ни 

Зат-

рат

ы 

маш

. 

вре-

мен

и 

Машины и 

оборудован

ие 

Нор

ма 

вре-

мен

и 

Зат-

рат

ы 

тру

да 

 

чел-

ч ма

ш-

ч 

маш

-см 

Наим

енова

ние 

Мар

ка 

 

 

7 

 

Обратная засыпка 

пазух котлована 

Е2-1-

21 

100м

3 
 

0,7

7 
1,81 

Буль

диз 

Д-

535 
  

 

 

8 

 

Установка 

вертикальных 

связей между 

колоннами массой 

до 500 кг 

Е5-1-

6 
шт  

0,6

1 
2,29 Кран 

КБ-

503 
1,88 7,05 

9 

Монтаж колонн с 

помощью 

одиночных 

кондукторов 

Е4-1-

4 
шт 33 

0,3

4 

13,9

4 
Кран 

КБ-

503

А 

3,4 
139,

4 

1

0 

 

Монтаж лестничных 

маршей массой до 

2,5 т 

Е4-1-

10 
шт 9 

0,5

5 
2,75 Кран 

КБ-

503 
2,2 11 

1

1 

Установка 

крупнощитовой 

опалубки, более 20 

м
2
 

Е4-1-

34 
м

2
  --- --- --- --- 1,2  

1

2 

Армирование плиты 

перекрытия 

Е4-1-

44 
т 25 --- --- --- --- 27 

84,3

7 

1

3 

Бетонные работы 

при устройстве 

плиты перекрытия 

Е4-1-

49 
м

3
  --- --- Кран 

КБ-

503 
0,42 

106,

4 

1

4 

Разборка 

крупнощитовой 

опалубки 

Е4-1-

34 
м

2
  --- --- --- --- 6 

100

5 
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Окончание таблица 6  
 

№ Наименование работ 

Обос

но-

вание 

§ЕНи

Р 

Ед. 

изм 

Об

ъе

м 

раб

от 

Но

рм

а 

ма

ш. 

вр

е-

ме

ни 

Зат-

рат

ы 

маш

. 

вре-

мен

и 

Машины и 

оборудован

ие 
Нор

ма 

вре-

мен

и 

Зат-

рат

ы 

тру

да 

 

чел-

ч ма

ш-

ч 

маш

-см 

Наи

мено

вани

е 

Мар

ка 

1

5 

Кладка наружных 

стен 
Е3-3 м

3
  --- --- --- --- 6 

133

8 

1

6 

Кладка внутренних 

перегородок 
Е3-12 м

2
  --- --- --- --- 6 

100

5 

 

     3.2. Технология работ. 

3.2.1 Транспортирование железобетонных конструкций. 

Перевозка сборных железобетонных конструкций с завода 

железобетонных изделий осуществляется автомобильным транспортом. 

1. Транспортирование лестничных маршей и площадок, диафрагм 

жесткости и др. железобетонных изделий осуществляется КамАЗ 5460, 

бортовой полуприцеп 3-х осный НЕФАЗ 93341 (грузоподъемность 23,2 т, 

внутренние размеры кузова 14360мм х 2420мм, высота борта 2230 мм). 

2. Для разгрузки железобетонных конструкций с транспортных средств на 

приобъектный склад – автокран КС 3577 (грузоподъемность 12,5 т, высота 

подъема крюка 14,6 м), либо башенный кран КБ-503А. 
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Необходимое количество элементов (конструкций) в смену – 30. 

принимаем 2 полуприцепа НЕФАЗ 93341с тягачом КамАЗ 5460, которому 

необходимо сделать в смену 5 рейсов. 

     3.2.2 Складирование железобетонных конструкций. 

В зависимости от условий производства на строительных площадках 

устраивают центральные или приобъектные склады конструкций, при 

монтаже их непосредственно с транспортных средств, прибывающих с 

завода-изготовителя, склады не нужны. В данном случае используется 

приобъектный склад, т.к. монтирование непосредственно с колѐс 

транспортных средств будет дорого, поэтому устраиваем приобъектные 

склады, расположенные в зоне действия монтажных кранов, на которых 

осуществляем складирование железобетонных конструкций.  

Конструкции на складах хранят в штабелях в положении, близком к 

проектному (рисунок 10). 

К подготовительным работам по монтажу относятся: проверка 

поступивших конструкции, усиление и укрупнение их. Ограждениями, 

приспособлениями для выверки и временного закрепления; проверка и 

подготовка опорных частей конструкций. 

 

Рисунок 10 – Схема складирования лестничных маршей. 

     3.2.3.  Выбор способа монтажа каркаса здания. 

До начала монтажа надземной части дома должны быть выполнены 

следующие работы: 

 Закончено выполнение всех работ по устройству фундаментов и  
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наружных коммуникаций; 

 Смонтирована сеть для освещения всей территории строительной 

площадки, проездов и рабочих мест; 

 Подготовлены и установлены в зоне работы бригады инвентарь 

приспособления и средства безопасного производства работ (ОСТ 24259-80 и 

ГОСТ 24258-80); 

 Получена документация на монтаж с транспортных средств; 

 Размещены на стройплощадке машины, материалы и подъѐмно-

транспортное оборудование. 

Монтаж КСКа осуществляют двумя этапами: 

 Монтаж выполняют по горизонтальной схеме, т. е. последовательное 

поэтажное возведение объекта. 

Второй этап монтажа включает: 

 первый монтажный поток – монтаж фундаментов, монтаж колонн, и 

элементов лестниц;  

 второй монтажный поток - установка опалубки перекрытия; 

 третий монтажный поток – устройство плиты перекрытия; 

 четвѐртый монтажный поток – монтаж ограждающих конструкций; 

Монтаж следующего по высоте этажа выполняют после окончания работ 

монтажа конструкций предыдущего. Сборные элементы подают на монтаж с 

транспортных средств или приобъектного склада в зоне действия кранов. 

3.3. Описание монтажа отдельных конструкций. 

3.3.1. Монтаж фундаментов. 

а) Монолитные одиночные железобетонные фундаменты под опоры 

(рисунок 11). 

Глубина заложения фундаментов на отметке -3.000 м. 

Для более удобного производства работ устраиваем бетонную подготовку 

по периметру будущего фундамента. 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

57 
080301.2018.588 ПЗ 



 

Рисунок 11 – Габаритные размеры фундамента под опоры 

Монтаж производится в следующем порядке: 

 установка каркасов арматуры и установка закладных деталей с 

помощью автокрана КС-3577; 

 устройство опалубки вручную; 

Бетонирование: 

 укладка бетонной смеси в опалубку с помощью бетоноводов 

(транспортирование бетонной смеси до площадки производится 

автобетоносмесителем); 

 уплотнение бетонной смеси вибраторами ИВ-65; 

 выдерживание бетонной смеси до набора прочности 70 % от марочной 

(48 ч); 

 разборка опалубки. 

б) Устройство фундаментных блоков под ограждающие конструкции 

первого этажа. Блоки (габаритными размерами 2400600400 мм, 

1200600400 мм 800600400 мм) устанавливаются с помощью 

автомобильного крана КС-3377 на отметку -2,100 мм (под фундаменты 

выкапывается траншея глубиной 2,100 м, шириной по дну 1200 мм). 

Под фундаменты устраивается щебеночная подсыпка. 

Работы производит звено монтажников (3 ч). 
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      3.3.2. Ограждающие конструкции. 

Ограждающие конструкции здания представляют собой стены из 

каменной кладки. Материал стен – ячеистый блок марки 300 и кладки из 

керамического кирпича, утепленной снаружи слоем пенополиуритана 

(рисунок 12). Ограждающие конструкции опираются на консоль монолитной 

плиты пере- 

крытия с опиранием 300 мм, поэтому необходимо утеплить участок стены на 

уровне перекрытия вставкой из ячеистого бетона толщиной 110 мм во 

избежание промерзания железобетонного перекрытия. 

 

Рисунок 12 –  Опирание ограждающих конструкций на плиту перекрытия 

     3.3.3. Возведение конструкций перекрытий. 

В качестве несущих конструкций перекрытий в данном проекте 

применяем монолитные железобетонные перекрытия толщиной 220 мм. 

Все работы по устройству перекрытия можно разделить на: 

 работы по установке опалубки; 

 работы по установке арматуры и закладных изделий; 

 бетонные работы. 

плита
перекрытия

мин.вата

кладка из ячеистого блока

колонна
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Рисунок 13 – общий вид опалубки перекрытия 

Технология производства опалубочных работ. 

За основу элементов опалубки принята конструктивная схема 

опалубочных столов фирмы «PERI» (рисунок 13).  

