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Выпускная квалификационная работа на тему «12 этажный монолитный 

жилой дом в г. Екатеринбург» состоит из графической части (9 листов формата 

А1) и пояснительной записки 99 листов формата А4). Графическая часть 

включает в себя основные архитектурно-строительные решения (генплан, план 

кровли, план на 0,000 с узлами, фасад и разрезы), конструктивно-расчетную 

часть (расчет фундаментной плиты), организационные аспекты строительного 

производства (стройгенплан и календарный график), технологические методы 

производства работ (технологическая карта на монтаж несущих конструкций), 

основы по охране труда. В пояснительной записке приведены все необходимые 

расчеты по выпускной квалификационной работе.  
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ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день особенно актуальной для городов с миллионным 

населением является проблема нехватки жилищного фонда в пользующихся 

популярностью у жителей, но уже перенаселенных микрорайонах. 

Единственным выходом из сложившейся ситуации является строительство 

многоквартирного жилого дома, ведь с созданием каждого нового жилого 

комплекса происходит качественное изменение и совершенствование 

инфраструктуры. Это не только улучшает социальный быт жителей 

микрорайона, но и привлекает новых жильцов. 

Самыми востребованными технологиями, которые применяют в процессе 

возведения жилых домов, является панельное, монолитное и кирпичное 

строительство. Последнее считается трудоемким и весьма затратным процессом, 

поэтому многоэтажные кирпичные жилые дома у нас практически не возводят. К 

сожалению, так как преимущества этой технологии заключаются в прочности, 

надежности, хорошей тепло- и звукоизоляции сооружений. 

Неприятной особенностью панельных домов является недостаточная звуко–и 

теплоизоляция. Отсутствие герметичности в швах влияет не только на 

неконтролируемую потерю тепла в зимний период, но и на невозможность 

сохранить неприкосновенность личной жизни в любое время года из-за отличной 

слышимости всего происходящего за соседней стенкой. Благодаря современным 

технологиям, эта проблема постепенно решается, однако остается еще один 

существенный недостаток панельных зданий – невозможность сделать 

перепланировку. 

Возведение монолитных зданий позволяет строительным компаниям 

размещать в одном доме квартиры различной этажности, самых разных 

конфигураций и планировок. Монолитный высотный дом является необычайно 

сложной конструкцией, ведь в процессе строительства обязательно учитывается 

и обеспечивается безопасность каждого проживающего.  

http://www.ts-monolit.ru/stroitelstvo-mnogoetazhnyh-zhilyh-domov_1/
http://www.ts-monolit.ru/stroitelstvo-mnogoetazhnyh-zhilyh-domov_1/
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1. Архитектурно-строительный раздел 

1.1 Исходные данные 

Назначение здания: 12 этажный монолитный дом с подземной парковкой. 

Место строительства: Екатеринбург, Свердловская область.  

Характеристика  здания: 

– класс капитальности – II; 

– степень огнестойкости – I; 

– степень долговечности – I; 

– климатический район: II В (по СП 13.13330.2012); 

– нормативная глубина сезонного промерзания грунта -160 см.; 

– температура внутреннего воздуха помещения        = 20°С; 

– температура наиболее холодной пятидневки         = -32°С; 

– инженерно-геологические условия – обычные. 

1.2 Архитектурно-планировочное решение 

12 этажный монолитный дом башенного типа состоит из одной блок-секции с 

размерами в осях «1-15» –29,7м и «А-Н» –19м и подземной парковкой «1-15» –

29,7м и «А-А4» –23,19 м. 

По высоте здание состоит из технического подполья, первого нежилого 

этажа, 11-ти жилых этажей и чердака. Блок-секция решена со спокойным 

режимом оконных проемов.  

Жилой дом имеет в блок-секции один пассажирский и один грузовой лифты, 

расположенные в лестнично-лифтовом блоке, который находится в центральной 

части блок-секции. Он включает в себя: лифтовую шахту, идущую по всей 

высоте здания, лестничную площадку и лестничный марш. На первом этаже 

через него осуществляется выход на улицу, на всех этажах выход во 

внеквартирный коридор.  

На первом этаже запроектировано отделение диспетчерской службы с 

отдельным самостоятельным входом и выходом. 
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В подземной части здания расположена парковка на 17 парковочных мест, 

въезд в которую осуществляется через автоматические ворота. Высадка людей 

может производиться непосредственно на самой стоянке. Передвижение людей с 

автостоянки в жилое здание осуществляется по коридорам технического этажа, 

который сообщается с надземными этажами через грузовой лифт, а также имеет 

отдельные выходы на улицу. Для сервиса и охраны парковки на техническом 

этаже  запроектированы помещения багажное отделение и службы охраны.  

В техподполье  также запроектированы ИТП и насосная.  

На типовом этаже запроектировано четыре квартиры – две двухкомнатные и 

две трехкомнатные. Во всех квартирах соблюдено зонирование жилых и 

общественных зон. Все квартиры имеют нормированную инсоляцию и снабжены 

лоджиями, которые представляют собой летние помещения квартир 

трапецевидной и прямоугольной формы, огражденные стенами и ограждениями 

на высоту 1,2 метра. Глубина лоджии при этом составляет 1,2-1,8 метра. Часть 

лоджии застеклена. 

Высота этажа 3,08 метра (от пола до потолка 2,85 метра). Здание 

запроектировано с теплым техническим этажом, высотой 2,4 метра, где 

расположены вентиляционная камера, машинное отделение лифтов, верхняя 

разводка инженерных коммуникаций и сбор воздуха из вентиляционных 

каналов.  

Все комнаты и кухни имеют естественное освещение через оконные проемы, 

а внутриквартирные коридоры – через застекленные двери. 

1.3 Конструктивные решения 

Жилая блок-секция: 

Конструктивный тип – бескаркасный 

Конструктивная схема – с продольными и поперечными стенами. 

Фундамент –монолитная железобетонная плита на свайном поле 

запроектирована из бетона класса В25 высота плиты равна 700 мм армированная 

каркасами и отдельными стержнями класса А400. Перед устройством 
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монолитной железобетонной фундаментной плиты выполняется бетонная 

подготовка из бетона класса В 7,5 толщиной 100мм. 

Стены наружные – ограждающие конструкции наружных стен выполняются 

многослойными с поэтажной разрезкой. В зоне перекрытий выполняются 

отверстия с заполнением термовкладышами из пенополистерола. Конструкции 

стен: сборные трехслойные панели, а также полистеролбетонные блоки и  

кирпич под штукатурку и покраску. Стыки стеновых панелей на сварке 

закладных деталей с последующей герметизацией и зачеканкой швов. 

Наружные стены подвала выполняются из бетонных блоков типа ФБС в зоне 

ниже поверхности земли. Выше земли стены подвала выполняются из 

полистеролбетонных блоков толщиной 300мм с наружной облицовкой кирпичом 

под штукатурку и покраску. Все поверхности стен, соприкасающихся с землей, 

окрашиваются горячим битумом за два раза.  

Стены внутренние – монолитные железобетоны стены толщиной 160мм из 

бетона класса В25, армированными отдельными стержнями из арматуры класса 

Вр-I , а в местах пересечения продольных и поперечных стен армирование 

пространственными каркасами из арматуры класса А400. Шаг внутренних стен 

1,8-4,4 метра. 

Перекрытия – перекрытия запроектированы монолитными железобетонными 

толщиной 160 мм из бетона класса В25, с арматурой класса А400. 

Перегородки – внутренние перегородки из кирпича толщиной 120мм. В 

местах примыкания перегородок к бетонным стенам и перекрытию через 1,5 

метра прикреплены дюбелями. 

Кровля – кровля четырехслойная рулонная, плоская. Утеплитель из 

полистеролбетона и керамзитового гравия для создания уклона. Водосток с 

кровли организованный внутренний, запроектирован с тремя воронками. 

Лестницы – лестничные марши железобетонные заводского изготовления. 

Лифты – лифтовые шахты запроектированы монолитные железобетонные из 

бетона класса В25 и арматуры класса А400. 
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Мусоросборник –запроектирован по каталогу «Прана» –системы 

мусороудаления и пожаротушения для жилых и административных зданий. 

Приемные клапаны располагаются на втором – двенадцатом этажах. 

Пространственная жесткость здания обеспечивается совместной работой стен 

и перекрытия. Для прохода электроразводок через бетонные стены 

просверливаются отверстия диаметром 50 мм. Шахты дымоудаления 

параллельно ведению кладки оштукатуриваются с двух сторон.  

Подземная парковка 

Конструктивный тип – каркасный. 

Конструктивная схема – наружные несущие стены и капительные колонны с 

шагом  6х7,2 и 6х7,65  

Фундамент – монолитная железобетонная плита на свайном поле 

запроектирована на той же отметке, что и фундаментная плита жилой блок-

секции. Высота плиты равна 420мм, выполнена из бетона класса В25 

армированная каркасами и отдельными стержнями класса А400. Перед 

устройством монолитной железобетонной фундаментной плиты выполняется 

бетонная подготовка из бетона класса В7,5 толщиной 100мм.  

Колонны – монолитные железобетонные диаметром 500мм с капителями 

монтируются в монолитные стаканы фундаментной плиты. Выполнены из 

бетона класса В25 и арматуры класса А400. 

Стены наружные – «стена в грунте», по периметру ограждающая 

конструкция из монолитного бетона  толщиной 300 мм с гидроизоляцией. 

Покрытие – монолитное по колоннам опирающиеся на торцах на наружные 

стены и  крепится к ним жесткой заделкой. Покрытие эксплуатируемое, на нем 

запроектирована детская площадка.  

Конструкция пола – в пазухи между ребрами по линии колонн, после 

предварительной установки водоприемных лотков, засыпается гравий. По нему 

устраивают монолитный наливной пол с армированием толщиной 110 мм. Въезд 

осуществляется по рампе с проектным уклоном не более 10%. Рампа также 
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выполнена из монолитного железобетона с ограждающими стенками толщиной 

300 мм. По проезжей части рампы устраивается противоскользящие покрытие. 

Тротуар асфальтируется.   

Ворота – рулонные автоматические. Перед воротами монтируется 

водоприемник, сточные воды из которого отводятся в наружную 

канализационную сеть.  

Газоотведение и вентиляция осуществляется по каналам принудительной  

системы вентиляции. 

1.4 Мероприятия по взрывной и пожарной безопасности 

Двенадцатиэтажный односекционный жилой дом относится к первой 

категории огнестойкости. 

Конструкция стен лифтовых шахт выполнена из монолитного железобетона 

толщиной 160 мм. Для обеспечения напора воздуха в лифтовых шахтах в случае 

пожара, запроектирована приточная система вентиляции с размещением в 

отдельном помещении на чердаке. 

Применяемые противопожарные преграды зданий выполняются из 

несгораемых материалов и имеют нормальные области применения и предел 

огнестойкости.  

Эвакуационная незадымляемая пожарная лестница сообщается с 

помещениями (лифтовые холлы и тамбур-шлюз) через наружную воздушную 

зону по балконам. Ширина марша лестницы 1,05 метра. Между маршами 

предусмотрен зазор 10 см. Лестница имеет выход непосредственно наружу через 

двойной тамбур, отделенного от лифтового холла противопожарной стеной. 

Лестнично-лифтовой холл отделен от коридора противопожарной дверью с 

армированным стеклом, с доводчиками и уплотнением в притворах. В качестве 

второго эвакуационного выхода принят выход на лоджию с глухими 

простенками 1,2 метра и пожарно-эвакуационными лестницами с 12 по 5-тый 

этаж. 
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Входы и выходы между жилой блок-секцией и автостоянкой осуществляются 

через тамбуры в соответствии с  пожарными требованиями СП 113.13330.2012 

«Стоянки автомобилей». Применяются противопожарные двери с 

антипаниковым устройством.  

1.5 Инженерное оборудование здания 

В здании запроектированы водоснабжение, канализация, вентиляция, 

телефон и телевизионный центр. 

Система отопления запроектирована однотрубная с верхней разводкой. 

Теплоноситель – вода с параметрами 105°-70°С при расчетной зимней 

температуре наружного воздуха минус 25°С и скорости ветра 8,1 м/с. В качестве 

нагревательных приборов используются радиаторы. 

Внутренний водопровод проектируется единый ввод с водомерным узлом, 

оборудованным счетчиком холодной воды. Магистральные сети 

прокладываются из стальных водо-газопроводных оцинкованных легких труб и 

изолируются. 

Горячее водоснабжение. Разводящие сети горячей воды монтируются из 

стальных оцинкованных водо-газопроводных легких труб и изолируются 

аналогично трубопроводам холодного водоснабжения. 

Вентиляция проектируется общеобменная с принудительным побуждением 

вытяжки. Вытяжки из кухонь и санузлов осуществляется вертикальными 

каналами, выполненными в специальных бетонных блоках. Вентблоки 

выводятся до уровня 12 этажа, где объединяются в районе лестнично-лифтового 

узла и заканчиваются в верхнем коробе диффузорами. Выпуск воздуха из 

«теплого» короба в атмосферу осуществляется вытяжными шахтами. Приток 

происходит через окна жилых помещений.  

Наружное и внутреннее электроосвещение от сети 380-220В. 

Мусоросборная камера расположена в уровне первого этажа. 

Инженерная подготовка территории включает отвод дождевых и талых вод 

лотками у дорог к дождеприемным решеткам проектируемого закрытого 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

8 
080301.2018.237 ПЗ 

 

водостока. Отвод поверхностных вод осуществляется системой закрытой 

водосточной сети через водоприемные решетки, расположенные вдоль дорог. 

Сточные воды от корпуса отводятся в наружную канализационную сеть и далее 

на городские очистные сооружения. Проектом предусматривается 

телефонизация с установкой телефонного шкафа в цокольном этаже. Система 

охраны жилья выведена на пост охраны на первом этаже. 

1.6 Генплан 

Проектируемое здание строится на участке со спокойным рельефом  с 

уклоном на восток. Размеры участка определены в соответствии со 

СП42.13330.2011 «Градостроительство. Планировка и застройка городских и 

сельских поселений» и составляет 0,54 Га. Проектируемое здание ориентировано 

на северо-запад, подземная автостоянка расположена на юго-восточной стороне 

здания. Между зданиями приняты разрывы с учетом требований санитарных и 

противопожарных норм. К проектируемому зданию обеспечен автомобильные 

проезды шириной дорожного полотна 5 м, которые  обеспечивают транспортную 

связь с главными улицами. Въезд на автостоянку организован с юго-западной 

стороны. 

Объект расположен в общественно-деловой зоне строительства (О-2), вблизи 

ранее возведенных жилых домов, детского сада и объектов здравоохранения. 

Местность характеризуется хорошими экологическими условиями. Рядом с 

объектом расположен лесопарк. Участок строительства жилого дома 

характеризуется спокойным рельефом. При разработке генерального плана 

выполнялись все необходимые мероприятия по обеспечению необходимых 

санитарных норм по инсоляции и шумозащите (по СП51.13330.2012, 

СанПиН2.2.1/2.1.1.1076-01). По условиям инсоляции жилой дом расположен с 

учетом обеспечения нормативной освещенности инсоляции каждой квартиры. 

Квартиры имеют двухстороннюю ориентацию. Обеспечен уровень шума, 

приналичие подземной автостоянки,  в соответствии гигиеническими 

нормативами Минздрава России (СН 2.2.4/2.1.8.562-96). 
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Проектом строительства предусматривается ряд природоохранных 

мероприятий, способствующих ликвидации опасных геологических процессов, 

санитарной очистке территории, озеленению и благоустройству. 

После завершения строительства предусматривается восстановление и 

создание вновь дернового покрова и насаждений на всей территории 

строительства. В зоне застройки высаживаются породы деревьев, устойчивых к 

вытаптыванию. Предусматриваются посадки декоративных пород кустарников и 

деревьев. Создается сеть дорог и тротуаров. 

Продольные уклоны по дорогам в пределе норм. Поперечные уклоны 

приняты для дорог и тротуаров – 2 %. Уклон рампы автостоянки не более 10% 

(по СП 113.13330.2012). 

Благоустройство участка, отведенного под строительство, включает в себя 

следующие мероприятия: 

– покрытие проездов, тротуаров, площадок; 

– мощение входных площадок и тротуаров, а также дорожек на озелененной 

территории фигурной тротуарной плиткой, облицовку и мощение крылец и 

лестниц; 

– озеленение с устройством газонов, сохранением старых и посадкой новых 

зеленых насаждений; 

– устройство детской игровой площадки с озеленением и установкой малых 

архитектурных форм типа: песочниц, качелей, скамеек и т.д.; 

– установка фонарей наружного освещения для обслуживания территории в 

темное время суток. 

Технико-экономические показатели генплана 

Площадь участка –5417 м
2
 

Площадь застройки – 1321 м
2
 

Отношение площади застройки к площади участка –0,24 

Площадь твердого покрытия – 1384 м
2
 

Отношение площади твердого покрытия к площади участка – 0,26 
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Площадь озеленения – 3412 м
2
 

Отношение площади зеленых насаждений к площади участка – 0,63  

1.7 Теплотехнический расчет наружной стеновой панели 

 

Рисунок 1.1 Конструкция стеновой панели 

 

1-Керамзитобетон : =60ММ; =0,41(Вт/м
о
С);=1000(кг/м

3
); 

2–Жесткие минераловатные плиты:=160 ММ; =0,06 (Вт/м
о
С);=100 (кг/м

3
); 

3-Керамзитобетон: =80 ММ; =0,41(Вт/м
о
С); =1000(кг/м

3
) 

Требуемое приведенное сопротивление теплопередаче ограждающей 

конструкции: 

int

int )(

n

ext

t

ttn
R

ТР

О 




     (1) 

Вт

См
R

о
ТР

О









2

5.1
7.84

)32(20(

, 

где: n – коэффициент, учитывающий зависимость положения 

наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к 

наружному воздуху (таблица 6, СП 131.13330.2012), n=1; 

t in t– расчетная средняя температура внутреннего воздуха, 
о
С, 

принимаем по минимальным значениям оптимальной температуры 

соответствующего здания (ГОСТ 30494-2011), t in t = 20; 

1
3

2
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text– расчетная температура наружного воздуха. 
о
С, в холодный 

период года, принимаемая равной средней температуре наиболее 

холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 

(СП131.13330.2012),t ext=-32; 

tn  – нормативный температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха t in t и температурой внутренней поверхности  

τ in t ограждающих конструкций (таблица 5, СП 131.13330.2012), 

tn=4
о
С; 

t in t  – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 

ограждающих конструкций (таблица 7, СП 131.13330.2012), in t =8,7 

Вт/м
2 о

С 

Для определения нормируемого значения сопротивления 

теплопередачи R r eq  найдем градусо-сутки отопительного периода: 

 

Dd = Zht  x (t in t – tht)      (2) 

Dd = 217 х (20-(-4.9))= 5403
о
Ссут, 

где: t in t – t in t– расчетная средняя температура внутреннего 

воздуха, 
о
С, принимаем по минимальным значениям оптимальной 

температуры соответствующего здания (ГОСТ 30494-2011), t in t = 20; 

tht ,Zht  – средняя температура наружного воздуха, 
о
С, и 

продолжительность, сут, отопительного периода, 

(сп131.13330.2012), tht= -4.9; 

Zht = 217. 

