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Введение 

В современной России стремительно развивается малый и средний биз-

нес, поэтому увеличивается потребность в строительстве офисных зданий. 

Современные офисы и административные здания резко отличаются от анало-

гов советских лет. В настоящее время офисные здания требуют особых стан-

дартов в организации помещений и инженерно-коммуникативных систем 

здания.  

Согласно заданию на дипломное проектирование разработан проект на 

тему «Строительство административного здания из монолитного железобе-

тона».     

Выпускная квалификационная работа включает в себя:  

1. Архитектурно-планировочный раздел, где разработано объемно-

планировочное и конструктивное решения здания, произведен теплотехниче-

ский расчет ограждающих конструкций. 

2. Расчетно-конструктивный раздел содержит расчет свайного основа-

ния под проектируемое здание, расчет сборной плиты покрытия и лестницы.  

3. В организационно-технологическом разделе разработана технологи-

ческая карта на возведение монолитных конструкций 2-го этажа, стройген-

план и календарный график производства работ. 

4. В экономическом разделе составлена объектная смета и сводный 

сметный расчет стоимости строительства. Произведено сравнение наружных 

ограждающих конструкций. 

5. В разделе «Безопасность жизнедеятельности» произведена оценка ог-

нестойкости проектируемого здания, рассмотрены мероприятия по технике 

безопасности при выполнении земляных работ. 

Проект разработан в соответствии с требованиями ЕСКД и СПДС, тре-

бованиями  СНиП и  ГОСТов, конструктивные решения и принятые строи-

тельные материалы отвечают современному уровню строительного произ-

водства. 
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1.1 Исходные данные 

Проектируемый объект – 5 этажное каркасное административное здание 

из монолитного железобетона.  

По проекту объект будет возводиться в городе Радужный. 

Радужный расположен в климатическом подрайоне 1Д с умеренно су-

хим состоянием наружных конструкций.  

Расчетное значение веса снегового покрова для V снегового района 

(карта 1  прил.5 [15])  – 3.2кПа. 

Нормативное значение ветрового давления для II ветрового района (кар-

та 3  прил.5 [15])  – 0.30кПа 

Расчетные температуры воздуха составляют: 

- абсолютные максимальные температуры +340С; 

- абсолютные минимальные температуры –550С; 

- средняя температура наиболее жаркого месяца-  июля +16.90С; 

- средняя температура наиболее холодного месяца -  января -220С; 

- температура наиболее холодной пятидневки Т0.92= –43С. 

 

1.2 Генеральный план благоустройства и озеленения 

Проектируемое здание расположено вблизи постоянной дороги в осво-

енном районе.  

Главный фасад здания ориентирован на северо-запад. 

Рельеф местности в районе застройки достаточно спокойный. Перепад 

высот по длине всего здания составляет менее 0.5 м. 

Между зданием и дорогой расположена стоянка для 16 машин. 

Основным элементом озеленения предусматривается газон. Также 

предусматривается разбивка цветочных клумб. 

Технико-экономические показатели по генплану: 

- площадь застройки,  22534зS м ;  

- площадь участка,   
224330учS м ; 

- площадь озеленения,  214854озS м ; 

- площадь дорожных покрытий,  2

. . 6267д пS м ; 

- коэффициент застройки,  
2534

0.10
24330

з
з

уч

S
К

S
   ; 

- коэффициент озеленения,  
14884

0.61
24330

оз
оз

уч

S
К

S
   ; 
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­ коэффициент дорожных покрытий,  . .
. .

6267
0.26

24330

д п
д п

уч

S
К

S
   . 

 

1.3 Объемно-планировочное решение 

Данное здание по назначению классифицируется как общественное зда-

ние административного назначения. Здание предназначено для умственного 

труда и непроизводственной сферы деятельности.  

Проектируемый объект – 5 этажное монолитное административное зда-

ние.  

Высота здания 16.17м. Размеры в осях 1542м.  

На цокольном этаже здания расположены  бассейн, тренажерный зал, 

комната психологической разгрузки. 

На первом, втором и третьем этажах - кабинеты. 

На техническом этаже – подсобные помещения.  