Палуба по балкам образует стол, который телескопическими стойками 

устанавливается в проектное положение. Стойки крепятся элементами, 

предотвращающими их смещения в плане раскладки использования 

опалубочных столов (таблица 7). 

Таблица 7 – Допустимые отклонения при установке опалубки           

Измеряемое отклонение 
Ед. 

изм. 

Вели-

чина 

1 2 3 

Расстояние между опорами изгибаемых элементов опалубки: 

На 1 подъѐм длинны 

На весь пролет не более 

мм 
25 

75 

Расстояние от вертикали плоскостей опалубки и линий их 

пересечения 
мм 18 

Смещение осей опалубки от проектного положения мм 10 

Отклонение стоек домкратов и их осей по вертикали - 
Не 

доп. 
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Окончание таблицы 7 

Измеряемое отклонение 
Ед. 

изм. 

Вели-

чина 

1 2 3 

Расстояние между домкратами  мм 10 

Смещение осей домкратов от осей конструкции мм 2 

Местные неровности опалубки при проверке двухметровой 

рейкой 
мм 3 

 

Правильность расположения основных элементов опалубки и креплений 

необходимо проверять с помощью геодезических инструментов. 

За состоянием установленной опалубки и креплениями в процессе 

бетонирования ведется непрерывное наблюдение. При обнаружении 

деформаций или смещений необходимо временно прекратить работы по 

бетонированию, немедленно принять меры по устранению деформаций. 

Распалубка забетонированных конструкций допускается с соблюдением 

следующих требований: 

 распалубка боковых элементов опалубки не несущих нагрузки, 

допускается только по достижению бетоном прочности 1,5 МПа; 

 распалубка несущей опалубки железобетонной конструкции только 

после достижения бетоном прочности 80% от R28; 

 загрузку перекрытия следует производить только после испытаний, 

подтверждающих достижение необходимой прочности бетона. 

Технология производства арматурных работ. 

     Укладка арматуры происходит в следующем порядке, сначала 

укладывается рабочая арматура, в перпендикулярном к ней направлении - 

распределительная арматура. Крестовые пересечения стержней арматуры 

скрепляются вязальной проволокой. Смонтированная арматура должна быть 
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закреплена от смещения при помощи фиксаторов, подкладок, подставок, 

шаблонов. Применение подкладок из обрезков арматуры деревянных брусков 

и щебня запрещены.  

Сварные арматурные изделия, применяемые при армирование 

подразделяют на следующие типы: 

 сетки арматурные – изготовляют   из    стержней, расположенных    в    

двух    взаимно перпендикулярных направлениях и соединенных в местах 

пересечений сваркой; в одном направлении сетки имеют стержни 

одинакового диаметра; 

 каркасы арматурные – изготовляют из продольных и поперечных 

стержней, соединенных в местах пересечений сваркой, которые в одном 

направлении имеют одинаковый или разный диаметр; 

 отдельные стержни арматуры со сварными стыковыми соединениями 

по длине стержня. 

Смещение арматурных стержней при их установке в опалубку не должно 

превышать 1/5 наибольшего диаметра стержня и 1/4 диаметра 

устанавливаемого стержня. Смонтированная арматура должна быть 

закреплена и предохранена от повреждений, которые могут производить в 

процессе производства работ по бетонированию конструкций. Отклонения от 

проектной толщины бетонного защитного слоя не должно превышать 1,5 мм. 

Таблица 8 – Допустимые отклонения при установке арматуры              

Измеряемое отклонение 
Ед. 

изм. 

Вели-

чина 

Габаритные размеры и расстояния между крайними 

стержнями арматурного изделия: 

по длине; 

по ширине; 

по высоте. 

мм ±15 

±10 

+5 ;-7 
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Окончание таблицы 8 

Расстояние между стержнями: 

50100 мм; 

более 100 мм 

мм ±5 

±10 

Расстояние одного из крайних стержней от любого другого 

стержня, если они не подлежат сварке 
мм ±5 

Габаритные размеры и размеры между осями крайних 

стержней по длине арматурных изделий 
мм ±5 

 

Монтаж производить согласно следующим требованиям: 

 крестовые пересечения стержней арматуры, смонтированных поштучно, 

скреплять вязальной проволокой; при диаметре свыше 25мм скрепление  

выполнять дуговой сваркой; 

  расположение арматурных стержней и сеток должно обеспечиваться 

правильной установкой поддерживающих устройств,  

 шаблонов, фиксаторов, подставок, прокладок, и подкладок; 

 запрещается применение подкладок из обрезков арматуры, деревянных  

брусков и щебня; 

 замена предусмотренной проектом арматурной стали по классу, марке, 

сортаменту или замена конструкции анкеров должна быть согласована с 

проектной организацией. 

Отклонения от номинального положения стальных закладных деталей, 

служащих фиксаторами при монтаже, расположенных на одном уровне с 

поверхностью бетона, а также закладных деталей, для которых величины 

отклонения от номинального отклонения от номинального положения в 

изделии установлены по расчету, не должны превышать соответствующих 

величин предельных отклонений, указанных в рабочих чертежах.  

  Отклонения от номинального положения элементов стальных закладных 

деталей не должны превышать: 
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В плоскости изделия. 

–   для элементов закладных деталей длиной до 100мм - 5мм. 

–   для элементов закладных деталей длиной свыше 100мм - 10мм. 

из плоскости изделия - 3мм.   

Отклонение от проектной толщины бетонного защитного слоя не более 

3мм. 

Технология производства бетонных работ. 

Работы по бетонированию перекрытия выполняют 2 звена состоящие из 4 

человек. 

Бетонную смесь к месту укладки транспортируют при помощи крана  

РДК-25В с бадьѐй V = 1м3.   При укладке бетона расстояние между нижней 

кромкой бадьи и поверхности опалубки должна быть не более 1м. Перед 

бетонированием вся поверхность опалубки должна быть очищена от мусора, 

снега, льда, цементной планки и др. Не допускается добавлять воду на месте 

укладки бетонной смеси для увеличения подвижности. Бетонную смесь 

следует укладывать без разрыва с последовательным направлением укладки в 

одну сторону.        

При уплотнении бетонной смеси используется вибратор ИВ-65. Шаг 

перестановки вибратора не должен превышать 1,5 радиуса его действия.    

Рабочие швы допускается устраивать в любом месте параллельно 

меньшей стороне плиты. В начальный период твердения бетона необходимо 

защищать от попадания атмосферных осадков или потерь влаги.  

Движение людей по забетонированному перекрытию и установки 

опалубки вышележащего перекрытия   допускается после достижения 

бетоном прочности не менее 1,5 МПа.  
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Таблица 9 – Операционный контроль качества бетонных работ           

№ 

Наименова-

ние 

операции 

Контроль качества выполнения операции 

Кем 

выпол-

няется Состав Способ Время 

Прив-

лека-

емые 

служб

ы 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

Подготовите

льные 

работы 

Прораб  Правильность 

установки, 

надѐжность 

закрепления 

опалубки, наличие на 

внутренней 

поверхности 

опалубки смазок, 

наличие фиксаторов и 

защитного слоя. 

Выноску проектной 

отметки верха 

бетонирования на 

внутренней 

поверхности 

опалубки      

Визуально 

стальной 

линейкой 

До 

начала 

работы 

по 

укладке 

бетонно

й смеси 

 

2 

 

Подача, 

укладка 

бетонной 

смеси 

 

Мастер

, 

звеньев

ой   

Высоту сбрасывания 

бетонной смеси, 

толщину 

укладываемого слоя 

режимы работы 

вибратора. Степень 

уплотнения 

 

 

 

 

Визуально  

В 

процесс

е  

выполн

ения 

работ 

 

3 

Выдержива-

ние и уход за 

бетоном, 

распалубка   

Прораб   Температуро-

влажностный режим, 

фактическую 

прочность бетона и 

сроки снятия 

опалубки 

 Период

и-чески 

при 

приѐмк

и 

выполн

енных 

работ 
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Оконание таблицы 9 

№ 

Наименова-

ние 

операции 

Контроль качества выполнения операции 

Кем 

выпол-

няется 

Состав Способ Время Прив-

лека-

емые 

служб

ы 

1 2 3 4 5 6 7 

4 

Приѐмка 

конструкций  

Мастер   Качество 

поверхности, 

геометрические 

размеры 

конструкции, 

соответствие 

проектному 

положению 

отверстий, проѐмов, 

каналов закладных 

деталей. 

Соответствие 

проекту величины 

контролируемых 

отметок 

Визуально, 

стальным 

метром    

При 

приѐмке 

выпол-

ненных 

работ  

Геоде

-

зичес-

кая 

 

 

 Контроль качества бетонных работ заключается: 

 в качестве составляющих бетона, арматуры и условий их хранения; 

 готовности блоков и участков сооружения к бетонированию (контроль 

качества подготовки опалубки, установки арматуры); 

 качество бетонной смеси при транспортировки и укладке; 

 правильный уход за бетоном, сроков распалубки, частичного и полного 

загруженности конструкции; 

 качество выполненных конструкций и принятие мер по устранению 

обнаруженных недостатков.      

