
 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение  

высшего образования 

ЮЖНО-УРАЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

(научно-исследовательский университет) 

Архитектурно-строительный институт 

Кафедра «Строительное производство и теория сооружений» 

 

 

РАБОТА ПРОВЕРЕНА                                    ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ 

Рецензент, _____________________ 

______________________(должность)                            Заведующий кафедрой СПТС 

_______________________(И.О. Ф.)                                __________________(И.О. Ф.) 

_______________________20__ г.                                  __________________ 20__ г. 

 

___________________________________________________________ 
(НАИМЕНОВАНИЕ ТЕМЫ) 

 

 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА  

К ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЕ  
ЮУрГУ– 08.05.01-2019-382-ПЗ ВКР 

 

Консультанты 

Архитектура,                                                     Руководитель работы, 

__________________(должность)                       __________________ (должность) 

____________________  ( И.О. Ф.)                               ____________________   (И.О. Ф.) 

_________________   20__ г.                            _________________  20__ г. 

 

Конструкции,                                                     Автор работы 

________________   (должность)                       студент группы ____-_______ 
___________________   (И.О. Ф.)                                 ___________________   (И.О. Ф.) 

________________   20__ г.                              ________________     20__ г. 

 

Технология,                                                       Нормоконтролер,  

__________________(должность)                         ____________________  (должность) 

____________________ (И.О. Ф.)                                ____________________  (И.О. Ф.) 

__________________20__ г.                             _________________  20__г. 

 

Организация,                                                     Антиплагиат, 

__________________(должность)                         ____________________  (должность) 

____________________ (И.О. Ф.)                                ____________________  (И.О. Ф.) 

__________________ 20__ г.                            _________________  20__г. 

 

Экономика,                                                        Безопасность жизнедеятельности,  

__________________(должность)                         ____________________  (должность) 

____________________ (И.О. Ф.)                                ____________________  (И.О. Ф.) 

________________   20__ г.                             _________________  20__г. 

 

Челябинск 2019 



 

   
 

 
 

    

08.05.01-2019-382-ПЗ     

 

Лист 

Фамилия 

№док 

Подпись Дата 

 

Зав.каф. Пикус    

24-х этажный жилой дом  

в г.Челябинск 

Стадия Лист Листов 

Н.контр. Мозгалев   ВКР   

Руковод. Мозгалев    

ЮУрГУ 

Кафедра СПТС 
Консульт. Мозгалев   

Разраб. Савин   

 

Аннотация 

 

Савин Н.А. 24-х этажный жилой дом в г. 

Челябинск. – Челябинск: ЮУрГУ, АС-615, 

листов – 163, библиографич. список – 48 

наименований, 13 листов чертежей формата 

А1 

 

В данной выпускной квалификационной работе разработан проект 24-х 

этажного, каркасного, сборно-монолитного жилого дома в г. Челябинск. 

Разработаны архитектурно-планировочные и конструктивные решения 

здания, выполнен теплотехнический расчёт наружной стены. Выполнены расчёт и 

конструирование железобетонного монолитного перекрытия и колонны здания. 

Разработаны техкарты и графики производства работ на устройство несущих 

конструкций типового этажа и на устройство наружной теплоизоляции стен с 

последующей отделкой по технологии «мокрый фасад». Разработан календарный 

план и стройгенплан на основной период строительства. Проведено 

экономическое сравнение двух вариантов конструкций наружных стен здания. 

Проведена оценка вредных и опасных факторов. Решены вопросы по технике 

безопасности и охране труда. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В современной России одной из главных проблем является жилищный 

вопрос, а именно нехватка современного, качественного и доступного жилья для 

населения. Обеспеченность жильем напрямую влияет на уровень жизни, 

сказывается на рождаемости и темпах прироста населения, отражается на его 

благосостоянии.  

Возрастающая потребность в улучшении жилищных условий или 

приобретении нового жилья особенно остро ощущается в крупных городах с 

большой численностью населения. В частности, одним из таких городов является 

Челябинск.  Жилые районы со зданиями, построенными еще в прошлом веке, не 

могут в полной мере отвечать современным требованиям безопасности и 

комфорта, но при этом они занимают значительную часть нашего города, что 

приводит к дефициту свободных территорий под новое строительство. Для того 

чтобы решить этот вопрос необходимо грамотно и эффективно использовать 

земельные участки. 

Одним из решений данной проблемы является строительство многоэтажных 

зданий. Увеличение этажности зданий позволяет при малой площади территории 

строительства, увеличивать полезную площадь жилых домов, что, в свою очередь, 

является экономически целесообразным, при этом возможно снижение стоимости 

квадратного метра жилья. 

Однако строительство жилых районов - это не только жилые дома. 

Современные жилые комплексы должны включать в себя всю необходимую для 

комфортного проживания инфраструктуру: благоустроенную придомовую 

территорию, подземную автопарковку, организованные наземные парковочные 

места, объекты социально-бытовой инфраструктуры, современные инженерные 

коммуникации. При этом инфраструктура комплекса не должна быть перегружена 

теми компонентами, которые будут требовать дополнительные финансовые 

затраты на содержание и эксплуатацию. 

Еще одним из преимуществ многоэтажных зданий можно считать 

архитектурную привлекательность. По сравнению со старыми постройками 
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современные жилые комплексы выглядят более эстетично и придают городу 

уникальный архитектурный облик, который особенно подчёркивается 

архитектурными доминантами комплексов.  

Целью данной выпускной квалификационной работы является разработка 

проекта многоэтажного жилого дома со встроенно-пристроенными объектами 

социально-бытового обслуживания населения, объектами инженерной 

инфраструктуры и подземной автопарковкой.  

Необходимые задачи, выполняемые в ходе данной работы:  

- разработка архитектурно-планировочных и конструктивных решений 

здания, разработка схемы генерального плана, теплотехнический расчёт 

наружных ограждающих конструкций стен; 

- расчёт и конструирование несущих конструкций каркаса, сбор нагрузок, 

определение расчётных усилий; 

- разработка технологических карт на возведение надземной части, выбор 

машин, механизмов и приспособлений, определение объёмов и трудоёмкости 

работ, разработка графиков производства работ; 

- разработка календарного плана и стройгенплана на основной период 

строительства; 

- выполнение технико-экономического сравнения двух вариантов наружных 

ограждающих конструкций стен; 

- учёт требований по безопасности жизнедеятельности, охране окружающей 

среды. 

В данной работе проектируется 24-этажный жилой дом, который 

удовлетворяет современным требованиям, перечисленным выше, и является 

частным примером решения жилищной проблемы в России. Данный жилой дом 

относится к 20 микрорайону, который является частью жилого комплекса 

«Ньютон» в городе Челябинск. Участок, отведенный под строительство здания, 

располагается на пересечении улицы Татищева и проспекта Героя России 

Родионова Е.Н. 
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1. АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ, ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И 

ЗАРУБЕЖНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ВОЗВЕДЕНИЯ КАРКАСНЫХ 

ЗДАНИЙ 

В отечественной и зарубежной строительной практике выбор 

конструктивного решения здания зависит от совокупности различных факторов: 

природно-климатических условий, требований безопасности, архитектурно-

планировочных решений, архитектурно-композиционных требований, 

градостроительной ситуации, определяется его функциональным назначением и 

высотностью. Помимо этого, на принятие того или иного конструктивного 

решения здания в некоторой мере оказывает влияние сложившаяся 

производственная база предприятий строительных материалов, источники сырья, 

тип и номенклатура выпускаемой продукции. С ростом этажности зданий 

возникает потребность в использовании несущих каркасных систем, которые 

воспринимают всю нагрузку, приложенную к зданию, и предоставляют наиболее 

широкие возможности для планировочных решений. Для многоэтажных зданий 

пространственный каркас выполняют из сборного, монолитного и сборно-

монолитного железобетона с преднапряжением и без него, также возможно 

применение сталебетонного и металлического каркаса. Рассмотрим некоторые 

наиболее известные зарубежные и отечественные технологии возведения 

каркасных систем многоэтажных зданий. 

За рубежом, в особенности в США, Великобритании, Германии и Японии, 

большое распространение получила разновидность сборно-монолитных каркасов 

с несъёмной опалубкой. Перекрытия данной системы используют как в каркасных 

зданиях, так и в зданиях стеновых систем. Перекрытие состоит из сборных 

железобетонных плит – скорлуп, которые располагаются гладкой поверхностью 

книзу, а кверху снабжаются выпусками арматуры. После размещения таких 

скорлуп в проектное положение, они образуют сплошную несъёмную опалубку 

перекрытия для её верхнего монолитного слоя. Явное преимущество этой системы 

в том, что для неё не требуется использование дорогостоящей опалубки с 
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водостойкой фанерой. Данная система применяется в строительстве жилых и 

общественных зданий, многоэтажных гаражей. 

Для отечественной практики многоэтажного домостроения в настоящее 

время наиболее популярна и широко используется система монолитного 

железобетонного каркаса, которая также применяется и в зарубежных странах. 

Каркасы проектируют рамными и рамно-связевыми. Разработанные и освоенные 

на практике опалубочные и опорные устройства позволяют сравнительно просто 

и с достаточно высоким темпом возводить многоэтажные дома. 

Технология возведения конструкций из монолитного бетона следующая: на 

строительной площадке монтируется опалубка, которая повторяет контуры 

будущей конструкции, затем устанавливается каркас из арматуры и производится 

бетонирование. После набора бетоном необходимой прочности получается 

готовый конструктивный элемент. Затем опалубочные элементы демонтируются, 

в случае использования сборно-разборных опалубок, либо становятся частью 

конструкции, в случае использования несъёмной опалубки. 

Использование монолитного железобетона позволяет свести к минимуму 

количество монтажных стыков, а это повышает звуконепроницаемость и 

теплосбережение здания в холодное время года. Эти факторы увеличивают срок 

эксплуатации жилья. 

В настоящее время разработаны и освоены различные скоростные 

технологии формования монолитных железобетонных конструкций. Освоен 

выпуск химических добавок, которые обеспечивают высококачественную 

укладку бетонных смесей без вибрирования, и при этом получать бетон требуемой 

прочности. Использование ускорителей твердения позволяет существенно 

сократить затраты энергии на обогрев свежеуложенной бетонной смеси. Таким 

образом, применение монолитных железобетонных конструкций позволяет 

получить серьёзные технологические преимущества. 

Применение сборно-монолитного каркаса позволяет осуществлять 

различные объёмно-планировочные решения в рамках одного здания. 

Допускается различная высота этажей, появляется возможность реализации 
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индивидуальной внутренней планировки для каждого помещения, что 

обеспечивается, в свою очередь, благодаря возведению перекрытий на несущих 

колоннах. Отсутствие несущих стен позволяет расположить внутренние 

перегородки в любом необходимом для собственника жилья месте. Всё это делает 

возможным более рационально решать планировочные задачи. Данное 

преимущество является особенно актуальным в условиях растущего спроса на 

квартиры с индивидуальной планировкой.  
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2. АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

2.1. Характеристика природно-климатических условий 

Район строительства проектируемого объекта – г. Челябинск. 

Согласно нормативным документам [1,2,3] для г. Челябинск определены 

следующие климатические показатели: 

- климатический район - IВ;  

- снеговой район - III; расчетный вес снегового покрова sg=1,8 кПа 

- ветровой район - II; нормативный скоростной напор ветра w0=0,3 кПа 

- средняя температура периода со средней суточной температурой воздуха 8 °С - 

минус 6,5 °С; 

- продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха 8 °С - 

218 суток; 

- средняя температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 - 

минус 34 °С; 

- средняя температура наиболее холодных суток обеспеченностью 0,92 - минус 38 

°С; 

Таблица 2.1. 

Данные розы ветров для г. Челябинска. [4,5] 

 

Месяц 
Повторяемость направлений ветра в % 

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

Январь 5,7 0 4,8 16,1 33,5 11,3 23,9 4,8 

Июль 29,7 23,1 2,2 0 0 0 20,9 24,2 
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Рисунок 2.1. Роза ветров (январь - синее, июль - красное). 

 

2.2. Характеристика инженерно-геологических условий 

Грунты основания сложены следующими элементами: 

- ИГЭ-1 – насыпной грунт с характеристиками: γ= 16,7 кН/м3;  

- ИГЭ-2 – глина с характеристиками при природной влажности: γ= 19,6 кН/м3, 

c=32 кПа, φ=25°, Е= 22 МПа; 

- ИГЭ-4 – суглинок твердый, непросадочный, ненабухающий с характеристиками: 

γ= 19,1 кН/м3, c=40 кПа, φ=28°, Е= 22 МПа; 

- ИГЭ-5 – гранодиориты низкой прочности. 

По степени морозостойкости грунты ИГЭ-1-4 относятся к 

слабопучинистым. 

Установившийся уровень грунтовых вод: 231,78 – 233,50 м в Балтийской 

системе высот. Участок строительства свободен от существующих строений и 

инженерных сетей. Значительную часть территории занимает искусственный 

отвал грунта.  

2.3. Генеральный план участка строительства 

Проект предусматривает строительство 24-этажного жилого дома (ж/д 

№1(стр.) со встроенно-пристроенными объектами социально-бытового 

обслуживания населения и объектами инженерной инфраструктуры. Здание 



   
  

 

 

 

      

08.05.01-2019-382-ПЗ 

Лист 

     
 

Изм. Лист № докум. 

№док 

Подпись Дата 

 

 

 
 

выходит на перекресток улицы Татищева и проспекта Героя России Родионова 

Е.Н.  

Таблица 2.2.  

Технико-экономические показатели проектируемого здания. 

 

Проектируемое здание является одним из группы жилых домов (ж/д №1-2-

3 (стр.), которые образуют большой закрытый двор с подземной автостоянкой. 

Въезд в подземную автостоянку организован с восточной стороны между ж/д №1 

и ж/д №2. На дворовую территорию предусмотрено два въезда с проспекта Героя 

России Родионова Е.Н. 

Здание находится вне санитарно-защитной зоны. 

Таблица 2.3.  

Технико-экономические показатели земельного участка. 

 

 

 

№ 

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

1 Этажность эт 24 

2 Количество квартир шт 132 

 В том числе:   

 1-комнатные шт 44 

 2-комнатные шт 44 

 3-комнатные шт 44 

3 Площадь застройки жилого дома м2 732,69 

4 Площадь застройки стилобатной части м2 1227,31 

5 Общая площадь квартир м2 10043 

6 
Общая площадь помещений общего 

пользования 
м2 1421,6 

7 Строительный объем м3 66476,2 

8 Класс здания  I 

9 Степень огнестойкости здания  I 

№ 

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

1 Площадь благоустройства м2 41397,48 

2 Площадь застройки м2 5418,41 

3 Площадь озеленения м2 7181,69 

4 Площадь покрытий м2 28797,38 
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Благоустройство участка включает в себя:  

- Устройство огороженной дворовой территории, с детскими игровыми 

площадками, спортивными, хозяйственными и площадками для отдыха с 

установкой малых архитектурных форм. Проезд автотранспорта на территорию 

двора будет ограничен до машин спецтехники. В благоустройстве двора 

применены различные типы покрытий – асфальтобетонное, тротуарная плитка, 

травмобезопасное покрытие. 

- Устройство парковок. Парковки для временного хранения автотранспорта 

расположены по всему периметру комплекса жилых домов, обустроены 

парковочные места для людей с ограниченными возможностями. Проезды имеют 

асфальтобетонное покрытие. 

-Устройство тротуаров и пешеходных аллей. Все тротуары имеют 

плиточное покрытие. Вдоль стилобатов организованы широкие пешеходные зоны. 

- Устройство озеленения. Озеленение территории имеет не только 

декоративный смысл, но и несет функции защиты от неблагоприятного 

воздействия транспортных проездов. Во дворе при помощи озеленения создаются 

интересные ландшафтные композиции и создается комфортный микроклимат.  

- Устройство площадок для сбора мусора. Площадки для сбора мусора 

вынесены за пределы игровых площадок и от входов в подъезды. 

Обоснование схем транспортных коммуникаций, обеспечивающих 

внешний и внутренний подъезд к объекту капитального строительства:  

Подъезды к комплексу жилых домов организованы со стороны пр. Героя 

России Родионова Е.Н. Вдоль 1-х нежилых этажей запроектирован проезд-дублер 

с устройством парковочных мест. На территорию двора допускается проезд 

только спецтранспорта, организован проезд с тремя воротами с западной и южной 

стороны участка. 

 Для обеспечения проезда пожарных машин к домам, а также для 

возможности доступа пожарных с автолестниц или автоподъемников в любую 

квартиру, предусматривается устройство дворового проезда шириной 6 метров.  

Вдоль нежилых помещений эвакуация предполагается с тротуар-проезда. 
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Расчет площадок для генерального плана: 

Для расчета требуемых площадей приобъектных площадок определим 

количество жителей в здании. Расчет количества жителей произведем по формуле 

заселения жилого дома [6]: 

k= n, где k - общее число жилых комнат в квартире или доме, n - 

численность проживающих людей. 

k= n= 22*2*1+22*2*2+22*2*3= 264 чел. 

Таблица 2.4.  

Ведомость площадок для генерального плана. 

 

2.4. Объемно-планировочное решение проектируемого здания 

Жилой дом включает в себя: встроенно-пристроенные объекты социально-

бытового обслуживания населения на 1 этаже, жилую часть со 2 по 23 этаж и 

техэтаж (24 этаж). Здание имеет связь с подземной автопарковкой: для 

собственников жилых помещений организован доступ в подземную автостоянку 

через тамбур-шлюзы и лифтовой транспорт. Вход в жилую часть здания 

осуществляется со стороны двора, конструкция входа позволяет попасть в 

вестибюль дома непосредственно с уровня тротуара. 

 Все входные группы жилой части и нежилых помещений для 

беспрепятственного доступа маломобильной группы населения решены с 

минимальным перепадом между поверхностью тротуара и площадками входных 

групп (60-150 мм). 

№ 

п/п Наименование площадок 

Удельные 

размеры, 

м2/чел 

Требуемая 

площадь, м2 

Фактическая 

площадь, м2 

1 

Для игр детей школьного 

и младшего школьного 

возраста 

0,7 184,8 357,87 

2 
Для отдыха взрослого 

населения 
0,1 26,4 93,98 

3 Для занятия физкультурой 2,0 528 646,79 

4 Для хозяйственных целей 0,3 79,2 135 

5 Для стоянки автомашин 0,8 211,2 880,69 



   
  

 

 

 

      

08.05.01-2019-382-ПЗ 

Лист 

     
 

Изм. Лист № докум. 

№док 

Подпись Дата 

 

 

 
 

Жилой дом мусоропроводами не оборудуется. Для сбора ТБО 

предусматривается площадка с контейнерами. 

В подвале расположены помещения для инженерного оборудования 

(электрощитовая, насосная станция, ИТП, АТС), каждое из которых имеет выход 

в коридор через тамбур-шлюз в общую лестничную клетку в тамбур с 

обособленным выходом наружу, отделенный от остальной части лестничной 

клетки глухой противопожарной перегородкой 1-го типа, расположенной между 

лестничными маршами от пола до промежуточной площадки лестничных маршей 

между первым и вторым этажами. 

На 1 этаже размещаются тамбуры, холл, комната уборочного инвентаря, 

колясочная, велосипедная, велолапомойка, помещение для консьержа, 

оборудованное санузлом, санузел для жителей дома. 

В жилом доме располагается незадымляемая лестница типа Н1 и 3 лифта 

грузоподъемностью 1000 кг со скоростью движения 1 м/с, один лифт 

предназначен для транспортирования пожарных подразделений. Остановки 

лифтов запроектированы на уровне пола каждого жилого этажа, также есть 

остановка в подвальном этаже для доступа через тамбур-шлюзы в парковку. 

Лифтовые холлы запроектированы на каждом этаже. 

Типовые этажи: 

Объемно-планировочным решением принимается две однокомнатные, две 

двухкомнатные и две трехкомнатные квартиры на этаже. Общая площадь жилой 

части этажа – 456,5 м2. 

Таблица 2.5.  

Экспликация внутриквартирных помещений. 

№ квартиры 

(указан на 

чертеже) 

№ помещения 

(указан на 

чертеже) 

Наименование Площадь, м2 

1 

1 Жилая комната 1 15,3 

2 Жилая комната 2 16,2 

3 Кухня 21,9 

4 Ванная 3,7 

5 Санузел 2,4 
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6 Коридор 12,4 

7 Лоджия 4,7 

8 Лоджия 6,9 

2 

9 Жилая комната 1 21,6 

10 Кухня 21 

11 Ванная/санузел 7,7 

12 Коридор 6,9 

13 Гардеробная 3,9 

14 Лоджия 6,1 

3 

15 Жилая комната 1 13,7 

16 Жилая комната 2 21,7 

17 Жилая комната 3 11,2 

18 Кухня 31,2 

19 Ванная 5,1 

20 Санузел 2,7 

21 Коридор 4,6 

22 Коридор 6,0 

23 Гардеробная 2,7 

24 Лоджия 5,5 

25 Лоджия 9,5 

4 

26 Жилая комната 1 16,1 

27 Жилая комната 2 15,1 

28 Кухня-гостиная 40,8 

29 Ванная 6,5 

30 Санузел 2,3 

31 Коридор 13,7 

32 Гардеробная 2,5 

33 Гардеробная 2,5 

34 Лоджия 4,9 

35 Лоджия 8,9 

5 

36 Жилая комната 1 20,6 

37 Кухня 21,2 

38 Ванная/санузел 5,5 

39 Коридор 6,8 

40 Гардеробная 2,7 

41 Лоджия 4,3 

42 Лоджия 6,1 

43 Жилая комната 1 24,2 

6 

44 Жилая комната 2 14,7 

45 Кухня 24,2 

46 Ванная/санузел 4,6 

47 Коридор 4,9 

48 Лоджия 4,7 
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Рисунок 2.2. План расположения квартир на типовом этаже. 

 

2.5. Конструктивное решение здания 

В данном работе разработано здание со сборно-монолитным несущим 

остовом. Остов состоит из сборных и монолитных колонн, монолитных пилонов, 

монолитных диафрагм и монолитных перекрытий. Общая устойчивость и 

жесткость здания обеспечивается совместной работой вертикальных диафрагм 

жесткости и горизонтальных дисков перекрытий. Принятая конструктивная схема 

предусматривает поэтажное опирание перегородок и наружных стен на 

перекрытия. Стык сборных колонн штепсельный.   

2.5.1. Фундамент 

Фундаменты жилого дома – монолитная ж/б плита толщиной 1200 мм на 

свайном основании (ж/б сваи 400х400 мм, длиной 10 м). Основанием плиты 

49 Лоджия 6,9 
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служит ИГЭ 2 - Глина, реже суглинок, с твердым показателем текучести, бурого, 

желтовато-коричневого цвета, с карбонатными включениями в виде пятен и 

мелкого щебня светло-серого цвета, с марганцовистыми и железистыми 

вкрапленностями в виде тонких прослоев и мелких зёрен, с маломощными 

прослойками и линзочками разнозернистых песков, преимущественно, 

кварцевого состава, с гравием и галькой.  

Сваи висячие, основанием служит ИГЭ 4 - Суглинок твёрдый по показателю 

текучести, желтовато-серого, серого, зеленовато-серого цвета, со среднезернистой 

структурой коренных пород, гнейсоватой (полосчатой) текстурой, с 

усиливающимися к подошве слоя структурными связями, с дресвой до 10-25%, 

ближе к подошве грунты часто дресвяные, с реликтами коренных пород очень 

низкой и низкой прочности. 

Вода неагрессивна к бетону марки W4 по водонепроницаемости. 

 Материалы фундаментов каркаса здания:   

 Сваи – бетон В25, W4, F75; фундаментная плита – бетон В25, W4, F75; 

арматура классов AI (A240), AIII (A400) по ГОСТ 5781-82. 

2.5.2. Колонны и пилоны 

Колонны сборные – железобетонные сечением 500х400 мм, 400х400 мм. 

Колонны в уровнях перекрытий имеют разрывы для выполнения монолитных 

плит толщиной 200 мм. 

 Колонны монолитные – железобетонные сечением 600х600мм, 600х400мм.  

Пилоны – монолитные железобетонные сечением 400х1590 мм, 400х1890 

мм и 300х1590 мм. 

Материалы конструкций:  

Колонны сборные – бетоны В60, В50, В40, В30; колонны монолитные – 

бетоны В50, В40; пилоны монолитные – бетоны В40, В30, В25; арматура классов 

AI (A240), AIII (A400) по ГОСТ 5781-82. 

2.5.3. Плиты перекрытия и покрытия 

Плиты перекрытия – монолитные толщиной 200 мм. 
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Плиты покрытия машинного помещения и вентпомещения - сборные по 

ГОСТ 9561-91 толщиной 180 и 220 мм соответственно. 

Материалы конструкций:  

Плиты монолитные – бетон В25; арматура классов AI (A240), AIII (A400) по 

ГОСТ 5781-82. 

2.5.4. Диафрагмы жесткости 

Монолитные стены/диафрагмы жесткости – монолитные железобетонные 

толщиной 200 мм, 250 мм, 300 мм. 

Материалы конструкций:  

Диафрагмы жесткости – бетон В25; арматура классов AI (A240), AIII (A400) 

по ГОСТ 5781-82. 

2.5.5. Стены и перегородки 

Наружные стены 1 этажа – трёхслойные. Внутренний слой – кирпичная 

кладка из керамического кирпича марки КР-р-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1.4/25 

ГОСТ 530-2012 толщиной 250 мм на растворе марки 100; утеплитель – 

минеральная вата (толщина 120 и 150 мм); облицовочный слой – из лицевого 

кирпича марки КР-л-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1.4/75 ГОСТ 530-2012 толщиной 

120 мм на растворе марки 100. 

Наружные стены жилых этажей – двухслойные. Внутренний слой – 

кирпичная кладка из керамического кирпича марки КР-р-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1.4/25 ГОСТ 530-2012 толщиной 250 мм на растворе марки 

100, кладка армируется сеткой из проволоки ø3BpI и ø5BpI ГОСТ 6727-80 с 

размером ячейки 70х100; наружный слой – утеплитель с отделочным слоем из 

тонкослойной штукатурки «Ceresit». В качестве утеплителя используется 

минераловатная плита на синтетическом связующем «Эковер Экофасад», группы 

горючести «НГ» толщиной 120 мм.  

Наружные стены машинного отделения лифтов, вентиляционного 

помещения – трехслойная облегченная кирпичная кладка толщиной 490 мм. 

Кладка стен выполняется из кирпича марки КР-р-по 250х120х88/1,4НФ/100/2,0/75 
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ГОСТ 530-2012 и КР-л-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1.4/75 ГОСТ 530-2012 на 

растворе марки 100. 

Наружные стены крепятся анкерами к пилонам, колоннам и диафрагмам 

жесткости. 

Перегородки межквартирные – из керамического кирпича марки КР-р-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1.4/25 ГОСТ 530-2012 толщиной 250 мм на растворе марки 

100. 

Перегородки межкомнатные – из керамического кирпича марки КР-р-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1.4/25 ГОСТ 530-2012 толщиной 120 мм на растворе марки 

100. 

Кладка перегородок в технических помещениях выполняется из 

керамического кирпича марки КР-р-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1.4/25 ГОСТ 530-

2012 на растворе марки 100. 

В конструкции стен, перегородок предусмотрен зазор не менее 20 мм по 

верху между стеной (перегородкой) и перекрытием, заполняемый упругим 

материалом, исключающий передачу нагрузки от вышележащего этажа. 

