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Введение 

Жилищная  проблема  была и остается одной из важнейших проблем для 

Российской Федерации и в г. Екатеринбурге частности. Также одной из важ-

ных проблем являются автомобильные парковки. Машин становится все 

больше не только в мегаполисах, но и в небольших городах страны, а мест 

для парковки больше не становится – темпы решения проблемы в несколько 

раз отстают от скорости прироста транспорта у горожан. Нехватка парковоч-

ных мест влечет за собой множество других проблем: искусственное сужение 

проезжей части из-за многометровых рядов припаркованных автомобилей, 

ухудшение экологической обстановки, порча газонов и многое другое. Един-

ственно правильный путь преодоления настоящей проблемы – интенсивное 

строительство многоэтажных жилых домов с подземными, пристроенными 

или многоярусовыми автостоянками.  

Строительство,  являясь материалоемким,  трудоемким,  капиталоемким, 

энергоемким и наукоемким производством, содержит в себе решение многих 

локальных и  глобальных  проблем, от  социальных до  экологических. Со-

кращение затрат в архитектуре и строительстве  осуществляется рациональ-

ными объемно - планировочными  решениями  зданий, правильным выбором 

строительных  и  отделочных материалов, облегчением конструкции, усо-

вершенствованием методов строительства. Главным экономическим резер-

вом в градостроительстве является повышение эффективности использова-

ния  земли.  Правильный выбор этажности застройки определяет ее эконо-

мичность. 

У строительных организаций существует насущная потребность в круп-

ных  объемах строительно-монтажных работ  с  привлечением свободных 

трудовых ресурсов,  особенно из  числа безработных  граждан.  

В связи с обострившимися экологическими проблемами, чрезвычайно 

важно максимально рационально использовать природные условия строи-

тельной площадки.  

Геоэкологическое  строительство  предлагает  и  обосновывает вписы-

вать фундаментные конструкции зданий в природную геологическую среду, 

не нарушая при  этом общую экосистему и тем самым имеет целью сохране-

ние природных ландшафтов и отличается от традиционного вписыванием 

инженерных  конструкционных систем  в геоморфологическую обстановку 

строительной площадки. Это  предопределяет систему передачи массы воз-

водимого сооружения к  геоэкологической среде.  



 

08.03.01.2019.101 ПЗ ВКР 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

К тому же это благоприятствует и обеспечивает геоэкологическую за-

щиту основания и способствует рациональному освоению подземного про-

странства. 

Дипломный проект на тему: «Строительство 16-ти этажного жилог до-

ма» раскрывает возможности проектирования зданий, максимально рацио-

нально вписанных в городские  условия. Поэтому был разработан много-

этажный жилой дом, являющийся основным типом жилища в городах нашей 

страны. Такие  дома позволяют рационально использовать территорию, со-

кращают протяженность инженерных сетей, улиц. Значительное увеличение 

плотности жилого фонда (количество жилой площади (м²), приходящейся на 

1 га застраиваемой территории) при многоэтажной  застройке дает ощутимый 

экономический эффект. Кроме того, их высотная композиция способствует 

созданию выразительного силуэта застройки. Для достижения этой цели 

необходимо использовать местные строительные материалы, то есть удешев-

лять строительство. 
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1. Архитектурно-планировочный  

раздел 
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1.1 Исходные данные 

Район строительства - г. Екатеринбург согласно [12] характеризуется 

следующими данными: 

нормативный скоростной напор ветра (II р-н) - 30 кг/м2 (0,3 кПа);  

нормативная снеговая нагрузка (IV р-н) - 100 кг/м2 (1,5 кПа);    

расчетная снеговая нагрузка - 210 кгс/м2; 

среднегодовая температура минус 20°С; 

продолжительность отопительного периода - 2221 суток;  

расчетная зимняя температура: 

наиболее холодных суток - минус 41°С; 

наиболее холодной пятидневки - минус 37°С; 

Согласно [12] район строительства относится к I климатическому райо-

ну (подрайон 1,Д). 

 

1.2 Генеральный план благоустройства и озеленения 

Генеральный план по объекту разработан на основании топографиче-

ской съемки, архитектурно-строительных чертежей. 

Проектируемая площадка строительства расположена в Академгородке 

г. Екатеринбурга. Район строительства относится к 1-ому климатическому 

району, подрайон IД. Климат характеризуется суровой продолжительной зи-

мой, сравнительно коротким, но теплым летом, короткими переходными се-

зонами - весной и осенью, поздними весенними и ранними осенними замо-

розками, коротким безморозным периодом, резким колебанием температуры 

в течение года, месяца и даже суток. 

Размещение зданий и сооружений на генеральном плане принято в соот-

ветствии с требованиями санитарных и противопожарных норм проектиро-

вания, в технологической увязке. 

Жилой дом располагается в комплексе жилых зданий. На участке преду-

сматривается посадка  жилого 16-ти этажного здания, размещение площадок,  

которые  выполнены согласно СП 42.13330.2011. Территория участка 

полностью благоустраивается.   

Инженерная подготовка территории решена перемещением грунта и 

подсыпкой грунта из карьера. 

Отвод поверхностных вод предусматривается  в сторону улицы Кузьми-

на и по рельефу. Условная отметка нуля жилого здания соответствует абсо-

лютной отметке – 135.725 . Отвод сточных вод от санитарных приборов 

предусматривается в проектируемую сеть наружной канализации. Сточные 

воды после мойки пожарных рукавов отводятся в приямок с отстойной ча-



 

08.03.01.2019.101 ПЗ ВКР 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

стью и далее в производственную канализацию. Подключение выпуска 

предусмотрено к проектируемой наружной сети канализации.  

Трубопроводы бытовой и производственной канализации  предусмот-

рены из пластмассовых канализационных труб ГОСТ 22689.2-89. Ниже отм. 

0.000 -  трубы чугунные по ГОСТ 6942-98. 

Благоустройство решено устройством  проездов, имеющих  асфальтобе-

тонное покрытие, тротуаров, выполняемых из тротуарной плитки, полосы 

препятствий – из песчано-гравийной смеси, спортивной площадки – из спец-

смеси,  пешеходных тротуаров из бетонных плиток. Участок озеленяется пу-

тем высадки деревьев, устройством газона. 

Таблица 1.1  

Основные технико-экономические показатели 

 

1.3 Объемно-планировочное решение 

Степень огнестойкости - II  

Класс ответственности – II 

Общая площадь - 6928,34м2 

Строительный объем - 30615,3м3  

Проектируемый 16-ти этажный 128 квартирный сборно-монолитный 

жилой дом предназначен для строительства в 1В климатическом районе. Зда-

ние коридорного типа меридиальной ориентации. 

№  Наименование Единицы Количество 

п/п.  измерения  

1. 

 

Площадь территории в условных границах м2 128 

Площадь отвода участка м2 34 

Площадь застройки м2 62 

Площадь проездов и автостоянок                          м2 32 

2. Строительный объем здания м3 30615,3 

3. Подземный объем здания м3 1886,9 

4. Надземный объем здания м3 28728,5 

5. Площадь застройки м2 733,86 

6. Общая площадь м2 6928,34 

7. Жилая площадь м2 3815,84 

8. Площадь жилого здания м2 10059,23 

9. Коэффициент   отношения жилой площади к общей  0,57 

10. Средняя площадь квартир общая жилая   м2 

м2 

54,07 

29,81 

11. Общая площадь по типовому этажу м2 418,08 

12. Жилая площадь по типовому этажу м2 239,96 

13. Площадь летних помещений по дому м2 941,32 

14. Предполагаемое число жильцов чел 1082 
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Планировочная схема дома построена на конструктивных шагах моно-

литных ж/б стен в свету – 3,6м; 3,0м; 2,7м. 

Коридор решен в шаге 1,5м. Высота этажа 2,8м. Дом состоит из одного-, 

двух-, трехкомнатных квартир с запроектированными встроенными шкафа-

ми, кладовками, антресолями. 

В качестве внутриквартирных перегородок применены цементно-

стружечные плиты с металлическим каркасом. Санитарные узлы в одноком-

натных квартирах совмещены, в двух и трехкомнатных квартирах раздель-

ные. Они оборудуются ваннами длиной 170 см. 

Дом оборудован пассажирским и грузопассажирским лифтами с грузо-

подъемностью соответственно 320 кг и 500 кг, со скоростью движения 

1м/сек. 

Мусоропровод размещен в специальном помещении, имеющем вход 

между лифтовым холлом и балконом, ведущим к лестнице. 

В доме предусмотрен подвал, используемый под убежище. 

Кроме перечисленных выше, предусмотрен технологический чердак для 

проводки инженерных коммуникаций. 

 

1.4 Конструктивные решения 

Проект 16-ти   этажного 128 квартирного сборно-монолитного жилого 

дома в городе Свердловск разработан для строительства в 1В климатическом, 

III снеговом, I ветровом районах. 

Основанием являются осадочные грунты. 

Здание разработано по конструктивной схеме с несущими монолитными 

стенами и перекрытиями, сборными стеновыми панелями и балконами. 

В здании имеется подвал с отметкой пола – 2800 мм. 

Фундaмeнты зaпpoeктиpoвaны нa ocнoвaнии oтчeтa пo инжeнepнo-

гeoлoгичecким изыcкaниям. Фундaмeнт жилoгo блoкa A плитный мoнoлит-

ный, 1.2 м, aбc. oтм. низa пoдoшвы-179,15. Плитный фундaмeнт выпoлнeн пo 

бeтoннoй пoдгoтoвкe тoлщинoй 100мм из бeтoнa клacca В7,5 нa ecтecтвeннoм 

ocнoвaнии. Мaтepиaл фундaмeнтa - тяжeлый бeтoн клacca пo пpoчнocти В40, 

мapкa пo мopoзocтoйкocти F50 и мapкa пo вoдoпpoницaeмocти W6. Ocнoвнoe 

apмиpoвaниe фундaмeнтa из apмaтуpы клacca A500C (ГOCТ P 52544-2006). 

Coeдинeниe фундaмeнтнoй плиты c мoнoлитными пилoнaми и cтeнaми 

выпoлняeтcя путeм cтыкoвaния пpoдoльнoй apмaтуpы c выпуcкaми cтepжнeй 

из фундaмeнтa. В пpeдeлax фундaмeнтнoй плиты выпуcки coeдиняютcя в 

кapкac xoмутaми. Плoщaдь ceчeния apмaтуpы выпуcкoв плиты paвнa 

pacчeтнoму ceчeнию apмaтуpы кoлoнны у oбpeзa фундaмeнтa. 
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Нapужнaя oтдeлкa. Нapужныe cтeны жилoгo здaния выпoлнeны из 

гaзocиликaтныx блoкoв "Aerostone" тoлщ. 400мм нa клeeвoм pacтвope, c 

пocлeдующeй oблицoвкoй кepaмичecким киpпичeм пo ГOCТ 530-95, нa 

цeмeнтнo-пecчaнoм pacтвope М100.  

Нapужныe cтeны cтилoбaтa выпoлнeны из гaзocиликaтныx блoкoв 

"Aerostone" тoлщ. 200мм, c дaльнeйшим уcтpoйcтвoм вeнтилиpуeмoгo 

фacaдa: тeплoизoляциoнный cлoй - ROCKWOOL ВEНТИ-БAТТC, тoлщ. 

120мм, oблицoвoчный мaтepиaл - кepaмoгpaнит.  

Ocтeклeниe: oднoкaмepный cтeклoпaкeт (6*-16-4К4) нa мeтaлличecкoм 

кapкace: 6*-cтeклo пpoзpaчнoe, зaкaлeннoe 6мм, 4К4 –cтeклo пpoзpaчнoe 4мм 

c взpывoбeзoпacнoй плeнкoй К4 и энepгocбepeгaющим пoкpытиeм. 

Двepи нapужныe ocтeклeнныe apмиpoвaнным cтeклoм, мeтaлличecкиe 

двупoльныe (oднoкaмepный cтeклoпaкeт, cтeклo пpoзpaчнoe, c paзмepaми 

пpoeмa 1,51x2,1м (пoжapныe выxoды из мaгaзинa).  

Двepи нapужныe мeтaлличecкиe глуxиe pacпaшныe, двупoльныe 

(выxoды из пoдзeмнoй aвтocтoянки).  

Выxoды нa кpoвлю - пpoтивoпoжapныe EI60, мeтaлличecкиe oднoпoль-

ныe, pacпaшныe глуxиe. Paзмepы пpoeмa 0.9x2.1м. 

Вxoдныe двepи в квapтиpы - пpoтивoпoжapныe - EI60, глуxиe, 

мeтaлличecкиe, paзмepaми 1.01x2.1м. 

Двepи пpoтивoпoжapныe пpoизвoдcтвa НПO ”ПУЛЬC”; 

Выxoды из цoкoльнoгo этaжa, из тexничecкиx пoмeщeний - cтaльныe 

oднoпoльныe, глуxиe, pacпaшныe, утeплeнныe пo ГOCТ 31173-2003, c 

paзмepaми 0.9x1.9м. 

Вxoдныe в жилую чacть - двуxкaмepный cтeклoпaкeт в тeплoм ПВX -

пpoфилe пo ГOCТ 23166-99, paзмep пpoeмa 1.3x2.1м. 

Oкoннoe ocтeклeниe - 2-x кaмepный cтeклoпaкeт в тeплoм ПВX пpoфилe 

(70мм) пo ГOCТ 23166-99, oткpывaниe пoвopoтнo-oткиднoe. Вышe 20-гo 

этaжa пpeдуcмoтpeны oкнa c oгpaничитeлями oткpывaния. 

Кpoвля выпoлнeнa из coвpeмeнныx гидpo- и тeплoизoляциoнныx 

мaтepиaлoв. 

Cocтaв кpoвли жилoгo блoкa: 

двa cлoя гидpoизoляции из мaтepиaлa Тexнoэлacт ЭПП (нижний cлoй) и 

Тexнoэлacт ЭКП (вepxний cлoй); 

выpaвнивaющaя apмиpoвaннaя cтяжкa из цeмeнтнo-пecчaнoгo pacтвopa 

М75 тoлщ. 50мм; 

кepaмзитoвый гpaвий пo уклoну тoлщинoй 30-180 мм; 

тeплoизoляциoнный cлoй  тoлщинoй 200 мм; 
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пapoизoляциoнный cлoй из пoлиэтилeнoвoй  плeнки 200 мкp  

ГOCТ 10354-82; 

ж/б плитa пepeкpытия. 

Cocтaв экcплуaтиpуeмoй кpoвли cтилoбaтa: 

пoкpытиe из  тpoтуapнoй плитки нa цeмeнтнo-пecчaнoм pacтвope М100; 

гидpoизoляция Тexнoэлacт ЭПП в двa  cлoя; 

apмиpoвaннaя цeмeнтнo-пecчaнaя cтяжкa тoлщинoй 50 мм; 

кepaмзитoвый гpaвий пo уклoну тoлщинoй 30-100 мм; 

тeплoизoляциoнный cлoй  тoлщинoй 200 мм; 

пapoизoляциoнный cлoй из пoлиэтилeнoвoй  плeнки 200 мкp  

ГOCТ 10354-82; 

ж/б плитa пepeкpытия 

Oтмocткa. Для oбecпeчeния нopмaльныx уcлoвий для oтвoдa вoды 

пpeдуcмaтpивaeтcя бeтoннaя oтмocткa шиpинoй 1 м пo вceму пepимeтpу 

здaния. 

Внутpeнняя oтдeлкa пoмeщeний. Стены жилых комнат оклеиваются 

обоями. Стены кухонь окрашиваются масляной краской на высоту 1,8 м, над 

оборудованием облицовывается плиткой. В ванных комнатах устраивается 

масляная панель. 

На лестничной клетке, в коридорах - окрашивается масляной краской на 

высоту 1,7 м, далее вверх – водоэмульсионное покрытие. 

Водоэмульсионное покрытие потолков, белого цвета. Оконные перепле-

ты, балконные и внутриквартирные двери окрашиваются масляной краской 

до 2 раз. 

Полы  запроектированы в соответствии с указаниями серии 2.144-1.В 

жилых комнатах, внутриквартирных коридорах применен щитовой паркет, в 

кухнях - линолеум. 

В кладовых полы деревянные с покрытием плитой ДВП. 

Cтeны. В квapтиpax - улучшeннaя штукaтуpкa cиликaтнoй мaccoй. 

Мeжквapтиpныe плoщaдки, кopидopы, тaмбуpы, лecтничныe клeтки, зoны 

oбщeгo пoльзoвaния - штукaтуpкa, шпaтлeвaниe и oкpacкa 

вoдoдиcпepcиoннoй кpacкoй cвeтлыx тoнoв. 

В пoмeщeнияx нa 1-oм этaжe, вce внутpeнниe пoвepxнocти cтeн - улуч-

шeннaя штукaтуpкa, c вoдoэмульcиoннoй oкpacкoй cвeтлыx тoнoв. В 

caнузлax, кoмнaтe пpиeмa пищи, гapдepoбныx выпoлнeнa oтдeлкa cтeн 

кepaмичecкoй плиткoй бeлoгo цвeтa (нa выcoту h=2м) и вoдoэмульcиoннoй 

oкpacкoй (вышe 2м). 
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1.5 Инженерные сети 

Тeплocнaбжeниe и вeнтиляция. Иcтoчникoм тeплocнaбжeния здaния яв-

ляeтcя городская теплосеть г. Екатеринбурга, cущecтвующaя кoтeльнaя PCТ. 

Cxeмa пpиcoeдинeния - 2-x тpубнaя нeзaвиcимaя, зaкpытaя чepeз aвтoмaтизи-

poвaнныe ИТП, нaxoдящиecя в пoдвaлe кaждoгo здaния. Пapaмeтpы 

тeплoнocитeля в тoчкe пoдключeния 130-700C. Пapaмeтpы тeплoнocитeля в 

нeзaвиcимoй cиcтeмe oтoплeния 90-70ºC. 

Тeплocнaбжeниe кaлopифepoв пpитoчныx уcтaнoвoк, тeплoвыx зaвec и 

вoздушнo-oтoпитeльныx aгpeгaтoв ocущecтвляeтcя пo нeзaвиcимoй cxeмe co 

cнижeниeм тeмпepaтуpнoгo гpaфикa дo - 90-70º C пocлe узлa cмeшeния. 

Тpубoпpoвoды dу <50 изгoтaвливaютcя из тpуб cтaльныx 

вoдoгaзoпpoвoдныx oбыкнoвeнныx ГOCТ 3262-75, dу>50 из тpуб cтaльныx 

элeктpocвapныe ГOCТ 10704-91. Тpубoпpoвoды, идущиe oт пoквapтиpнoй 

гpeбeнки к oтoпитeльным пpибopaм и paзвoдкa в oбщecтвeнныx пoмeщeнияx 

пpoклaдывaeтcя в пoлу - тpубы из cшитoгo пoлиэтилeнa PE-X. Вeнтиляция 

жилoгo блoкa и унивepcaльнoгo мaгaзинa в cтилoбaтнoй чacти 

зaпpoeктиpoвaнa пpитoчнo-вытяжнaя c c мexaничecким и ecтecтвeнным 

пoбуждeниeм движeния пpитoчнoгo вoздуxa. В пoмeщeнии пoдзeмнoй 

aвтocтoянки пpeдпoлaгaeтcя уcтpoйcтвo пpитoчнo-вытяжнoй вeнтиляции c 

мexaничecким пoбуждeниeм. 

Вoдocнaбжeниe. Вoдocнaбжeниe жилoгo здaния ocущecтвляeтcя из 

вoдoпpoвoднoй линии гopoдcкoгo вoдoпpoвoдa. Пoдключeниe ocущecтв-

ляeтcя двумя взaимoзaмeняeмыми ввoдaми oтдeльнo к кaждoму блoку здaния 

диaмeтpoм 125мм и 200мм кaждый. Диaмeтp кaждoй нитки ввoдa paccчи-

тывaeтcя нa пpoпуcк пpoтивoпoжapнoгo pacxoдa.  

В мecтax пpиcoeдинeния к ceти нapужнoгo вoдoпpoвoдa уcтpoeн 

кoлoдeц, в кoтopoм paзмeщeнa зaпopнaя apмaтуpa (зaдвижкa) для oтключeния 

пoдaчи вoды пpи peмoнтe. Ввoд улoжeн c уклoнoм i=0,002 в cтopoну нapуж-

нoй ceти для вoзмoжнocти oпopoжнeния. 

Внутpeнняя ceть зaпpoeктиpoвaнa из cтaльныx элeктpocвapныx тpуб, 

пoдвoдкa к caнитapным пpибopaм из пoлиэтилeнoвыx тpуб.  

Кaнaлизaция. В здaнии зaпpoeктиpoвaнa xoзяйcтвeннo-бытoвaя 

кaнaлизaция для oтвoдa cтoкoв oт caнитapныx пpибopoв. 

Элeктpoocвeщeниe. Пpoeктoм пpeдуcмaтpивaeтcя paбoчee, peмoнтнoe, 

aвapийнoe и эвaкуaциoннoe. Элeктpoпpoвoдкa пpeдуcмaтpивaeтcя кaбeльнoй 

мapки ВВГнг-LS. В кopидopax нaд выxoдными пpoeмaми уcтaнaвливaютcя 

cвeтoвыe укaзaтeли c вcтpoeнными aккумулятopaми для aвтoнoмнoгo 

питaния. Для пoдключeния пpибopoв мecтнoгo ocвeщeния пpeдуcмaтpивaeтcя 
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paзвeтвлeннaя ceть poзeтoк c зaзeмляющим кoнтaктoм. Oбcлуживaниe 

cвeтильникoв дoлжнo пpoизвoдитьcя co cтpeмянoк. 

Cиcтeмы cвязи. В дaннoм пpoeктe пpeдуcмaтpивaютcя cлeдующиe виды 

cиcтeм cвязи: 

-cиcтeмa пoжapнoй cигнaлизaции; 

-cиcтeмa oпoвeщeния и упpaвлeния эвaкуaциeй; 

-тeлeфoнизaция; 

-paдиoфикaция; 

-дoмoфoн; 

-зaзeмлeниe и мoлниeзaщитa; 

-тeлeвидeниe. 

 

 1.6 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Последовательность теплотехнического расчета наружных ограждаю-

щих конструкций 

1. Выбор исходных данных:  

назначение здания (из задания);  

тип ограждающий конструкции (наружные стены, чердачное перекры-

тие, покрытие или окна); 

климатический район (из задания) 

расчетная температура внутреннего воздуха [24]; 

расчетная влажность наружного воздуха. 

2. Определение требуемого сопротивления теплопередаче Rо
тр, м2°С/Вт. 

Определяется по таблице 3 [23]  в зависимости от градусо-суток отопи-

тельного периода района строительства ГСОП, °Ссут. 

Градусо-сутки отопительного периода  ГСОП, °Ссут, определяют по 

формуле 2 [20]: 

                         ГСОП = (tв- tот) zот,                                           (1.1) 

где tв - расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания, °С; 

tот, zот - средняя температура наружного воздуха, °С, и продолжитель-

ность, сут, отопительного периода, принимаемые по СП 131.13330.2012 [15] 

для периода со средней суточной температурой наружного воздуха не более 

8°С (определяется для соответствующего района строительства); 

3. Выбор конструктивного решения наружной ограждающей конструк-

ции. 

Примерное конструктивное решение ограждающий конструкции приве-

дено в задании на проектирование, либо предлагается преподавателем. 

Ограждающие конструкции должны состоять из нескольких слоев: несущий, 

file:///A:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/10696.htm%23TO0000004%23TO0000004
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утепляющий, облицовочный слои. Необходимо определить расположение 

утеплителя по отношению к другим слоям, толщина которых известна. 

4. Определение толщины утеплителя.  

Сопротивление теплопередаче R0
норм, м2С/Вт, однородной однослойной 

или многослойной ограждающей конструкции с однородными слоями следу-

ет определять по формуле 5.1  СП 50.13330.2012 [23] 
 

                                    R0
норм= R0

трmр,                                  (1.2) 

где  R0
тр - базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции, м2·°С/Вт, следует принимать в зависимости от 

градусо-суток отопительного периода, (ГСОП), °С·сут/год, региона строи-

тельства и определять по таблице 3[23]; 

mр - коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. 

Принимаем равным 1.  

                                                Di=RiSi,                                         (1.3) 

где Ri - термические сопротивления отдельных слоев ограждающей кон-

струкции, м2С/Вт 

Термическое сопротивление каждого слоя определяется по формуле 6.6 

[23]: 

                                             Ri=i/i,                                  (1.4) 

где i – толщина слоя, м; 

i – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, 

Вт/(м°С), принимаемый по приложению Е [24].  

Расчетные коэффициенты теплопроводности определяются в зависимо-

сти от условий эксплуатации ограждающих конструкций: А или Б. 

Определение условий эксплуатации осуществляется в зависимости от 

влажностного режима помещений [23, табл.1] и от зоны влажности [23, прил. 

В] 

Сведя вышеизложенные формулы в одну получим: 

 

      R0 = 1/i + 1/1 + 2/2  + n/n + … + ут/ут + 1/e                  (1.5) 

в данном случае ут  и  ут – толщина и коэффициент теплопроводности 

утеплителя. 

Так как сопротивление теплопередаче R0
норм должно быть больше или 

равно требуемому сопротивлению Rо
тр, то для определения толщины утепли-

теля приравниваем R0
норм

   к   Rо
тр. 

Выражая из формулы 1.5 толщину утеплителя ут  и принимая вместо 

R0
норм

  - Rо
тр получим: 

file:///A:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/7271.HTM%23PO0000256%23PO0000256


 

08.03.01.2019.101 ПЗ ВКР 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

     ут = (Rо
тр – 1/I  – 1/1  – 2/2 – n/n – 1/e)× ут                (1.6) 

При использовании в многослойной ограждающей конструкции гибких 

связей сопротивление теплопередаче необходимо корректировать с помощью 

коэффициента теплотехнической однородности  r  [24, табл. 3, прил 13]. 

Тогда конечная формула для определения толщины утеплителя в много-

слойной ограждающей конструкции примет вид: 

   ут = (Rо
тр/r – 1/I  – 1/1  – 2/2 – n/n – 1/e)× ут            (1.7) 

 По формуле 1.7 определяется толщина утеплителя в наружных стенах. 

Покрытиях, перекрытиях.  

Определение необходимой конструкции светопрозрачных ограждающих 

конструкций осуществляется в два этапа: 

Определение требуемого сопротивления теплопередаче, Rо
тр, м2°С/Вт, 

для окон [23, табл. 3]. 

Исходные данные: 

Назначение здания – 16-ти этажный жилой дом. 

Район строительства  –   г. Екатеринбург. 

- расчетная зимняя температура наружного воздуха в 0С равной средней 

температуре самой холодной пятидневки обеспеченностью 0,92  – tн= - 430С,  

[15, табл. 3.1] 

- расчетная температура наружного воздуха tот  - (- 9,9) °С 

- продолжительность отопительного периода zот   -  255 сут. 

- расчетная относительная влажность внутреннего воздуха – φ=50% 

- зона влажности района строительства – нормальная (II) [15] 

- условие эксплуатации – Б 

Согласно СП 131.13330.2012 [15] таблица 4.1 расчетная средняя темпе-

ратура внутреннего воздуха принимается tв= +20°C. 

Расчет утеплителя в конструкции стены:  

Требуемое сопротивление теплопередаче Rо
тр, (м2С)/Вт, определяется 

[23,  табл.3] в зависимости от градусо–суток отопительного периода района 

строительства ГСОП,0Ссут [ф. 1.1] 

ГСОП=(tв-tот)*zот =(20-(-9,9)) • 257= 7684 °С•сут 

Определяем  Rо
тр  [20, табл.3, прим.1] 

Rо
тр =0,00035*7684+1,4=4,09 (м2×°С)/Вт. 
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Конструктивное решение наружных стен  представляет собой сэндвич-

панели толщиной 280 мм (=0,19 Вт/(м°С)) с утеплением из минераловатных 

плит толщиной 100 мм (=0,033 Вт/(м°С)). 