Для проведения этих мероприятий необходимо вести систематическое 

наблюдение за производством работ, выполнять в необходимых случаях 

соответствующие анализы, исследования и испытания и вести 
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установленную техническую документацию по производству и контролю 

качества работ (таблица10).       

Важной составляющей является контроль соответствия прочности бетона 

проектной. Такой контроль может осуществляться методами (лабораторного 

испытания на прессе кубиков), или неразрушающими (механический метод, 

при котором используют молоток Кашкарова; ультразвуковой импульсный 

метод).  

Виброобработка бетонной смеси. 

Для укладки и уплотнения бетона используется его виброобработка 

двойными виброрейками. Они обеспечивают уплотнение бетонных смесей на 

глубину 200 мм. Для уплотнения более толстых слоев сначала используются 

глубинные вибраторы. 

Прямолинейное движение виброрейки достигается благодаря 

вибрационному эффекту. 

При выравнивании поверхности бетона (рисунок 14) следует убедиться в 

том, что при движении виброрейки перед ней имеется валик бетона 

диаметром 10-20 мм. 

Для получения ровной поверхности требуется сделать два прохода 

виброрейкой. При втором проходе ее обычно тянут назад. 

Рекомендуемая скорость проходки виброрейкой – 0,5-1 м/мин. 

Для проведения работ с использованием двойной виброрейки требуется 

бригада из трех или четырех человек. Двое тянут и управляют движением 

виброрейки. Остальные с лопатой в руках обеспечивают требуемое количест-

во бетона перед виброрейкой. Тросы виброрейки следует натягивать на всю 

длину. Особенно в момент запуска.  

Для того, чтобы виброрейка не оставляла следов на поверхности, не 

останавливайте ее движение некоторое время после выключения вибратора 

Для того, чтобы виброрейка не оставляла следов на поверхности, не 

останавливайте ее движение некоторое время после выключения вибратора.  
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Рисунок 14 – Выравнивание поверхности бетонной смеси перед 

уплотнением. 

Использование двойных виброреек наиболее эффективно при работе с 

подвижными бетонными смесями, что также позволяет использование 

следующей технологической операции – вакуумной обработки. 

Виброрейку после использования следует сразу же промыть водой и 

очистить щеткой еще до начала схватывания бетона. 

     3.3.4. Устройство полов. 

Работы по устройству должны производиться после окончания всех 

строительно-монтажных, электротехнических, санитарно-технических и 

отделочных работ при температуре в помещении не ниже+10°С и 

относительной влажности не более 60 %. Работы по испытанию систем 

водоснабжения и отопления должны быть также завершены. 

До начала производства работ произвести очистку несущего основания от 

строительного мусора. Зазоры между плитами перекрытия, а также места 

примыкания перекрытий к стенам и перегородкам тщательно заделать 

цементным раствором марки не ниже M l00. 

 Перед применением элементы пола и малоформатные ГВЛВ должны 

пройти акклиматизацию (адаптацию) в помещении. 
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Работы по устройству сборного основания пола ведутся в следующем 

порядке: 

 разметка уровня пола; 

 укладка полиэтиленовой пленки (пароизоляции) на бетонное основание 

осуществляется с нахлестом соседних полотен не менее 200 мм; край пленки 

по стене должен быть уложен выше уровня сборного основания пола; 

 крепление кромочной ленты по периметру ограждающих конструкций, 

примыкающих к сборному основанию пола; 

 укладка и нивелировка выравнивающего слоя сухой засыпки, 

производится комплектом выравнивающих реек по уровню 

разметки, начиная от стены, противоположной входу. При толщине засыпки 

более 50 мм и в местах примыкания к ограждающим 

конструкциям засыпку следует уплотнить; 

 укладка сборного основания пола (стяжки) из элементов пола; для  

 сохранения поверхности засыпки укладка ведется от стены с дверным 

проемом (справа налево). При монтаже с противоположной стороны на 

засыпке устраиваются островки для передвижения. У элементов пола, 

примыкающих к стенам, фальцы в области сопряжения обрезаются. Каждый 

новый ряд начинается с укладки остатка отрезанного элемента предыдущего 

ряда, что исключает отходы и обеспечивает смещение торцевых стыков в 

соседних рядах, которое должно составлять не менее 250 мм. Перед 

укладкой элемента пола на фальцы сопрягаемых с ним уложенных 

элементов наносится клей. 

По мере укладки следующего ряда производится скрепление фальцев 

соседних элементов винтами для ГВЛ (не допускается повреждение 

разделительного слоя). Установку винтов производить с шагом не более 300 

мм, нагрузив элемент своим весом. Выступающий из стыков клей снять 

шпателем. Шлифование швов и углублений от винтов, обработка всей 

поверхности сборного основания пола грунтовкой; удаление выступающей 
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части кромочной ленты и полиэтиленовой пленки в один уровень с 

поверхностью основания пола. 

Раскрой листов гипсокартона производится на ровной поверхности 

(рабочего стола, пакетов листов). Для этого используются нож для ГВЛ, 

ножовка, электролобзик. 

При использовании ножа для ГВЛ по линии раскроя прикладывается 

металлическая линейка или рейка, вдоль которой делается надрез на глубину 

1–1,5 мм. Затем лист укладывается по линии надреза на торец рабочей 

поверхности, надламывается и разделяется на части. По мере необходимости 

кромки зачищаются обдирочным или обычным рубанком. 

По фальцевой кромке листы устанавливаются на стойках встык, а по 

прямой кромке – на вставках с зазором 5–7 мм. 

В целях упрощения монтажа (без технологических зазоров) с прямых 

кромок с помощью универсального рубанка-отборника рекомендуется 

снимать фаски шириной 30 мм и глубиной около 2 мм. Образуемые таким 

образом швы предоставляется возможным усиливать армирующей лентой 

(серпянкой). 

Для крепления листов гипсокартона к каркасам конструкций применяются 

винты самонарезающие (шурупы) с зенкующей головкой (d = 3,9 мм). В 

каждом отдельном случае длина винтов и шаг их установки определяется 

конкретным типом конструкции. 

Головки винтов должны быть утоплены в лист под прямым углом на 

глубину около 1 мм и проникать в металлический профиль каркаса на 

глубину не менее 10 мм. 

Изогнутые и неправильно ввернутые винты удаляются и заменяются 

новыми на расстоянии около 50 мм от прежних винтов. 

В однослойных обшивках поперечные (горизонтальные) стыки 

устраиваются на вставках из профиля в обязательном порядке. 

Шпатлевание швов, образуемых вальцевыми кромками листов,  

производится с применением перфорированной армирующей ленты. 
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 На ленту, уложенную путем вдавливания в предварительно нанесенный 

слой шпатлевки, после высыхания наносится второй (финишный) слой. 

В многослойных конструкциях армирование швов внутренних слоев 

обшивки не обязательно. 

Швы, образованные прямыми кромками (с зазором между листами 5-7 

мм), шпаклюются путем их равномерного заполнения на всю глубину 

(движениями шпателя поперек шва). После зачистки стыков на высохший 

первый слой наносится второй слой шпаклевки. 

Углубления от винтов шпаклюются в один слой. 

      3.3.5. Монтаж колонн. 

В данном проекте применяем сборные железобетонные колонны (400х400 

мм) на 2 этажа. 

Высота одной колонны составляет 7200 мм. Для обеспечения надежного 

стыка колонны и плиты перекрытия устраивается зона стыка (отсутствует 

бетон для возможности организации стыка путем электросварки арматуры 

колонны и плиты). 

Качество бетонных и железобетонных конструкций определяется как 

качеством используемых материалов, так и тщательностью соблюдения 

регламентирующих положений технологий на всех стадиях комплексного 

процесса: при приѐмке, хранении и монтаже элементов (таблица 10). 

При монтаже должна быть обеспечена прочность и устойчивость 

конструкций под действием собственной массы, монтажных нагрузок, снега 

и ветра, что достигается соблюдением последовательности монтажа согласно 

технологическим картам, соблюдением проектных размеров опорных, 

площадок и сопряжений, а также своевременной установкой 

предусмотренных проектом постоянных или временных креплений. 

До окончания выверки и полного закрепления конструкций в проектном 

положении не допускается опирать на них выше лежащие конструкции. 
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 Таблица 10 - Предельные отклонения при монтаже колонн                  

№ Параметр 

Величина, 

п.СП 

70.133302

012. 