Т.к. величина Dd отличается от табличных то:  

R req = aDd + b = 0,00035∙5403 + 1,4= 3,28 м
2о

С/Вт; 

Фактическое  приведенное сопротивление теплопередаче:  

     (3) 
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𝑅𝑜 =
1

8,7
+
0,06

0,41
+
0,08

0,41
+
1

23
= 3,3

м20С

Вт
, 

 

где:𝑅0–термическое сопротивление слоѐв ограждающей 

конструкции; 

𝑎𝑖𝑛𝑡  – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 

ограждающих конструкций (таблица 7, СП 131.13330.2012), in t =8,7 

Вт/м
2о

С; 

𝑎𝑒𝑥𝑡  – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 

ограждающих конструкций,𝑎𝑒𝑥𝑡 = 23. 

Rо=3,3м
2 о

С/Вт; >R req =3,28м
2  о

С/Вт; – требование по 

сопротивлению теплопередаче выполняется.  
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2. Расчетно-конструктивный раздел 

2.1 Характеристика проектируемого здания 

Конструктивной схемой здания является монолитные поперечные и 

продольные стены. Конструктивная схема подземной автостоянки на отметке -

3.750 – монолитные железобетонные наружные несущие стены и капительные 

колонны.  

По высоте здание состоит из технического подполья, первого нежилого этажа 

(офисные помещения  и мастерские отделения диспетчерской службы), 11-ти 

жилых этажей и чердака. 

Запроектированы следующие конструкции: 

– фундамент – железобетонная монолитная плита на свайном поле, h=700 мм; 

– внутренние стены – монолитный железобетон, b= 160 мм,; 

– перекрытия – монолитный железобетон, b= 160 мм; 

– наружные стены – многослойные; 

– перегородки – кирпичные, b= 120 мм; 

– колонны – монолитный железобетон; 

– здание оборудовано пассажирскими и грузовыми лифтами. 

Инженерно – геологическая обстановка: 

– место строительства – г. Екатеринбург; 

– нормативная глубина промерзания грунта – 1,6 м; 

– расчетная глубина промерзания – 0,96; 

– вес снегового покрова для IV района – 2,0 кПа. 

Грунты участка строительства: 

– 1 слой – супеси; 

– 2 слой – суглинки; 

– 3 слой – глина. 
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Рисунок 2.2 Геологический разрез участка по скважинам 1-2. 

 

Физико-механические свойства грунтов 

Таблица 2.1 -Физико-механические свойства грунтов 

Наименование показателей Супеси Суглинки Глина 

1 2 3 4 

Удельный вес грунта  кН/м
3 20,5 19,0 17,0 

Удельный вес твердых частиц грунта s кН/м
3
 26,6 25,6 27,0 

Природная влажность, W в дол. Ед 0,150 0,260 0,34 

Коэффициент сжимаемости, m0 кПа
-1

 0,060 0,080 0,065 

Коэффициент фильтрации, кфм/с 2,0*10
-5

 2,6*10
-7 

3,1*10
-8 

Угол внутреннего трения, 
н
 26 21 11 

Расчетное удельное сцепление с
н
 кН/м

2
 0,015 0,012 0,012 

Влажность на границе текучести WLв дол.ед. 0,210 0,320 0,460 

Влажность на границе раскатывания Wр в дол.ед. 0,150 0,210 0,245 

Вычисляем следующие характеристики грунтов: 

1) число пластичности: 

J
1
р=WL-Wр      (4) 

J
1
р = 0,210-0,150 = 0,06 д. ед; 

J
2
р = 0,320-0,210 = 0,11д.ед; 

J
3
р = 0,460-0,245 = 0,215 д.ед. 

По величине Jpуточняем наименование грунтов: 

1 слой супесь; 2 слой – суглинок; 3 слой глина. 

2) коэффициент пористости  
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е=S∙(1+w)/-1     (5) 

е1=26,6∙(1+0,150)/20,5-1=0,492; 

е2=25,6∙(1+0,260)/19-1=0,698; 

е3=27∙(1-0,340)/17-1=1,128. 

3) показатель консистенции  

JL=(W-Wр)/(WL-Wp)     (6) 

J
1

L=(0,150-0,150)/0,06=0; 

J
2

L=(0,260-0,210)/0,11=0,45; 

J
3

L=(0,340-0,245)/0,215=0,44. 

По данным определим состояние грунтов: 

– 1 – слой супеси твердые,  

– 2 – слой суглинки тугопластичные,  

– 3-слой глина тугопластичная.  

4) степень влажности:  

Ss=W∙s/e∙w,      (7) 

где: w-удельный вес воды, равный 10 кН/м
3
. 

S
1

r= 0,150∙26,6 / 0,492∙10 = 0,813; 

S
2

r= 0,260∙25,6 / 0,698∙10 = 0,95; 

S
3

r= 0,340∙27,0 / 1,128∙10= 0,814. 

Все три слоя насыщены водой 

5)модуль деформации грунта 

 Е0=/mv,      (8) 

где:  – коэффициент, характеризующий расширение грунта, определяемый 

по формуле: 

=1-20 / 1-0     (9) 

1 =1–2∙0,3
2
 / 1-0,3 = 0,743; 

2 =1–2∙0,35
2
 / 1-0,35 = 0,623; 

3 =1–2∙0,2
2
 / 1-0,42 = 0,392, 

где: 0 – коэффициент относительной поперечной деформации; 
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mv– коэффициент относительной сжимаемости, определяемый по формуле: 

mv= m0 / 1+e      (10) 

m
1

v= 0,06 / 1+0,492  = 0,04 МПа
-1

=4,0∙10
-5

кПа
-1

; 

m
2

v= 0,08 / 1+0,698  = 0,0471 МПа
-1

=4,71∙10
-5

кПа
-1

; 

m
3

v= 0,065 / 1+1,128  = 0,031 МПа
-1

=3,1∙10
-5

кПа
-1

, 

тогда: 

Е =  / mv      (11) 

Е 1=0,743/0,04 = 18,575 Мпа = 1,86∙10
4 
кН/м

2
; 

Е2=0,623/0,0471 = 13,23 Мпа = 1,32∙10
4 
кН/м

2
; 

Е4=0,392/0,031 = 12,645 Мпа = 1,265∙10
4 
кН/м

2
. 

6) показатель просадочности: 

n=eL-e / 1+e,      (12) 

 где: eL– коэффициент пористости, соответствующий границе текучести. 

eL=WL∙s/w      (13) 

e
1

L = 0,21∙26,6/10 = 0,56; 

e
2

L = 0,32∙25,6/10 = 0,82; 

e
3

L= 0,46∙27,0/10 = 1,242; 

n1=0,56-0,492 / 1+0,492 = 0,046; 

n2=0,82-0,698 / 1+0,698 = 0,072; 

n3=1,242-1,128 / 1+1,128 = 0,055, 

так как: S
1

r ,S
2

r ,S
3
r> 0,8, то грунты к просадочным не относятся. 

7) Определяем условное расчетное давление R0 : 

R0=(e2-e1/e-e1)∙[(1-JL)∙R0(1.0)+JL∙R0(1.1))]+(e-e1/e2-e1)x 

x[(1+JL)∙R0(2.0)+JL∙R0(2.1)]     (14) 

R
1

0 =300 кН/м
2
; 

R
2

0 = 216,6 кН/м
2
; 

R
3

0 =181,7 кН/м
2
. 
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2.2 Характеристики и компоновка фундамента 

Таблица 2.2 – Компоновка фундамента  

Контур плиты (толщина 700 мм) 

Точка X (см) Y (см) Точка X (см) Y (см) Точка X (см) Y (см) 

1 1435 2200 2 2155 2200 3 2280 2050 

4 2920 2050 5 3070 1910 6 3440 1907 

7 3440 1530 8 3590 1433 9 3590 691 

10 3440 463 11 3440 241 12 3440 0 

13 3460 2169 14 2550 -2169 15 1785 -2169 

16 1020 -2169 17 150 -2169 18 150 463 

19 0 670 20 0 1550 21 150 1640 

22 150 1907 23 540 1910 24 670 2050 

25 1110 2050 26 1320 2050    

 

Таблица2.3 – Утолщение плиты фундамента 

Заданное утолщение (утоньшение) плиты 

№ конт. Hz (см) № точки X (см) Y (см) № точки X (см) Y (см) 

1 42 1 149 -2169 2 149 465 

  3 1029 465 4 1029 310 

  5 1438 310 6 1438 149 

  7 2157 149 8 2157 310 

  9 2560 310 10 2560 465 

  11 3440 465 12 3459 -2169 
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Рисунок  2.3 Схема расположения свай 

Таблица 2.4 – Расчет плиты 

Сваи 

№ X, 

cm 

Y, 

cm 

Тип 

задания 

Жесткость

, T 

Нагрузка

, T 

Осадка

, cm 

Тип 

сечения 

b(d)

, cm 

h(t)

, 

cm 

l, 

cm 

Уширени

е 

1 31

0 

100

9 

Геометри

я 

3101.45   Кругло

е 

40 20 30

0 

1 

2 31

0 

110

9 

Геометри

я 

3101.45   Кругло

е 

40 20 30

0 

1 

3 31

0 

120

9 

Геометри

я 

3101.45   Кругло

е 

40 20 30

0 

1 

4 31

0 

130

9 

Геометри

я 

3101.45   Кругло

е 

40 20 30

0 

1 

5 31

0 

150

9 

Геометри

я 

3101.45   Кругло

е 

40 20 30

0 

1 

6 31

0 

160

9 

Геометри

я 

3101.45   Кругло

е 

40 20 30

0 

1 

7 31

0 

170

9 

Геометри

я 

3101.45   Кругло

е 

40 20 30

0 

1 

8 31

0 

909 Геометри

я 

3101.45   Кругло

е 

40 20 30

0 

1 

9 31

0 

709 Геометри

я 

3101.45   Кругло

е 

40 20 30

0 

1 
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Окончание Таблицы 2.4 

№ X, cm Y, cm Тип 

задания 

Жесткост

ь, T 

Нагрузк

а, T 

Осадк

а, cm 

Тип 

сечени

я 

b(d)

, cm 

h(t)

, 

cm 

l, 

cm 

Уширени

е 

10 310 600 Геометр

ия 

3101.45   Кругло

е 

40 20 30

0 

1 

11 310.0

0 

509.00 Геометр

ия 

3101.45   Кругло

е 

40 20 30

0 

1 

12 670.0

0 

1009.0

0 

Геометр

ия 

3101.45   Кругло

е 

40 20 30

0 

1 

13 670.0

0 

909.00 Геометр

ия 

3101.45   Кругло

е 

40 20 30

0 

1 

и  так далее (разрыв) 

37

5 

3280 11 Геометр

ия 

3101.45   Кругло

е 

40 20 300 1 

37

6 

3280 111 Геометр

ия 

3101.45   Кругло

е 

40 20 300 1 

37

7 

3280 211 Геометр

ия 

3101.45   Кругло

е 

40 20 300 1 

37

8 

3280 311 Геометр

ия 

3101.45   Кругло

е 

40 20 300 1 

37

9 

3280 411 Геометр

ия 

3101.45   Кругло

е 

40 20 300 1 

 

Таблица 2.5 – Характеристики материалов плиты фундамента 

Характеристики материалов 

Класс бетона B25 

Вид бетона –тяжелый 

Расчетное сопротивление бетона на сжатие 1480 

Модуль упругости бетона 3.06e+006 

Класс продольной арматуры (вдоль Х) A400 

Расчетное сопротивление продольной 

арматуры на растяжение 

37500 

Модуль упругости арматуры 2e+007 

Класс продольной арматуры (вдоль Y) A400 

Расчетное сопротивление продольной 

арматуры на растяжение 

37500 

Модуль упругости арматуры 2e+007 

Класс поперечной арматуры A240 

Расчетное сопротивление поперечной 

арматуры на растяжение 

18000 

Модуль упругости арматуры 2.1e+007 

Объемный вес 2.5 

Жесткость упругого основания грунта на 

сжатие: 

0 

Жесткость упругого основания грунта на 

сдвиг: 

0 
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Окончание Таблицы 2.5 

Характеристики материалов 

Расстояние до центров тяжести арматуры:  

  от нижней грани 3 

  от верхней грани 3 

Расчет по II предельному состоянию 

производился 

 

Ширина раскрытия трещин:  

  кратковременных  0.4 

  длительных 0.3 

 

 2.3 Нагрузки 

Таблица 2.6 – Нагрузки 

Нагрузки 

Тип Вид Величи

на 

X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4 

Пост. Лин. 50.00   670.00  343.00  670.00  1907.00     

Пост. Лин. 50.00   670.00  1008.00 2920.00 1008.00     

Пост. Лин. 50.00   2920.00 343.00  2920.00 1907.00     

Пост. Лин. 50.00   1029.00 239.00  1029.00 1008.00     

Пост. Лин. 50.00   1112.00 1008.00 1112.00 1907.00     

Пост. Лин. 50.00   1434.00 151.00  1434.00 1008.00     

Пост. Лин. 50.00   1460.00 1008.00 1460.00 2052.00     

Пост. Лин. 50.00   1793.00 151.00  1793.00 1008.00     

Пост. Лин. 50.00   2156.00 151.00  2156.00 1008.00     

Пост. Лин. 50.00   2561.00 239.00  2561.00 1008.00     

Пост. Лин. 50.00   312.00  462.00  312.00  1761.00     

Пост. Лин. 50.00   3279.00 462.00  3279.00 1761.00     

Пост. Лин. 50.00   3279.00 1434.00 3440.00 1434.00     

Пост. Лин. 50.00   3279.00 790.00  3440.00 790.00      

Пост. Лин. 50.00   151.00  1434.00 312.00  1434.00     

Пост. Лин. 50.00   151.00  790.00  312.00  790.00      

Пост. Лин. 50.00   2130.00 1008.00 2130.00 2052.00     

Пост. Лин. 50.00   1886.00 1907.00 1891.00 1138.00     

Пост. Лин. 50.00   1704.00 1761.00 1699.00 1148.00     
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Продолжение Таблицы 2.6 

Тип Вид Величи

на 

X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4 

Пост. Лин. 50.00   1704.00 1761.00 1886.00 1761.00     

Пост. Лин. 50.00   1704.00 1434.00 1886.00 1434.00     

Пост. Лин. 50.00   1699.00 1231.00 1891.00 1231.00     

Пост. Лин. 50.00   2478.00 1008.00 2478.00 1907.00     

Пост. Соср. 100.00  1020.00 -350.00       

Пост. Соср. 100.00  1785.00 -350.00       

Пост. Соср. 100.00  2550.00 -350.00       

Пост. Соср. 100.00  2550.00 -950.00       

Пост. Соср. 100.00  2550.00 -

1550.00 

      

Пост. Соср. 100.00  1785.00 -950.00       

Пост. Соср. 100.00  1785.00 -

1550.00 

      

Пост. Соср. 100.00  1020.00 -950.00       

Пост. Соср. 100.00  1020.00 -

1550.00 

      

Пост. Лин. 40.79   308.00  1759.00 669.00  1759.00     

Пост. Лин. 40.79   669.00  1909.00 1458.00 1909.00     

Пост. Лин. 40.79   1458.00 2048.00 2131.00 2048.00     

Пост. Лин. 40.79   2131.00 1909.00 2920.00 1909.00     

Пост. Лин. 40.79   2920.00 1759.00 3259.00 1763.00     

Пост. Лин. 40.79   308.00  462.00  1030.00 462.00      

Пост. Лин. 40.79   1030.00 342.00  1436.00 342.00      

Пост. Лин. 40.79   1436.00 150.00  2154.00 150.00      

Пост. Лин. 40.79   2154.00 342.00  2560.00 342.00      

Пост. Лин. 40.79   2560.00 462.00  3281.00 462.00      

Пост. Лин. 4.08    309.00  461.00  309.00  -

2091.00 

    

Пост. Лин. 4.08    309.00  -

2091.00 

3281.00 -

2091.00 

    

Пост. Лин. 4.08    3281.00 -

2091.00 

3281.00 461.00      
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Окончание Таблицы 2.6 

Тип Вид Величи

на 

X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4 

   1462.00 1908.00 1462.00 2049.00 2128.00 2049.00 2128.00 1908.00 

   2919.00 1908.00 2919.00 1761.00 3281.00 1761.00 3281.00 461.00  

   2820.00 461.00  2558.00 461.00  2558.00 341.00  2128.00 341.00  

   2154.00 152.00  1436.00 152.00  1436.00 341.00  1032.00 341.00  

   1032.00 461.00        

 

Таблица 2.7 – Коэффициенты сочетаний 

Коэффициенты сочетаний 

 Постоянная Длительная Кратковрем. Сейсмика Ветер 

Надежности 1.10    1.20    1.20    1.20    1.40    

Длительности 1.00    1.00    0.35    0.00    0.00    

I осн. сочетание 1.00    1.00    1.00    0.00    1.00    

II осн. сочетание 1.00    0.95    0.90    0.00    0.90    

III особ.сочетание 0.90    0.80    0.50    1.00    0.00    

 

Таблица 2.8 –Триангуляция 

ТРИАНГУЛЯЦИЯ. Шаг триангуляции  100.00 cm 

№тр. Hпл. 

(cm2

) 

Hпл.