2.5.6. Лестничные марши и площадки 

Лестничные марши – сборные железобетонные: ЛМ 34.12.17-4, ЛМ 

37.12.18-4 и ЛМ 44.12.20-4. Площадки лестничные – сборные железобетонные: 

2ЛП 24.12-4. Лестница на технический этаж – металлическая. Лестничные марши 

и площадки имеют ограждения. 

2.5.7. Вентиляционные шахты и шахты дымоудаления 

Кладка коллекторов шахт дымоудаления выполняется из керамического 

кирпича марки КР-р-пу 250х120х88/1,4НФ/100/2.0/25 ГОСТ 530-2012 на растворе 

марки 100.  

Кладка внутренней части трехслойной конструкции вентиляционных шахт 

и шахт дымоудаления, расположенных на кровле из кирпича марки КР-р-по 

250х120х88/1,4НФ/100/2,0/35 ГОСТ 530-2012 на растворе марки 100; кладка 

лицевого слоя выполняется из кирпича марки КР-р-по 

250х120х88/1,4НФ/100/2,0/75 ГОСТ 530-2012 на растворе марки 100 высотой не 
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менее 750 мм, остальная кладка лицевого слоя шахт из кирпича марки КР-л-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1,4/75 ГОСТ 530-2012 на растворе марки 100. В качестве 

утеплителя служит минераловатная плита Эковер Стандарт 50, группа горючести 

«НГ». В процессе устройства вентшахт выполняется тщательное заполнение швов 

на всю толщину кладки и их затирка. 

2.5.8. Лифтовые шахты 

Лифтовые шахты - сборные железобетонные конструкции толщиной 140 

мм. 

2.5.9. Кровля 

Кровля имеет уклон i=1,5…1,6%. На ней расположены 4 водосточные 

воронки и 11 кровельных аэраторов. 

Состав кровли принят следующий:  

Рулонная гидроизоляция: верхний слой – кровельный битумно-полимерный 

наплавляемый материал на полиэфирной основе, с крупнозернистой минеральной 

посыпкой, с теплостойкостью 85 0С, с гибкостью на брусе не выше -20 0С - 

Унифлекс ЭКП (сланец серый); нижний слой – кровельный битумно-полимерный 

наплавляемый материал на полиэфирной основе, с теплостойкостью 85 0С, с 

гибкостью на брусе не выше -20 0С - Унифлекс ЭПП (черный). 

Стяжка – 2 слоя стекломагнезитовых листов, огрунтованных со всех сторон 

праймером. Слои скреплены таким образом, чтобы стыки листов в разных слоях 

не совпадали. 

Прослойка – отсев щебня F100 по уклону. 

Утеплитель - пенополистирол экструдированный CARBON PROF 300, с 

коэффициентом теплопроводности 𝜆 не более 0,042 Вт/м*0С, с коэффициентом 

паропроницаемости µ=0,015…0018 мг/(м*ч*Па), группы горючести не ниже Г3; 

класс воспламеняемости - В2. 

Пароизоляционный слой - материал Изоспан D водоупорностью не менее 

1000 мм вод.ст. и сопротивлением паропроницанию не менее 7 м2*ч*Па/мг – 

непрерывный на всей поверхности конструкции, продольные нахлесты рулонных 

материалов составляют 100 мм, поперечные – не менее 150 мм. 
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Узлы кровли см. в графической части работы. 

2.5.10. Отделка помещений 

 Отделка помещений общего пользования (коридор, лестнично-

лифтовой холл): 

 Потолок – потолочные плиты «Armstrong», стены – окраска 

водоэмульсионной краской; пол – керамический гранит «Уральский гранит». 

 В лифтовом холле и общем коридоре предусматривается навигация по 

номерам этажа и квартир. Освещение помещений общего пользование 

осуществляется потолочными встраиваемыми светильниками. 

Отделка квартир:  

Потолок – натяжной ПВХ с матовой поверхностью, цвет белый; стены 

жилых комнат, коридора и кухни – оклейка фактурными виниловыми обоями на 

флизелиновой основе с последующей окраской дисперсионной акриловой краской 

«Soframap»; стены ванной и санузла – облицовка керамической плиткой «Kerama 

Marazzi»; пол жилых комнат, коридора и кухни – линолеум бытовой «Tarkett», пол 

ванной и санузла – керамическая плитка «Kerama Marazzi», цвет белый, на 

клеевом растворе. 

Полы в помещениях выполняются после устройства каналов, монтажа 

сантехнического оборудования и выполнения трубных разводок, согласно [7]. 

2.5.11. Окна 

Оконные блоки выполняются из ПВХ профилей по ГОСТ 30674-99. Тип 

профиля по условию эксплуатации – У, тип профиля по толщине стенки – В, цвет 

– белый (RAL 9016), приведенное сопротивление окон теплопередаче R не менее 

0,7 м2*0С/Вт [8]. 

Фасады в осях 15-1, А-М - стеклопакет: СПД (4И-12-4М1-12-4И) - 

двухкамерный энергосберегающий стеклопакет, толщиной 36 мм: 

- наружное стекло марки И, толщиной 4 мм - низкоэмиссионное, 

энергосберегающее с мягким теплоотражающим покрытием - межстекольное 

расстояние 12 мм; 

- среднее стекло марки М1, прозрачное, толщиной 4 мм; 
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- межстекольное расстояние 12 мм;  

- внутреннее стекло марки И, толщиной 4 мм -  низкоэмиссионное, 

энергосберегающее с мягким теплоотражающим покрытием. 

Фасады в осях 1-15, М-А - стеклопакет: СПД (4MF-12-4М1-12-4И) - 

двухкамерный энергосберегающий стеклопакет, толщиной 36 мм: 

- наружное стекло марки МF, толщиной 4 мм - мультифункциональное, с 

теплосберегающими и солнцезащитными свойствами. 

- межстекольное расстояние 12 мм; 

- среднее стекло марки М1, прозрачное, толщиной 4 мм; 

- межстекольное расстояние 12 мм; 

- внутреннее стекло марки И, толщиной 4 мм -  низкоэмиссионное, 

энергосберегающее с мягким теплоотражающим покрытием. 

Для балконных дверей-выходов на теплую лоджию - стеклопакет: СПО 

(4М1-16-4М1) - однокамерный стеклопакет, толщиной 24 мм: 

- наружное стекло марки М1, толщиной 4 мм – прозрачное, толщиной 4 мм; 

- межстекольное расстояние 16 мм; 

- внутреннее стекло марки М1, прозрачное, толщиной 4 мм. 

На все открывающиеся оконные створки, кроме балконных дверей, 

устанавливаются блокираторы поворота (детский замок). 

В лоджиях предусматривается витражное остекление. 

2.5.12. Двери 

Все двери открываются наружу по направлению движения людей на улицу, 

исходя из условий правильной эвакуации из здания при пожаре. Двери 

оборудуются нажимными ручками, помимо них, большинство дверей имеет 

врезные замки. В местах общего пользования оборудуются устройствами 

самозакрывания. 

Двери в местах общего пользования, входные двери в квартиры, двери на 

техэтаже и двери в машинном отделении принимаются по ГОСТ 31173-2016. 

Межкомнатные двери в квартирах приняты из МДФ с ПВХ покрытием. 
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2.6. Инженерные сети здания 

2.6.1. Электроснабжение 

Проектируемый жилой дом по степени обеспечения надежности 

электроснабжения относится к потребителям 1 категории. 

Для приёма и распределения электроэнергии в щитовой дома 

устанавливается вводно-распределительное устройство. Учёт потребляемой 

электроэнергии осуществляется общий на вводах и поквартирный, приборы учёта 

устанавливаются на вводной панели и в этажных щитах (для отдельной квартиры 

устанавливается собственный выключатель и счётчик).  

В прихожих квартир предусматривается установка щитка индивидуального 

изготовления ЩК, где устанавливаются автоматические и дифференциальные 

выключатели для защиты групповых сетей квартир. 

Распределительные линии квартир выполняются проводом ПВ, линии 

лифтов выполняются кабелем ВВГнг, линии дымоудаления кабелем ВВГнг-LS 

FR. Прокладка проводов осуществляется в трубах из ПВХ, открыто на лотках под 

потолком, с креплением скобами к потолку (в техподполье), в каналах стеновых 

панелей (для вертикальных участков). 

В помещении консьержа устанавливается автоматический блок управления 

освещением, который регулирует включение/выключение рабочего и 

эвакуационного освещения, а также освещения входов. 

Придомовая территория освещается светодиодными светильниками типа 

Эльбрус 32.7000.60 мощностью 70 Вт. 

2.6.2. Вентиляция 

Вентиляция жилой части: 

Система вентиляции жилой части здания смешанного типа: естественная 

приточная и центральная механическая вытяжная. 

Приточная естественная вентиляция осуществляется с помощью установки 

оконных регулируемых клапанов AirBox без фрезеровки. 

Механическая вытяжная вентиляция предусматривает установку двух 

вытяжных вентиляторов, расположенных на кровле здания в вентпомещении. На 
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двигатели вентиляторов устанавливаются частотные преобразователи для 

регулировки частоты вращения двигателя и возможности управления напором и 

производительностью вентилятора. 

В огороженной шахте общего приквартирного коридора прокладываются 

вертикальные магистральные коллекторы вытяжной системы вентиляции. В 

местах присоединения поэтажного воздуховода к магистральному 

устанавливаются огнезадерживающие клапаны с электромагнитным приводом с 

пределом огнестойкости EI 90 нормально открытого типа, для предотвращения 

распространения огня в случае возникновения пожара. 

Вентиляция общественной и технической части: 

Система вентиляции подвала, также, как и в жилой части, смешанного типа: 

естественная приточная и механическая вытяжная (с канальным вентилятором). 

Система вентиляции помещения и санузла консьержа, колясочной, 

велосипедной, мойки для велосипедов и мойки для собак. - механическая 

вытяжная. В помещение консьержа приток воздуха осуществляется через 

приточный клапан, установленный в оконной раме. 

Вытяжные воздуховоды вентиляции общественных и технических 

помещений здания располагаются в общей шахте вместе с воздуховодами системы 

вентиляции офисов 1 этажа. Для предотвращения распространения огня в случае 

пожара, воздуховоды систем покрываются огнезащитным составом с пределом 

огнестойкости EI 30.  

Вентиляция офисной части: 

Для вентиляции офисной части предусматривается возможность 

подключения двух вытяжных систем с механическим побуждением для каждого 

офиса (общеобменная и вытяжная из санузлов), прокладываемые в общей 

вытяжной шахте с воздуховодами вентиляции общественных и технических 

помещений здания. 

Противодымная вентиляция: 

Жилой дом предусматривает систему противодымной вентиляции для 

повышения уровня безопасности при эвакуации людей из здания и создания 



   
  

 

 

 

      

08.05.01-2019-382-ПЗ 

Лист 

     
 

Изм. Лист № докум. 

№док 

Подпись Дата 

 

 

 
 

условий для эффективного пожаротушения. Система включает в себя: шахту 

дымоудаления, крышные и осевые вентиляторы. 

2.6.3. Водоснабжение 

Источник водоснабжения для проектируемого здания – Шершневское 

водохранилище. Подача воды предусматривается через существующую сеть 

водоснабжения, проложенную по территории микрорайона. 

Внутренняя система водоснабжения – раздельная: хозяйственно-питьевая и 

противопожарная, на каждой системе устанавливаются повысительные насосы. 

Пожаротушение здания предусматривается от внутренней противопожарной 

системы при помощи пожарных кранов, которые располагаются в коридоре на 

каждом этаже.  

Пожаротушение подземной парковки осуществляется отдельной от жилого 

дома системой. В подземной парковке установлена система АУПТ 

(автоматическая установка пожаротушения тонкораспыленной водой) согласно 

[9], также имеются поливочные краны с подводом холодной и горячей воды для 

мытья полов. 

Вертикальные стояки системы ХВС и ГВС расположены в техническом 

помещении лифтового холла. Поквартирная разводка осуществляется в 

конструкции пола помещений от распределительных гребенок. На ответвлениях в 

квартиры предусматривается установка водосчётчиков. 

Водоснабжение 1 этажа и подвала осуществляется от магистралей жилого 

дома с установкой на ответвлении гребенки с водосчётчиками для каждого офиса 

и общего редуктора давления. 

2.6.4. Водоотведение 

Отвод хозяйственно-бытовых стоков осуществляется в самотечную 

канализационную сеть (d=300 мм), с врезкой в существующую сеть (d=600 мм). 

Для отвода талых и дождевых вод предусматривается система внутреннего 

водостока с выпуском в городскую сеть ливневой канализации (d=1400). 

Устанавливаются два раздельных выпуска внутренних водостоков с жилой части 

здания и кровли 1 этажа. 
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Сеть бытовой канализации для жилой части и офисной – раздельная. 

2.6.5. Отопление 

Для жилой и офисной части предусмотрены раздельные системы отопления 

(двухтрубные тупиковые). 

 Система отопления жилой части - с поквартирной разводкой и установкой 

теплосчётчика для каждой квартиры. Вертикальные стояки и распределительные 

коллекторы располагаются в поэтажных технических помещениях. Разводка к 

отопительным приборам офисных помещений, расположенных над парковкой, 

выполняется в полу из «сшитого» полиэтилена, в защитном кожухе. Для учета 

тепла, полученного офисными помещениями, на коллекторе также 

устанавливается теплосчётчик. 

2.7. Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

2.7.1. Исходные данные 

Расчетные параметры: 

1. Влажность района строительства – сухая [3]; 

2. Влажностный режим внутри помещения - 𝜑в=55%; 

3. Температурный режим внутри помещения – 𝑡в=21°C; 

4. Температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки, 

обеспеченностью 0,92 – 𝑡н= - 34°C [1];  

5. Продолжительность отопительного периода со среднесуточной 

температурой не более 8°C - 𝑧от=218 сут [1]; 

6. Средняя температура наружного воздуха отопительного периода – 

𝑡от= - 6,5°C [1];  

7. Влажностной режим помещений здания - нормальный [3]; 

8. Условия эксплуатации ограждающий конструкций - А [3]; 

2.7.2. Расчет наружной стены  

1) Приведённое сопротивление теплопередаче 𝑅0 (м2*0С/Вт) ограждающих 

конструкций следует принимать не менее нормируемого значения 𝑅0
норм

 

(м2*0С/Вт).  
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Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции, 𝑅0
норм

 (м2*0С/Вт), следует определять по формуле: 

𝑅0
норм

=  𝑅0
тр

∗ 𝑚𝑝, 

где 𝑅0
тр

 - базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции, (м2*0С/Вт), следует принимать в зависимости от 

градусо-суток отопительного периода (0С*сут/год), региона строительства; 

𝑚𝑝 - коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. В 

данном расчете принимается равным 1. 

Градусо-сутки отопительного периода, 0С*сут/год, определяют по формуле: 

ГСОП = (𝑡в − 𝑡от) ∗ 𝑧от = (21 + 6,5) ∗ 218 = 5995 (0С*сут), 

Базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограждающей 

конструкции 𝑅0
тр

 определяется по формуле: 

𝑅0
тр

=  𝑎 ∗ ГСОП + 𝑏 = 0,00035 ∗ 5995 + 1,4 = 3,5 (м2*0С/Вт), 

где а и b - коэффициенты, значения которых следует принимать по [3,табл.3] 

для соответствующих групп зданий. Для жилых зданий и ограждающих 

конструкций – стен: a=0,00035, b=1,4. 

Тогда 𝑅0
норм

=  𝑅0
тр

∗ 𝑚𝑝 = 𝑅0
тр

∗ 1 = 3,5 (м2*0С/Вт) 

Приведенное сопротивление теплопередачи 𝑅0, м2·°С/Вт многослойной 

конструкции с однородными слоями определяется по формуле: 

𝑅0 = 1/𝛼в + ∑ 𝑅𝑠𝑠 + 1/𝛼н,  

где 𝛼в=8,7 (Вт/м2*0С) - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 

ограждающих конструкций [3,табл.4]; 

𝛼н=23 (Вт/м2*0С) - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 

ограждающей конструкций для условий холодного периода [3,табл.6]; 

𝑅𝑠 - термическое сопротивление слоя однородной части фрагмента, 

определяемое по формуле:  

𝑅𝑠 = 𝛿𝑠/𝜆𝑠, 

где 𝛿𝑠 - толщина слоя, (м); 𝜆𝑠- теплопроводность материала слоя, (Вт/м*0С) 
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Таблица 2.6.  

Характеристика слоев конструкции наружной стены. 

  

𝑅0 = 1/𝛼в + 𝛿𝑥/𝜆1 + 𝛿2/𝜆2 + 1/𝛼н  = 1/8,7 + 𝛿х/0,037 + 0,25/0,46 +

1/23 = 3,5 (м2*0С/Вт) 

Отсюда следует 𝛿х =0,1035 м, примем толщину утеплителя 𝛿х =12 см 

(минераловатная плита «Эковер Экофасад» размерами 1000х600х120). 

 

Рисунок 2.3. Схема конструкции наружной стены. 

 𝑅0 = 1/8,7 + 0,12/0,037 + 0,25/0,46 + 1/23 = 3,95 (м2*0С/Вт) 

Приведенное сопротивление теплопередачи должно быть не менее 

нормируемого 𝑅0 ≥ 𝑅0
норм

: 

3,95 ≥ 3,5 – условие выполняется. 

2) Расчетный температурный перепад ∆𝑡0 (0С) между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции не должен превышать нормируемой величины ∆𝑡𝑛 (0С). 

№ 

слоя 
Материал слоя 

Толщина 

𝛿𝑠, (м) 

Плотность 

ρ0, (кг/м³) 

Коэф. 

теплопроводности 

𝜆𝑠,  (Вт/м*0С) 

1 

Минераловатная плита 

«Эковер Экофасад», 

группы горючести «НГ» 
𝛿х 110 0,037 

2 

КР-р-пу 250х120х88/ 

1,4НФ/100/1.4/25 ГОСТ 

530-2012 

0,25 1400 0,46 
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Температурный перепад ∆𝑡0 (0С) определяется по формуле: 

∆𝑡0 = 𝑛 ∗ (𝑡в − 𝑡н)/(𝑅0 ∗ 𝛼в), 

где n – коэффициент учитывающий зависимость положения наружной 

поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху. 

Для наружных стен n=1. 

∆𝑡0 = 1 ∗ (21 − (−34))/(3,95 ∗ 8,7) = 1,6 (0С); ∆𝑡𝑛 = 4 (0С) 

1,6 ≤ 4 - условие выполняется. 

3) Минимальная температура на всех участках внутренней поверхности 

наружных ограждений 𝑡в
𝑚𝑖𝑛 (0С) должна быть не ниже точки росы 𝑡р (0С) 

внутреннего воздуха при расчетной температуре наружного воздуха 𝑡н (0С). 

𝑡в
𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑡р, 

где 𝑡р = 11,62 (0С) [10,приложение Р]; 

𝑡в
𝑚𝑖𝑛 = 𝑡в − ∆𝑡0 = 21 − 1,6 = 19,4 (0С) 

19,4 ≥ 11,62 – условие выполняется. 

Принятая конструкция стены удовлетворяет всем рассмотренным 

требованиям и обеспечивает достаточное сопротивление теплопередаче. 

2.8. Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности 

Мероприятия для ограничения распространения пожара: 

Степень огнестойкости здания – I.  

Класс конструктивной пожарной опасности здания – С0.  

Класс функциональной пожарной опасности:  

Жилые помещения – Ф1.3.  

Нежилые помещения – Ф3, Ф4.  

Конструктивные, технические и планировочные решения соответствуют 

нормативным требованиям пожарной безопасности и эвакуации людей. 

Стены и перегородки, отделяющие общие коридоры от других помещений, 

имеют предел огнестойкости не менее EI45, межквартирные перегородки – не 

менее EI30. 
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Входные группы, ведущие в жилую часть дома из подземной автостоянки, 

оборудованы тамбур-шлюзами с подпором воздуха при пожаре. 

Двери в помещения электрощитовых, насосных, ИТП, венткамер имеют 

предел огнестойкости не менее EI30. Выход на кровлю предусматривается через 

двери с пределом огнестойкости не менее EI30. 

Системы фасада не должны распространять горение. Конструкции и 

материалы фасадов здания выполнены из негорючих материалов.  

Здание оборудовано молниезащитой и защитой от статического 

электричества в соответствии с требованиями СО-153-34.21.122-2003 и ГОСТ 

12.1.018-93 соответственно. 

Обеспеченность для эвакуации людей из здания: 

Открывание дверей на путях эвакуации предусмотрено по направлению 

выхода из здания, двери оборудованы доводчиками и уплотнениями. Для отделки 

на путях эвакуации, в лифтовых холлах предусмотрено применение негорючих 

материалов. Выход из жилой части здания при пожаре осуществляется по 

незадымляемой лестничной клетке типа Н1 наружу. Лифты выделены в отдельные 

шахты с пределом огнестойкости не менее EI45. Двери лифтовых холлов 

предусмотрены с пределом огнестойкости не менее EIS30. 

Также здание оборудуется автоматическими установками пожаротушения, 

автоматическими установками пожарной сигнализации адресного типа с 

передачей извещения сигнала о пожаре в подразделение пожарной охраны, 

системами оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре не ниже 4-го 

типа, наружным и внутренним противопожарным водопроводом, системами 

приточно-вытяжной противодымной вентиляции, первичными средствами 

пожаротушения. 
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3. РАСЧЕТНО – КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

3.1. Сбор нагрузок 

Нагрузки, действующие на конструкции здания определены согласно [2]. 

3.1.1. Временные равномерно распределенные нагрузки 

Таблица 3.1. 

№ 

п/п 
Назначение помещений 

Нормативная 

нагрузка, 

т/м2 

𝛾𝑓 
Расчетная 

нагрузка, 

т/м2 

Полезная нагрузка: 

1 Жилые комнаты, кухни, санузлы 0,15 1,3 0,195 

2 Лестницы, общие коридоры 0,3 1,2 0,36 

3 Балконы, лоджии 0,2 1,2 0,24 

4 Техэтаж 0,2 1,2 0,24 

5 Нежилые помещения под аренду 0,4 1,2 0,48 

6 Парковка 0,35 1,2 0,42 

3.1.2. Постоянные нагрузки 

Собственный вес конструкций 

Собственный вес колонн и пилонов (на 1 п.м.) рассчитывается по формуле: 

𝑔кол = 𝑏 ∗ ℎ ∗ 𝛾 ∗ 𝛾𝑓, 

где b и h – размеры сечения колонны/пилона, 𝛾 - плотность железобетона 

(𝛾 = 2,5 т/м3), 𝛾𝑓 – коэффициент надежности по нагрузке (𝛾𝑓=1,1) [2, табл.7.1.] 

Таблица 3.2. 

№ 

п/п 
Размеры сечения, мм Собственный вес (на 1 п.м.), т/м 

1 600 х 600 0,99 

2 600 х 400 0,66 

3 500 х 400 0,55 

4 400 х 400 0,44 

5 400х1590 1,749 

6 400х1890 2,079 

7 300х1590 1,31175 

Собственный вес плит перекрытий (на 1 м2) рассчитывается по формуле: 

𝑔п = a ∗ 𝑏 ∗ 𝑐 ∗ 𝛾 ∗ 𝛾𝑓, 

где a, b, c – размеры плиты перекрытия, 𝛾 - плотность железобетона (𝛾 =

 2,5 т/м3), 𝛾𝑓 – коэффициент надежности по нагрузке (𝛾𝑓=1,1). 
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𝑔п = 1 * 1 * 0,2 * 2,5 * 1,1 = 0,55 т/м2 – для монолитной плиты перекрытия. 

𝑔п = 1 * 1 * 0,18 * 2,5 * 1,1 = 0,495 т/м2 – для плит покрытия машинного 

помещения. 

𝑔п = 1 * 1 * 0,22 * 2,5 * 1,1 = 0,605 т/м2 – для плит покрытия 

вентпомещения. 

Собственный вес диафрагмы (на 1 м2) рассчитывается по формуле: 

𝑔д = a ∗ 𝑏 ∗ 𝛾 ∗ 𝛾𝑓, 

где a, b, c – размеры диафрагмы, 𝛾 - плотность железобетона (𝛾 = 2,5 т/м3), 

𝛾𝑓 – коэффициент надежности по нагрузке (𝛾𝑓=1,1). 

Таблица 3.3. 

№ 

п/п 
Толщина диафрагмы, мм 

Собственный вес 

(на 1 п.м.), т/м 

1 0,2 0,55 

2 0,25 0,6875 

3 0,3 0,825 

Поверхностные равномерно распределенные нагрузки 

Таблица 3.4.  