Контроль 

(метод, объѐм, 

вид 

регистрации) 

1 

Отклонение от совмещения рисок 

геометрических осей: 

в нижнем сечении; 

в верхнем сечении. 

т.12, п.3 

 

8мм 

15мм 

Измерительный, 

каждый 

элемент, журнал 

работ 

2 
Разность отметок верха колонн 

каждого яруса 

т.12, п.3 

16мм 
То же 

     3.4 Выбор основных машин и механизмов. 

Кран КБ–503: 

Технические характеристики: 

– вылет, м: 

– наибольший                  40 

– наименьший                  7,5 

– грузоподъемность, т при вылете крюка: 

– наибольшем                  5,7 

– наименьшем                  10 

При максимальном вылете – 40 м грузоподъемность = 7,5 т и высота 

подъема крюка = 53 м . 

Определение безопасного расстояния установки крана КБ –503: 

                                          А = r + 1,2 + l1,                                                           (9) 

где r – радиус, описываемый поворачивающейся частью крана, м; 

1,5 – безопасная зона между поворотной частью крана и конструкции 

здания, м; 

l1 – расстояние от наружной конструкции здания до крайней оси 
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 здания, м =1,5 м. 

r = 5,5 м. 

А = 5,5 + 1,5 + 1,5 = 8,5 м. 

По техническим характеристикам крана определяем необходимые 

значения вылета стрелы и соответствующую грузоподъемность: 

а) для колонны: 

масса – 2,8 т, высота строповки – 1 м, высота колонны – 7,6 м; 

Нпк =20,8 + 1,0 + 2,8 + 0,5  = 25,1 м 

Где: Нпк – максимальная высота подъема крюка 

11,46 – высота здания 

б) для бункера с бетоном: 

масса –  3,2 т, длина – 3,6 м, высота строповки – 4 м 

Нпк = 20,8 + 0,5 + 3,6 + 4 = 28,9 м; 

11,46 – высота верхнего перекрытия. 

Остальные конструкции имеют меньшую массу и габариты, 

следовательно, вылет и подъем крюка обеспечивается. 

 

Рисунок 15 – Схема расположения крана КБ – 503. 
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Рисунок 16 – Грузовая характеристика крана КБ – 503. 

     Расчет требуемых технических параметров стрелового самоходного крана. 

     Требуемая грузоподъемность: 

грпрэк QQQQ   

   эQ   – масса монтируемого элемента (фундаментный блок 2,3т) 

     прQ  – масса монтажных приспособлений  

     грQ  – масса грузозахватного устройства 

   т44,214,03,2Qк   

   м18Lтр
к   - требуемый вылет крюка 

      По требуемым параметрам принимаем стреловой самоходный кран  

МКГ-25БР  м5,23Lстр  , м5Lгуска   

Таблица 11 – Основные параметры крана МКГ-25БР мLстр 5,23 , м5Lгуска   

Вылет, м Грузоподъемность, т Высота подъема, м 

Основной подъем с жестким гуськом 

2,9 

5,4 

7 

9 

11 

14 

17,0 

17,0 

10,7 

7,0 

4,5 

3,2 

23 

22 

22 

21,6 

20,8 

19 
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Окончание таблицы 11 

Вылет, м Грузопдъемность,т Высота подъема, м 

Вспомогательный подъем 

6,9 

9 

11 

12,8 

16 

19,5 

5,0 

5,0 

5,0 

5,0 

2,8 

2,4 

26 

25,5 

24,8 

24,6 

22 

19 

 

     3.5. Материально-технические ресурсы. 

Материально-технические ресурсы для выполнения монтажного процесса, 

разработанного в технологической карте, включают: материалы, 

полуфабрикаты, сборные элементы конструкций, монтажный кран, 

оборудование и приспособления. Потребность в материально-технических 

ресурсах приведена в (таблице 12). 

Таблица 12 – Потребность в материально-технических ресурсах.            

№ Наименование Марка Кол-во 
Техническая 

характеристика 

1 2 3 4 5 

1 Кран  КБ-503 1 Lстр=40,0м, Q=10т 

2 
Строп 

двухветвевой 

І-2 

2 ск-6,3/4000 
1 г.п.=6,3т 

3 

Строп 

четырѐхветвевой 

разноконцевой 

ГОСТ 25573-82 1 
L=4000÷4650м 

г.п.=5,0т 

4 

Вилочный захват 

для лестничных 

маршей 

І-23 2 г.п.=1,0т 
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Окончание таблицы 12 

№ Наименования Марка Кол-во 
Техническая 

характеристика 

1 2 3 4 5 

 

5 

 

Траверса для 

опор 
ГОСТ 25573-82 2 

L=3200÷4000м 

Г.п. = 8т 

6 

Передвижная 

площадка для 

сварки 

V-36 2  

7 
Ящик для 

раствора 
ІV-8 6 V=0,35м3 

8 Седельный тягач КамАЗ-5460 1  

9 Полуприцеп НЕФАЗ 93341 2  

 

   4. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

4.1. Организация строительной площадки. 

Организация строительства разрабатывается в соответствии с 

требованиями СП 48.13330.2011. «Организация строительного производства» 

применительно к строительству «Культурно-спортивному комплексу». [8] 

Продолжительность строительства КСК высотой 11460 мм. определяется 

в соответствии с требованиями СНиП 1.04.03-85 «Нормы продолжительности 

строительства и задела в строительстве предприятий» [7]. 

Исходными данными для составления данного раздела являются рабочие 

чертежи, технологические карты. 
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На основании исходных данных формируем ведомость объемов работ и 

трудозатрат.  

     4.1.1. Условия организации строительной площадки 

Установка кранов для выполнения строительно-монтажных работ 

производится в соответствии с нормативными документами: 

 СНиП ІІІ-4-80* ―Техника безопасности в строительстве‖. 

 ГОСТ 12.3.033-84 ССБТ Строительные машины. Общие требования при 

эксплуатации. 

Устройство и эксплуатации грузоподъемных кранов. 

При привязке крана предусматривается соответствие условиям 

строительно-монтажных работ по грузоподъемности, высоте подъема крюка 

и вылету стрелы. Обеспечение безопасных расстояний от сетей и пешеходов, 

а также безопасности расстояний приближения кранов к строениям и местам 

складирования; места и габариты складирования грузов, подъездные пути, 

мероприятия по безопасному производству работ на участке, где установлен 

кран. 

Расстояние по горизонтали между выступающими частями крана и 

строениями, штабелями грузов и другими предметами, расположенных на 

высоте более 2 метров – не менее 400 мм. Расстояние по вертикали от 

противовеса, расположенного под консолью крана до площадок, на которых 

могут находиться люди, предусматривается не менее 2 метров. 

При устройстве пути, у неукрепленной выемки под фундамент расстояние 

по горизонтали от края дна котлована до нижнего края балластной призмы 

для гранитной дресвы грунтов принимаем не менее ½ от глубины выемки 

плюс 400 мм: 3,00,5 + 0,4=1,9 м. Принимаем 2м. 

Ширина подкранового пути башенного крана КБ-503А – 8м. 

Длина рельсового пути L устанавливается по формуле: 

                           L = n  6,25 ≥ (L + И + 2 Lт + 2 Lтуп)                                  (10) 

   где: L – расстояние между крайними стоянками крана (20 м); 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

77 
080301.2018.588 ПЗ 



В – база крана (8 м); 

Lт – величина тормозного пути, определяемая по паспорту (1,5 м); 

Lтуп - длина рельса, необходимая для постановки инвентарного тупика 

(≈0,5 м); 

n – количество полузвеньев рельсового пути. 

L = 26 + 6 + 21,5 + 20,5 = 30 м. 

Принимаем количество звеньев – 6 шт, L = 29 м (n = 30 / 6,25) 

4.1.2 Зона влияния крана 

При размещении строительных машин определяются и обозначаются на 

СГП зоны, в пределах которых постоянно или потенциально действуют 

опасные производственные факторы. Размеры этих зон определяются на 

основании СНиП ІІІ-4-80* и должны быть ограждены и обозначены знаками 

безопасности и надписями установленной формы. 

Граница опасной зоны крана (места, над которым происходит 

перемещение грузов) определяются выражением: 

                                          R0 = Rp + Bmax + Р + Вmin/2                                 (11) 

где   Rp – максимальный рабочий вылет крюка башенного крана (40м); 

Bmax – максимальный размер поднимаемого груза (7.6м); 

Р – величина отлета груза при падении, устанавливаемая в соответствии 

со СНиП ІІІ-4-80* 

R0 = 35 + 7.2 + 10 = 52.2м 

Граница рабочей зоны крана (площадь, в любую точку которой может 

опускаться крюк крана) определяется как огибающая траекторий движения 

крюка крана при максимальном рабочем вылете стрелы. 