Высота этажей различна: 

- цокольный этаж – 3.30м; 

- первый, второй, третий этажи – 4.05м; 

- высота технического этажа переменная от 2.00м  до 4.42м 

Класс функциональной пожарной опасности – Ф4.3 (по табл.4 [9]). 

Технико-экономические показатели по зданию: 

­ Строительный объем -  10804,5м3; 

­ Площадь застройки – 793,5м2; 

­ Общая площадь – 2829,9м2; 

­ Рабочая площадь – 1100,81м2; 

­ Площадь наружных ограждающих конструкций - 208,18м2; 

Санитарные узлы проектируются по 2 на каждый этаж. На цокольном 

этаже предусмотрены 2 дополнительных санузла для бассейна и тренажерно-

го зала. 

В здании запроектированы  приточно-вытяжные системы  вентиляции с 

механическим и естественным  побуждением  воздуха.  

В здание расположен 1 пассажирский лифт грузоподъемностью 400кг. 

Двери лифтов автоматические, раздвижные. Машинное отделение лифтов 

располагается над шахтой на техническом этаже. Лифты работают на подъем 

и спуск. При спуске с попутным вызовом. Скорость движения 1,6 м/с.  

Лифтовые шахты предусмотрены с подпором воздуха при пожаре в со-

ответствии с [22]. Выходы из этих шахт через лифтовые холлы, отделяемые 
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от смежных помещений противопожарными перегородками 1-го типа, с пре-

делом огнестойкости EI45, класса пожарной опасности К0.  

Для общей комфортности и соблюдения пожарных и технологических 

норм в здании предусматривается три лестничных клетки. 

Эвакуация осуществляется через внутренние лестницы 1-го типа, веду-

щие с четвертого до цокольного этажа, с пределом огнестойкости R15, класса 

пожарной опасности К1. Лестницы расположены в левой, центральной и пра-

вой частях здания. 

Во избежание задымляемости основных путей эвакуации двери лест-

ничных клеток, ведущие в общие коридоры, двери лифтовых холлов и там-

буров-шлюзов имеют приспособления для самозакрывания и уплотнения в 

притворах. 

Таблица 1.1 

Ведомость отделки помещений 

Наименование помещения 
Вид отделки элементов интерьера 

Потолок Стены или перегородки 

Кабинеты, 

 актовый зал, административ-

но-хозяйственный отдел,  

буфет, тренажерный зал 

Подвесной потолок Штукатурка  

Стеклообои 

Водоэмульсионная окраска 
Коридоры,  

лестничные клетки 

Водоэмульсионная окрас-

ка 

Электрощитовая, подсобные 

помещения цокольного этажа. 

Простая известковая по-

белка  

Штукатурка  

Стеклообои 

Масляная окраска 

Бассейн Кассетный потолок 
Цементно-песчаный раствор  

Керамическая плитка  
Санузлы,  

душевые 
Пластиковые панели 

Помещения технического 

этажа 
Масляная окраска  

Простая известковая побел-

ка  

 

Таблица 1.2 

Экспликация полов 

Наименование поме-

щения 
Элементы пола и их толщина 

Помещения первого, второго, третьего и технического этажей 

Кабинеты, актовый зал, 

административно-

хозяйственный отдел, 

холлы, коридоры 

Ламинат – 12мм 

Слой ДВП -25мм 

Стяжка из цементно-песчаного раствора М150 – 20мм 

Монолитная железобетонная плита – 180мм 
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Продолжение табл. 1.2 

Лестничные 

площадки 

Керамическая плитка -13мм 

Прослойка и заполнение швов из цементно-песчаного раствора М150 – 

15мм 

Стяжка из цементно-песчаного растораМ150  – 20мм 

Монолитная железобетонная плита – 180мм 

Санузлы 

Керамическая плитка -13мм 

Прослойка и заполнение швов из цементно-песчаного раствора М150 – 

15мм 

Стяжка из цементно-песчаного растораМ150  – 20мм 

Бризол – 3 слоя на битумной мастике 

Стяжка из цементно-песчаного растораМ150  – 20мм 

Монолитная железобетонная плита – 180мм 

Лоджии 

Наружная керамическая плитка на спец. гидроизол. растворе – 15мм 

Геотекстиль 

Теплоизоляция ТЕХНОПЛЕКС – 150мм 

Геотексиль 

ПВХ мембрана «LOGICROOF» 