O 

(cm2

) 

Xc 

(cm) 

Yc 

(cm) 

X1 

(cm) 

Y1 

(cm) 

X2 

(cm) 

Y2 

(cm) 

X3 

(cm) 

Y3 

(cm) 

X4 

(cm) 

Y4 

(cm) 

1 70.0  14.0  1485   2167   1435   2200   1496   2101   1525   2200     

2 70.0  14.0  1558   2167   1525   2200   1496   2101   1615   2200   1596   2101   

3 70.0  14.0  1442   2117   1496   2101   1435   2200   1460   2050   1378   2125   

4 70.0  14.0  1544   2084   1496   2101   1540   2050   1596   2101     

5 70.0  14.0  1589   2067   1596   2101   1540   2050   1630   2050     

6 70.0  14.0  1499   2067   1496   2101   1460   2050   1540   2050     

7 70.0  14.0  1653   2167   1615   2200   1596   2101   1705   2200   1695   2101   

8 70.0  14.0  1388   2075   1378   2125   1320   2050   1460   2050   1396   2001   

9 70.0  14.0  1589   2001   1540   2050   1596   1902   1630   2050     

10 70.0  14.0  1640   2084   1596   2101   1630   2050   1695   2101     
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Продолжение Таблицы 2.8 

№тр. Hпл. 

(cm2

) 

Hпл.

O 

(cm2

) 

Xc 

(cm) 

Yc 

(cm) 

X1 

(cm) 

Y1 

(cm) 

X2 

(cm) 

Y2 

(cm) 

X3 

(cm) 

Y3 

(cm) 

X4 

(cm) 

Y4 

(cm) 

11 70.0  14.0  1487   2036   1540   2050   1460   2050   1460   2009     

12 70.0  14.0  1439   2020   1460   2050   1396   2001   1460   2009     

13 70.0  14.0  1663   2001   1630   2050   1596   1902   1730   2050   1695   1902   

14 70.0  14.0  1514   1954   1596   1902   1540   2050   1460   1909   1460   2009   

15 70.0  14.0  1685   2067   1630   2050   1730   2050   1695   2101     

16 70.0  14.0  1748   2167   1705   2200   1695   2101   1795   2200   1795   2101   

17 70.0  14.0  1432   1972   1396   2001   1410   1907   1460   2009   1460   1909   

18 70.0  14.0  1359   1986   1396   2001   1320   2050   1410   1907   1310   1907   

19 70.0  14.0  1647   1871   1695   1902   1596   1902   1702   1809   1596   1803   

20 70.0  14.0  1740   2084   1695   2101   1730   2050   1795   2101     

21 70.0  14.0  1273   1955   1310   1907   1320   2050   1210   1907   1250   2050   

22 70.0  14.0  1528   1871   1596   1902   1460   1909   1596   1803   1460   1809   

23 70.0  14.0  1763   2001   1730   2050   1695   1902   1830   2050   1795   1902   

24 70.0  14.0  1785   2067   1730   2050   1830   2050   1795   2101     

25 70.0  14.0  1842   2134   1795   2101   1895   2101   1795   2200   1885   2200   

26 70.0  14.0  1432   1873   1410   1907   1396   1803   1460   1909   1460   1809   

27 70.0  14.0  1353   1872   1310   1907   1296   1803   1410   1907   1396   1803   

28 70.0  14.0  1649   1772   1596   1803   1596   1704   1702   1809   1702   1709   

29 70.0  14.0  1747   1838   1702   1809   1795   1803   1695   1902   1795   1902   

30 70.0  14.0  1528   1772   1596   1803   1460   1809   1596   1704   1460   1709   

и так далее (разрыв) 

1550 42.0  14.0  3335   -1816.6 3280   -1789.0 3280   -1889.0 3391   -1771.8 3391   -1871.1 

1551 42.0  14.0  3236   -1916.4 3280   -1889.0 3191   -1871.1 3280   -1989.0 3191   -1970.4 

1552 42.0  14.0  2951   -2009.9 2992   -1970.4 2892   -1970.4 3010   -2089.0 2910   -2089.0 

1553 42.0  14.0  2851   -2009.9 2892   -1970.4 2792   -1970.4 2910   -2089.0 2810   -2089.0 

1554 42.0  14.0  3051   -2009.9 3091   -1970.4 2992   -1970.4 3110   -2089.0 3010   -2089.0 

1555 42.0  14.0  3151   -2009.9 3191   -1970.4 3091   -1970.4 3210   -2089.0 3110   -2089.0 

1556 42.0  14.0  2600   -2142.3 2610   -2089.0 2550   -2169.0 2641   -2169.0   
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Окончание Таблицы 2.8 

№тр. Hпл. 

(cm2

) 

Hпл.

O 

(cm2

) 

Xc 

(cm) 

Yc 

(cm) 

X1 

(cm) 

Y1 

(cm) 

X2 

(cm) 

Y2 

(cm) 

X3 

(cm) 

Y3 

(cm) 

X4 

(cm) 

Y4 

(cm) 

1558 42.0  14.0  397.8 -2142.3 410.0 -2089.0 343.3 -2169.0 440.0 -2169.0   

1559 42.0  14.0  495.6 -2142.3 510.0 -2089.0 440.0 -2169.0 536.7 -2169.0   

1560 42.0  14.0  3424   -1806.6 3456   -1774.6 3391   -1771.8 3457   -1873.2 3391   -1871.1 

1561 42.0  14.0  3335   -1916.4 3280   -1889.0 3280   -1989.0 3391   -1871.1 3391   -1970.4 

1562 42.0  14.0  2673   -2142.3 2641   -2169.0 2732   -2169.0 2610   -2089.0 2710   -2089.0 

1563 42.0  14.0  2769   -2115.7 2810   -2089.0 2710   -2089.0 2823   -2169.0 2732   -2169.0 

1564 42.0  14.0  300.0 -2142.3 310.0 -2089.0 246.7 -2169.0 343.3 -2169.0   

1565 42.0  14.0  214.2 -2109.8 150.0 -2071.5 150.0 -2169.0 310.0 -2089.0 246.7 -2169.0 

1566 42.0  14.0  3424   -1937.8 3391   -1970.4 3458   -1971.8 3391   -1871.1 3457   -1873.2 

1567 42.0  14.0  3240   -2016.1 3280   -1989.0 3191   -1970.4 3280   -2089.0 3210   -2089.0 

1568 42.0  14.0  2864   -2115.7 2910   -2089.0 2810   -2089.0 2914   -2169.0 2823   -2169.0 

1569 42.0  14.0  2960   -2115.7 2910   -2089.0 2914   -2169.0 3010   -2089.0 3005   -2169.0 

1570 42.0  14.0  3055   -2115.7 3010   -2089.0 3005   -2169.0 3110   -2089.0 3096   -2169.0 

1571 42.0  14.0  3151   -2115.7 3110   -2089.0 3096   -2169.0 3210   -2089.0 3187   -2169.0 

1572 42.0  14.0  3335   -2016.1 3280   -1989.0 3280   -2089.0 3391   -1970.4 3391   -2069.7 

1573 42.0  14.0  3239   -2115.7 3210   -2089.0 3187   -2169.0 3280   -2089.0 3278   -2169.0 

1574 42.0  14.0  3425   -2004.2 3458   -1971.8 3391   -1970.4 3459   -2070.4 3391   -2069.7 

1575 42.0  14.0  3329   -2109.2 3280   -2089.0 3278   -2169.0 3391   -2069.7 3369   -2169.0 

 

Таблица 2.9 Перемещения (Экстремумы) 

Перемещения (экстремумы) 

№узла X 

(cm) 

Y 

(cm) 

Перемещени

е Z 

(mm) 

№узла X 

(cm) 

Y 

(cm) 

Перемещени

е Z 

(mm) 

1410 1795.0  1306.3  -22.351540   392 3460.0  -2169.0 1.391255     
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Таблица 2.10 – Перемещения 

Перемещения. Максимальное перемещение (узел 1410 ): --0.022352  

№узла X 

(cm) 

Y 

(cm) 

Перемещение 

Z 

(mm) 

№узла X 

(cm) 

Y 

(cm) 

Перемещение 

Z 

(mm) 

3 310.0   1209.0  -16.999197   2 310.0   1109.0  -16.750683   

5 310.0   1509.0  -16.788700   4 310.0   1309.0  -17.100430   

7 310.0   1709.0  -15.906804   6 310.0   1609.0  -16.403307   

9 310.0   709.0   -14.725799   8 310.0   909.0   -15.998241   

11 310.0   509.0   -12.647965   10 310.0   609.0   -13.788939   

13 670.0   909.0   -18.278446   12 670.0   1009.0  -18.515905   

15 670.0   709.0   -17.499393   14 670.0   809.0   -17.952309   

17 670.0   509.0   -16.260069   16 670.0   609.0   -16.920187   

19 670.0   1109.0  -18.695921   18 670.0   409.0   -15.639308   

21 670.0   1309.0  -18.786709   20 670.0   1209.0  -18.804333   

23 670.0   1509.0  -18.253593   22 670.0   1409.0  -18.607428   

25 670.0   1709.0  -17.097872   24 670.0   1609.0  -17.736782   

27 670.0   1909.0  -15.762113   26 670.0   1809.0  -16.427603   

29 1030.0  909.0   -20.164499   28 1030.0  1009.0  -20.296974   

31 1030.0  709.0   -19.622671   30 1030.0  809.0   -19.937756   

и так далее (разрыв) 

1501 1994.4  1703.5  -20.527075   1500 1795.0  1703.5  -20.591993   

1503 2293.6  1703.5  -20.020864   1502 2193.9  1703.5  -20.192034   

1505 2592.8  1703.5  -19.315285   1504 2393.3  1703.5  -19.831041   

1507 2792.2  1703.5  -18.519159   1506 2692.5  1703.5  -18.962095   

1509 3091.4  1703.5  -16.818876   1508 2991.7  1703.5  -17.414631   

1511 797.8   1802.8  -17.001289   1510 3191.1  1703.5  -16.188948   

1513 997.2   1802.8  -17.796236   1512 897.5   1802.8  -17.419025   

1515 1296.4  1802.8  -18.577164   1514 1196.7  1802.8  -18.374994   

1517 1595.6  1802.8  -19.246620   1516 1396.1  1802.8  -18.775785   

1519 1994.4  1802.8  -19.635004   1518 1795.0  1802.8  -19.643944   

1521 2293.6  1802.8  -19.270311   1520 2193.9  1802.8  -19.395605   

1523 2592.8  1802.8  -18.705336   1522 2393.3  1802.8  -19.134218   

1525 2792.2  1802.8  -17.945503   1524 2692.5  1802.8  -18.370127   
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Окончание таблицы 2.10 

№узла X 

(cm) 

Y 

(cm) 

Перемещение 

Z 

(mm) 

№узла X 

(cm) 

Y 

(cm) 

Перемещение 

Z 

(mm) 

1527 1595.6  1902.1  -18.212835   1526 598.3   1902.1  -15.573421   

1529 1795.0  1902.1  -18.540691   1528 1695.3  1902.1  -18.396202   

1531 2991.7  1902.1  -16.362614   1530 1994.4  1902.1  -18.605762   

1533 2193.9  2001.4  -17.539133   1532 1396.1  2001.4  -16.835051   

1535 1595.6  2100.7  -15.984505   1534 1495.8  2100.7  -15.861895   

1537 1795.0  2100.7  -16.238850   1536 1695.3  2100.7  -16.120432   

1539 1994.4  2100.7  -16.392643   1538 1894.7  2100.7  -16.327221   

1541 0.0     0.0     0.000000     1540 2094.2  2100.7  -16.453568   

 

Таблица 2.11 – Усилия в сваях по загружениям 

Усилия в сваях по загружениям (экстремумы) 

№ сваи Постоян

ное 

(dm, ) 

Длитель

ное 

(dm, ) 

Кратков

ременно

е 

(dm, ) 

Сейсмик

а1 

(dm, ) 

Сейсмик

а2 

(dm, ) 

Ветер1 

(dm, ) 

Ветер2 

(dm, ) 

Огибаю

щая 

(dm, ) 

87 -69.30        -69.30  

1 -50.88        -50.88  

 

Таблица 2.12 – Усилия в сваях по загружениям 

Усилия в сваях по загружениям 

№ сваи Постоян

ное 

(dm, ) 

Длитель

ное 

(dm, ) 

Кратков

ременно

е 

(dm, ) 

Сейсмик

а1 

(dm, ) 

Сейсмик

а2 

(dm, ) 

Ветер1 

(dm, ) 

Ветер2 

(dm, ) 

Огибаю

щая 

(dm, ) 

1 -50.88        -50.88  

2 -51.95        -51.95  

3 -52.72        -52.72  

4 -53.04        -53.04  

5 -52.07        -52.07  

6 -50.87        -50.87  

7 -49.33        -49.33  

8 -49.62        -49.62  
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Окончание Таблицы 2.12 

№ сваи Постоян

ное 

(dm, ) 

Длитель

ное 

(dm, ) 

Кратков

ременно

е 

(dm, ) 

Сейсмик

а1 

(dm, ) 

Сейсмик

а2 

(dm, ) 

Ветер1 

(dm, ) 

Ветер2 

(dm, ) 

Огибаю

щая 

(dm, ) 

9 -45.67        -45.67  

10 -42.77        -42.77  

11 -39.23        -39.23  

12 -57.43        -57.43  

13 -56.69        -56.69  

и так далее (разрыв) 

 

360 

 

-16.77  

       

-16.77  

361 -18.89        -18.89  

362 -20.28        -20.28  

363 -21.43        -21.43  

364 -21.45        -21.45  

365 -21.26        -21.26  

366 -20.95        -20.95  

367 -20.58        -20.58  

368 -19.86        -19.86  

369 -19.54        -19.54  

370 -19.27        -19.27  

371 -19.09        -19.09  

372 -19.02        -19.02  

373 -19.52        -19.52  

374 -20.29        -20.29  

375 -21.61        -21.61  

376 -23.65        -23.65  

377 -26.59        -26.59  

378 -30.46        -30.46  

379 -34.92        -34.92  
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Таблица 2.13 – Сочетание усилий (Экстремумы) 

Сочетания усилий (экстремумы) 

№тр. Mx My Mxy Qx Qy R 

1105 -22.80  -17.71  0.92    15.11   -3.83   0.00    

88 18.28   27.04   -0.40   11.07   -7.68   0.00    

735 6.88    5.43    -15.21  -4.92   6.71    0.00    

1387 -11.94  -3.85   0.41    -84.88  -47.70  0.00    

802 -3.59   14.11   -13.47  -27.71  63.50   0.00    

1 -3.61   0.35    1.04    -3.57   4.17    0.00    

 

Таблица 2.14 – Сочетание усилий 

Сочетания усилий 

№тр. Mx My Mxy Qx Qy R 

1 -3.61   0.35    1.04    -3.57   4.17    0.00    

2 -2.73   -0.68   1.61    2.31    1.20    0.00    

3 -5.95   0.64    1.10    -3.70   5.30    0.00    

4 -3.78   -3.78   2.64    6.44    5.98    0.00    

5 -1.40   -3.10   1.99    3.45    4.21    0.00    

6 -4.45   -2.63   3.24    4.69    4.09    0.00    

7 -0.06   -0.93   1.13    2.55    1.87    0.00    

8 -5.58   2.36    3.09    -13.80  -4.79   0.00    

9 0.24    2.29    2.08    3.98    -7.68   0.00    

10 -0.27   -3.32   1.75    5.66    -1.28   0.00    

11 -4.50   -1.25   3.74    6.08    -8.11   0.00    

12 -9.15   -1.62   4.85    -21.55  -5.88   0.00    

13 2.58    3.43    1.74    1.38    -4.03   0.00    

и так далее (разрыв) 

1550 -0.74   4.65    3.74    1.24    0.05    0.00    

1551 2.01    4.75    4.80    -4.90   1.31    0.00    

1552 5.95    2.43    3.86    0.09    5.92    0.00    

1553 4.91    2.58    2.96    0.81    6.60    0.00    

1554 6.08    2.49    4.66    -1.01   4.85    0.00    

1555 4.97    2.70    4.97    -2.36   3.65    0.00    
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Окончание Таблицы 2.14 

№тр. Mx My Mxy Qx Qy R 

1556 -0.05   -0.55   2.13    0.91    -1.99   0.00    

1557 3.25    0.49    -3.69   0.90    0.03    0.00    

1558 4.53    0.43    -3.96   -0.20   -0.26   0.00    

1559 4.70    -0.22   -4.32   -0.53   -1.36   0.00    

1560 -0.01   4.86    3.45    -0.24   -0.23   0.00    

1561 0.28    4.51    3.62    0.12    0.70    0.00    

1562 0.95    -0.47   2.45    0.95    -1.16   0.00    

1563 2.21    -0.61   2.80    1.35    -1.91   0.00    

1564 3.72    1.17    -2.93   0.45    0.99    0.00    

1565 1.29    1.34    -1.86   1.65    2.79    0.00    

1566 0.24    4.90    3.14    -1.46   0.51    0.00    

1567 2.69    2.71    4.57    -3.14   2.15    0.00    

1568 3.58    -0.61   3.32    1.23    -2.28   0.00    

1569 4.53    -0.52   3.87    0.79    -2.11   0.00    

1570 4.94    -0.31   4.26    0.07    -1.14   0.00    

1571 4.51    0.05    4.28    -0.70   0.21    0.00    

1572 1.37    3.18    3.22    -0.51   1.43    0.00    

1573 3.28    0.42    3.75    -1.21   1.30    0.00    

1574 0.50    3.87    2.53    -2.45   1.73    0.00    

1575 2.46    1.06    2.65    -0.49   1.99    0.00    

 

Таблица 2.15 – Армирование (экстремумы) 

Армирование (экстремумы) 

№тр. Xc 

(cm) 

Yc 

(cm) 

Угол AX низ 

(cm) 

AY низ 

(cm) 

AX 

верх 

(cm) 

AY 

верх 

(cm) 

AX 

поп. 

(cm) 

AY 

поп. 

(cm) 

1157 2925.2 -944.4 0.0   11.20   2.10    2.10    2.10    0.00    0.00    

88 1764.0 1473.2 0.0   7.38    10.99   3.50    3.50    0.00    0.00    

1105 1805.0 -969.3 0.0   2.10    2.10    20.41   14.24   0.00    0.00    

892 1805.0 -369.3 0.0   2.10    2.10    18.72   15.86   0.00    0.00    

1387 2563.3 -1532.7 0.0   2.10    2.10    8.39    2.66    11.69   6.61    
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 Таблица 2.16 –Армирование 

Армирование 

№тр. Xc 

(cm) 

Yc 

(cm) 

Угол AX низ 

(cm) 

AY низ 

(cm) 

AX 

верх 

(cm) 

AY 

верх 

(cm) 

AX 

поп. 