Равномерно распределенные нагрузки на перекрытие 

от конструкции пола, покрытия 

Наименование Состав 
Плотность, 

кг/м3 

Толщина, 

мм 

Нагрузка 

Нормативная, 

т/м2 

Расчетная, 

т/м2 

Парковка
Стяжка 1800 90 0.160 0.208 

 Итого: 80 0.162 0.210 

Лестнично-

лифтовой холл 

Стяжка 1800 55 0.099 0.129 

Клеящий состав 2000 5 0.010 0.013 

Чистый пол: 

керамогранит 
2600 10 0.026 0.034 

 Итого: 70 0.135 0.176 

Тамбуры, 

лестничные 

площадки 

Стяжка 1800 35 0.063 0.082 

Клеящий состав 2000 5 0.010 0.013 

Чистый пол: 

керамогранит 
2600 10 0.026 0.034 

 Итого: 50 0.099 0.129 

Стяжка 1800 85 0.153 0.199 
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Технические 

помещения 
 Итого: 85 0.153 0.199 

Коридор 

жилого этажа 

Стяжка 1800 70 0.126 0.164 

Клеящий состав 2000 5 0.010 0.013 

Чистый пол: 

керамогранит 
2600 10 0.026 0.034 

 Итого: 85 0.162 0.211 

Квартиры 

Стяжка 1800 70 0.126 0.164 

Стяжка (2) 1800 15 0.027 0.035 

Клеящий состав 2000 5 0.010 0.013 

Чистый пол: 

керамогранит 
2600 10 0.026 0.034 

 Итого: 100 0.189 0.246 

Офисы, 

торговые 

помещения 

Стяжка 1800 85 0.153 0.199 

Утеплитель 50 50 0.003 0.003 

Клеящий состав 2000 5 0.010 0.013 

Чистый пол: 

керамогранит 
2600 10 0.026 0.034 

 Итого: 150 0.192 0.249 

Входная 

площадка 

Стяжка 1800 15 0.027 0.035 

Клеящий состав 2000 5 0.010 0.013 

Чистый пол: 

керамогранит 
2600 10 0.026 0.034 

 Итого: 30 0.063 0.082 

Консьерж, 

технические 

помещения 1-го 

этажа 

Стяжка 1800 70 0.126 0.164 

Клеящий состав 2000 5 0.010 0.013 

Чистый пол: 

керамогранит 
2600 10 0.026 0.034 

 Итого: 85 0.162 0.211 

Квартиры 

(комнаты) 

Стяжка 1800 70 0.126 0.164 

Стяжка (2) 1800 20 0.036 0.047 

Чистый пол: 

линолеум 
700 10 0.007 0.009 

 Итого: 100 0.169 0.220 

Козырек 

подъезда и 

стилобат 

Утеплитель: 

ЛАЙНРОК РУФ 
145 150 0.022 0.028 

Засыпка: песок 1600 75 0.120 0.156 

Стяжка: листы 

СМЛ 
1750 18 0.032 0.041 

Гидроизоляция: 2 

слоя 
600 10 0.006 0.008 

 Итого: 253 0.179 0.233 
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Балконы жилья 
Стяжка 1800 60 0.108 0.140 

 Итого: 60 0.108 0.140 

Козырьки 

стилобата 

Засыпка: песок 1600 150 0.240 0.312 

Стяжка: листы 

СМЛ 
1750 18 0.032 0.041 

Гидроизоляция: 2 

слоя 
600 10 0.006 0.008 

 Итого: 178 0.278 0.361 

Крышки 

балконов 

Стяжка 1800 60 0.108 0.140 

Гидроизоляция: 2 

слоя 
600 10 0.006 0.008 

 Итого: 70 0.114 0.148 

Переходная 

зона техэтажа 

Стяжка 1800 20 0.036 0.047 

Гидроизоляция 1100 5 0.006 0.007 

Стяжка (2) 1800 15 0.027 0.035 

Клеящий состав 2000 5 0.010 0.013 

Чистый пол: 

керамогранит 
2600 15 0.039 0.051 

 Итого: 60 0.118 0.153 

Утепление 

тамбуров под 

техэтажом 

Утеплитель: 

ЛАЙНРОК РУФ 
145 150 0.022 0.028 

Листы ГКЛО 1060 25 0.027 0.034 

 Итого: 175 0.048 0.063 

Основной 

гидроизоляцио

нный ковер 

Утеплитель: 

CARBON PROF 
50 150 0.008 0.010 

Засыпка: отсев 

щебня 
1600 125 0.200 0.260 

Стяжка: листы 

СМЛ 
1750 20 0.035 0.046 

Гидроизоляция: 2 

слоя 
600 10 0.006 0.008 

 Итого: 303 0.245 0.319 

Пол машинного 

помещения 

Стяжка 1800 50 0.090 0.117 

 Итого: 50 0.090 0.117 

Гидроизоляцио

нный ковер 

машинного 

помещения 

Стяжка 1800 20 0.036 0.047 

Утеплитель: 

CARBON PROF 
50 150 0.008 0.010 

Засыпка: отсев 

щебня 
1600 100 0.160 0.208 

Стяжка: листы 

СМЛ 
1750 20 0.035 0.046 

Гидроизоляция: 2 

слоя 
600 10 0.006 0.008 
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 Итого: 298 0.241 0.319 

Пол 

вентпомещения 

Стяжка 1800 100 0.180 0.234 

 Итого: 100 0.180 0.234 

Гидроизоляцио

нный ковер 

вентпомещения 

Стяжка 1800 20 0.036 0.047 

Утеплитель: 

CARBON PROF 
50 150 0.008 0.010 

Засыпка: отсев 

щебня 
1600 100 0.160 0.208 

Стяжка: листы 

СМЛ 
1750 20 0.035 0.046 

Гидроизоляция: 2 

слоя 
600 10 0.006 0.008 

 Итого: 298 0.241 0.319 

Линейные равномерно распределенные нагрузки 

Таблица 3.5.  

Вертикальные линейные равномерно распределенные нагрузки 

Наимено-

вание 
Состав 

П
л
о
тн

о
ст

ь
, 
т/

м
3
 

Т
о
л
щ

и
н

а,
 м

 

С
р
ед

н
я
я
 п

л
о
тн

о
ст

ь
, 

т/
м

3
 

В
ы

со
та

 
Нагрузка 

По площади, т/м2 Линейная, т/м 
п

р
и

 ш
и

р
и

н
е 

п
о
л
о
сы

, 
м

 

Н
о
р
м

ат
и

в
н

. 

Р
ас

ч
ет

н
ая

 

Н
о
р
м

ат
и

в
н

. 

Р
ас

ч
ет

н
ая

 

Стена 

подвала 

(250 мм) 

Кирпич 1.5 0.25 
1.586 4.63 

   

2.130 2.343 Штукатурка 2.127 0.04    

Итого:  0.29      

Стена 

подвала 

(120 мм) 

Кирпич 1.5 0.12 
1.657 4.63 

   

1.227 1.350 Штукатурка 2.127 0.04    

Итого:  0.16      

Наружная 

стена  

1 этажа 

(490 мм) 

Кирпич 1.5 0.37 

1.188 5.55 

0.5 6.660 7.326 

3.330 3.663 
Утеплитель  0.109 0.12 0.354 9.407 10.347 

Штукатурка 2.127 0.015    

Итого:  0.505      

Наружная 

стена  

1 этажа 

вдоль 

диафрагмы     

Кирпич 1.5 0.12 
0.727 5.55 

0.24 4.541 4.995 

1.090 1.199 Утеплитель 0.109 0.15 0.39 2.795 3.074 

Итого:  0.27      

Стена  

1 этажа 

(250 мм)  

Кирпич 1.5 0.25 
1.567 5.55 

   

2.435 2.679 Штукатурка 2.127 0.03    

Итого:  0.28      
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Стена  

1 этажа 

(120 мм) 

Кирпич 1.5 0.12 
1.625 5.55 

   

1.353 1.488 Штукатурка 2.127 0.03    

Итого:  0.15      

Наружная 

стена 

типового 

этажа 

(370 мм) 

Кирпич 1.5 0.25 

1.077 2.95 

0.5 2,414 2,656 

1.207 1.328 
Утеплитель 0.109 0.12 0.354 3,409 3,743 

Штукатурка 2.127 0.01    

Итого:  0.38      

Наружная 

стена 

типового 

этажа 

вдоль 

диафрагмы 

Кирпич 1.5 0.12 
0.727 2.95 

0.39 1.485 1.634  

 

 

 

0.579 

 

 

 

 

0.637 

Утеплитель  0.109 0.15 0.24 2.413 2.654 

Итого:  0.27      

Огражд-е 

 балкона с 

экраном 

Кирпич 1.5 0.12 
1.590 1.25    0.278 0.306 

Штукатурка 2.127 0.02 

Стекло 2.6 0.015  1.7    0.066 0.079 

Итого:  0.155      0.344 0.385 

Огражд-е 

балкона 

витраж 

Стекло 2.6 0.015 2.600 2.95    0.115 0.138 

Металлич. 

ограждение 
       0.050 0.055 

Итого:  0.015       0.193 

Стена  

типового 

этажа 

(250 мм) 

Кирпич 1.5 0.25 
1.567 2.95 

   

1.294 1.424 Штукатурка 2.127 0.03    

Итого:  0.28      

Стена 

типового 

этажа  

 (120 мм) 

Кирпич 1.5 0.12 
1.625 2.95 

   

0.719 0.791 Штукатурка 2.127 0.03    

Итого:  0.15      

Стенки 

вентшахты 

типового 

этажа 

Кирпич 1.8 0.12 
1.865 2.95 

   

0.825 0.908 Штукатурка 2.127 0.03    

Итого:  0.15      

Наружная 

стена 

техэтажа  

(490 мм) 

Кирпич 1.5 0.37 

1.188 2.2 

0.5 2.64 2.904 

1.320 1.452 
Утеплитель 0.109 0.12 0.354 3.729 4.102 

Штукатурка 2.127 0.015    

Итого:  0.505      

Наружная 

стена 

техэтажа 

вдоль 

диафрагмы   

Кирпич 1.5 0.12 

0.727 2.2 

0.39 1.108 1.218 

0.432 0.475 Утеплитель 0.109 0.15 0.24 1.800 1.98 

Итого:  0.27    

Кирпич 1.5 0.12 1.847 2.2    0.49 0.539 
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Стена 

техэтажа 

(120 мм + 

штукат. с 1 

стороны) 

Штукатурка 2.127 0.02    

Итого:  0.14      

Несущая 

стена 

вентпоме-

щения и 

машпоме-

щения 

(490 мм) 

Кирпич 1.5 0.37 

1.188 2.98 

    

 

 

 

 

1.7880 

 

 

 

 

 

1.967 

Утеплитель 0.109 0.12    

Штукатурка 2.127 0.015    

Итого:  0.505      

Парапет 

(500 мм) 

Кирпич 1.8 0.37 1.800 0.7 0.25  2.815 0.466 0.513 

Плита 

парапетная 

100х500 

        0.1375 

Доп. ряд 

кладки 

250х80 

        0.0396 

Итого:         0.69 

3.1.3. Ветровая нагрузка 

Нормативное значение ветровой нагрузки определяется как сумма 

составляющих средней 𝑤𝑚 и пульсационной 𝑤𝑝 [2]: 

𝑤 = 𝑤𝑚 + 𝑤𝑝 , 

Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки 𝑤𝑚 

определяется в зависимости от эквивалентной высоты 𝑧𝑒 над поверхностью 

земли по формуле: 

𝑤𝑚 = 𝑤0 ∗ 𝑘(𝑧𝑒) ∗ 𝑐 , 

где 𝑤0 - нормативное значение ветрового давления (для Челябинска - II 

ветровой район), 𝑤0 = 0,03 т/м2; 

𝑘(𝑧𝑒) - коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления для 

высоты 𝑧𝑒, зависит от типа местности (тип местности B); 

c - аэродинамический коэффициент. 
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Таблица 3.6.  

Ветровые нагрузки (составляющая 𝑤𝑚) 
 

О
тм

ет
к
а,

 м
 

В
ы

со
та

 

п
р

и
л
о

ж
ен

и
я
 

н
аг

р
у

зк
и

, 
м

 

В
ы

со
та

 э
та

ж
а,

 

м
 

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
k
 

Нормативный 

ветровой напор 

при коэф-те С 

Расчётный 

ветровой напор 

при коэф-те С 

Расчётная 

линейная 

нагрузка при 

коэф-те С 

0.8 -0.6 0.8 -0.6 0.8 -0.6 

1 этаж - 0.10 1.65 5.75 0.5 0.012 -0.009 0.0168 -0.0126 0.0966 -0.0725 

2 этаж + 5.65 5.65 3.15 0.5195 0.0125 -0.0094 0.0175 -0.0131 0.0550 -0.0412 

3 этаж + 8.80 8.8 3.15 0.614 0.0147 -0.0111 0.0206 -0.0155 0.0650 -0.0487 

4 этаж +11.95 11.95 3.15 0.689 0.0165 -0.0124 0.0232 -0.0174 0.0729 -0.0547 

5 этаж +15.10 15.1 3.15 0.752 0.0180 -0.0135 0.0253 -0.0190 0.0796 -0.0597 

6 этаж +18.25 18.25 3.15 0.815 0.0196 -0.0147 0.0274 -0.0205 0.0863 -0.0647 

7 этаж +21.40 21.4 3.15 0.8675 0.0208 -0.0156 0.0291 -0.0219 0.0918 -0.0689 

8 этаж +24.55 24.55 3.15 0.9069 0.0218 -0.0163 0.0305 -0.0229 0.0960 -0.0720 

9 этаж +27.70 27.7 3.15 0.9463 0.0227 -0.0170 0.0318 -0.0238 0.1002 -0.0751 

10 

этаж 
+30.85 30.85 3.15 0.9856 0.0237 -0.0177 0.0331 -0.0248 0.1043 -0.0782 

11 

этаж 
+34.00 34 3.15 1.025 0.0246 -0.0185 0.0344 -0.0258 0.1085 -0.0814 

12 

этаж 
+37.15 37.15 3.15 1.0644 0.0255 -0.0192 0.0358 -0.0268 0.1127 -0.0845 

13 

этаж 
+40.30 40.3 3.15 1.103 0.0265 -0.0199 0.0371 -0.0278 0.1167 -0.0876 

14 

этаж 
+43.45 43.45 3.15 1.1345 0.0272 -0.0204 0.0381 -0.0286 0.1201 -0.0901 

15 

этаж 
+46.60 46.6 3.15 1.166 0.0280 -0.0210 0.0392 -0.0294 0.1234 -0.0926 

16 

этаж 
+49.75 49.75 3.15 1.1975 0.0287 -0.0216 0.0402 -0.0302 0.1267 -0.0951 

17 

этаж 
+52.90 52.9 3.15 1.229 0.0295 -0.0221 0.0413 -0.0310 0.1301 -0.0976 

18 

этаж 
+56.05 56.05 3.15 1.2605 0.0303 -0.0227 0.0424 -0.0318 0.1334 -0.1001 

19 

этаж 
+59.20 59.2 3.15 1.292 0.0310 -0.0233 0.0434 -0.0326 0.1367 -0.1026 

20 

этаж 
+62.35 62.35 3.15 1.3176 0.0316 -0.0237 0.0443 -0.0332 0.1395 -0.1046 

21 

этаж 
+65.50 65.5 3.15 1.3413 0.0322 -0.0241 0.0451 -0.0338 0.1420 -0.1065 

22 

этаж 
+68.65 68.65 3.15 1.3649 0.0328 -0.0246 0.0459 -0.0344 0.1445 -0.1083 

23 

этаж 
+71.80 71.8 4.05 1.3885 0.0333 -0.0250 0.0467 -0.0350 0.1889 -0.1417 

тех. 

этаж 
+75.85 75.85 2.4 1.4189 0.0341 -0.0255 0.0477 -0.0358 0.1144 -0.0858 

маш. 

поме-

щение 

+78.25 78.25 3 1.4369 0.0345 -0.0259 0.0483 -0.0362 0.1448 -0.1086 
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3.1.4. Снеговая нагрузка 

Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 

покрытия определяется по формуле:  

𝑆0 = 0,7 ∗ с𝑒 ∗ с𝑡 ∗ 𝜇 ∗ 𝑆𝑔, 

где с𝑒 - коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под 

действием ветра или иных факторов, принимаем с𝑒 = 1; 

с𝑡 - термический коэффициент, принимаем с𝑒 = 1; 

𝜇 - коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузке на покрытие, принимаем 𝜇 = 1; 

𝑆𝑔 - вес снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности земли, 

(для Челябинска - III снеговой район), 𝑆𝑔 = 0,18 т/м2; 

𝑆0 = 0,7 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 0,18 = 0,126 т/м2 

3.2. Описание расчётной модели и методов расчёта 

Цель расчёта – определить усилия, возникающие при действии на каркас 

расчётных вертикальных и горизонтальных нагрузок и провести подбор 

армирования для несущих конструкций (плиты перекрытия и колонны).  

Параметры здания: 

- конструктивная схема – сборно-монолитный каркас;  

- количество этажей (включая подвальную часть) – 25; 

- высота подвального этажа – 3,38 м; 4,83 м. 

- высота первого этажа (нежилые помещения) – 4,2 м; 5,75 м.  

- высота типового жилого этажа – 3,15 м; 

- высота последнего жилого этажа – 4,05 м;  

- высота технического этажа – 2,4 м. 

Размеры здания в плане - 26,220 м х 25,300 м. 

Расчет сборно-монолитного каркаса выполнен с использованием 

программного комплекса «ЛИРА-САПР 2013». Расчётная схема здания 

представлена в виде пространственной модели, состоящей из колонн, пилонов, 

плит и ядра жёсткости. Элементы перекрытий, пилонов и ядра жёсткости 
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смоделированы пластинами нулевой кривизны (КЭ-44). Колонны моделируются 

из стержневых элементов (КЭ-10).  

Каркас здания посчитан совместно со свайно-плитным фундаментом. 

Фундаментная плита задана в виде пластин (КЭ-44) с учетом упругого основания. 

В месте сопряжения вертикальных несущих элементов введены АЖТ (абсолютно-

жесткое тело). Стык колонн с перекрытием – жёсткий.  Внутренние и наружные 

стены этажей представлены как нагрузки на перекрытие.  Железобетонные 

диафрагмы жёсткости включены в расчётную схему с учётом дверных проёмов. 

 

 

Рисунок 3.1. Общий вид конечно-элементной модели каркаса здания. 
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3.3. Расчёт плиты перекрытия 

 В данной работе расчёт проведен для плиты перекрытия МП2 над 1 

этажом (отм. +5.650). 

Результаты расчета плиты: 

 

Рисунок 3.2.  Момент Мх (по РСН). 

Рисунок 3.3.  Момент Му (по РСН). 
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Рисунок 3.4.  Изополя прогибов плиты перекрытия по Z (по РСН). 

         На рис. 3.4. представлены вертикальные перемещения плиты от 

нормативных нагрузок. 

Согласно [2, прил. Е.2.1, табл. Е1] при расчёте строительных конструкций 

по прогибам и перемещениям должно быть выполнено условие: 

𝑓 ≤  [𝑓],  

где 𝑓 – расчётный прогиб элемента, мм; [𝑓] – предельный прогиб, мм. 

Максимальный прогиб составляет 12,8 мм, что меньше допустимого на 

консольном участке fu=2290*2/180=25,44 мм. 

3.3.1. Армирование плиты перекрытия 

Армирование плиты перекрытия выполнено согласно [11] по расчетным 

значениям изгибающих моментов от основного сочетания нагрузок. 

Для получения результатов автоматического подбора арматуры задаются 

следующие параметры железобетонных конструкций (рис.3.5.). 
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Рисунок 3.5. Характеристики бетона и арматуры для плиты перекрытия. 

После задания характеристик произведен подбор армирования плиты 

перекрытия и получены требуемые площади арматуры. Расчет ведется по РСУ. 

Результаты армирования представлены на рис. 3.6. – 3.9. 
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Результаты подбора армирования плиты перекрытия: 

 
Рисунок 3.6. Требуемая площадь нижней арматуры вдоль ц.о. 

 

Рисунок 3.7. Требуемая площадь нижней арматуры вдоль б.о. 



   
  

 

 

 

      

08.05.01-2019-382-ПЗ 

Лист 

     
 

Изм. Лист № докум. 

№док 

Подпись Дата 

 

 

 
 

 
 

Рисунок 3.8. Требуемая площадь верхней арматуры вдоль б.о. 

 

Рисунок 3.9. Требуемая площадь верхней арматуры вдоль ц.о. 

3.3.2. Расчёт на продавливание 

Расчёт на продавливание для плит перекрытия производится в местах 

опирания колонн [11]. Рассмотрим колонну, расположенную в осях 7-Е (+5.650). 

Размеры сечения колонны: а = b = 600 мм. Толщина плиты перекрытия: hп = 200 

мм, бетон класса В25 (𝑅bt = 1,07 МПа = 107 т/м2; γb1 = 0,9). Нагрузка от колонны 
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на плиту F=37,1 т. Моменты Мx = 3,27 тм; Мy = 2,77 тм. За площадь опирания 

сосредоточенной продавливающей силы принимаем площадь сечения колонны. 

Расчёт на продавливание при действии сосредоточенной силы и 

изгибающих моментов в двух взаимно перпендикулярных плоскостях с учётом 

поперечной арматуры производят исходя из условия [11, п.8.1.50]: 

𝐹

𝐹𝑏,𝑢𝑙𝑡+𝐹𝑠𝑤,𝑢𝑙𝑡
+

𝑀𝑥

𝑀𝑏𝑥,𝑢𝑙𝑡+𝑀𝑠𝑤,𝑥,𝑢𝑙𝑡
+

𝑀𝑦

𝑀𝑏𝑦,𝑢𝑙𝑡+𝑀𝑠𝑤,𝑦,𝑢𝑙𝑡
 ≤ 1, 

где 𝐹𝑏,𝑢𝑙𝑡, 𝑀𝑏𝑥,𝑢𝑙𝑡, 𝑀𝑏𝑦,𝑢𝑙𝑡 - предельные сосредоточенные сила и изгибающие 

моменты, которые могут быть восприняты бетоном в расчетном поперечном 

сечении при их раздельном действии; 

𝐹𝑠𝑤,𝑢𝑙𝑡, 𝑀𝑠𝑤,𝑥,𝑢𝑙𝑡, 𝑀𝑠𝑤,𝑦,𝑢𝑙𝑡 - аналогично, но восприняты поперечной 

арматурой. 

𝐹𝑏,𝑢𝑙𝑡 = 𝑅𝑏𝑡 ∗ 𝐴𝑏 = 𝑅𝑏𝑡 ∗ 𝑢 ∗ ℎ0, 

где ℎ0 – рабочая высота плиты: ℎ0= 200 – 31 = 169 мм; 

𝑢 - периметр контура расчётного поперечного сечения: 𝑢 = 2 ∗ (𝑎 + 𝑏 +

2ℎ0) = 2 * (0,6 + 0,6 + 2 * 0,169) = 3,076 м 

𝐹𝑏,𝑢𝑙𝑡 = 0,9 * 107 * 3,076 * 0,169 = 50,06 т 

𝐹𝑠𝑤,𝑢𝑙𝑡 = 0,8 ∗ 𝑞𝑠𝑤 ∗ 𝑢, 

где 𝑞𝑠𝑤 - усилие в поперечной арматуре на единицу длины контура 

расчётного поперечного сечения: 𝑞𝑠𝑤 = (𝑅𝑠𝑤 ∗ 𝐴𝑠𝑤) 𝑠𝑤⁄  = (17300 * (2 * π * 0,0082) 

/ 4) / 0,08 = 21,73 т/м2 (арматура Ø 8 А-I (А240) с шагом 80 мм) 

𝐹𝑠𝑤,𝑢𝑙𝑡 = 0,8 * 21,73 * 3,076 = 53,47 т 

𝑀𝑏,𝑢𝑙𝑡 = 𝑅𝑏𝑡 ∗ 𝑊𝑏 ∗ ℎ0= 0,9 * 107 * 0,7885 * 0,169 = 12,83 тм 

𝑀𝑠𝑤,𝑢𝑙𝑡 = 0,8 ∗ 𝑞𝑠𝑤 ∗ 𝑊𝑠𝑤 = 0,8 * 21,73 * 0,7885 = 13,71 тм 

37,1 / (2 * 50,06) + 3,27 / (2 * 12,83) + 2,77 / (2 * 12,83) = 0,606 

0,606 ≤ 1 – условие выполняется. 
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Рисунок 3.10. Схема для расчета железобетонных плит на продавливание: 

1 – колонна; 2 – плита; 3 - контур расчетного поперечного сечения; 4 - границы 

зоны, в пределах которых в расчете учитывается поперечная арматура; 5 - контур 

площадки приложения нагрузки. 

Анализ результатов:  

Из результатов армирования видно, что наибольшие напряжения 

возникают в местах сопряжения колонн. Рассматриваемая плита перекрытия 

армируется верхними и нижними вязаными сетками из стержней Ø 12 А-III 

(А400). В наиболее загруженных местах укладываются стержни Ø 16 А-III (А400). 

Защитный слой бетона для стержней рабочей арматуры 25 мм обеспечивается 

круглыми фиксаторами арматуры, расстояние между верхними и нижними 
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сетками соблюдается с помощью поддерживающих каркасов. В месте сопряжения 

колонн с перекрытием устанавливаются каркасы на продавливание. 

3.4. Расчёт колонн 

 
 Рисунок 3.11. Схема расположения несущих элементов каркаса. 

Аналогично расчёту плиты перекрытия для колонн задаются 

характеристики бетона и арматуры. Требуемые площади армирования колонн 

представлены на рис. 3.12 – 3.17. 
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Рисунок 3.12. Разрез 1-1. Требуемая площадь вертикальной арматуры колонн. 
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Рисунок 3.13. Разрез 2-2. Требуемая площадь вертикальной арматуры колонн. 
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Рисунок 3.14. Разрез 3-3. Требуемая площадь вертикальной арматуры колонн. 
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Рисунок 3.15. Разрез 4-4. Требуемая площадь вертикальной арматуры колонн. 
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Рисунок 3.16. Разрез 5-5. Требуемая площадь вертикальной арматуры колонн. 
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Рисунок 3.17. Разрез 6-6. Требуемая площадь вертикальной арматуры колонн. 
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Анализ результатов:  

В графической части работы рассмотрено армирование колонны К1-1 

(600х600), находящейся на пересечении осей 7-Е (отм. +5.650…+15.100), с 

оголовком (600х400, l=770 мм).  

Наибольшее значение требуемой площади армирования колонны 

продольной арматурой = 70,2 см2, в части оголовка = 59 см2. Конструктивно 

приняты 14 продольных стержней Ø 36 А-III (А400) ⇒ As=14*10,174=142,4 см2. 

Оголовок колонны армируется 10 стержнями Ø 36 А-III (А400) ⇒ 

As=10*10,174=101,74 см2. 
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4. ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

4.1. Общие данные 

В данном разделе разработаны технологические карты на возведение 

надземной части здания: устройство несущих конструкций типового этажа здания 

и устройство наружной теплоизоляции стен здания с отделкой по технологии 

«мокрый фасад». Объёмы работ, выполняемые на этажах различны. В пунктах 4.2 

и 4.3. представлены ведомость объёмов работ и калькуляция трудозатрат на 

этажах в зависимости от их высоты. 

4.2. Расчет объёмов работ 

Таблица 4.1.  

Ведомость объёмов работ. 

№ 

п/п 
Наименование работ Ед.изм. 

Объём работ 

На 1 этаж 
На всё 

здание 

Устройство монолитных колонн подвала (h=4,63 м) 

1 Установка арматурного каркаса шт. 32 32 

2 Установка опалубки м2 355.584 355.584 

3 Укладка бетонной смеси м3 53.344 53.344 

4 Установка греющих проводов м3 53.344 53.344 

5 Покрытие утеплителем 100 м2 0.115 0.115 

6 Снятие утеплителя 100 м2 0.115 0.115 

7 Снятие опалубки м2 355.584 355.584 

Устройство монолитных колонн 1-го этажа (h=4 м) 

8 Установка арматурного каркаса шт. 32 32 

9 Установка опалубки м2 307.2 307.2 

10 Укладка бетонной смеси м3 46.08 46.08 

11 Установка греющих проводов м3 46.08 46.08 

12 Покрытие утеплителем 100 м2 0.115 0.115 

13 Снятие утеплителя 100 м2 0.115 0.115 

14 Снятие опалубки м2 307.2 307.2 

Устройство монолитных колонн 2-4-го этажей (h=2,95 м) 

15 Установка арматурного каркаса шт. 32 96 

16 Установка опалубки м2 226.56 679.68 

17 Укладка бетонной смеси м3 33.984 101.952 

18 Установка греющих проводов м3 33.984 101.952 

19 Покрытие утеплителем 100 м2 0.115 0.345 

20 Снятие утеплителя 100 м2 0.115 0.345 

21 Снятие опалубки м2 226.56 679.68 
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№ 

п/п 
Наименование работ Ед.изм. 