Определение толщины утеплителя: 

Толщина утеплителя определяется по формуле 1.7: 

 

ут = (Rо
тр /r – 1/i  – жб/жб – 1/e)× ут                        (1.8) 

где Rо
тр – требуемое сопротивление теплопередаче, м2 0С/Вт; r – коэф-

фициент теплотехнической однородности; в – коэффициент теплоотдачи 

внутренней поверхности, Вт/(м2С); н – коэффициент теплоотдачи наруж-

ной поверхности Вт/(м2С); пан – толщина панели, м; пан – расчетный коэф-

фициент теплопроводности панели, Вт/(м°С); ут – расчетный коэффициент 

теплопроводности утеплителя, Вт/(м°С). 

Требуемое теплопередаче определено: Rо
тр = 4,09 м2× 0С/Вт. 

Коэффициент теплотехнической однородности равен r = 0,90 [24, табл.6]   

Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности [23, табл.4]  в = 8,7 

Вт/(м2С). 

Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности [23, табл.6] н = 23 

Вт/(м2С). 

Определяем толщину утеплителя: 

 

𝛿ут = (
4,09

0,90
−
1

8,7
−
1

23
−
0,28

0,19
) ∙ 0,033 = 0,096 м 

 

Принимаем толщину утеплителя 0,10 м. 

Ri =0,10/0,033=3,03 (м2С)/Вт 

Вычисляем коэффициент теплопередаче  R0  

R0=1,47+3,03+0,115+0,043=4,66  (м2С)/Вт 

Наружные ограждающие конструкции должны удовлетворять требуе-

мому сопротивлению теплопередаче Rо
тр

 для однородных конструкций 

наружного ограждения – и по R0, при этом должно соблюдаться условие:   

R0≥ Rо
тр                                                   (1.9) 

4,66 (м2С)/Вт > 4,09 (м2С)/Вт,   т.е. условие выполняется. 

Вывод: 

Толщина утеплителя из минераловатных плит составляет 100 мм. При 

этом сопротивление теплопередаче наружной стены R0 = 4,66 м2 0С/Вт, что 

больше требуемого сопротивления теплопередаче (Rо
тр = 4,09 м2 0С/Вт) на 

0,57 м2 0С/Вт. 
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2. Расчетно-конструктивный раздел 
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2.1 Основания и фундаменты 

2.1.1 Инженерно-геологические условия 

Геологическое строение участка изысканий характеризуется залеганием 

с поверхности слоя насыпного грунта с включением строительного мусора. 

Под насыпным грунтом залегают переслаивающиеся слои песчаных и глини-

стых грунтов. Средняя часть разреза сложена преимущественно песчаными 

грунтами. Ниже по разрезу преобладают песчаные грунты со слоями и лин-

зами глинистых грунтов.  

На территории инженерно-геологических изысканий развиты сезонно-

мерзлые грунты мощностью до 1,0м. Нормативная глубина сезонного про-

мерзания при не нарушенном снежном покрове на заселенных территориях 

для песка  2,9 м, суглинка 2,8 м. На открытой местности и при нарушении 

снежного покрова мощность сезонномерзлых пород увеличивается.  

Таблица 2.1 

Нормативные и расчетные характеристики инженерно-геологических эле-

ментов 

Номенклатур

а 

грунта 

Нормативные и расчетные характеристики 

грунтов 

По несущей 

способности 

α =0,95 

По 

деформациям 

α =0,85 
Jг, 

д.е

д w 

д.е. 

JP 

д.е. 
JL e 

E 

кгс 

см2 

Ρ г 

см2 

c 

кгс 

см2 

 

гра

д 

ρI, 

кг

с/ 

см

2 

СI, 

Кг

с/ 

см

2 

φI, 

гра

д. 

ρII, 

кгс/ 

см2 

СII, 

кгс/ 

см2 

φII, 

град 

ИГЭ-1 

Насыпной 

грунт (песок 

мелкий) 

0,15 - - 

0,

68

7 

140 1,79 0,01 31 
1,7

6 
- 30 

1,7

7 
- 31 - 

ИГЭ-3 

Суглинок 

мягкопластич

ный 

0,30 0,16 0,66 

0,

89

1 

122 1,84 0,15 15 
1,8

1 

0,1

0 
13 

1,8

2 

0,1

5 
15 - 

ИГЭ-4 Су-

глинок теку-

челастичный 

0,31 0,12 0,92 

0,

82

0 

55 1,91 0,11 12 
1,8

9 

0,0

8 
10 

1,8

9 

0,0

9 
11 - 

ИГЭ-5 Су-

песь пла-

стичная 

0,23 0,06 0,69 

0,

66

8 

129 1,94 0,12 23 
1,9

3 

0,1

1 
21 

1,9

4 

0,1

2 
22 - 

На площадке изысканий специфические грунты представлены насып-

ными песками и слабозаторфованными суглинками, характеристики которых 

приведены в подразделе 2.3.  

В результате анализа пространственной изменчивости характеристик 

грунтов, определенных полевыми и лабораторными методами на глубину до 

25,2 метров в пределах участка изысканий, выделены десять инженерно-
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геологических элементов (ИГЭ). Физико-механические свойства инженерно-

геологических элементов указаны на 37-12-2-КР лист 12 (графическая часть 

пояснительной записки)  

Согласно сейсмическому районированию, район изысканий относится к 

зоне 5-ти бальной сейсмичности (ОСР-97).  

 

2.1.2  Оценка грунтов основания 

Оценку грунтов основания рекомендуется выполнять послойно сверху 

вниз, используя схему грунтов основания. Построенную по оси проектируе-

мого фундамента. 

 
Рисунок 2.1  Инженерно-геологичейский разрез  

    

1 2
1 11( ( 1) )c c

z II q II q b II cR M k b M d M d M c
k



 
  


     

  (2.1) 

так как здание безподвальное db=0 

 

        

1 2
1 11( )c c

z II q II cR M k b M d M c
k



 
 


  

   (2.2) 

γc1 γc2 –коэффициенты условий работы   
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k = 1, так как прочностные характеристики определены непосредственно 

испытаниями  

Mγ Mq Mc–коэффициенты, принимаемые по [18, табл.4]  

kz = 1 – так как b<10 [18, ф.7] 

b=2м – ширина подошвы фундамента 

γII – осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих 

ниже подошвы фундамента, кН/м² 

II 
– осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих 

выше подошвы фундамента, кН/м² 

d1 – глубина заложения фундамента бесподвальных сооружений от уровня 

планировки, м 

сII – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 

непосредственно под подошвой фундамента, кПа 

Удельный вес грунта 

                                                          II g  
               (2.3) 

С учетом взвешивающего действия воды 

 

( )

1

вз s w
II

g

e

 





                (2.4) 

1 слой – насыпной грунт 
31,77 /II т м 
 

31,77 9,81 17,36 /II кН м   
 

39,81(2,65 1)
8,3 /

1 0,687

вз

II кН м


 


 

2 слой – суглинок текучепластичный 

 
31,89 /II т м 
 

31,89 9,81 18,52 /II кН м   
 

39,81(2,7 1)
9,16 /

1 0,82

вз

II кН м


 


 

3 слой – супесь пластичная 
31,94 /II т м 
 

39,81 1,94 19,03 /II кН м   
 

39,81(2,66 1)
9.76 /

1 0,668

вз

II кН м
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4 слой – суглинок мягкопластичный 

 
31,82 /II т м 
 

31,82 9,81 17,85 /II кН м   
 

39,81(2,68 1)
8,7 /

1 0,891

вз

II кН м


 


 

Определяем осредненное расчетное значение удельного веса грунтов. 

Для 1 слоя 

(1) (1) 1 1 3

1

( ) 17.36 1.5 9.59 (0.7)
15.4 /

2.2

в

II II

II

УГВ h d
кН м

d

 


      
   

 
Для 2 слоя 

(2) (1) 1 (2) 3

2

( ) 2 17.36 1.5 9.59 0.7 9.16 1.6
12.7 /

3.8

вз вз

II II II

II

УГВ h УГВ h
кН м

d

  


        
   

 

Для 3 слоя 

(1) (1) 1 (2) 2 (3) 3

3

3

( )

17.36 1.5 9.59 0.7 9.16 1.6 9.76 4.5
10.88 /

8.3

вз вз вз

II II II II

II

УГВ УГВ d h h

d

кН м

   


       
  

      
 

 
Для 4 слоя 

(1) (1) 1 (2) 2 (3) 3 (3) 4

4

3

( )

17.36 1.5 9.59 0.7 9.16 1.6 9.76 4.5 8.7 6.5
10.05 /

15

вз вз вз вз

II II II II II

II

УГВ УГВ d h h h

d

кН м

    


         
  

        
 

 
Определяем расчетное сопротивление грунта по формуле 3.2: 

Для 1 слоя 

1 1,1С 
, 2 1,1С 

,
31II 

 

1,24; 5,95; 8,24q cM М M     

d1=2,2м, b=2м 

1

1,1 1,0
(1,24 1 2 17,36 5,95 15,4 2,2) 180,5

1,1
R кПа


         

 

 

Для 2 слоя 

1 1,1С 
, 2 1,0С 

,
11II 
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0,18; 1,73; 4,17q cM М M     

d1=3.8м, сII=9кПа, b=1,5м 

2

1 1
(0,18 2 18.52 1.73 12.7 3,8 4.17 9) 115.9

1
R кПа


          

Для 3 слоя 

1 1,3С 
, 2 1,0С 

, 

φII =22 

0,56; 3,24; 5,84q cM М M   
 

d1=8.3м, b=2м, cII=12 

3

1,3 1,1
(0,56 1 19,03 2 3,24 10,88 8,3 12 5,84) 384,6

1
R кПа


           

Для 4 слоя 

1 1,1С 
, 2 1,0С 

, 

φII =15 

0,29; 2,17; 4,69q cM М M     

d1=15м, b=2м, cII=15 

4

1,1 1,0
(0,29 2 17,85 2,17 10,05 15 15 4,69) 407,83

1
R кПа


          

 

2.1.3 Прочностные и деформационные характеристики грунтов   

КСП состоит из плиты толщиной один метр и свай длиной десять мет-

ров. Сваи – висячие забивные проходят несколько ИГЭ (37-12-2-КР, лист 13).  

Прочностно-деформационные характеристики ИГЭ:  

ИГЭ 2. Песок мелкий, средней плотности, насыщенный водой;  

-плотность (г/см²):      н=1Р,92; РI=1,88; РII=1,90;  

-удельное сцепление (кг/см²):  сн=0,04; сI=0,03; сII=0,04;  

-угол внутреннего трения (градус):    φн=32; φI=28; φII=32;  

-модуль деформации (кг*с/см²):   Е=280.0; 

-расчетное сопротивление кг*с/см²):   R0=2.0. 

ИГЭ 3.  Песок мелкий, плотный, насыщенный водой;  

-плотность (г/см³):      н=2Р,03; РI=2,02; РII=2,02;  

-удельное сцепление (кг/см²):  сн=0,04; сI=0,03; сII=0,04;  

-угол внутреннего трения (градус):    φн=36; φI=31; φII=36;  

-модуль деформации (кг*с/см²):   Е=370.0; 

расчетное сопротивление кг*с/см²):   R0=3.0. 

ИГЭ 4.  Песок пылеватый, средней плотности, насыщенный водой;  
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-плотность (г/см³):      н=1Р.95; РI=1.94; РII=1.94;  

-удельное сцепление (кг/см²):  сн=0,04; сI=0,03; сII=0,04;  

-угол внутреннего трения (градус):    φн=30; φI=26; φII=30;  

-модуль деформации (кг*с/см²):   Е=170.0; 

-расчетное сопротивление (кг*с/см2):   R0=1.0. 

ИГЭ 5.  Песок пылеватый, плотный, насыщенный водой;  

-плотность (г/см³):      н=2Р,03; РI=2,01; РII=2,02;  

удельное сцепление (кг/см²):  сн=0,05; сI=0,03; сII=0,05;  

-угол внутреннего трения (градус):    φн=33; φI=29; φII=33;  

-модуль деформации (кг*с/см²):   Е=260.0; 

-расчетное сопротивление (кг*с/см²):   R0=1.5. 

ИГЭ 8. Суглинок текучепластичный с прослоями песка, с примесью ор-

ганических веществ;  

-плотность (г/см³):      н=1Р.94; РI=1.90; РII=1.92;  

-удельное сцепление (кг/см²):  сн=0,1; сI=0,07; сII=0,1;  

-угол внутреннего трения (градус):    φн=13; φI=11; φII=13;  

-модуль деформации (кг*с/см²):   Е=50.0; 

-расчетное сопротивление (кг*с/см²):   R0=1.83. 

ИГЭ 9.  Суглинок текучий с прослоями песка, с примесью органических 

веществ;  

-плотность (г/см³):      н=1Р.78;  

-удельное сцепление (кг/см²):  сн=0,05; сI=0,03; сII=0,05;  

-угол внутреннего трения (градус):    φн=10; φI=9; φII=10;  

-модуль деформации (кг*с/см²):   Е=49.0. 

 

2.1.4 Сбор нагрузок 

Расчет фундаментной плиты производился в программном комплексе 

«Лира 9,4». 

Нагрузки от собственного веса конструкций вычисляются ПК автомати-

чески и добавляются в загружение  «собственный вес». 

Сбор нагрузок на плиту пола цокольного этажа. 

Постоянная:  

-керамзитобетон:       0,09*0,6*1,3=0,07т/м²; 

-цементно-песчаная стяжка 30 мм:   0,03*1,8*1,3=0,07 т/м ². 

-полы:  цементно-песчаная раствор 20 мм:   0,02*1,8*1,3=0,0468  т/м²; 

-керамическая плитка 10 мм:  0,01*2*1,3=0,026 т/м ². 

Вес грунта на свесах фундаментной плиты:  1,9*2,8*1,15=6,1 т/м². 

Итого:  0,215т/м ². 
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Временная:  

-полезная:       0,2*1,2=0,24т/м ²; 

-перегородки:      0,05*1,2=0,06т/м ²; 

-технологическая:      0,1т/м ². 

Итого:  0,4т/м². 

Сбор нагрузок на плиты перекрытия 

Постоянная:  

-керамзитобетон:       0,06*0,6*1,3=0,048т/м²; 

-цементно-песчаная стяжка 40 мм:   0,04*1,8*1,3=0,094 т/м ²; 

-полы: линолеум 10 мм:     0,006*1,3=0,008т/м ². 

Итого:  0,150т/м ². 

Временная:  

-полезная:       0,15*1,2=0,18т/м ²; 

-перегородки:      0,1*1,2=0,12т/м ². 

Итого:  0,3т/м². 

Сбор нагрузок на плиты покрытия 

Постоянная:  

-конструкция кровли:  

-цементно-песчаная стяжка 40 мм:   0,04*1,8*1,3=0,094 т/м ²; 

-гидроизоляционный ковер:    0,015*1,3=0,0195 т/м ²; 

-утеплитель 200мм (v=200кг/м³):    0,2*0,2*1,3=0,052 т/м ²; 

-керамзитовый гравий: 0,2*0,8*1,3=0,208 т/м². 

Итого:  0,374т/м ². 

Временная:  

-снеговая нагрузка:      0,24-0,35т/м ²; 

-технологическая:      0,1т/м ²;  

Итого:  0,34т/м² + снеговой мешок. 

Здание находится во 2 ветровом районе  нормативное давление ветра 30 

кг/м². 

 

2.1.5  Выбор длины сваи 

Минимальная длина сваи lсв должна быть достаточной для того, чтобы 

прорезать слабые грунты основания и заглубиться на минимальную величину 

∆h в несущий слой. 

Величина ∆h зависит от вида грунта, для песчанного грунта принимаем 

∆hmin = 1м.   

                 lсв= lзад+H-HР+∆hmin                                  (2.5) 

lсв=0,1+8,6-2,0+1=7,7 м 
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Принимаю сваю длиной 8 м ( ∆h=1м) 

 

2.1.6 Расчёт основания 

Определение несущей способности сваи сечением 300x300мм длиной 8 

м по результатам статического зондирования (скважина 12-05).  

Согласно СП 50-102-2003 «Проектирование и устройство свайных фун-

даментов», частное  значение предельного сопротивления забивной сваи в 

точке зондирования Fu, кН, следует определять по формуле: 

 

Fu = γcR*Rs*A+γcf*f*h*u,                                (2.6) 

где Rs = β1*qc, кПа - предельное сопротивление грунта под нижним кон-

цом сваи по данным зондирования в рассматриваемой точке;   

А=0,3*0,3=0,09 - площадь подошвы сваи, м²;  

γcr - коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи, 

принимаемый равным 1; 

f= β2*fs,  кПа - среднее значение предельного сопротивления грунта на 

боковой поверхности сваи по данным зондирования в рассматриваемой точ-

ке;  

h=7,55 - глубина погружения сваи в грунт, м;  

и=0,3*4=1,2 - периметр поперечного сечения ствола сваи, м;  

γcf - коэффициент  условий  работы  грунта  на  боковой  поверхности  

сваи,  принимаемый равным единице;  

β1- коэффициент перехода от qc к Rs, принимаемый по таблице 7.15 неза-

висимо от типа зонда (ГОСТ 19912);  

qc= (12.5+14,8+14+8,9+10,8+10,6+11,2+13,8)/8 = 12,08 МПа = 12080 кПа   

-  среднее  значение  сопротивления  грунта  под  конусом  зонда,  полу-

ченное  из  опыта  на участке,  расположенном  в  пределах  одного  диаметра 

d  выше  и  четырех  диаметров  ниже отметки острия сваи (где d - диаметр 

круглого или сторона квадратного, или большая сторона прямоугольного се-

чения сваи, м);   

β1, β1 - коэффициенты, принимаемые по таблице 7.15;  

β1=0.4   

Rs = β1*qc=0,4*12080=4832 КПа =492,55 т/м2. 

fs=((34,0+30,0+32+37+27+55+32+27+37+46,0+53+43+32+43+53+59+64+8

9+119+126+123+117+98+94+87+87+114+114+75+71+64+69+64+59+71+73+82

+73+89)/39)3,14*0,036*7,55)=54,92 кПа  

- среднее значение сопротивления грунта на боковой поверхности зонда, 

определяемое как частное  от  деления  измеренного  общего  сопротивления  
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грунта  на  боковой  поверхности зонда  на  площадь  его  боковой  поверхно-

сти  в  пределах  от  поверхности  грунта  в  точке зондирования до уровня 

расположения нижнего конца сваи в выбранном несущем слое.  

β2=1,15  

f= fs β2= 54.92*1.15=63.12КПа=6,43 т/м² 

 Fи=(1*492,55*0.09)+(1 *6,43*7,55* 1.2) = 102.57 т.   

Несущая способность сваи: Р= Fи /1,25=102,57/1.25 = 82,05 т.  

Определение несущей способности сваи сечением 300x300мм длиной 8 

м по результатам статического зондирования (скважина С3-2). 

Частное значение предельного сопротивления забивной сваи в точке 

зондирования Fu, кН, следует определять по формуле: 

 

 Fu = γcR*Rs*A+γcf*f*h*u,                                (2.7) 

где Rs = β1*qc, кПа - предельное сопротивление грунта под нижним кон-

цом сваи по данным зондирования в рассматриваемой точке;   

А=0,3*0,3=0,09 - площадь подошвы сваи, м², 

где γcr - коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи, 

принимаемый равным 1; 

f= β2*fs,  кПа - среднее значение предельного сопротивления грунта на 

боковой поверхности сваи по данным зондирования в рассматриваемой точ-

ке;  

h=7,55 - глубина погружения сваи в грунт, м;  

и=0,3*4=1,2 - периметр поперечного сечения ствола сваи, м;  

γcf - коэффициент  условий  работы  грунта  на  боковой  поверхности  

сваи,  принимаемый равным единице;  

β1- коэффициент перехода от qc к Rs, принимаемый по таблице 7.15 неза-

висимо от типа зонда (ГОСТ 19912); qc= 

(4,4+7,7+7,0+8,6+9,8+10,1+11,3+13,0)/8 = 8,98 МПа = 8980, кПа. 

-  среднее  значение  сопротивления  грунта  под  конусом  зонда,  полу-

ченное  из  опыта  на участке,  расположенном  в  пределах  одного  диаметра 

d  выше  и  четырех  диаметров  ниже отметки острия сваи (где d - диаметр 

круглого или сторона квадратного, или большая сторона прямоугольного се-

чения сваи, м);   

β1, β1 - коэффициенты, принимаемые по таблице 7.15;  

 

 β1=0,5  Rs = β1*qc=0,5*8980=4490 КПа =457,0 т/м²; 
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fs=((7+11+16+23+25+23+21+23+7+11+39+30+18+32+21+30+55+62+55+5

5+50+39+55+66+75+75+80+87+75+73+48+39+46+53+55+46+48+53+50+48)/40

)3,14* 0,036*7,55)=50,53, кПа ; 

- среднее значение сопротивления грунта на боковой поверхности зонда, 

определяемое как частное  от  деления  измеренного  общего  сопротивления  

грунта  на  боковой  поверхности зонда  на  площадь  его  боковой  поверхно-

сти  в  пределах  от  поверхности  грунта  в  точке зондирования до уровня 

расположения нижнего конца сваи в выбранном несущем слое.  

β2=1,15 ; 

f= fs β2= 50,53*1.15=58,10КПа=5,92 т/м²; 

 Fи=(1*457,0*0.09)+(1 *5,92*7,55* 1.2) = 87,8 т.   

Несущая способность сваи: Р= Fи /1,25=87,8/1.25 = 70,24 т. 

Расчет несущей способности свай по СНиП 2.02.03-85 (актуализирован-

ная редакция). 

Сечение сваи 300х300мм. Длина сваи 10 м. Площадь поперечного сече-

ния сваи S=0.09м². Периметр сваи u=1,2м. 

Для этой глубины находим расчетное сопротивление грунта в плоскости 

нижнего конца сваи R=260 тс/м²: 

L1=0.97+0.9/2=1.42 м;  f 1= 1.9; 

L2=0.97+0.9+0.65/2=2.2 м;   f 2=0.55; 

L3,1=1.87+0.65+2/2=3.52 м; f 3,1=3.65; 

L3,2=2.52+2+2/2=5.52 м;   f 3 ,2=4.1; 

L3,3=4.52+2+2/2=7.52 м;   f 3 ,3=4.3; 

L3.4=6.52+2+0.4/2=8.72 м;   f 3,4=4.45; 

L4=8.52+0.4+0.8/2=9.32 м;  f 4 =3.37; 

L5=8.92+0.8+0.85/2=10,15 м; f 5 = 4,65.  

Ф=м*(m*r*R*F+u*∑m*f*li*fi);  

Ф=1(1*260*0,09)+1,2(0,9*1,9+0,65*0,55+2*3,65+2*4,1+2*4,3+0,4*4,45+0,

8*3,37+0,85*4,65)=65,04; 

N=65.04/1.4=46.5 т. 

 

2.1.7  Определение крена фундамента 

При определении кренов фундаментов, кроме того необходимо, как пра-

вило, учитывать заглубление фундамента, жесткость над фундаментной кон-

струкции, а также возможность увеличения эксцентриситета нагрузки из-за 

наклона фундамента (сооружения). Крен фундамента / при действии внецен-

тренной нагрузки определяют по формуле: 
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 I=(1-ν2/E)*kc*(N*e/(a/2)3                                     (2.8) 

где ке - коэффициент, принимаемый по таблице 5.9;  

Е и v - соответственно модуль деформации, кПа, и коэффициент попе-

речной деформации грунта  основания (значение v принимают  по  таблице 

5.10);  в  случае  неоднородного основания значения Е и v принимают сред-

ними в пределах сжимаемой толщи в соответствии с указаниями 5.6.45;  

N - вертикальная составляющая равнодействующей всех нагрузок на 

фундамент в уровне его подошвы, кН;  

е - эксцентриситет, м;  

N*e=19773 т*м (момент от действия ветровых нагрузок).  

а - диаметр круглого или сторона прямоугольного фундамента (м), в 

направлении которой действует момент; для фундамента с подошвой в фор-

ме правильного многоугольника площадью А принимают а = 2 *√А/п ;  

Примечание - Крен  фундамента,  возникающий  в  результате  неравно-

мерности сжимаемости основания, следует определять численными метода-

ми (например, МКЭ).  

Средние значения  модуля  деформации  Е,  кПа,  и коэффициента Пуас-

сона v грунтов основания определяют по формулам:  

 

E=∑ Ai/∑(Ai/Ei),                                                (2.9) 

Ν=∑ νi*hi/Hc,                                                  (2.10) 

где A, - площадь эпюры вертикальных напряжений от единичного дав-

ления под подошвой фундамента в пределах i-го слоя грунта;  

Ei, Vi, hj - соответственно модуль деформации, кПа, коэффициент попе-

речной деформации и толщина i-го слоя грунта, см;  

Нс - сжимаемая толща, определяемая по 5.5.41, см;   

п - число слоев, отличающихся значениями Е и v в пределах сжимаемой 

толщи Нс.  

А1 = 00.85*0.39=0.33; A1/E1 = 0.33/37=0.0089  

А2 = 3*0.382=1.146 ;  А2/Е2 =1.146/5=0.2292  

Аз =1.8*0.367=0.66  А3/Е3 =0.66/37=0.01783  

А4 =4.35*0.359=1.156; А4/Е4 =1.56/28=0.05571  

Е = 3.292/0.3164 =10.56 МПа = 1056.0 т/м2  

v = (0.85*0.30+3*0.30+1.8*0.35+4.35*0.3)/10=0.351  

i=(1-0.3512/1056.0 )*0.5*19773/(30.8/2)3=0.0022<iu=0.004 
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2.1.8  Проверка напряжений на уровне нижних концов свай 

На уровне нижних концов свай давление в грунте от нормативных 

нагрузок не должен превышать расчетное сопротивление грунта. 

 

RP                                                    (2.11) 

Для проверки напряжений на уровне нижних концов свай определяют 

давление под подошвой условного фундамента: 

 

                                               yy

н

фу

f

соч

ba

G
N

P

..

max 




                       (2.12) 

где: γf – осредненное значение коэффициента надежности по нагрузке, 

принимаемое равное 1,2.  
н

фуG .. - нормативный вес условного фундамента. 

 

                                               .... фуyy

н

фу HbaG                  (2.13) 

γ – осредненный объемный вес бетона и грунта, равный 20 кН/м3  

Определяю расчетное сопротивление грунта на уровне нижних концов 

свай: 

                        
)( 11

1

11111
21

cqz
cc McdMbkM

k
R  




             (2.14) 

Средняя колонна: 

. . 3,14 3,14 10,55 20 2080,38н

у фG кН    
 

487,3
2080,38

1,2
252,2

3,14 3,14
P кПа



 


 

1,3 1,1
(0,56 2 19,03 3,24 10,88 8,3 12 5,84) 384,6

1,1
R кПа


           

252,2<384,6 – условие выполняется. 

 

Крайняя колонна: 

. . 3,14 3,14 10,55 20 1484,09н

у фG кН    
 

188
1484,09

1,2
233,5

3,14 2,24
P кПа
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1,3 1,1
(0,56 2 19,03 3,24 10,88 8,3 12 5,84) 384,6

1,1
R кПа


           

233,5<384,6 – условие  выполняется. 