4.1.3 Потребность строительства в приобъектных складах. 

Для временного хранения материалов, конструкций, технологического 

оборудования, обеспечивающих непрерывность строительно-монтажных 

работ на данном объекте при прерывистом характере поставок материально-
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технических ресурсов на строительной площадке организуют приобъектные 

склады. 

Площадь склада зависит от вида, способа хранения материалов и его 

количества. Площадь склада слагается из полезной площади, занятой 

непосредственно под хранящимися материалами, вспомогательной площади 

приемочных и отпускных площадок, проездов и проходов. 

Открытые склады располагают в зоне действия крана. Площадки 

складирования организованы, выровнено с уклоном не более пяти градусов 

для водоотвода. Размещение конструкций и материалов осуществляется с 

учетом обеспечения высокой производительности крана за счет 

максимального приближения конструкций к месту их установки, 

уменьшения углов поворота стрелы крана при подаче груза со склада к месту 

их установки. Тяжелые и массивные элементы размещают ближе к крану 

(объекту), а более легкие и немассивные – в глубине склада. 

Расчеты площади складов и выбор типа склада сведем в (таблицу 13) в 

следующей последовательности: 

1. устанавливаем номенклатуру основных материалов, конструкций и 

деталей, подлежащих хранению на приобъектных складах. 

2. Определяем вид склада из условий хранения. 

3. Определяем количество материалов, требуемых для осуществления 

строительно-монтажных работ Q на расчетный период T строительства 

согласно календарному графику. 

4. Определяем нормативный запас материалов на складах tн в днях. 

5. Определяем расчетную площадь склада на единицу измерения с учетом 

проездов и проходов g (таблица 7 [25]). 

6. Определяем общую (расчетную) площадь склада по формуле: 

                                Sp=Q/T*g*tн*k1*k2                                                     (12) 

      Где: k1 – коэффициент неравномерности поступления материалов на 

склады (для автотранспорта равен 1.1); 
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      K2 – коэффициент неравномерности потребления материалов со склада 

(принимается равным 1.3) 

Необходимо выявить возможности использования строящегося здания для 

хранения отделочных материалов. 

Таблица 13 – Ведомость расчета складов на здание                    

Наименование 

материалов, 

конструкций, 

деталей 

Ед. 

изм. 

Вид 

склада 

Кол-во 

материала 

Q 

Расч. 

период 

T, дн. 

Норм. 

Запас 

Tн, дн 

Расч. 

площадь 

склада Sp, 

м
2
 

1 2 3 4 5 6 7 

Кирпич 

силикатный 

Т.ш

т 
открытый 1100 65 6 9 

Ячеистый блок 
Т.ш

т 
открытый 1300 65 6 14 

Лестничные 

марши 

М
3
 открытый 20 65 6 15 

Арматура Т открытый 2,1 65 6 3 

Керамзит М
3
 открытый 10,8 5 5 16 

Утеплитель М
3
 открытый 140 65 6 60 

Оконные и 

дверные блоки 
М

3
 навес 150 68 6 35 

Пергамин и 

унифлекс 
М

3
 навес 5,2 5 5 8 
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Окончание таблицы 13 

Наименовани

е материалов, 

конструкций, 

деталей 

Ед. 

изм. 

 

Вид 

склада 

Кол-во 

материа

ла Q 

Расч. 

период T, 

дн. 

Норм. 

Запас 

Tн, дн 

Расч. 

площадь 

склада Sp, 

м
2
 

1 2 3 4 5  7 

Стекло 

(в упаковке) 

М
3
 

навес 

4 22 6 8 

Мин плита М
3
 навес 270 5 5 60 

Известь Т 
закрыты

й 
1,2 22 6 8 

Краска Т 
закрыты

й 
1,2 22 6 8 

    Открытые складские площадки устраивают в зоне действия башенного 

крана. Общая площадь открытых складски площадок составляет 117м
2
. 

Навесы устраивают в зоне действия башенного крана РДК-25БР. Общая 

площадь навесов составляет 67м
2
.  

4.1.4 Транспортные коммуникации. 

Для подачи строительных материалов, конструкций, технологического и 

другого оборудования к местам производства строительно-монтажных работ 

или складирования, на строительной площадке используется автомобильный 

транспорт. 

Для нужд строительства на стройгенплане запроектированы временные 

автодороги, а также используются существующие дороги, построенные в 

подготовительный период. 

Для беспрепятственного проезда всех автотранспортных средств к местам 
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 разгрузки запроектированы сквозные дороги. 

Строительная площадка имеет 1 въезд. На стройгенплане условными 

знаками и надписями указаны въезды и выезды транспорта, направление 

движения, места разгрузки и ограничение скорости. 

Для обеспечения надежного и безопасного прохода работающих к местам 

производства работ и подсобным зданиям устроены тротуары и переходы 

шириной 1,5м. 

4.1.5.  Потребность строительства во временных зданиях и сооружениях. 

а) Обоснование потребности строительства в рабочих кадрах. 

Потребность строительства в рабочих определяем по графику движения 

рабочей силы. 

Определение потребности строительства в рабочих кадрах сводим в 

таблицу 20.  

б) Обоснование потребности во временных зданиях 

Площадь подсобных зданий определяется по формуле: 

                                           F = FнР,                                                               (13) 

Где: Fн – нормативный показатель площади здания м
2
/чел., определяется 

по расчетным нормативам [18]; 

Р – расчетное число пользующихся помещениями, человек. 

Результаты сводим в (таблицу 14). 

Определяем необходимую номенклатуру временных зданий, исходя из 

конкретных условий строительства, и расчетную численность в зависимости 

от номенклатуры временных инвентарных зданий (таблица 15). 

4.1.6. Потребность строительства в электроэнергии. 

Сети электроснабжения постоянные и временные предназначены для 

энергетического обеспечения силовых и технологических потребностей, а 

так же для энергетического обеспечения наружного и внутреннего освещения 

объектов строительства, временных зданий и сооружений, мест производства  
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работ и строительных площадок. 

Таблица 14 – Калькуляция потребности строительства в категориях 

работающих. 

Состав рабочих кадров 
Соотношени

е категорий 

Количество 

рабочих 

кадров 

Всего работающих 100% 78 

Рабочие 85% 66 

ИТР 8% 6 

Служащие 5% 3 

МОП и охрана 2% 2 

Женщин 30% 25 

Мужчин 70% 53 

Количество работающих в наиболее 

многочисленную смену. 

Из них: 

 50 

Рабочие 70% 46 

ИТР 80% 2 

Служащие 80% 1 

МОП и охрана 80% 1 
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Таблица 15 – Номенклатура временных инвентарных зданий            

Номенклатура временных 

зданий 
Порядок определения № 

Расчетная 

численность 

№ 

1. Здания санитарно-

бытового назначения 
  

А) гардеробная Общее число рабочих 94 человека 

Б) душевая 
Число работающих в наиболее 

многочисленную смену 
50 человек 

В) помещение для 

обогрева рабочих, отдыха 

Число работающих в наиболее 

многочисленную смену 
50 чел 

Г) помещение для сушки 

одежды 

Число работающих в наиболее 

многочисленную смену 
50 чел 

Д) умывальная 
Число работающих в наиболее 

многочисленную смену 
57 чел 

Е) Cтоловая 
Число работающих в наиболее 

многочисленную смену 
57 чел 

Ж) туалет 

30 и 70% числа работающих в наиболее 

многочисленную смену, соответственно 

женщин и мужчин 

18 женщин 

39 мужчин 

2. Здания 

административно-

хозяйственного 

назначения: 
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Окончание таблицы 15 
 

Номенклатура временных 

зданий 
Порядок определения № 

Расчетная 

численность 

№ 

А) контора 50% общего числа ИТР, охрана 7 человек 

Таблица 16 - Ведомость расчета инвентарных зданий санитарно-бытового и 

административно-хозяйственного назначения                     

Группировка и 

перечень 

инвентарных 

зданий 

Расчет. 

Числен-

ность  N, 

чел 

Норм. 

площадь 

Sн, м
2
/чел 

Треб. 

площад

ь Sтр , м
2
 

Шифр 

здания 

или 

номер 

проекта 

Размеры в 

плане, м 

площадь м
2
 

Гардеробная 94 0,6 88,2 7150-2 3*9*3; 24,6; 

4шт 

3*9*2,9 24,3 

1 шт 

Душевая 50 0,48 22,1 Д-6 

Помещение для 

сушки одежды 

50 0,2 9,2 7150-2 

Помещение для 

обогрева рабочих 

50 0,7  

 

32,2 

 

 

1129-024 

3*6*2,9 16,7 

2 шт 

Помещение для 

отдыха рабочих 

50 0,7 

Столовая 57 0,6  

32,5 

 

ИЗК-1,2 

3*6*2,9 

15,8; 1 шт 
Умывальная 57 0,05 
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Окончание таблицы 16 

Группировка и 

перечень 

инвентарных 

зданий 

Расчет. 