Стяжка из цементно-песчаного раствора М150 – 20мм 

Монолитная железобетонная плита – 180мм 

Помещения тех-

нического этажа 

Линолеум ПВХ на клее  – 5мм 

Слой ДВП -25мм 

Стяжка из цементно-песчаного раствора М150 – 20мм 

Монолитная железобетонная плита – 180мм 

Помещения цокольного этажа 

Разгрузочная 

площадка 

Асфальтобетон мелкой фракции – 50мм 

Стяжка из цементно-песчаного раствора М150 – 50мм 

Бетон В7.5 армированный – 200мм 

Слой щебня, пропитанный горячим битумом – 100мм 

Грунт основания 

Бассейн, 

санузлы, 

душевые 

Керамическая плитка -13мм 

Прослойка и заполнение швов из цементно-песчаного раствора М150 – 

15мм 

Стяжка из цементно-песчаного растораМ150  – 20мм 

Пенополистирол ПСБ-С-50 – 50мм 

Бризол – 3 слоя на битумной мастике 

Стяжка из цементно-песчаного растораМ150  – 20мм 

Бетон В7.5 армированный – 200мм 

Грунт основания 

Тамбур 

Асфальтобетон мелкой фракции – 50мм 

Стяжка из цементно-песчаного раствора М150 – 50мм 

Бетон В7.5 армированный – 150мм 

Слой щебня, пропитанный горячим битумом – 100мм 

Грунт основания 
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Окончание табл. 1.2 

Холлы, 

коридоры 

Ламинат – 12мм 

Слой ДВП -25мм 

Стяжка из цементно-песчаного раствора М150 – 20мм 

Пенополистирол ПСБ-С-50 – 50мм 

Бризол – 3 слоя на битумной мастике 

Стяжка из цементно-песчаного растораМ150  – 20мм 

Бетон В7.5 армированный – 200мм 

Грунт основания 

Тренажерный зал 

Линолеум ПВХ на клее  – 5мм 

Слой ДВП -25мм 

Стяжка из цементно-песчаного раствора М150 – 20мм 

Пенополистирол ПСБ-С-50 – 50мм 

Бризол – 3 слоя на битумной мастике 

Стяжка из цементно-песчаного растораМ150  – 20мм 

Бетон В7.5 армированный – 200мм 

Грунт основания 

 

Наружная отделка 

По периметру здания устраивается отмостка из бетона В7.5 толщиной 

100мм, шириной 1000мм, армированная сеткой из арматуры В500С ø5 с 

ячейками 200х200мм. 

Облицовка фасада выполняется алюминиевыми композитными панеля-

ми типа «ALUCOBOND». Облицовка цоколя – фасадные панели типа «ис-

кусственный камень». 

На крыше устанавливается декоративная световая мачта, выполненная в 

виде каркаса из металлических уголков. Каркас обшит пластиков наружного 

применения. 

 

1.4 Конструктивные решения здания 

Конструктивная схема здания каркасная с самонесущими наружными 

стенами. Проектируемое здание выполняется из монолитного железобетона.  

Основными несущими конструкциями являются внутренние монолит-

ные стены толщиной 200мм, стены лифтовых шахт 200мм и монолитные ко-

лонны 400×400мм.  

Перекрытия (подвальные, междуэтажные и чердачные) – монолитные 

железобетонные толщиной 180мм. Опирание осуществляется на стены и на 

колонны. 

Наружные стены – самонесущие, с поэтажным опиранием на перекры-

тие, трехслойные. Выполняются из ячеистобетонных блоков δ=600мм, утеп-
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лителя минеральной ваты δ=100мм и наружные ограждающие металлические 

панели. 

Фундамент проектируется свайный с монолитным железобетонным ро-

стверком. Выбор данного типа фундаментов обусловлен тем, что с поверхно-

сти залегают слои слабых грунтов, не обладающих достаточной несущей 

способностью. Глубина промерзания составляет 2.9м. 

Отметка пола цокольного этажа – (-3.300). 

Лестничные марши и площадки – монолитные железобетонные. Ограж-

дение лестниц – типовые металлические. 

Внутренние перегородки в помещениях из керамического кирпича, тол-

щиной 120мм.  

Лоджии – монолитные железобетонные, неостекленные и остекленные. 