 

2.1.9  Определение нижней границы сжимаемой толщи основания 

Для определения ВС вычисляем вертикальные напряжения от 

собственного веса грунта:  

                                                iizg h        (2.15) 

, 17,36 1,5 9,59 0,7 9,16 1,6 9,76 3,9 85,473zg о кПа           

Вычисляю дополнительное вертикальное давление на основание: 

 

                  00 zgPP 
                            (2.16) 

где 0zg
 - вертикальное напряжение от собственного веса грунта на 

уровне подошвы основания 

0 233,5 85,473 418,03крP кПа    

Дополнительное давление вычисляем по формуле: 

 

0Pzp 
                 (2.17) 

где  - коэффициент, принимаемый по [19 т.1 прил. 2], в зависимости от 

формы подошвы фундамента, соотношения сторон прямоугольного 

фундамента и относительной глубины 

Вычисления заношу в таблицу, строю эпюры вертикальных напряжений, 

дополнительных давлений, нахожу границу сжимаемой толщи основания на 

глубине z = Hc ,где выполняется условие:  

zgzp   2,0
     (2.18)  

Таблица 2.4 

Определение давления под подошвой условного фундамента 

z 
ξ=2z/b

y 
α σzp=α Po hi γihi 

σzg=∑γihi σzy= σzg α 0.5 σzg 

0 0,00 1,00 148,03 0 0 85,473 85,473 42,736 

0,8 0,51 0,94431 139,786 0,8 7,808 93,281 80,713 46,64 

1,6 1,02 0,78131 115,657 0,8 6,96 100,241 78,319 50,1205 

2,4 1,53 0,59792 88,51 0,8 6,96 107,201 64,098 53,6005 

3,2 2,04 0,4492 66,495 0,8 6,96 114,161 51,281 57,0805 

4,0 2,55 0,34304 50,78 0,8 6,96 121,121 41,549 60,5605 
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Окончание таблицы 2.4 

4,8 3,06 0,26535 39,279 0,8 6,96 128,081 33,986  

5,6 3,57 0,20851 30,866 0,8 6,96 135,041 28,157  

6,4 4,08 0,1697 25,121 0,8 6,96 142,001 24,098  

7,2 4,59 0,1379 20,413 0,8 6,96 148,961 20,542  

7,3 4,65 0,13492 19,972 0,1 0,87 149,831 20,215  

3,5689 2,2732 0,36185 53,5646 0,3689 3,209 117,37   

 

 
Рисунок 2.4  Схема к определению ВС 

 

2.1.10  Определение осадки фундамента методом послойного сумми-

рования 

Осадка фундамента определяется по формуле: 

 

,1 ,

,2

0,8
...

2 2

zp zp i

zpS h
E

 


  
       

         (2.19) 

где Еi =20 кН/м2 – модуль деформации для слоёв грунта ниже подошвы 

условного фундамента. 
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3

0,8 139,789 50,78
0,8 115,657 88,51 66,495 0,01

20 10 2 2
S м

  
        

   
 

Su =0,08 м – предельное значение совместной деформации основания и 

сооружения [18, прил.4] 

Sкр=0,01 м < 0,08 м 

Условие выполняется. 

 

2.1.11 Подбор марки сваи 

Определение исходных данных к программе расчета КОСТ2. 

Перемещение элемента от единичной силы 

 

3

FF
FF

э б

A

Е I





       (2.20) 

2

MF
MF

э б

A

Е I





       (2.21) 

Перемещение элемента от единичного момента 

 

MM
MM

э б

A

Е I





       (2.22) 

где FFA , MFA , MMA  - коэффициенты, определяемые по [19 прил. 10], при 

,hh э   если ,4h  то 4h , так как сопряжение свай с ростверком принято 

шарнирным  

Еб = 24*106 кПа – начальный модуль упругости бетона [20 табл.10] 

44
44

1075,6
12

3,0

12
м

d
I св 

– момент инерции поперечного сечения сваи 

э
 - коэффициент деформации 

5

3

p

э

б

К d

E I





 
     (2.23) 

где К – коэффициент пропорциональности грунта  

Кi  – коэффициент пропорциональности [20 прил.1 табл.1]  

Кi=7500
4/кН м  

мdh cm 55,25,13,05,35,15,3 
 

4/7500Кi мkHK   

Расчётный диаметр сваи определяется по формуле: 
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мdkd свэp 95,0)5,03,05,1(1)5,05,1( 
    

где кэ = 1 – для прямоугольного сечения сваи 

 

68,0
1075,610243

95,07500
5

46







э

 

мhhh э 48,61068,0 


  

751,1;621,1;441,2  MMMFFF AАA  

00022,0
1075,668,01024

441,2
46





FF
 

00014,0
1075,668,01024

621,1
46





FF
 

00015,0
1075,668,01024

751,1
46





FF
 

Момент в голове сваи: МВ = 0 

Поперечная сила в голове сваи: 

 

nQQ XB /      (2.24) 

кНQкр

B 1,94/5,36   
Выбор марки сваи и арматуры. 

Определяю коэффициент η учитывая влияние прогиба на значение 

эксцентриситета продольного усилия eo 

 

1

1 / crN N
 

      (2.25) 

где N=Nсв max=569,3 кН 

Ncr–условная критическая сила 

2

6,4 0,11
( 0,1)
0,1

b
cr

l o e

E I
N

l 

 
 

      (2.26) 

где φl=1 – коэффициент, учитывающий влияние длительного действия 

нагрузки на прогиб элемента в предельном состоянии 

 

lo=H=lcв-0,1=10-0,1=9,9м 

δе – коэффициент, принимаемый равным ео/h, но не менее 

 

,min 0,5 0,01 0,01o
e b

l
R

h
    

    (2.27) 



 

08.03.01.2019.101 ПЗ ВКР 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

где h=0,3м – диаметр сваи 

Rb=10,5мПа – расчетное сопротивление бетона для класса B20 

 

06,05,1001,0
3,0

9,9
01,05,0min, е

 

м
М

е
св

038,0
3,569

82,21
max

max

0 




   (2.33) 

δе=0,038/0,3=0,12 

Принимаю δе=0,12 

кНNcr 19,844)1,0
12,01,0

11,0
(

9,91

1075,610244,6
2

46












 

8,1
19,844/3,5691

1





 
В зависимости от рассчитанных величин по альбому свай принимаю 

сваю C100.30-8 с каркасом КП 100.30-8 и арматурой 8Ø14 А400. 

 

2.2 Строительные конструкции 

2.2.1 Расчет сборного железобетонного марша 

Требуется рассчитать железобетонный марш шириной 1,2 м для лестниц 

общественного здания, высота этажа – 5,14 м; 

 - уклон наклона марша =300; 

 - ступени размером 1530 см; 

 - бетон марки В25; 

 - арматура каркасов класса А-; 

 - арматура сеток класса Вр-; 

 - расчетные данные для бетона М300:  

 - Rпр=13,5 МПа; 

 - Rp=1 МПа; 

 - mb1=0.85 

 - Rпр=17 МПа; 

 - Rр=1,5 МПа; 

 - Еb=26000 МПа; 

 - Для арматуры класса А-   

 - Ra=270 МПа; 

 - Ra.x=215 МПа; 

Для планировочной арматуры класса В- : 

  - Rа=315 МПа; 

  - Rа,ч=220 МПа; 
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2.2.2 Определение нагрузок и усилий 

Собственная масса типовых маршей по каталогу индустриальных изде-

лий для жилищного и гражданского строительства составляет: gн=3,6 кН/м2 в 

горизонтальной проекции. 

Временная нормативная нагрузка согласно СП для лестниц гражданско-

го здания  pn=3 кН/м2, коэффициент надежности по нагрузке f=1,2, длитель-

нодействующая  временная расчетная нагрузка pn
ld=1 кН/м2 на 1 м длины 

марша: 

      Q=(gf+pn
f)a=(3,61,1+31,21,35)=10,3 кН/м. 

          

Расчетный изгибающий момент в середине пролета марша: 

 

                      М= 3.13
867.08

33.10

cos8

22









ql
кНм   

   

Поперечная сила на опоре:  

 

                   Q
8.17

867.02

33.10

cos2









ql

 кН.      

 

2.2.3 Предварительное назначение размеров сечения марша 

Применительно к типовым заводским формам назначаем: 

- толщину плиты (по сечению между ступенями) hf=30 мм; 

- высоту ребер (косоуров) h=170 мм; 

- толщину ребер br=80 мм, 

Действительное сечение марша заменяем на расчетное тавровое с пол-

кой в сжатой зоне: b=2br=280=160 мм; 

Ширину полки bр, при отсутствии поперечных ребер, принимаем не бо-

лее: bf=2  (l6)+b=2  (300/6)+16=116 см или bf=1+(hf)+b=123+16=52 см, 

принимаем за расчетное меньшее значение bf=52 см. 

 

Подбор сечения продольной арматуры 

По условию: МRbbx(h0-0.5x)+ RscAs(h0-a) устанавливаем расчетный 

случай для таврового сечения при МRBb2bfhfx(h0-0.5hf). 

Нейтральная ось проходит в полке, условие удовлетворяется, расчет ар-

матуры выполняем по формулам для прямоугольных сечений шириной 

bn=52 cм. Вычисляем: 
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        А0= 089.0
5.14529.01005.14

95.01330000
22

02







 hbR

M

fbb

N




см2  

             

=0,953, =0,095, 

 

            Аs= 26.3
1002805.14953.0

95.01330000

01







s

n

Rh

M




cм2,   

            

Принимаем: 214 А-, Аs=3,08 (-4,5%)- допустимое значение. 

При 216 А-, Аs=4,02 см2
  (+25%)- перерасход. В каждом ребре уста-

навливаем по 1 плоскому каркасу К-1  

 

2.2.4 Расчет наклонного сечения на поперечную силу 

Поперечная сила на опоре Qmax=17,80,95=17 кН. Вычисляем проекцию 

расчетного наклонного сечения на продольную ось с по формулам: 

 

        Вb=b2  (1+f+n)=1+0,175=1,1751,5 Hcм;  

           

Bb=21,1751,050,91001614,52=7,5105 H/см; 

             

В расчетном наклоном сечении Qb=Qsw=Q/2, а так как по формуле  

 

              Qb=  202 )1( BhRBTnfb   /c ,   Qb=Bb/2, то        (2.33) 

 

С=Bb/0,5  Q=7,5105/0,517000=88,3 см, что больше 2  h0=2,9 см, тогда 

 

     Qb=Bb/c=7,5105
29=25,9103 Н=25,9 Кн, > Qmax=17 кН, 

    

следовательно, поперечная арматура по расчету не требуется. 

В ¼ пролета назначаем из конструктивных  соображений поперечные 

стержни диаметром 6 мм  из стали класса А-, шагом s=80 мм (не бо-

лееh/2=170/2=85 мм),  

 

Аsw= 0,283 cм2 , Rsw=175 МПа; для двойных каркасов n=2, Аsw=0.566 см2, 

w=0,566/16,8=0,0044;  
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=Еs/Eb=2,1105/2,7104=7,75. В средней части ребер поперечную армату-

ру располагаем конструктивно с шагом 200 мм. 

Проверяем прочность элемента по наклонной полосе М/g наклонными 

трещинами по формуле: 

                                       Q0,3w1b1Rbb2bh0,     (2.34) 

   

где w1=1+5w=1+57,750,0044=1,17;  

 

b1=1 – 0,0114,50,9=0,87; 

 

     Q=17000  0,31,170,8714,50,91614,5100=9300 Н 

    

Условие соблюдается, прочность марша по наклонному сечению обес-

печена 

Далее рассчитываем прогибы ребер и проверяем  их по раскрытию тре-

щин. 

Плиту марша армируют сеткой из стержней диаметром 4-6 мм, распо-

ложенных шагом 100-300 мм. Плита монолитно связана со ступенями, кото-

рые армируют по конструктивным соображениям и ее несущая способность с 

учетом работы ступеней вполне обеспечивается. Ступени, укладываемые на 

косоуры, рассчитывают как свободно опертые балки треугольного сечения. 

Диаметр рабочей арматуры ступеней с учетом транспортных и монтажных 

воздействий назначают в зависимости от длины ступеней  lst: 

при lst=1-1,4 м  –  6 мм; lst=1,5 – 1,9  –  7-8 мм; lst=2 – 2,4 м  –  8-10 мм, 

хомуты выполняют из арматуры d=4-6 мм, шагом 200 мм. 

 

2.2.5 Расчет железобетонной площадочной плиты 

Требуется рассчитать ребристую плиту лестничной площадки двух 

маршевой -лестницы: 

-ширина плиты – 1600 мм; 

-толщина плиты – 60 мм; 

-временная нормативная нагрузка 3 кН/м2; 

-коэффициент надежности по нагрузке f=1; 

Марки материалов приняты те же, что и для лестничного марша. 

 

Определение нагрузок 

Собственный вес плиты при hf=6 см; qn=0,0625000=1500 Н/м2; 

Расчетный вес плиты  q=15001,1=1650 Н/м2;  
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Расчетный вес лобового ребра (за вычетом веса плиты)  

 

                    q=(0,290,11+0,07)1,250001,1=1000 Н/м;    

Расчетный вес крайнего  ребра  

 

                        q=0,140,09125001,1=350 Н/м;     

Временная расчетная нагрузка р=31,2=3,6 кН/м2. 

При расчете площадочной плиты рассчитывают раздельную полку, 

упруго заделанную в ребрах, на которые опираются марши и пристенное  

ребро воспринимающее нагрузку от половины пролета полки плиты. 

 

2.2.6 Расчет полки плиты 

Полку плиты при отсутствии поперечных ребер рассчитывают как ба-

лочный элемент с частичным защемлением на опорах. расчетный пролет ра-

вен расстоянию между ребрами и равен 1,13 м. 

При учете образования пластического шарнира изгибающий момент в 

пролете и на опоре определяют по формуле, учитывающей выравнивание 

моментов. 

              Мs=ql2/16=52501,132/16=420 Н/м,      

где  q=(g+p)b=(1650+3600)1=5250 Н/м, b=1. 

При b=100 см и h0=h-а=6-2=4 см, вычисляем 

 

        As= 0192.0
41009.01005.14

95.04200
2

0







bhR

M

bsb

n




 cм2;    

 

  

По таблице 2.12 определяем : =0,981, =0,019, 

          As= 





1003754981.0

95.04200

0 s

n

Rh

M




0.27 cм2;      

Укладываем сетку С- из арматуры 3 мм Вр- шагом s=200 мм на 1м 

длины с отгибом на опорах, Аs=0,36 см2. 

 

2.2.7 Расчет лобового ребра 

На лобовое ребро действуют следующие нагрузки: постоянная и вре-

менная, равномерно распределенные от половины пролета полки, и от соб-

ственного веса: 

                   q=(1650+3600)  1,35/2+1000=4550 Н/м;    
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Равномерно распределенная нагрузка от опорной реакции маршей, при-

ложенная на выступ лобового ребра и вызывающая ее кручение, 

                  q =Q/a=17800/1,35=1320 Н/м.      

Изгибающий момент на выступе от нагрузки q на 1 м: 

          M1=q1(10+7)/2=13208,5=11200 Нсм=112 Нм;               

Определяем расчетный изгибающий момент в середине пролета ребра 

(считая условно ввиду малых разрывов, что q1 действует по всему пролету): 

            M=(q+q1)l0
2/8=(4550+1320)3,22/8=7550 Н/м.    

Расчетное значение поперечной силы с учетом n=0,95 

              Q=(q+q1)ln/2=(4550+1320)3,20,95/2=8930 Н;           

Расчетное сечение лобового ребра является тавровым с полкой, в сжатой 

зоне, шириной bf=bf+b2=66+12=48 cм. Так как ребро монолитно связано  с 

полкой, способствующей восприятию момента от консольного выступа, то 

расчет лобового ребра можно выполнить на действие только изгибающего 

момента, М=7550Нм. 

В соответствии с общим порядком расчета изгибающих элементов опре-

деляем  (с учетом коэффициента надежности n=0,95). 

Расположение центральной оси по условию (2,35) при x=hf  

     Mn=7550000,95=0,7210Rbb2bfhf(h0-0.5hf)=      

    =14,51000,9486(31,5-0,56)=10,7106 Hсм,              

условие соблюдается, нейтральная ось проходит в полке, 

              A0= 0138.0
9.01005.145.3148

95.0755000
2

2

2

0








bbf

n

Rhb

M




   

=0,993, =0,0117 

              As= 82.0
1002805.31993.0

95.0755000

0







s

n

Rh

M




 cм2;     

Принимаем из конструктивных соображений 210 А-, Аs=1,570 см2; 

процент армирования =(Аs/bh0)  100=1,57100/1231,5=0,42%. 

 

2.2.8 Расчет наклонного сечения лобового ребра на поперечную силу 

Q=8,93 кН  

Вычисляем проекцию наклонного сечения на продольную ось,  

 

                                       Вb=b2(1+f+n)Rbtb2bh0
2                                    (2.44) 

Вb=21,2141,051001231,52=27,4105 H/см, 

где n=0;  

    f=(0,75  3hf)hf/bh0=0,75362/1231,5=0,2140,5;   

                 (1+f+n)=(1+0,214+0)=1,2141.5    
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в расчетном наклонном сечении Qb=Qsw=Q/2, тогда 

 

              с=Вb  0,5  Q=27,4105/0,58930=612 см,                  

что больше. 2h0=231,5=63; принимаем с=63 см. 

 

Qb=Bb/c=27,4105/63=43,4103 Н=43,4 кНQ=8,93 кН, 

Следовательно, поперечная арматура по расчету не требуется.по кон-

структивным требованиям принимаем закрытые хомуты (учитывая изгибаю-

щий момент на консольном выступе) из арматуры диаметром 6 мм класса А- 

шагом 150 мм.  

Консольный выступ для опирания свободного марша армируют сеткой 

С-2 из арматуры диаметром 16 мм, класса А-, поперечные стержни этой сет-

ки скрепляют с хомутами каркаса К- ребра. Расчет второго продольного ре-

бра площадочной плиты выполняют аналогично расчету лобового ребра без 

учета нагрузки от лестничного марша.  
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3. Организационно-технологический 

раздел 
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3.1 Кaлeндapный плaн cтpoитeльcтвa 

3.1.1 Oбщиe пoлoжeния 

Кaлeндapный плaн oдин из ocнoвныx дoкумeнтoв opгaнизaции 

cтpoитeльcтвa и пpoизвoдcтвa paбoт, гдe укaзaны: 

- тexнoлoгичecкaя пocлeдoвaтeльнocть выпoлнeния cтpoитeльнo-

мoнтaжныx paбoт, иx взaимнaя увязкa пo вpeмeни; 

- cpoки выпoлнeния paзличныx paбoт; 

- пoтpeбнocть в pecуpcax (людcкиx, тexничecкиx, мaтepиaльныx, 

финaнcoвыx). 

Пopядoк paзpaбoтки кaлeндapнoгo плaнa peглaмeнтиpуeтcя [42]. Пpи 

пpoeктиpoвaнии кaлeндapнoгo плaнa pукoвoдcтвуютcя пpoгpeccивными 

мeтoдaми выпoлнeния paбoт c пpимeнeниeм нoвeйшиx дocтижeний в oблacти 

cтpoитeльcтвa, oбecпeчивaющими выcoкoe кaчecтвo paбoт, coблюдeниeм 

пpaвил тexники бeзoпacнocти и oxpaны тpудa. 

Кaлeндapный плaн paccчитывaют c пpимeнeниeм (гдe нeoбxoдимo) 

пoтoчнoгo мeтoдa выпoлнeния paбoт, c мaкcимaльным coвмeщeниeм 

тpудoвыx пpoцeccoв пo вpeмeни. 

Для paзpaбoтки кaлeндapнoгo плaнa cocтaвляeтcя вeдoмocть oбъeмoв 

paбoт c pacчeтoм тpудoзaтpaт: пoдбиpaютcя мexaнизмы, пpинимaютcя 

бpигaды paбoчиx, зaдaeтcя cмeннocть и oпpeдeляeтcя пpoдoлжитeльнocть 

кaждoй paбoты в дняx. 

 

3.1.2 Пopядoк paзpaбoтки кaлeндapнoгo плaнa cтpoитeльcтвa 

oбъeктa 

Для paзpaбoтки кaлeндapнoгo плaнa (КП) cтpoитeльcтвa иcxoдными 

дaнными являютcя: 

- paбoчиe чepтeжи и cмeты; 

- cpoки cтpoитeльcтвa (нopмaтивныe и диpeктивныe); 

- дaнныe изыcкaний. 

Нa ocнoвaнии иcxoдныx мaтepиaлoв oпpeдeляют нoмeнклaтуpу paбoт и 

тexнoлoгичecкую пocлeдoвaтeльнocть иx выпoлнeния. Paбoты гpуппиpуют пo 

видaм ocнoвныx cтpoитeльныx пpoцeccoв и пo пepиoдaм иx выпoлнeния. Пo 

paбoчим чepтeжaм пoдcчитывaют oбъeмы paбoт, в КП oбъeмы paбoт дoлжны 

быть пpивeдeны в eдиницax, пpинятыx в EНиP. Oпpeдeляют мeтoды 

пpoизвoдcтвa кaждoгo видa paбoт и oпpeдeляют мexaнизмы, нeoбxoдимыe 

для иx выпoлнeния. Тип и мoщнocть мaшин выбиpaют иcxoдя из oбъeмa и 

уcлoвия paбoты, cpoкoв выпoлнeния дaннoгo cтpoитeльнoгo пpoцecca, a 

тaкжe мeтoдoв и cпocoбoв пpoизвoдcтвa paбoт. Пpи выбope кpaнa 
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нeoбxoдимo учитывaть cooтвeтcтвиe eгo пapaмeтpoв уcлoвиям мoнтaжa и 

пpaвилaм бeзoпacнocти пpoизвoдcтвa paбoт.  

Дaлee oпpeдeляют тpудoeмкocть paбoт в чeлoвeкo-дняx (чeл.-дн.) и 

мaшинo-cмeнax (мaш.-cм.). Paccчитывaют тpудoeмкocть пo укpупнeнным 

нopмaм тpудoзaтpaт нa cтpoитeльнo-мoнтaжныe paбoты пo пpилoжeнию №4 

[45]. 

Выявляют тexнoлoгичecкую пocлeдoвaтeльнocть, уcтaнaвливaют 

cмeннocть paбoт. Чиcлo cмeн в дeнь нaзнaчaют в зaвиcимocти oт выпoл-

няeмoй paбoты. Пpи мoнтaжныx paбoтax, киpпичнoй клaдкe или paбoтax, 

выпoлняeмыx c пpимeнeниeм мexaнизмoв, чиcлo cмeн дoлжнo быть нe мeнee 

двуx. Paбoты бeз иcпoльзoвaния cтpoитeльныx мaшин выпoлняют в oдну 

cмeну.  

Для oпpeдeлeния пpoдoлжитeльнocти кaждoгo видa paбoт пoдбиpaют 

cocтaв звeньeв и бpигaд. Pacчeт cocтaвa бpигaд дoлжeн учитывaть 

выпoлнeниe кoмплeкcнoгo cтpoитeльнoгo пpoцecca и нe вызывaть измeнeний 

в чиcлeннocти бpигaды и квaлификaции ee члeнoв. Пpoдoлжитeльнocть paбoт 

Tдн и чиcлeннocть paбoчиx в cмeну oпpeдeляют в cooтвeтcтвии c 

тpудoeмкocтью paбoт.  

Пocлeдoвaтeльнocть выпoлнeния paбoт нa oбъeктe пpoдиктoвaнa 

пpoeктными peшeниями и coблюдeниeм тexнoлoгии выпoлнeния paбoт. 

Cocтaвлeниe вeдoмocти oбъeмoв paбoт и тpудoзaтpaт 

Бaзoй для pacчeтa тpудoзaтpaт cлужaт укpупнeнныe нopмы тpудoзaтpaт 

нa cтpoитeльнo-мoнтaжныe paбoты. 

Тpудoзaтpaты oпpeдeляeм путeм умнoжeния нopмы вpeмeни нa oбъeмы 

paбoт. 

Для oпpeдeлeния тpудoёмкocти paбoт cocтaвляeтcя вeдoмocть oбъeмoв 

paбoт и тpудoвыx зaтpaт. 

 

Тaблицa 3.1 

Вeдoмocть oбъeмoв paбoт и тpудoвыx зaтpaт 

№ 

п/п 
Нaимeнoвaниe paбoты 

Oбъeм paбoт 
Тpудoeмкocть, 

чeл-дн 
Тpeбуeмыe мaшины 

eд.изм кoл-вo чeл-cм 
мaш-

cм 
мapкa 

Кo

л-

вo 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Пoдгoтoвитeльныe paбoты т.pуб. 
 

63,18 
 

- - 

2 Зaбивкa шpунтoвoгo oгpaждeния шт 320,00 109,27 27,32 

liebherr 132 ec-h8 

cвaeбoйнaя 

уcтaнoвкa 

1 
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Окончание таблицы 3.1 

3 
Зeмлянныe мexaнизиpoвaнныe 

paбoты 
100 м3 77,90 24,70 24,70 

Экcкaвaтop ЭO-

3221, ЭO-2621В-3 

(I) 

2 

4 Уплoтнeниe гpунтa 
1000 

м2 
5,16 0,82 0,82 

Caмoxoдный кaтoк 

ДУ-31A 
1 

5 
Бeтoниpoвaниe фундaмeнтнoй пли-

ты 
100 м3 21,06 372,40 1,80 liebherr 132 ec-h8 1 

6 Мoнoлитныe ж/б кoнcтpукции 100 м3 66,52 
1176,2

7 
5,68 liebherr 132 ec-h8 1 

7 
Бoкoвaя и гopизoнтaльнaя изoля-

ция cтeн, фундaмeнтoв и мaccивoв 
м2 835,9 38,74 71,36 liebherr 132 ec-h8  

8 
Зacыпкa тpaншeй и кoтлoвaнoв 

бульдoзepoм 
100 м3 14,49 4,59 4,59 liebherr 132 ec-h8  

9 
Уплoтнeниe зacыпки тpaншeи и 

кoтлoвaнa 
100 м3 14,49 0,19 0,19 liebherr 132 ec-h8 1 

10 

Вoзвeдeниe нapужныx cтeн из 

киpпичa, блoкoв и cтpoйcтoвoм 

утeплитeля, 540 мм 

1 м3 3007 
1320,1

5 
256,70 liebherr 132 ec-h8 1 

11 
Вoзвeдeниe нapужныx блoкoв из 

гaзoбeтoнныx блoкoв 
1 м3 1090,8 319,25 93,12 liebherr 132 ec-h8 1 

12 Вoзвeдeниe cтeн из пaзoгpeбнeвыx 

блoкoв 

100 м2 130,39 127,21 11,13 liebherr 132 ec-h8 1 

13 Уcтpoйcтвo внутpeнниx 

пepeгopoдoк из киpпичa, 120 мм 

м2 9611,2 597,77 820,47 liebherr 132 ec-h8 1 

14 Кpoвля м2 2 045,9 226,00 174,65 liebherr 132 ec-h8 1 

15 Зaпoлнeниe oкoнныx и двepныx 

пpoeмoв 

м2 4 389 187,34 374,67 liebherr 132 ec-h8 1 

16 Мoнтaж лecтничныx мapшeй шт 2,00 0,04 0,17 liebherr 132 ec-h8 1 

17 Вeнтилиpуeмый фacaд м2 761,30 324,95 64,99 liebherr 132 ec-h8 1 

18 Уcтpoйcтвo пoлoв 100 м2 86,86 105,93 7,41 liebherr 132 ec-h8 1 

19 Штукaтуpныe paбoты 100 м2 174,75 255,74 14,92 liebherr 132 ec-h8 1 

20 Мaляpныe paбoтa 100 м2 155,00 113,41 13,23 liebherr 132 ec-h8 1 

21 Уcтpoйcтвo плитки м2 8 000 87,80 682,93 - - 

22 Уcтpoйcтвo лeнoлиумa м2 35,70 0,37 3,05 - - 

23 Элeктpoмoнтaжныe paбoты т.pуб 798,64 63,31 68,18 - - 

24 Caнтexничecкиe paбoты т.pуб 1 118,1 68,18 95,45 - - 

25 Блaгoуcтpoйcтвo т.pуб 239,59 10,23 20,45 - - 

26 Пpoчиe paбoты т.pуб 798,64 48,70 68,18 - - 

27 Paзныe нeучтeнныe paбoты (5% oт 

cм.cтoим.) 

т.pуб 254,00 15,49 21,68 - - 
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3.1.3 Тexникo-экoнoмичecкиe пoкaзaтeли 

Cocтaвив кaлeндapный плaн, нa cтpoитeльcтвo жилoгo кoмплeкca в г. 

Xимки, oпpeдeляeм тexникo-экoнoмичecкиe пoкaзaтeли, xapaктepизующиe 

цeлecooбpaзнocть и экoнoмичнocть пpинятыx peшeний в КП. Pacчeту 

пoдлeжaт cлeдующиe пoкaзaтeли, кoтopыe зaнocим в тaблицу 3.2 

- oбщaя пpoдoлжитeльнocть cтpoитeльcтвa, кoтopaя нe дoлжнa 

пpeвышaть нopмaтивныx cpoкoв, уcтaнoвлeнныx [45].  