(cm) 

AY 

поп. 

(cm) 

1 1485.3 2166.9 0.0   3.50    3.50    3.50    3.50    0.00    0.00    

2 1545.3 2166.9 0.0   3.50    3.50    3.50    3.50    0.00    0.00    

3 1463.6 2116.9 0.0   3.50    3.50    3.50    3.50    0.00    0.00    

4 1543.8 2083.8 0.0   3.50    3.50    3.50    3.50    0.00    0.00    

5 1588.5 2066.9 0.0   3.50    3.50    3.50    3.50    0.00    0.00    

6 1498.6 2066.9 0.0   3.50    3.50    3.50    3.50    0.00    0.00    

7 1638.5 2166.9 0.0   3.50    3.50    3.50    3.50    0.00    0.00    

8 1385.8 2075.0 0.0   3.50    3.50    3.50    3.50    0.00    0.00    

9 1588.5 2000.7 0.0   3.50    3.50    3.50    3.50    0.00    0.00    

10 1640.3 2083.8 0.0   3.50    3.50    3.50    3.50    0.00    0.00    

11 1486.7 2036.3 0.0   3.50    3.50    3.50    3.50    0.00    0.00    

12 1438.7 2020.1 0.0   3.50    3.50    3.67    3.50    0.00    0.00    

13 1651.9 2000.7 0.0   3.50    3.50    3.50    3.50    0.00    0.00    

и так далее (разрыв) 

1558 397.8  -2142.3 0.0   3.13    2.10    2.10    2.10    0.00    0.00    

1559 495.6  -2142.3 0.0   3.25    2.10    2.10    2.10    0.00    0.00    

1560 3434.7 -1806.6 0.0   2.10    3.36    2.10    2.10    0.00    0.00    

1561 3316.9 -1916.4 0.0   2.10    3.12    2.10    2.10    0.00    0.00    

1562 2661.0 -2142.3 0.0   2.10    2.10    2.10    2.10    0.00    0.00    

1563 2781.0 -2115.7 0.0   2.10    2.10    2.10    2.10    0.00    0.00    

1564 300.0  -2142.3 0.0   2.56    2.10    2.10    2.10    0.00    0.00    

1565 203.3  -2109.8 0.0   2.10    2.10    2.10    2.10    0.00    0.00    

1566 3413.1 -1937.8 0.0   2.10    3.39    2.10    2.10    0.00    0.00    

1567 3250.4 -2016.1 0.0   2.61    2.61    2.61    2.61    0.00    0.00    

1568 2878.0 -2115.7 0.0   2.47    2.10    2.10    2.10    0.00    0.00    

1569 2944.7 -2115.7 0.0   3.13    2.10    2.10    2.10    0.00    0.00    

1570 3041.7 -2115.7 0.0   3.41    2.10    2.10    2.10    0.00    0.00    

1571 3138.7 -2115.7 0.0   3.11    2.10    2.10    2.10    0.00    0.00    

1572 3316.9 -2016.1 0.0   2.10    2.19    2.10    2.10    0.00    0.00    
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Рисунок 2.4 Эпюры от воздействия моментов Мх 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.5 Эпюры от воздействия моментов Му 
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Рисунок 2.6 Эпюра от воздействия моментов МХУ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.7 Эпюра от воздействия моментов Qх 
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Рисунок 2.8 Эпюра от воздействия моментов Qу 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.9 Эпюра усилий в сваях Nz 
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Рисунок 2.10Изополя верхней арматуры вдоль оси ординат 

 

 

Рисунок 2.11Изополя верхней арматуры вдоль оси абсцисс 
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Рисунок 2.12Изополя нижней арматуры вдоль оси абсцисс 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.13Изополя нижней арматуры вдоль оси ординат 
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Рисунок 2.14Изополя поперечной арматуры вдоль оси абсцисс 
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3. Организация строительного производства 

3.1 Характеристика условий строительства 

Место строительства: г Екатеринбург Свердловская обл. 

До начала строительства необходимо вывезти строительный мусор, вырубить 

существующие деревья; снять почвенно-растительный слой почвы для 

последующей планировки и рекультивации нарушенных земель, выполнить 

планировку территории с подсыпкой мест для устройства временной дороги, 

площадок складирования. 

Строительство проектируемого здания вести в одну очередь башенным 

краном POTAIN MTD 128. 

Разгрузку строительных материалов осуществлять краном POTAIN MTD 128 

(вылет стрелы 40 м). Площадки складирования устроить в пределах рабочей 

зоны крана в соответствии со стройгенпланом. При строительстве необходимо 

ограничить рабочую зону крана в соответствии со стройгенпланом. Перед 

началом работы ознакомить крановщика с границами опасных зон действия 

крана, доступ посторонних лиц на территорию площадок в пределах опасных 

зон запретить. 

3.2 Стройгенплан 

Стройгенпланом (СГП) называют генеральный план площадки, на котором 

показана расстановка основных монтажных и грузоподъемных механизмов, 

временных зданий, сооружений и установок возводимых и используемых в 

период строительства. 

СГП предназначен для определения состава и размещения объектов 

строительного хозяйства в целях максимальной эффективности их 

использования и с учетом соблюдения требований охра труда. СГП –важнейшая 

составная часть технической документации и основной документ, 

регламентирующий организацию площадки и объемы временного строительства. 
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3.3 Определение зон влияния крана 

При организации строительной площадки и размещения строительных 

машин при проектировании стройгенплана следует устанавливать опасные для 

людей зоны, в пределах которых постоянно действуют и потенциально могут 

действовать опасные производственные факторы. 

К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов, 

связанных с работой монтажных и грузоподъемных машин, относятся места, над 

которыми происходит перемещение грузов кранами. Эта зона ограждается 

защитными ограждениями, удовлетворяющими требованиями ГОСТ 23407-78. 

К зонам потенциально действующих опасных факторов относятся участки 

территории вблизи строящегося здания (сооружения); этажи (ярусы) зданий и 

сооружений в одной захватке, над которыми происходит монтаж (демонтаж) 

конструкций или оборудования. Эта зона ограждается сигнальными 

ограждениями в соответствии с ГОСТ 23407-78. 

Производство работ в этих зонах требует специальных организационно-

технических мероприятий, обеспечивающих безопасность работающих. 

В целях созданий условий безопасного ведения работы, действующие 

нормативы предусматривают различные зоны: монтажную, зону обслуживания 

краном, перемещения груза, опасные зоны работы крана, путей, подъемника, 

дорог, монтаж конструкций. 

Согласно СНиП 12-03-2001, монтажная зона является потенциально опасной. 

На стройгенплане зону обозначают штрих пунктирной линией, а на местности – 

хорошо видимыми предупредительными надписями или знаками. В этой зоне 

размещать только монтажный механизм, включая место, ограниченное 

ограждение подкрановых путей. Складировать материалы здесь нельзя. Для 

прохода людей в здание назначают определенные места, обозначенные на СГП, с 

фасада здания, противоположного установке крана. Места проходов к зданию 

через монтажную зону снабжают навесами. 
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Зона обслуживания краном определяется для башенных кранов путем 

нанесения на план из крайних стоянок полуокружностей радиусом, 

соответствующим максимально необходимому для работы вылету крюка, и 

соединения их прямыми линиями.  

Границы зоны перемещения груза определяют расстоянием по горизонтали 

от рабочей зоны (зоны обслуживания) крана до возможного места падения груза 

в процессе его перемещения. 

Для башенных кранов граница зоны определяется суммой максимального 

рабочего вылета крюка и ширины зоны, принимаемой равной половине длины 

самого длинного перемещаемого груза. 

 Зону перемещения груза обычно отдельно на плане не выделяют: она служит 

составляющей при расчете границ опасной зоны работы крана, которая 

суммирует все входящие в ее контур зоны. 

 

 

 

Рисунок 3.15 Определение опасных зон крана 

Опасная зона работы кранов – пространство, где возможно падение груза при 

его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении. 
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Для башенных кранов границу опасной зоны работы определяют по формуле: 

,  (16) 

где:  – максимальный рабочий вылет крюка крана, м;  

 – половина длины наибольшего перемещаемого груза, м;  

 – дополнительное расстояние для безопасной работы, устанавливается в 

соответствии со СНиП. 

Последняя составляющая  вызвана возможным рассеиванием груза в 

случае падения из-за раскачивания его на крюке под динамическими 

воздействиями движений крюка и силы давления ветра и зависит от высоты 

подъема груза. 

Опасные зоны дорог – участки подъездов и подходов в пределах опасных зон, 

где могут находиться люди, не участвующие в совместной с краном работе, 

осуществляться движение транспортных средств или работа других механизмов. 

Эти зоны, на стройгенплане заштриховываются. 

На местности границы опасных зон должны быть обозначены сигнальными 

ориентирами, плакатами и соответствующими световыми сигналами, хорошо 

видимыми крановщиками, стропальщиками и машинисту подъемника в любое 

время суток. Места установки ориентиров и их тип должны быть указаны на 

стройгенплане. 

3.4 Инженерное и транспортное оборудование 

Транспортные операции и механизацию основных строительных работ будут 

выполнять субподрядные организации и транспортные конторы строительного 

треста.  

В период строительства использовать существующие и проектируемые 

дороги.  

Подкрановые пути выполнить с соблюдениями требований ГОСТ Р 51248-99 

«Наземные рельсовые крановые пути. Общие технические требования», а также 

рекомендаций СП 12-103-2002 «Пути наземные рельсовые крановые».  
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Забор воды для тушения возгораний производить от проектируемых 

противопожарных водопроводов (проектируемые пожарные гидрант ПГ2, ПГ4). 

Строительную площадку обеспечить временной телефонной связью 

(кабельной, воздушной или мобильной).  

Временное ограждение строительной площадки выполнить согласно 

ГОСТ23407-78 «Ограждения инвентарные строительных площадок и участков 

производства строительно-монтажных работ», ограждение монтажных и 

рабочих зон согласно ГОСТ 12.4.059-89 «Ограждения предохранительные 

инвентарные». 

Временное электроснабжение на период строительства осуществлять от 

ТП4619. 

В ночное и сумеречное время суток стройплощадку осветить прожекторами, 

установленными на временных опорах, монтажных механизмах и рабочих 

местах. Исключить ослепление пешеходов и автомашин прожекторами и при 

проведении сварочных работ устанавливать защитные вертикальные экраны. 

Исключить производство шумных работ в ночное время суток с 22.00 часов 

до 7.00 часов. При проведении работ эквивалентный уровень шума в 

помещениях близ прилегающих зданий не должен превышать 35 дБа. 

3.5 Расчет складских помещений 

Расчет потребной площади складских помещений произведем 

аналитическим методом. Анализируя потребность в материальных ресурсах, 

опираясь на составленную смету, наибольшая потребность в открытых 

складских помещениях необходим будет на период совмещенного производства 

работ по возведению монолитного типового этажа и устройства внутренних стен 

типового этажа. Таким образом площадь открытых складов сложится из 

площади палубы опалубки нормо-комплекта и площади, необходимой для 

кирпича, панелей, стали. 

SОП=420м
2
, коэффициент проходов и проездов – 1,2. 

Sкир=42тыс.шт∙2,5∙1,25=131,25м,
2    

(16) 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

42 
080301.2018.237 ПЗ 

 

где: 42тыс.шт кирпича – количество кирпича находящееся на открытых 

складах; 

2,5 – норма площади на единицу измерения; 

1,25 – коэффициент проходов и проездов. 

Sст.пан=44шт∙3∙1,3=171,6м,
2     

(17) 

где: 44шт. стеновых панелей – количество панелей находящееся на 

открытых складах; 

3 – норма площади на единицу измерения; 

1,3– коэффициент проходов и проездов.  

Sст.=22∙1,41∙2=18,46м,
2      

(18) 

где: 22т стали – количество стали находящееся на открытых складах; 

1,4 – норма площади на единицу измерения; 

1,2– коэффициент проходов и проездов. 

Таким образом потребное количество необходимой площади составляет: 

420м
2
+131,25м

2
+171,6м

2
+36,96=760м.

2 

3.6 Расчет количества прожекторов 

Число прожекторов определяем по формуле: 

,      (19) 

где: p – удельная мощность. 

          (20) 

Для прожекторов ПЗС-35; 

E – освещенность, Лк; 

S – площадь, подлежащая освещению, м
2;
 

Pn – мощность лампы прожектора, Вт. 

Для ПЗС-35  

Для освещения стройплощадки: 

Е=2 лк, S= 222,8х184,4=41084 м
2
, 
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Для освещения монтажной зоны: 

n=0,2201449/1000=6 прожекторов 

3.7 Расчет потребности в электроэнергии 

В данной части дипломного проекта подбираем тип и количество 

трансформаторов на строительной площадке при условии одновременного 

расхода электроэнергии для следующих нужд: 

строительные машины и механизмы Рм. 

а) башенный кран Potain MDT 128 –1 шт; 

б) бетонорастпределитьная стрела SVING" DVM23/20-125 – 1 шт; 

в) вибраторы ИВ-91 и ИВ-60 – 4 шт; 

г) сварочный трансформатор ТМОБ–55  – 2 шт. 

Площадь закрытых помещений м.кв. 

– конторские и общественные помещения – 456 м.кв; 

– мастерские различного значения –300 м.кв. 

Площадь складов: 

– открытые склады 760м.кв; 

– главные проезды и проходы 600 м.кв; 

– второстепенные проезды и проходы 700 м.кв; 

– охранное освещение 1500 м.кв; 

По этим исходным данным определяем мощность трансформатора на 

основе следующих формул: 

,  (21) 

где: –коэфф. потери мощности в сети = 1,1; 

 –сумма нормативн. мощности в моторах устан., КВт; 

 –суммарная  мощность сварочных трансформаторов, КВт; 
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 –суммарная мощность для внутреннего освещения, КВт; 

 –суммарная мощность для наружного освещения, КВт; 

 –коэфф. мощности; 

 –коэфф. одновременности работ электромоторов 0,4; 

 –коэфф. одновременности работ сварочных аппаратов 0,8; 

 –коэфф. одновременности для внутреннего освещения 0,8; 

 –коэфф. одновременности для наружного освещения 0,9. 

 

Таблица 3.17 –Механизмы 

 

Вид механизма 

Коли-

чество, 

шт. 

Удельная 

мощность, 

кВт 

Общая 

мощность, 

кВт 

1. Башенный кран 1 123 123 

2. Бетонораспределительная 

стрела 

1 16,2 16,2 

2. Вибратор 4 0,8 3,2 

  Итого: 141,4 

 

Суммарная мощность сварочного аппарата: 

=55∙2=110 кВт.    (22) 

Суммарная мощность для внутреннего освещения: 

=456∙15+300∙18=12,24 кВт.   (23) 

Суммарная мощность для наружного освещения: 

= 760∙3+600∙5+700∙2,5+1500∙1,5=7750Вт.  (24) 

=1,1(0,4∙141,4/0,7+0,8∙110+0,8∙12,24+0,9∙7,75)= 

=304,0 кВт.     (25) 

Подбираем трансформатор ТСМ 320-10. 
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3.8 Расчет потребности воды 

Таблица 3.18 –Определение наибольшего расхода воды 

Наименование Коли-

чество 

Норма 

удельн. 

расхода 

воды, 

л/м.куб 

Коэфф. 

Часовой 

неравномерн. 

Ед. 

изм. 

Расход Q 

Производственыенужды 

Приготовление бетонных 

полов, м.куб. 

 

 

30 

 

 

250 

 

 

1,5 

 

 

сут. 

 

 

7500 

Поливка бетона, м.куб 30 300 1,5 сут. 9000 

Мойка и заправка машин, 

шт. 

8 500 2,0 сут. 4000 

Хоз. бытовые нужды 

Хозяйст. питьевые нужды. 

 

62 

 

25 

 

3 

 

см. 

 

1625 

Душевые установки 40% 

польз., чел. 

24 30 3 45 

мин. 

780 

 

Потребность в воде: 

  слktkqQq унпроиз /01,19,083600/5,117500360/ ..11    (26) 

  слtkqNq службытхоз /17,036008/325623600/33...    (27) 

  слtqNqдуш /29,06045/302460/ 141      (28) 

Без учета воды на пожаротушение: 

  (29) 

С учетом на пожаротушение: 

,   (30) 

где: Q – объемы работ или продукции; 

 –норма удельного расхода воды на соответствующий измеритель; 

 –коэффициенты часовой неравномерности; 

t – число часов в смену (8 часов); 

 –коэффициенты на неучтенные расходы воды; 

W – количество машин с двигателем внутреннего сгорания; 

N – максимальное число рабочих в наиболее загруженную смену; 
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 –число рабочих принимающие душ 40% N; 

 –продолжительность работы душевой. 

Определение диаметра трубопровода по формуле: 

Диаметр труб временного водопровода: 

ммvqd расч 1,465,114,3/47,125,63/25,63     (31) 

Диаметр труб с учетом на пожаротушение: 

ммvqd расч 0,1035,114,3/47,1125,63/25,63  
,
  (32) 

где v =1.5 м/с –скорость воды в трубопроводе. 

Подбираем трубы в первом случае 50 мм, 

Во втором 108 мм. 

3.9 Календарный график 

Календарный график составлен в соответствии с нормативными сроками  

строительства. Строительство данного объекта планируется на весенне-летний 

период.  

Подготовительный период включает в себя работы по инженерной 

подготовке территории, создание геодезической сети, устройства временных 

дорог, ограждений. Установка инвентарных санитарно-бытовых и 

административных помещений для строителей, организация складского 

хозяйства, обеспечение строительства водой и электроэнергией. 

В соответствии с технологией строительного производства и техникой 

безопасности запланировано совмещение некоторых видов работ. 

При  составлении  календарного  графика  соблюдаем  следующие  

принципы: 

– сроки  строительства  объекта; 

– фактическая  продолжительность  строительства  (10  месяцев); 

– климатические  условия. 
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Строительство  в  зимних  условиях  весьма  дорого  и  трудоемко,  к  тому же  

планировать  такие  работы,  как  наружные  отделочные,  устройство  рулонной  

кровли,  благоустройство  и  озеленение,  отрывка  котлована  на  зимний  период  

времени  нельзя. Таким  образом,  чтобы  избежать  производства  работ  в  

зимних  условиях наружная отделка перенесена на март. 