Числен-

ность  N, 

чел 

Норм. 

площадь 

Sн, м
2
/чел 

Треб. 

площад

ь Sтр , м
2
 

Шифр 

здания 

или 

номер 

проекта 

Размеры в 

плане, м 

площадь м
2
 

Помещение для 

личной гигиены 

женщин 

18 0,18 4,05 

 

Д-10-К 3*6*2,9 

15,7; 1 шт 

Туалет для 

женщин 

18 0,09 

Туалет для 

мужчин 

39  2,7 Д-09-К 1,3*2,6*2,4 

1шт 

Контора 7 4 28 31603 3*6*2,9;2 шт 

Расчетную электрическую нагрузку можно определить [18], следующим 

образом: 

                         
  







 








 
 оновc

mccc
р РPk

PkPk
Р 3

21

coscos                        (14)                          

где: cosφ – коэффициент мощности; 

К1с; К2с; К3с – коэффициенты спроса; 

Рс – мощность силовых потребителей, кВт; 

Рт – мощность для технологических нужд, кВт; 

Ров - мощность устройства внутреннего освещения, кВт; 

Рон – мощность устройства наружного освещения, кВт. 

В здании источник электроэнергии напряжением 6 кВт. По расчетной 

электрической нагрузке запроектируем на строительной площадке, 
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 дополнительную трансформаторную подстанцию закрытого типа КТПН 160-  

400/6-10 

4.1.7. Потребность строительства в освещении. 

Расчет числа прожекторов ведет через удельную мощность прожектора по 

формуле: 

                                         n = p · Е · S / Pл                                                     (15) 

где: р – удельная мощность, Вт; 

Е – освещенность, лк; 

S – величина площадки, подлежащей освещению, м
2
; 

Рл – мощность лампы прожектора, Вт. 

Принимаем прожекторы ПЗС – 35 (р = 0,30Вт/м2· лк; Рл = 1000Вт) 

4.1.8. Потребность строительства в воде 

Временное водоснабжение на строительной площадке предназначено для 

обеспечения производственных, хозяйственно-бытовых и противопожарных 

нужд. Расходы воды определяется как сумма потребностей по формуле: 

                                    Qтр  = Qпр +Qхоз + Qпож                                                (16) 

Где: Qпр; Qхоз ;Qпож – расходы воды соответственно на производственные, 

хозяйственные и пожарные нужды, л/с. 

Qпр = ∑ Кну · qу · nп · Кч / (3600 · t) 

 Где: Кну – коэффициент неучтенного расхода воды (1,2); 

 qу – удельный расход воды на производственные нужды, л; 

 nп – число производственных потребителей; 

 Кч – коэффициент часовой неравномерности потребителя (1,5); 

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

                       Qхоз = ∑ qx · nр · Кч / (3600 · t) + qд · nд / (60 · t1)                  (17) 

     Где: qx – удельный расход воды на хозяйственные нужды; 

     qд – расход воды на прием душа одного рабочего; 

     np – число работающих в наиболее загруженную смену (26человек) 
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     nд – число пользующихся душем (80% от np = 21 чел.); 

     t1 – продолжительность использования душа 45 мин; 

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

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

     Qпож = 10 л/с, 

     Из расчета действия двух струй из гидрантов по 5 л/с. 

Удельный расход воды определяем по расчетным нормативам [16 с.364]/ 

На водопроводной линии предусматривают не менее двух гидрантов, 

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

водонапорной наружной сети определяем по формуле: 

                                     




14,3

1000
2

трQ
D

                                                        (18) 

где: Qтр – расчетный расход воды, л/с; 

          ν – скорость движения воды в трубах 0,6 м/с. 

                                   6.014.3

16.131000
2




D

=167,15мм 

принимаем 2 гидранта с диаметром труб 85 мм. 

     4.2. Последовательность возведения здания 

Монтаж фундаментов. 

В данном проекте выбраны монолитные одиночные железобетонные 

фундаменты. Глубина заложения фундамента на отметке -3.000 м. 

Устройством фундаментов занимаются 4 монтажника (бетонирование) и 2 

плотника (установка и разборка опалубки). Работы производятся с 

помощью автобетоносмесителя (подача бетонной смеси по бетоноводам) и 

автомобильного крана КС-3377 (раскладка щитов опалубки и арматуры). 

Устройство ограждающих конструкций. 

Ограждающие конструкции здания представляют собой стены из каменной 

кладки. Материал стен – ячеистый блок марки 300, а также кладки из 

керамического кирпича, утепленной снаружи слоем пенополиуритана. 
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Ограждающие конструкции опираются на консоль монолитной плиты 

перекрытия с опиранием 300 мм. Монтаж ограждающих конструкций 

осуществляет бригада каменщиков в составе 8 человек. Подача материала и 

раствора осуществляется с помощью монтажного крана. Доставка цементного 

раствора осуществляется самосвалом КамАЗ 65111 (грузоподъѐмность 14 т), 

  ячеистого блока и силикатного кирпича – КамАЗ 5460, бортовой полуприцеп 

3-х осный НЕФАЗ 93341 (грузоподъемность 23,2 т, внутренние размеры 

кузова 14360мм х 2420мм, высота борта 2230 мм). 

Устройство конструкций перекрытий 

В качестве несущих конструкций перекрытий в данном проекте применим 

монолитные железобетонные перекрытия толщиной 220 мм. 

   В каждом отобранном арматурном изделии следует проверять: 

   1) класс, диаметры и марку арматурной стали по данным документа о 

качестве, а при его отсутствии – по результатам лабораторных испытаний 

арматурной стали; 

     2) длину отдельных стержней, расстояние между крайними стержнями по 

ширине, длине или высоте изделия, длину выпусков стержней в изделии, а 

также расстояние между двумя соседними продольными стержнями в 

арматурных каркасах; 

    На строительной площадке необходимо проверить: 

-наличие технического паспорта завода – изготовителя на поступившую 

партию арматурных изделий; 

– наличие на арматурных сетках (каркасах) закладных деталей бирок 

завода-изготовителя; 

–   выборочно проверить: 

а) класс арматуры (по данным паспорта): 

б) габаритные размеры и диаметр стержней: 

в) наличие и качество сварки в узлах. 

     Хранить раздельно по маркам, предохранять от коррозии, загрязнения, 
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 сохранить металлические бирки завода – изготовителя. 

Соединения с дефектами должны быть исправлены или усилены по 

согласованию с проектной организацией. 

 Работы по устройству перекрытия ведет бригада монтажников (8 человек). 

 Доставка бетонной смеси осуществляется автобетоносмесителем. 

     Подача бетонной смеси на необходимый уровень осуществляется 

монтажным краном в бадье объѐмом 1 м
3
. Параллельно с укладкой бетонной 

смеси производятся работы по еѐ уплотнению, вакуумированию и обработке 

бетонной поверхности шлифовальными машинами. 

Устройство конструкций полов. 

Работы по устройству должны производиться после окончания всех строительно-

монтажных, электротехнических, санитарно-технических и отделочных работ при 

температуре в помещении не ниже+10°С и относительной влажности не более 60 %. 

Работы по испытанию систем водоснабжения и отопления должны быть также 

завершены. До начала производства работ произвести очистку несущего 

основания от строительного мусора. Места примыкания перекрытий к стенам 

и перегородкам тщательно заделать цементным раствором марки не ниже    

M l00. Перед применением элементы пола и малоформатные ГВЛВ должны 

пройти акклиматизацию в помещении. 

Транспортные пакеты имеют заводскую влагозащитную полиэтиленовую 

упаковку. Пакеты с поврежденной упаковкой при перевозке в открытых 

транспортных средствах должны быть надежно защищены от попадания в 

них влаги. Хранение КНАУФ-суперлистов осуществляется в помещениях с 

сухим или нормальным влажностным режимом, с соблюдением мер 

безопасности и сохранности продукции. Общая высота складируемых 

штабелей не должна превышать 3,5 м. Расстояния между штабелями должны 

быть не менее 1 м. 

При погрузочно-разгрузочных, внутрискладских и других перемещениях 

КНАУФ-суперлистов применяются средства механизации работ (погрузчики,  
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краны и т.д.), работа которых осуществляется на малой скорости, без рывков 

во избежание механических повреждений продукции. Транспортирование 

(перемещение) КНАУФ-суперлистов к местам производства работ осуще-

ствляется ручными тележками, а при переносе листов вручную – с помощью 

специальных приспособлений (ручек) в вертикальном положении на 

продольном ребре листа. Работы производятся бригадой из 10 человек, 

которая включает 2 плотника и 8 монтажников. Материалы подаются на этаж 

заранее (до окончания работ с помощью монтажного крана). 