Oпpeдeляют coкpaщeниe cpoкa cтpoитeльcтвa, %: 

 

100
T

TT
П

н

гн 


 ,         (3.1) 

Гдe: Тн – нopмaтивный cpoк cтpoитeльcтвa; 

Тг – cpoк cтpoитeльcтвa пo гpaфику; 

Знaчeниe П нe дoлжнo пpeвышaть 10%. 

 

%83,5100
360

339360
П 


  

- удeльнaя тpудoeмкocть paбoт – этo oтнoшeниe cуммapныx зaтpaт тpудa 

к cтpoитeльнoй xapaктepиcтики oбъeктa в нaтуpaльныx измepитeляx: 1 м2 

здaния, 1 м2 плoщaди. 

- выpaбoткa нa 1 чeлoвeкo-дeнь в pубляx (oтнoшeниe cмeтнoй cтoимocти 

cтpoитeльcтвa к oбщeй тpудoёмкocти paбoт) 

 

    (3.2) 

 

 

гдe: Cpуб. = 124 282 650 pуб.– cмeтнaя cтoимocть cтpoитeльcтвa; 

Тчeл.дн. = 5662 чeл.-дн. – oбщaя тpудoeмкocть paбoт;  

..950,2131,21950
5662

 650 282 124
рубтысрубВруб   

 

- кoэффициeнт нepaвнoмepнocти движeния paбoчиx кaдpoв: 

max

ср

Р

Р
К ,        (3.3) 

гдe Pcp – cpeднee чиcлo paбoчиx; 

Pmax – мaкcимaльнoe чиcлo paбoчиx. 

5,0
34

17
К  

 

дн-чел.

руб

Т

С
рубВ
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Тaблицa 3.2 

Технико-экономические показатели 

Пoкaзaтeль Eд. изм. 
Фopмулa 

пoдcчeтa 
Знaчeниe 

1 2 3 4 

Нopмaтивнaя пpoдoлжитeльнocть 

cтpoитeльcтвa  
мecяцы / дни - 12 /360 

Пpoдoлжитeльнocть cтpoитeльcтвa пo 

гpaфику 
мecяцы / дни - 12/339 

Coкpaщeниe cpoкa cтpoитeльcтвa  % 100
T

TT
П

н

гн 


  5,83 

Oбщaя тpудoeмкocть CМP чeл.-дни  5662 

Мaкcимaльнoe кoличecтвo paбoчиx в дeнь чeл.  34 

Cpeднee кoличecтвo paбoчиx в дeнь чeл.  17 

Нepaвнoмepнocть движeния paбoчиx - 
max

ср

Р

Р
К  0,5 

Выpaбoткa нa 1 чeл-дeнь Вpуб тыc. pуб. 
дн-чел.

руб

Т

С
рубВ  21,950 

 

3.2 Технологическая карта на термообработку монолитных конструкций 

Область применения 

Технологическая карта разработана на термообработку монолитных стен 

типового этажа 16-ти этажного сборно-монолитного жилого дома, возводи-

мого  объемно-переставной опалубкой SBM-75\M2R тоннельного типа в 

зимних условиях с применением инфракрасных установок (ИПУ). 

Цель термообработки: сократить время твердения бетона с обеспечени-

ем должного качества конструкции в зимних условиях, увеличить оборачива-

емость опалубки, сократить срок возведения объекта. 

ИПУ представляет собой параболический отражатель из листового алю-

миния, в фокусе которого закреплен полый трубчатый генератор инфракрас-

ного излучения. 

К электро-цепи ИПУ подключается через понижающий трансформатор 

по средствам кабеля. 

В основу термообработки положен инфракрасный нагрев , при котором 

энергия излучения передается равномерно от ИПУ через воздушную среду 

нагреваемой поверхности опалубки. 

Поглощенная опалубкой энергия превращается в тепловую, которая 

распространяется по всей толщине ж\б конструкции. 
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Термообработке подвергаются:  

внутренние монолитные ж\б стены толщиной 200 мм, из тяжелого бето-

на класса  В 20. 

Монолитные ж\б перекрытия толщиной 160 мм, из тяжелого бетона 

класса  В15. 

Технологическая карта предусматривает производство работ в зимних 

условиях при температуре наружного воздуха до -30С. 

Кроме того, с целью сокращения сроков строительства, термообработка 

может осуществляться и при положительных температурах. 

 

Организация и технология производства работ 

В зависимости от имеющейся на строительной площадке мощности 

300кВА, термообработка предусматривает производство работ по 5 захват-

кам. 

Термообработка монолитных стен и конструкций осуществляется с од-

ной стороны, за исключением наружных стен, где необходимо создание теп-

ловой защиты наружных поверхностей опалубки посредствам ИПУ или  пу-

тем их теплоизоляции (плиточный пенопласт). 

План расстановки комплектов технических средств, которые включают 

в себя ИПУ, трансформаторную подстанцию (с 12 гнездами для подключения 

потребителей), комплект соединительных кабелей; приведен в графическом 

приложении. 

Эксплуатация технических средств осуществляется электриком не ниже 

3 разряда, аттестованным по данной технологии производства работ. 

Термообработка монолитных стен и перекрытий производится в 3 ста-

дии: 

1. За 0,5/1час до бетонирования стен последовательно включаются ком-

плекты ИПУ для термообработки на интенсивный режим. 

2. Одновременно с бетонированием начинают подъем t бетона до изо-

термической - 80С со скоростью 15/час. 

3. Затем происходит изотермическое выдерживание бетона при средней 

t=70-80C, не менее 8 часов, до достижения критической прочности не 

менее Rкр   50 % от R28. 

Таким образом, весь цикл термообработки стен должен занимать не ме-

нее 14-15 часов. Бетонирование и термообработка перекрытий начинается 

сразу же после подъема температуры бетона стен до изотермической, т.е. 

спустя 6-7 часов после начала термообработки конструкций на очередной за-

хватке. Это вызвано необходимостью обеспечить критическую прочность бе-
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тона стен, исключающую их отрыв от перекрытий за счет происходящих в 

период структурообразования бетона усадочных деформаций. 

Термообработка перекрытий осуществляется автономным комплектом 

технических средств. В течении 0,5-1 часа отогревается опалубка. Затем со 

скоростью 15С/час поднимается темпитатура укладываемости бетона в те-

чении 5-6 часов. Далее идет изотермическое выдерживание бетона перекры-

тий на протяжении не менее 16 часов при средней  Т бетона 70-80С до до-

стижения им критической прочности не менее Rкр 70% от R28. 

Таким образом цикл прогрева перекрытий должен продолжатся не менее 

21-22 часов, а весь период термообработки в пределах одного помещения-до 

30 часов. 

В целях экономии электроэнергии в помещениях, где производится тер-

мообработка создаются замкнутые объемы с помощью брезентовых инвен-

тарных пологов. 

В то время наружные поверхности прогреваемых перекрытий следует 

укрывать теплоизоляционными материалами. 

Распалубливание прогретых конструкций можно осуществить при раз-

ности  Т  бетона и наружного воздуха не более 40С. 

График возведения и термообработки монолитных конструкций на ти-

повой этаж, схемы ИПУ , деление типового этажа на захватки показаны в 

графической форме. 

В случае отключения электроэнергии опалубку утеплять плитами пено-

пласта. 

Таблица 3.3 

Требования к качеству и приемке работ 

№ 

п/п 

Наимен. 

процес. под-

ле-жащих 

контро-лю. 

предмет 

контро-ля  

Инстру-

мент и  

способ  

контро-ля 

Время   

контро-ля 

Ответ-

ственный 

за контро-

ль 

Технические 

критерии 

оценки каче-

ства 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Измере-ние 

нач. темпи-

ра-туры  

Бетонная 

смесь 

Термо-   

метр  

ЭТП-М 

До укладки 

в опалуб-ку 

Мастер  T не    ниже  

+10С 

2. Измере-ние 

тем-

пературы 

Опалубка  -----/----- До укладки  

бетонной 

смеси 

Электрик  40T50 

3. То  же Опалубка  -----/----- В процессе 

прогрева 

Электрик  Перепад тем-

пир.   Топ 5С 

4. То же -----/----- ----/----- ----/----- Электрик  Скорость 

подъема  tоп  

20С /час 
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Окончание таблицы 3.3 
5. То же -----/----- ----/----- В период 

изотермиче-

ского  вы-

держивания 

Электрик  70С    tоп 

80С     

6. То же -----/----- -----/---- Остывание  Электрик  Tоп40С/час 

7. Контроль 

марочной 

прочн  бето-

на     - стен       

- перекр. 

Бетон  Приборы 

ПБ;       

УК-10п; 

УФ-90пу. 

После рас-

палуб-ки 

констр. 

Мастер  Стен    Rкрит 

50%R28 пе-

рекрыт Rкрит   

70%R28 

 

Таблица 3.4 

Калькуляция затрат труда по основным процессам на возведения стен и 

перекрытий типового этажа из монолитного железобетона 

1 2 3 4 5 6 7 

 

1. 

Сборка, смазка и 

монтаж опалубки 

 

1м2 

 

1220 

 

0,079 

 

12 

На комплексное звено бе-

тонщиков 

2. Монтаж арматур-

ного каркаса 

 

кг 

 

10725 

 

0,0867 

 

9 

Расход арматуры 55кг/м2 

бетона. 

3. Бетонирование 

стен и перекрытий 

 

1м3 

 

195 

 

0,12 

 

3 

Комплексное звено бе-

тонщиков 

4. Термообработка –

стены               -

перекрытия 

1м3 

1м3 

1м3 

195 

104 

91 

28…30 

15 

22 

17,5 

9,4 

13,7 

По 5 захваткам по 9 часов 

термообработка. Одно-

временно 

5. Демонтаж опалуб-

ки 

 

1м2 

 

1220 

 

0,02 

 

3 

Комплексное звено бе-

тонщиков 

Примечание :   

1. Нормы на термообработку  -   нормативные. 

1. Продолжительность смены  -  8,2 часа. 

2. Расценки на все виды работ (кроме термообработки) по зимнему варианту 

производства работ. 

3. Обслуживание ИПУ оплачиваются по тарифу из расчета привлечения 

двух электриков. 

4. График производства работ. 
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Таблица 3.5 

Материально-технические ресурсы 

№ 

п/

п 

Наименование Марка  Ед.  

изм. 

Количе 

ство 

Назначение  

1. 2 3 4 5 6 

1. Инфракрасная про-

жекторная установка 

 

ИПУ 

 

шт. 

 

72 

Источник инфракрасного излуче-

ния 

2. Транспортная 

подстанция 

Ктп-то- 

-80-86 

шт. 6 Для питания сети ИПУ электро-

энергией 

3. Кабель медный четы-

рехжильный  

КРТП п.м. 240 Для подсоединения подстанции к 

распределительному щиту. 

4. Кабель медный одно-

жильный 

КРТП п.м. 555 Для подключения ИПУ к под-

станции. 

5. Кабель медный четы-

рехжильный 

КРТП п.м. 100 Для подключения распредели-

тельного щита на этаже 

6. Рубильник РБ-32 шт. 6 

 

 

7. Лампа 25Вт, 36Вт  шт. 100 Для аварийного освещения 

8. Клещи токоизмери-

тельные 

У-90 шт. 2 Для измерения освещения 

9. Тестер У-9 шт. 2 Для проверки наличия тока в сети 

10 Комплект гаечных 

ключей  

 шт. 2  

11 Прибор для контроля 

качества бетона 

УК-10П 

УФ-90 

ПЦ 

 

шт. 

 

2 

Для контроля качества бетона 

 

Техника безопасности 

1. При производстве работ с применением инфракрасных прожекторных 

установок должны соблюдаться требования по технике безопасности 

СНИП-III-4-80 «Правила эксплуатации электрических установок  про-

мышленных предприятий». 

2. В связи с тем, что основные технические средства термообработки рабо-

тают на пониженном безопасном  напряжении (до 36В) дополнительные 

меры: 

а) Выдача электриком защитных очков. 

б) Провести дополнительный инструктаж по ТБ. 
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Технико-экономические показателем по технологической карте. 

1. Продолжительность возведения типового этажа (сут)       - 6,5. 

2.Продолжительность термообработки 

         - стен (час)                                                                          - 15; 

         - перекрытий (час)                                                             -  22.  

3. Трудозатраты на термообработку   (ч-час / м3)                   - 0,38.                                                                             

4. Потребная электрическая мощность на строительной площадке            

(кВА)                                                                                             -300. 

  5. Удельный расход электроэнергии на термообработку: 

       - стен (кВт-час/м3)                                                                 - 72; 

       - перекрытий                                                                  - 127; 

       - средний                                                        - 100. 

 

3.3 Технологическая карта на возведение фундаментной плиты 

Область применения 

Технологическая карта разработана на производство работ по устрой-

ству монолитной фундаментной плиты в теплое время года. Фундаментная 

плита имеет толщину б = 800 мм по бетонной подготовке с б = 150 мм. 

Общие положения технологии и организации строительного процесса 

Бетонирование подготовки ведется на все здание по делянкам самоход-

ным краном Э-10011А с бункером емкостью 1м3. 

-Бетонирование фундаментной плиты ведется по трем захваткам , само-

ходным бетоноукладчиком СБ-149 послойно Бел=0,3м. 

-Уплотнение бетонной подготовки производится виброрейкой  СО-60. 

-Уплотнение бетона фундаментной плиты ведется послойно с помощью 

глубинных вибраторов типа ИВ-60. 

-Производство работ по устройству фундаментной плиты 16-ти этажно-

го жилого дома ведется тремя захватками в две смены. 

-При бетонировании фундаментной плиты на первой захватке и на ли-

нии разграничивающей 1-ую и 2-ую захватки, устанавливается отсекатель с 

отверстиями для выпуска арматуры. 

-Укладка бетонной смеси на бетонную подготовку производится по де-

лянкам, в шахматном порядке, для погашения усадки бетона при схватыва-

нии. 

-При перерывах в бетонировании устанавливается отсекатель для вы-

пуска арматуры для фундаментной плиты; при возобновлении бетонных ра-

бот снимается отсекатель и производятся работы по устройству рабочего 

шва. 
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-Ширина делянок при производстве работ по устройству бетонной под-

готовке назначается исходя из размеров рабочего органа выбранной вибро-

рейки. 

 

При выборе комплекта машин рассматривалось три варианта механиза-

ции:  

Вариант 1: башенный кран КБ-503-2 со стоимостью машино-смены  См-

см= 35,92 руб. 

Вариант 2:  кран “нулевик” КБ-404-2 со стоимостью машино-смены  См-

см= 25,01 руб. 

Вариант 3:  самоходный гусеничный кран  Э-10011А с  машино-сменой  

См-см= 24,72 руб. 

 

Все краны работают на объекте с бетоноукладчиком  СБ – 149 , См-

см=29,63 руб. 

Технические хар-ки механизмов удовлетворяют требованиям производ-

ства работ на объекте. 

Продолжительность работ выполняется при использовании выбранных 

механизмов одинакова, поэтому сравнение вариантов веду по стоимости ма-

шино-смены. 

Самая маленькая стоимость в третьем варианте, поэтому окончательно 

выбираю для процесса производства работ третий вариант механизации. 

 

Таблица 3.6 

Экономические характеристики транспорта 

№ варианта Продолжительность 

м- час 

      Стоимость машино-смены.                    

Руб 

1 КБ-503-2  СБ-149 

2 КБ-404-2  СБ-149 

3 КБ-10011А  СБ-149 

110,7 

110,7 

110,7 

35,92+29,63=65,55 

25,01+29,63=54,73 

24,72+29,63=54,35  

 

Расчет транспортных операций автобетоносмесителей 

Исходные данные: 

-подготовительные операции tн-з=30 мин; 

-загрузка емкости на заводе   tз= 4 мин; 

-разгрузка емкости на объекте в бункер бетоноукладчика tразгр= 7 мин;    

-маневрирование при загрузке и разгрузке  tм=5 мин; 

-скорость груженой машины  =30 км./час; 

-скорость пустой машины       =45 км/час; 
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-коэфф внутресменного использования машины  Кн=0,8 

 

Определить продолжительность полного цикла автотранспорта: 

 

Тц
авт = 2

60∙L

ср
+ t3 + tм + tр;                                         (3.4) 

 

- L – дальность транспортировки,    L= 15 км; 

 

Тц
авт = 2

60 ∙ 15

37,5
+ 4 + 5 + 7 = 64 мин. 

 

Определить необходимое число автотранспорта; 

 

Sа =
Пэ
см ∙ tц

авт

(Тсм − Тп−з) ∙ 60 ∙ Кн ∙ Vа
                                            (3.5) 

 

-  

- Пэ
см – сменная потребность бетона на объекте = 72 м3. 

- Vа  -  емкость автотранспортного средства = 4 м3. 

S =
72 ∙ 64

360 ∙ 4
= 3,75 = 4 шт. 

 

Наибольшее количество автотранспорта для обеспечения бесперебойной 

работы бетоноукладчика и крана на бетонировании фундаментной плиты и 

подготовки под нее – 4 автомашины. 

 

Окончательно выбираем: 

2 автобетоновоза  АБ-32; 

2 автосамосвала   ЗИЛ-555. 

 

График производства работ, состав комплексной бригады, материально-

технические ресурсы отражены в графическом приложении. 
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Таблица 3.7 

Требования к качеству и приемке работ 

№ 

п/п 

Процесс 

подлежа-

щий кон-

тролю 

Предметы 

контроля 

Способ и ин-

струмент кон-

троля 

Время кон-

троля 

Ответ-

ственный 

Тех. критерии 

оценки каче-

ства  

1 2 3 4 5 6 7 

 

 

1 

Установка 

мелкощит 

опалубки 

Проч-

ность 

установки 

Измеритель-

ный контроль 

по ГОСТ 

25346-82 

До оконча-

ния уста-

новки опа-

лубки 

Мастер 

участка 

Надежность 

крепления щи-

тов 

 

2 

Установка 

арматур 

ных сеток 

и каркасов  

Расстоя-

ние меж-

ду сетка-

ми и кар-

касами 

Измерение и 

визуальный 

контроль 

По оконча-

нии уста-

новки 2 

сеток 

 30мм 

 

3 

Прием бе-

тонной 

смеси на 

объекте 

Подвиж-  

ность бе-

тонной 

смеси 

Измер. кон-

троль по 

ГОСТ 101811-

81 

До начала 

укладки 

бетона в 

контрук-

цию 

2-6 см 

 

4 

Уплотне 

ние бетона 

в констр. 

Толщина 

слоев 

уплотне-

ния 

Измертель-

ный прибор 

По оконча-

нии уладки 

бетона на 

делянки  

 Вибро-рейка  

Нел=20см глуб 

вибр 

Нел=1,2530=37,

5 см 

 

5 

Распалу 

бочные ра-

боты 

Проч-

ность бе-

тона в 

момент 

распалуб-

ки 

Измер прибор 

ГОСТ 18105-

86  лаб-испыт 

До конца 

распалубки 

Лаб.  Гл. 

инженер 

Rбет1,5 мПа 

 

6 

Набор бе-

тоном не-

обходимой 

прочности 

Проч-

ность бе-

тона на 

сжатие с 

учетом 

прикла 

дываемой 

нагрузки 

Лаб исследо-

вания, резуль-

таты расчетов 

До разгру 

жения 

контрук- 

ции плиты 

эл стен 

подвала и 

др констр 

Лаб и гл. 

инженер. 

Rбет 50% R28 
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Таблица 3.8 

Калькуляция затрат труда, машинного времени и заработной платы 

Зарплата мешиниста с учетом 

пребывания машины на объекте 

  
  
1
5

 

   

2
1
-5

3
 

 

6
-9

1
 

 

7
-6

5
 

 

3
9
-0

9
 

 

2
6
-7

1
 

Время пребывания машин на 

объекте 1
4
 

 

2
9
,0

9
 

 

1
0
,0

5
 

 

1
0
,6

6
 

 

5
4
,4

3
 

 

3
9
,5

8
 

 

З
ар

п
л
ат

а 
 

Машинистов 

1
3
 

 

1
9
,1

8
 

 

6
-1

6
 

 

6
,8

2
 

 

3
4
,8

4
 

 

2
3
,8

1
 

 

Рабочих 1
2
 

 

3
7
,8

4
 

 

2
4
,6

7
 

 

1
3
,5

6
 

 

6
9
,2

4
 

 

4
7
-1

9
 

З
ат

р
ат

ы
 т

р
у
д

а  

М-час 1
1

 

 

2
5
,9

2
 

 

8
,9

6
 

 

9
,5

 

 

4
8
,5

1
 

 

3
5
,2

8
 

 

Ч-час 1
0
 

 

5
2
,8

7
 

 

3
6
,4

 

 

1
9
,1

 

 

9
7
,0

2
 

 

7
0
,5

6
 

 

Р
ас

ц
ен

к
и

  

Машиниста 

 9
  

0
-1

8
,5

 

 

0
-2

2
 

 

0
-0

7
,9

 

 

0
-0

7
,9

 

 

0
-0

5
,4

 

 

Рабочего  8
  

0
-3

6
,5

 

 

0
-8

8
,5

 

 

0
-1

5
,7

 

 

0
-1

5
,7

 

 

0
-1

0
,7

 

 

Н
о
р
м

а 
в
р

ем
ен

и
 

 

 

М-час 7
  

0
,2

5
 

 

0
,3

2
 

 

0
,1

1
 

 

0
,1

1
 

 

0
,0

8
 

 

Ч-час  6
  

0
,5

1
 

 

1
,3

 

 

0
,2

2
 

 

0
,2

2
 

 

0
,1

6
 

 

Объем работ 5
  

1
0
3
,6

 

 

2
8
 

 

8
6
,3

9
 

 

4
4
1
,0

 

 

1
0
3
,6

 

 

Ед измерения 4
  

1
м

2
 

 

1
 с

ет
к
а 

 

1
м

3
 

 

1
м

3
 

 

1
м

2
 

Обоснование  

ЕНиР 3
 

4
 –

1
-3

4
 

п
.2

.а
 

4
 –

1
-4

4
 

т.
1

 

п
.4

 

4
 –

1
-4

9
 

4
 –

1
-4

9
 

4
 –

1
-3

4
 

п
.2

,в
 

 

Н
аи

м
ен

о
в
а-

н
и

е 
 

 

П
р
о
ц

ес
са

 

2
 

У
ст

ан
о
в
к
а 

м
ел

к
о
ш

и
т 

о
п

ал
у
б

к
и

 

У
к
л
ад

к
а 

ар
м

 

се
то

к
 в

ес
о
м

 

д
о
 1

т 

У
к
л
ад

к
а 

б
е-

то
н

а 
б

у
н

к
е-

р
о
м

 в
 п

о
д

ст
  

сл
о
й

 
У

к
л
ад

к
а 

б
ет

.с
л
о
я
м

и
 

ф
у
н

д
.п

л
и

ту
 

Р
аз

б
о
р
 м

ел
-

к
о
щ

и
т.

 о
п

а-

л
у
б

к
и

 

№ п/п 

1
  1
  2
  3
  4
  5
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Таблица 3.9 

Материально-технические ресурсы 

№ 

п 

/ 

п 

 

 

Наименование  

Марка, техничес 

кие характеристи-

ки 

 

Ед 

изм 

 

Кол 

во 

 

 

          Назначение  

 

 

1 

Гусеничный 

кран 

Э-10011А 

L=3,8—23м; 

Q=15т 

шт 1 Подача к месту установки арма-

туры, опалубки, бетона. 

 

 

2 

Бетоноукладчик СБ-149 

R=25m; 

dбет=125мм 

шт 1 Бетонирование монолитной 

фундаментной плиты 

 

 

3 

Бункер пово-

ротный с вибра-

тором 

V=1m3; 

M=0,49т 

шт 4 Прием бетона с самосвалов. 

4 Виброрейка СО-47 

Бел=20см 

Lвр=3м 

шт 1 Уплотнение бетонной подго-

товки 

5 Автобетоновоз  АБ-32 

V=4 м3 

шт 2 Подвоз бетонной смеси на объ-

ект 

6     Глубинный 

вибратор 

 ИВ-60   шт 2 Послойное уплотнение массива 

фундаментной плиты 

7 Автосамосвал     ЗИЛ-555 

   V=3м3 

  шт 2 Подвоз бетона на стройплощад-

ку 

8 Опалубка мел-

кощитовая 

Разборно-

перестовная  

0,3 х 1,8 

0,9 х 1,8 

  м2  

 

 

Для удерживания бетонной 

смеси в проэктном положении 

 

Указание по технике безопасности 

Перед началом производства работ по устройству фундаментов на объ-

екте необходимо проверить состояние принятого котлована. 

-соответствие крутизны откосов требованиям СНИП III-4-80   параграф  

9-10. 

-состояние грунта на откосах (отсутствие нависающих масс грунта, 

складирование на бровках котлована материалов). 

Работу автотранспорта, а также гусеничной техники, складирование 

конструкций и материалов производить на расстоянии от основания от-

коса котлована до ближайшей опоры не менее 4м. 

Состояние опалубки, применяемой для возведения монолитной кон-

струкции необходимо сравнить с требованиями ППР,  утвержденного в уста-

новленном порядке. 
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Размещение на опалубке оборудование и материалов не допускается. 

Разборка опалубки может производится только с разрешения производи-

теля работ. 

Места складирования и заготовки арматуры необходимо закрывать щи-

тами в местах общих проходов. 

Бадьи для бетонной смеси должны удовлетворять  ГОСТ 21807-76. 

Перемещение бадьи разрешается при закрытом затворе. Монтаж, демон-

таж, ремонт бетоноводов, а также удаление из них бетона допускается после 

снижения давления до атмосферного.  

Ежедневно перед началом укладки бетона в опалубку необходимо про-

верить состояние тары, опалубки, средств механизации. Неисправности 

устранять по их обнаружению незамедлительно. 

При укладке бетона расстояние между нижней кромкой бадьи и поверх-

ностью, на которую укладывается бетон, должно быть не менее 1м. 

При уплотнении бетонной смеси электровибраторами не допускается их 

перемещение за токоведущие части, в перерывах в работе вибраторы необхо-

димо выключать. Необходимо соблюдать требование электробезопасности. 

Работы производить в спецодежде и со средствами индивидуальной за-

щиты. 

 

Технико-экономические показатели по технологической карте. 

1. Выработка на одного рабочего в смену (м3 / см)- 19,03. 

2. Стоимость единицы продукции   ( руб / м3 ) – 0,51. 

3. Трудоемкость возведения единицы продукции (  ч-дн / м3 ) – 0,24. 

 

Таблица 3.10 

Спецификация сборных железобетонных элементов. 

№ 

п 

/ 

п 

Наименова-

ние          эле-

мента 

Марка эле-

мента 

Объем 1-

го эл 

 

     М3 

Масса 1-

го эл 

 

     м 

Кол-во  

эл    

 

    шт 

Общий объ-

ем эл   м3  

Общая 

масса эл   

м 

 

1 

Лестничный  

марш 

ЛМ 22-14-14 1,06 1,4 35 37,1 49 

 

2 

Лестничная 

площадка 

ЛП 22-12-4 0,83 1,1 36 29,88 39,60 

 

3 

Санитарно-

технические 

кабины 

 

2СК-26л  

2СК-26п 

 

1,75 

1,75 

 

2,1 

2,1 

 

64 

64 

 

112 

112 

 

134,4 

134,4 

 

4 

Вентиляци-

онные блоки 

ВБ-1 0,32 0,7 51 16,32 35,7 
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Окончание таблицы 3.10 

 

5 

Экраны 

лоджий 

ЭЛ-1/       

ЭЛ-2 

0,26/     

0,31 

0,36/0,43 20/5     5,2/ 1,55 7,2/2,15 

 

6 

Ограждения 

лоджий 

ОЛ-1 0,8 1,12 222 177,6 248,64 

 

7 

Панели пере-

крытий  

ПК-12-54-4 0,76 1,21      6   4,56   7,26 

 

8 

Плоские пли-

ты 

 

ПП-1 

ПП-2 

 

1,34  

   1,54 

 

1,9 

2,31 

 

64 

64 

 

85,76 

85,76 

 

121,6 

147,84 

 

9 

Плиты лод-

жий 

 

ПЛ-1 

ПЛ-2 

 

0,86 

1,17 

 

1,18 

1,56 

 

192 

30 

 

165,12 

35,1 

 

226,56 

46,8 

 

Таблица 3.11 

Ведомость объемов и затрат труда 
№ 

п/п 

Наименование 

процесса 

ЕНИР Единицы 

измерения 

Ко-

личе-

ство 

Норма на 

единицу 

времени 

Общая  

потребность 

 

Наиме

нова-

ние 

маши-

ны 

Со-

став 

рабо-

чих 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Землятные работы. 