3.10 Ведомость объемов строительно-монтажных работ 

Таблица 3.19 – Ведомость объема работ 

№ 

п.п 
Наименование процессов 

Единицы 

измерения 

Объем 

работ 

1 Подготовка площадки строительства тыс.р 10 

I Устройство подземной части   

2 Разработка грунта экскаватором 100м
3
 2,33 

3 Устройство фундамента м
3
 753 

4 Устройство подвальной части м
3
 288,26 

5 Обратная засыпка пазух м
3
 1010 

6 Гидроизоляция м
2
 886 

III Возведение надземной части   

7 Устройство монолитных конструкций 1-12 этаж м
3
 1767,3 

8 
Устройство чердака маш. отделения и верхнего 

перекрытия 
м

3
 220,90 

9 Монтаж элементов лестниц шт 26 

10 Монтаж стеновых панелей шт 286 

11 Заделка стыков стеновых панелей мпог 2111,5 

12 
Кирпичная кладка наружных стен и внутренних 

перегородок 
м

3
 721,25 

13 Устройство кровли м
2
 829 

14 Заполнение оконных и дверных проемов м
2
 1091 

15 Устройство подготовки под полы м
2
 4549 

 Специальные работы 1 этапа   

16 Санитарно-технические работы тыс.р 57,75 

17 Электромонтажные работы тыс.р 38,5 

 Отделочные работы 1 этапа   

18 Штукатурные работы м
2
 23131 

19 Плиточные работы м
2
 655,36 

20 Малярные работы м
2
 4055,47 

21 Устройство полов м
2
 4549,5 

 Специальные работы 2 этапа   

22 Санитарно-технические работы тыс.р 57,75 

23 Электромонтажные работы тыс.р 38,5 

 Отделочные работы 2 этапа   

24 Отделочные работы  м
2
 385 

25 Работы по отделке фасада м
2
 3080 

26 Лифты тыс.р 9,9 
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3.11 Определение трудоемкости работ и времени работы машин 

Таблица 3.20 –Трудоемкость работ определяем на основании анализа 

установленных    объемов работ. 

№ 

п/п 

Наименование процессов Ед. из. Объем Продолжительность Затр. на 

единицу 

    ч-ч м-ч ч-ч м-ч 

1 Разработка грунта 

одноковшовым экскаватором 

с погрузочной на 

автомобили-самосвалы 

100м
3
 18,85 75,4 75,4 4 4 

2 Устройство бетонной 

подготовки под ф-ты из 

бетона класса в 7.5 

м
3
 127,24 174,31 12,7 1,37 0,1 

3 Армирование ф-та 

отдельными стержнями 

т 39,7 1033,8 25,8 26,04 0,65 

4 Монтаж щитовой опалубки м
2
 402 85,54 11,66 0,22 0,03 

5 Устройство подсыпки из 

грунтов 2 группы с 

послойнымтрамбованием. 

м
3
 1010 141,4 70,7 0,14 0,07 

6 Оклеечная боковая изоляция 

ф-тов листовым асбестом 

толщиной 5 мм на 

силикатной мастике 

м
2
 432,2 194,49 - 0,45 - 

7 Засыпка бульдозером пазух 

котлована с послойным 

трамбованием 

пневматическими 

трамбовками и поливной 

водой 

м
3
 640 89,6 44,8 0,14 0,07 

8 Монтаж объемно-перестав. 

(туннельной) металлической 

опалубки для бетонирования 

монолитных стен и 

перекрытий 

м
2
 1340 442,2 13,4 0,33 0,01 

9 Демонтаж объемно-перестав. 

(туннельной) металлической 

опалубки для бетонирования 

монолитных стен и 

перекрытий 

м
2
 1340 203,03 13,5 0,16 0,01 

10 Армирование монолитных 

стен отдельными стержнями 

т 7,62 114,3 4,95 15 0,65 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

49 
080301.2018.237 ПЗ 

 

Продолжение Таблицы 3.20 
№ 

п/п 

Наименование процессов Ед. из. Объем Продолжи

тельность 

Затр. на 

единицу 

№ п/п Наим

енова

ние 

проце

ссов 

11 Армирование монолитного 

перекрытия каркасами и 

сетками 

т 7,9 110,6 4,3 14 0,55 

12 Кладка наружных стен из 

полистиролбетонных блоков 

м
3
 35,58 221,67 9,6 6,23 0,27 

13 Монтаж блоков подвала 

массой до 1,5 т 

100 

шт 

4,63 305,58 101,86 0,66 0,22 

14 Кладка наружных стен из 

кирпича красного 

полнотелого 

м
3
 26,94 113,95 42 8,08 0,3 

15 Монтаж объемно-

переставной (туннельной) 

металлической опалубки для 

бетонирования монолитных 

стен и перекрытий 

м
2
 17595,89 2639 175,95 0,15 0,01 

16 Демонтаж объемно-

переставной (туннельной) 

металлической опалубки для 

бетонирования монолитных 

стен и перекрытий 

м
2
 17595,89 2639 175,95 0,15 0,01 

17 Армирование монолитных 

стен отдельными стержнями 

т 49,27 739,05 29,07 15 0,59 

18 Армирование монолитных 

перекрытий каркасами и 

сетками 

т 93,704 1311,86 51,54 14 0,55 

19 Кладка наружных стен из 

полистиролбетонных блоков 

м
3
 300 1869 81 6,23 0,27 

20 Кладка наружных стен 

средней сложности 

м
3
 332 1404,36 99,6 4,23 0,3 

21 Кладка внутренних стен из 

кирпича обыкновенного 

м
3
 89,25 348,1 27,7 3,9 0,31 

22 Монтаж крупнощитовой 

опалубки стен (лифтовые 

шахты) 

м
2
 406,6 378,14 178,9 0,93 0,44 

23 Демонтаж 

крупнощитовойопалубки 

стен (лифтовые шахты) 

м
2
 406,6 211,5 3,9 0,42 0,03 
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Продолжение Таблицы 3.20 
№ 

п/п 

Наименование процессов Ед. из. Объем Продолжи

тельность 

Затр. на 

единицу 

№ п/п Наим

енова

ние 

проце

ссов 

24 Изоляция на битумной 

мастике плитами из 

пенопласта полистирольного 

м
3
 127,9 2494,05 29,42 19,5 0,23 

25 Армирование кладки сетками т 1,28 69,5 0,68 54,3 0,53 

26 Укладка перемычек до 0,3т т 134 17 11 303 0,81 

27 Монтаж стеновых панелей шт 286 1144 286 4 1 

28 Заделка стыков стеновых 

панелей 

10м 

пог 

211,5 832 286 4  

29 Установка лестничных 

маршей 

шт 26 74,36 48,36 2,86 1,86 

30 Устройство кровли м
2
 829 633,6 4,8 1,32 0,01 

31 Заполнение оконных проемов 

в каменных стенах блоками с 

переплетами при площади до 

2м2 

м
2
 147,29 236,67 19,15 1,6 0,13 

32 Заполнение оконных проемов 

в каменных стенах блоками с 

переплетами при площади 

проема более 2м2 

м
2
 226,57 580,02 63 2,56 0,13 

33 Заполнение балконных 

проемов в каменных стенах 

блоками с полотнами с 

установкой приборов при 

площади проема до 3м2 

м
2
 102,29 238,34 34,78 2,33 0,13 

34 Тройное остекление 

обычным оконным стеклом 

спаренных деревянных 

оконных переплетов 

м
2
 375,71 281,78 3,75 0,75 0,01 

35 Тройное остекление 

обычным оконным стеклом 

спаренных деревянных 

балконных полотен 

м
2
 102,29 48,08 - 0,47 - 

36 Заполнение наружных 

дверных проемов в каменных 

стенах блоками с установкой 

приборов при площади 

проема более 3м2 

м
2
 42,3 45,68 - 1,08 0,12 
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Продолжение Таблицы 3.20 
№ 

п/п 

Наименование процессов Ед. из. Объем Продолжи

тельность 

Затр. на 

единицу 

№ п/п Наим

енова

ние 

проце

ссов 

37 Заполнение внутренних 

дверных проемов в каменных 

стенах блоками с установкой 

приборов при площади 

проема до3м2 

м
2
 572,5 520,97 80,15 0,91 0,14 

38 Сплошное выравнивание 

бетонных поверхностей стен 

и потолков 

м
2
 29460 4954,3 - 0,37 - 

39 Улучшенная штукатурка стен 

по камню или бетону 

цементно-известковым 

раствором 

м
2
 16489 5546,3 - 0,74 - 

40 Окраска потолков 

поливинилацетатная 

высококачественная по 

штукатурке 

м
2
 1001,7 861,46 - 0,86 - 

41 Оклейка стен 

высококачественными 

обоями 

м
2
 6674 1120,28 - 0,47 - 

42 Облицовка стен 

керамическими белыми 

глазурованными плитками 

м
2
 1408 1369,7 6,55 2,09 0,01 

43 Окраска улучшенная клеевая м
2
 1835 87,13 - 0,13 - 

44 Механизированная отделка 

под фактуру шагрень 

готовым составом солнце 

поверхности стен 

м
2
 2246 112,3 - 0,05 - 

45 Устройство цементной 

стяжки под полы толщиной 

20мм из раствора 

м
2
 10010 864,42 - 0,19 - 

46 Устройство сплошной из 

древесноволокнистых плит 

уложенных на битумной 

мастике 

м
2
 5109 394,74 23,22 0,17 0,01 

47 Устройство покрытий из 

паркетных досок с 

установкой плинтусов 

м
2
 2322 1137 23,22 0,49 0,01 

48 Устройство звукоизоляции м
3
 128,5 526,85 52,68 4,1 0,41 
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Окончание Таблицы 3.20 
№ 

п/п 

Наименование процессов Ед. из. Объем Продолжи

тельность 

Затр. на 

единицу 

№ п/п Наим

енова

ние 

проце

ссов 

49 Устройство покрытий из 

линолеума 

м
2
 1564 229,01 - 0,41 - 

50 Устройство оклеечной 

гидроизоляции из гидроизола 

на мастике битуминоль 

м
2
 1323 160,23 - 0,32 - 

51 Устройство покрытий из 

керамических плиток 

м
2
 1041 145,21 - 0,29 - 

52 Железнение поверхностей м
2
 717 38,12 - 0,04 - 

53 Высококачественная 

штукатурка по сетке 

раствором (наружные стены) 

м
2
 1680 2772 50,4 1,65 0,03 

54 Устройство каркаса при 

оштукатуривании стен 

м
2
 1680 309,6 - 0,22 - 

55 Окраска фасада 100м
3
 30,8 286,44 9,24 9,3 0,3 
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4. Технология строительного производства 

4.1 Последовательность выполнения строительных работ 

4.1.1 Подготовительные работы 

Инженерная подготовка 

Инженерное обеспечение площадки предусматривает выравнивание площадки, 

устройство временных дорог, зданий и сетей водоснабжения, электроснабжения и 

т.д. Для транспортирования грузов следует максимально использовать 

существующую дорожную сеть и только при необходимости предусматривать 

устройство временных дорог. Прорабские должны быть обеспечены телефонной и 

диспетчерской связью. На строительной площадке оборудуют место для ремонта и 

стоянки землеройных и других машин и автомобилей. Площадку ограждают и 

обозначают соответствующими знаками и указателями. 

Создание геодезической разбивочной основы 

Геодезическую разбивочную основу для определения положения объектов 

строительства в плане создают в виде: строительной сетки; продольных и 

поперечных осей, определяющих положение на местности основных зданий и 

сооружений и их габаритов, красных линий. Высотное обоснование на строительной 

площадке обеспечивается высотными опорными пунктами -строительными 

реперами, высотная отметка каждого строительного репера должны быть получена 

не менее чем от 2-х реперов государственного или местного значения геодезической 

сети. В процессе строительства, необходимо следить за сохранностью и 

устойчивостью знаков геодезической разбивочной основы, что должна 

осуществлять строительная организация. 

4.1.2 Нулевой цикл 

Механизированная  разработка и переработка грунта 

Грунт разрабатывается одноковшовым экскаватором Э-504 с объемом ковша 

0,5 м
3
. Процесс разработки грунта экскаватором складывается из 

последовательно чередующихся операций в 1 цикле: резание грунта и 
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заполнение ковша, подъем ковша с грунтом, поворот платформы экскаватора 

вокруг оси к месту выгрузки, выгрузки грунта из ковша, обратный поворот 

экскаватора, опускание ковша. Недобор грунта разрабатывается бульдозером 

ДЗ-42А. После погружения свай подъѐм грунта происходит неравномерно, 

поэтому дно котлована необходимо зачистить вручную под отметку низа 

бетонной подготовки. Обратную засыпку пазух осуществляют бульдозером 

ДЗ-42А после устройства фундаментной плиты. 

Погружение железобетонных свай круглого сечения 

До начала работ площадка освобождается от посторонних предметов, уклон 

ее не должен быть более 3
о
, точки погружений свай, обозначаются 

металлическими штырями (обрезками арматуры) или деревянными колышками. 

При погружении свай в котловане должен быть устроен съезд с уклоном не 

более 10
о
 Сваи до погружения нумеруют масляной краской. Нижняя часть сваи 

размечается через 0,5-1,0 м. а верхняя (1,0-1,5 м) –через 10 см. Забивка свай 

начинается с того, что копер с опущенным в нижнее положение молотом 

перемещают к месту погружения сваи и после выверки правильности положения 

его направляющей по вертикали или с требуемым наклоном закрепляют 

неподвижно на рельсах с помощью специальных натяжных скоб. После этого 

молот поднимается по направляющим и закрепляется в верхнем положении, 

подтягивают и закрепляют сваю на копер. Убедившись в правильности 

установки сваи, опускают на ее голову молот вместе с наголовником и начинают 

забивку. Под действием массы молота свая погружается в грунт. Для 

обеспечения правильного направления сваи первые удары производят с 

небольшой глубины подъема молота, как правило не больше 0,4–0,5 м . Во 

избежание отклонения свай их забивают на глубину 1–1,5 м . В начале 

погружения необходимо отсчитывать число ударов на каждый метр погружения 

сваи, отмечая при этом среднюю высоту падения ударной части подвесного 

молота одиночного действия. Замеряют время действия молота, расходуемое на 

каждый метр погружения сваи, число ударов в мин. Отказы измеряют с 
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погрешность не более 1 мм. Сваи, не давшие контрольного отказа после 

перерыва продолжительностью в 3-4 дня, подвергают контрольной 

добивке.Подача свай осуществляется краном на гусеничном ходу ДЭК 800, 

погружение –дизель-молотом D19-42 на базе сваебойной установки СП-49Д. 

Срубка оголовков производится отбойным молотом MO-1В с компрессором 

XAS 67, используется газовый резак РСТ-2А. 

Устройство монолитного ростверка 

До начала устройства монолитного ростверка должны быть обозначены места 

складирования арматурных   сеток и укрупнения опалубки, подготовлена 

монтажная оснастка и приспособления; завезены арматурные сетки, каркасы и 

комплекты опалубки в количестве,  обеспечивающем бесперебойную работу не 

менее, чем в течение двух смен; составлены акты  приемки  свайного поля; 

выполнена бетонная подготовка под фундамент; подключены  электросварочные 

аппараты; произведена  геодезическая  разбивка  осей  и  разметка  положения  

фундаментной  плиты  в  соответствии  с  проектом;  на  поверхность  бетонной 

подготовки краской нанесены риски, фиксирующие положение рабочей 

плоскости щитов опалубки. Конструкции опалубки подаются на дно котлована с 

помощью самоходного автомобильного крана. Опалубка применяется разборно-

переставная мелкощитовая рамочной конструкции, проектном положении 

закрепляется с помощью подкосов, хомутов и схваток.   Перед установкой 

опалубки выполняют проверку разметки по осям и отметкам. После –

укладывают арматуру. 

Гидроизоляция ростверка 

Поверхность очищают сжатым воздухом, пескоструйным аппаратом, 

металлическими щетками от грязи, пыли, жирных пятен. Выбоины, раковины, 

глубокие трещины и др. дефекты на поверхности заделывают и зачищают. 

Нанесение окрасочной гидроизоляции начинается с огрунтовки поверхности. По 

высохшей грунтовке наносят за 2-3 приема гидроизоляцию толщиной до 4 мм, 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

56 
080301.2018.237 ПЗ 

 

средствами малой механизации. Нанесение окрасочной гидроизоляции 

предпочтительно осуществлять полосами с нахлесткой 1 полосы на другую. 

4.1.3 Возведение надземной части здания 

Устройство монолитных стен и перекрытий в опалубке «Otinord»: 

– подготовительные работы; 

– устройство арматурного каркаса; 

– монтаж опалубки; 

– бетонирование; 

– демонтаж опалубки. 

Выполнение работ предусмотрено в три смены. В данной технологической 

карте бетонирование конструкций осуществляем при помощи бетононасоса 

Mecbo P 4.30 с интенсивностью подачи бетонной смеси 30 м
3
/ч. Укладка бетона 

на отметке бетонирования осуществляется при помощи 

бетонораспределительной стрелы системы "SVING" DVM23/20-125 с 

максимальным радиусом действия 19,5м. 

Погрузо-разгрузочные работы, арматурные и опалубочные работы 

выполняются башенным краном Potain MDT 128.  

Каменная кладка наружных стен и перегородок. 

Возведение кирпичной, каменной кладки допускается при 100% наборе 

прочности бетона, производится с подмостей.  

До начала производства работ по каменной кладке необходимо: 

– закончить работы по устройству 3-го перекрытия над этажом; 

– выполнить обратную засыпку пазух котлована; 

– подготовить к работе необходимые монтажные приспособления, инвентарь, 

инструменты. 

Ведение кирпичной кладки предусматривается с инвентарных подмостей, 

неинвентарных деревянных подмостей, выполненных по месту, консольных 

лесов. 
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Кладка стен в пределах этажа выполняется в два яруса по высоте, каждый 

выше уровня рабочего настила на 0,7 м. Вертикальность граней и углов стен из 

кирпича, горизонтальность ее рядов необходимо проверять не менее двух раз на 

каждом ярусе кладки (через 0,5-0,6 м) с устранением обнаруженных отклонений 

в процессе возведения яруса. Не допускается кладка стен в положении "стоя на 

ней". Зазор между стеной возводимого здания рабочим настилом должен быть не 

более 50 мм. 