Объём работ 

На 1 этаж 
На всё 

здание 

Устройство монолитных колонн 5-го этажа (h=0,77 м) 

22 Установка арматурного каркаса шт. 32 32 

23 Установка опалубки м2 49.28 49.28 

24 Укладка бетонной смеси м3 5.9136 5.9136 

25 Установка греющих проводов м3 5.9136 5.9136 

26 Покрытие утеплителем 100 м2 0.0768 0.0768 

27 Снятие утеплителя 100 м2 0.0768 0.0768 

28 Снятие опалубки м2 49.28 49.28 

Монтаж сборных колонн 

29 5-8 этаж (3-х этажная) шт. 32 32 

30 8-11 этаж (3-х этажная) шт. 32 32 

31 11-14 этаж (3-х этажная) шт. 32 32 

32 14-17 этаж (3-х этажная) шт. 32 32 

33 17-20 этаж (3-х этажная) шт. 32 32 

34 20-22 этаж (2-х этажная) шт. 32 32 

35 22 этаж шт. 32 32 

36 23-тех.этаж шт. 32 32 

Устройство монолитных стен подвала (h=4,63 м) 

37 Установка арматурного каркаса шт. 16 16 

38 Установка опалубки м2 456.629 456.629 

39 Укладка бетонной смеси м3 69.8207 69.8207 

40 Установка греющих проводов м3 69.8207 69.8207 

41 Покрытие утеплителем 100 м2 0.8 0.8 

42 Снятие утеплителя 100 м2 0.8 0.8 

43 Снятие опалубки м2 456.629 456.629 

Устройство монолитных стен 1-го этажа (h=4 м) 

44 Установка арматурного каркаса шт. 16 16 

45 Установка опалубки м2 392.644 392.644 

46 Укладка бетонной смеси м3 60.037 60.037 

47 Установка греющих проводов м3 60.037 60.037 

48 Покрытие утеплителем 100 м2 0.8 0.8 

49 Снятие утеплителя 100 м2 0.8 0.8 

50 Снятие опалубки м2 392.644 392.644 

Устройство монолитных стен типового этажа (2-22 этаж, h=2,95 м) 

51 Установка арматурного каркаса шт. 16 336 

52 Установка опалубки м2 290.847 6107.79 

53 Укладка бетонной смеси м3 44.4718 933.908 

54 Установка греющих проводов м3 44.4718 933.908 

55 Покрытие утеплителем 100 м2 0.8 17.6 

56 Снятие утеплителя 100 м2 0.8 17.6 
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№ 

п/п 
Наименование работ Ед.изм. 

Объём работ 

На 1 этаж 
На всё 

здание 

57 Снятие опалубки м2 290.847 6107.79 

Устройство монолитных стен 23-го этажа (h=3,85 м) 

58 Установка арматурного каркаса шт. 16 16 

59 Установка опалубки м2 378.101 378.101 

60 Укладка бетонной смеси м3 57.813 57.813 

61 Установка греющих проводов м3 57.813 57.813 

62 Покрытие утеплителем 100 м2 0.8 0.8 

63 Снятие утеплителя 100 м2 0.8 0.8 

64 Снятие опалубки м2 378.101 378.101 

Устройство монолитных стен тех.этажа (h=2,2 м) 

65 Установка арматурного каркаса шт. 16 16 

66 Установка опалубки м2 215.227 215.227 

67 Укладка бетонной смеси м3 32.909 32.909 

68 Установка греющих проводов м3 32.909 32.909 

69 Покрытие утеплителем 100 м2 0.8 0.8 

70 Снятие утеплителя 100 м2 0.8 0.8 

71 Снятие опалубки м2 215.227 215.227 

Устройство монолитных плит перекрытий 

72 Установка опалубки м2 694.82 17370.5 

73 Установка и вязка арматуры т. 14,2 355 

74 Укладка бетонной смеси м3 141.8 3545 

75 Установка греющих проводов м3 141.8 3545 

76 Покрытие утеплителем 100 м2 6.95 173.75 

77 Снятие утеплителя 100 м2 6.95 173.75 

78 Снятие опалубки м2 694.82 17370.5 

Устройство «мокрого фасада» 

79 Монтаж люльки шт. 4 4 

80 Подготовительные работы м2 149.94 3298.75 

81 Установка опорного профиля м 22.49 494.8125 

82 Приклеивание плит утеплителя м2 149.94 3298.75 

83 
Сверление отверстий глубиной до 200 мм с 

последующей установкой дюбелей 
шт. 1799.32 39585 

84 
Установка усиливающих элементов и 

профилей из стеклосетки 
м 59.98 1319.5 

85 
Устройство штукатурного слоя, 

армированного стеклосеткой 
м2 157.44 3463.6875 

86 Огрунтовка оштукатуренных поверхностей м2 157.44 3463.6875 

87 Отделка фасада декоративной штукатуркой м2 157.44 3463.6875 

88 Демонтаж люльки шт. 4 4 
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4.3. Расчет трудозатрат 

Затраты времени на производство работ определяются по формуле: 

𝑇 =
𝐻вр∗𝑉

8
;  

где 𝐻вр – норма времени, определяемая по ЕНиР (чел-ч); 𝑉 – объём работ; 

8 – кол-во часов в смену. 

Таблица 4.2.  

Калькуляция трудозатрат. 

№ Наименование работ 
Обоснова-

ние 

Ед. 

изм. 
Объём работ 

Нвр, 

чел-ч. 

Трудоёмкость 

Т, чел-см. 

Устройство монолитных колонн подвала (h=4,63 м) 

1 
Установка 

арматурного каркаса 
§Е4-1-44-А шт. 32 0.79 3.16 

2 Установка опалубки §Е4-1-34-Б м2 355.584 0.4 17.779 

3 
Укладка бетонной 

смеси 
§Е4-1-49-Б м3 53.344 1.1 7.335 

4 
Установка греющих 

проводов 
§Е4-1-50 м3 53.344 0.98 6.535 

5 
Покрытие 

утеплителем 
§Е4-1-54 100 м2 0.115 0.21 0.003 

6 Снятие утеплителя §Е4-1-54 100 м2 0.115 0.22 0.003 

7 Снятие опалубки §Е4-1-34-Б м2 355.584 0.15 6.667 

Устройство монолитных колонн 1-го этажа (h=4 м) 

8 
Установка 

арматурного каркаса 
§Е4-1-44-А шт. 32 0.79 3.16 

9 Установка опалубки §Е4-1-34-Б м2 307.2 0.4 15.36 

10 
Укладка бетонной 

смеси 
§Е4-1-49-Б м3 46.08 1.1 6.336 

11 
Установка греющих 

проводов 
§Е4-1-50 м3 46.08 0.98 5.645 

12 
Покрытие 

утеплителем 
§Е4-1-54 100 м2 0.115 0.21 0.003 

13 Снятие утеплителя §Е4-1-54 100 м2 0.115 0.22 0.003 

14 Снятие опалубки §Е4-1-34-Б м2 307.2 0.15 5.76 

Устройство монолитных колонн 2-4-го этажей (h=2,95 м) 

15 
Установка 

арматурного каркаса 
§Е4-1-44-А шт. 96 0.79 9.48 

16 Установка опалубки §Е4-1-34-Б м2 679.68 0.4 33.984 
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17 
Укладка бетонной 

смеси 
§Е4-1-49-Б м3 101.952 1.1 14.018 

18 
Установка греющих 

проводов 
§Е4-1-50 м3 101.952 0.98 12.4891 

19 
Покрытие 

утеплителем 
§Е4-1-54 100 м2 0.345 0.21 0.009 

20 Снятие утеплителя §Е4-1-54 100 м2 0.345 0.22 0.009 

21 Снятие опалубки §Е4-1-34-Б м2 679.68 0.15 12.744 

Устройство монолитных колонн 5-го этажа (h=0,77 м) 

22 
Установка 

арматурного каркаса 
§Е4-1-44-А шт. 32 0.79 3.16 

23 Установка опалубки §Е4-1-34-Б м2 49.28 0.4 2.464 

24 
Укладка бетонной 

смеси 
§Е4-1-49-Б м3 5.9136 1.1 0.813 

25 
Установка греющих 

проводов 
§Е4-1-50 м3 5.9136 0.98 0.724 

26 
Покрытие 

утеплителем 
§Е4-1-54 100 м2 0.0768 0.21 0.002 

27 Снятие утеплителя §Е4-1-54 100 м2 0.0768 0.22 0.002 

28 Снятие опалубки §Е4-1-34-Б м2 49.28 0.15 0.924 

Монтаж сборных колонн 

29 Установка колонн §Е4-1-4-Б шт. 256 6.1 195.2 

Устройство монолитных стен подвала (h=4,63 м) 

30 
Установка 

арматурного каркаса 
§Е4-1-44-А шт. 16 0.79 1.58 

31 Установка опалубки §Е4-1-34-Д м2 456.629 0.34 19.407 

32 
Укладка бетонной 

смеси 
§Е4-1-49-В м3 69.8207 1.2 10.473 

33 
Установка греющих 

проводов 
§Е4-1-50 м3 69.8207 0.98 8.553 

34 
Покрытие 

утеплителем 
§Е4-1-54 100 м2 0.8 0.21 0.021 

35 Снятие утеплителя §Е4-1-54 100 м2 0.8 0.22 0.022 

36 Снятие опалубки §Е4-1-34-Д м2 456.629 0.16 9.133 

Устройство монолитных стен 1-го этажа (h=4 м) 

37 
Установка 

арматурного каркаса 
§Е4-1-44-А шт. 16 0.79 1.58 

38 Установка опалубки §Е4-1-34-Д м2 392.644 0.34 16.687 

39 
Укладка бетонной 

смеси 
§Е4-1-49-В м3 60.037 1.2 9.006 

40 
Установка греющих 

проводов 
§Е4-1-50 м3 60.037 0.98 7.355 

41 
Покрытие 

утеплителем 
§Е4-1-54 100 м2 0.8 0.21 0.021 

42 Снятие утеплителя §Е4-1-54 100 м2 0.8 0.22 0.022 
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43 Снятие опалубки §Е4-1-34-Д м2 392.644 0.16 7.853 

Устройство монолитных стен типового этажа (2-22 этаж, h=2,95 м) 

44 
Установка 

арматурного каркаса 
§Е4-1-44-А шт. 336 0.79 33.18 

45 Установка опалубки §Е4-1-34-Д м2 6107.79 0.34 259.581 

46 
Укладка бетонной 

смеси 
§Е4-1-49-В м3 933.908 1.2 140.086 

47 
Установка греющих 

проводов 
§Е4-1-50 м3 933.908 0.98 114.404 

48 
Покрытие 

утеплителем 
§Е4-1-54 100 м2 17.6 0.21 0.462 

49 Снятие утеплителя §Е4-1-54 100 м2 17.6 0.22 0.484 

50 Снятие опалубки §Е4-1-34-Д м2 6107.79 0.16 122.156 

Устройство монолитных стен 23-го этажа (h=3,85 м) 

51 
Установка 

арматурного каркаса 
§Е4-1-44-А шт. 16 0.79 1.58 

52 Установка опалубки §Е4-1-34-Д м2 378.101 0.34 16.069 

53 
Укладка бетонной 

смеси 
§Е4-1-49-В м3 57.813 1.2 8.672 

54 
Установка греющих 

проводов 
§Е4-1-50 м3 57.813 0.98 7.082 

55 
Покрытие 

утеплителем 
§Е4-1-54 100 м2 0.8 0.21 0.021 

56 Снятие утеплителя §Е4-1-54 100 м2 0.8 0.22 0.022 

57 Снятие опалубки §Е4-1-34-Д м2 378.101 0.16 7.562 

Устройство монолитных стен тех.этажа (h=2,2 м) 

58 
Установка 

арматурного каркаса 
§Е4-1-44-А шт. 16 0.79 1.58 

59 Установка опалубки §Е4-1-34-Д м2 215.227 0.34 9.147 

60 
Укладка бетонной 

смеси 
§Е4-1-49-В м3 32.909 1.2 4.936 

61 
Установка греющих 

проводов 
§Е4-1-50 м3 32.909 0.98 4.031 

62 
Покрытие 

утеплителем 
§Е4-1-54 100 м2 0.8 0.21 0.021 

63 Снятие утеплителя §Е4-1-54 100 м2 0.8 0.22 0.022 

64 Снятие опалубки §Е4-1-34-Д м2 215.227 0.16 4.305 

Устройство монолитных плит перекрытий 

65 Установка опалубки §Е4-1-34-Г м2 17370.5 0.22 477.689 

66 
Установка и вязка 

арматуры 
§Е4-1-46 т. 355 14 621,25 

67 
Укладка бетонной 

смеси 
§Е4-1-49-Б м3 3545 0.69 305.756 

68 
Установка греющих 

проводов 
§Е4-1-50 м3 3545 0.98 434.263 
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69 
Покрытие 

утеплителем 
§Е4-1-54 100 м2 173.75 0.21 4.561 

70 Снятие утеплителя §Е4-1-54 100 м2 173.75 0.22 4.778 

71 Снятие опалубки §Е4-1-34-Г м2 17370.5 0.09 195.418 

Устройство «мокрого фасада» 

72 Монтаж люльки § Е35-54 шт. 4 11.19 5.595 

73 

Передвижка 

подвесных люлек по 

горизонтали с 

одного рабочего 

места на другое 

§ Е8-1-27 
1 пере-

движка 
108 1.7 22.95 

74 
Подготовительные 

работы 

СТО 

58239148-

001-2006 

м2 3298.75 0.5307 218.831 

75 
Установка опорного 

профиля 

СТО 

58239148-

001-2006 

м 494.813 0.284 17.566 

76 
Приклеивание плит 

утеплителя 

СТО 

58239148-

001-2006 

м2 3298.75 0.47 193.802 

77 

Сверление отверстий 

глубиной до 200 мм 

с последующей 

установкой дюбелей 

СТО 

58239148-

001-2006 

шт 39585 0.0549 271.652 

78 

Установка 

усиливающих 

элементов и 

профилей из 

стеклосетки 

СТО 

58239148-

001-2006 

м 1319.5 0.298 49.151 

79 

Устройство 

штукатурного 

слоя,армированного 

стеклосеткой 

СТО 

58239148-

001-2006 

м2 3463.6875 0.3147 136.253 

80 

Огрунтовка 

оштукатуренных 

поверхностей 

СТО 

58239148-

001-2006 

м2 3463.6875 0.0907 39.269 

82 

Отделка фасада 

декоративной 

штукатуркой 

СТО 

58239148-

001-2006 

м2 3463.6875 0.12 51.955 

83 Демонтаж люльки § Е35-55 шт. 4 15.55 7.775 

4.4. Выбор основных машин и механизмов 

4.4.1. Выбор крана 

Выбор монтажного крана выполняется по трём основным характеристикам: 

грузоподъёмность (по самому тяжёлому элементу), высота подъёма, вылет 

стрелы. 
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1) Максимальная грузоподъёмность крана определяется по формуле: 

𝑄кр = 𝑚э + 𝑚ос + 𝑚гр , 

где 𝑚э – максимальный вес поднимаемого груза (принимаем 𝑚э = 6,0 т - 

пакет секций стрелы «БРС»); 𝑚ос – масса оснастки (принимаем 𝑚ос = 0,3 т); 𝑚гр – 

масса грузозахватных устройств (𝑚гр = 0,075 т). 

𝑄кр = 6+0,3+0,075 = 6,375 т 

2) Требуемая высота подъема крюка определяется по формуле: 

𝐻кр = ℎ0 + ℎзап + ℎэл + ℎстр ,  

где ℎ0 - превышение отметки установки элемента над отметкой стоянки 

крана (ℎ0 = 78,25 м - максимальная высота подъёма поддона кирпича на плиту 

покрытия); ℎзап - запас по высоте, необходимый для безопасной заводки элемента 

(принимаем ℎзап = 0,5 м); ℎэл - высота элемента; (ℎэл= 1,5 м – высота поддона с 

кирпичом); ℎстр - высота строповки (ℎстр = 1 м). 

𝐻кр = 78,25+0,5+1,5+1 = 81,25 м 

3) Требуемый вылет стрелы крана (расстояние от оси поворота башни крана до 

центра тяжести перемещаемого элемента) определяется по формуле: 

𝐿к = 𝑎 2⁄ + 𝑏 + 𝑐, 

где 𝑎 - ширина путей крана (𝑎 = 7,5 м); 𝑏 - расстояние от края путей крана до 

проекции наиболее выступающей части стены (𝑏 = 8,29 м); 𝑐 - расстояние от 

выступаемой части здания до крайней точки здания по наиболее длинному 

направлению (𝑐 = 27,36 м). 

𝐿к = 7,5/2+8,29+27,36 = 39,4 м 

Заданным параметрам в полной мере удовлетворяет кран КБ-515 в 

исполнении 3 с характеристиками: 

– длина стрелы – 45 м; 

– максимальная высота подъема: 72,3 м – горизонтальная стрела; 

– максимальная высота подъема: 92,8 м – наклонная стрела; 

– максимальная грузоподъемность – 10 т; 

– минимальный вылет крюка – 5,5 м – горизонтальная стрела; 



   
  

 

 

 

      

08.05.01-2019-382-ПЗ 

Лист 

     
 

Изм. Лист № докум. 

№док 

Подпись Дата 

 

 

 
 

– минимальная грузоподъемность – 4 т (на вылете крюка 45,0 м при 

горизонтальной стреле и на вылете крюка 39,4 м при наклонной стреле). 

 

Рисунок 4.1. Схема определения основных параметров башенного крана. 
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Рисунок 4.2. Диаграмма грузовых характеристик КБ-515 (стрела наклонная). 

 

Рисунок 4.3. Диаграмма грузовых характеристик КБ-515 (стрела 

горизонтальная). 
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Таблица 4.3.  

Ведомость строп 

№ 

п/п 
Наименование Ед. изм. Кол-во 

1 Строп 4СК-4,0; l=4 м, ГОСТ 25573-82 шт 1 

2 Строп 2СК-5,0; l= 2 м, ГОСТ 25573-82 шт 1 

3 
Строп 1СТ-5,0 с двумя металлическими звеньями; 

l=6 м, Q=5 т 
шт 2 

4 Строп 2СК-6,0; l= 4,5 м, ГОСТ 25573-82 шт 1 

5 Строп СКП1-4,0; l= 3,5 м шт 2 

6 
Штыревой захват для подачи сборных колонн; 

ЗС-КВ-6,0-300/400; Q = 6 т 
шт 1 

7 
Подстропник (для разгрузки штучных материалов в 

поддонах); Q = 2,5 т 
шт 2 

8 Траверса для монтажа лестничных маршей Q = l,5 т шт 2 

 

4.4.2. Расчёт количества автобетоносмесителей 

Доставка бетонной смеси на стройплощадку осуществляется 

автобетоносмесителями СIFA SL/SLA 7 с объёмом смесительного барабана 7 м3. 

Дальность транспортировки ≈ 5 км. 

Таблица 4.4.  

Характеристики автобетоносмесителя СIFA SL/SLA 7 

 Объём, м3 7 

Геометрический объём, м3 12,2 

Степень заполнения, % 57 

Скорость вращения, об/мин 14 

Диаметр, м 2,3 
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Рисунок 4.4. Автобетоносмеситель СIFA SL/SLA 7 

Требуемое количество автобетоносмесителей определяется по формуле: 

𝑁тр =
𝑉б

Птр.см
=

𝑉б ∗ (𝑡1 +
𝐿
𝑉1

+
𝐿
𝑉2

+ 𝑡2 + 𝑡3)

8 ∗ 𝑃 ∗ 𝑘в
, 

где Птр.см – сменная эксплуатационная производительность 

автобетоносмесителя; 𝑉б – объём бетона, укладываемого в смену; 𝑡1, 𝑡2, 𝑡3 –  время 

погрузки, разгрузки и манёвров; 𝐿 – дальность транспортировки; 𝑉1, 𝑉2 – скорость 

движения гружённой и порожней машины; 𝑃 – полезная ёмкость; 𝑘в – 

коэффициент использования машины во времени (𝑘в = 0,85). 

𝑁тр =
70,9 ∗ (0,1 +

5
30

+
5

40
+ 0,1 + 0,15)

8 ∗ 4 ∗ 0,85
= 1,67 шт 

Принимаем 2 автобетоносмесителя СIFA SL/SLA 7 для доставки бетонной 

смеси. 

4.4.3. Выбор бетононасоса 

Для подачи бетонной смеси на захватки здания принимаем стационарный 

бетононасос. Выбор бетононасоса производим исходя из его производительности 

и расстояния транспортировки бетонной смеси по вертикали. Необходимо, чтобы 
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бетононасос подавал смесь на высоту, обеспечивающей работу по устройству 

последней монолитной плиты на h = 78,25 м.  

Требуемая производительность бетононасоса для подачи бетонной смеси 

определяется по формуле: 

Птр = 𝑉б/(𝑇 ∗ 𝐴 ∗ 𝑡), 

где 𝑉б – объём бетонной смеси, подаваемой бетононасосом в опалубку; 𝑇 – 

продолжительность дней выполнения работы; 𝐴 – кол-во смен в дне; 𝑡 – 

продолжительность смены. 

Максимальный объём бетонной смеси укладывается при бетонировании 

захваток плиты перекрытия: 

𝑉б = 141,8/2 = 70,9 м3 

Птр = 70,9/(1*1*8) = 8,86 м3/ч 

Принимаем бетононасос БН-40 с характеристиками, представленными в 

таблице 4.5. Эксплуатационная производительность бетононасоса ниже 

максимальной технической и принимается равной ≈ 20 м3/ч. 

Таблица 4.5.  

Характеристики бетононасоса БН-40 

 

 

Тип бетононасоса поршневой гидравлический 

Производительность, м3/ч 40 

Max высота подачи, м 120 

Max дальность подачи, м 520 

Давление на смесь, МПа 7,5 

Объём приёмного бункера, м3 0,6 

Диаметр бетоновода  

(внутренний), мм 
125 
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Рисунок 4.5. Стационарный бетононасос БН-40 

 

4.4.4. Выбор бетонораздаточной стрелы 

Бетонораздаточную стрелу выбираем исходя из радиуса. Для данного здания 

необходимый радиус БРС не менее 20,5 м.  

Принимаем самоподъёмную бетонораздаточную стрелу Putzmeister MXR 

24-4 с характеристиками, представленными в таблице 4.6. 

Таблица 4.6.  

Характеристики бетонораздаточной стрелы Putzmeister MXR 24-4 

 

Высота подачи, м 23,8 

Дальность подачи, м 23,8 

Глубина подачи, м 20,9 

Количество секций, шт 4 

Тип складывания стрелы Z 

Диаметр бетоновода, мм 125 

Противовес отсутствует 

Сечение опорных колонн, мм 850 х 850 

Длина опорных колонн, м 3, 6 и 9 
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Рисунок 4.6. Бетонораздаточная стрела Putzmeister MXR 24-4 

   

4.4.5. Выбор и расчёт количества вибраторов 

Для уплотнения бетонной смеси монолитных конструкций принимаем 

глубинный вибратор ИВ-116А. 

Таблица 4.7.  

Характеристики вибратора ИВ-116А 

Наружный диаметр вибронаконечника, мм 76 

Радиус действия, мм 430 

Производительность, м3/ч 12,3 

Мощность номинальная, кВт  1,2 

Мощность потребляемая, кВт  1,6 

Вынуждающая сила, кН 6 

Требуемое количество вибраторов определяется по формуле:  

𝑁в =
𝑉б

Пв
+ 1, 

где Пв – производительность вибратора в смену. 

𝑁в = 70,9/(8*12,3)+1 = 1,72 шт 

Принимаем 2 глубинных вибратора ИВ-116А. 

4.4.6. Выбор строительной люльки 

Для производства работ по устройству наружной теплоизоляции стен здания 

с отделкой по технологии «мокрый фасад» используется строительная люлька 
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ZLP-800 с длиной платформы 3 м на захватках 2-3-4, 15-16-17 и длиной 

платформы 7,5 м (3 секции по 2,5 м) на захватках 6-8-9, 11-12-13 (см. графическая 

часть).  

Таблица 4.8.  

Характеристики люльки ZLP-800 

Грузоподъемность максимальная , кг 800 

Высота подъема, м. не более 150 

Скорость подъема, м/мин 8-10 

Тяговое усилие одной лебедки, кН 8 

Мощность электродвигателя, кВт 2,2 

 

Рисунок 4.7. Люлька строительная ZLP-800 
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4.5. Технологическая карта на устройство несущих конструкций 

типового этажа жилого здания 

4.5.1. Общие данные 

1. Работы выполняются в соответствии с требованиями [16, 17]. 

2. До начала выполнения работ должны быть закончены все работы 

нулевого цикла, смонтирован и сдан в эксплуатацию башенный кран. 

4. В состав работ, рассматриваемых данной технологической картой, 

входят: 

- армирование монолитных стен, пилонов, диафрагмы и плиты перекрытия; 

- устройство опалубки; 

- бетонирование монолитных конструкций; 

- термообработка (электропрогрев) и уход за бетоном; 

- монтаж сборных ж/б колонн. 

5. Типовой этаж разделяется на 2 захватки (см. графическую часть). 

6. Применяемая опалубка для монолитных конструкций: горизонтальные – 

Dokaflex; вертикальные – Doka Framax. Материал опалубки плит перекрытий - 

ламинированная фанера толщиной 21 мм. 

4.5.2.  Приёмка конструкций и материалов 

Строительные конструкции и материалы, поступающие на строительную 

площадку должны проходить входной контроль качества посредством 

документальной, визуальной и измерительной проверки соответствия их 

требованиям сопроводительной и изготовительной документации. На этом этапе 

проверяется качество, количество, внешний вид и прочие характеристики 

материалов и конструкций в соответствии с товарно-транспортной накладной, 

паспортом, сертификационными документами, ГОСТ или ТУ на изготовление, 

проектом. Результаты проверок фиксируются в журнале входного контроля. При 

обнаружении в ходе входного контроля несоответствий установленным 

требованиям поступившую продукцию следует забраковать и возвратить 

поставщику с предъявлением рекламационного акта.  
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4.5.3. Общие требования к арматурным работам и  

входной контроль арматурных изделий 

1. При приёмке арматуры на приобъектном складе необходимо проверить: 

- наличие бирок на армоэлементах с указанием марки и количества однотипных 

элементов;  

- наличие паспорта на каждую партию арматурных изделий;  

- произвести контрольные обмеры и контроль прочности сварных соединений. 

2. Арматура железобетонных конструкций должна изготавливаться и 

маркироваться в полном соответствии с чертежами и требованиями [16]. 

3. Погрузочно-разгрузочные работы с арматурными изделиями должны 

исключить деформации, искривления сеток, каркасов и отдельных стержней, 

разрушения сварных соединений арматурных элементов. 

4. Монтаж арматуры ведется в строгом соответствии с рабочими чертежами. 

Замену арматуры необходимо согласовывать. 

5. Пакеты плоских арматурных сеток и каркасов следует хранить раздельно 

по маркам в штабелях высотой. не более 2 м. Рулоны сеток должны 

складироваться не более чем в три яруса.  При складировании между штабелями 

изделий должен быть обеспечен свободный проход шириной не менее 0,5 м. 

6. Гибку сварных сеток и арматурных стержней необходимо производить на 

приводных гибочных станках. 

7. Монтаж арматурных конструкций следует производить преимущественно 

из крупноразмерных блоков или унифицированных сеток заводского 

изготовления с обеспечением фиксации защитного слоя, указанного в проекте. 

8. При производстве арматурных работ должно быть обеспечено 

соблюдение строительных норм и правил, проекта и технологических карт. 

9. Резку стержневой и проволочной арматуры и сеток следует производить 

механическими, гидравлическими или пневматическими ножницами, пилами 

трения, а также плазменными горелками. 
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4.5.4. Подготовительные работы 

1. До начала работ на этаже требуется: 

- выполнить геодезический контроль монолитных конструкций нижележащего 

этажа; 

- выполнить входной контроль арматурных изделий на приобъектном складе;  

- заготовить арматурные стержни, каркасы в количестве, необходимом для 

ведения работ на захватке;  

- доставить арматурные изделия на рабочее место, заготовить закладные детали и 

подать на перекрытие; 

- очистить арматуру от ржавчины и окалины, масла и краски; 

- подготовить инструменты и строповочные приспособления;  

- закрыть проемы в перекрытиях этажа инвентарными щитами или установить по 

периметру проёма ограждение;  

- перекрытие очистить от строительного мусора; 

- подготовить и установить на рабочем месте освещение, средства для 

подключения электроинструмента. 