Крыша – скатная и плоская.  

Кровля выполняется из комбинированной кровельной системы поли-

мерных мембран «LOGICROOF» и имеет следующий состав: 

- ПВХ мембрана «LOGICROOF»; 

- Разделяющий слой – стеклохолст  - не менее 0.5мм; 

- Теплоизоляция: верхний слой – пенополистирол ТЕХНОПЛЕКС (Г1)

  – 50мм; нижний слой – базальтовый утеплитель ТехноРУФ Н 35 – 

100ммм; 

- Пароизоляция – СБС –моб битумный материал; 

- Профнастил 

- Металлические прогоны – 200мм; 

- Металлические балки – 270мм. 

Двери входные – индивидуальные деревянные твердолиственных пород. 

Окна и балконные двери заполняются стеклопакетами в ПВХ перепле-

тах. 
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1.5 Инженерные сети 

Отопление и вентиляция 

При проектировании систем отопления и вентиляции руководствоваться 

[23]. 

Таблица 1.3  

Параметры внутреннего воздуха 

Параметры внутреннего воздуха 

Кабинеты tвн = 20С 

Лестничная клетка tвн = 16С 

Бассейн tвн = 28С 

Раздевалка tвн = 25С 

Тренажерный зал tвн = 20С 

Источником  теплоснабжения  являются  городские тепловые сети. Рас-

четный  температурный  график 1300-700С. Прокладка  трубопроводов  реше-

на  подземной,  канальной. 

На  вводе  теплотрассы  выполнен  тепловой  узел  с  распределительной  

гребенкой,  оборудование  приготовления   воды  на  горячее  водоснабжение  

и  узлами  учета  подачи  тепла  на  нужды  отопления  и  горячего  водо-

снабжения. 

Температура  воды  на  нужды  отопления   95-700С,  на  нужды  горяче-

го  водоснабжения  +600С.  

Система отопления водяная с конвекторами. 

Система двухтрубная с арматурой, позволяющая отключать отдельные 

ветки, спускать воду при ремонте и осуществлять воздухоудаление. 

В здании запроектированы  приточно-вытяжные системы  вентиляции с 

механическим и естественным  побуждением  воздуха. По этажам разводка 

вентиляционных каналов выполняется по коридору под подвесным потол-

ком. Забор воздуха и выброс выполняется через проемы технического этажа 

закрытые жалюзийными решетками. 

Огнезадерживающие клапаны имеют местное, дистанционное и автома-

тическое управление.  

 

Электрооборудование 

Питание основных потребителей административного здания и встроен-

ных помещений выполняется по II-ой категории надежности электроснабже-

ния. 
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Для потребителей V-ой категории (системы дымоудаления и пожарной 

сигнализации, лифты, аварийное и эвакуационное освещение) необходимо 

предусмотреть устройства автоматического ввода резерва (АВР). 

Необходимо предусмотреть  рабочее, аварийное и эвакуационное  виды 

освещения.  

 

Водопровод 

В здании запроектированы система хозяйственно-питьевого водопрово-

да, система противопожарного водопровода и система производственной ка-

нализации. 

Трубы холодного и горячего водоснабжения от центральной сети по 

проходным каналам прокладываются до цокольного этажа здания. 

Стояки прокладываются в шахтах на лестничной клетке и в санузлах 

квартир. Шахты имеют доступ к стоякам на каждом этаже. 

 

Водоотведение 

Водоотведение в здании осуществляется при помощи чугунных труб. В 

санузлах трубы прокладываются над полом в декоративной зашивке. Стояки 

прокладываются в шахтах с доступом на каждый этаж. 

Дождевые и талые воды с кровли здания удаляются системой неоргани-

зованного наружного водостока. 

 

Система пожаротушения 

Согласно СП 30.13330.2016 на лестничных клетках предусмотрен по-

жарный кран. Кабинеты оснащены термодатчиками и имеют автоматическую 

спринклерную систему. 

Предусмотрены следующие противопожарные мероприятия: 

- пути эвакуации, эвакуационные лестницы. 

- внутреннее пожаротушение. 

- автоматическое пожаротушение. 

- автоматическая пожарная сигнализация. 
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 1.6 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Последовательность теплотехнического расчета наружных огражда-

ющих 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 [15]; 

­ расчетная влажность наружного воздуха. 