Монтаж навесных панелей фирмы «СТАЙРОДОМ®» 

Монтаж панелей следует производить по маякам и по заранее вынесенным на 

перекрытие ориентирным рискам. Маяки из цементного раствора или гипса 

устанавливают по нивелиру в соответствии с отметками монтажного 

горизонта.Выступающие подъемные петли в сборных элементах после монтажа 

конструкций срезаются заподлицо с поверхностью панели. Подъемные петли, 

находящиеся в лунках, не срезаются и лунки заделываются цементным 

раствором. Гнезда заделываются в соответствии с решениями узлов проекта. 

Особое внимание необходимо уделять правильному в соответствии с проектом и 

качественному заполнению стыков между стеновыми панелями, панелями 

покрытия, а также между другими сборными элементами. При этом необходимо 

обеспечивать требуемую плотность, непродуваемость и водонепроницаемость 

стыков. Герметизацию стыков элементов наружных ограждений следует 

производить особо тщательно в соответствии с решениями рабочих чертежей 

альбомов деталей узлов проекта и требованиями «Указаний по герметизации 

стыков при монтаже полносборных зданий», а также в соответствии с 

настоящим альбомом. 

Устройство кровли 

Сначала выполняются работы по устройству пароизоляции и теплоизоляции 

кровли. Затем производится непосредственно устройство рулонной кровли. 

Основанием служит стяжка. В ней через 6 м предусматриваются температурные 

швы. Их выполняют закладкой при изготовлении стяжки досок или реек толщиной 
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10 мм с последующим их удалением и заполнением битумной мастикой. Рулонные 

материалы для обеспечения плотного примыкания к основанию или 

нижерасположенным слоем и исключения вспучивания должны выдерживаться в 

раскатанном состоянии в течении20–24 часов. При положительной температуре 

или как минимум должны быть перемотаны. Процесс перемотки сочетается с 

очисткой рулонного кровельного материала от посыпки. Укладке рулонного ковра 

предшествует очистка основания от пыли, песка, камней и т.д. Огрунтовка и 

наклейка рулонного ковра должны производится по сухому основанию. 

Огрунтовку выполняют полосами шириной 3-4 м. Рулонные материалы наклеивают 

перпендикулярно коньку. Начинают наклейку с дополнительных слоев, которые 

укладывают в местах повышенного износа. 

4.1.4 Отделочный цикл 

Наружная отделка здания 

Наружная отделка заключается в оштукатуривании кирпичной кладки с 

последующей окраской.  

Установка дверных блоков 

Дверные блоки устанавливают в дверные проемы уже готовые и собранные в 

единый дверной пакет. Дверные косяки устанавливают в проем на дверных 

площадках и добиваются плотного примыкания дверной коробки по периметру. 

Прибивают дверную коробку по периметру в специально установленные в 

перегородках деревянные бруски 

Установка оконных стеклопакетов. 

Окно расстекляют: снимают створки, извлекают стеклопакеты с глухих 

частей окна. Подготавливают раму: просверливают отверстия для анкеров, если 

рама состоит из двух частей, их скрепляют. На четверти проѐма 

наклеивается герметизирующая лента. В подготовленный проем, вставляется 

оконная рама и закрепляется на анкерные болты или монтажные 

пластины. Зазоры между стеной и рамой запениваются монтажной пеной. 
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Пена должна наноситься равномерно и заполнять все выемки и полости 

проема, причем необходимо брать во внимание степень расширения пены. Отлив 

крепится саморезами к подставочному профилю. Подоконник вырезается под 

проем и крепится к окну, проем под подоконником запенивается. В качестве 

откосов используется сэндвич-панель или пластиковые откосы. В оконную раму 

устанавливают стеклопакет и вешают створку. Рама моется чистящим средством 

для ПВХ –космофен. Швы между откосами и окном замазываются жидким 

пластиком. 

Штукатурка цементно-известковым раствором по камню и бетону 

Перед нанесением раствора производят набивку полос штукатурной сетки в 

местах примыканий, насечку бетонных поверхностей. Раствор наносят на 

поверхности с разравниванием и затиркой накрывочного слоя. Откосы и ниши 

отопления оштукатуриваются. Раствор подаѐтся при помощи растворонасоса. 

Производится оклейка высококачественными обоями. 

Отделка стен плиткой 

Отделку помещений плитками осуществляют в условиях, исключающих 

повреждение покрытия в ходе выполнения последующих строительных процессов. 

Стены выравнивают путем оштукатуривания обычным способом. Непосредственно 

перед облицовкой плитками поверхность очищают от загрязнения, жировых пятен. 

После очистки поверхности ее провешивают для определения отклонения от 

вертикали и горизонтали, затем проводят окончательную выверку и устанавливают 

маячные плитки на расстоянии 100-200 см друг от друга, выверяя уровнем и отвесом. 

Облицовку выполняют снизу вверх горизонтальными рядами с соблюдением 

вертикальности и горизонтальности швов. 

Окраска стен, потолков 

Малярные работы выполняют после окончания всех строительных работ, 

монтажных и отделочных, при которых возможно повреждение малярной отделки. 

До малярных работ производят остекление, монтируют и опробуют отопительную и 

водопроводную систему. Малярную отделку внутри помещения выполняют при 
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температуре не ниже 10С° и влажности до 70%.Подлежащие отделке конструкции 

должны иметь влажность до 6%. Окрасочные составы представляют собой 

однородную массу без комков и по цвету соответствующую эталонам колерной 

книжки. Перед использованием составы тщательно перемешивают. Окраску 

производят механическим способом с помощью краскопультов, а в 

труднодоступных местах используют валики и кисти. Если окрашивают несколько 

слоев, то нанесение последующего слоя после высыхания предыдущего. Для 

перемешивания красок используется малярная станция. 

4.2 Технологическая карта на устройство монолитных конструкций 

типового этажа 

Исходные данные: 

– проектируемое 12 этажный монолитный жилой дом в г. Екатеринбурге, с 

подземной парковкой, верхний этаж – технический; 

– стены внутренние –монолитные железобетоны стены толщиной 160мм из 

бетона класса В25, армированными отдельными стержнями из арматуры класса 

Вр-I , а в местах пересечения продольных и поперечных стен армирование 

пространственными каркасами из арматуры класса А400. Шаг внутренних стен 

1,8-4,4 метра; 

– перекрытия –перекрытия запроектированы монолитными железобетонными 

толщиной 160мм из бетона класса В25, с арматурой класса А400. 

Возведение типового этажа производим при помощи объемно-переставной 

"туннельной " опалубки для бетонирования стен и перекрытий. 

Обьемно-переставная опалубка представляет собой крупноразмерный 

опалубочный блок, включающий опалубку стен и перекрытий, который 

монтируют и переставляют с помощью крана. Опалубка состоит из блоков Г-

образной формы, которые при соединении образуют "туннели" на ширину 

комнаты (ячейки) или на всю ширину здания.  

Конструктивные решения опалубки разнообразны за счет различных 

механизмов распалубливания и разрезки элементов Г–образной рамы. Общий 
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конструктивный признак опалубки – обязательное наличие: системы 

механических домкратов для выверки в проектное положение, катучих опор для 

перемещения секций опалубки при монтаже и демонтаже, системы раскосов для 

обеспечения необходимой пространственной жесткости, шарнирных систем для 

распалубки щитов секций. Кроме того, опалубка должна воспринимать нагрузку 

от бетона. Оборачиваемость опалубки превышает 100…200 циклов, 

трудоемкость монтажа составляет 0,15…0,3 чел.-ч/м' , что в 1,5…2 раза ниже, 

чем для крупнощитовой. Она состоит из Г-образных элементов, объединяемых 

верхним шарниром, системы подкосов и стоек. Щиты опалубки имеют катучие 

опоры. В основании щитов расположены механические домкраты, которые 

предназначены для выверки системы в проектное положение и отрыва ее от 

бетонной поверхности. В комплект опалубки входят щиты торцевых наружных 

стен, опалубка лифтовых шахт, секции для коридоров, подмости. 

Опалубку торцевых наружных щитов крепят к щитам тоннельной опалубки с 

помощью инвентарных стяжек, обеспечивающих ее неизменяемое 

геометрическое положение. Арматуру и бетонную смесь укладывают между 

"тоннелями" опалубки. Работы ведут поточным методом. Схема расположения 

опалубочных блоков на захватке строящегося здания показана на листах-

плакатах.  

При производстве опалубочных работ необходимо производить увязку 

армирования стен и установки опалубки. Это производится следующим образом: 

армируем стену сетками и отдельными стержнями затем производится установка 

одной секции опалубки, так называемого полутоннеля. Осуществляя 

взаимоувязанно описанным образом монтажные процессы идет формирование 

основы для последующего бетонирования стен. Армирование перекрытия 

осуществляется после установки туннельной опалубки. 

Бетонирование стен и перекрытия производится раздельно. Сначала 

бетонируем стены, а затем перекрытие. Данные процессы идут таким образом, 
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чтобы интервал бетонирования участка стен и перекрытия составлял не менее 1 

часа. 

Распалубливание Г-образными полусекциями позволяет добиться более 

интенсивной оборачиваемости опалубки, так как снижается распалубочная 

прочность бетона перекрытий. После распалубливания и извлечения одной 

Г-образной полусекции посередине пролета устанавливается ряд 

телескопических стоек, воспринимающих нагрузку от перекрытий.  

В зависимости от применяемой технологии и соответствующих 

приспособлений используют несколько схем демонтажа объемно-переставной 

опалубки. При демонтаже опалубки мелкими секциями секцию отсоединяют от 

прилегающей и щиты опалубки отрывают от бетонных поверхностей. Всю 

секцию опускают на катки. Затем ее выкатывают на площадку выносных 

подмостей, стропуют и перемещают краном на участок, подготовленный к 

монтажу опалубки.  

Производство работ в зимнее время 

Если производство работ возведения монолитных конструкций попадает в  

период отрицательных температур окружающего воздуха, то для 

предотвращения замерзания бетона и ускорения сроков набора прочности 

необходим прогрев уложенной бетонной смеси. Для этого необходимо 

подобрать установку потребной мощности.  При возведении конструкций в 

объемно-переставной опалубке, наиболее целесообразен камерный обогрев 

монолитных конструкций.  

Сущность  камерного конвективного метода обогрева заключается в обогреве 

внутренней полости объемно-переставной опалубки конвективными горячими 

потоками, которые вырабатывает теплогенератор. 

Принцип работы теплогенератора заключается в следующем. Часть греющей 

среды, находящаяся в полости опалубки отсасывается вентилятором и подается 

через патрубок в полость теплогенератора, где нагревается до заданной 
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температуры. Технологические особенности камерного обогрева заключаются в 

следующем. 

Перед бетонированием конструкции опалубки подогревают до 20 градусов 

Цельсия. Бетонирование перекрытия ячейки производится не ранее чем через 30 

минут после бетонирования стен. Перекрытия бетонируются отдельными 

участками, полосами, и после укладки бетона немедленно укрывают матами. По 

возможности перед прогревом забетонированной конструкции следует 

предварительно выдержать бетон не менее 2-х часов. Скорость подъема 

температуры бетона не должна превышать 15 градусов Цельсия / в час, а 

остывание бетона – не более 5-ти градусов Цельсия / в час. Температура из-за 

термического прогрева бетона не должна превышать 60 градусов Цельсия.  

Туннели объемно-переставной опалубки со стороны фасада должны быть 

закрыты утепленными щитами и брезентовыми шторами. Торцевые щиты 

должны быть утеплены. Снимать теплозащиту и опалубку следует не ранее 

момента набором бетоном критической прочности, когда разность температур 

поверхностного слоя бетона и наружного воздуха составит не более 30 градусов 

Цельсия. 

Для предотвращения перепада температур в торцевых зонах и в стенах 

лифтовых шахт, обогрев бетона осуществляется с помощью электропроводов. 

Длина одной плети составляет 25,2 метра. В соответствии с графиками 

температурно-прочностного поведения бетона класса В25 при заданных сроках 

выдерживания для набора бетоном 50-ти процентной прочности необходима 

удельная мощность на 1 м
2
.  

Для подбора мощности установки рассматриваем наибольшую ячейку: 

S=23,088,2+4,48, 2+4,43,02=49,904м
   

(33) 

Для прогрева 1м данной поверхности необходима мощность 500Вт. Тогда для 

прогрева ячеек необходима установки мощностью 49кВт в количестве 9-ти 

штук. 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

64 
080301.2018.237 ПЗ 

 

На основании потребной мощности выбираем мобильный жидкотопливный 

нагреватель воздуха модель «Ураган Б50Т». 

Использование добавок для бетона при монолитном строительстве 

Для улучшения свойств бетонов, а также для приготовления монолитных 

конструкций высокого качества в наиболее оптимальные сроки, в их состав 

вводят специальные вещества – добавки. 

В данном проекте выбран пластификатор ГАМБИТ ПЛАСТ Е2 

(ГОСТ 30459-96, ГОСТ 24211-91, ТУ 5745-001-78416635-05). 

Назначение данного пластификатора: 

– ускорение твердения бетонных и растворных смесей с повышением 

прочности бетона на 20-50% и более в возрасте 1 суток нормального твердения; 

– обеспечивает выход бетона и раствора на марочную прочность через 3-7 

суток; 

– замедление схватывания и обеспечение необходимой подвижности 

бетонных и растворных смесей при транспортировке и проведении работ; 

– обеспечение твердения бетона в диапазоне температур от +10°С до +30°С; 

– увеличение подвижности бетонных смесей с П1 до П4; 

– снижение расхода воды для затворения на 6-11% и более; 

– модифицирование бетонных смесей приготовленных на низко–и 

высокомарочных цементах; 

– готовый к применению водный состав на основе комплексных солей; 

– не имеет запаха, не оказывает вредного воздействия на человека и 

окружающую среду. Разрешен к применению и эксплуатации Минздравом РФ 

для внутренних и наружных работ при строительстве и ремонте жилых, 

общественных и промышленных зданий и сооружений, предприятий пищевой 

промышленности (СЭЗ № 77.01.03.574.Т.053507. 12.05). 

Достоинства: 

– обеспечивает выход бетона и раствора на марочную прочность через 3-7 

суток; 
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– увеличивает пластичность, подвижность и удобоукладываемость бетонных 

и растворных смесей без вибрирования; 

– уменьшает водоотделение и расслаиваемость; 

– позволяет исключить тепловлажностную обработку бетона; 

– снижает деформации усадки бетона и раствора; 

– повышает плотность, однородность и прочность бетона и раствора; 

– повышает прочность сцепления нового и старого бетона и раствора; 

– повышает марки бетона по водонепроницаемости на 1-4 ступени и 

морозостойкости; 

– в отличие от всех применяемых по ГОСТ 24211-2003, отсутствует коррозия 

стальной арматуры; 

– снижает трудозатраты и стоимость производства работ. 

Способ применения: 

– перед употреблением состав тщательно перемешать в заводской упаковке. 

Залить состав в емкость с водой затворения и перемешать вручную или ввести 

непосредственно в готовую бетонную или растворную смесь. Расход состава на 

100 кг цемента: 1 л (1,2 кг) при температурах от +10°С до +30°С. 

4.3 Выбор монтажного крана 

Требуемая минимальная грузоподъемность крана: 

,  (34) 

где:  – наибольшая масса монтируемого элемента, т (навесная панель); 

 – масса грузозахватных приспособлений для монтажа наиболее тяжелого 

элемента, т; 

 – масса временного усиления, т; 

 – масса монтажных приспособлений, закрепленных на элементе до его 

монтажа, т. 

Высота подъема крюка крана: 
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,  (35) 

где:   – высота монтажного горизонта от уровня стоянки крана (высота 

здания); 

 – высота подъема элемента над опорой (высота запаса); 

 – высота (или толщина) монтируемого элемента (навесная панель); 

 – высота такелажного приспособления (строповка). 

Требуемый вылет стрелы крана: 

,  (36) 

 – ширина здания в осях; 

 – расстояние от оси до выступающих частей здания; 

 – расстояние между выступающей частью здания и хвостовой частью 

крана при его повороте; 

 – радиус, описываемый хвостовой частью крана при его повороте 

(задний габарит). 

Данным условиям удовлетворяет башенный кран Potain MDT 128. 

Таблица 4.21 – Характеристики крана 

Модель Макс. 

радиус, м 

Грузоподъемность на 

конце стрелы, кг 

Макс. 

грузоподъемность, кг 

Высота 

подъема 

крюка, м 

PotainMDT 

128 

40 1600 6000 55,6 
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4.4 Контроль качества производства работ  

Таблица 4.22 – Производство работ 

№

№

п/

п 

Наименова

ние 

процессов, 

подлежащ

их 

контролю 

Предмет 

контроля 

Инструмент и 

способы 

контроля 

Время 

контроля 

Ответс

твен 

ный за 

контро

ль 

Технический 

критерий оценки 

качества работ 

1

1 

Контроль 

установки 

опалубки 

Жесткость в 

собранном 

виде,точность 

установки, 

прогиб 

собранной 

опалубки 

Теодолит, 

Металлическая 

рулетка 

В процессе 

монтажа и 

после 

установки 

 

 

 

 

Мастер 

Отклонение по 

длине и ширине 

не 

более 5 мм. 

Перепады 

поверхностейне 

более 3 мм. 

Неровности не 

более5 мм на 2 м 

длинны, Прогиб 

для 

вертикальных 

поверхностей 

1/400 пролета, 

перекрытий 1/500 

пролета. 

2

2 

Входной 

контроль 

соответств

ия класса 

арматуры 

Геометрические

размерысеток,св

ар, соединений 

Слой антикор. 

защиты 

Рулетка, 

штангенциркул

ь 

При 

поступлен

ии на 

стройплощ

адку 

Мастер

, 

прораб 

Отклонение 

расстояний 

между стержнями 

арматуры не 

более 5 мм. 

Толщина 

сварного шва 

равна 0,25 мм 

диаметра 

стержня. 