4.5.5. Монтаж монолитных стен, пилонов, диафрагмы 

Устройство монолитных железобетонных стен, пилонов, диафрагмы 

производится в следующей последовательности: 

- установка арматурных каркасов, закрепление их к выпускам (для 

диафрагмы жесткости дополнительно установка проёмообразователей); 

- установка опалубки;  

- укладка бетонной смеси в опалубку конструкции; 

- уплотнение бетонной смеси глубинными вибраторами; 

- снятие опалубки. 

Установка каркасов производится при помощи башенного крана. Каркас 

подаётся к месту установки и рабочие осуществляют его временное крепление к 

выпускам арматуры вязальной проволокой. Далее при помощи растяжек 

производится выверка положения каркаса до тех пор, пока он не примет проектное 
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положение. После этого каркас окончательно закрепляют к выпускам. Для 

обеспечения защитного слоя бетона на арматурных каркасах устанавливают 

пластиковые фиксаторы. 

Для установки опалубки сперва на плиту перекрытия выносят основные 

разбивочные оси. На поверхность перекрытия краской наносятся риски, которые 

соответствуют положению рабочей плоскости щитов опалубки. Опалубочные 

щиты покрывают антиадгезионной смесью при помощи распылителя. 

Установку щитов опалубки начинают с угловых и крайних щитов, которые 

после установки крепятся подкосами. Затем производится установка рядовых 

прямолинейных щитов опалубки, они крепятся к предыдущим щитам с помощью 

специальных замков. Для обеспечения устойчивости опалубки и восприятия 

горизонтальных нагрузок устанавливаются раскосы. Противоположная стенка 

опалубки крепится аналогично первой, а их соединение между собой 

осуществляется при помощи стальных тяжей, защищенных трубкой ПВХ. Щиты 

опалубки диафрагм и пилонов устанавливаются с помощью крана. Для 

нахождения людей на верху опалубки устанавливаются навесные подмости. 

 

Рисунок 4.8. Устройство опалубки вертикальных конструкций. 

Далее проверяется правильность установки опалубки, производится разметка 

уровня, до которого необходимо произвести бетонирование конструкции. При 
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помощи теодолита производится нивелировка уровня, в процессе которой на 

внутреннюю сторону опалубки не до конца вбиваются гвозди с шагом не более 

метра, соответствующие верхнему уровню бетонной смеси. Перед 

бетонированием осуществляется приёмка смонтированной арматуры и 

составляется акт на скрытые работы. 

Бетонирование производится при помощи бетононасоса БН-40 и 

бетонораздаточной стрелы Putzmeister MXR 24-4. 

 Укладку бетонной смеси в опалубку вести горизонтальными слоями 

одинаковой толщины 350 - 400 мм, без разрывов, с последовательным 

направлением укладки в одну сторону во всех слоях, с таким расчетом, чтобы 

обеспечить перекрытие ранее уложенного слоя не позднее времени схватывания 

бетона. 

Каждый уложенный слой бетона необходимо тщательно уплотнять 

глубинными вибраторами ИВ-116А в течение 15-30 секунд до появления 

«цементного молока» на поверхности и прекращения оседания бетона. При 

вибрировании необходимо, чтобы рабочий орган вибратора погружался в ранее 

уложенный слой бетона на 50-100 мм, шаг перестановки вибратора при 

погружении ≈ 450-500 мм. Не допускается опирание вибратора на армирование 

конструкции и элементы опалубки. Сбрасывать бетонную смесь в опалубку 

разрешается с высоты не более 4,5 м.  

Горизонтальные рабочие швы устраиваются на уровне низа перекрытия, в 

остальных случаях перерыв в бетонировании не должен превышать 2-х часов. 

Возобновление бетонирования допускается только после достижения бетоном 

рабочего шва прочности не менее 1,5 МПа. 

После полной укладки бетонной смеси в опалубку и вибрирования 

производится выравнивание по маякам уровня уложенной бетонной смеси и 

укрытие плёнкой ПВХ. В процессе бетонирования и выдерживания бетона 

требуется осуществлять мероприятия по уходу за бетоном (защищать от 

атмосферных осадков, предохранять от потери влаги, поддерживать 
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температурно-влажностный режим и т.д. согласно [16]). При производстве работ 

в зимнее время дополнительно производится электропрогрев бетона. 

Распалубка стен, пилонов, диафрагм жесткости, производится после набора 

бетоном не менее 0,2–0,3 МПа с разрешения производителя работ. Демонтаж 

опалубки производится в обратном порядке установки: убирают подмости, 

снимают рядовые щиты, затем угловые. Поверхность щитов после снятия 

очищается. 

4.5.6. Монтаж монолитных плит перекрытий 

Устройство монолитных железобетонных плит перекрытий производится в 

следующей последовательности: 

- установка опалубки; 

- раскладка нижней арматуры (сеток) на фиксаторы; 

- установка каркасов; 

- установка проёмообразователей; 

- раскладка верхней арматуры (сеток);  

- установка закладных деталей и термовкладышей; 

- укладка бетонной смеси в опалубку конструкции; 

- уплотнение бетонной смеси глубинными вибраторами; 

- снятие опалубки. 

Установка опалубки начинается с разметки основания под телескопические 

стойки при помощи рулетки и краски. Далее элементы опалубки доставляются 

краном к месту установки. В телескопические стойки вставляют крестовые 

головки с щеколдами, затем стойки устанавливают при помощи треног на места 

разметки. Тренога является опорой для удержания вертикальной телескопической 

стойки при действии горизонтальных нагрузок. 
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Рисунок 4.9. Установка треноги. 

После установки стоек рабочие производят укладку продольных и 

поперечных балок при помощи монтажной вилки в крестовые головки, которые 

предотвращают опрокидывание балок. 

   

Рисунок 4.10. Установка продольных и поперечных балок 

Далее устанавливаются опалубочные щиты, в местах примыкания щитов 

поперечные балки подгоняются. Во избежание опрокидывания балок щиты 

опалубки фиксируются саморезами. Уровень поверхности опалубки 

нивелируется. 
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Рисунок 4.11. Установка опалубочных щитов 

Вся поверхность опалубки, соприкасающаяся с бетоном, смазывается 

антиадгезионным составом. После укладки щитов устанавливается отбортовка и 

защитное ограждение.  

Армирование плиты начинается с устройства разметки нижней сетки 

перекрытия. Арматура, необходимая для ведения работ заранее подаётся краном 

на захватку.  

По готовой разметке производится раскладка нижней арматуры вдоль 

буквенных осей, после вдоль цифровых. Для образования защитного слоя 

армирование производится на пластмассовые фиксаторы, устанавливаемые в 

шахматном порядке с шагом 600 мм. Места пересечения арматуры фиксируются 

вязальной проволокой. 

После производится раскладка поддерживающих каркасов и каркасов на 

продавливание. На каркасы укладывается верхняя арматуры, вдоль цифровых 

осей, затем вдоль буквенных. Аналогично нижней арматуре места пересечений 

обвязываются проволокой. Передвижение по уложенной арматуре 

осуществляется по мостикам-настилам шириной не менее 800 мм. 
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При устройстве рабочего шва, разделяющего перекрытие в плане, он 

выполняется из двух слоёв сетки «Рабица», с закреплением её к верхним и нижним 

сеткам. 

Помимо армирования производится установка термовкладышей, закладных 

деталей и проёмообразователей. Проёмообразователи крепятся к арматуре 

проволочными скрутками.  

Перед началом бетонирования плиты проверяется правильность установки 

арматуры и наличие под ней фиксаторов, обеспечивающих заданную толщину 

защитного слоя бетона, правильность установки закладных деталей, 

термовкладышей и проёмообразователей перекрытия; очищается от грязи и 

мусора поверхность ранее забетонированных колонн, пилонов, диафрагм 

жесткости.  

Бетонирование плиты перекрытия производится при помощи бетононасоса 

БН-40 и бетонораздаточной стрелы Putzmeister MXR 24-4. Укладка бетонной 

смеси производится от дальней точки перекрытия к стреле и одновременно 

уплотняется глубинными вибраторами ИВ-116А. Шаг перестановки вибратора 

450-500 мм. Вибрирование осуществляется до появления «цементного молока» на 

поверхности и прекращения оседания бетона. Сбрасывать бетонную смесь в 

опалубку разрешается с высоты не более 1 м. После уплотнения смесь 

разглаживают и через ≈ 1,5 часа накрывают плёнкой ПВХ. При устройстве 

рабочего шва возобновление бетонирования допускается при наборе прочности 

бетоном шва не менее 1,5 МПа.  

В процессе бетонирования и выдерживания бетона требуется осуществлять 

мероприятия по уходу за бетоном (защищать от атмосферных осадков, 

предохранять от потери влаги, поддерживать температурно-влажностный режим 

и т.д. согласно [16]). При производстве работ в зимнее время дополнительно 

проводится электропрогрев бетона. 

Опалубка перекрытий может демонтироваться после набора бетоном 

прочности не менее 70 % от проектной с разрешения производителя работ. 
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Распалубка начинается следующим образом: при помощи винтов 

уменьшается высота стоек с крестовыми головками на 3-4 см, после начинается 

демонтаж поперечных балок. Балку следует повернуть на 90° по отношению к 

вертикальному положению, после выдвинуть и снять. Необходимо оставить 

только те поперечные балки, которые остаются в местах примыкания 

опалубочных щитов, во избежание их падения. Далее следует произвести снятие 

листов фанеры, предварительно отделив их от перекрытия. Не допускается 

сбрасывание любых элементов опалубки. Затем снимаются оставшиеся 

поперечные балки. 

    

Рисунок 4.12. Демонтаж балок и снятие фанеры 

Следующим этапом является снятие продольных балок и демонтаж 

телескопических стоек с треногами.  
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Рисунок 4.13. Демонтаж телескопических стоек 

Демонтированные элементы опалубки следует очистить, рассортировать и 

оценить сточки зрения дальнейшей пригодности. В случае обнаружения каких-

либо повреждений требуется устранить их, либо заменить новыми элементами. 

Пригодные к использованию элементы опалубки транспортируются на 

следующую захватку. 

4.5.7. Электропрогрев монолитных железобетонных конструкций 

При производстве бетонных работ в зимнее время обязательным условием 

является предотвращение замораживания свежеуложенной бетонной смеси и 

поддержания оптимальных термоусловий для затвердевания. Одним из наиболее 

эффективных методов искусственного прогрева бетона является электропрогрев. 

Данный метод менее затратен при производстве монолитных конструкций, не 

требует сложного оборудования.  

При электропрогреве используются электроды или греющие провода. 

Рассматриваемый метод предусматривает электропрогрев бетона выполнять 

греющим проводом при ожидаемой среднесуточной температуре наружного 

воздуха ниже +5 °C и минимальной суточной температуре от 0 °C до -25 °C с 

устройством утепления конструкций. 
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Расчет параметров термообработки бетона: 

Расчет заключается в определении требуемых режимов выдерживания 

бетона. На температуру бетона оказывают влияние внешние факторы (скорость 

ветра, температура наружного воздуха, опалубка и т.п.) и массивность 

конструкции, характеризующаяся модулем поверхности. 

Модуль поверхности для плиты перекрытия: 

𝑀п = 𝛴𝑆охл/𝑉п =1571,24/143,1 = 10,98 м-1 

Модуль поверхности для монолитных стен: 

𝑀п = 𝛴𝑆охл/𝑉п =22,715/2,66 = 8,54 м-1 

Режим электропрогрева: подъём температуры – изотермическое 

выдерживание – остывание. 

 

Рисунок 4.14. График температурного режима для электропрогрева с 

изотермическим выдерживанием: 1 – подъём температуры; 2 – изотермическое 

выдерживание; 3 – остывание. 

1) Участок подъёма температуры: 

- время подъёма температуры: 

𝜏под = (𝑡из − 𝑡б.н.)/𝑉под = (60-10)/10 = 5 ч 

- средняя температура бетона за период подъёма температуры: 

𝑡ср.под = (𝑡б.н. + 𝑡из)/2 = (10+60)/2 = 35 °C 

2) Участок остывания: 
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- средняя температура остывания: 

𝑡ср.ост =
𝑡из−𝑡б.к.

1,03+0,181∗Мп+0,006∗(𝑡из−𝑡б.к.)
+ 𝑡б.к.  

tср.ост = (60-20)/(1,03+0,181*10,98+0.006*(60*20))+20 = 23,915 - для плиты 

перекрытия; 

tср.ост = (60-20)/(1,03+0,181*8,54+0.006*(60*20))+20 = 24,091 - для монолит-

ных стен. 

- время остывания бетона до 20 °C: 

𝜏ост =
1

𝑚
∗ 𝑙𝑛

𝑡из−𝑡н.в.

𝑡б.к.−𝑡н.в.
  

τост = (1/0,067)*ln((60+10)/(20+10)) = 12,646 – для плиты перекрытия; 

τост = (1/0,05)*ln((60+10)/(20+10)) = 16,946 – для монолитных стен. 

𝑚 =
3,6∗𝛼прив∗Мп

𝑘∗𝑐б∗𝛾б∗(1+1,14∗
𝛼прив

𝜆б∗Мп
)
 – темп остывания бетона; 

m = (3,6*4,17*10,98)/(0.8*1,05*2500*(1+1,14*(4,17/(2,6*10,98)))) = 0,067 – 

для плиты перекрытия; 

m = (3,6*4,17*8,54)/(0.8*1,05*2500*(1+1,14*(4,17/(2,6*8,54)))) = 0,05 – для 

монолитных стен. 

3. Прочность бетона за период подъёма температуры: 

𝑅 = 100 − 𝐴 ∗ 𝑒
−𝐵∗((0,6+0,02∗𝑡ср.под)

𝑛
∗𝜏под+(0,6+0,02∗𝑡ср.ост)

𝑛
∗𝜏ост)

𝟐𝟒    

𝐴 = 292/(𝑅3
1/3); 𝐵 =

7,3

(100−𝑅3)
;  𝑛 = 1,4 +

50

𝑅3
; 

R3 = 47% - для бетона B25 

А = 292/(471/3) = 80,913; B = 7,3/(100-47) = 0,137; n = 1,4+50/47 = 2,464 

R = 29,756 – для плиты перекрытия; R = 31,866 – для монолитных стен. 

Так как R < Rтр (70% - для плиты перекрытия, 50% - для монолитных стен) 

тогда необходим изотермический прогрев бетона. 

𝜏из = −
24 ∗ ln

100 − 𝑅тр

А + 𝐵 ∗ ((0,6 + 0,02 ∗ 𝑡ср.под)
𝑛

∗ 𝜏под + (0,6 + 0,02 ∗ 𝑡ср.ост)
𝑛

∗ 𝜏ост)

𝐵 ∗ (0,6 + 0,02 ∗ 𝑡из)𝑛
 

τиз = 34,99 ч – для плиты перекрытия; 
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τиз = 12,74 ч- для монолитных стен. 

Требования к работе: 

Перед началом производства работ требуется: 

- подготовить необходимое оборудование, утепляющие маты, плёнку ПВХ, 

электрокалориферы, брезент; 

- установить и подключить трансформаторную подстанцию КТПТО-80 к 

распределительному устройству напряжением 380 В; 

- выполнить соединение греющего провода и низковольтной стороны 

трансформатора; 

- установить ограждение производства работ, выполнить сигнальное 

освещение; 

- принять арматуру конструкций по акту. 

Перед началом бетонирования, к арматурным каркасам конструкции 

крепятся греющие провода ПНСВ-1,2. При бетонировании стен, пилонов и 

диафрагм в месте их сопряжения с основанием, петли провода длиной 15-20 см 

располагают по основанию. В углах с режущими кромками под проводом 

устраивают дополнительную изоляцию. При повреждении изоляции петля 

заменяется. Чтобы избежать перегорание греющего провода наружу из бетона 

устраиваются коммутационные выводы из монтажного провода. Узел соединения 

этих проводов должен находиться в бетоне. 

 

Рисунок 4.15. Узел крепления проводов: 1- греющий провод; 2 - 

монтажный провод; 3 - бетон. 
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После укладки проводов, бетонирования конструкции и её утепления, 

провода подключают к питающей сети и начинается непосредственно сам 

электропрогрев.  

При электропрогреве ток пропускается непосредственно через массу 

уложенного бетона при помощи проводов, закрепленных на арматуре 

бетонируемой конструкции. Электропрогрев выполняется с использованием 

трансформаторов с напряжением 50 - 100 В. Для присоединения нагревательных 

проводов, расположенных в бетоне, к подводящим проводам используются 

софиты с 3 фазами рабочей электросети от трансформатора. Скорость подъёма 

температуры бетона при прогреве и скорость остывания бетона по окончании 

прогрева должны быть не более 10°С/ч. 

На период электропрогрева необходимо организовать дежурство 

электромонтёра, который отвечает за замер токовых нагрузок прогрева бетона.  

Прочность прогретого бетона, имеющего положительную температуру, 

можно определить ультразвуковым методом или при помощи молотка Кашкарова. 

В случае необходимости повысить прочность бетона необходимо возобновить 

прогрев, вторично подключив в сеть оставленные вводы провода. 

Техника безопасности при электропрогреве монолитных 

железобетонных конструкций: 

1. Монтаж и присоединение э/о оборудования к питающей сети должны 

выполнять рабочие имеющие группу по электробезопасности не ниже 3. 

2. Для подключения греющих проводов к питающей электросети следует 

использовать изолированные гибкие кабели в защитном шланге. 

3. Запрещено прокладывать кабели и провода по металлическим элементам 

здания, по грунту, опилкам, в местах возможного воздействия каких-либо сил на 

кабели и провода, а также использование проводов с нарушенной изоляцией. 

4. Зона электропрогрева должна быть обустроена защитным ограждением и 

иметь сигнальное освещение. 

5. Незабетонированная арматура железобетонных конструкций, 

находящаяся на участке подлежащему электропрогреву, должна быть заземлена. 
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6. Зона электропрогрева должна круглосуточно находиться под 

наблюдением электромонтёров. 

7. Пребывание рабочих, а также выполнение работ на участке прогрева 

запрещено, помимо работ, выполняемых по наряду-допуску в соответствии с 

«Правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок», утвержденных 

приказом Министерства труда и социальной защиты РФ от 24 июля 2013 г. № 

328н. 

7. Перемещение рабочих в зоне прогрева допускается только по деревянным 

настилам. 

8. Все настилы, подмости, проходы и т.д. должны очищаться от наледи и 

снега, при необходимости посыпаться песком. 

9. При навивке провода на высоту 1,8 м устанавливают леса или подмости. 

Работа с лесов или подмостей осуществляется только после их приёмки. 

Контроль качества при электропрогреве: 

Продолжительность прогрева бетона определяется по температуре 

наименее нагретых участков.  

В процессе электропрогрева бетона следует после подачи напряжения и в 

дальнейшем не реже 2-х раз в смену контролировать напряжение и силу тока на 

низкой стороне питающего трансформатора. 

Температуру бетона следует измерять в зонах наибольшего охлаждения 

(выступающие элементы конструкций, углы) и в зонах наибольшего нагрева (на 

контакте с греющими проводами), на глубине 10 см от поверхности бетона. Для 

измерения температуры используют технические термометры, а также контроль 

прочности бетона осуществляется при помощи термопар. Во избежание 

изменения измеряемой температуры, термометр должен быть изолирован от 

влияния температуры наружного воздуха.  

Температуру бетонной смеси и бетона контролируют в следующие сроки: 

- в процессе укладки бетона и в период подъёма температуры через 3 часа; 

- в период изотермического прогрева не реже 2-х раз в смену; 

- во время остывания конструкции через каждый 1 час. 
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Полученные значения температур бетона и времени их замеров используют 

для расчета текущей прочности бетона. 

4.5.8. Монтаж сборных железобетонных колонн 

До начала монтажа колонн должны быть выполнены все конструкции на 

нижележащем этаже здания, завезены на площадку строительства необходимые 

комплекты инструментов и оборудования, доставлены на площадку монтируемые 

колонны. 

Также перед началом работ необходимо произвести геодезическую съёмку 

разбивочных осей и фактического расположения оголовков колонн (составить 

исполнительную схему). Установка сборных железобетонных колонн 

предусматривается с 5 этажа здания.  

Последовательность и технология монтажа колонн на оголовки 

нижестоящих колонн: 

Рабочие наносят осевые риски на оголовке колонны, затем подают сигнал 

машинисту подвести стропы к кондуктору, установленному на втором оголовке 

на предыдущей стоянке. Монтажники заводят крюки строп в монтажные петли 

кондуктора, затем кран натягивает стропы. После натяжения винты крепления 

кондуктора ослабляют и кондуктор поднимается и перемещается к месту монтажа 

колонны. Монтажники принимают кондуктор на высоте 500 мм над уровнем 

оголовка колонны и надевают кондуктор на него, закрепляют кондуктор нижними 

винтами и выводят крюки строп из петель. 

 

Рисунок 4.16. Установка кондуктора 
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После этого стропальщик закрепляет колонну, находящуюся в штабеле 

стропами за 2 петли, затем колонна переносится краном и укладывается на 

подготовленные горизонтальные подкладки и расстроповывается. Рабочий 

проверяет соответствие колонны его проектной марке, состояние закладных 

изделий и установочных рисок, отсутствие грязи, снега, наледи. Металлической 

щеткой очищает поверхность колонны, карандашом наносит осевые риски. 

Строповка колонны производится штыревым захватом, который закрепляется на 

колонне винтовыми стяжками. 

Колонна поднимается в зону установки, на высоте 200-300 мм над уровнем 

верха кондуктора монтажники принимают её и ориентируют на оголовок. Затем 

идет медленное опускание колонны в кондуктор, при этом выпуски арматуры 

пропускаются в пазы оголовка.  

 

Рисунок 4.17. Установка колонны в кондукторе 

Монтажники закрепляют колонну в кондукторе при помощи верхних 

винтов, и не снимая стропов, при помощи монтажных ломов и регулировочных 

винтов совмещают риски оголовка и колонны. После приведение колонны в 

проектное положение винты окончательно закрепляются и проверяется 

правильность установки колонны с помощью теодолитов. Через специальные 

отверстия пазы с выпусками арматуры заполняют раствором на 2/3 высоты 

отверстия. Далее производится расстроповка колонны. 
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Рисунок 4.18. Выверка колонны монтажными ломами 

4.5.9. Контроль качества работ 

Таблица 4.9.  

Карта операционного контроля качества 

Нормируемый показатель Допуск 
Метод контроля, 

документация 

Опалубочные работы 

Местные неровности опалубки ± 3 мм 
Измерительный всех 

элементов, журнал работ 

Прогибы опалубки: 

вертикальных поверхностей 

перекрытий 

1/400 пролёта; 

1/500 пролёта 

Заводские испытания, 

испытания на 

стройплощадке 

Min прочность бетона 

незагруженных монолитных 

конструкций при распалубке 

поверхностей: 

 

Измерительный по 

ГОСТ 18105—86, 

журнал работ 

- вертикальных из условия 

сохранения формы; 
0,2 - 0,3 МПа 

- горизонтальных 70 % от проектной 

Арматурные работы 

Смещение арматурных стержней 

при их установке в опалубку 

1/5 наибольшего 

диаметра стержня; 

1/4 диаметра 

устанавливаемого 

стержня 

Технический осмотр 

всех элементов, журнал 

работ 

Отклонение в расстоянии между 

отдельно установленными 

рабочими стержнями для: 

 

 

 

Технический осмотр 

всех элементов, журнал 

работ 
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- перекрытий; 

- стен 

± 20 мм 

± 30 мм 

Отклонение от проектной 

толщины защитного слоя бетона 

для: 

- перекрытий; 

- стен 

Не более: 

 

 

+ 5 мм 

+ 5 мм 

Технический осмотр 

всех элементов, журнал 

работ 

Бетонные работы 

Высота свободного сбрасывания 

бетонной смеси в опалубку 

конструкций: 

- перекрытий; 

- стен 

 

Не более: 

 

1 м 

4,5 м 

Измерительный, журнал 

работ 

Толщина укладываемых слоев 

бетонной смеси при уплотнении 

ручными глубинными 

вибраторами 

Не более 500 мм 

Измерительный, журнал 

работ 

Электропрогрев бетона 

Скорость подъёма температуры 

при тепловой обработке бетона: 

- для конструкций с модулем 

поверхности: 

до 5; 

от 5 до 10; 

свыше 10; 

- для стыков 

 

 

 

 

5 

10 

15 

20 

Измерительный, журнал 

работ, формуляр на 

бетонирование через 

каждые 2 часа 

Устройство сборных колонн 

Отклонения от проектного 

положения колонн: 

- от совмещения рисок 

геометрических осей в нижнем 

сечении колонн с рисками 

разбивочных осей 

- от совмещения рисок 

геометрических осей в верхнем 

сечении колонн с рисками 

разбивочных осей при длине 

колонн 

до 4 м; 

от 4 до 8 м; 

от 8 до 16 м; 

Не более 8 мм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

± 12 мм 

± 15 мм 

± 20 мм 

Измерительный, журнал 

работ 
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4.6. Технологическая карта на устройство наружной теплоизоляции 

стен зданий с последующей отделкой по технологии «мокрый фасад» 

4.6.1. Общие данные 

 1. Работы по устройству наружной теплоизоляции стен по технологии 

«мокрый фасад» жилого здания выполняют в соответствии с требованиями [16, 

17]. 

2. До начала работ по устройству наружной теплоизоляции стен по 

технологии «мокрый фасад» должны быть закончены все работы по устройству 

каркаса здания и ограждающих конструкций, установлены кровля, все окна, 

крепежи под водосточные трубы и прочие коммуникации. 

3. Здание по высоте разделяется на 18 захваток (см. графическую часть). 

4.6.2. Подготовительные работы 

Подготовительные работы включают в себя: 

- очистку территории рабочей зоны от строительного мусора; 

- выполнение входного контроля необходимых материалов для производства 

работ и подготовку принятого материала;  

- доставку на рабочее место необходимого оборудования, приспособлений и 

инструментов. 

4.6.3. Порядок производства работ 

Устройство наружной теплоизоляции стен зданий с отделкой по технологии 

«мокрый фасад» производится в следующей последовательности: 

- установка подвесных строительных люлек; 

- подготовка утепляемого основания (кирпичная стена); 

- приклеивание плит утеплителя к основанию; 

- механическое крепление плит утеплителя дюбелями;  

- устройство защитного слоя, армированного сеткой; 

- грунтование защитного армированного слоя; 

- устройство наружного декоративного слоя; 

- демонтаж подвесных строительных люлек. 
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4.6.4. Монтаж подвесных строительных люлек 

Производство работ ведется с помощью строительных люлек. Конструкция 

каркаса люлек поднимается на кровлю здания, затем происходит её установка 

вручную под наблюдением инженерно-технического работника. Конструкция 

устанавливается так, чтобы вылет консолей был в пределах 0,75-1,55 м (примем 

1,55 м). Консоли пригружаются контргрузами, далее троса опускаются на землю 

и крепятся к платформе. 

 

 Рисунок 4.19. Схема устройства строительной люльки:  

1 - консоль, 2 – предохранительный канат, 3 – грузовой канат, 4 - каркас, 5 - 

лебёдка, 6 - ловитель. 

После выполнения всех работ по фасаду конструкции люльки 

демонтируются в порядке, обратном её сборке. 