Срезрастительного 

слоя бульдозером на 

тракторе Т-100 

(грунт II группы) 

2-1-5 1000м2 3,195 1,5  0,58  Д-259 

Т-100 

Марш 

6р 

2 Перемещение грун-

та будльдозером на 

расстояние 30 мет-

ров 

2-1-22 т.2 

63+д.3 

100м3 4,79 0,98   

0,62 

 0,94  Д-259 Марш 

6р 

3 Разработка грунта в 

котловане Экскава-

тором Э-505 

V=0,65м3 навылет – 

с погрузкой 

2-1-11 т.4 

6, 2, д.2 

100м3 17,06   

11,63 

3,2   

2,5 

 6,66   

3,55 

 Э-505 Марш 

6р 

4 Зачистка котлована 

бульдозером Д-259 

На расстояние 30 

метров 

2-1-35 

б.3 

1000м3 0,74 0,14  0,01  Д-259 Марш 

6р 

5 Обратная засыпка 

пазух котлована 

бульдозером с пере-

мещением на 15м 

2-1-34 

б.3, ч-д.3 

100м3 11,63 0,65  0,92  Д-259 Марш 

6р 

6 Уплотнение грунта 

пазух котлована эл. 

трамбовки 

2-1-59 

т.3 

100м2 24,8   

24,8 

 0,26   

0,45 

 0,79   

1,36 

ИЭ-

4502 

Марш 

6р 



 

08.03.01.2019.101 ПЗ ВКР 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

 

Продолжение табл. 3.11 
 

 

 

1 

Возведение нулево-

го цикла 

Установка и разбор-

ка опалубки с S=до 

2м2 

т.2 

а.4,б.м 

1м2 24,8      

24,8 

 0,26      

0,45 

 0,79      

1,36 

 Плот

ники  

4р   

2р 

 

2 

Производство бе-

тонной подготовки 

4-1-49 

т.1 п.6 

1м3 104,2 0,22  2,79  Бето-

но-

насос  

Бе-

тонщ 

4р  2р 

 

3 

Установка и разбор-

ка дерево-мет опа-

лубки до 2м 

4-1-34 

т.2 а.4,б.4 

1м2 121,2      

121,2 

 0,26         

0,45 

 3,85         

6,65 

 Плот

ники  

4р 2р 

 

4 

 

Укладка арматуры в 

виде сеток  (нижних 

и верхних) 

4-1-44 

т.1 н.в4 

1 сетка 24  1,3  3,8  Ар-

ма-

тур-

щики 

4р 2р 

3чел 

 

5 

Бетонирование фун-

даментной плиты 

4-1-49 

т.1 п.6 

1м3 508 0,22  13,6  Бето-

нона-

сос 

Бе-

тон-

щики  

4р 2р 

 

 

 

6 

Возведение моно-

литных стен и пере-

крыт подвала при 

помощи блочно-

переставной опа-

лубки 

 1м2 497              

1036 

0,15             

0,15 

0,74             

0,74 

9,10            

18,95 

44,86          

93,46 

 Монт 

5р 

4р.бе

т 

4р 3р 

3р 

маш 

6р 

 

 

 

 

1 

Возведение 

надземной части 

Возведение моно-

литных внутренних 

стен и перекрытий 

при помощи бл-

перест опалубки  

  

1м2 

      

1799

7 

 

 

 

 

0,15 

        

0,74 

       

324,8 

 

 

 

 

 

      

1624 

КБ-

503-2 

 

 

 

 

 

Монт

. 5р 

4р. 

бет 

4р 3р 

3р. 

маш.6

р 

2 Монтаж керамзито-

бетон-ных панелей 

4-1-8 

т.2 п.2 

1 элемент 577 0,75 3 52,8 211,1 КБ-

503-2 

Монт

. 5р 

4р 3р  

2р. 

маш. 

6р 

3 Установка лестнич-

ных маршей 

4-1-10 

п.2 

1элемент 34 0,55 2,2 2,3 9,12 КБ-

503-2 

Монт 

4р4р3

р 

2р. 

маш 

6р 
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Продолжение табл. 3.11 

4 Установка лестнич-

ных ограждений 

4-1-11 

п.2 

1п.м 68  0,18  1,49  Монт

р 

Эл св 

3р 

5 Установка балкон-

ных плит 

4-1-12 

п.1 

1элем 276 0,5 2 16,8 67,3 КБ-

503-2 

Монт 

4р4р 

3р 2р 

маш 

6р 

6 Установка экранов 

лоджий (балконов) 

4-1-12 1элемент 50 0,22 0,66 1,34 4,0 КБ-

503-2 

Монт 

4р3р2

р 

Маш 

6р 

7 Установка и крепле-

ние гипсокартонных 

перегородок ско 

бами и иглами 

4-1-24 

п.1 п.2 

1скоба 

игла 

506       

1012 

 0,16       

0,24 

 9,9         

29,6 

 Монт 

3р  

  8 Установка блоков 

сан-тех узлов  

4-1-14 

т.2 п.3 

1 блок 128 0,5 2 7,8 31,2 КБ-

503-2 

Монт 

4р4р3

р 

2р 

маш 

6р 

9 Установка вентиля-

ционных блоков  

4-1-14 

п.1 

1 блок 51 0,25 1 1,6 6,2 КБ-

503-2 

Мант 

4р4р3

р 

2р 

маш 

6р 

10 Установка объем-

ных блоков лифто-

вых шахт 

4-1-15 

п.2 

1 блок 16 0,35 1,4 0,68 2,7 КБ-

503-2 

Монт 

5р4р3

р 

3р 

маш 

6р 

11 Укладка плит по-

крытия 

4-1-7 

п.13 

1 элемент 2 0,6 2,4 0,15 0,59 КБ-

503-2 

Монт 

4р3р3

р 

2р 

маш 

6р 

12 Кладка стен из кир-

печа (11/2кирп)  

3-3 

т.3, п.3 

1м3 

кладки 

227  2,6  71,9  Ка-

мен-

щик  

       

3р 
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Продолжение таблицы 3.11 

13 Устройство перего-

родок из кирпича 

3-12 

п.3 

1м2 23  0,51  1,4  Ка-

мен-

щики 

   4р 

2р 

 

1 

Устройство паркет-

ных полов из щитов 

по обрешетке  

19-8 

т.1 т.2 п.4 

      

1м2 

 

2 

Устройство полов  

из ленолиума 

19-11 

п.2 

1м2 1238,

7 

 0,19  28,7  Об-

лиц. 

Син-

тет. 

4р 3р 

 

3 

Устройство плиточ-

ных полов 

19-19 

т.1 п.2 

1м2 99  1  12,1  Обл. 

пли-

точ 

      4р 

3р 

 

4 

Устройство цемент-

ных полов 

19-32 

т.2 п.3-6 

100м2 3,51  7,5  3,2 Рас-

творо-

насос 

Бе-

тон-

щик  

  4р 

3р 2р 

 

5 

Устройство бетон-

ных полов 

19-31 100м2 4,97  9,6  5,8 Бето-

но-

насос 

Бе-

тон-

щик  

  4р 

2р 

 

 

6 

Штукатурная обра-

ботка бет поверхно-

стей 

8-1-5 

т.1 п.1 

1м2 1018  0,21  26,1  Шту-

катур  

       

3р 

 

 

7 

Окрашивание из-

вестковым составом 

пов внутри помещ. 

8-1-15 

т.7 п.11 

100м2 84,8  0,92  9,5 Крас-

ко-

пульт 

Мо-

ляр 

5р 

 

 

8 

Тоже масляным со-

ставом валиком за 2 

раза 

8-1-15 

п.22 п.23 

100м2 50,2  9,8  60  Мо-

ляр 

4р 

 

9 

Тоже эмульсионным 

составом 

8-1-15 100м2 15,8  3,2  6,2 Крас-

ко-

пульт 

Мо-

ляр 

5р 

 

10 

Тоже клеевым со-

ставом  

8-1-15 100м2 137  1,1  18,4 Крас-

ко-

пульт 

Мо-

ляр 

5р 

 

11 

Оклеивание стен 

обоями 

8-1-28 

т.3 п.16 

100м2 124,8  8,6  130,9  Мляр 

4р 

 

12 

Облицовка внутрен-

них поверхностей 

керамической  плит-

кой 

8-1-35 

т.1 п.2,6 

1м2 30,6  1,1  4,1  Обл. 

плит.  

4р 3р 
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Окончание табл. 3.11 

 

13 

Окрасочная гидро-

изоляция стен под-

вала 

11-37 

п.3,в 

100м2 3,6  2,3  1 Распыл 

Фар-

сунка 

Гид-

ро-

изол. 

4р 2р 

 

14 

Гидроизоляция 

швов каучуковой 

лентой 

4-1-27 10 п.м 800,1  0,78  76,1  Монт 

4р 3р 

 

15 

Устройство цемент-

но-песчаной стяж 

19-44 100м2 5,0  8,5  5,2 Рас-

творо-

насос 

Бе-

тон-

щик  

3р-

3чел 

2р 

 

16  

Устройство тепло-

изоляции 

7-14 100м2 5,0  7,6  4,6  Изо-

лир. 

4р 2р 

 

17 

Устройство паро-

изоляции 

7-13 100м2 

слоя 

5,0  6,7  4,1  Изо-

лир. 

3р 2р 

 

 

18 

Устройство покры-

тия из рубироида (3 

слоя) 

7-3 100м2 

слоя 

15  3,4  6,2  Кро-

вель-

щик 

3р2ч 

 

19 

Установка труб му-

соропровода 

4-1-14 

п.5 

1звено 

трубы 

16 0,33 0,98 0,64 1,9 КБ-

503-2 

Монт

.4р3р 

2р 

маш 

6р 

 

20 

Установка дверных 

коробок 

6-13 

т.2 п.4в 

100м2 36,8  20  89,76  Плот

ник  

4р 2р 

 

21 

Установка дверного 

полотна 

6-13 

т.4 п.1 

1м2 169,3  0,65  1342  Плот

ник  

4р 2р 

           Итого: 3388,12   ч-дн 

      Работы подготовитель ного периода 169,41 

           Монтаж оборудования 446,51 

      Сантехнические работы 559,62 

      Электромонтажные работы 119,06 

      Пусконаладочные  работы  148,03 

      Неучтенные   работы 847,06 

 

3.4 Объектный строительный генеральный план 

СГП, являясь важнейшим и обязательным документом, завершает разра-

ботку ППР и содержит все основные решения по организации, планированию 

и управлению строительством, способствующие выполнению строительства 

в сроки, принятые в календарном плане. 
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Стройгенпланом (СГП) называют генеральный план площадки, на кото-

ром показано расстановка основных монтажных и грузоподъёмных механиз-

мов, временных зданий, сооружений и установок, возводимых и используе-

мых в период строительства. 

СГП предназначен для определения состава и размещения объектов 

строительного хозяйства в целях максимальной эффективности их использо-

вания и с учётом соблюдения требований охраны труда. 

Общие принципы проектирования:    

СГП является частью комплексной документации на строительство, и 

его решения должны быть увязаны с остальными разделами проекта, в том 

числе с принятой технологией работ и сроками строительства, установлен-

ными графиками; решения СГП должны отвечать требованиям строительных 

нормативов; временные здания, сооружения и установки (кроме мобильных) 

располагают на территориях, не предназначенных под застройку до конца 

строительства; решения СГП должны обеспечивать рациональное прохожде-

ние грузопотоков на площадке путём сокращения числа перегрузок и умень-

шения расстояний перевозок. 

Правильное размещение монтажных механизмов, установок для произ-

водства бетонов и растворов, складов, площадок укрупнительной сборки – 

основное условие решения этой задачи; СГП должен обеспечивать наиболее 

полное удовлетворение бытовых нужд работающих на строительстве (это 

требование реализуется путём продуманного подбора и размещения бытовых 

помещений, устройств и пешеходных путей); принятые в СГП решения 

должны отвечать требованиям техники безопасности, пожарной безопасно-

сти и условиям охраны окружающей среды; затраты на временное строитель-

ство должны быть минимальными. Сокращение их достигается использова-

нием постоянных объектов, уменьшением объёма временных зданий, соору-

жений и устройств с использованием инвентарных решений. 

Характеристика стройгенплана. 

Строительный генеральный план является документом уточняющим 

принятые в ПОС решения с учетом привязки их к строящемуся объекту. 

На стройгенплане обозначаются: 

- пути движения монтажного крана; 

- опасная и монтажная зоны работы крана; 

- возводимое здание; 

- временные и существующие здания и сооружения; 

- складские помещения; 

- временные и постоянные теплосети; 
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- сети водопровода; 

- канализация; 

- линии электропередач. 

При расчете стройгенплана производится расчет временных зданий и 

сооружений, расчет складов, потребность в воде, потребность в электроэнер-

гии. По запроектированному стройгенплану приводятся экспликации зданий 

и сооружений, ТЭП, а также даются условные обозначения стройгенплана.  

 

3.4.1 Определение технических параметров крана и выбор марки 

крана 

При выборе типа крана в первую очередь следует определить требуемые 

рабочие параметры крана, которые, в свою очередь, определяются на основе 

монтажных характеристик сборных конструкций, исходя из геометрических 

размеров здания в плане и по высоте. 

К монтажным характеристикам относятся: 

Qм – монтажная масса, т; 

Н м – монтажная высота, т; 

Z м – монтажный вылет крюка крана, т; 

Монтажную массу определяют, как сумму масс монтируемого элемента 

и приспособлений: стропов, траверс, захватов, хомутов, элементов подмо-

стей: 

                                        imax qqQ эл        (3.6) 

где qэл – масса монтируемого элемента, т; 

iq  – масса грузозахватных устройств и монтажных приспособлений, 

установленных на монтируемом элементе до подъема, т. 

Монтажную высоту определяют по формуле: 

 

                             4321 hhhhН м                 (3.7) 

где h1 – высота от уровня стоянки монтажного крана до опоры, на кото-

рую устанавливается элемент, м (проектная отметка); 

h2 – высота подъема элемента над опорой (по ТБ равна 0,5-1,0 м); 

h3 – высота монтируемого элемента, м; 

h4 – высота грузозахватного устройства над устанавливаемым элементом 

(от верха элемента до низа крюка), м; 

Монтажный вылет – один из основных параметров при выборе монтаж-

ного крана. Определяют для элементов, которые не могут быть смонтирова-

ны на минимальном вылете крюка крана. К таким элементам относятся те, к 
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месту установки которых в проектное положение доступ закрыт ранее уста-

новленными конструкциями. 

                                              
cb

a
Lk 

2                                  (3.8) 

где  а – ширина подкранового пути; 

b – расстояние от оси головки кранового пути до проекции наиболее вы-

ступающей части стены; 

с – ширина здания. 

Грузоподъемность крана Qм: 

где qэл = 5,5 т – наибольшая масса монтажного элемента (бадья+бетон); 

qстроп присп – масса строповочных приспособлений; 

qоснастки – масса оснастки. 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 5.5 + 0.13 = 5.63 т 

Монтажная высота Нм :     

h1 = 15,2 м – высота монтажа элемента от уровня крана; 

h2 = 0,5 м – запас по высоте для безопасного монтажа; 

h3 = 1,5 м – высота монтируемого элемента (бадья); 

h4 = 1,0 м – высота строповочных приспособлений. 

 

Нм = 15,2+0,5+1,5+1,0=18,2 м. 

Вылет крюка Lк: 

а = 7,5 м – ширина шасси; 

b = 2 м – расстояние от оси головки кранового пути до проекции наибо-

лее выступающей части стены 

с = 24,0 м – ширина здания 

𝐿𝑘 =
7,5

2
+ 2.0 + 24 = 29,75 м 

По полученным характеристикам выбираем самоходных пневмоколес-

ный кран КС-55713, Lстр=28,0 м 
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Таблица 3.12 

Технические характеристики крана самоходного пневмоколесного КС-55713 

Характеристика Значение 

Максимальный грузовой момент, т*м 80,0 

Профиль стрелы Гексагональный 

Длина гуська, м 9,0 

Максимальная высота подьема крюка, м  

- с основной стрелой 28,3 

- с основной стрелой и гуськом 37,3 

Максимальная глубина опускания крюка, м 25 

Масса телескопируемого груза, т 6,0 

Скорость подъема-опускания груза, м/мин  

- номинальная 6,0 

- увеличенная 12,0 

- максимальная 40,0 

Скорость посадки груза, м/мин не более 0,2 

Частота вращения поворотной части, 

об/мин 

до 1,2 

Размер опорного контура, м  

- при выдвинутых балках выносных опор 4,9 х 5,8 

- при втянутых балках выносных опор 4,9 х 2,27 

Транспортная скорость, км/ч 60 

Масса крана в транспортном положении, т 22,35 

Используемое шасси КамАЗ 43118-46 

Двигатель базового автомобиля  

- модель КамАЗ-740.662 

- мощность, л.с 300,0 

Альтернативный вариант двигателя  

- модель Cummins ISLe-C340 

- мощность, л.с. 340,0 

Транспортные габариты, м (Д х Ш х В) 11,8 х 2,5 х 3,915 

Нагрузки на оси с основной стрелой, тс  

- общая 22,35 

- первая ось 5,65 

- задняя тележка 15 

Температура эксплуатации, °C от -40 до +40 

Строительная площадка по своей границе ограждена защитно-охранным 

ограждением для предотвращения доступа посторонних лиц на территорию с 

опасными и вредными производственными факторами (работ машин и меха-

низмов, падение предметов с высоты и др.) и обеспечения охраны матери-

альных ценностей строительства. По конструктивному решению ограждения 
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участка – панельные, по материалу – железобетонные, высота ограждения – 2 

м.  

Со сторон движения людей ограждение выполняется с козырьком над 

тротуаром для безопасного перехода пешеходов вдоль строительной пло-

щадки.  

В ограждении строительной площадки с западной и южной стороны 

предусмотрены ворота с запорами, для въезда и выезда строительных машин 

и автотранспорта, а также калитка для прохода людей.  

С наружной и северной стороны ограждения у ворот вывешены: аншлаг 

стройки с наименованием объекта строительства, строительной организации, 

Ф.И.О. прораба, бригада; схема противопожарной защиты (проезды, разме-

щение пожарных гидрантов); предупреждающие знаки: «опасная зона – про-

езд запрещен»; схема движения автотранспорта по стройплощадке. 

Для проезда к строящемуся дому используется существующая асфальто-

вая дорога, и временная кольцевая дорога в зоне застройки из дорожных 

плит. Ширина дороги принята 3,5 м – 6,0 м, радиус поворота дороги принят 6 

м – 9 м, наибольшая скорость движения транспорта – 10 км/час, на поворотах 

– 5 км/час. 

На стройгенплане предусмотрено рабочее и охранное освещение пло-

щадки строительства. Временные электросети выполнены воздушными, по 

столбам постоянной электросети, распложенными вдоль дорог. Для освеще-

ния дорог установлены светильники на расстоянии 30м друг от друга. К 

электросети подключаются все административно-бытовые помещения. Вре-

менная КТП располагается в западной части строительной площадки в рай-

оне расположения подкрановых путей башенного крана. 

Трасса временного водопровода подключается к постоянной сети с за-

падной стороны. Сеть пожарного водопровода закольцована. Пожарные гид-

ранты расположены на расстоянии 80 м друг от друга. Пожарные гидранты 

расположены вдоль дорог на расстоянии 1м от края дороги. 
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Таблица 3.13 

Технико-экономические показатели 

N 

п/п 
Наименование 

Единица 

 измерения 
Количество 

1 2 3 4 

1 Площадь территории строительной площадки м2 16326 

2 Площадь застройки м2 1963,8 

3 Площадь временных зданий Fв.з. м2 770 

4 Площадь под складами (открытые и закрытые) Fc м2 87,2 

5 Площадь временных дорог Fд м2 2528,5 

6 Ограждение п.м. 463 

7 

Протяженность временных инженерных коммуникаций 

(на поверхности площадки): 

- электросети 

- водопровода 

- канализации 

 

 

п.м. 

п.м. 

п.м. 

 

 

307,2 

244,5 

112 

8 Коэффициент застройки 
пл

cвз

1
F

FF 
К  - 0,05 

9 

Коэффициент использования территории 

пл

кдcвз

2
F

FFFF 
К  

- 0,25 

 

3.4.2 Расчет административных и санитарно- бытовых помещений 

Рабочие, руководители, специалисты и служащие, занятые на строи-

тельных объектах, должны быть обеспечены санитарно-бытовыми помеще-

ниями (гардеробными, сушилками для одежды и обуви, душевыми, помеще-

ниями для приёма пищи, отдыха и обогрева, комнатами гигиены женщин и 

туалетами) в соответствии с действующими нормами. 

Подготовка к эксплуатации санитарно-бытовых помещений и устройств 

для работающих на строительной площадке должна быть закончена до нача-

ла основных строительно-монтажных работ. 

Потребность строительства в административных и санитарно-бытовых 

зданиях определяют из расчетной численности персонала. 

При определении потребности и номенклатуры санитарно-бытовых по-

мещений в качестве основной расчётной единицы принимают вагончики 

размерами 7,3 * 3. 

Согласно методическим указаниям по разделу “Организация и техноло-

гия строительства” стр. 16, 30 определяем потребность в санитарно - быто-

вых и административных помещениях.  
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Максимальное количество рабочих в смену (из графика движения рабо-

чей силы): 

Рmах = 52 чел. 

Списочный состав работающих: 

                                  Рспис = Рmах+ Радм,                                     (3.9) 

                                  Радм = 0,12 · Рmах=0,12 *52=6 чел,                          (3.10) 

Рспис = 52+6=58 чел 

Количество работающих в наиболее загруженной смене: 

 

                                 Рmax з.см. = 0,7*Рспис=0,7*58=41 чел,                           

-из них мужчин 29 чел. (70% от Рmax з.см.) 

-женщин 12 чел. (30% от Рmax з.см.) 

В качестве основной расчетной единицы временных зданий и сооруже-

ний принимаем вагончики с внешними размерами (7,3 х 3)м =21,9м2. 

Определение номенклатуры санитарно - бытовых помещений: 

1) Гардеробные принимаются из расчета 0,4 м2 на одного человека. 

Один вагончик-гардеробная обслуживает 50 чел.: 

-число вагончиков для мужчин: 0,4*29= 11,6 м2 – принимаем 1 вагончик, 

-число вагончиков для женщин: 0,4*12= 4,8 м2 – принимаем 1 вагончик. 

2) Душевые определяются из расчета одна душевая сетка на 20 чел. Ис-

пользуем вагончик на 3 душа, т.е. на 60 человек: 

Принимаем 2 вагончика для мужчин и женщин. 

3) Столовая.  Принимается вагончик - столовая на 28 посадочных мест в 

максимально загруженную смену. Число вагончиков: 41/28=1,46. Принимаем 

2 вагончика. 

4) Прорабская принимается из расчета 24 м2 на 20 чел. Принимаем 1 ва-

гончик. 

Таблица 3.14 

Определение номенклатуры санитарно-бытовых помещений 

№

п/п 
Название 

Наим. Показа-

теля 

Ед. 

изм. 

Значение по-

казателя 

Требуемая 

площадь 
Примечание 

1 Прорабская 
Площадь на 

одного раб-го. 
М2 3-3,25 12м2 1 вагончик 

2 

 
Гардеробные 

Пл-дь на 1 

раб. В мах 

загр. Смену 

м2 0,4 
11,6м2 

4,8м2 
2 вагончика 

3 Душевые 
Кол-во чел. На 

1 душ 
Чел. 10-20 

М-0,35м2 

Ж-0,20м2 
2 вагончика 
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Окончание табл. 3.14 

4 Туалет 
Кол-во унита-

зов 
шт 5 12,5м2 1 вагончик 

5 

Вагончики 

для сушки 

одежды 

На 1 чел в мах  

з. смену 
м2 0,2 4,2м2 1 вагончик 

6 Столовая Кол-во чел. м2 28,0 - 1 вагончик 

 

Всего: 8 вагончиков. 

 

3.4.3 Определение номенклатуры, площади временных складов 

Площади временных складов определяются из расчета десятидневной 

потребности в материалах и конструкциях, приводимых на объект авто-

транспортом. 

Площади складов на стройгенплане объекта принимаются на календар-

ный период строительства, соответствующий периоду максимального одно-

временного хранения конструкций и материалов. 

Необходимо учитывать использование одних и тех же складских площа-

дей при последовательном размещении материалов с учетом календарного 

плана строительства. 

Устанавливается запас материала Р, подлежащего хранению на складе:  

 

                                              T

knaQ
P 11 


,                                             (3.11) 

 где: Q – количество материала, необходимого на строительстве;  

a – коэффициент неравномерности поступления материала на склад 

(принимается 1,1);  

Т – продолжительность расчетного периода строительства;  

n1 – норма запаса материала в днях,  

k1 – коэффициент неравномерности потребления материала (принимает-

ся равным 1,3). 

Полезная площадь склада (без проездов и проходов) для размещения 

строительных материалов и конструкций:  

 

V

P
Sполез 

                                                   (3.12) 
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где: V – количество (объем) материала на 1м² площади склада. 

Общая площадь склада:          

                                     
aSS полезобщ 

,                                               (3.13) 

где: a – коэффициент, учитывающий площадь под проездами и прохода-

ми (1,2-1,4).  

На основании расчета составляется экспликация складов. 

 

Таблица 3.15 

Расчет площадей складов строительства 

Конструкции, 

Изделия, материа-

лы 

Ед. 

Из-ия 
Qобщ 

Т, 

дни 
Qобщ/Т 

n, 

дни 
Qзап q F,м2  S, м2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Открытые склады 

Колонны  

металлические 
М3 13,44 152 0,09 4 0,5 0,8 0,63 0,6 1,05 

Балки  

металлические 
т 23,78 152 0,15 4 0,89 0,6 1,5 0,6 2,5 

Стальные 

Конструкции рамы 
т 96,2 152 0,63 20 18,1 0,6 30,2 0,6 50,3 

Итого:  53,85 

Под навесом 

Панели стеновые М2 2067 152 13,59 4 77,8 2,3 33,8 0,5 68 

Панели покрытия М2 3630 152 23,88 4 136,6 4 34,15 0,5 69 

Плитки 

 керамические 
М2 17 10 1,7 10 10,2 80 0,12 0,5 0,25 

Рубероид М2 20691 36 574,8 10 8219 200 41,1 0,5 82,2 

Битум Т 39,93 36 1,1 10 15,9 0,9 17,6 0,5 35,2 

Мастика Т 41,963 36 1,17 10 16,7 0,9 18,5 0,5 37,1 

Итого:   292 

Закрытые склады 

Дверные блоки М2 75,6 5 15,1 5 75,6 44 1,96 0,6 3,3 

Оконные блоки М2 84 5 16,8 5 84 45 2,2 0,6 3,6 

Краска Кг 3587 22 163,1 10 2332 800 2,9 0,6 4,9 

Линолеум М2 580 6 96,7 6 580 90 6,4 0,6 10,7 

Итого: 27,2 
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3.3.4 Расчет временного водоснабжения 

Исходными данными для определения потребности в воде являются 

принятые меры производства и организации строительно-монтажных работ, 

их объёмы и сроки их выполнения. 

Вода на строительной площадке расходуется на производственные, хо-

зяйственно-бытовые нужды и на случай тушения пожара. Расчет производит-

ся для периода строительства с наиболее интенсивным водопотреблением 

раздельно для производственно-хозяйственных целей. 

Расчёт завершается нахождением необходимого диаметра магистрально-

го ввода временного водопровода на строительную площадку. 