Отклонениеразме

ров сварных 

сеток и каркасов 

не более 10 мм 

3 

Контроль 

укладки 

бетона 

Правильность и 

точность 

отметок верха 

конструкций 

Нивелир, рейка 
В процессе 

работ 
Мастер 

Местные 

неровности при 

проверке 

бетонной 

поверхности 2-х 

метровой 

линейкой не 

более 5 мм. 

Отклонение 

размеров сечения 

не более 4 мм 
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Окончание Таблицы 4.22 

№

 

п/

п 

Наименова

ние 

процессов, 

подлежащ

их 

контролю 

Предмет 

контроля 

Инструмент и 

способы 

контроля 

Время 

контроля 

Ответс

твен 

ный за 

контро

ль 

Технический 

критерий оценки 

качества работ 

4 

Температу

рный 

контроль 

выдержива

ния бетона 

Условия 

выдерживания 

и набора 

прочности 

Измерительные 

приборы ЦИТ-

2 

В период 

выдержива

ния 

итепловой 

обработки 

Произв

одител

ь 

работ, 

строит

ельная 

лабора

тория 

Температура 

выдерживания не 

должнаопускатьс

я ниже значения 

полученного 

по расчету. 

Скорость 

разогрева 

иостывания, 

температурный 

перепад 

воздух/бетон. 

5 

5 

Распалубли

вание 

конструкци

й 

Проверка 

сроковраспалуб

ливания, 

отсутствие 

повреждений 

бетона 

Визуально, 

неразрушающи

еметодыоценки

прочности, 

данныетемпера

тур 

ного контроля 

После 

набора 

бетоном 

прочности: 

распалубоч

ной; 

критическ

ой 

Произв

одител

ь 

работ, 

строит

ельная 

лабора

тория 

Оценочное 

значение 

прочности бетона 

должно 

соответствовать 

требованиям 

распалубки и 

целостности 

конструкции, 

указанным в 

ППР. 

 

6 

Законченн

ые 

монолитны

е 

ж/бконстр

укции 

Отклонение 

геометрических 

размеров 

конструкций 

Нивелир, 

отвес, рулетка. 

После 

распалубли

вания 

конструкц

ии 

Мастер

, 

геодез

ист 

Предельные 

отклонения: на 

всю высоту 

здания –15м; в 

пределах здания 

–20 мм; 

поперечное 

сечение –+10 мм. 
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4.5 Калькуляция трудозатрат на возведение  типового этажа 

Таблица 4.23 –Калькуляция трудозатрат 

№ 

п

/п 

Наименование работ 
Ед. 

изм. 

Объем 

работ 

Трудоѐмкость 

 Пункт 

ЕНиР 

Состав 

звена Норма 

чел.-час. 

Общая 

чел.-час. 

1 
Монтаж арматуры 

стен 
т. 7,62 15 114,3 Е4-1-16 

Армат. 

5р-1 

2р-1 

2 
Монтаж туннельной 

опалубки 
м

2
 1340 0,39 522,6 Е4-1-38 

Слесарь-cтр. 

4р-1 

3р-2 

3 Бетонирование стен м
3
 68,81 1,6 110 Е4-1-49 

Бетонщик 

4р-1 

2р-1 

4 
Монтаж арматуры 

перекрытий 
т 7,9 14 100,6 Е4-1-46 

Армат. 

4р-1 

2р-1 

5 
Бетонирование 

перекрытия 
м

3
 78,46 0,57 44,7 Е4-1-49 

Бетонщик 

4р-1 

2р-1 

6 

Поливка бетона, 

покрытие 

утеплителем 

100

м
2
 

4,9 0,35 1,71 Е4-1-54 
Бетонщик  

2р-1 

7 
Демонтаж туннельной 

опалубки 
м

2
 1340 0,21 281,4 Е4-1-38 

Слесарь-cтр. 

4р-1 

3р-2 

 

Таблица 4.24 -Ведомость потребности в материалах, конструкциях и 

полуфабрикатах 

№ 

п/п 

Наименование материала Марка Единица 

измерения 

Кол-во 

1 2 3 4 5 

2 Арматура А400Bp-I т. 15,52 

3 Бетон В25 м
3
 147,27 
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Таблица 4.25 –Номенклатура "туннелей" опалубки фирмы "Outinord" 

                    

Принятое 

обозначение 

Габариты, мм 

вес 
Привязка  к 

оси 

Потребное 

количество длина ширина высота 

П1 6875 1950 2790 3421 80/80 4 

П2 6875 1490 2790 2089 80/80 4 

П3 9375 2250 2790 4320 80/80 2 

П4 9375 1850 2790 3790 80/80 2 

П5 9375 1850 2790 4050 80/80 2 

П6 9375 1490 2790 3713 80/80 2 

П7 8125 2250 2790 3795 80/80 2 

П8 8125 1950 2790 3121 80/80 2 

П9 6875 1950 2790 3121 80/80 2 

П10 6875 1950 2790 3121 80/80 2 

П11 6875 1950 2790 3121 80/80 2 

П12 6875 1950 2790 3121 80/80 2 

П13 6875 1950 2790 3121 80/80 2 

 

После демонтажа опалубочных щитов производится их чистка и смазка 

следующими растворами с расходом 0,2кг/м
2
(2кг/м

3
):  

Таблица 4.26 -Комбинированная смазка 

ЭСО-ГИСИ-42 

Отработанное масло-

48%; 

2%-ый раствор СДБ-

48%; 

Кремнезоль – 3%; 

Полиэтиленовая 

эмульсия – 1% 

Для всех видов 

опалубки 

Большое количество 

компонентов 

загустевает на морозе 
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5. Охрана труда 

5.1 Задачи проекта в области охраны труда 

На строительной площадке необходимо осуществить следующие 

организационно-технические мероприятия: 

– общеплощадочные –по безопасности и охране труда, часть которых 

необходимо произвести до начала работ; 

– по безопасности погрузочно-разгрузочных работ, по эксплуатации 

внутрипостроечных транспортных средств.  

Вопросы  бытового  и  санитарно –гигиенического  обслуживания рабочих, 

организации освещения, предупреждения травматизма решаются на уровне 

проектной документации.  

5.2 Мероприятия по охране труда и технике безопасности 

5.2.1 Общие требования при организации строительной площадки и 

рабочих мест 

Строительная площадка расположена в населѐнном пункте, поэтому 

должна иметь ограждение и предупредительные надписи. На строительной 

площадке следует обозначить опасные  для людей и машин зоны, в пределах 

которых постоянно действуют или потенциально могут действовать опасные 

производственные факторы. Границы опасных зон определены в разделе 

«Организация строительства». В тѐмное время суток стройплощадка должна 

обязательно освещаться. На ней необходимо устраивать освещение проездов, 

проходов, рабочих мест и складов. Для строительных площадок и участков работ 

необходимо предусматривать общее равномерное освещение. При этом 

освещенность должна быть не менее 2 лк независимо от применяемых 

источников света, за исключением автодорог, освещенность которых должна 

быть не менее указанной в таблице: 
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Таблица 5.27 – Нормы освещенности 

№ 

п/п 

Участки строительных 

площадок и дорог 

Наименьшая 

освещенность в 

лк 

Плоскость в 

которой 

нормируется 

освещенность 

Уровень 

поверхности на 

которой 

нормируется 

освещенность 

1 

Автомобильные дороги 

на строительной 

площадке 

2 Горизонтальная 
На уровне 

проезжей части 

2 

Устроиство дорожных 

покрытий; укладка 

подкрановых путей 

30 Горизонтальная 
На уровне 

проезжей части 

3 

Погрузка, установка, 

подъѐм, разгрузка 

строительных 

консрукций и 

материалов 

грузоподъѐмными 

кранами 

 

 

10 

 

 

 

 

 

Горизонтальная 

 

 

 

На площадках 

приема и подачи 

оборудования, 

конструкций и 

материалов 

10 Вертикальная 

На крюках крана 

во всех его 

положениях со 

стороны 

машиниста 

4 

Земляные работы 

производимые сухим 

способом 

землеройными и 

другими механизмами, 

кроме устройства 

траншей и планировки 

10 Вертикальная По всей высоте 

забоя и по всей 

высоте 

разгрузки(со 

стороны 

машиниста) 
5 Горизонтальная 

5 
Разработка грунта 

машинами 
10 Горизонтальная 

На уровнях 

обрабатываемых 

площадок 

6 
Буровые работы 

забивных свай 
10 Вертикальная  

7 
Установка опалубки, 

лесов и ограждений 
30 Горизонтальная 

На всех уровнях 

опалубки, лесов и 

ограждений 

8 Кровельные работы 30 Горизонтальная 
В плоскости 

кровли 
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Окончание Таблицы 5.27 

№ 

п/п 

Участки строительных 

площадок и дорог 

Наименьшая 

освещенность в 

лк 

Плоскость в 

которой 

нормируется 

освещенность 

Уровень 

поверхности на 

которой 

нормируется 

освещенность 

9 

Штукатурные работы: 

в помещениях 
50 

Горизонтальная 

Вертикальная 
На всех уровнях 

рабочей 

поверхности 

Под открытым небом 30 
Горизонтальная 

Вертикальная 

10 Стекольные работы 75 Вертикальная 

На всех уровнях 

рабочей 

поверхности 

11 
Монтаж трубопроводов 

и разводка сетей 
30 Вертикальная 

На всех уровнях 

рабочей 

поверхности 

Работать на неосвещѐнных местах в тѐмное время суток запрещается. У 

въезда на строительную площадку устанавливают схему движения транспорта 

по объекту, регламентирующую порядок движения транспортных средств. 

Скорость движения автотранспорта по строительной площадке не должна 

превышать 10 км/ч на прямых участках и 5 км/ч на поворотах. Проезды, проходы 

и рабочие места необходимо регулярно очищать от снега, наледи, грязи, не 

загромождать. Проходы с уклоном более 20º должны быть оборудованы трапами 

с нашитыми планками. Ширина проходов к рабочим местам и на рабочих местах 

– не менее 0,6 м, высота проходов в свету –1,8 м.Входы с строящееся здание 

должны быть защищены сверху сплошным навесом на ширину входа и вылетом 

на расстояние 2 м от стены здания и углом наклона в еѐ сторону 70º. Проѐмы  в 

перекрытиях закрывают сплошным настилом. Строительный мусор со 

строящихся зданий и лесов опускают по закрытым желобам, в закрытых ящиках 

или контейнерах. Складирование материалов, конструкций и оборудования 

должно осуществляться в соответствии с требованиями СП 49.13330.2011 на 

материалы, изделия и оборудование. 
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5.2.2 Земляные работы 

При выполнении земляных работ необходимо предусматривать мероприятия 

по предупреждению воздействия на работников следующих опасных и вредных 

производственных факторов: 

–  движущиеся машины и их рабочие органы, а также передвигаемые ими 

предметы; 

–  повышенное напряжение в электрической сети, замыкание которой может 

пройти через человеческое тело. 

Мероприятия по предупреждению несчастных случаев и сохранению 

здоровья работников: 

– выбор типов машин, применяемых для разработки грунта и мест их 

установки; 

– определение мест установки и типов ограждения котлована, а также 

лестниц для спуска работников к месту работ. 

– производство земельных работ в охранной зоне кабелей высокого 

напряжения, действующего газопровода необходимо осуществлять по наряду 

допуску; 

– при работе экскаватора не разрешается производить другие работы со 

стороны забоя и находиться работникам в радиусе действия экскаватора плюс  

5 м; 

– автосамосвалы при разгрузке на насыпях, а также при засыпке выемок 

следует устанавливать не ближе 1 м от бровки естественного откоса. 

5.2.3 Бетонные работы 

При проведении бетонных работ необходимо предусматривать мероприятия 

по предупреждению воздействия на работников следующих опасных и вредных 

производственных факторов: 

– расположение рабочих мест вблизи перепада по высоте 1.3м и более; 

– движущиеся машины и перемещаемые ими предметы; 

– обрушение элементов конструкций; 
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– шум и вибрация; 

Мероприятия по предупреждению несчастных случаев и сохранению 

здоровья работников: 

– определение средств механизации для приготовления, транспортирования, 

подачи и укладки бетона; 

– разработка проекта опалубки, последовательность еѐ установки и порядок 

разборки; 

– разработка мероприятий и средств по уходу за бетоном в зимнее время; 

– размещение на опалубке оборудования и материалов, не предусмотренных 

ППР, а также нахождение людей, непосредственно не участвующих в 

производстве работ на установленных конструкциях опалубки не допускается; 

– для перехода с одного рабочего места на другое необходимо применять 

инвентарные лестницы и мостики соответствии СНиП 12 –04 –2002 ч. 2; 

– опалубка перекрытий должна быть ограждена по всему периметру, все 

отверстия в рабочем полу опалубки должны быть закрыты; 

– ходить по уложенной арматуре допускается только по специальным 

настилам шириной не менее 0.6м, уложенным по арматуре; 

–съѐмные грузозахватные механизмы, стропа и тара, предназначенных для 

бетонной смеси грузоподъѐмными кранами, должны быть изготовлены и 

освидетельствованы согласно ПБ 10 – 382; 

– заготовка и укрупнительная сборка арматуры должна выполняться в 

специально предназначенных для этого местах; 

– зона электропрогрева бетона должна иметь защитное ограждение, 

удовлетворяющее требованиям госстандартизации, световую сигнализацию и 

знаки безопасности; 

– при заготовке арматуры необходимо: устанавливать защитные ограждения 

рабочих мест; 

– элементы каркасов арматуры необходимо пакетировать с учетом условий 

их подъема, складирования и транспортирования к месту монтажа; 
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– при укладке бетона из бункера расстояние между нижней кромкой бункера 

и ранее уложенным бетоном должно быть не более 1м; 

– ежедневно перед началом укладки бетона в опалубку необходимо 

проверять состояние тары, опалубки и средств подмащивания; 

– разборка опалубки должна производиться после достижения бетоном 

заданной прочности, принимая меры во избежании против случайного падения 

элементов опалубки; 

– при уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать вибратор 

за токоведущие кабели не допускается, а при перерывах в работе и при 

перемещении с одного рабочего места на другое электровибраторы необходимо 

выключать. 

5.2.4 Каменные работы 

При выполнении каменных работ необходимо предусматривать мероприятия 

по предупреждению воздействия на работников следующих опасных и вредных 

производственных факторов: 

– расположение рабочих мест вблизи перепада по высоте 1.3м и более; 

– движущиеся машины и перемещаемые ими предметы; 

– обрушение элементов конструкций; 

– падение выше расположенных материалов, инструментов и конструкций; 

Мероприятия по предупреждению несчастных случаев и сохранению 

здоровья работников: 

– при перемещении и подаче на рабочие места кранами кирпича необходимо 

применять поддоны, грузозахватные устройства предусмотренные в ППР; 

– при кладке стен многоэтажных зданий запрещается производство работ во 

время грозы, снегопада, тумана, исключающих видимость в пределах фронта 

работ,  или при скорости ветра более 15м∕с. 
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5.2.5 Отделочные работы 

При выполнении отделочных работ необходимо предусматривать 

мероприятия по предупреждению воздействия на работников следующих 

опасных и вредных производственных факторов: 

– повышенная запыленность и загазованность рабочего места; 

– расположение рабочих мест вблизи перепада по высоте 1.3м и более; 

– острые кромки, заусеницы и шероховатости на поверхностях отделочных 

материалов и конструкций; 

– недостаточная освещенность рабочей зоны; 

Мероприятия по предупреждению несчастных случаев и сохранению 

здоровья работников: 

– при применении воздухонагревателей для просушивания помещений 

здания необходимо выполнять требования ППБ – 01; 

– при нанесении раствора на потолочную или вертикальную поверхность 

следует пользоваться защитными очками. 

5.2.6 Кровельные работы 

При выполнении кровельных работ необходимо предусматривать 

мероприятия по предупреждению воздействия на работников следующих 

опасных и вредных производственных факторов: 

– повышенная запыленность и загазованность рабочего места; 

– расположение рабочих мест вблизи перепада по высоте 1.3м и более; 

– острые кромки, заусеницы и шероховатости на поверхностях отделочных 

материалов и конструкций; 

– повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования, 

материалов. 

Мероприятия по предупреждению несчастных случаев и сохранению 

здоровья работников: 
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– подниматься на кровлю и спускаться с неѐ следует только по лестничным 

маршам и оборудованным для подъема на крышу лестницам. Использовать для 

этого пожарные лестницы запрещается; 

– размещать на крыше материалы допускается только в местах 

предусмотренных ППР, с применением мер против их падения, в том числе от 

воздействия ветра; 

– не допускается производство работ при гололѐде, силе ветра более 15 м/с. 

5.2.7 Эксплуатация строительных машин 

Все вновь установленные грузоподъѐмные машины и механизмы до пуска в 

работу должны подвергаться полному технологическому освидетельствованию. 

Кроме того, грузоподъѐмные машины, находящиеся в работе, должны 

подвергаться частичному технологическому освидетельствованию не реже 

одного раза в три года. Внеочередному технологическому  освидетельствованию 

грузоподъѐмные машины подвергаются: 

– после установки на новое место; 

– после проведения реконструкции; 

– после ремонта; 

– после смены или капитального ремонта механизма подъѐма груза; 

– после смены крюка. 

5.3  Основы пожарной безопасности в строительстве 

Класс ответственности сооружения – I. 

Степень огнестойкости – I. 

Класс функциональной пожарной опасности – Ф 1.3. 

Класс конструктивной пожарной опасности – СО. 
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Таблица 5.28 – Соответствие степени огнестойкости и предела огнестойкости 

строительных конструкций зданий, сооружений, строений и пожарных отсеков 

Степень    

огнестойкости 

зданий,    

сооружений,  

строений и   

пожарных    

отсеков    

Предел огнестойкости строительных конструкций        

Несущие 

стены,  

колонны 

и       

другие  

несущие 

элемен- 

ты      

Наружн

ые 

нене- 

сущие    

стены    

Пере- 

крытия 

между– 

этажные 

(в том  

числе   

чердач- 

ные и   

над     

подва– 

лами)   

Строительные    

конструкции    

бесчердачных 

покрытий      

Строительные   

конструкции    

лестничных    

клеток      

настилы  

(в том   

числе с  

утепли- 

телем)   

фермы,  

балки,  

прогоны  

внут- 

ренние 

стены   

марши и  

площадк

и 

лестниц  

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

 

В соответствии со статьей 32 Федерального закона «Технический регламент о 

требованиях пожарной безопасности» от 22.07.2008г. №123-ФЗ здание относится 

к классу функциональной пожарной опасности Ф1.3 (многоквартирные жилые 

дома). Покрытие полов на путях эвакуации запроектировать класса пожарной 

опасности строительных материалов КМ2(вестибюли, лестничные клетки и 

лифтовые холлы) и КМ3 (общие коридоры, холлы и фойе), что соответствует 

требованиям табл. 28 Федерального закона от 22.07.2008г. №123-ФЗ. 