4.6.5. Подготовка утепляемого основания 

Поверхность стены перед устройством плит утеплителя должна быть 

подготовлена. Сперва поверхность очищают от остатков раствора, загрязнений и 

т.п., затем проверяют двухметровым правилом на отклонение от плоскости. 

Неровности основания не должны превышать 10 мм во всех направлениях, при 

наличии кривизны стен, превышающих это значение, основание выравнивают 
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ремонтной штукатуркой. После этого подготавливаемую поверхность грунтуют. 

Грунтовка усиляет основание и уменьшает эффект оттягивания воды из клеевого 

состава, который используется для приклеивания плит утеплителя.  

 

Рисунок 4.19. Нанесение грунтовки на подготавливаемую поверхность: 

1 – наружная стена, 2 – внутренняя штукатурка, 3 – грунтовочный слой. 

4.6.6. Монтаж цокольного профиля 

Для удержания первого ряда изоляционных плит устанавливается 

цокольный профиль. Помимо функции удержания, цокольный профиль защищает 

нижнюю часть утеплителя от механических повреждений. На месте установки 

профиля просверливаются отверстия для дюбелей. Цокольный профиль 

монтируют горизонтально в одной плоскости, прислоняют его к стене, дюбеля 

вставляются в отверстия и забиваются молотком. Расстояние между дюбелями не 

должно превышать 30 см. Между соседними профилями оставляется зазор 2-3 мм 

для стыковки с помощью пластмассовых соединительных элементов.  
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Рисунок 4.20. Схема крепления цокольного профиля к стене: 

1 – наружная стена, 2 – внутренняя штукатурка, 3 – грунтовочный слой, 4 – 

цокольный профиль. 

4.6.7. Приклеивание теплоизоляционных плит к основанию 

Приклеивание плит утеплителя к поверхности осуществляется с 

использованием клеевой смеси. Для приготовления смеси берут отмеренное 

количество воды ≈ 5-5,5 л на 25 кг клеевого состава. Клеевой состав в виде сухой 

смеси постепенно добавляют в воду и перемешивают до тех пор, пока не 

получится однородная масса без комков. Перемешивание производят с помощью 

дрели с насадкой для вязких веществ. Скорость вращения дрели должна 

составлять 400-800 об/мин. После получения однородной консистенции смесь 

выдерживают в течение 5 минут, затем её перемешивают ещё раз. В процессе 

повторного перемешивания консистенцию клеевой смеси необходимо 

поддерживать. 

Клей с помощью штукатурного шпателя наносится на плиту утеплителя по 

всему периметру с отступом от краев ≈ 3-4 см, в центральной части плиты 

дополнительно наносится 5-8 «лепёшек». Полоса клея, наносимого по периметру 

плиты, должна иметь разрывы, чтобы исключить образование воздушных пробок.  
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Рисунок 4.21. Наклейка утеплителя на стену 

После установки плиты утеплителя в проектное положение площадь 

адгезионного контакта должна составлять не менее 40 % скрепляемой 

поверхности. 

После нанесения клеевой смеси плита устанавливается в проектное 

положение, излишки выступившего клея удаляют. Положение плиты 

контролируется при помощи уровня. Порядок установки плит: по горизонтальной 

схеме, снизу вверх от цокольного профиля в «шахматном порядке». Ширина 

щелей не должна превышать 2 мм. После установки 1-го ряда плит утеплителя на 

цокольный профиль зазор между строительным основанием и профилем 

необходимо заполнить монтажной пеной. В случае, когда оконные и дверные 

блоки смонтированы в плоскости фасада, плиты утеплителя устанавливают с 

напуском на коробку блока не менее 20 мм. Предварительно по периметру 

коробки наклеивается уплотнительная лента. 

4.6.8. Механическое крепление теплоизоляционных плит дюбелями 

Крепление плит утеплителя дюбелями осуществляется после полного 

высыхания клеевого состава, но не менее чем через 72 часа после приклеивания 

(при t воздуха +20 °С и относительной влажности 60 %). Дюбеля забиваются в 

заранее подготовленные отверстия, глубиной на 10 мм больше длины дюбеля, так 

чтобы тарельчатый диск не выступал над поверхностью плиты. Это проверяется 
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путём прикладывания длинной рейки к плоскости плиты. Расположение дюбелей 

- по центру плиты и на её углах, на внешних углах здания, в зонах повышенных 

ветровых нагрузок, производится усиленное дюбелирование.  

 4.6.9. Установка усиливающих элементов и профилей  

Внешние углы здания, а также углы оконных и дверных проёмов усиливают 

пластиковыми уголками с сеткой. На обе плоскости угла на ширину выпусков 

сетки зубчатой тёркой наносится клеевая смесь. Уголки устанавливаются встык 

по отношению друг к другу с нахлёстом сетки в местах стыка минимум на 10 см. 

Проступившая через ячейки сетки клеевая смесь убирается. 

После укладки плит утеплителя, но до нанесения основного армирующего 

слоя, вершины углов проемов укрепляют путём приклейки кусков армирующей 

сетки размером 200x400 мм. Данная операция необходима для предотвращения 

появления трещин, развертывающихся от угла. 

4.6.10. Устройство защитного армированного слоя 

Перед созданием защитного армированного слоя необходимо подготовить 

полотна армирующей сетки требуемой длины и в количестве, достаточном для 

укрытия плоскости утепляемой поверхности (с учетом нахлёста соседних полотен 

не менее 10 см). Полотна армирующей сетки укладывают вертикально сверху вниз 

до капельника цокольного профиля. 

Устройство защитного слоя начинается с нанесения клеевой смеси на плиты 

утеплителя гладкой стальной тёркой ровным слоем толщиной 2-3 мм. Клей 

наносится от угла здания. После нанесения смеси на отрезок длиной, равной длине 

подготовленной полосы сетки, данное полотно натягивают, прислоняют к клеевой 

массе и утапливают в ней полутёрком. Аналогичным методом устанавливается 

следующее полотно с нахлёстом в 10 см. 

На поверхность приклеенного полотна также наносится второй слой 

клеевой смеси толщиной до 3 мм, так чтобы полностью скрыть сетку. Нанося этот 

слой, необходимо всю поверхность тщательно выравнивать и заглаживать. Все 

неровности на поверхности защитного армированного слоя удаляются на 

следующий день после его создания. 
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4.6.11. Устройство внешнего декоративного слоя 

К нанесению внешнего декоративного слоя приступают только после 

полного высыхания защитного армированного слоя, но не ранее чем через 72 часа. 

Работы по нанесению декоративной штукатурной смеси следует выполнять при 

температуре воздуха от +9 до +30°С (для цветных штукатурок) и относительной 

влажности не более 80 %. 

Перед нанесением внешнего декоративного слоя поверхность основания 

необходимо загрунтовать. Грунтовка применяется в цвете, близком к цвету 

используемой впоследствии декоративной штукатурки. Разбавлять грунтовку 

водой запрещается. Через 6 часов после нанесения грунтовочного слоя можно 

приступать к нанесению декоративной штукатурки. 

Декоративная силикатная штукатурка поставляется готовой к применению 

в пластиковых ведрах. Перед использованием содержимое ёмкости тщательно 

перемешивают. При необходимости штукатурку доводят до нужной 

консистенции, добавляя в неё небольшое количество воды (не более 125 мл на 20 

кг штукатурки) и перемешивая повторно. Растворную смесь декоративной 

штукатурки наносят на основание при помощи тёрки из нержавеющей стали, при 

этом тёрку держат под углом 60° к поверхности. Толщина наносимого слоя 

должна соответствовать размеру зерна минерального заполнителя. Спустя 

некоторое время, когда растворная смесь перестанет прилипать к инструменту, 

формируют фактуру штукатурки при помощи пластиковой терки. Декоративная 

штукатурка «камешковой» фактуры в виде густо уложенных, одинаковых по 

размеру камешков формируется мелкими круговыми движениями, 

направленными в одну сторону. Излишки растворной смеси, скапливающиеся на 

тёрке необходимо удалять, используя ветошь. 

4.6.12. Консервация системы теплоизоляции в случае незавершенного 

монтажа 

Консервация системы теплоизоляции допускается после устройства 

защитного армированного слоя на поверхности теплоизоляционного материала с 
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последующим грунтованием основания под декоративную штукатурку. 

Продолжительность консервации не должна длиться более 6 месяцев. 

4.6.13. Контроль качества 

Таблица 4.10.  

Карта операционного контроля качества 

Нормируемый показатель Допуск 
Метод контроля, 

документация 

Устройство теплоизоляции 

Ширина швов между плитами Не более + 5 мм 
Измерительный, общий 

журнал работ 

Величина уступов между 

плитами 
Не более + 5 мм 

Измерительный, общий 

журнал работ 

Толщина теплоизоляции От –5 % до +10 %, 

но не более 20 мм 

Измерительный, общий 

журнал работ 

Отклонение плоскости изоляции: 

- от заданного уклона; 

- по горизонтали; 

- по вертикали 

 

Не более 0,2 %; 

± 5 мм; 

± 10 мм 

Измерительный, общий 

журнал работ 
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5. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

5.1. Общие положения 

Исходные данные по объёмно-планировочным и конструктивным решениям 

представлены в архитектурно-строительной и расчётно-конструктивной части 

работы данной пояснительной записки. 

Установившийся уровень грунтовых вод: 231,78 – 233,50 м в Балтийской 

системе высот. 

Участок строительства свободен от существующих строений и инженерных 

сетей. Значительную часть территории занимает искусственный отвал грунта. 

Организация строительного производства разрабатывается в соответствии с 

требованиями [17]. 

5.2. Разработка календарного плана основного периода 

 строительства здания  

Определение трудозатрат рабочих и затрат машинного времени 

производится согласно [20].  

Общие затраты труда и затраты машинного времени определяются по 

формуле: 

𝑇 =
Нвр ∗ 𝑉

8
, 

где T – трудоёмкость строительно-монтажных работ, (чел - см./маш - см.);  

Нвр – норма времени, (чел-ч./маш-ч.); V – объём работ. 

Продолжительность производства механизированных работ 

устанавливается исходя из затрат машинного времени ведущей машины: 

Пм =
𝑇м ∗ 𝑉

𝑛м∗ 𝑁
, 

где Пм – продолжительность работы (дни); Тм – затраты машинного времени 

ведущей машины, (маш-см.); nм – количество машин; N – количество смен в 

день. 

Тогда количество рабочих при механизированных работах определяется по 

формуле: 
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𝑛р =
𝑇р 

Пм∗ 𝑁
, 

где nр – количество рабочих; Тр – затраты ручного труда, (чел-см.). 

Продолжительность производства ручных работ определяется аналогичным 

образом: 

Пр =
𝑇р ∗ 𝑉

𝑛р∗ 𝑁
, 

где Пр – продолжительность работы (дни). 

Таблица 5.1. 

Ведомость объёмов работ 

№ 

п/п 
Наименование работ 

Объем работ 

Ед.изм. Кол-во 

1 Разработка грунта в отвал экскаватором «обратная 

лопата» 
1000 м3 4 

2 Погружение железобетонных свай 

1 м3 

свай 
228.48 

3 Устройство бетонной подготовки 100 м3 0.74 

4 Устройство фундаментной плиты 100 м3 9.72 

5 Обратная засыпка 1000 м3 0.96 

6 Устройство монолитных колонн: 

100 м3 

 

 Подвал 0.53 

 1 этаж 0.46 

 2-4 этаж 1.02 

 5 этаж 0.06 

7 Устройство сборных колонн 100 шт 2.56 

8 Устройство монолитных стен: 

100 м3 

 

 Подвал 0.51 

 1 этаж 0.44 

 2-22 этаж 8.35 

 23 этаж 0.43 

 Тех.этаж 0.37 

9 Устройство монолитных плит перекрытия: 100 м3  
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 Над подвалом 1.49 

 Над 1 этажом 1.42 

 Над 2-тех.этажом 33.84 

10 Монтаж лестничных площадок 100 шт 0.48 

11 Монтаж лестничных маршей 100 шт 0.48 

12 Установка лестничного ограждения 100 м 1.38 

13 Кладка межквартирных кирпичных стен толщиной 

250 мм 
1 м3 947.07 

14 Кладка кирпичных перегородок толщиной 120 мм 1 м3 1104.24 

15 Кладка наружных кирпичных стен с облицовкой 

лицевым кирпичом (250 мм +120 мм) 
1 м3 838.44 

16 Изоляция наружных стен утеплителем 1 м3 271.93 

17 Кладка наружных кирпичных стен толщиной 250 

мм под «мокрый фасад» 
1 м3 824.7 

18 Устройство витражных конструкций 1 т 

конструкций 
32.17 

19 Установка оконных блоков 100 м2 12.06 

20 Установка подоконников 100 м.п. 9.4 

21 Установка дверных блоков 100 м2 34.45 

22 Устройство стяжки на полах 100 м2 194.4 

23 Гидроизоляция в ванных и санузлах с подготовкой 

под полы 
100 м2 7.82 

24 Монтаж лифтов 1 лифт 3  

25 Устройство эксплуатируемой кровли 100 м2 7.4 

26 
Устройство наружной теплоизоляции зданий с 

тонкой штукатуркой по утеплителю толщиной 

плит до 120 мм 

100 м2 32.99 

27 Оштукатуривание внутренних поверхностей стен 100 м2 318.79 

28 Облицовка плиткой стен в ванных и санузлах 100 м2 19.55 

29 Устройство полов из керамической плитки 100 м2 7.82 

30  Оклейка стен обоями  100 м2 240.7 

31 Окраска стен 100 м2 58.54 

32 Устройство натяжных потолков из ПВХ 100 м2 183.46 

33 Устройство подвесных потолков типа 

«Армстронг» 

100 м2 18.76 

34 Устройство полов из плит керамогранитных 100 м2 18.76 
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35 Устройство полов из линолеума 100 м2 175.64 

 

Согласно [21]: 

Таблица 5.2. 

Нормативы трудоемкости специальных работ внутри жилых помещений 

№ 

п/п 
Наименование работ Ед.изм. 

Трудоёмкость, 

чел-см 

1 Монтаж лифтов 1 лифт 21  

2 Внутренние сантехнические работы 

1-го этапа 
На 100 м3 3.5  

3 Устройство внутренних сетей 

теплоснабжения 
На 100 м3 1.5  

4 Внутренние электромонтажные 

работы 1-го этапа 
На 100 м3 2.2 

5 Внутренние сантехнические работы 

2-го этапа 
На 100 м3 0.4  

6 Внутренние электромонтажные 

работы 2-го этапа 
На 100 м3 0.2  

7 Благоустройство 5% от общей трудоемкости 

 

Таблица 5.3. 

Калькуляция трудозатрат и затрат машинного времени на основной период 

строительства 

№ 

п/

п 

Наименование 

работ 

Объем работ 

О
б
о
сн

о
в

а
н

и
е
 

Г
Э

С
Н

 

Трудоёмкость 
Машиноём-

кость 

Е
д

.и
зм

. 

К
о
л

-в
о

 

Н
а
 е

д
. 

ч
ел

-ч
 

В
се

г
о
, 

ч
ел

-с
м

 

Н
а
 е

д
. 

м
а
ш

-ч
 

В
се

г
о
, 

м
а
ш

-с
м

 

1 
Разработка грунта в 

отвал экскаватором 

«обратная лопата» 

1000 

м3 
4 

ГЭСН 

01-01- 

003-01 

5.64 2.82 12.27 6.135 

2 Погружение 

ж/б свай 

1 м3 

свай 
228.48 

ГЭСН 

05-01-

002-05 

2.7 77.112 1.31 37.414 
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3 
Устройство 

бетонной 

подготовки 

100 

м3 
0.74 

ГЭСН 

06-01-

001-01 

180 16.65 18 1.665 

4 
Устройство 

фундаментной 

плиты 

100 

м3 
9.72 

ГЭСН 

06-01-

001-16 

220.66 268.1 27.31 33.182 

5 Обратная засыпка 

1000 

м3 
0.96 

ГЭСН 

01-01-

033-01 

7.6 0.912 7.6 0.912 

6 
Устройство 

монолитных 

колонн: 

100 

м3 

      

 Подвал 0.53 

ГЭСН 

06-01-

026-08 

1510.4 100.7 97.31 6.488 

 1 этаж 0.46 

ГЭСН 

06-01-

026-08 

1510.4 86.99 97.31 5.605 

 2-4 этаж 1.02 

ГЭСН 

06-01-

026-05 

1091.5 139.1 93.39 11.902 

 5 этаж 0.06 

ГЭСН 

06-01-

026-05 

1091.5 8.068 93.39 0.69 

7 Устройство сборных 

колонн 

100 

шт 
2.56 

ГЭСН 

07-01-

014-03 

1110.27 355.29 93.18 29.82 

8 Устройство 

монолитных стен: 
100 

м3 

      

 Подвал 0.51 

ГЭСН 

06-01-

031-09 

1201.9 76.621 78.83 5.025 
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 1 этаж 0.44 

ГЭСН 

06-01-

031-09 

1201.9 66.104 78.83 4.336 

 2-22 этаж 8.35 

ГЭСН 

06-01-

031-09 

1201.9 1254.5 78.83 82.279 

 23 этаж 0.43 

ГЭСН 

06-01-

031-09 

1201.9 64.602 78.83 4.237 

 Тех.этаж 0.37 

ГЭСН 

06-01-

031-09 

1201.9 55.588 78.83 3.646 

9 
Устройство 

монолитных плит 

перекрытия: 

100 

м3 

      

 Над подвалом 1.49 

ГЭСН 

06-01-

041-01 

951.08 177.14 29.77 5.545 

 

 
Над 1 этажом 1.42 

ГЭСН 

06-01-

041-01 

951.08 168.81 29.77 5.284 

 Над 

2-тех.этажом 
33.84 

ГЭСН 

06-01-

041-01 

951.08 4023.1 29.77 125.93 

10 

Монтаж 

лестничных 

площадок 

100 

шт 
0.48 

ГЭСН 

07-05-

014-01 

186.83 11.209 46.93 2.8158 

11 

Монтаж 

лестничных 

маршей 

100 

шт 
0.48 

ГЭСН 

07-05-

014-04 

261.8 15.708 66.08 3.965 
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12 

Установка 

лестничного 

ограждения 

100 

м 
1.38 

ГЭСН 

07-05-

016-01 

191.4 33.017 0.41 0.0707 

13 

Кладка 

межквартирных 

кирпичных стен 

толщиной 250 мм 

1 м3 947.07 

ГЭСН 

08-02-

001-07 

5.21 616.78 0.4 47.354 

14 

Кладка кирпичных 

перегородок 

толщиной 120 мм 

1 м3 1104.2 

ГЭСН 

08-02-

001-07 

5.21 719.11 0.4 55.21 

15 

Кладка наружных 

кирпичных стен с 

облицовкой 

лицевым кирпичом 

(250 мм +120 мм) 

1 м3 838.44 

ГЭСН 

08-02-

010-01 

7.63 799.66 0.37 38.778 

16 

Изоляция 

наружных стен 

утеплителем 

1 м3 271.93 

ГЭСН 

26-01-

039-01 

10.58 359.63 - - 

17 

Кладка наружных 

кирпичных стен 

толщиной 250 мм 

под «мокрый 

фасад» 

1 м3 824.7 

ГЭСН 

08-02-

001-01 

5.4 556.67 0.4 41.235 

18 

Устройство 

витражных 

конструкций 

1 т 32.17 

ГЭСН 

09-04-

010-01 

268.8 1080.9 7.09 28.511 

19 
Установка 

оконных блоков 

100 

м2 
12.06 

ГЭСН 

10-01-

034-02 

137.43 207.17 0.66 0.9949 

20 
Установка 

подоконников 

100 

м.п. 
9.4 

ГЭСН 

10-01-

035-01 

21.19 24.898 0.04 0.047 

21 
Установка 

дверных блоков 

100 

м2 
34.45 

ГЭСН 

10-01-

039-01 

104.28 449.05 11.35 48.876 
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22 
Устройство стяжки 

на полах 

100 

м2 
194.4 

ГЭСН 

11-01-

011-01 

39.51 960.09 1.27 30.861 

23 

Гидроизоляция в 

ванных и санузлах 

с подготовкой под 

полы 

100 

м2 
7.82 

ГЭСН 

11-01-

004-01 

46.18 45.141 0.39 0.3812 

24 Монтаж лифтов 
1 

лифт 
3 - 168 63 48 18 

25 

Устройство 

эксплуатируемой 

кровли 

100 

м2 
7.4 

ГЭСН 

12-01-

002-04 

49.61 45.889 2.48 2.294 

26 

Устройство 

наружной 

теплоизоляции 

зданий с тонкой 

штукатуркой по 

утеплителю 

толщиной плит до 

120 мм 

100 

м2 
32.99 

ГЭСН 

15-01-

080-03 

370.51 1527.9 19.33 79.712 

27 

Оштукатуривание 

внутренних 

поверхностей стен 

100 

м2 
318.79 

ГЭСН 

15-02-

015-05 

74.24 2958.4 5.02 200.04 

28 

Облицовка 

плиткой стен в 

ванных и санузлах 

100 

м2 
19.55 

ГЭСН 

15-01-

016-02 

307.8 752.19 1.32 3.2258 

29 

Устройство полов 

из керамической 

плитки 

100 

м2 
7.82 

ГЭСН 

11-01-

027-03 

119.78 117.09 2.66 2.6002 

30 
Оклейка стен 

обоями 

100 

м2 
240.7 

ГЭСН 

15-06-

001-01 

33.63 1011.8 0.01 0.301 

31 Окраска стен 
100 

м2 
58.54 

ГЭСН 

15-04-

005-03 

42.9 313.92 0.02 0.1464 
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32 

Устройство 

натяжных 

потолков из ПВХ 

100 

м2 
183.46 

ГЭСН 

15-01-

051-02 

26.04 597.16 - - 

33 

Устройство 

подвесных 

потолков типа 

«Армстронг» 

100 

м2 
18.76 

ГЭСН 

15-01-

047-15 

102.46 240.27 0.76 1.7822 

34 

Устройство полов 

из плит 

керамогранитных 

100 

м2 
18.76 

ГЭСН 

11-01-

047-02 

234.92 550.89 1.72 4.0334 

35 
Устройство полов 

из линолеума 

100 

м2 
175.64 

ГЭСН 

11-01-

036-03 

17.2 377.63 0.34 7.4647 

36 

Внутренние 

сантехнич. работы 

1-го этапа 

100 

м3 
664.76 - 28 2326.7 - - 

37 

Устройство 

внутренних сетей 

теплоснабжения 

100 

м3 
664.76 - 12 997.14 - - 

38 

Внутренние 

электромонтажные 

работы 1-го этапа 

100 

м3 
664.76 - 17.6 1462.5 - - 

39 

Внутренние 

сантехнич. работы 

2-го этапа 

100 

м3 
664.76 - 3.2 265.9 - - 

40 

Внутренние 

электромонтажн. 

работы 2-го этапа 

100 

м3 
664.76 - 1.6 132.95 - - 

41 Благоустройство  5% -  1328.1 - - 

Итого на работы: 27890.6 988.79 

 

5.3. Организация строительной площадки 

5.3.1. Привязка монтажного крана 

Выполнение работ основного периода строительства организуется с 

использованием ранее выбранного (в разделе «Технология строительного 

производства») башенного крана - КБ-515 в исполнении 3 с длиной стрелы – 45 м. 
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Строительство здания с помощью башенного крана предусматривается в 2 

этапа: 1 этап - с горизонтальной стрелой (максимальная высота подъема крюка - 

72,3 м от уровня головки рельса) до перекрытия 17 этажа (отм. +56,050); 2 этап – 

с наклонной стрелой (максимальная высота подъема крюка - 92,8 м от уровня 

головки рельса) после перекрытия 17 этажа.  

 Кран монтируется на рельсовых путях для обеспечения доступа ко всему 

зданию с различных стоянок, с западной стороны здания параллельно оси 1. 

Расстояние от оси крана до оси 1 – 12,5 м; расстояние от оси крана до ограждения 

рельсового пути – 7,25 м. 

5.3.2. Определение опасных зон 

Опасные зоны определим при работе крана с наклонной стрелой. К зонам 

постоянно действующих опасных производственных факторов, связанных с 

работой монтажных и грузоподъемных машин, относятся участки 

стройплощадки, над которыми происходит перемещение грузов 

грузоподъёмными кранами. Радиус границы этой зоны определяется по формуле: 

𝑅0 = 𝑅𝑝 + 𝐵𝑚𝑖𝑛/2 + 𝐵𝑚𝑎𝑥 + 𝑃, 

где 𝑅𝑝 – максимальный рабочий вылет стрелы выбранного башенного крана 

(𝑅𝑝 = 39,4 м), 𝐵𝑚𝑖𝑛 и 𝐵𝑚𝑎𝑥 – минимальный и максимальный размер поднимаемого 

груза (сборная 3-х этажная колонна длиной 9,45 м; шириной 0,4 м), Р – величина 

отлёта грузов при падении, устанавливаемая в соответствии с [22, прил. Г1] (P= 

9,058 при высоте возможного падения груза 54,3 м) 

𝑅0 = 39,4 + 0,4/2 + 9,45 + 9,058 = 58,108 м 

Опасная зона вблизи строящегося здания принимается равной расстоянию 

от крайней точки стены здания с прибавлением наибольшего габаритного размера 

падающего груза с монтажного горизонта 𝐿𝑚𝑎𝑥 (𝐿𝑚𝑎𝑥 = 9,45 м – высота сборной 

3-х этажной колонны) и минимального расстояния его падения 𝑥 (𝑥 = 6,372 – при 

падении колонны с высоты 54,3 м) согласно [22, прил. Г1]:  

𝑅0зд = 𝐿𝑚𝑎𝑥 + 𝑥 = 9,45 + 6,372 = 15,822 м 
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5.3.3. Введение ограничений для работы крана 

В связи со стеснёнными условиями стройплощадки зона действия 

башенного крана КБ-515 ограничивается с помощью системы координатной 

защиты по линии, обозначенной точками "1-2-3-4" с установкой прибора СОЗР 

(ОНК-160). Ограничения вводятся на передвижение грузовой каретки, поворот 

стрелы, высоту подъёма. Ввод координатной защиты должен выполнять наладчик 

приборов безопасности, имеющий удостоверение на право их обслуживания. 

5.3.4. Проектирование временных дорог 

Принимается двухполосное движение с шириной проезжей части 6 м, вдоль 

дороги параллельно оси 1 жилого дома располагаются площадки складирования.   

Расстояние от дороги до площадки складирования 2 м. Наибольший радиус 

поворота дорог 12 м. При въезде на стройплощадку устанавливают стенд со 

схемой движения по территории и знак ограничения скорости движения 5 км/ч. 

На выезде со строительной площадки укладываются ж/б плиты для очистки колес 

автотранспорта с установкой моечного комплекса типа "Karcher". Для 

обеспечения безопасной работы автотранспорта в темное время суток 

предусматривают устройство освещения дорог.   

Временные автомобильные дороги устраиваются из асфальтобетонного 

покрытия на щебёночном основании толщиной 20 см с покрытием слоями 

крупнозернистого асфальтобетона (толщиной 5-7 см) и среднезернистого 

(толщиной 3-5 см). 