Монтаж колонн и диафрагм жесткости. 

Для данного проекта применяем сборные железобетонные колонны 

(400х400 мм) на 2 этажа. Высота одной колонны составляет 7200 мм. На 

уровне 2.6 и 6.2 м для обеспечения надежного шва колонны и плиты 

перекрытия устраивается зона стыка (организации шва путем электросварки 

арматуры колонны и плиты). Плиты диафрагм жесткости необходимы для 

обеспечения устойчивости здания и обеспечения продольной жесткости, а 

также являются элементом лестничной клетки. Плиты совместно с 

лестничными площадками и маршами образуют ядра жесткости. Монтаж 

вертикальных несущих конструкций осуществляется бригадой монтажников 

(4 человека). Транспортирование опор для ферм осуществляется 

полуприцепом КамАЗ 5460, бортовой полуприцеп 3-х осный НЕФАЗ 93341 

(грузоподъемность 23,2 т, внутренние размеры кузова 14360мм х 2420мм, 

высота борта 2230 мм). Подача на монтаж осуществляется монтажным 

краном КБ-503А. 

Монтаж перегородок. 

Внутренние перегородки выполнены из керамического кирпича и 

устройства гипсокартонного листа: 

  – листы гипсокартона (под окраску); 

  – керамический кирпич. 
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Доставка на стройплощадку поддонов с кирпичом производится КамАЗ-

5460, бортовой полуприцеп 3-х осный НЕФАЗ 93341. Кирпичные 

перегородки возводит бригада каменщиков в составе 6 человек. Подача на 

этаж производится монтажным краном, раскладка поддонов по этажу 

производится с помощью тележки. Облицовка перегородок гипсокартонном  

производится звеном монтажников (6 человек). 

Монтаж лестниц. 

В данном проекте используем лестницы 4-х типов: 

1) Главная лестница двухмаршевая лестница имеет ширину марша 2.4 м и 

кроме основного выхода с лестничной клетки имеет на первом этаже 

запасной выход. Лестничные клетки расположены в коробке диафрагм 

жесткости. 

2) Через запасной выход спуск людей производится по малой входной 

лестнице, расположенной в торце здания и имеющей ширину 1.05 м. 

Лестничный марш запасной лестницы имеет 4 ступени.  

3) Входная группа главного входа в здание представлена главной входной 

лестницей, представляющей приподнятую (до уровня первого этажа) 

платформу перед входом (размерами в плане 6 × 1.9 м). Лестничный марш 

главной лестницы имеет 4 ступени. Ступени и платформа отделаны под 

гранит (керамический гранит). 

4) Кроме того, в здании запроектирована вспомогательная лестница, 

которая предназначена для повседневной эксплуатации и рассчитывается на 

передвижение основной массы людей.  

Высота этажа здания равна 3.6 м. Высота одного лестничного марша, 

установленного в проектное положение равна 1.8 м. Сама лестничная клетка 

имеет габаритные размеры в плане 7.5 × 3.0 м. 

Монтаж входных лестниц производится звеньями монтажников (4 

человека.) и каменщиков (4 человека.). Подача материалов производится 

монтажным краном, 
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 доставка - КамАЗ-5460, бортовой полуприцеп 3-х осный НЕФАЗ 93341. 

Устройство конструкции крыши. 

Производится звеном монтажников (8 человек). С помощью монтажного 

крана подаѐтся материал. Доставка на стройплощадку производится 

необходимых материалов КамАЗ-5460, бортовой полуприцеп 3-х осный 

НЕФАЗ 93341. 

Отделка фасадов. 

Обработку производят с необлицованной стороны. Для резки удобнее 

всего использовать круглую пилу с алмазным диском. Плиту можно 

распиливать не менее 3 сантиметров. Половинки плиты отделяют друг от 

друга, пригибая необлицованные края друг к другу.  

Для транспортировки плиты укладываются в пакеты по 30 – 60 штук и 

упаковываются в полиэтилен. Необходимо складировать плиты в штабелях 

на горизонтальной основе. При транспортировке и складировании не 

допускать изгиба плиты. Работы по устройству фасада производит бригада 

отделочников. Заранее устанавливаются леса по части поверхности фасада на 

всю высоту здания. 

Отделка внутренних помещений 

Производится бригадой отделочников (12 человек). С помощью 

монтажного крана производится доставка необходимых материалов на этаж, 

где организуются временные склады. Доставка на стройплощадку 

материалов производится КамАЗ-5460, бортовой полуприцеп 3-х осный 

НЕФАЗ 93341. и КамАЗ-65111. 

 Подвесные потолки со встроенными светильниками освещения. 

 Монтаж потолков ведется в период отделочных работ (в холодное время 

года под ключ), когда закончены работы, способные значительно повысить 

влажность в помещении. Потолки подвесные, выполнены из 

гипсокартонного листа со встроенными светильниками.  

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

93 
080301.2018.588 ПЗ 

https://wroom.ru/cars/kamaz/5460
https://wroom.ru/cars/kamaz/5460
https://wroom.ru/cars/kamaz/5460


Пространство над подвесными потолками (200 мм) используется для 

монтажа светильников. Листы гипсокартона прикрепляются на алюминиевые 

профили с помощью саморезов к перекрытию. Профили крепятся к 

перекрытию с помощью анкерных болтов или анкерных гвоздей. 

Инженерное оборудование 

Инженерное оборудование монтируется до начала отделочных работ 

бригадой монтеров. 

Работы по благоустройству. 

Работы по благоустройству производятся после завершения основных 

СМР, когда произведѐн демонтаж башенного крана и крановых путей. 

Работы производятся с помощью бульдозера ДЗ-104, самосвала на базе 

КамАЗ-65111. Работы производит бригада рабочих из 6 человек. 

Кроме того, производятся работы по замене существующего трубопровода 

на трубопровод, утеплѐнный по технологии URSA (труба в трубе). Данный 

вид работ производится на участке благоустраиваемой территории 

параллельно другим работам по благоустройству. Работы по устройству 

дорожного покрытия производятся специализированной бригадой 

дорожников с помощью катка, бульдозера, автосамосвала и др. инструмента 

(пневмоотбойник, лопаты и т.п.). 

4.3. Календарный график строительства. 

Назначение сроков выполнения работ в следующем порядке: 

1) Из всей совокупности процессов выбираем ведущий процесс, т.е. 

устройство монолитного перекрытия. 

2) Рассчитываем продолжительность выполнения ведущего процесса: 

Qвед 

Tвед =  ,  

RведПвед 

     Где: Tвед – продолжительность ведущего процесса, 
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Qвед, Rвед, Пвед – соответственно, трудоѐмкость, состав бригады и  

сменность ведущего процесса. 

Tвед = 543,5 / 37  1 = 14,68 дней 

3) Определяем продолжительность выполнения остальных процессов. 

Сроки их выполнения устанавливаются идентичными продолжительности 

ведущего процесса. 

Tвед = Ti , 

Где Ti – продолжительность i
-го

 процесса (i = 1,2,3.....n) 

4) По каждому процессу определяем численный состав бригады, 

обеспечивающий его выполнение в установленные сроки: 

Qi 

Ri =  , 

Tвед  Пi 

     Где: Qi, Ri, Пi – соответственно, трудоѐмкость, состав бригады и 

сменность i
-го

 процесса (i = 1, 2, 3.....n). 

5) Определяем продолжительность работ по участкам ti : 

qi 

ti =  , где: 

Ri  Пi 

qi – трудоѐмкость выполнения i
-й

 работы на участке. 

4.3.1.  Подготовительный период. 

Инженерные сети. 

Данные материалов, диаметра и глубины заложения труб инженерных 

сетей сводим в таблицу 18. 
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 Таблица 18 – Данные по грунтам и трубопроводам  

Тип 

грунта 

Уро

-

вень 

вод, 

м 

Водопровод Канализация Теплотрасса 

Мате-

риал 

труб 

Диа-

метр

мм 

Глу-

бина 

зало-

жени

я м 

Мате-

риал 

труб 

Диа-

мет

р 

мм 

Глу-

бина 

зало-

жени

я м 

Мате-

риал 

труб 

Диа-

мет

р 

мм 

Глу-

бина 

зало-

жени

я, м 

Дресва -4,0 Сталь 100 -5,0 Чугун 300 -4,5 Сталь 150 -4,0 

Площадь сечения траншеи рассчитывается по формуле: 

                                        S = (a + b)h                                                            (19) 

Где:  a – ширина траншеи на поверхности земли, м; 

     b – ширина заложения откоса, м; 

     h – глубина заложения трубопровода, м. 