Суммарный расчетный расход воды в литрах в секунду определяют по 

формуле:           

                    пожпитхозпроизв QQQ  ...полнQ
,                                        (3.14) 

.произвQ
 - расход воды для производственных целей; 

..питхозQ  - расход воды на хозяйственные нужды; 

пожQ  - расход воды на пожаротушение. 

Расход воды для производственных целей  в л/с определяем по формуле:  

 

                               







36000,8
2,1.

кQ
Q

ср

произв

,                                          (3.15) 

1,2 – кожфициент на неучтённые расходы; 

К1 – коэффициент неравномерности расхода воды; 

8 – число часов в смену; 

3600 – число секунд в часе; 

срQ
- принимаем по справочникам. 

Расчёт потребности воды для производственных нужд сводим в таблицу. 

 

Таблица 3.16 

Расход воды на производственные нужды 

№ 

п/п 
Потребность воды 

Кол-

во, 

шт. 

Удельный 

расход 

воды 

л/смен. 

Коэф. часовой 

неравномерности 

Расход 

воды,  

л/с 

2 Бульдозер 1 100 1,1 0,004 

3 Автомобильный кран 1 340 1,1 0,026 

4 Компрессор 2 40 1,1 0,003 
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Окончание таблицы 3.16 

5 
Грузовые машины (только для за-

правки водой в начале рабочего дня) 
3 40 2,0 0,008 

6 Штукатурные работы  440 1,25 0,019 

7 Малярные работы 
 

560 1,25 0,024 

8 Полив бетона 
 

100 1,3 0,005 

 Всего: .произвQ
= 0,089 л/с. 

Расход воды на хозяйственно-питьевые нужды в л/с: 

На общие хозяйственно-питьевые нужды (питьевые, туалеты, умываль-

ники и др.): 

                                                3600

2КNВ
Qхоз




,                                           

(3.16) 

В – расход в литрах на одного работающего 

N – число человек, работающих в смену 

К2 – коэфициент часовой неравномерности 

Расход воды на душевые:  

                                              60




m

NQ
Qдуш

,                                                 (3.17) 

Q – норма расхода на приём душа одним рабочим; 

N – число пользующихся душем; 

m – продолжительность приёма душа, равна 50 мин.  

Расход воды на помещения для приема пищи определяется аналогичным 

путем. Время работы столовой принимается равным 50мин. 

Расчёт сводим в таблицу. 

 

Таблица 3.17 

Расход воды на хозяйственно-питьевые нужды 

№ 

п/п 
Расход воды 

Удельный 

расход воды 

на 1 чел., л 

Расчётное  

кол-во 

чел. 

Коэф. часовой 

неравномерности 

Расход  

воды, л/с 

1 
Общие хозяйственно-

питьевые нужды 
25 41 2 0,569 

2 На душевые 30 41 1 0,410 

3 
На помещения для при-

ема пищи 
15 41 1 0,205 

                                                                                  Всего: ..питхозQ = 1,184 л/с 

Расходы воды на пожаротушение: 
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Общий секундный расход воды в литрах Qпож. Определяем по укрупнен-

ным нормам из расчета на один пожар при территории стройплощадки 50га в 

размере 10л/с. 

Qобщ = Qпр.н + Qхоз.н+ Qпож = 0,089+1,184+10=11,273 л/сек  

 

Диаметр труб водопроводной наружной сети определяется по формуле: 

 

            Д = 2 ∙ √
𝑄пож∙1000

𝜋∙𝑉
= 2 ∙ √

11,273∙1000

3,14∙1,5
= 97,84 мм ≈ 100 мм       (3.18) 

Q полн – расчетный расход воды; 

V – скорость движения воды в трубах = 1,5 м/с 

 

3.3.5 Расчет временного энергоснабжения 

Исходными данными организации временного энергоснабжения являют-

ся виды, объёмы и сроки выполнения строительно-монтажных работ, типы 

строительных машин и механизмов, площадь временных зданий и сооруже-

ний, протяжённость автодорог, площадь строительной площадки и сменность 

дорог. 

Определяем потребность в электроэнергии для производственных нужд 

 

 Wпр = ΣРпр*kc / cos φ,     (3.19) 

где kc – коэффициент спроса; cos φ – коэффициент мощности; Рпр – мощность 

электродвигателей строительных машин и инструментов. 

    Для определения периода максимального потребления электроэнергии 

на производственные нужды составляем. 
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Таблица 3.18 

Мощность электродвигателей 

Машины и механизмы 
Кол

-во 

Мощн. 

Эл. 

Двиг., 

кВт 

Общая 

мощн., 

кВт 

Месяцы 

Дек. – 

Май 
Дек. 

Май -

Фев. 

Июль – 

Авг. 
Май Сент. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Бурстанки БС-1М 10 75 750 750 - - - - - 

Сварочные аппараты 

ТДП-1 
2 12 24 - - 24 - - - 

Штукатурная станция 

ПШСФ-2 
1 10 10 - - - 10 - - 

Глубинный вибратор 

И-18 
2 0,8 1,6 - 1,6 1,6 - - - 

Поверхностный вибратор 

ИВ-91 
2 0,6 1,2 - 1,6 1,6 - - - 

ТЭН 24 2 48 48 48 48 48 48 48 

Машина для подачи ма-

стики СО-100А 
1 60 60 - - 60 - 60 - 

Растворонасос 

СО-49 
1 4 4 - - 4 - - - 

Бетононасос СБ-9 1 5 5 - 5 5 - - - 

Окрасочный агрегат СО-

74 
1 0,27 0,27 - - - 0,27 - - 

Электрокраско-пульт 

СО-61 
1 0,27 0,27 - - - 0,27 - - 

Окрасочный агрегат 

2600Н 
1 0,5 0,5 - - - 0,5 - - 

Установка для сварки 

линолеума «Пилад» 
1 0,9 0,9 - - - - - 0,9 

Итого:    798 56,2 144,2 59,1 108 48,9 

 

    Суммарная максимальная мощность электродвигателей в период с де-

кабря по май составила 798 кВт. 

Wпр = 750*0,5 / 0,6  +  48*0,5 / 0,85 = 653,2 кВт. 

    Требуемая мощность для освещения территории производства работ, 

открытых складов, внутрипостроечных дорог определяется по формуле 

 

 Wно = kc * ΣРно. (3.20) 

    Число прожекторов определяется по формуле 

 

 n = p*E*S/Pл, (3.21) 

где p – удельная мощность (при освещении прожекторами ПЗС-45 р = 

0,2-0,3 ВТ/м2*лк); E – освещенность,  лк (для монтажных работ Е = 20 лк);  

S – площадь, подлежащая освещению, м2; Pл – мощность лампы прожек-

тора, Вт (Pл = 1500 Вт). 
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n = 0,2*20*10000 / 1500 = 27 ламп. 

Таким образом для освещения строительной площадки принимаем 6 

прожекторов по 5 ламп ПЗС-45 мощностью 1,5 кВт. Устанавливаем их на ин-

вентарные мачты, расположенные по периметру площадки.  

    Для подсчета требуемой мощности на наружное и внутреннее освеще-

ние составляем. 

                                                                                                               Таблица 3.19 

Требуемая мощность на наружное и внутреннее освещение 

Потребители электроэнергии 
Единица из-

мерения 

Количе-

ство 

Удельная мощ-

ность., кВт 

Мощность, 

кВт 

1 2 3 4 5 

Наружное освещение     

Монтаж сборных конструкций 1000 м2 1,296 2,4 3,11 

Открытые склады и навесы 1000 м2 0,820 1,2 0,98 

Внутрипостроечные дороги 1 км 0,187 2,5 0,47 

Охранное освещение 1 км 0,357 1,0 0,36 

Прожекторы 1 шт. 30 1,5 45 

   Итого: 49,92 

Внутреннее освещение     

Контора и диспетчерская 100 м2 0,57 1,5 0,855 

Комната для собраний 100 м2 0,482 1,2 0,578 

Помещение для приема пищи и 

отдыха 
100 м2 0,75 1,0 0,75 

Помещение для обогрева и сушки 100 м2 0,66 1,0 0,66 

Гардеробная с душевой 100 м2 1,76 1,5 2,64 

Туалет 100 м2 0,14 1,0 0,14 

Материальная кладовая 100 м2 0,16 1,0 0,16 

   Итого: 5,78 

    

Мощность сети для наружного освещения: 

Wно = kc * ΣРно. = 1*49,92 = 49,92 кВт; 

 Для материальной кладовой мощность равна 0,25*1 = 0,25 кВт. 

 Мощность сети для внутреннего освещения: 

Wво = Σ kc*Рро. =  0,8*5,78 + 0,35*0,25 = 4,7 кВт. 

 Общая мощность электропотребителей: 

Wобщ = 653,2 + 49,92 + 4,7 = 707,82 кВт. 

 Мощность трансформатора: 

Wтр = 1,1*707,82 = 778,6 кВт. 

 По требуемой мощности подбираем трансформаторную подстанцию: 

КТПН – 1000. 
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3.5 Указания по безопасности 

Все грузоподъемные механизмы и такелажные приспособления, приме-

няемые на строительно-монтажных работах, перед началом их эксплуатации 

должны быть испытаны согласно правилам Госгортехнадзора с оформлением 

актов. 

К укрупнению строительными машинами запрещается допускать рабо-

чих и обслуживающий персонал, не имеющих удостоверений на право 

управления машиной. 

Самоходные машины должны быть оборудованы звуковой сигнализаци-

ей. Машинистам самоходных машин разрешается давать звуковые сигналы 

на строительной площадке. На машине или в зоне её работы должны быть 

вывешены инструкции по эксплуатации, предупредительные надписи, знаки 

и плакаты по технике безопасности. 

Работа стреловых кранов, погрузчиков и других строительно-дорожных 

машин непосредственно под проводами действующих воздушных линий 

электропередачи любого напряжения запрещается. 

При проезде под линией электропередачи, находящейся под напряжени-

ем, рабочие органы машины должны находиться в транспортном положении. 

Чистка, смазка и ремонт машин допускается лишь после их полой оста-

новки. 

Движущиеся детали должны быть ограждены в местах возможного до-

ступа к ним людей. Запрещается работа на машинах с неисправным или сня-

тым ограждением движущихся частей. 

Защитные панели кранов должны быть закрыты на замок. 

У всех рабочих производящих монтаж и всех лиц находящиеся на пло-

щадке должны быть надеты защитные каски. 

Рабочее место около машин должно быть равным и нескользким. Его 

следуем содержать в чистоте. 

При работе стреловых самоходных кранов с выносными опорами, краны 

должны устанавливаться на все опоры с применением инвентарных подкла-

док. 

При установке крана на рабочей площадке его необходимо затормозить 

ручным тормозом и принять меры против самопроизвольного движения. 

При работе крана запрещается людям находиться у механизмов на 

кране, а так же на поворотной части крана. 

Масса поднимаемого крана с учётом масс грузозахватных приспособле-

ний и тары не должна превышать максимальную (паспортную) грузоподъём-

ность крана при данном вылете стрелы. 
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Элементы и конструкции следует стропить инвентарными стропами так, 

чтобы они подавались к месту установки в положении, максимально близком 

к проектному. 

Элементы и конструкции очищаются от грязи, наледи, ржавчины на 

земле до их подъёма. 

Поданный элемент опускают над местами его установки до тех пор, ко-

гда он будет на 30 см выше проектного уровня, после чего монтажники наво-

дят его на место установки. 

Мелкие, штучные, а также сыпучие грузы следуем принимать в специ-

альной инвентарной таре, испытанной на прочность. 

Уложенный груз должен находится ниже уровня бортов тары на 10 см. 

Запрещается подъём грузов в виде пакетов без приспособлений, исклю-

чающих выпадение отдельных элементов из пакета. 

Не допускается подтягивание груза и опускании его на грузоподъёмную 

площадку при наклонном положении грузовых канатов крана. 

Грузы массой, близкой к максимальной грузоподъёмности крана на дан-

ном вылете стрелы, необходимо принимать в два приёма. Сначала груз под-

нимают на высоту 20-30 см, затем на полную высоту. 

Не допускается подъёма груза, масса которого неизвестна. 

При горизонтальном перемещении груз должен быть поднят не менее 

чем на 0,5 м выше встречающихся на пути препятствий. 

Грузовой крюк крана и съёмка грузозахватных приспособлений должны 

быть оборудованы предохраняющими запорными устройствами, предотвра-

щающими самопроизвольное выпадение грузозахватного приспособления 

или груза. 

Запрещается оставлять поднятые элементы и конструкции на весу. 

Расстроповка установленных элементов допускается лишь после проч-

ного и устойчивого их закрепления. 

Опалубку при устройстве ростверка можно разбить только с разрешения 

производителя работ или мастера. 

Перед началом разборки опалубки следует проверить прочность бетона, 

установить отсутствие нагрузок, превышающих допустимые и дефектов, ко-

торые могут повлечь за собой чрезмерные деформации или обрушение кон-

струкций после снятия опалубки. 

Электропровода, подводящие ток от рубильника к электродвигателям, 

заключают в резиновые шланги. 

Выполнять сварочные работы на открытом воздухе во время грозы, до-

ждя или снегопада запрещается. 
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В электросварочных установках должны, предусмотрены надёжные 

ограждения всех элементов, находящихся под напряжением. 

Электросварочные установки, расположенные над землёй на высоте  бо-

лее 1м, должны быть оборудованы освещёнными рабочими площадками с 

настилом, десницами и перилами. 

На строительной площадке должен быть установлен порядок обмена 

условными сигналами. Все сигналы подаются только одним лицом – брига-

диром, кроме сигнала «стоп», который может подаваться всеми лицами заме-

тившими опасность. 
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4. Экономический раздел 
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4.1 Общие положения 

1. Oбъeкт cтpoитeльcтвa – 16-ти этажный жилoй дом;  

2. Paйoн cтpoитeльcтвa – г. Екатеринбург; 

В экoнoмичecкoм paздeлe paзpaбoтaн cвoдный cмeтный pacчeт cтoимocти 

cтpoитeльcтвa, oбъeктнaя cмeтa, лoкaльныe pecуpcныe cмeтныe pacчeты нa 

«Cтpoитeльcтвo 16-ти этажного жилoгo дома». 

Для определения сметной стоимости строительства проектируемых 

предприятий, зданий, сооружений или их очередей составляется сметная до-

кументация. 

Сметная стоимость является основой для определения размера капи-

тальных вложений, финансирования строительства, формирования договор-

ных цен на строительную продукцию, расчетов за выполненные подрядные 

(строительно-монтажные, ремонтно-строительные) работы, оплаты расходов 

по приобретению оборудования и доставке его на стройки, а также возмеще-

ния других затрат за счет средств, предусмотренных сводным сметным рас-

четом. Исходя из сметной стоимости, определяется в установленном порядке 

балансовая стоимость вводимых в действие основных фондов по построен-

ным предприятиям, зданиям и сооружениям. 

На основе сметной документации осуществляются также учет и отчет-

ность, хозяйственный расчет и оценка деятельности строительно-монтажных 

(ремонтно-строительных) организаций и заказчиков.  

 

4.2 Экономическое обоснование  применения варианта ограждающих   

конструкций 

Исследовательская часть. Уменьшение расчетных потерь теплоты зда-

ниями и сооружениями достигается повышением уровня их теплозащиты до 

оптимальной величины, при которой суммарные приведенные затраты, руб, 

на эксплуатацию наружных ограждающих  конструкций здания минимальны. 

Варианты этих конструкций необходимо сопоставлять при оптимальном 

сопротивлении теплопередаче каждой из них, поэтому для всех вариантов 

сначала определяют слагаемые приведенных затрат в функциональной зави-

симости от толщины каждого слоя конструкции ограждения. 

Для экономического расчета сравниваем два варианта наружных стен 

для проектируемого здания. Сравниваются следующие варианты наружных 

стен:  

1. Сэндвич-панели толщиной 280 мм (=0,19 Вт/(м°С)), утеплителя 

ROCKWOOL ЛАЙТ БАТТС толщиной 100 мм (=0,033 Вт/(м°С)), который 

предусмотрен в архитектурном разделе. 
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 2. Навесные панели толщиной 250 мм (=0,27 Вт/(м°С)) с толщиной 

утеплителя 120 мм (=0,035 Вт/(м°С)). 

3. Трехслойные металлические панели толщиной 0.6 мм (=0,57 

Вт/(м°С)) с внутренним утепление толщиной 250 мм (=0,19 Вт/(м°С)). 

Расчёт требуемого сопротивления теплопередаче произведён в архитек-

турно-планировочном разделе дипломного проекта (разделе 1). 

Требуемое сопротивление теплопередаче 𝑅о
тр
 = 4,09 (м2×°С)/Вт. 

1 вариант: сэндвич-панели с утеплителем 100 мм. 

Сопротивление теплопередаче стены варианта 1: 𝑅0.1 = 4,66 м2·С/Вт. 

2 вариант: навесные панели с утеплителем 120 мм. 

3 вариант: металлические панели с утеплением внутри 250 мм. 

По прил. Е [6] определяем коэффициенты теплопроводности для усло-

вий эксплуатации А: δпан –толщина стеновой панели, м; δпан =250 мм=0,25 м 

λб –расчётный коэффициент теплопроводности стеновой панели, 

Вт/(м2С);  λб= 0,27 Вт/(м2С); 

λут –расчётный коэффициент теплопроводности утеплителя, Вт/(м2С);  

λут =0,035 Вт/(м2С); 

                                             
б

бR



1

                                                       (4.1) 

𝑅1 =
𝛿пан

𝜆пан
=

0,25

0,27
= 0,926 м2·С/Вт. 

𝑅1 =
𝛿ут

𝜆ут
=

0,12

0,035
= 3,43 м2·С/Вт. 

𝑅0,2 = (
1

8,7
+ 0,926 + 3,43 +

1

23
) = 4,51 м2·С/Вт. 

𝑅2 =
𝛿пан

𝜆пан
=

0,00006

0,57
= 1,05 м2·С/Вт. 

𝑅2 =
𝛿ут

𝜆ут
=

0,25

0,074
= 3,37 м2·С/Вт. 

𝑅0,3 = (
1

8,7
+ 0,926 + 3,37 +

1

23
) = 4,58 м2·С/Вт. 

Из расчетов видно, что варианты ограждающих конструкций сравнимы 

по значению фактического сопротивления теплопередаче. 

Определяем  коэффициент теплопередаче принятого наружного ограж-

дения:  

                                            
nR

k
,0

1
 .                                                           (4.2) 

 𝑘1 =
1

4,66
= 0.215 Вт/м2·С; 

𝑘2 =
1

4,51
= 0.222 Вт/м2·С; 
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𝑘2 =
1

4,58
= 0.218 Вт/м2·С; 

Определяем основные теплопотери здания на каждый вариант: 

 

                                            nttkAQ нв 0 ,                                           (4.3) 

где k  – коэффициент теплопередаче ограждения; 

A  – расчётная поверхность ограждающей конструкции; 1A  м2. 

вt  – расчётная температура воздуха помещения; 

нt  – расчётная температура наружного воздуха; 

n  – коэффициент зависящий от положения наружной поверхности по 

отношению к наружному воздуху. 

𝑄0.1 = 0.215 ∙ 1 ∙ (20 − (−43)) ∙ 1 = 13,55 Вт 

𝑄0.2 = 0.222 ∙ 1 ∙ (20 − (−43)) ∙ 1 = 13,99 Вт 

𝑄0.3 = 0.218 ∙ 1 ∙ (20 − (−43)) ∙ 1 = 13,73 Вт 

Производим экономическую оценку двух сравниваемых вариантов на 

основе приведенных затрат. 

Минимум приведённых затрат определяем по формуле 

 

                                               КЕСП Н ,                                              (4.4) 

где С  – эксплуатационные затраты; 

НЕ  – нормативный коэффициент сравнительной экономической эффек-

тивности; 

К  – размер капитальных вложений в руб, равный стоимости используе-

мых материалов. 

Стоимость тепловой энергии на январь-июнь 2019 г. для ООО «Комму-

нальник» =1382 руб. 48 коп. за 1 Гкал/час (0,138 коп. за 1 ккал/час) 

1 Вт = 0,86 ккал/час. 

При работе 24 часа в день за отопительный период 257 день затраты на 

тепло на 1 м2 поверхности стены составляют: 

 

С1 = 13,55 ∙ 0,86 ∙ 0,138 ∙ 24 ∙ 257 = 9918,8 руб. ;  

С2 = 13,99 ∙ 0,86 ∙ 0,138 ∙ 24 ∙ 257 = 10240,9 руб.  

С3 = 13,73 ∙ 0,86 ∙ 0,138 ∙ 24 ∙ 257 = 10050,6 руб.  

Размер капитальных вложений на каждый из вариантов принимается из 

локальных сметных расчетов №1 и №2.  

Размер капитальных вложений на всю площадь наружных стен: 

 

𝐾1 = 4594,25  тыс. руб.  

𝐾2 = 4621,94  тыс. руб. 
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𝐾3 = 4607,87  тыс. руб. 

Определяем величину приведённых затрат: 

 

П1 = 9,919 + 0,12 ∙ 4594,25 = 561,23  тыс. руб. 

П2 = 10,241 + 0,12 ∙ 4621,94 = 564,87  тыс. руб. 

П3 = 10,051 + 0,12 ∙ 4607,87 = 562,99  тыс. руб. 

Экономический эффект от применения в строительстве зданий с наруж-

ными стенами из сэндвич-панелей с применением утеплителя  толщиной 100 

мм, очевиден. 

 

4.3 Оценка экономического эффекта от сокращения продолжительности 

строительства в сфере деятельности подрядной организации 

Сокращение продолжительности строительства позволяет строительным 

организациям за счет экономии условно-постоянных затрат получить допол-

нительный экономический эффект. 

Для расчета экономического эффекта, получаемого строительной орга-

низацией от сокращения сроков строительства используем следующую фор-

мулу:  

Э′ = 0,11 ∙ Ссмр
о ∙ (1 −

Тфакт

Тнорм
) = 0,11 ∙ 358836,73 ∙ (1 −

495

520
) = 1897,67 тыс. руб. 

где Э  – экономический эффект, получаемый строительной организацией от 

сокращения сроков строительства;  

0,11 – коэффициент, характеризующий удельный вес условно-

постоянных расходов в составе себестоимости строительно-монтажных работ 

для индивидуальных жилых зданий с встроенными общественными помеще-

ниями. 

ССМР
о = 358836,73  тыс. руб. - сметная себестоимость строительно-

монтажных работ; 

Тфакт = 495 дн.,   Тнорм. = 520 дн., – соответственно фактические (расчетные в 

дипломном проекте) и нормативные  сроки строительства объектов. 

 

4.4 Сметный раздел 

4.4.1 Объектные сметы 

Объектные сметы составляются по форме №3 на объекты в целом путем 

суммирования данных локальных сметных расчетов (смет) с группировкой 

работ и затрат по соответствующим графам сметной стоимости «Строитель-

ные работы», «Монтажные работы», «Оборудование, мебель и инвентарь», 

«Прочие затраты».  



 

08.03.01.2019.101 ПЗ ВКР 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

С целью определения полной сметной стоимости объекта, необходимой 

для расчетов за выполненные работы между заказчиком и подрядчиком, в 

конце объектной сметы к стоимости строительных и монтажных работ, опре-

деленной в текущем уровне цен, дополнительно включаются следующие 

средства на покрытие лимитированных затрат: 

- На удорожание работ, выполненных в зимние время и другие подобные 

затраты, включаемые в сметную стоимость СМР и предусмотренные в 

главе «Прочие работы и затраты» сводного сметного расчета стоимости 

строительства, определяемые в процентах от стоимости каждого вида ра-

бот, затрат или от итога СМР по всем локальным сметам; 

- Резерв средств на непредвиденные работы и затраты, предусмотренный в 

сводном сметном расчете стоимости строительства (в части, предназна-

ченной для возмещения затрат подрядчика). Размер этих средств опреде-

ляется по согласованию между заказчиком и подрядчиком.  

 

4.4.2 Сводный сметный расчет стоимости строительства 

Сводные сметные расчеты стоимости строительства предприятий, зда-

ний, сооружений или их очередей являются документами, определяющими 

сметный лимит средств, необходимых для полного завершения строитель-

ства всех объектов, предусмотренных проектом. Утвержденный в установ-

ленном порядке сводный сметный расчет стоимости строительства служит 

основанием для определения лимита капитальных вложений и открытия фи-

нансирования строительства.  

Сводный сметный расчет стоимости к проекту на строительство пред-

приятия, здания, сооружения или его очереди составляется по форме №1. В 

него включаются отдельными строками итоги по всем объектным сметным 

расчетам (сметам) без сумм на покрытие лимитированных затрат, а также 

сметным расчетам на отдельные виды затрат. Позиции сводного сметного 

расчета стоимости строительства предприятий, зданий и сооружений должны 

иметь ссылку на номер указанных сметных документов. Сметная стоимость 

каждого объекта, предусмотренного проектом, распределяется по графам, 

обозначающим сметную стоимость "строительных работ", "оборудования, 

мебели и инвентаря", "прочих затрат" и "общая сметная стоимость". 

В сводных сметных расчетах стоимости производственного и жилищно-

гражданского строительства средства распределяются по следующим главам: 

1. «Подготовка территории строительства». 

2. «Основные объекты строительства». 

3. «Объекты подсобного и обслуживающего назначения». 
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4. «Объекты энергетического хозяйства». 

5. «Объекты транспортного хозяйства и связи». 

6. «Наружные сети и сооружения водоснабжения, канализации, тепло-

снабжения и газоснабжения». 

7. «Благоустройство и озеленение территории». 

8. «Временные здания и сооружения». 

9. «Прочие работы и затраты». 

10. «Содержание дирекции (технического надзора) строящегося предприя-

тия». 

11. «Подготовка эксплуатационных кадров». 

12. «Проектные и изыскательские работы, авторский надзор». 

В расчетах приняты следующие нормативы: 

а) временные здания и сооружения — 1,1% согласно ГЭСН 81-05-01-

2001. 

б) зимние удорожания — 2,2% согласно ГЭСН 81-05-02-2001. 

в) резерв средств на непредвиденные работы и затраты — 2% согласно 

МДС 81.1-99. 

Таблица 4.1 

Локальная смета 
 

 № п/п 

Ш
и

ф
р

 и
 н

о
м

ер
 п

о
зи

ц
и

и
 

 

 

 

Наименование 

работ затрат, ед. 

измерения К
о

л
и

ч
ес

тв
о

  

Стоимость 

единицы    руб 

Общая стоимость Затраты труда раб. Ч-час 

не занятых обслуж. Маш. 

В
се

го
 

Э
к
сп

л
у

ат
ац

и
я
 

м
аш

и
н

 

 В
се

го
  

О
сн

. 
за

р
п

л
а
та

  Экспл.м

ашин  Обслуживающих машины 

В т.ч  

зара-

ботная 

плата Н
а 

  
ед

 

В
се

го
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

  Раздел 1 Земляные работы  

 

 

1 1
-2

3
1
 Срез растительно-

го слоя 

1000м2 

0
,4

8
  

40,8 

- 

 

40,8 

- 

1
9

,6
 

 

 

19,6 

- 

 

- 

 

- 

 

 

2 1
-2

5
2
 

Перемещ   грунта 

бульдозером на 

расстоян 

30м,1000м3 

0
,4

7
9
 

 

 

54,6 

- 

 

 

546 

11,55 

2
6

,2
 

 

 

 

261,5 

5,53 

 

 

- 

16,6 

 

 

- 

7,97 

 

 

3 1
-5

0
 

Разработка грунта 

в котловане экско-

ват. с ковшом 

V=0,65м3  навылет 

1
,1

6
3
 

 

 

85,3 

3,92 

 

 

81,38 

32,6 

9
9

,2
 

4
,6

 

 

 

94,6 

37,9 

 

 

7,95 

47 

 

 

9,95 

54,6 

 

3 1
-1

6
9
 

В) с погрузкой в 

автосамосвал 1
,7

0
6
 

112 

5,62 

106,7 

42,4 1
9

1
,1

 

8
,5

6
 182 

72,3 

10,2 

61,1 

17,4 

104,2 

 

 

4 1
-2

7
6
 Зачистка дна кот-

лована бульдозе-

ром 1000м2 

0
,7

4
 0,86 

--- 

0,86 

0,3 

0
,6

4
 

 

0,64 

0,222 

-- 

0,432 

-- 

0,32 
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Окончание таблицы 4.1 
 

 

5 1
-9

6
8
 Обратная засыпка 

пазух котлована с 

перемещ на 15м 1
1

,6
3

 46 

46 

-- 

-- 

5
3

5
 

5
3

5
 -- 

-- 

99,3 

-- 

1154,9 

-- 

 

 

6 

1
-1

1
8

5
 Уплотнение грун-

та      пазух котло-

вана эл. трамбов. 