5.3.5. Обоснование потребности строительства в приобъектных 

складах 

Объём производственных материалов рассчитывается по формуле: 

𝑃скл =
𝑃общ

𝑇
∗ 𝑛 ∗ 𝑙 ∗ 𝑚,  

где Т – продолжительность потребления; 𝑃общ – общее количество 

материала, необходимое для выполнения работы в период времени Т; n – нор-

матив запаса материала на складе в днях потребления, 𝑙 –  коэффициент 

неравномерности поступления материалов и изделий на склады строительства 
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(для автомобильного транспорта 1,2); 𝑚 – коэффициент неравномерности 

потребления материалов и изделий (𝑚 = 1,3). 

Площадь склада зависит от вида, способа хранения, количества материала и 

состава обслуживающих производств (сортировка, затаривание, взвешивание, 

комплектация и т.д.). 

Для основных материалов и изделий площадь открытых складских 

площадок рассчитывается по формуле: 

𝑆скл = 𝑃скл ∗ 𝑞скл, 

где 𝑃скл – расчётный запас материалов; 𝑞скл – норма складирования на 1 м2 

пола склада. 

Таблица 5.4. 

Складируемые материалы 

№ 

п/п 
Наимен. 

Продолж. 

потребления, 

дни 

Объем 

потребления 
Запас материала 

Ед. 

изм. 
Кол-во 

Нормативный, 

дни 

Расчетный, 

ед.изм. 

1 Кирпич 281 м3 2692 5 74,72 

2 Колонны 

сборные 
278 шт. 256 5 7,18 

3 Арматура 281 т 680 5 18,88 

4 Опалубка 281 м2 4647 10 257,98 

 

Таблица 5.5. 

Площади складов 

№ 

п/п 

Вид 

складируемого 

материала 

Кол-во 

расчётного 

запаса 

материала 

Изм. нормы 

складирования 
Кол-во 𝑞скл 𝑆скл, м2 

1 Кирпич 74,72 м3 тыс.шт. 38,3 2,5 95,75 

2 Колонны 

сборные 
7,18 шт м3 33,4 2 66,8 

3 Арматура 18,88 т т 18,88 1,4 26,432 

4 Опалубка 257,98 м2 м2 257,98 0,1 25,79 
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Исходя из расчёта по нормативным дням достаточная площадь склада 𝑆скл = 

214,77 м2. Ввиду наличия не занятого места в зоне работы крана принимается 

площадь склада 1014 м2. 

Открытые склады располагают в зоне действия крана. Площадки 

складирования организованы с уклоном около 5˚ для водоотвода. Размещение 

конструкций и материалов осуществляется с учетом обеспечения высокой 

производительности крана за счёт максимального приближения конструкций к их 

месту установки, уменьшения углов поворота стрелы крана при подаче груза со 

склада к месту их установки. Тяжелые и массивные элементы размещаются ближе 

к крану, а более легкие и немассивные – в глубине склада. 

5.3.6. Обоснование потребности строительства в рабочих кадрах 

Таблица 5.6. 

Количество рабочих 

Количество рабочих в наиболее многочисленную 

смену 
79 

Общее количество рабочих, занятых на объекте 195 

 

Таблица 5.7. 

Соотношение общего количества работающих по категориям (для 

жилищно- гражданского строительства) 

№ 

п/п 
Категории работающих Соотношение, % 

Количество 

работающих 

1 Всего работающих 100 230 

2 Рабочие 85 195 

3 ИТР 8 19 

4 Служащие 5 11 

 МОП и охрана 2 5 

  

Таблица 5.8. 

Распределение работающих по полу в наиболее многочисленную смену 

Пол Соотношение, % Количество работающих 

Мужской 70 55 

Женский 30 24 



   
  

 

 

 

      

08.05.01-2019-382-ПЗ 

Лист 

     
 

Изм. Лист № докум. 

№док 

Подпись Дата 

 

 

 
 

5.3.7. Обоснование потребности строительства во временных зданиях 

Общая потребность во временных зданиях определяется по формуле: 

𝐹 = 𝐹𝑛 ∗ 𝑃, 

где 𝐹 – общая потребность в зданиях данного типа (м2, очко); 𝐹𝑛 – 

нормативный показатель потребности здания (ед.изм/вместимость); 𝑃 – число 

пользующихся.  

 Таблица 5.9. 

Потребность строительства во временных зданиях 

№ 

п/п 

Наименование 

здания 

Нормативный 

показатель площади 

Число 

пользующихся 

Требуемая 

площадь, м2 

1 Контора 2 м2/чел 5 10 

2 Гардеробная 

1,1 м2/чел; 

1 двойной 

шкаф/чел. 

195 214,5 

3 Сушильня 0,2 м2/чел. 195 39 

4 Столовая 
0,5 м2/чел. 

1/3 пос.место/чел. 
79 39.5 

5 Умывальные 
0,05 м2/чел.; 

1/15 кран/чел. 
79 3.95 

6 Душевые 
0,4 м2/чел.; 

1/5 сетка/чел. 
79 31.6 

7 

Уборная 
0,07 м2/чел. 

1 очко на 15 чел. 

  

мужская 55 3,85 

женская 24 1,68 

8 

Помещение для 

отдыха, 

обогрева и 

приёма пищи 

1 м2/чел. 79 79 

 

Необходимое количество временных зданий определяется по формуле: 

𝑃 =
𝑁вр∗𝑚

𝐺
, 

где 𝑃 – количество временных зданий, 𝑁вр – число пользующихся зданием; 

𝑚 – норматив показателя вместимости здания, (м2/чел, очко/чел); 𝐺 – вместимость 

одного здания, (м2/чел., посадочных мест, очков, сеток и др.) 
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Таблица 5.10. 

Принятые временные здания 

№ 

п/п 
Наименование здания Размеры, м 

Площадь, 

м2 

Кол-во, 

шт 

1 Контора на базе системы 

“Контур” КК–5 
3х9х3 25,1 1 

2 
Гардеробная с сушилкой на базе 

системы «КУБ» 31600 
3х6,6х2,9 18 12 

3 Столовая «ВС-12» 2,8х9,1х3,8 19,8 2 

4 
Умывальная на базе системы 

«Универсал» 
3х6х2,9 15 1 

5 
Душевая на базе системы 

«Комфорт» Д-6 
3х9х2,9 24 2 

6 
Уборная мобильная туалетная 

кабина модели «Евростандарт» 
1,2х1,1х2,2 1,32 4 

7 
Помещение для отдыха, обогрева 

и приёма пищи «ЦУБ» 1875 
4,5х6х3,2 25,5 3 

8 

Кладовая инструментально-

раздаточная нормокомплекта 

механизмов, инструментов и 

инвентаря для производства 

механо-монтажных работ на базе 

системы «КУБ» 31606 

3х6,6х2,9 18 1 

Подсобные здания размещены на строительной площадке на 

незастраиваемом участке. Удаленность бытовых городков от мест производства 

работ не превышает 300 м. Так же бытовой городок размещен вне опасных зон 

работы кранов. Бытовые городки имеют все необходимые инженерные сети и 

коммуникации. 

5.3.8. Обоснование потребности строительства в воде 

Временное водоснабжение на строительной площадке предназначается для 

обеспечения производственных, хозяйственно-бытовых, противопожарных 

нужд. Расход воды на нужды определяется по формуле:  

𝑄тр = 𝑄пр + 𝑄хоз + 𝑄пож,  

где 𝑄пр, 𝑄хоз, 𝑄пож – расходы воды на производственные, хозяйственно-

бытовые и противопожарные нужды соответственно (л/с). 
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1) Расход воды на производственные нужды определяется по формуле: 

𝑄пр =
∑𝐾ну∗𝑞𝑦∗𝑛𝑛∗𝐾ч

3600∗𝑡
, 

где 𝐾ну – коэффициент неучтённого расхода воды (𝐾ну=1,2); 𝑞𝑦 – удельный 

расход воды на производственные нужды (л); 𝑛𝑛 – число производственных 

потребителей; 𝐾ч - коэффициент часовой неравномерности потребления (𝐾ч=1,5); 

t – кол-во часов в смену, учитываемых расходом воды (t=8 ч). 

2) Расход воды на хозяйственные нужды определяется по формуле: 

𝑄хоз =
∑𝑞𝑥∗𝑛𝑝∗𝐾ч

3600∗𝑡
+

𝑞д∗𝑛д

60∗𝑡1
, 

где 𝑞𝑥 – удельный расход воды на хозяйственно-питьевые нужды (𝑞𝑥= 25 

л/чел); 𝑞д – расход воды на приём душа одного работающего (𝑞д= 50 л/чел); 𝑛𝑝 – 

число работающих в наиболее загруженную смену (𝑛𝑝=79 чел); 𝑛д – число 

пользующихся душем (80 % от 𝑛𝑝; 𝑛𝑝= 63 чел); 𝑡1 – продолжительность 

использования душа (𝑡1= 45 мин); 𝐾ч – коэффициент часовой неравномерности 

потребления (𝐾ч =1,5); t – кол-во часов в смену, учитываемых расходом воды (t=8 

ч). 

3) Расход воды на противопожарные нужды из расчёта действия 2 струй из 

гидрантов по 5 л/с - 𝑄пож = 10 л/с. 

Результаты расчёта сведены в таблицу 5.11. 

Таблица 5.11. 

Калькуляция потребности строительства в воде 

№ 

п/п 

Наименование 

потребителя 
Ед. изм. 

Кол-во 

потреби-

телей 

Уд.рас-

ход, л 

Коэфф-т Число 

часов в 

день 

Расходы, 

л/с 𝐾ну 𝐾ч 

1 Уход за бетоном 1 м3 70,9 2200 1,2 1,5 12 9,748 

2 Кирпичная кладка 1000 шт 21 90 1,2 1,5 8 0,118 

3 
Штукатурные 

работы 
1 м2 318,79 5 1,2 1,5 8 0,099 

4 
Устройство 

стяжек 
1 м2 194,4 5 1,2 1,5 8 0,061 

Итого (производственные нужды): 10,026 
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5 Умывание чел. 79 4  1,5 8 0,016 

6 Столовая чел. 79 25  1,5 8 0,103 

7 Приём душа чел. 63 50  1,5 0,75 1,75 

Итого (хозяйственные нужды): 1,869 

Суммарный расход воды составляет: 

𝑄тр = 10,026+1,869+10=21,895 л/с 

Диаметр труб водонапорной наружной сети определяется по формуле: 

𝐷 = 2√
1000∗𝑄тр

𝜋∗𝑣
,  

где 𝑄тр – расчётный расход воды (л/с), 𝑣 – скорость движения воды в 

трубах (𝑣 = 0,6 м/с). 

𝐷 = 2√
1000∗21,895

𝜋∗0,6
 = 157 мм 

Принимаем диаметр труб 𝐷 = 160 мм. 

5.3.9. Обоснование потребности строительства в электроэнергии 

Сети электроснабжения постоянные и временные предназначены для 

энергетического обеспечения силовых и технологических потребителей, а также 

для энергетического обеспечения наружного и внутреннего освещения объектов 

строительства, временных зданий и сооружений, мест производства работ и 

строительных площадок. 

Расчётная электрическая нагрузка определяется по формуле: 

𝑃𝑃 = ∑
𝐾𝑐∗𝑃𝑐

𝑐𝑜𝑠𝜑
+ ∑

𝐾𝑐∗𝑃𝑇

𝑐𝑜𝑠𝜑
+ ∑ 𝐾𝑐 ∗ 𝑃𝑂𝐵 + ∑ 𝑃𝑂𝐻,  

где cosφ – коэффициент мощности; 𝐾𝑐 – коэффициент спроса; 𝑃𝑐 – мощность 

силовых потребителей (кВт); 𝑃𝑇 - мощность для технологических нужд (кВт); 𝑃𝑂𝐵 

– мощность устройств внутреннего освещения (кВт); 𝑃𝑂𝐻 – мощность устройств 

наружного освещения (кВт). 

Результаты расчёта потребности строительства в электроэнергии приведены 

в таблице 5.12. 
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Таблица 5.12. 

Калькуляция потребности строительства в электроэнергии 

№ 

п/п 

Наименование 

потребителя 

Ед. 

изм. 

Объём 

потребле-

ния 

Коэффициент Удельная 

мощность, 

кВт 

Расчётная 

мощность, 

кВА 
спроса, 

KС 

мощности, 

cosφ 

1 Кран КБ-515.03 шт. 1 0,25 0,5 56 28 

2 

Сварочный 

трансформатор 

ТД500 

шт. 1 0,35 0,4 30 26,25 

3 

Установки 

электропрогрева 

бетона 

шт. 1 0,6 0,85 68 48 

4 Ручной инструмент   0,15 0,6 100 25 

Итого (силовые потребители): 127,25 

5 
Территория 

производства работ 
м2 733 1 1 1,5 1,099 

6 
Главные проходы и 

проезды 
м2 2121 1 1 0,5 1,06 

7 
Общее равномерное 

освещение 
м2 16800 1 1 0,5 8,4 

8 
Ночное освещение 

мест произв-ва работ 
м2 733 1 1 0,015 10,995 

Итого (наружное освещение): 21,554 

9 Контора м2 25,1 0,8 1 0,015 0,301 

10 Гардеробная м2 216 0,8 1 0,015 2,592 

11 

Помещение для 

отдыха, обогрева и 

приёма пищи 

м2 25,5 0,8 1 0,015 0,306 

13 Столовая м2 39,6 0,8 1 0,015 0,4752 

14 Душевая м2 48 0,8 1 0,015 0,576 

Итого (внутреннее освещение): 4,25 

Расчётная нагрузка: 153,054 

По результатам расчёта принимаем одну трансформаторную подстанцию 

СКТП-400/6-10/0,4 (мощность 400 кВА). 

5.3.10. Обоснование потребности строительства в освещении 

Расчёт числа прожекторов производится через удельную мощность 

прожекторов и определяется по формуле: 

𝑛 =
𝑝∗𝐸∗𝑆

𝑃л
, 

где 𝑝 – удельная мощность (Вт); 𝐸 – освещенность (лк); 𝑆 – величина 

площади, подлежащей освещению (м2); 𝑃л – мощность лампы прожекторов (Вт). 

Для прожекторов «ПЗС – 35» - р = 0,3 Вт/м2 * лк; Рл = 1000 Вт. 
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Таблица 5.13. 

Калькуляция потребности строительства в прожекторах 

№ 

п/п 

Наименование 

потребителя 

Объём 

потребления, м2 
Освещенность, лк 

Кол-во прожекторов, 

шт 

1 
Территория 

производства работ 
733 2 1 

2 
Главные проходы и 

проезды 
2121 3 4 

3 
Общее равномерное 

освещение 
16800 0,5 5 

Итого: 10 

Требуемое количество прожекторов для освещения по расчёту - 10 шт.  
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6. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

6.1. Общие положения 

Стоимость строительно-монтажных работ определяется по итогам 

локального сметного расчёта и включает в себя: прямые затраты, накладные 

расходы и сметную прибыль. Таким образом, сметная стоимость строительно-

монтажных работ определяется по формуле: 

ССМР = ПЗ+НР+СП 

В состав прямых затрат входят: основная заработная плата рабочих, 

стоимость материалов, деталей, конструкций, и затраты, связанные с 

эксплуатацией машин, механизмов и оборудования, используемых на объекте 

строительства. Прямые затраты непосредственно связаны с определением 

стоимости конкретных видов работ, конструктивных элементов, частей зданий и 

сооружений. Величина ПЗ определяется в зависимости от объема работ и 

материала, и величины единичных затрат, путём их перемножения, по сборникам 

«Территориальные единичные расценки на строительные и специальные 

строительные работы» и сборникам «Территориальные сметные цены на 

материалы, изделия и конструкции, применяемые в строительстве».  

Накладными расходами являются затраты, связанные с организацией, 

управлением и обслуживанием строительного производства. В их состав входят 

следующие группы расходов: 

- административно-хозяйственные расходы (заработная плата инженерно - 

технических рабочих, командировочные расходы, расходы на служебный 

транспорт, расходы на телефон и интернет, расходы на проведение всех видов 

ремонта (отчисления в ремонтный фонд или резерв на ремонт) основных средств, 

используемых административно-хозяйственным персоналом и другие); 

- расходы на обслуживание работников строительного производства 

(переподготовка кадров, аттестация, медицинское страхование, охрана объекта, 

расходы по обеспечению выполнения санитарно-гигиенических требований и 

созданию благоприятных бытовых условий и другие); 
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- расходы на организацию работ на строительной площадке 

(благоустройство площадки, поддержание её в надлежащем состоянии, 

сторожевая и пожарная охрана, временные здания и сооружения, строительные 

лаборатории, расходы по проектированию производства работ и другие); 

- прочие накладные расходы (взносы на страхование имущества и 

ответственности, затраты на рекламу и другие платежи). 

Накладные расходы определяются в процентах от прямых затрат в 

соответствии с федеральными нормами накладных расходов, или по 

индивидуальным нормам конкретной строительной организации. Также 

возможно их определение с помощью системы показателей накладных расходов 

по видам строительно-монтажных работ или укрупненным показателям на 

основные виды строительства. За базу нормирования накладных расходов 

принимается величина фонда оплаты труда. 

 НР рассчитываются по формуле: 

 HP = ФOT*NHP/100%,  

где ФОТ – фонд оплаты труда, (руб); NHP – норматив накладных расходов, 

(%). 

Фонд оплаты труда состоит из оплаты труда рабочих и машинистов с 

соответствующими начислениями на заработную плату. 

Исходя из «Методических указаний по определению величины накладных 

расходов в строительстве» [25] в соответствии с требованиями Госстроя России 

выделяют следующие виды нормативов накладных расходов: 

1) Укрупненные нормативы НР по основным видам строительства. 

Данные нормативы применяют при разработке инвесторских смет и смет 

заказчика на стадии подготовки тендерной документации. 

2) Нормативы НР по видам СМР. 

Применяются при разработке рабочей проектно-сметной документации и 

при расчетах за конкретные выполненные работы. 
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Также возможно создание собственных индивидуальных нормативов 

строительной организации, которые разрабатываются ими самостоятельно, и 

затем вводятся в действие после согласования с региональным центром. 

Сметная прибыль - это сумма денежных средств, необходимых 

строительной организации для покрытия расходов, непосредственно не связанных 

со строительством, но необходимых для дальнейшего функционирования 

организации. Это расходы на развитие производства и его инфраструктуры, 

модернизацию оборудования, покрытие расходов по уплате налогов и затрат на 

выплату дивидендов учредителям, на материальное стимулирование и 

обеспечение благоприятных условий жизни работников.  

СП рассчитываются по формуле: 

 СП = ФOT*NСП/100%,  

где NСП – норматив сметной прибыли, (%). 

Определение сметной прибыли аналогично определению накладных 

расходов, в процентах от фонда оплаты труда рабочих. Для этого используются 

«Методические указания по определению величины сметной прибыли в 

строительстве» [23], где представлены рекомендуемые нормативы сметной 

прибыли по видам строительных и монтажных работ и по видам ремонтно-

строительных работ. Помимо этого, также возможна разработка собственных 

индивидуальных норм строительной организации.  

Локальный сметный расчет производится двумя методами: базисно-

индексным и ресурсным.  

Базисно - индексный метод позволяет определить текущий уровень 

стоимости на основе сметных цен базового уровня. За базовый уровень цен 

приняты цены по состоянию на 01.01.2000 г. Перевод цен из базового уровня в 

текущих осуществляется путем применения специальных индексов, 

разрабатываемых ежеквартально региональными центрами ценообразования в 

строительстве. Такие индексы учитывают фактор удорожания стоимости 

строительства по отношению к базовому уровню.  
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Определение стоимости по ресурсному методу осуществляется путём 

использования текущего уровня цен на виды работы и материалов на момент 

составления сметы или с прогнозом на их возможное изменение. 

6.2. Технико-экономическое сравнение вариантов 

6.2.1. Описание выбранных вариантов 

В данной работе в качестве сравнительного анализа произведено сравнение 

двух вариантов наружных ограждающих конструкций стен. 

 

Рисунок 6.1. Наружная стена по системе «мокрый фасад». 

1) Первый вариант наружной стены, так называемый «мокрый фасад», 

состоит из следующих слоёв: внутренний слой - кирпичная кладка из 

керамического кирпича марки КР-р-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1.4/25 ГОСТ 530-

2012 толщиной 250 мм на растворе марки 100; наружный слой – утеплитель 

Эковер Экофасад (1000х600х120 мм) толщиной 120 мм с отделочным слоем из 

тонкослойной силикатно-силиконовой декоративной штукатурки Ceresit CT 174 с 

«камешковой» фактурой (зерно 1,5 мм). Крепление плит утеплителя к кирпичной 

кладке производится тарельчатыми дюбелями на клеевой состав. Нанесение 

фасадной штукатурки производится на армированный слой на клеевом 
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минеральном составе (клеевой состав, армирование щелочестойкой сеткой из 

стекловолокна и грунтовка). 

 

Рисунок 6.2. Наружная стена с устройством теплоизоляции и облицовки 

лицевым кирпичом. 

2) Второй вариант наружной стены состоит из трёх слоев: внутренний слой 

(аналогичен предыдущему варианту) - кирпичная кладка из керамического 

кирпича марки КР-р-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1.4/25 ГОСТ 530-2012 толщиной 

250 мм на растворе марки 100; следующий слой – утеплитель: минераловатная 

плита Эковер Стандарт 50 (1000х600х60 мм) толщиной 120 мм; облицовочный 

слой – кирпичная кладка из керамического кирпича марки КР-л-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1.4/75 ГОСТ 530-2012 толщиной 120 мм на растворе марки 

100. Соединение внутреннего, теплоизоляционного и облицовочного слоёв 

производится с помощью гибких связей. 
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6.2.2. Экономическое сравнение вариантов, сметный расчет 

Сравнение проведено на условные 1000 м2 поверхности наружной стены 

путём составления двух локальных смет базисно-индексным методом на основе 

сборников ТЕР-2001 и ТССЦ-2001 для Челябинской области и прайс-листов 

конкретных организаций на стоимость материалов (вся стоимость взята в ценах 

по состоянию на 01.01.2000 г.). 

Нормативы накладных расходов по видам СМР из [25]:  

- конструкции из кирпича и блоков - 122%; 

- отделочные работы - 105%; 

- теплоизоляционные работы - 100%. 

Нормативы сметной прибыли по видам СМР из [23]:  

- конструкции из кирпича и блоков - 80%; 

- отделочные работы - 55%; 

- теплоизоляционные работы - 70%. 

Индекс перевода в текущие цены для Челябинской области взят из 

документа [26] и равняется 6,03. 
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Разница итоговой стоимости:  

(4741198,57-4298664.91) / 4298664.91 * 100% = 10,29 % - наружная стена по 

системе «мокрый фасад» дешевле наружной стены с устройством теплоизоляции 

и облицовки лицевым кирпичом на 10,29 %.  

Разница по трудозатратам основных рабочих: 

(5055.1-4317.16) / 4317.16 * 100% = 17,09 % - трудозатраты на наружную 

стену с устройством теплоизоляции и облицовки лицевым кирпичом меньше на 

17,09 % чем трудозатраты на наружную стену по системе «мокрый фасад». 

Исходя из соображений стоимости для стен жилых этажей здания был 

принят вариант № 1: наружная стена по системе «мокрый фасад». Помимо 

экономии денежных средств данный вариант устройства фасада имеет следующие 

преимущества: облегчает конструкцию стен; имеет более разнообразные 

вариации цветовых решений. Далее представлена локальная смета на устройство 

данного варианта стены для 2-23 этажей. 

Итого по смете: 14180218.5 руб. 
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7. БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

7.1. Краткое описание рассматриваемого проекта, процесса трудовой 

деятельности 

Строительство 24-х этажного жилого дома ведётся в условиях 

существующей городской застройки, в холодный и тёплый периоды года. В 

таблице 7.1. представлены виды производимых работ на объекте; машины и 

механизмы; оборудование, инструменты и приспособления, используемые при 

производстве. 

Работы ведутся как на открытой территории, так и внутри помещений. 

Таблица 7.1. 

Перечень машин, механизмов и инструментов,  

применяемых при производстве работ 

Период 

строительства 
Вид работ 

Машины и 

механизмы 

Оборудование, инструменты и 

приспособления 

Подготовительный 

период 
Земляные работы 

Экскаватор, 

бульдозер, трамбовка 
Лопата 

Нулевой период 

Земляные работы 
Экскаватор, 

бульдозер, трамбовка 
Лопата 

Арматурные 

работы 
 Крюк для вязки 

Бетонные работы Бетононасос, вибратор 
Молоток, гвоздодёр, ножовка по 

дереву, щётка стальная 

Электросварочные 

работы 
 

Молоток, щётка стальная, 

аппарат сварочный 

Монтажные 

работы 
Кран гусеничный Стремянка, лестница 

Погрузочно- 

разгрузочные 

работы 

Погрузчик, машина 

грузовая 
 

Основной период 

Арматурные 

работы 
 Крюк для вязки 

Бетонные работы 

Бетононасос, 

бетонораздаточная 

стрела, вибратор 

Молоток, гвоздодёр, ножовка по 

дереву, щётка стальная 
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Электросварочные 

работы 
 

Молоток, щётка стальная, 

аппарат сварочный 

Монтажные 

работы 
Кран башенный Стремянка, лестница, подмости 

Погрузочно- 

разгрузочные 

работы 

Погрузчик, машина 

грузовая 
 

Каменные работы  

Кельма, киянка, молоток-

кирочка, 

ковш-лопата, правило 

Кровельные 

работы 
 

Шпатель, нож, щётка, шило, 

роликовые ножницы 

Внутренние и 

наружные 

отделочные 

работы 

Люлька строительная 

Шпатель, гайковёрт, 

пистолет для герметика, миксер, 

валик, 

электродрель, правило и т.п. 

 

7.2. Анализ опасных и вредных производственных факторов 

Все факторы, воздействующие на человека в условиях производства, 

разделяются на вредные и опасные. Опасные факторы вызывают непосредственно 

негативные последствия, вредные факторы постепенно приводят к 

профессиональным заболеваниям. 

Согласно [27] вредные и опасные факторы производства по природе 

действия подразделяют на: 

- физические; 

- химические; 

- биологические; 

- психофизиологические. 

В таблице 7.2. представлены вредные и опасные производственные 

факторы, характерные для данного строительства. 

Таблица 7.2. 

Вид работы 
Опасные и вредные производственные 

факторы 
Воздействие на рабочих 

Организация 

строительной 

площадки 

Падение предметов и грузов в монтажной 

зоне и зоне действия крана; поражение 

электрическим током 

Потеря сознания, шок, 

потеря трудоспособности 

Земляные работы 

Обрушение грунтов, падение кусков породы; 

попадание под движущиеся машины и их 

рабочие органы, неправильное обращение с 

Ушибы, переломы, 

кровоподтёки, травматизм, 

несчастные случаи с 
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инструментом, поражение электрическим 

током 

тяжкими увечьями, потеря 

сознания, ожог, шок 

 

Погрузочно-

разгрузочные работы 

Неустойчивое положение грузов, 

неисправность грузозахватных устройств и 

механизмов 

Травмы различной степени 

тяжести 

Монтажные работы 

Обрыв стропов, поломки конструкций, 

падение конструкций с высоты 

Травмы различной степени 

тяжести, переломы, 

ушибы, летальный исход 

Недостаточная освещённость стройплощадки 

при производстве работ в тёмное время суток 

Снижение зрения, травмы 

различной степени тяжести 

Опалубочные и 

арматурные работы 

Падение рабочих с высоты, неисправность 

грузозахватных устройств, погодные условия 

(скорость ветра более 15 м/с, туман, 

обильные осадки) 

Несчастные случаи с 

тяжкими увечьями, 

летальный исход 

Электросварочные 

работы 

Поражение электрическим током, опасность 

возникновения пожара, повреждение 

сварочных проводов, излучение 

Шок, сильные ожоги, 

ожоги сетчатки глаза, 

снижение зрения 

Бетонные работы 

Обрушение элементов опалубки, поражение 

электрическим током; локальная вибрация 

при работе с вибраторами 

Травмы, ожоги, шок; 

вибрационная болезнь, 

расстройство нервной 

системы 

Каменные работы 

Падение рабочих и конструкций 

монтируемого этажа; падение подмостей 

вместе с рабочими 

Несчастные случаи с 

тяжкими увечьями, 

летальный исход 

Кровельные работы 

Падение рабочих с подмостей и перекрытий 

монтируемого этажа. Падение подмостей 

вместе с рабочими. 