Площадь сечения траншей: 

Sвод = (3,25+1,5) ·5,0=23,75 м
2
; 

Sкан = (2,93+1,7) ·4,5=20,84 м
2
; 

Sтеп = (2,6+2,6) ·4,0=20,8 м
2
. 

Площадь сечения траншеи, ниже уровня грунтовых вод: 

Sв.вод = (0,65+1,5) ·1,0=2,15 м
2
; 

Sв.кан = (0,325+1,7) ·0,5=1,01 м
2
. 

Площадь сечения основания траншей: 

Sо.вод = 1,5·0,2=0,3 м
2
; 

Sо.кан = 1,7·0,2=0,34 м
2
; 

Sо.теп = 2,6·0,2=0,52 м
2
. 

Площадь сечения изоляции: 

                                                Sиз = 2 · π · d · b · n                                        (20) 

 где: d – диаметр трубы;  

 b – толщина стекловаты; 

  

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

96 
080301.2018.588 ПЗ 



     n – количество труб. 

Sиз = 2 · 3,14 · 0,15 · 0,1 · 2 = 0,188 м
2
. 

Таблица 19 – Определение длин трубопроводов 

Длина участка 

водопровода, м 

Длина участка 

канализации, м 

Длина участка 

теплотрассы, м 

1 2 3 

40 38 45 

 

Таблица 20 – Затраты на 1 м длины трубопровода                            

№ 

п/п 
Наименование 

Объем работ 

Обоснование 

Трудоемкость 

Ед. 

изм. 
Всего Нормат. Всего 

Водопровод 

1 Устр. оснований м
3 

0,3 Е2-1-47 0,225 0,0675 

2 Водоотлив м
3
 2,15 Приложение1 0,063 0,1355 

3 Устр. Водопров. 1п.м. 1 Приложение1 1,12 1,12 

 

В том числе: 

Разраб. грунта 

Обратная засыпка 

м
3
 

м
3
 

23,75 

19,79 

СНиП ІV-2-82 

Сб.1 

0,004 

0,001 

0,095 

0,02 

Итого на водопровод 1,438 

Канализация 

4 Устр. Оснований м
3
 0,34 Е2-1-47 0,225 0,0765 

5 Водоотлив м
3
 1,01 Приложение1 0,063 0,0636 

6 Устр. канализац. 1п.м. 1 Приложение1 0,88 0,88 

 

В том числе: 

Разраб. грунта 

Обратная засыпка 

м
3 

м
3
 

20,84 

17,96 

СНиП ІV-2-82 

Сб.1 

0,004 

0,001 

0,083 

0,018 

Итого на канализацию 1,121 
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Окончание таблицы 20 
 

№ 

п/п 
Наименование 

Объем работ 
Обосновани

е 

Трудоемкость 

Ед. 

изм 
Всего 

Норм

ат. 
Всего 

Теплотрасса 

7 Устр. оснований м
3
 0,52 Е2-1-47 0,225 0,117 

8 Устр. каналов Пог.м. 1 Приложение1 1,11 1,11 

9 Изоляция труб м
3
 0,188 Приложение1 18,5 3,478 

10 Монтаж теплотр. Пог.м. 1 Приложение1 1,368 1,368 

 

В том числе: 

Разраб. грунта 

Обратная засыпка 

м
3
 

м
3
 

20,8 

18,64 

СНиП ІV-2-82 

Сб.1 

0,004 

0,001 

0,0832 

0,0186 

Итого на теплотрассу 6,1748 

Таблица 21 - Расчет трудоемкости инженерной подготовки 

Наименование работ Объемы работ Трудоемкость, чел-см 

Водопровод пог.м. 40 1,438 57,52 

Канализация пог.м. 38 1,121 42,56 

Теплотрасса пог.м. 45 6,1748 277,65 

Временные здания 

Таблица 22 – Затраты на возведение временных зданий     

Наименование зданий 
Объемы работ Трудоемкость, чел-см 

Ед. изм. Всего На единицу всего 

Административные 100 м
3
 0,44 14,5 6,38 

Бытовые 100 м
3
 1,18 13,7 16,17 

Столовая 100 м
3
 0,76 12,2 9,3 

Итого 31,85 
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Временные дороги. 

Таблица 23 –  Калькуляция затрат на строительство дорог 

Наименование 

работ 

Объемы работ 
Обосновани

е 

Трудоемкость, чел-см 

Ед. изм. Всего 
На 

единицу 
всего 

Устройство 

временных 

дорог 

1 м 350,5 

СНиП ІV-5-

82 

Ст.7 

0,084 29,44 

Итого 29,44 

Строительство ЛЭП. 

Таблица 24 – Калькуляция трудовых затрат на строительство ЛЭП 

Наименование 

Объем работ 
Трудоемкость, чел-

см 

Ед.изм. Всего 
На 

единицу 
Всего 

Устройство ж/б опор 1 оп. 1 0,46 0,46 

Подвеска проводов 1 км 0,1 4,30 0,43 

Итого 0,89 
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      5. СРАВНЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ЗАРУБЕЖНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ    

И РЕШЕНИЙ 

Монолитное строительство 

Продолжительность строительства монолитных домов всего на четверть 

превышает аналогичный показатель для панельных зданий (на четверть 

меньше — для кирпичных). Зато преимущества монолита очевидны. 

Жесткий каркас, дающий равномерную усадку, и отсутствие швов 

обеспечивают надежность и долговечность конструкции — 

проектировочный срок эксплуатации у монолитных домов составляет 200 

лет против 50 — у панельных. 

Организация производства бетона непосредственно на стройплощадке 

может сократить транспортные расходы вдвое, а минимальная площадь 

самой стройплощадки делает монолитную технологию лучшим вариантом 

для точечной застройки. Покупателей квартир монолитные дома привлекают 

возможностью свободной планировки. Постепенное распространение 

качественной опалубки импортного производства также свидетельствует о 

больших перспективах монолитного домостроения. 

BIM-технологии. 

      BIM-технологии за рубежом уже стали практикой, у нас же пока этап 

знакомства, который явно обещает прекрасные возможности. 

   Стремительно развиваясь, информационные технологии активно 

меняют пространство вокруг себя. В прошлое ушли громоздкие кульманы 

и долгие ручные расчеты. Им на смену пришли графические программы, 

помогающие архитекторам создавать жилые микрорайоны. Но и это 

позавчерашний день. Зарубежная строительная индустрия уже перешла 

или активно переходит на информационное моделирование зданий 

(Building Information Modeling — BIM). 

   Зарубежный опыт и российская действительность. 

   Сингапур стал одной из первых стран, где раньше других поняли 

преимущества BIM. Дорожная карта внедрения информационного 
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моделирования в строительстве, разработанная правительством Сингапура 

с привлечением ведущих мировых экспертов, предполагает создание и 

поддержку BIM-модели всего островного государства. Уже создано единое 

государственное облачное информационное пространство для хранения, 

анализа и применения информационных моделей. Теперь экспертиза 

Сингапура принимает проекты площадью более 5 тыс. кв. м 

исключительно в виде BIM-модели. И если в России для выходящей на 

объект управляющей компании соседние районы — неизведанный мир, то 

в Сингапуре с применением BIM построены целые города. 

Однако российская строительная отрасль не успевает за мировыми 

тенденциями. По словам экспертов, по использованию передовых 

технологий в строительстве Россия отстает примерно на восемь лет от 

стран, лидирующих в этой сфере. Это отчасти объяснимо еще не 

сформированным рынком спроса. Дальше проектных информационных 

моделей, как правило, дело не идет. 

Тем не менее BIM-технологии постепенно завоевывают рынок и в 

России. Правовая база применения BIМ разрабатывается на федеральном 

уровне. Одними из объектов, реализующихся с применением 

информационных моделей, стали сооружения, построенные по госзаказу, а 

именно стадионы к чемпионату мира по футболу. Впрочем, массового 

применения информационного моделирования нет, но число объектов, 

построенных по BIM-технологиям, постепенно растет. 
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        ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 Выпускная квалификационная работа разработан на тему 

«Культурно-спортивный комплекс».  

В разделе архитектурно-строительной части работы было особо 

уделено внимание вопросам разработки фасадов, планов, разрезов здания. 

Оздоровительный комплекс оснащен всеми необходимыми инженерными 

устройствами. 

В расчетно-конструктивной части запроектировано здание комплекса 

в железобетонном каркасе. 

В организационно-технологическом разделе детально разработана 

технологическая карта. 

При проектировании здания комплекса были применены современные 

строительные технологии и конструктивные решения, которые отвечают 

своему назначению, обладают высокими качествами, обеспечивают 

зданию прочность, экономичность возведения и эксплуатации. 
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