Покрытие стен и потолков на путях эвакуации выполнить класса пожарной 

опасности строительных материалов КМ1 (вестибюли, лестничные клетки и 

лифтовые холлы) и КМ2 (общие коридоры, холлы и фойе), что соответствует 

требованиям табл. 28 Федерального закона от 22.07.2008г. №123-ФЗ. 

Эвакуационные пути и выходы в здании устроить с учѐтом требований статьи 

89 Федерального закона от 22.07.2008г. №123-ФЗ и СП 1.13130.2009. 

Эвакуация с этажей здания предусматривается по лестничным клеткам типа 

Л1 (лестничные клетки с естественным освещением через остекленные или 

открытые проемы в наружных стенах на каждом этаже). Выходы из лестничных 

клеток предусмотреть через тамбур и наружу. 
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Для безопасной эвакуации людей проектом предусмотрено нормативной 

высотой и шириной эвакуационных выходов и дверей, шириной лестничных 

маршей и площадок по СП 1.13130.2009. 

Открывание дверей выходов из помещений выполнить по направлению 

выхода из здания в соответствии с  требованиями. 

В лестничных клетках предусмотреть эвакуационное освещение в 

соответствии с требованиями СП 52.13330.2016. 

В помещениях здания предусматривается автоматическая установка 

пожарной сигнализации, с дымовыми оптико-электронными пожарными 

извещателями из расчета 2 извещателя в каждом помещении. На высоте 1,5 м от 

уровня пола устанавливаются ручные пожарные извещатели. Приемно-

контрольный прибор будет иметь резервное питание от встроенной 

аккумуляторной батареи (по первой категории надежности и по требованию 

СП5.13130.2009). В здании запроектирована система оповещения и управления 

эвакуацией людей при пожаре второго типа, которая включает в себя установку 

в коридорах звуковых оповещателей и размещение над дверными проемами 

световых оповещателей. 

Система противодымной защиты не предусматривается, в соответствии с 

требованиями СП 7.13130.2009. 

Первичными средствами пожаротушения решено защитить все помещения 

здания (Прил.3 ППБ 01-03).  

Внутреннее противопожарное водоснабжение предусматривается на 

пожаротушение от 1 струи с расходом воды 2,5 л/сек (табл.1 СП 10.13130.2009). 

Пожарные краны устанавливаются на высоте 1,35 ± 0,15 м над полом 

помещений и размещены в шкафчиках, имеющих отверстия для проветривания и 

приспособленных для их опломбирования (СП 10.13130.2009). 

Согласно требованиям нормативных документов по пожарной безопасности 

внутренние пожарные краны предусмотрены у входов, на площадках 
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лестничных клеток, в вестибюлях, коридорах, проходах и других наиболее 

доступных местах, при этом их расположение не мешает эвакуации людей. 

Наружное пожаротушение предусмотрено от двух пожарных гидрантов ПГ-3 

(14 метров) на кольцевой сети (400 мм) и ПГ-4 (30 метров) установленных на 

кольцевой сети В1 (200 мм). 

Проезд пожарной техники предусмотрен с двух сторон здания. Покрытие 

парковки и проездов предусмотрено из асфальтобетона с ограничением 

бортовым камнем. 

Будет обеспечиваться подъезд к эвакуационным выходам и к местам 

расположения пожарных гидрантов. Расстояние от внутреннего края проезда до 

стен здания предусмотрено не менее 6 метров. В данной зоне не запланированы 

размещения ограждений, воздушных линий электропередачи и рядовой посадки 

деревьев. 

Между маршами лестниц и между поручнями ограждений лестничных 

маршей предусмотрен зазор шириной не менее 75 мм, для прокладки пожарных 

магистральных линий. 

Главной обязанностью всех руководителей и служащих является 

поддерживание на стройплощадке должной культуры производства: 

– исправная звуковая и световая сигнализация (сирены, плакаты); 

– пожарные гидранты и водоемы вместимостью не менее 100 м
3
; 

– исправное состояние внутрипостроечных дорог, проездов и подъездов, их 

хорошее освещение, отсутствие загроможденности и т.д.; 

– исправная телефонная связь; 

– действующие сети аварийного освещения; 

– систематическое удаление со строительной площадки в отведенные места 

на расстоянии не менее 50 м пожароопасных строительных материалов и 

отходов (стружки, опилки, пакля и т.п.); 

–оборудование специальных мест для курения, хранения газовых баллонов и 

ацетиленовых генераторов; 
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– содержание в исправном состоянии пожарных щитов, оборудованных 

топорами, ломами, лопатами, ведрами, баграми, огнетушителями, емкостями с 

песком. 

Помимо противопожарного оборудования, (указанного в таблице), на 

территории строительства складов, временных зданий, в местах, определенных 

пожарной охраной, должны быть размещены пожарные пункты (шкафы, щиты) 

со следующим минимальным набором пожарного оборудования (инвентаря), 

шт.:   

– топоров – 2;  

– ломов и лопат – 2;   

– багров железных – 2;  

–ведер, окрашенных в красный цвет – 2;  

– огнетушителей – 2. 

5.4 Требования безопасности в аварийных ситуациях 

а) При возникновении опасности во время работы немедленно прекратить  

работы и сообщить руководству управления. 

Заметив, что возникла опасность для окружающих, принять все необходимые 

меры предотвращения опасности, не оставаться безучастным, предупредить 

рабочего или мастера о необходимости соблюдать требования, обеспечивающие 

безопасность работы. 

б) При несчастном случае немедленно обращаться за медицинской помощью. 

Сообщить администрации о несчастном случае. 

в) Оказывать пострадавшему первую доврачебную помощь при несчастном 

случае, соблюдая все требования гигиены. 

г) В случае поражения человека электрическим током необходимо, прежде 

всего (срочно освободить от его действия, используя при этом защитные 

средства или сухие предметы, не проводящие электрический ток) отключить ток. 

Если рабочий находится на высоте, то до выключения тока надо принять все 

меры против возможного его падения.До прибытия врача пострадавшему надо 
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оказать при возможности первую помощь. В случае необходимости надо делать 

искусственное дыхание. 

д) В случае неисправности поддона с кирпичом в момент перемещения его 

грузоподъемным краном каменщикам необходимо выйти из пределов опасной 

зоны и подать сигнал "Стоп" крановщику. После этого кирпич должен быть 

опущен на землю и переложен на исправный поддон. 

е) При обнаружении трещин или смещения кирпичной кладки следует 

немедленно прекратить работу и сообщить об этом руководителю. 

ж) В случае обнаружения оползня грунта или нарушения целостности 

крепления откосов выемки каменщики обязаны прекратить кладку фундамента, 

покинуть рабочее место и сообщить о случившемся руководителю работ. 

5.5 Сравнение отечественного и зарубежного опыта строительства 

монолитных зданий 

Ежегодное производство бетона для монолитного строительства в мире 

превышает полтора миллиарда кубометров. По объему производства и 

применения монолитный бетон намного опережает другие виды строительных 

материалов. В наиболее развитых странах показатель применения монолитного 

бетона составляет: США –  0,75, Япония –  1,2, Германия –  0,8, Франция –  0,5, 

Турция – 0,35, Италия –  1,1, Израиль – 2,0 и т.д. Россия, для сравнения –  0,15-

0,2. 

На изготовление бетона для монолитного строительства расходуется больше 

половины мирового производства цемента. В монолитном исполнении 

возводятся промышленные и жилые здания, объекты соцкульта, плотины, 

энергетические комплексы, телебашни.  

Самая высокая в мире телебашня в канадском городе Торонто (555 м) 

построена из монолитного бетона. Самые высокие здания на всех континентах 

построены с монолитным железобетонным каркасом, в том числе мировые 

рекордсмены –  два небоскреба нефтяного концерна «Петронас» в Куала-

Лумпуре, Малайзия (432 м). В США построено уже более 100 небоскребов с 
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монолитным каркасом, бетон уверенно вытесняет сталь из этой области 

строительства. В Москве из восьми высоток сталинского периода три имеют 

монолитный железобетонный каркас. В настоящее время разработана программа 

строительства в Москве 60 высотных зданий, в основном, в монолитном 

железобетоне. 

Строительство из монолитного бетона целесообразно по индивидуальным 

проектам для зданий и комплексов, выполняющих роль градостроительных 

акцентов, исторических центров городов, для зданий при комплексной застройке 

монолитными домами микрорайонов в городах и поселках, а также для зданий 

комбинированных систем, предусматривающих сочетание монолитных 

конструкций со сборными, кирпичными и другими. 

Годовой объем производства монолитного бетона и железобетона в России 

составляет, по оценке специалистов, 25–30 млн куб.м. 

Технология монолитного строительства имеет в своем активе выдающиеся 

достижения. Особенно эффективно выглядят в монолитном железобетоне 

телевизионные башни, являющиеся достопримечательностями многих городов. 

Крупным успехом явилась построенная по проекту Н.В. Никитина московская 

Останкинская телебашня, при общей высоте которой 537 м железобетонная 

часть составляет 380 м. Башня успешно выдержала пожар. Начавшись на 

отметке 430 м в стальной ее части, огонь в течение 20 часов проделал путь вниз 

более 300 м и был остановлен на отметке +80. Несмотря на то, что 70% 

напрягаемых канатов разрушились, башня устояла, что свидетельствует о 

высоких строительно-технических свойствах монолитного железобетона. 

Наиболее выдающимся примером применения скользящей опалубки следует 

считать бетонирование кессона нефтедобывающей платформы в Норвегии, где 

периметр одновременно бетонируемых стен и диафрагм суммарно достигал 2 

км. Скользящая опалубка одномоментно перемещалась с помощью 1000 

гидравлических домкратов. 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

85 
080301.2018.237 ПЗ 

 

Возможности реализации сложных планов зависят от конструктивных систем 

опалубки. Благодаря появлению разнообразных опалубочных систем здания, 

возводимые в монолитном железобетоне, приобретают все более сложные 

архитектурные очертания. Можно утверждать, что разработанные системы 

опалубки позволяют решать самые разнообразные задачи. При строительстве 

гостиницы в Гамбурге на плане первого этажа были запроектированы колонны 

самых различных сечений (круглая, крестообразная, трилистник и т.д.). Высота 

колонн составила 11 м. Арматурный каркас монтировался внутри опалубки в 

горизонтальном положении перед ее установкой в проектную позицию. 

Повышенная скорость монтажа различных систем опалубки из-за высокой 

стоимости рабочей силы может дать существенный экономический эффект. Так, 

ускорение монтажа на 6 минут на 1 м² опалубки при 200 оборотах, по подсчетам 

немецкой фирмы «Перн», дает экономию денежных средств в 1200 евро на 1 м², 

что в несколько раз превышает стоимость самой опалубки. 

Примером высокоточных бетонных работ с помощью самоподъемной 

опалубки может служить строительство небоскреба высотой около 200 м во 

Франкфурте, где проемы в монолитных стенах фасада выполнялись с допуском 

±5 мм. Периметр наружных стен здания в плане составлял 210 м. Темп 

бетонирования составлял 8 дней на один этаж. Качество поверхностей стен 

после смены опалубки делало возможным выполнение отделочных работ без 

дополнительной доводки (затирки). 

Монолитный бетон, как уже упоминалось, в малоэтажном строительстве 

также находит достаточно широкое применение. Так, опалубочные системы 

компании «Утинорд» (Франция) позволяют бригаде в 7 человек бетонировать 

ежедневно одну блок-секцию на две квартиры трех-, четырехэтажного типового 

дома. Перспективно применение в малоэтажном строительстве несъемной 

опалубки из пенополистирола. Такая опалубка собирается насухо с применением 

связей между наружным и внутренним слоями из отдельных блоков толщиной 

7—10 см нескольких типоразмеров. После затвердевания бетона залитого 

http://www.proektstroy.ru/brands/brand.php?id=489
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внутрь, снаружи такая стена штукатурится полимерным раствором по сеткам из 

стекловолокна или цементным раствором по стальной сетке. 

В Далласе (США) при строительстве 58-этажного административного здания 

«Ту Юнион Сквер» в колоннах использован бетон (цилиндрический) 

прочностью 133 МПа, т.е. в пересчете на кубиковую прочность это примерно 160 

МПа. Применение сверхпрочного бетона позволило уменьшить расход стали 

более чем в два раза и на 30% снизить стоимость. Обычной же практикой 

является использование для этих целей бетона прочностью 60 МПа и выше.  

Для зарубежного строительства характерна высокая культура работы с 

бетоном. Так, при строительстве небоскреба ―Уотер Тауэр‖ в Чикаго (74 этажа) 

были применены 24 состава бетонной смеси, различных по высоте здания. Для 

ствола жесткости и колонн каркаса наружных стен с 1 по 25 этаж использовали 

бетон прочностью 62 МПа, с 25 по 74 этаж прочность снижалась 

последовательно до 52, далее 41, 34 и 28 МПа. В междуэтажных перекрытиях 

применяли легкий бетон прочностью 45, 38 и 34 МПа. Это позволило на 26% 

снизить нагрузку от собственного веса, уменьшить глубину заложения 

фундамента, получить существенный экономический эффект. 

Здание нефтяной компании «Петронас» в Куала-Лумпуре на сегодня мировой 

рекордсмен среди небоскребов. Американский небоскреб «Сиерс», державший 

пальму первенства более 20 лет, в настоящее время второй. Небоскреб 

«Петронас» выполнен в виде двух рядом стоящих башен, соединенных примерно 

посередине стальным мостиком. Каждая башня круглого очертания в плане 

имеет по периметру 16 железобетонных колонн диаметром 2,4 м каждая, 

связанных в уровне каждого этажа кольцевыми балками, образуя внешний 

несущий каркас. Перекрытия выполнены монолитными по стальному 

профилированному настилу и опираются на кольцевые балки и ствол жесткости 

по центру сечения. Полная высота сооружения от основания свайного 

фундамента до верхней точки телеантенны на крыше — 582 м. Бетонирование 

велось в переставной опалубке с помощью бетононасосов. 
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В США самый высокий небоскреб с железобетонным каркасом «СауфВакер» 

в Чикаго (296 м, что всего на 4 м ниже Эйфелевой башни в Париже). Общий 

объем уложенного бетона при его возведении составил 84 тыс. куб.м при 

средней прочности 84 МПа. Ежедневный объем укладки составлял 535 куб.м. 

Строительство обслуживалось всего одним насосом (фирмы Shwing), с вылетом 

стрелы с бетоноводом на месте укладки в 32 м. 

Укладку значительных объемов бетона производят, как правило, с помощью 

мощных бетононасосов. Так, в Германии 35% всего монолитного бетона 

укладывают с помощью бетононасосов, в Швеции — 55%, высота стрелы 

крупных автобетононасосов достигает 60 м, а производительность — 150 куб.м/ч 

и более. 

Мировой рекорд подачи бетонной смеси на высоту, составляющий 500 м, был 

достигнут насосом фирмы Putzmeister в Альпах (Италия). При возведении 

небоскребов ―Петронас‖ высота подачи смеси составила 432 м. Мировой рекорд 

перекачки бетона по горизонтали превышает 2 км. 

За последние годы в США было построено более 100 млн м² монолитных 

перекрытий с натяжением арматуры на бетон. Значительный объем таких 

перекрытий возведен в Канаде. 

Таким образом, можно сделать вывод, что монолитное строительство за 

последние 10-20 лет получило значительное развитие.  

В России наметилась тенденция отхода от преимущественно сборного 

строительства к монолитному. Однако, по мнению многих специалистов, для 

наших климатических условий чрезмерное увлечение монолитом не очень 

рационально. 

За рубежом же интерес к сборному строительству из железобетона не 

слабеет, а наоборот усиливается. Существует Международная федерация по 

сборному железобетону — BIBM, членами которой являются более 40 стран.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящее время появление широкого ряда новых материалов и разработка 

инновационных строительных технологий значительно упрощают процесс 

монолитного возведения сооружений, сделав его более экономичным и 

быстрым. Строительство монолитных жилых домов предполагает разделение 

межквартирного и внутриквартирного пространства при помощи монтажа 

кирпичных стен. Строительство каркасно-монолитного дома заключается, 

прежде всего, в передаче несущих нагрузок по колоннам из железобетона, а 

также армированным перекрытиям на устойчивый к существенным нагрузкам 

монолитный бетон. Применение данного принципа на практике способствует 

строительству действительно устойчивого и чрезвычайно надежного каркаса 

многоэтажного строения. Что касается перегородок, то в монолитных зданиях 

они несут чисто формальный характер и не закрепляют за собой никаких 

нагрузок.  

Строительство монолитных домов, технология возведения которых была 

описана выше, позволяет значительно снизить стоимость готового к заселению 

жилья. Происходит это за счет высокой скорости строительства, что 

обуславливается возможностью применения рабочих процессов с высокой 

технологичностью. Если сравнивать цены на жилплощадь в монолитных домах с 

аналогичной стоимостью в строениях сборного типа, то здесь данный показатель 

оказывается ниже на 10-15%.  

Технология сооружения таких строений отличается следующими 

достоинствами: длительный срок службы зданий; неограниченные возможности 

планировки и внутреннего оформления помещений; высочайшая скорость 

выполнения строительных работ; наличие улучшенных звуко–и 

теплоизоляционных характеристик за счет отсутствия стыков, швов и пустот 

поверхностей; сниженная материалоемкость.  

Несмотря на внушительный ряд очевидных достоинств, имеет ряд минусов 

монолитное строительство многоэтажных домов. Технология не обходится без 
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недостатков, но они касаются в первую очередь хода строительства и не 

относятся к качеству готовых сооружений. К основным минусам монолитного 

строительства можно причислить: вероятность возникновения серьезных 

задержек по срочному выполнению плана при ухудшении погодных условий, 

которые затрудняют заполнение опалубки бетоном; необходимость выполнения 

всех строительных мероприятий на открытом пространстве, что создает 

определенные затруднения и неудобства для специалистов строительных бригад.  
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