Несчастные случаи с 

тяжкими увечьями, 

летальный исход 

Отделочные работы 

Поражение электрическим током 

Сильные судороги мышц, 

затруднение и остановка 

дыхания (при длительном 

воздействии возможно 

наступление летального 

исхода) 

Образование неорганической пыли при 

зачистке поверхностей 

Травмы глаз, заболевания 

слизистой оболочки и 

дыхательных путей 

Выполнение малярных работ с применением 

составов содержащих вредные вещества 

Отравление, заболевание 

слизистой оболочки 

Порезы стеклом Травмы 

Падение рабочих с люльки 

Несчастные случаи с 

тяжкими увечьями, 

летальный исход 

 

7.3. Выбор нормативных значений факторов рабочей среды и трудового 

процесса 

Оценка фактических условий труда при производстве работ производится 

путём инструментальных измерений факторов среды и последующим сравнением 

с нормативными значениями, определяемыми по нормативным документам. 
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Далее приведены нормативные значения характерные в условиях 

рассматриваемого объекта строительства. 

Согласно [1] средняя температура воздуха периода со средней суточной 

температурой ≤  8 °С - минус 6,5 °С. Климатический район для г. Челябинск – IB. 

Согласно [29] класс условий труда по показателю температуры воздуха для 

открытых территорий в зимний период для данного района строительства – 

допустимый. 

Для производства работ на открытой строительной площадке в тёмное время 

суток необходимо предусматривать общее равномерное освещение. При этом 

освещенность должна быть не менее 2 лк независимо от применяемых источников 

света. Согласно [29] нормы освещенности для участков строительных площадок и 

видов работ: автомобильные дороги – 2 лк; площадки погрузки, разгрузки, 

установки и подъёма строительных конструкций, деталей и материалов краном – 

10 лк; земляные работы, устройство фундамента – 10 лк; опалубочные, 

арматурные работы и бетонирование конструкций – 30 лк; кирпичная кладка – 10 

лк; подходы к рабочим местам – 5 лк; изоляционные, кровельные работы – 30 лк; 

штукатурные работы в помещениях – 50 лк; штукатурные работы под открытым 

небом – 30 лк; облицовочные и масляные работы – 100 лк; стекольные работы – 

75 лк. 

Согласно [30] предельно допустимый уровень звука при производстве работ 

для тяжелого труда категории напряженности средней степени равен 65 дБА; 

лёгкой степени – 75 дБА, для допустимого класса условий труда шум не должен 

превышать данные значения согласно [28]. При превышении данных значений 

класс условий труда переходит во вредный, далее в опасный. 

Фактор вибрации определяется типом вибрации по способу передачи на 

человека − локальный или общий (1-й, 2-й и 3-й категории). Согласно [31] 

вибрация нормируется по величине виброскорости. Предельно допустимые 

значения производственной локальной вибрации (109 дБ): по величине 

виброскорости равно 1,4 * 10-2 м/с; общей вибрации (112-142 дБ) в 1/1 октаве по 

величине виброускорения: 0,4 - 13 м/с2. 
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Допустимый класс условий труда в зависимости от содержания в воздухе 

рабочей зоны пылей, содержащих природные и искусственные волокна, и 

пылевых нагрузок на органы дыхания – ПДК ≤ 2 мг/м3. 

7.4. Выбор мероприятий по улучшению условий труда 

7.4.1. Организация строительной площадки 

1. Строительная площадка располагается в населённом месте, поэтому во 

избежание доступа посторонних лиц на неё она ограждается забором. 

Конструкция ограждения должна удовлетворять требованиям согласно [32]. 

2. Строительная площадка, проходы, проезды, рабочие места и склады в 

тёмное время суток должны быть освещены согласно [33] и [34]. Освещенность 

должна быть равномерной, без слепящего действия осветительных 

приспособлений на работающих. Производство работ на неосвещённых местах 

стройплощадки в тёмное время суток запрещается, доступ к данным местам 

закрыт. 

3. Строительный мусор со строящегося здания сбрасывать запрещено. Его 

опускают по закрытым желобам или в ящиках. Сбрасывать мусор без желобов или 

других приспособлений разрешается с высоты не превышающей 3 метра. 

4. Рабочие места и проходы к ним на высоте 1,3 метра и более, и расстоянии 

менее 2 метров от границы перепада высот должны быть ограждены временными 

ограждениями согласно [35]. 

5. Проходы, проезды, крановые пути, погрузочно-разгрузочные площадки и 

рабочие места на строительной площадке регулярно очищают, не загромождают, 

а расположенные вне зданий в зимнее время посыпают песком или шлаком.  

6. Проходы для рабочих оборудуют стремянками или лестницами с 

односторонними перилами, если они расположены на уступах, откосах и 

косогорах с уклоном более 20°. 

7. Места переезда транспорта через канавы или траншеи оборудуются 

безопасными проходами с ограждениями для пешеходов. 
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7.4.2. Земляные работы 

1. До начала производства земляных работ в местах расположения 

существующих подземных коммуникаций, должны быть разработаны и 

согласованы мероприятия по безопасным условиям труда с организациями, 

эксплуатирующими данные коммуникации. Расположение подземных 

коммуникаций на местах обозначается соответствующими знаками. 

2. Производство земляных работ в зоне действующих подземных 

коммуникаций осуществляются под непосредственным руководством прораба 

(мастера), а в охранной зоне кабелей или газопроводов, под наблюдением 

работников электро/газового хозяйства. 

3.  Котлованы и траншеи, разрабатываемые на улицах, проездах, во дворах 

населённых пунктов, а также в местах, где происходит движение людей или 

транспорта, ограждаются защитным ограждением согласно требованиям [32]. На 

ограждении устанавливаются предупредительные надписи и знаки, а в тёмное 

время суток сигнальное освещение. Места прохода людей через траншеи или 

котлованы, размещаются на расстоянии не менее 0,5 метров от бровки выемки. 

4. Естественные камни в пределах участка строительной площадки 

обрабатываются в специально отведённых местах, где не допускается нахождение 

лиц, не участвующих в данном виде работ. Рабочие места, расположенные на 

расстоянии менее 5 метров друг от друга, разделяются защитными экранами. 

7.4.3. Погрузочно-разгрузочные работы 

1. Погрузочно-разгрузочные работы производятся механизированным 

способом согласно требованиям [36], под руководством лица, назначенного 

руководителем организации, ответственного за безопасное производство работ 

кранами. 

2. Площадки для погрузочных и разгрузочных работ планируются с уклоном 

не более 5°. 

3. В местах производства погрузочно-разгрузочных работ в зоне работы 

грузоподъёмных машин запрещено нахождение и пребывание лиц, не имеющих 

непосредственного отношения к данным работам. 
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4. Грузоподъемные машины и устройства, средства контейнеризации и 

пакетирования, применяемые при выполнении погрузочно-разгрузочных работ, 

должны удовлетворять требованиям согласно [37]. 

5. Строповка грузов производится в соответствии со схемами строповки. 

Для строповки предназначенного к подъёму груза применяются стропы, 

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

их угла наклона и длины. Стропы общего назначения подбирают таким образом, 

чтобы угол между ветвями не превышал 90°. 

6. Лица, осуществляющие строповку грузов, должны пройти аттестацию 

для данного вида работ. 

7. При загрузке автомобилей кранами или экскаваторами шофёру и другим 

лицам запрещено нахождение в кабине водителя, не защищённого козырьками. 

7.4.4. Монтажные работы 

1. Монтажные работы осуществляются согласно требованиям [38].  

2. Ответственный за безопасное производство работ краном должен 

проверять исправность грузоподъёмных механизмов, приспособлений, подмостей 

и прочего погрузочно-разгрузочного инвентаря, а также разъяснять работникам их 

обязанности, последовательность выполнения рабочих операций, значения 

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

3. В местах производства работ должны быть вывешены графическое 

изображения способов строповки и зацепки; перечень основных перемещаемых 

грузов с указанием их массы. Помимо этого, дополнительные экземпляры 

изображений и перечня выдаются на руки стропальщикам и машинистам кранов. 

4. Способы строповки грузов должны исключать возможность падения и 

скольжения застропованного груза. Для обеспечения безопасного подъёма грузов 

осуществляется регулярная проверка состояния строповочных канатов и захватов. 

Перед использованием стропы проверяются на нагрузку, превышающую рабочую 

в 2 раза. Захваты испытываются в течение 10 минут грузом, массой на 25% больше 

расчетного. 
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5. При возведении здания запрещается выполнять работы, связанные с 

нахождением людей в пределах одной захватки на этажах, над которыми 

производится перемещение, установка и временное закрепление элементов 

сборных конструкций или оборудования. 

6. К работе на высоте допускаются рабочие не моложе 18 лет, прошедшие 

медицинский осмотр, признанные годными, и имеющие стаж верхолазных работ 

не менее 1 года и тарифный разряд не ниже третьего.  

7. Рабочие, впервые допускаемые к работе на высоте, в течении 1 года 

должны работать под непосредственным надзором опытных рабочих. 

8. В процессе монтажа конструкций здания монтажники должны находиться 

на ранее установленных и закрепленных конструкциях или средствах 

подмащивания. Запрещено пребывание людей на элементах конструкций во время 

их подъёма или перемещения. 

9. Для перехода монтажников с одной конструкции на другую используются 

лестницы и переходные мостики, имеющие ограждения. 

10. Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами 

конструкций и оборудования до их установки в проектное положение. 

11. Монтируемые элементы должны подниматься плавно без рывков, не 

раскачиваясь и не вращаясь. Поднятие конструкций должно осуществляться в 2 

приёма: сначала поднятие на высоту 20-30 см, затем - проверка надёжности 

строповки и дальнейший подъём. 

12. При перемещении конструкций или оборудования расстояние между 

ними и выступающими частями вмонтированного оборудования или других 

конструкций по горизонтали должно быть не менее 1 метра, по вертикали – не 

менее 0,5 метров. 

13. Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые 

элементы конструкций и оборудования на весу. 
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14. Установленные в проектное положение элементы конструкций или 

оборудования должны быть закреплены таким образом, чтоб обеспечивалась их 

устойчивость и геометрическая неизменяемость в пространстве. 

15. Расстроповку элементов конструкций и оборудования, установленных в 

проектное положение, необходимо производить после постоянного или 

временного закрепления согласно проекту. Перемещение установленных 

элементов конструкций или оборудования после их расстроповки не допускается. 

16. Не допускается опирание вышележащих конструкций на нижележащие 

до окончания выверки и надежного закрепления последних. 

17. Запрещается производство монтажных работ на высоте в открытых 

местах при скорости ветра 15 м/с и более, при гололёде, грозе или тумане, 

исключающих видимость в пределах фронта работ. 

7.4.5. Работы по возведению монолитных конструкций 

1. К работам по возведению монолитных железобетонных конструкций 

допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинский осмотр, 

признанные пригодными для производства данного вида работ на высоте и 

имеющие соответствующее профессиональное образование. 

2. При установке элементов опалубки перекрытия подъём людей на настил 

опалубки допускается только после полного закрепления поддерживающих стоек 

и обеспечения их устойчивости. 

3. Подъём рабочих и ИТР на опалубку осуществляется по инвентарным 

лестницам, имеющим ограждение. 

4. При производстве опалубочных и распалубочных работ в качестве 

средств подмащивания необходимо использовать монтажные площадки.  

5. Все перепады высот более 1,3 метров должны быть ограждены 

защитными ограждениями. Вслед за установкой и закреплением настила опалубки 

перекрытия по периметру возводимой плиты перекрытия требуется установить 

ограждение из инвентарных досок. 
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6. Размещение на опалубке оборудования и материалов, не 

предусмотренных технологической картой, а также пребывание рабочих, 

непосредственно не участвующих в производстве работ на настиле опалубки, не 

допускается. 

7. Заготовка и обработка арматуры выполняются в специально 

предназначенных для этого и соответственно оборудованных местах. 

8. Арматурщики, производящие работы на высоте должны пользоваться 

предохранительными поясами согласно [39]. 

9. Элементы каркасов арматуры пакетируются с учётом условий их 

подъёма, складирования и транспортирования к месту монтажа. 

10. Перед началом укладки бетонной смеси в опалубку необходимо 

проверять состояние опалубки и средств подмащивания. Обнаруженные 

неисправности необходимо незамедлительно устранить. 

11. При уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать 

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

переходе с одного места на другое электровибраторы требуется выключить. 

12. Бетонщики, работающие с электровибраторами, должны быть обуты в 

резиновые сапоги и иметь резиновые перчатки. При уплотнении бетонной смеси 

вибраторами предусматривается применение средств индивидуальной защиты 

согласно [40]. 

13. Опирание вибраторов во время их работы на арматуру и закладные 

детали бетонируемых конструкций, а также на элементы закреплений запрещено. 

14. Разборка опалубки  производится (после достижения бетоном заданной 

прочности) с разрешения производителя работ, на основании заключения о 

прочности бетона выданного специалистами строительной лаборатории. 
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7.4.6. Работы по устройству «мокрого фасада» 

1. К работам по отделке фасадов на высоте с использованием средств 

подмащивания допускаются лица не моложе 18 лет, имеющие профессиональные 

навыки, прошедшие медицинский осмотр и признанные годными, получившие 

знания по безопасным методам и приемам труда согласно [41], сдавшие экзамены 

квалификационной комиссии в установленном порядке и получившие 

соответствующие удостоверения. 

2. Лебёдки, устанавливаемые на земле и предназначенные для подъёма 

люлек, загружаются балластом, масса которого должна быть не менее двойной 

массы люльки с полной расчетной нагрузкой. 

3. Лебёдки с электрическим приводом должны иметь колодочный тормоз, 

автоматически действующий при отключении двигателя, с коэффициентом запаса 

не менее 2. 

4. Работники, занятые производством штукатурных работ, должны быть 

обеспечены индивидуальными и коллективными средствами защиты согласно 

[42]. 

7.5. Безопасность производственных процессов и оборудования 

7.5.1. Общие требования безопасности при выполнении работ и требования 

безопасности к лицам, производящим работы 

1. Работники, при нахождении на территории строительной площадки 

должны носить защитные каски, а также спецодежду и спецобувь. 

2. Работники, при выполнении работ обязаны использовать 

соответствующие средства защиты (защитные очки, защитные маски, 

респираторы, предохранительные пояса и прочее). 

3. Все проемы в стенах, имеющих одностороннее примыкание к ним 

настила (перекрытия), должны быть ограждены для исключения прохода в них 

людей (проёмы лифтовой шахты, выходы на балконы без ограждения и т.д.). 
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4. Все технические проемы в перекрытии должны быть закрыты 

защитными настилами или огорожены защитным ограждением высотой не менее 

1,1 метра. 

5. Запрещается допуск на строительную площадку посторонних лиц, а 

также работников в нетрезвом состоянии и наркотическом опьянении. 

6. Работники, при прохождении по строительной площадке должны 

соблюдать особую осторожность с использованием основных безопасных 

проходов, тротуаров, обозначенных на территории указателями. Вход в 

строящийся объект осуществлять только через безопасный рабочий вход, 

оборудованный защитным козырьком.  

7. Проезды, проходы на строительной площадке, а также рабочие входы, 

проходы и рабочие места должны содержаться в чистоте и порядке, очищаться от 

мусора, снега и наледи, не загромождаться складируемыми материалами и 

конструкциями. 

8. Все существующие колодцы на строительной площадке должны быть 

закрыты для исключения падения в них людей. 

9. Лицо, ответственное за безопасное производство работ (мастер, прораб) 

должно ежедневно осуществлять контроль за соблюдением технологии 

производства работ и правил охраны труда рабочими и техническим персоналом, 

занятым на его производственном объекте. 

10. Баллоны со сжатыми газами (кислород, пропан и т.д.) следует 

перемещать только на специальных носилках или на тележках. Подъем этих 

грузов на высоту производится в специальных контейнерах. Запрещается подъем 

этих грузов вручную. При перемещении баллонов со сжатым газом необходимо 

принимать меры против толчков и ударов. 

11. Запрещается переносить и перевозить баллоны с кислородом совместно 

с жирами и маслами, а также горючими и легковоспламеняющимися жидкостями. 
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7.5.2. Требования пожарной безопасности 

Показатели проектируемого здания по пожарной безопасности: 

- степень огнестойкости здания – I. 

- класс конструктивной пожарной опасности здания – С0. 

- класс функциональной пожарной опасности: 

- жилые помещения  – Ф1.3. 

- нежилые помещения – Ф3, Ф4. 

1. Строящееся здание должно быть оборудовано пожарным щитом со 

средствами пожаротушения в соответствии с [43]. 

2. Запрещается на объекте пользоваться открытым огнем ближе 50 метров 

от мест, содержащих горючие и легковоспламеняющиеся вещества и материалы. 

Курение разрешается только в специально отведенных местах, оборудованных 

средствами для тушения – ящик с песком, вода. 

3. Не разрешается накапливать горючие вещества – масляные тряпки, 

опилки, стружку, отходы пластмасс и т.д., их следует хранить в закрытых 

металлических контейнерах в безопасном месте. 

4. Противопожарное оборудование должно содержаться в исправном 

состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию должны быть всегда 

свободны и обозначены указателями, а также освещены в тёмное время суток. 

5. Рабочие места, на которых ведутся огнеопасные работы, должны быть 

укомплектованы огнетушителями. 

6. Проезды к объекту и временные автодороги не должны загромождаться. 

7. По организации должен быть издан приказ о назначении ответственного 

лица за пожарную безопасность на строящемся объекте. 

8. Все рабочие должны пройти инструктаж по правилам пожарной 

безопасности. Сварщики должны пройти обучение пожарно-техническому 

минимуму. Лица, не прошедшие инструктаж, к работе не допускаются. 

9. При проведении инструктажа необходимо ознакомить рабочих с 

правилами пожарной безопасности и противопожарным режимом, установленном 
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на объекте, обращая особое внимание на причины пожаров (неосторожное 

обращение с огнём, нарушение правил при электросварочных работах, 

несоблюдение правил при эксплуатации электрооборудования, неисправность 

электропроводки и приборов отопления), обучить правилам и приемам 

применения средств пожаротушения и немедленному вызову пожарной части при 

возникновении загорания или пожара. 

Таблица 7.3. 

Перечень первичных средств пожаротушения на объекте (комплектация 

пожарного щита) 

№ 

п/п 
Наименование 

Ед. 

изм. 
Кол-во Примечание 

1 Ящик с сухим песком м3 0,5  

2 Лопаты шт. 3  

3 Ломы (топоры) шт. 3  

4 Багры шт. 3  

5 Ведра (пожарные) шт. 3  

6 Огнетушители шт. 3 углекислотные 

7 Бочка с водой л 250  

7.5.3. Требования электробезопасности 

Категория помещений по степени опасности поражения электрическим 

током - помещения без повышенной опасности. 

Согласно [44], напряжения и токи, протекающие через тело человека при 

нормальном (неаварийном) режиме электроустановки, не должны превышать 

значений представленных в табл. 7.4. Напряжения и токи приведены при 

продолжительности воздействия не более 10 минут в сутки. 

Таблица 7.4. 

Род тока 
U, В I, мА 

Значение не более  

Переменный 50 Гц 2 0.3 

Переменный 400 Гц 3 0.4 

Постоянный 8 1 

1. Устройство и эксплуатация электроустановок должны осуществляться в 

соответствии с требованиями [45]. 
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2. Обслуживание электросетей и оборудования на объекте осуществляется 

электротехническим персоналом, имеющим соответствующую 

квалификационную группу по электробезопасности. 

3. Распределительные щиты и рубильники должны иметь запирающие 

устройства. 

4. Всё оборудование и корпус механизмов, а также металлические леса 

должны быть заземлены (занулены). 

5. Токоведущие части электроустановок должны быть изолированы, 

ограждены или размещены в местах, не доступных для случайного прикосновения 

к ним. 

6. Запрещается включение нескольких токоприёмников одним пусковым 

устройством. 

7. Электроинструменты должны быть в исправном состоянии, а также 

иметь надежную изоляцию. Перед работой и в процессе эксплуатации необходимо 

проверять и следить за тем, чтобы питающий провод не был поврежден. 

8. Временные электросети напряжением до 1000 В должны быть 

выполнены изолированными проводами (кабелем) на опорах на высоте не менее: 

3,5 метров – над проходами, 6,0 метров – над проездами, 2,5 метров – над рабочим 

местом. В местах пересечения автодороги, в случае невозможности прокладки 

временной электросети по воздуху на опорах, электрокабель следует 

прокладывать под дорогой в металлической трубе. 

9. Светильники должны располагаться на опорах на высоте не ниже 2,5 

метров (напряжением 127 В, 220 В). При высоте установки менее 2,5 метров 

должны использоваться светильники с напряжением 36 В.  
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8. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

8.1. Описание возможных вариантов воздействия на окружающую 

среду в результате хозяйственной деятельности 

Строительные работы непосредственно связаны с возможным загрязнением 

атмосферы, почвы, поверхностных и подземных вод прилегающих территорий. 

Воздействия на среду: 

1) Воздействие на атмосферный воздух: 

- выбросы вредных веществ при работе автотранспорта и строительной 

техники, при сварочных и окрасочных работах, погрузочно-разгрузочных работ с 

сыпучими материалами; 

- шумовое воздействие в период строительства. 

2) Воздействие на почву и подземные воды: 

-  складирование строительных отходов; 

- возможные проливы ГСМ на поверхность. 

8.2.Оценка воздействия на окружающую среду 

Оценка воздействия проектируемого объекта на состояние атмосферного 

воздуха, водных ресурсов, почв и других компонентов окружающей среды 

включает в себя: 

- определение выбросов загрязняющих веществ в атмосферу и уровни 

загрязнения воздушной среды источниками выбросов; 

- оценку воздействия образующихся сточных вод на состояние 

поверхностных и подземных вод, определение объемов водопотребления и 

водоотведения для проектируемого объекта; 

-   определение нормативов образования и лимитов размещения отходов; 

- оценку влияния объекта на земельные ресурсы, растительный и животный 

мир. 
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8.3. Воздействие проектируемого объекта на поверхностные и подземные 

воды в период строительства 

Воздействие на поверхностные и подземные воды в период строительства   

заключается: 

- в изменении параметров естественного поверхностного стока в результате 

проведения земляных работ при устройстве ям под фундаменты, траншей под 

коммуникации подземных трубопроводов, при проведении работ по вертикальной 

планировке и благоустройству территории; 

- в возможном загрязнении поверхностных и подземных вод в результате 

аварийных проливов нефтепродуктов от работающего автотранспорта, 

обслуживающего строящийся объект.  

На застраиваемых территориях воздействие на подземные воды заключается 

в нарушении режима (уровня, химического, термического) подземных вод. 

Причиной подъема уровня подземных вод на застраиваемых территориях является 

нарушение баланса подземных вод в сторону приходных статей по следующим 

основным причинам: 

- барраж подземного потока в результате уплотнения и физического 

перегораживания потока фундаментами и подпорными стенками; 

- снижение испарения с уровня грунтовых вод из-за экранирования 

поверхности испарения влагоизолирующими покрытиями; 

- поступление дополнительного инфильтрационного   питания на уровень 

грунтовых вод в результате утечек из водонесущих коммуникаций. 

8.4.Мероприятия по снижению негативного воздействия на поверхностные 

и подземные воды 

Мероприятия по снижению негативного воздействия на поверхностные и 

подземные воды во время строительства: 

 - сбор бытовых отходов от работающих на строительной площадке – 

металлический контейнер, установленный на твердом водонепроницаемом 

покрытии; 
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- для очистки колес автотранспорта предусмотрена система оборотного 

водоснабжения; 

- складирование строительных материалов осуществляется на 

предусмотренных для этих целей площадках с последующим регулярным 

подвозом по мере необходимости; 

- использование строительных механизмов и автомобилей, прошедших 

регламентный контроль; 

- заправка транспортной и землевозной техники в период строительства 

будет производиться на стационарных АЗС; 

- для сбора случайных проливов топлива рекомендуется использовать 

сорбент, действие которого заключается в химико-механическом преобразовании 

загрязненного грунта в порошкообразный, нейтральный для внешней среды 

материал;   

- биотуалет (уборная) с периодическим вывозом отходов на утилизацию.  

В результате реализации перечисленных мероприятий проектируемый 

объект не окажет существенного влияния на водные объекты. 

8.5. Воздействие отходов на состояние окружающей среды  

В основной период строительства будут образовываться основные виды 

отходов: строительный мусор (остатки строительных материалов), отходы 

металла (обрезки арматуры, труб и т.д.), огарки сварочных электродов, тара,  

загрязненная ЛКМ,  и бытовые отходы от рабочих. 

8.6. Мероприятия по устранению воздействия отходов 

Образующиеся отходы строительства будут вывозиться по мере 

образования в места захоронения и утилизации строительной организацией 

согласно заключенным договорам. Для сбора мелкого строительного мусора 

будет предусмотрен металлический контейнер. Предварительно мелкий мусор 

будет затариваться в полипропиленовые мешки. Крупноразмерный строительный 

мусор будет вывозиться в места захоронения и утилизации без промежуточного 

накопления.  
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Временное складирование бытового мусора от жизнедеятельности 

персонала во время строительства будет производиться в контейнерах с 

одноразовыми полиэтиленовыми пакетами для мусора в строительном вагончике, 

а затем перемещаться в металлический контейнер на площадке для сбора мусора. 

Отходы (осадки) из выгребных ям будут накапливаться в емкости биотуалета 

(уборной).   

Вывоз бытовых отходов будет производиться строительной организацией 

ежедневно, отходов от биотуалета – по мере заполнения емкости в соответствии с 

санитарными требованиями.  

8.7. Мониторинг окружающей среды 

Экологический мониторинг включает в себя мониторинг хозяйственной 

деятельности и мониторинг состояния окружающей среды. 

Мониторинг хозяйственной деятельности заключается в наблюдении за 

функционированием эксплуатируемого объекта и включает в себя: 

- контроль соблюдения технологических положений проекта; 

- контроль технического состояния оборудования; 

- контроль выбросов в атмосферу, образования и утилизации отходов; 

- контроль соблюдения правил обращения с отходами. 

Мониторинг хозяйственной деятельности осуществляется работниками 

предприятия и специализированными организациями. 

Мониторинг состояния окружающей среды заключается в наблюдении за 

состоянием отдельных компонентов окружающей среды в зоне влияния объекта и 

включает в себя: 

- контроль соблюдения природоохранного законодательства; 

- контроль выполнения проектных решений в части воздействия на 

окружающую среду. 

Мониторинг состояния окружающей среды осуществляется 

специализированными организациями и территориальными службами 

государственного экологического контроля. 
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