100м2 

1
1

,6
3
 

11,6 

7,4 

4,2 

2,73 

1
3

5
 

8
6
 

49 

31,75 

-- 

3,93 

-- 

45,72 

  Итого по разделу  

1
0

0
6

,

7
4
 

6
3

4
,1

6
 607,34 

147,70 

 1187,55 

212,87 

  Раздел 2. Возведение нулевого цикла.  

 

 

1 

 

Установка и раз-

борка дерево-мет 

опалубки до 2м2 
2

4
,8

 2,28 

0,53 

0,02 

0,01 

5
6

,5
 

1
3

,1
4
 0,5 

0,25 

0,98 

0,029 

24,3 

0,32 

 

 

2 С
н

и
п

. 
6

-

1
 

Производство бе-

тонной подготов-

ки м3 1
0

4
,2

 1,6 

0,7 

0,28 

0,08 

1
6

6
,7

2
 

7
2

,9
4

 29,18 

8,33 

1,37 

0,1 

143 

10,75 

 

 

3 1
-1

2
4
 Укладка арматуры 

в виде сеток    т 

0
,9

6
 293 

-- 

-- 

-- 

2
8

1
,3

 

 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

 

 

4 

6
-1

5
 Бетонирование 

фундамент-ной 

плиты   м3 

5
0

8
 145 

0,52 

0,34 

0,1 

2
6

4
,2

 

2
6

4
,2

 172,72 

50,8 

0,99 

0,129 

503 

65,5 

 

5 

6
-9

0
 

Возведение  мо-

нонолит. стен 

подвала м3 2
0

7
,2

 

5,93 

1,55 

0,33 

0,10 

1
2

2
8

,7
 

3
1

2
,2

 
68,4 

20,72 

281 

0,129 

582,2 

26,7 

 

6 

6
-1

7
3
 

Возведение моно-

лит перекрытий 

подвала м3 7
9

,5
2

 

 

1,3 

4,61 

 

0,81 

0,24 

1
0

3
3

,8
 

3
6

6
,6

 

 

64,4 

19,1 

 

8,4 

0,31 

 

668 

24,62 

 

 

Итого по разделу. 

3
0

3
1

,1
4
 

1
0

2
9

,0
6
 

 

335,2 

99,2 

  

1920,52 

127,89 

 

Таблица 4.2 

Раздел 3. Возведение надземной части здания 
 

 

1 6
-1

3
1
 Возведение мо-

нолитных стен и 

перекрытий м3 3
5

9
9

,4
  31,5 

7,76 

0,93 

0,28 

1
1

3
3
8

1
 

2
7

9
3
1

 3347 

1007,8 

13,7 

0,36 

49312 

1300 

 

 

 

2 7
-5

2
1
 

Монтаж наруж-

ных керамзито-

бетонных панлей  

шт. 

 

Их стоимость 5
7

7
  

  
  

  
  
  

  
  
5

7
7
 4,23 

1,2 

 

 

 

8-30 

2,45 

0,89 

 

 

 

---- 4
7

8
9

,1
  

  
  

  
2
4

4
0
,7

 

6
9

2
,4

 

1414 

513,53 

 

 

 

----- 

2,03 

1,15 

 

 

 

---- 

1171 

662 

 

 

 

---- 
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Продолжение таблицы 4.2 
 

 

3 

7
-5

0
8
 

Установка лест-

ничных маршей, 

шт 

 

Их стоимость 3
4

  
  

  
  

  
  
  

3
4

 4,32 

1,24 

 

 

48-20 

 

3,08 

1,14 

1
6

3
8

,8
  

  
1

4
6
,8

8
 

4
2

,1
6
 

104,72 

 

 

 

38,76 

2,13 

 

 

 

1,5 

72,42 

 

 

 

50 

 

 

4  

Устройство 

лестничных 

ограждений 

 

Их стоимость 3
4

  
  

  
  

  
  
4

,0
8

 23,06 

3,21 

 

 

126-00 

0,86 

 

 

 

3,21 4
1

5
8

  
  

  
 9

4
,1

 

1
3

,1
 

3,5 

 

 

 

1,26 

5,32 

 

 

 

0,4 

21,7 

 

 

 

1,63 

 

 

5 7
-6

5
5
 

Установка бол-

конных плит шт 

 

Их стоимость 

2
7

6
  

  
  

  
 2

7
6

 

9,47 

2,81 

 

37-90 

6,83 

 

 

2,54 

1
0

4
,6

  
  

2
6

8
8

 

7
7

5
,6

 

1885,1 

 

 

701 

4,81 

 

 

3,3 

1327,6 

 

 

904 

 

 

6 

7
-6

5
8
 

Установка раз-

дельных перего-

родок балконов 

шт 

Их стоимость 5
0

  
  

  
  

  
  
5

0
 2,82 

0,9 

 

 

7-20 

1,81 

 

 

 

0,66 3
6

0
0
0

  
  

  
  

 1
4

1
 

4
5
 

90,5 

 

 

 

33 

1,47 

 

 

 

0,85 

73,5 

 

 

 

42,6 

 

 

 

7 7
-6

7
7
 

Установка сан-

тех-кабин шт 

 

 

Их стоимость 1
2

8
  

  
  

  
  
 1

2
8

  

4,6 

1,22 

 

7-20 

 

2,12 

0,76 

6
8

7
3

,6
  

  
 5

8
8

,8
 

1
5

6
,2

 

 

271,36 

97,28 

 

2,13 

0,98 

 

272,6 

125,5 

 

 

 

8 7
-6

9
2
 

Установка вен-

теляц блоков, шт 

 

 

Их стоимость 5
1

  
  

  
  

  
 5

1
  

4,78 

1,37 

 

47-90 

 

3,41 

1,26 

2
4

4
2

,9
  

  
  

2
4
3

,8
 

6
9

,8
7

 

 

174 

64,26 

 

2,36 

1,63 

 

120,4 

82,9 

 

 

 

9 7
-6

8
3
 

Установка объ-

емных блоков 

лифтовых шахт, 

шт 

 

Их стоимость 

1
6

  
  

  
  

  
  
  

  
1

6
 4,32 

1,37 

 

 

57-30 

2,76 

 

 

 

1,01 

9
1

6
,8

  
  

  
  

 6
9

,1
2

 

2
1

,9
2
 

44,16 

 

 

 

16,16 

2,15 

 

 

 

1,3 

34,4 

 

 

 

20,8 

 

 

 

10 

 7
-4

7
1
 

Укладка плит 

покрытия, шт 

 

Их стоимость 

6
  

  
  

  
  

  
 6

 

2,34 

0,68 

 

43-50 

1,61 

 

 

0,59 

8
7

  
  

  
  

  
  
 4

,6
8
 

1
,3

6
 

3,22 

 

 

1,18 

1,18 

 

 

0,76 

2,36 

 

 

1,5 

 

 

11 8
-3

0
 

Кладка стен из 

кирпича, 

 

1м3 

2
2

7
 

319 

 

 

2,21 

0,81 

 

 

0,24 

7
2

4
,1

3
 

5
0

1
,7

 

184 

 

 

54,5 

4,05 

 

 

0,31 

919 

 

 

70,3 
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Продолжение таблицы 4.2 

 

 

 

12 

 

Устройство пе-

регородок из 

кирпича 1м3 5
,7

5
 59,9 

 

46,5 

7,59 

 

2,23 3
4

4
,4

 

2
6

7
,4

 43,6 

 

13,11 

115 

 

2,94 

661,25 

 

17 

 

 

13 

 
Устройство труб 

мусоропровода      

м3 

1
3

,6
 16,2 

4,46 

1,77 

0,61 

2
2

0
,3

 

6
1
 

24,1 

8,3 

7,77 

0,79 

105,7 

10,7 

 Итого по разделу 

1
8

8
2
3

3
 

3
0

5
1
8
 

7565,2 

2541,8 

 53998 

3278 

 Раздел 4.  Кровельные и отделочные работы.  

 

 

1 1
1

-1
9

2
 Устройство пар-

кетных полов из 

щитов, м2 
4

6
0

0
 18 

0,43 

0,03 

0,01 

8
2

8
0
0
 

1
9

7
8
 138 

46 

0,71 

0,013 

3266 

59,31 

 

 

2 1
1

-2
0

7
 Устройство полов 

из линолиума 

100м2 1
2

,3
9

 453 

43,6 

0,75 

0,22 

5
6

1
3
 

5
4

0
 9,3 

2,73 

75,5 

0,28 

935 

3,5 

 

 

3 

1
1

-1
6

3
 Устройство полов 

из керамической 

плитки, 

100м2 

0
,9

9
 

545 

110 

 

10 

3 

5
3

9
,5

5
 

1
0

8
,9

 

9,9 

2,97 

172 

3,87 

170,3 

3,83 

 

 

4 1
1

-6
9

*
 Устройство це-

ментных полов        

100м2 

3
,5

1
 22,9 

15,5 

1,02 

0,31 

8
0

,3
8
 

5
4

,5
 3,6 

1,1 

28,5 

0,4 

100 

1,4 

 

 

5 1
1

-6
7

*
 Устройство бе-

тонных полов        

100м2 

4
,9

7
 28,9 

20,5 

1,74 

0,52 

1
4

3
,6

3
 

1
0

2
 8,65 

2,6 

40,2 

0,7 

199,8 

3,33 

 

6 

1
5

-2
6

8
*
 Штукатурная об-

работка бетонной 

поверхности 

100м2 

1
0

,1
8

 

98,6 

79,2 

7,8 

4,5 

1
0

0
3

,7
 

8
0

6
,3

 

79,4 

45,81 

121 

5,8 

1232 

59 

 

7 

1
5

-5
4

1
 Окрашивание из-

вестковым соста-

вом    100м2 

8
4

,8
 50,6 

9,14 

0,76 

0,23 

4
2

9
1
 

7
7

5
 64,4 

19,5 

14,6 

0,3 

1238 

25,2 

 

8 

1
5

-6
6

4
 Окрашивание мас-

ляной краской      

100м2 

5
0

,2
 98,7 

39,7 

1,2 

0,3 

1
5

5
9

,2
 

6
2

7
,3

 18,96 

4,74 

65,8 

0,387 

1039,64 

6,11 

 

9 

1
5

-6
6

4
 Окрашивание во-

доэмульсионным 

составом      100м2 1
5

,8
 

98,7 

39,7 

 

 

1,2 

0,3 

1
5

5
9

,2
 

6
2

7
,3

 

18,96 

4,74 

65,8 

0,387 

1039,64 

6,11 

 

 

10 1
5

-5
0

4
 Окрашивание кле-

евым составом 

100м2 

1
3

7
 28,9 

19,4 

0,1 

0,03 

3
9

5
9

,3
 

2
6

5
8
 13,7 

4,11 

3,2 

0,04 

726,1 

5,3 

 

11 

1
5

-8
0

3
  

Оклейка стен обо-

ями  100м2 1
2

4
,8

 79,4 

20,6 

0,1 

0,03 

9
9

0
9

,1
2
 

2
5

7
1
 12,48 

3,74 

34,6 

0,04 

43,8 

4,9 

 

12 

1
5

-8
2
 

Облицовка внут-

ренней поверхно-

сти обл. плиткой 

100м2 

0
,3

1
 

422 

94,7 

 

2 

0,6 1
3

0
,8

 

2
9

,4
 

0,62 

0,186 

170 

0,774 

52,7 

0,24 
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Продолжение таблицы 4.2 

Общая трудоемкость. Ч-час     83965 

НР на общестроит. работы- 18,6% от ПЗ и на ме-

таллоконструкции – 8,6 % 

0,186 * 347423 + 0,086 * 375,4 = 64653,5 

64653,5 

 

   

Нормативная трудоемкость учтенная в НР ч-час 

0,092 * 64653,5=5948 

    5948 

Сметная ЗП учтенная в НР 

 

0,18 * 64653,5 = 11637,6 

 

1163

7,6 

   

Итого с НР 

ПН = 0,08 * 412451,7 = 32996 

32996        

412451,7 

 3,5 

1,26 

 89313 

 

13 

2
1

-2
4

8
 Окрасочная гидро-

золяция стен под-

вала     100м2 

3
,6

 

0,12 

0,01 

-- 

-- 

 0
,4

3
2

 

0
,0

3
6

 -- 

-- 

 

0,01 

-- 

0,036 

-- 

 

 

14 7
-7

1
0
 

Гидроизоляция 

бутил-каучуковой 

лентой     100м2 

шва 

8
0

,0
1
 

2,16 

2,08 

 

0,08 

0,02 1
7

2
,8

 

1
6

6
,4

 

6,4 

1,6 

6,23 

0,03 

498,5 

2,1 

 

 

15 1
1

-5
5
 Устройство це-

ментно-песчаной 

стяжки      100м2 

5
,0

 

 

17,2 

9,88 

 

0,95 

0,28 

8
6
 

4
9

,4
  

4,75 

1,4 

 

18,8 

0,36 

 

94 

1,8 

 

 

16 1
2

-2
8

4
*
 

Устройство тепло-

изоляции   100м2 5
,0

 

 

54,7 

28,4 

 

4 

1,2 2
7

3
,5

 

1
4

2
  

20 

6 

 

48,2 

1,55 

 

241 

7,74 

 

 

17 1
2

-2
8

9
 Устройство паро-

изо-ляции          

100м2 

5
,0

  

49,9 

10,7 

 

1,3 

0,39 2
4

9
,5

 

5
3

,5
  

6,5 

1,95 

 

18,9 

0,5 

 

94,5 

2,5 

 

 

18 1
2

-1
1

0
 Покрытие кровли 

рубероидом 100м2 1
5
 

 

311 

31,7 

 

9,49 

2,85 

2
6

6
5
 

4
7

5
,5

  

142,4 

42,75 

 

53,1 

3,68 

 

796,5 

55,15 

 

 

19 

1
0

-1
0

5
 

Установка двер-

ных проемов 

М2 

 

Стоимость коро-

бок 7
3

6
  

  
  

  
  
 3

6
8

0
  

1,45 

0,55 

 

14-

30 

 

0,35 

0,11 
1

0
5

2
4

,8
  
  

 5
3

3
,6

 

2
0

2
4
 

 

1288 

404,8 

 

0,91 

0,14 

 

33,49 

522,2 

 

 

 

20 1
0

-1
1

0
 

Установка дверно-

го полотна         м2 

Стоимость полот-

на 

7
3

6
  

  
  

  
  
 1

6
,9

3
 

 

3,38 

0,55 

 

25,68 

 

0,17 

0,05 

1
8

9
0
0

5
  

  
  

5
7

,2
2
 

4
7

,9
 

 

2,9 

0,85 

 

4,54 

0,66 

 

76,9 

1,1 

Итого по разделу. 155471 152

63 

1914,3 

616,4 

 

 

21836,5 

794,84 

Итого прямых затрат по всем разделам. 347798,4 474

57,

4 

 

10422,5 

3405 

  

78951 

4414 

Прямые затраты на общестроительные работы 347423 474

44,

3 

10419 

3404 

 78923 

4412,4 

Прямые затраты на металлоконструкции. 375,4 13,

1 

3,5 

1,26 

 21,7 

1,65 
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Окончание таблицы 4.2 
 

 

Итого по смете. 

596721,6 5909

5 

1232

84 

3,5 

1,26  

89313 

Итого по локальной смете 596721,6 руб 

Нормативная трудоемкость  89313 ч-час 

Сметная заработная плата 

59095 + 1,26 = 59096,3 

 

59096,3 руб 

 

Сметная стоимость в переводе на текущие цены 2019 года      434 440 623 руб 

 

Таблица 4.3 

Объектная смета на строительство 128 квартирного 16-этажного жилого дома 

 

№ 

 

Наименование работ и затрат 

Стоимость, 

руб 

Всего 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 

8 

9 

Общестроительные 

Внутренние сантехнические 

Внутренние электротехнические 

Наружные коммуникации 

Благоустройство 

Временные здания и сооружения 

Дополнительные затраты на производство работ в зим-

нее время 

Проектно-изыскателские 

Содержание технадзора 

445448 

29781 

29767 

20128 

20128 

15000 

10120 

 

10064 

1006 

 

Всего 

  

579 642 

 

Сметная стоимость в переводе на текущие цены 2019 года      39 502 603 руб 
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Таблица 4.4 

Технико-экономические показатели 

 

№ 

 

Наименование показателя  

Ед измерения Количество 

1. 

 

2. 

 

3. 

 

 

4. 

 

 

 

5. 

 

 

6. 

 

 

 

7. 

 

 

8. 

 

 

 

9. 

 

10. 

 

Объем здания 

 

Площадь здания  

 

Общие трудовые затраты на выполнение строитель-

но-монтажных работ по объекту 

 

Трудозатраты на  

- единицу объема объекта 

- единицу площади объекта 

 

Общая сметная стоимость строительно-монтажных 

работ по возведению здания 

 

Сметная стоимость СМР по возведению на 

- единицу площади объекта 

- единицу объема объекта 

 

Средняя выработка одного рабочего в день 

- по стоимости СМР 

 

Продолжительность строительства объекта 

- нормативная 

- проектная 

 

Показатель продолжительности стр-ва (ППС)  

 

Экономический эффект от сокращения продолжи-

тельности строительства  

м3 

 

м2 

 

 

Ч-дн 

 

 

Ч-дн / м3 

Ч-дн / м2 

 

 

Тыс.руб 

 

 

Руб /м2 

Руб / м3 

 

Руб / ч-дн 

 

 

 

Дни 

Дни 

 

--- 

 

Тыс.руб 

 

31050,65 

 

6928,34 

 

 

5677,81 

 

 

0,28 

0,91 

 

 

40666,56 

 

 

517,93 

1155,65 

 

4640,78 

 

 

 

520 

495 

 

0,78 

 

1897,73 
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5. Безопасность жизнедеятельности 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

08.03.01.2019.101 ПЗ ВКР 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

5.1 Анализ опасных и вредных факторов при электросварочных работах 

Места производства электросварочных и газопламенных работ на дан-

ном, а также на нижерасположенных ярусах (при отсутствии несгораемого 

защитного настила или настила, защищенного несгораемым материалом) 

должны быть освобождены от сгораемых материалов в радиусе не менее 5 м, 

а от взрывоопасных материалов и оборудования (газогенераторов, газовых 

баллонов и т.п.) - не менее 10 м. 

При резке элементов конструкций должны быть приняты меры против 

случайного обрушения отрезанных элементов. Для дуговой сварки необхо-

димо применять изолированные гибкие кабели, рассчитанные на надежную 

работу при максимальных электрических нагрузках с учетом продолжитель-

ности цикла сварки. Рабочие места сварщиков в помещении при сварке от-

крытой дугой должны быть отделены от смежных рабочих мест и проходов 

несгораемыми экранами (ширмами, щитами) высотой не менее 1,8 м. 

При сварке на открытом воздухе ограждения следует ставить в случае 

одновременной работы нескольких сварщиков вблизи друг от друга и на 

участках интенсивного движения людей. 

Сварочные работы на открытом воздухе во время дождя, снегопада 

должны быть прекращены. 

Места производства сварочных работ вне постоянных сварочных постов 

должны определяться письменным разрешением руководителя или специа-

листа, отвечающего за пожарную безопасность. 

Места производства сварочных работ должны быть обеспечены сред-

ствами пожаротушения. 

Освещение при производстве сварочных работ внутри металлических 

емкостей должно осуществляться с помощью светильников, установленных 

снаружи, или ручных переносных ламп напряжением не более 12 В. Освеще-

ние должно составлять не менее 50 лк.  

В электросварочных аппаратах и источниках их питания элементы, 

находящиеся под напряжением, должны быть закрыты оградительными 

устройствами. 

Металлические части электросварочного оборудования, не находящиеся 

под напряжением, а также свариваемые изделия и конструкции на все время 

сварки должны быть заземлены, а у сварочного трансформатора, кроме того, 

заземляющий болт корпуса должен быть соединен с зажимом вторичной об-

мотки, к которому подключается обратный провод.  
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В качестве обратного провода или его элементов могут быть использо-

ваны стальные шины и конструкции, если их сечение обеспечивает безопас-

ное по условиям нагрева протекание сварочного тока. 

Соединение между собой отдельных элементов, применяемых в каче-

стве обратного провода, должно быть надежным и выполняться на болтах, 

зажимах или сваркой. 

Запрещается использовать провода сети заземления, трубы санитарно-

технических сетей (водопровод, газопровод и др.), металлические конструк-

ции зданий, технологическое оборудование в качестве обратного провода 

электросварки. 

Сварочные процессы отличаются интенсивными тепловыделениями (лу-

чистыми и конвективными), пылевыделениями, приводящими к большой за-

пыленности производственных помещений токсичной мелкодисперсной пы-

лью, и газовыделениями, действующими отрицательно на организм работа-

ющих. Некоторые процессы, например, плазменно-дуговая резка, сопровож-

даются, кроме того, интенсивным шумом, также создающим неблагоприят-

ные условия труда. 

Высокая температура сварочной дуги способствует интенсивному окис-

лению и испарению металла, флюса, защитного газа, легирующих элементов. 

Окисляясь кислородом воздуха, эти пары образуют мелкодисперсную пыль, а 

возникающие при сварке и тепловой резке конвективные потоки уносят газы 

и пыль вверх, приводя к большой запыленности и загазованности производ-

ственных помещений. Сварочная пыль — мелкодисперсная, скорость вита-

ния ее частиц — не более 0,08 м/с, оседает она незначительно, поэтому рас-

пределение ее по высоте помещения в большинстве случаев равномерно, что 

чрезвычайно затрудняет борьбу с ней. 

Основными компонентами пыли при сварке и резке сталей являются 

окислы железа, марганца и кремния (около 41, 18 и 6% соответственно). 

Состав вредных веществ в рабочей зоне сварщика согласно ГОСТ 

12.1.005. 
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Таблица 5.1    

Предельно допустимые концентрации вредных веществ 

Наименование вещества 

Величина 

ПДК, 

мг/м3 

Преимущественное 

агрегатное состоя-

ние в условиях 

производства 

Класс 

опасности 

Особенности 

действия  

на организм 

1 Марганец в сварочных 

аэрозолях при его содержа-

нии: 

    

до 20 % 0,2 а II  

от 20 до 30 % 0,1 а II  

2 Марганца оксиды (в пере-

счете на MnO2): 
    

а) аэрозоль дезинтеграции 0,3 а II  

б) аэрозоль конденсации 0,05 а I  

3 Кремния диоксид аморф-

ный в виде аэрозоля конден-

сации при содержании более 

60 % 

1* а III Ф 

4 Кремния диоксид аморф-

ный в виде аэрозоля конден-

сации при содержании от 10 

до 60 % 

2* а III Ф 

5 Кремния диоксид аморф-

ный в смеси с оксидами мар-

ганца в виде аэрозоля кон-

денсации с содержанием 

каждого из них не более 10 

% 

1* а III Ф 

6 Железа пентакарбонил+ 0,1 п I Ф 

 

По степени воздействия на организм вредные вещества подразделяют на 

четыре класса опасности: 

1-й - вещества чрезвычайно опасные; 

2-й - вещества высокоопасные; 

3-й - вещества умеренно опасные; 

4-й - вещества малоопасные. 
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Таблица 5.2   

Предельно допустимые концентрации вредных веществ по ГОСТ 

12.1.005-88 

 

N 

п/п 

 

Наименование вещества 

 

Формула 

Величина ПДК сред-

несуточная, мг/м  

 

Класс опасно-

сти 

1 Азот (IV) оксид NO  0,04 2 

2 Аммиак NН  0,04 4 

3 Ацетальдегид С Н O 0,01** 3 

4 Бензол С Н  0,1 2 

5 

 

Свинец и его неорганические 

соединения (в пересчете на 

свинец) 

Рb 0,0003 1 

6 Сероводород H S 0,008** 2 

7 Фенол С Н O 0,003 2 

8 Этилбензол С Н  0,02** 3 

 

5.2 Pacчeт бeзoпacнoй эвaкуaции людeй при пожаре 

Pacчeт бeзoпacнoй эвaкуaции людeй из жилыx кopпуcoв кoмплeкca 

пpoвoдитcя нa ocнoвe Мeтoдики oпpeдeлeния pacчeтныx вeличин пoжapнoгo 

pиcкa в здaнияx, coopужeнияx и cтpoeнияx paзличныx клaccoв функциoнaльнoй 

пoжapнoй oпacнocти, утвepждeннoй пpикaзoм МЧC Poccии № 382 oт 30.06.2009 

г и ГOCТ 12.1.004-91 «CCБТ. Пoжapнaя бeзoпacнocть. Oбщиe тpeбoвaния». 

Pacчeтнoe вpeмя эвaкуaции людeй tp из пoмeщeний и здaния oпpeдeляeтcя 

нa ocнoвe мoдeлиpoвaния движeния людeй дo выxoдa нapужу пo упpoшeннoй 

aнaлитичecкoй мoдeли движeния людcкoгo пoтoкa, пpивeдeннoй в пpилoжeнии 

№ 1 к Мeтoдикe. 

Pacчeтнoe вpeмя эвaкуaции людeй tp из пoмeщeний и здaний 

уcтaнaвливaeтcя пo pacчeту вpeмeни движeния oднoгo или нecкoлькиx людcкиx 

пoтoкoв чepeз эвaкуaциoнныe выxoды oт нaибoлee удaлeнныx мecт paзмeщeния 

людeй. 

Пpи pacчeтe вecь путь движeния людcкoгo пoтoкa пoдpaздeляeтcя нa 

учacтки (пpoxoд, кopидop, двepнoй пpoeм, лecтничный мapш, тaмбуp) длинoй li и 

шиpинoй δi. Нaчaльными учacткaми являютcя пpoxoды мeжду paбoчими 

мecтaми, oбopудoвaниeм, pядaми кpeceл и т.п. 

Пpи oпpeдeлeнии pacчeтнoгo вpeмeни эвaкуaции людeй длину и шиpину 

кaждoгo учacткa пути эвaкуaции для пpoeктиpуeмыx здaний пpинимaют пo 

пpoeкту, a для пocтpoeнныx – пo фaктичecкoму пoлoжeнию. Длину пути пo лecт-

ничным мapшaм, a тaкжe пo пaндуcaм измepяют пo длинe мapшa. Длину пути в 

двepнoм пpoeмe пpинимaют paвнoй нулю. Пpoeм, pacпoлoжeнный в cтeнe 
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тoлщинoй бoлee 0,7 м, a тaкжe тaмбуp cлeдуeт cчитaть caмocтoятeльными 

учacткaми гopизoнтaльнoгo пути, имeющими кoнeчную длину li. 

Pacчeтнoe вpeмя эвaкуaции людeй tp  cлeдуeт oпpeдeлять кaк cумму вpeмeни 

движeния людcкoгo пoтoкa пo oтдeльным учacткaм пути ti пo фopмулe: 

 tp = t1 + t2 + t3 +...+ ti,                                         (5.1) 

гдe t1 – вpeмя движeния людcкoгo пoтoкa нa пepвoм (нaчaльнoм) учacткe, 

мин; 

t1, t2, t3,...ti – вpeмя движeния людcкoгo пoтoкa нa кaждoм из cлeдующиx 

пocлe пepвoгo учacткa пути, мин. 

Вpeмя движeния людcкoгo пoтoкa пo пepвoму учacтку пути ti, мин, paccчи-

тывaют пo фopмулe: 

t1=l1/V1                                  (5.2) 

гдe l1 – длинa пepвoгo учacткa пути, м; 

V1 – cкopocть движeния людcкoгo пoтoкa пo гopизoнтaльнoму пути нa 

пepвoм учacткe, м/мин (oпpeдeляeтcя пo тaблицe П.3 в зaвиcимocти oт плoтнocти 

D). 

Плoтнocть oднopoднoгo людcкoгo пoтoкa нa пepвoм учacткe пути D1 

paccчитывaют пo фopмулe: 

 D1=N1*f/(l1*δ1)                                                     (5.3) 

гдe N1 – чиcлo людeй нa пepвoм учacткe, чeл.; 

f – cpeдняя плoщaдь гopизoнтaльнoй пpoeкции чeлoвeкa, м2/чeл., пpи-

нимaeмaя в cooтвeтcтвии c тaблицeй П.2; 

δ1 – шиpинa пepвoгo учacткa пути, м. 

Тaблицa 5.3 

Плoщaди гopизoнтaльнoй пpoeкции взpocлыx людeй 

Тип oдeжды Шиpинa, м Тoлщинa c, м 
Плoщaдь гopизoнтaльнoй 

пpoeкции, м2/чeл. 

лeтняя 0,46 0,28 0,100 

вeceннe-

oceнняя 
0,48 0,30 0,113 

зимняя 0,50 0,32 0,125 

Cкopocть v1 движeния людcкoгo пoтoкa нa учacткax пути, cлeдующиx пocлe 

пepвoгo, пpинимaют пo тaблицe П.3 в зaвиcимocти oт интeнcивнocти движeния 

людcкoгo пoтoкa пo кaждoму из этиx учacткoв пути, кoтopую вычиcляют для 

вcex учacткoв пути, в тoм чиcлe и для двepныx пpoeмoв, пo фopмулe: 

 

𝑞𝑖 =
𝑞𝑖−1∗𝛿𝑖−1

𝛿𝑖
                                                (5.4)  
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гдe δi, δi-1 – шиpинa paccмaтpивaeмoгo i-гo и пpeдшecтвующeгo eму учacткa 

пути, м; 

– интeнcивнocти движeния людcкoгo пoтoкa пo paccмaтpивaeмoму i-му 

и пpeдшecтвующeму учacткaм пути, м/мин (интeнcивнocть движeния 

людcкoгo пoтoкa нa пepвoм учacткe пути q = qi-1 oпpeдeляeтcя пo тaблицe П.3 пo 

знaчeнию D1, уcтaнoвлeннoму пo фopмулe (5.3). 

Ecли знaчeниe qi, oпpeдeляeмoe пo фopмулe (5.4), мeньшe или paвнo qmax, 

тo вpeмя движeния пo учacтку пути ti, мин, paвнo: 

 

 ti=li/Vi                                                             (5.5) 

пpи этoм знaчeния qmax, м/мин cлeдуeт пpинимaть paвными: 16,5 – для 

гopизoнтaльныx путeй; 19,6 – для двepныx пpoeмoв; 16,0 – для лecтницы вниз; 

11,0 – для лecтницы ввepx. 

Ecли знaчeниe qi, oпpeдeлeннoe пo фopмулe (5.4), бoльшe qmax тo шиpину 

δi дaннoгo учacткa пути cлeдуeт увeличивaть нa тaкoe знaчeниe, пpи кoтopoм 

coблюдaeтcя уcлoвиe: 
 

qi ≤ qmax . (5.6) 

Пpи нeвoзмoжнocти выпoлнeния уcлoвия (5.6) интeнcивнocть и cкopocть 

движeния людcкoгo пoтoкa пo учacтку i oпpeдeляют пo тaблицe П.3 пpи 

знaчeнии D = 0,9 и бoлee. Пpи этoм cлeдуeт учитывaть вpeмя зaдepжки движeния 

людeй из-зa oбpaзoвaвшeгocя иx cкoплeния пo фopмулe (5.7). 

Вpeмя зaдepжки tз движeния нa учacткe i из-зa oбpaзoвaвшeгocя cкoплeния 

людeй нa гpaницe c пocлeдующим учacткoм (i+1) oпpeдeляeтcя пo фopмулe: 

 

 T=N*f(
1

𝑞пpи𝐷=0.9∗𝑏𝑖+1
−

1

𝑞𝑖∗𝑏𝑖
)                                             (5.7) 

гдe N – кoличecтвo людeй, чeл.; 

f – плoщaдь гopизoнтaльнoй пpoeкции, м2; 

q пpи D=0.9 - интeнcивнocть движeния чepeз учacтoк i+1 пpи плoтнocти 0,9 

и бoлee, м/мин; 

bi+1 – шиpинa учacткa, м, пpи вxoждeнии нa кoтopый oбpaзoвaлocь 

cкoплeниe людeй; 

qi+1 - интeнcивнocть движeния нa учacткe i, м/мин; bi - шиpинa 

пpeдшecтвующeгo учacткa i, м. 

Вpeмя cущecтвoвaния cкoплeния tcк нa учacткe i oпpeдeляeтcя пo фopмулe: 

 

 tcк=N*f/(qпpиD=0.9*bi+1)                                            (5.8) 

Pacчётнoe вpeмя эвaкуaции пo учacтку i, в кoнцe кoтopoгo нa гpaницe c 

учacткoм (i+1) oбpaзoвaлocь cкoплeниe людeй paвнo вpeмeни cущecтвoвaния 
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cкoплeния tcк. Pacчётнoe вpeмя эвaкуaции пo учacтку i c учeтoм зaдepжки 

дoпуcкaeтcя oпpeдeлять пo фopмулe: 

 

 ti=(li/Vi)*t3                                                      (5.9) 

Тaблицa 5.4 

Интeнcивнocть и cкopocть движeния людcкoгo пoтoкa нa paзныx 

учacткax путeй эвaкуaции в зaвиcимocти oт плoтнocти 

Плoтнocтьпo

тoкa D, 

м2/м2 

Гopизoнтaльный путь 
Двepнoй пpoeм, 

интeнcивнocть 

q, м/мин 

Лecтницa вниз Лecтницa ввepx 

Cкopocть  

V, v/мин 

Интeнcивнocть q, 

м/мин 

Cкopocть 

V,м/мин 

Интeнcивнocть 

q, м/мин 

Cкopocть 

V, м/мин 

Интeнcив

нocть q, 

м/мин 

0,01 100 1,0 1,0 100 1,0 60 0,6 

0,05 100 5,0 5,0 100 5,0 60 3,0 

0,10 80 8,0 8,7 95 9,5 53 5,3 

0,20 60 12,0 13,4 68 13,6 40 8,0 

0,30 47 14,1 16,5 52 15,6 22 11,0 

0,40 40 16,0 18,4 40 16,0 26 10,4 

0,50 33 16,5 19,6 31 15,6 22 11,0 

0,60 28 16,3 19,05 24,5 14,1 18,5 10,75 

0,70 23 16,1 18,5 18 12,6 15 10,5 

0,80 19 15,2 17,3 13 10,4 13 10,4 

0,90 и бoлee 15 13,5 8,5 8 7,2 11 9,9 

Пpимeчaниe — интeнcивнocть движeния в двepнoм пpoeмe пpи плoтнocти 

пoтoкa 0,9 и бoлee paвнaя 8,5 м/мин, уcтaнoвлeнa для двepнoгo пpoeмa шиpинoй 

1,6 м и бoлee, a пpи двepнoм пpoeмe мeньшeй шиpины интeнcивнocть движeния 

cлeдуeт oпpeдeлять пo фopмулe  

Пpи cлиянии  в нaчaлe  i-гo  учacткa двуx и бoлee людcкиx пoтoкoв 

(pиc.) интeнcивнocть движeния qi, м/мин, paccчитывaют пo фopмулe: 

𝑞𝑖 =
𝑞𝑖−1∗𝛿𝑖−1

𝛿𝑖
                                            (5.10) 

гдe qi-1 – интeнcивнocть движeния людcкиx пoтoкoв, cливaющиxcя в нaчaлe 

i-гo учacткa, м/мин; 

δi-1 – шиpинa учacткoв пути cлияния, м; 

δi – шиpинa paccмaтpивaeмoгo учacткa пути, м. 

Ecли знaчeниe qi, oпpeдeлeннoe пo фopмулe (5.10), бoльшe qmax, тo шиpину 

δi дaннoгo учacткa пути cлeдуeт увeличивaть нa тaкoe знaчeниe, чтoбы 

coблюдaлocь уcлoвиe (5.7). В этoм cлучae вpeмя движeния пo учacтку i 

oпpeдeляют пo фopмулe. 

Знaчeниe вpeмeни нaчaлa эвaкуaции tнэ пpинимaeтcя paвным инepциoннocти 

cpaбaтывaния пpoтивoпoжapныx cиcтeм (0,2мин). 

Пpинципы cocтaвлeния pacчeтнoй cxeмы эвaкуaции. 

Pacчeтнaя cxeмa эвaкуaции пpeдcтaвляeт coбoй oтдeльнo выпoлнeнную, или 

вoзмoжнo нaнeceнную нa плaн здaния cxeму, нa кoтopoй oтpaжeны: кoличecтвo 
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людeй нa нaчaльныx учacткax – иcтoчникax (пpoxoды мeжду paбoчими мecтaми, 

oбopудoвaниeм, pядaми кpeceл и т. п.); нaпpaвлeниe иx движeния (мapшpуты); 

гeoмeтpичecкиe пapaмeтpы учacткoв пути (длинa, шиpинa) и виды учacткoв пу-

ти. 

Pacчeтнaя cxeмa эвaкуaции дoлжнa учитывaть cитуaцию, пpи кoтopoй xoтя 

бы oдин чeлoвeк нaxoдитcя в нaибoлee удaлeннoй oт выxoдa из здaния, 

coopужeния или cтpoeния тoчкe. 

В pacчeтнoй cxeмe учитывaютcя тoлькo тe пути движeния людeй, кoтopыe 

oтвeчaют тpeбoвaниям, пpeдъявляeмым к путям эвaкуaции. 

Paccмoтpeв кoличecтвo людeй нa нaчaльныx учacткax пути, cлeдуeт 

oпpeдeлить нaпpaвлeниe иx движeния. Уcтaнoвлeны cлeдующиe нaблюдaeмыe 

пpaвилa выбopa людьми нaпpaвлeния (мapшpутa) движeния пpи эвaкуaции: 

a) движeниe пo тoму пути, кoтopым люди пoпaли в здaниe; б) иcключeниe 

путeй движeния, пpoxoдящиx pядoм c зoнoй гopeния, xoтя люди мoгут эвaку-

иpoвaтьcя чepeз зaдымлeнныe кopидopы; в) влияниe пepcoнaлa. В oбщecтвeнныx 

здaнияx, кaк пpaвилo, пoceтитeли пpи пoжape cлeдуют укaзaниям пepcoнaлa, 

дaжe ecли эти укaзaния нe cooтвeтcтвуют oптимaльным; 

г) пpи эвaкуaции c пepвoгo этaжa – движeниe к oткpытoму выxoду нapужу 

из здaния; 

д) cлoжнaя лoгиcтичecкaя зaвиcимocть, oпиcывaющaя выбop выxoдa c этaжa 

зpитeльнoгo зaлa; 

e) пpи пpoчиx paвныx уcлoвияx – движeниe к ближaйшeму выxoду. Пpи 

oпpeдeлeнии pacчeтнoгo вpeмeни эвaкуaции учитывaютcя дaнныe, пpивeдeнныe 

в пpилoжeнии № 5. 

Мeтoдики, в чacтнocти пpинципы cocтaвлeния pacчeтнoй cxeмы эвaкуaции 

людeй, пapaмeтpы движeния людeй paзличныx гpупп мoбильнocти, a тaкжe 

знaчeния плoщaдeй гopизoнтaльныx пpoeкций paзличныx кoнтингeнтoв людeй. 

Пpи пpoвeдeнии pacчeтoв учитывaeтcя, чтo пpи нaличии двуx и бoлee 

эвaкуaциoнныx выxoдoв oбщaя пpoпуcкнaя cпocoбнocть вcex выxoдoв, кpoмe 

кaждoгo oднoгo из ниx, дoлжнa oбecпeчить бeзoпacную эвaкуaцию вcex людeй, 

нaxoдящиxcя в пoмeщeнии, нa этaжe или в здaнии. 

Вpeмя блoкиpoвaния путeй эвaкуaции tбл вычиcляeтcя путeм pacчeтa 

вpeмeни дocтижeния OФП пpeдeльнo дoпуcтимыx знaчeний нa эвaкуaциoнныx 

путяx в paзличныe мoмeнты вpeмeни. Пopядoк пpoвeдeния pacчeтa и 

мaтeмaтичecкиe мoдeли для oпpeдeлeния вpeмeни блoкиpoвaния путeй 

эвaкуaции oпacными фaктopaми пoжapa пpивeдeн в пpилoжeнии № 6 к 

Мeтoдикe. 
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Coглacнo Мeтoдики пpoизвoдитcя экcпepтный выбop cцeнapия или 

cцeнapиeв пoжapa, пpи кoтopыx oжидaютcя нaиxудшиe пocлeдcтвия для нaxoдя-

щиxcя в здaнии людeй. 

Фopмулиpoвкa cцeнapия paзвития пoжapa включaeт в ceбя cлeдующиe 

этaпы: 

- выбop мecтa нaxoждeния пepвoнaчaльнoгo oчaгa пoжapa и 

зaкoнoмepнocтeй eгo paзвития; 

- зaдaниe pacчeтнoй oблacти (выбop paccмaтpивaeмoй пpи pacчeтe cиcтeмы 

пoмeщeний, oпpeдeлeниe учитывaeмыx пpи pacчeтe элeмeнтoв внутpeннeй 

cтpуктуpы пoмeщeний, зaдaниe cocтoяния пpoeмoв); 

- зaдaниe пapaмeтpoв oкpужaющeй cpeды и нaчaльныx знaчeний пapaмeтpoв 

внутpи пoмeщeний. 

Выбop мecтa нaxoждeния oчaгa пoжapa пpoизвoдитcя экcпepтным путeм. 

Пpи этoм учитывaeтcя кoличecтвo гopючeй нaгpузки, ee cвoйcтвa и 

pacпoлoжeниe, вepoятнocть вoзникнoвeния пoжapa, вoзмoжнaя динaмикa eгo 

paзвития, pacпoлoжeниe эвaкуaциoнныx путeй и выxoдoв. 

Нaибoлee чacтo пpи pacчeтax paccмaтpивaютcя тpи ocнoвныx видa paзвития 

пoжapa: кpугoвoe pacпpocтpaнeниe пoжapa пo твepдoй гopючeй нaгpузкe, 

линeйнoe pacпpocтpaнeниe пoжapa пo твepдoй гopючeй нaгpузкe, нeуcтaнoвив-

шeecя гopeниe гopючeй жидкocти. 

Cкopocть выгopaния для этиx cлучaeв oпpeдeляeтcя фopмулaми: 

𝛹 =

{
 
 

 
 𝛹𝑦д ∗ 𝜋 ∗ 𝜈

2 ∗ 𝑡2 − для к𝑝𝑦г𝑜в𝑜г𝑜 𝑝𝑎𝑐п𝑝𝑜𝑐т𝑝𝑎н𝑒ния п𝑜ж𝑎𝑝𝑎

𝛹𝑦д ∗ 2 ∗ 𝑡 ∗ 𝑏 − для лин𝑒йн𝑜г𝑜 𝑝𝑎𝑐п𝑝𝑜𝑐т𝑝𝑎н𝑒ния п𝑜ж𝑎𝑝𝑎

𝛹𝑦д ∗ 𝐹 ∗ √
𝑡

𝑡𝑐т
− для н𝑒𝑦𝑐т𝑎н𝑜вивш𝑒г𝑜𝑐я г𝑜𝑝𝑒ния ГЖ

(5.11) 

гдe 𝛹 уд – удeльнaя cкopocть выгopaния (для жидкocтeй 

уcтaнoвившaяcя), кг/(c м2); 

v – cкopocть pacпpocтpaнeния плaмeни, м/c; b – шиpинa пoлocы гopючeй 

нaгpузки, м; 

tcт – вpeмя cтaбилизaции гopeния гopючeй жидкocти, c; F – плoщaдь oчaгa 

пoжapa, м2. 

C учeтoм дaнныx пapaмeтpoв выбиpaeтcя мeтoд мoдeлиpoвaния, фopму-

лиpуeтcя мaтeмaтичecкaя мoдeль, cooтвeтcтвующaя дaннoму cцeнapию, и 

пpoизвoдитcя мoдeлиpoвaниe динaмики paзвития пoжapa. Нa ocнoвaнии 

пoлучeнныx peзультaтoв paccчитывaeтcя вpeмя дocтижeния кaждым из oпacныx 

фaктopoв пoжapa пpeдeльнo дoпуcтимoгo знaчeния нa путяx эвaкуaции. 
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Кpитичecкoe вpeмя пo кaждoму из oпacныx фaктopoв пoжapa oпpeдeляeтcя 

кaк вpeмя дocтижeния этим фaктopoм пpeдeльнo дoпуcтимoгo знaчeния нa путяx 

эвaкуaции нa выcoтe 1,7 м oт пoлa. 

Пpeдeльнo дoпуcтимыe знaчeния пo кaждoму из oпacныx фaктopoв пoжapa 

cocтaвляют: 

- пo пoвышeннoй тeмпepaтуpe – 70oC; 

- пo тeплoвoму пoтoку – 1400 Вт/м2; 

- пo пoтepe видимocти – 20 м; 

- пo пoнижeннoму coдepжaнию киcлopoдa – 0,226 кг/м3; 

- пo кaждoму из тoкcичныx гaзooбpaзныx пpoдуктoв пpoдуктoв гopeния 

(CO2 – 0,11 кг/м3; CO – 1,16·10-3 кг/м3; HCL – 23·10-6 кг/м3). 

Нeoбxoдимo oтмeтить, чтo пpи иcпoльзoвaнии пoлeвoй мoдeли oпpeдeлeниe 

кpитичecкoгo вpeмeни имeeт cущecтвeнныe ocoбeннocти, cвязaнныe c тeм, чтo 

кpитичecкoe знaчeниe в paзличныx тoчкax пoмeщeния дocтигaeтcя нe 

oднoвpeмeннo. 

Для пoмeщeний c coизмepимыми гopизoнтaльными paзмepaми кpитичecкoe 

вpeмя oпpeдeляeтcя кaк мaкcимaльнoe из кpитичecкиx вpeмeн для 

эвaкуaциoнныx выxoд из дaннoгo пoмeщeния (вpeмя блoкиpoвaния пocлeднeгo 

выxoдa). 

Oпpeдeляeтcя вpeмя блoкиpoвaния tбл: 

     Tбл=min{𝑡к𝑝
пв, 𝑡к𝑝

Т , 𝑡к𝑝
тг , 𝑡к𝑝

𝑜2, 𝑡к𝑝
тп}                              (5.12) 

Для oдинoчнoгo пoмeщeния выcoтoй нe бoлee 6 м, пpи oтcутcтвии cиcтeм 

пpoтивoпoжapнoй зaщиты (чтo в дaннoм cлучae дoпoлнитeльнo пoвышaeт pиcк 

вoздeйcтвия OФП нa чeлoвeкa), влияющиx нa paзвитиe  пoжapa, дoпуcкaeтcя 

oпpeдeлять кpитичecкиe вpeмeнa пo кaждoму из oпacныx фaктopoв пoжapa 

пoмoщью aнaлитичecкиx cooтнoшeний: 

пo пoвышeннoй тeмпepaтуpe 

 

пo пoвышeннoй тeмпepaтуpe 

  

(5.13) 

пo пoтepe видимocти 

 

(5.14) 

пo пoнижeннoму coдepжaнию киcлopoдa 
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(5.15) 

пo кaждoму из гaзooбpaзныx тoкcичныx пpoдуктoв гopeния 

 

(5.16) 

где 

 

(5.17) 

  

– paзмepный кoмплeкc, зaвиcящий oт тeплoты cгopaния мaтepиaлa и 

cвoбoднoгo oбъeмa пoмeщeния, кг; 

t0 – нaчaльнaя тeмпepaтуpa вoздуxa в пoмeщeнии, °C; 

n – пoкaзaтeль cтeпeни, учитывaющий измeнeниe мaccы выгopaющeгo 

мaтepиaлa вo вpeмeни; 

A – paзмepный пapaмeтp, учитывaющий удeльную мaccoвую cкopocть 

выгopaния гopючeгo мaтepиaлa и плoщaдь пoжapa, кг/cn; 

Z – бeзpaзмepный пapaмeтp, учитывaющий нepaвнoмepнocть pacпpeдeлeния 

OФП пo выcoтe пoмeщeния; 

Qн – низшaя тeплoтa cгopaния мaтepиaлa, МДж/кг; 

Cp – удeльнaя изoбapнaя тeплoeмкocть гaзa, МДж/кг; 

φ– кoэффициeнт тeплoпoтepь (пpинимaeтcя пo дaнным cпpaвoчнoй 

литepaтуpы, пpи oтcутcтвии дaнныx мoжeт быть пpинят paвным 0,6); 

η – кoэффициeнт пoлнoты гopeния, (пpинимaeтcя пo дaнным cпpaвoчнoй 

литepaтуpы); 

V – cвoбoдный oбъeм пoмeщeния, м3; 

a – кoэффициeнт oтpaжeния пpeдмeтoв нa путяx эвaкуaции; 

E – нaчaльнaя ocвeщeннocть, лк; 

lпp – пpeдeльнaя дaльнocть видимocти в дыму, м; 

Dm – дымooбpaзующaя cпocoбнocть гopящeгo мaтepиaлa, Нп*м2 /кг; 

L – удeльный выxoд тoкcичныx гaзoв пpи cгopaнии 1 кг мaтepиaлa, кг/кг; 

X – пpeдeльнo дoпуcтимoe coдepжaниe тoкcичнoгo гaзa в пoмeщeнии, кг м-3 

(XCO2 =0,ll кг/м3; XCO = 1,16*10-3 кг/м3; XHCL=23*10-6 кг/м3); 

LO2 – удeльный pacxoд киcлopoдa, кг/кг. 
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Ecли пoд знaкoм лoгapифмa пoлучaeтcя oтpицaтeльнoe чиcлo, тo дaнный 

OФП нe пpeдcтaвляeт oпacнocти. 

Пapaмeтp z вычиcляют пo фopмулe: 

 

(5.18) 

гдe h – выcoтa paбoчeй зoны, м; 

Н – выcoтa пoмeщeния, м. 

Oпpeдeляeтcя выcoтa paбoчeй зoны: 

h= hпл+1,7-0,5*δ , 

гдe hпл – выcoтa плoщaдки, нa кoтopoй нaxoдятcя люди, нaд пoлoм 

пoмeщeния, м; 

δ – paзнocть выcoт пoлa, paвнaя нулю пpи гopизoнтaльнoм eгo 

pacпoлoжeнии, м. 

Cлeдуeт имeть в виду, чтo нaибoльшeй oпacнocти пpи пoжape пoдвepгaютcя 

люди, нaxoдящиecя нa бoлee выcoкoй oтмeткe. Пoэтoму, нaпpимep, пpи 

oпpeдeлeнии нeoбxoдимoгo вpeмeни эвaкуaции людeй из пapтepa зpитeльнoгo 

зaлa c нaклoнным пoлoм знaчeниe h cлeдуeт нaxoдить, opиeнтиpуяcь нa нaибoлee 

выcoкo pacпoлoжeнныe pяды кpeceл. 

Пapaмeтpы A и n вычиcляют тaк: 

для cлучaя гopeния жидкocти c уcтaнoвившeйcя cкopocтью: 

 A Ψу д * F n=1,                                         (5.19) 

гдe Ψу д – удeльнaя мaccoвaя cкopocть выгopaния жидкocти, (oпpeдeляeтcя 

пo cпpaвoчным дaнным) кг/(м2c); 

для кpугoвoгo pacпpocтpaнeния пoжapa: 

 A =1,05 Ψу д * V2 n=3,                                 (5.20) 

гдe V – линeйнaя cкopocть pacпpocтpaнeния плaмeни, м/c; 

для вepтикaльнoй или гopизoнтaльнoй пoвepxнocти гopeния в видe 

пpямoугoльникa, oднa из cтopoн кoтopoгo увeличивaeтcя в двуx нaпpaвлeнияx зa 

cчeт pacпpocтpaнeния плaмeни (нaпpимep, pacпpocтpaнeниe oгня в 

гopизoнтaльнoм нaпpaвлeнии пo зaнaвecу пocлe oxвaтa eгo плaмeнeм пo вceй 

выcoтe): 

 A Ψу д *V * b    n=2,                                        (5.21) 

гдe b – пepпeндикуляpный к нaпpaвлeнию движeния плaмeни paзмep зoны 

гopeния, м. 

Пpи oтcутcтвии cпeциaльныx тpeбoвaний знaчeния a и E пpинимaютcя paв-

ными 0,3 и 50 лк cooтвeтcтвeннo, a знaчeниe lпp=20 м. 
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5.3 Экологическая безопасность 

Деятельность человека причиняет ущерб окружающей среде независимо 

от того, что человек имеет добрые намерения, и необходимо сделать так, 

чтобы эта деятельность человека и ее последствия оказывали как можно 

меньше пагубного влияния. 

Очень важным является восстановление нарушенных почв растительно-

го покрова. Если есть возможность, то нужно максимально сохранить суще-

ствующие зеленые насаждения, что безусловно выполняется в проектирова-

нии здания рынка. И после окончания строительства производятся работы по 

благоустройству и озеленению. 

Отсутствие достаточной культуры на строительной площадке, загрязне-

ние территории горючими материалами, пренебрежение требованиями по-

жарной безопасности и предупреждения пожаров на стройке приводят к по-

жару, который наносит вред не только человеку, но и окружающей среде. За-

грязнение почв горючими материалами тоже пагубно сказывается на окру-

жающей среде, делает невозможным их дальнейшее использование. 

Строительный мусор должен помещаться в специальные контейнеры и 

при их наполнении должен сразу же вывозиться и не в коем случае не дол-

жен быть раскидан по всей строительной площадке. 

Беспорядочное хранение и распространение материалов на объекте за-

прещается. 

Сброс канализационных вод производится в городскую сеть. Временные 

инженерные сети прокладываются с учетом существующих. 

Загрязнением окружающей среды является внесение в состав атмосфер-

ного воздуха, атмосферы или оборудование в них загрязняющих веществ в 

концентрациях, превышающих нормативы качества или уровни естественно-

го содержания. Источниками загрязнения могут быть, в частности, транс-

портные средства. 
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Заключение 

Разработанная выпускная квалификационная работа на тему: 

«Строительство 16-ти этажного жилого дома» отвечает ряду требований – 

максимально по возможности, описаны все этапы проектирования. В ходе 

выполнения работы были сформулированы следующие выводы. 

1. В архитектурно-планировочном разделе было разработано-

запроектировано здание на местности. Проведен теплотехнический расчет 

ограждающих конструкций. По результатам был принят утеплитель из мине-

раловатных плит толщиной 100 мм с сопротивлением теплопередаче R0 = 

4,66 м2 0С/Вт, что больше требуемого сопротивления теплопередаче (Rо
тр =  

4,09м2 0С/Вт) на 0,57 м2 0С/Вт. 

2. В расчетно-конструктивном разделе произведены расчеты основания 

и фундаментов, конечной осадки фундамента, расчет по первой группе пре-

дельных состояний. Приняли сваи длиной 8 м, серия 1.011.1-10. В строитель-

ных конструкциях произвели расчет сборной железобетонной лестницы. 

3. В организационно-технологическом разделе разработаны календар-

ный план строительства, объектный строительный генеральный план и тех-

нологические карты на устройство фундаментов и  на монтаж каркаса. Нор-

мативный срок строительства составляет 520 дней, фактический – 495 дней. 

4. В экономическом разделе составлена объектная смета и сводный 

сметный расчет строительства. Определены технико-экономические показа-

тели по дипломному проекту. Оценка экономического эффекта от сокраще-

ния продолжительности составил 403,76 тыс.руб. 

5. В разделе безопасность жизнедеятельности рассмотрен анализ опас-

ных и вредных факторов при электросварочных работах, экологическая без-

опасность. Произведен расчет грузозахватных приспособлений. 

В графической части – подробные архитектурные чертежи объекта, 

рабочие чертежи сборных конструкций, технологические карты, 

календарный план производства работ и строительный генеральный план. 

Графическая часть дипломного проекта выполнена с помощью 

программ AutoCAD2014.  
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