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

Определяется по таблице 3 [18]  в зависимости от градусо-суток отопи-

тельного периода района строительства ГСОП, °Ссут. 

Градусо-сутки отопительного периода  ГСОП, °Ссут, определяют по 

формуле 2 [18] 

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

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

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

сут, отопительного периода, принимаемые по СП 131.13330.2012 [15] для пе-

риода со средней суточной температурой наружного воздуха не более 8°С 

(определяется для соответствующего района строительства); 

3. Выбор конструктивного решения наружной ограждающей конструкции. 

Примерное конструктивное решение ограждающий конструкции приве-

дено в задании на проектирование, либо предлагается преподавателем. 

Ограждающие конструкции должны состоять из нескольких слоев: несущий, 

утепляющий, облицовочный слои. Необходимо определить расположение 

утеплителя по отношению к другим слоям, толщина которых известна. 

4. Определение толщины утеплителя.  
Сопротивление теплопередаче R0

норм, м2С/Вт, однородной однослойной 

или многослойной ограждающей конструкции с однородными слоями следу-

ет определять по формуле 5.1  СП 50.13330.2012 [18] 

                                    R0
норм= R0

трmр,                                  (1.2) 

где  R0
тр - базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограж-

дающей конструкции, м2·°С/Вт, следует принимать в зависимости от граду-

со-суток отопительного периода, (ГСОП), °С·сут/год, региона строительства 

и определять по таблице 3[18]; 

file:///A:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/10696.htm%23TO0000004%23TO0000004
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mр - коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. При-

нимаем равным 1.  

                                                  Di=RiSi,                         (1.3) 

где Ri - термические сопротивления отдельных слоев ограждающей кон-

струкции, м2С/Вт 

Термическое сопротивление каждого слоя определяется по формуле 6.6 

[18]: 

                                             Ri=i/i,                                       (1.4) 

где i – толщина слоя, м; 

i – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м°С), 

принимаемый по приложению Е [19].  

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 [18, табл.1] и от зоны влажности [18, 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: 

     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  [19, 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.  

file:///A:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/7271.HTM%23PO0000256%23PO0000256
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Определение необходимой конструкции светопрозрачных ограждающих 

конструкций осуществляется в два этапа: 

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

для окон [18, табл. 3]. 

 
Исходные данные: 

Назначение здания – 5-ти этажное административное здание. 

Район строительства  –   г. Радужный. 

- 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   -  257 сут. 

- расчетная относительная влажность внутреннего воздуха – φ=50-60% 

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

- условие эксплуатации – А 

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, (м2С)/Вт, определяется 

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

строительства ГСОП,0Ссут [ф. 1.1] 

ГСОП=(tв-tот)*zот =(20-(-9,9)) • 257= 7684,3 °С•сут 

Определяем  Rо
тр  [19, табл.3, прим.1] 

Rо
тр =0,00035*7684,3+1,4=4,09 (м2×°С)/Вт. 

Конструктивное решение наружных стен  представляет собой трех-

слойное ограждение из ячеистобетонных блоков δ=600мм (=0,26 Вт/(м°С)) 

с утеплением из минераловатных плит δ=100мм (=0,048 Вт/(м°С)) и 

наружным ограждением из металлические панели. 

 

Определение толщины утеплителя: 

Толщина утеплителя определяется по формуле 1.7: 

ут = (Rо
тр /r – 1/i  – жб/жб – 1/e)× ут 
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где Rо
тр – требуемое сопротивление теплопередаче, м2 0С/Вт; r – коэффици-

ент теплотехнической однородности; в – коэффициент теплоотдачи внут-

ренней поверхности, Вт/(м2С); н – коэффициент теплоотдачи наружной 

поверхности Вт/(м2С); бл– толщина блока, м; бл– расчетный коэффициент 

теплопроводности блока, Вт/(м°С); ут – расчетный коэффициент теплопро-

водности утеплителя, Вт/(м°С). 

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

 Коэффициент теплотехнической однородности равен r = 0,90 [20, 

табл.6]   

 Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности [18, табл.4]  в = 

8,7 Вт/(м2С). 

 Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности [18, табл.6] н = 23 

Вт/(м2С). 

Определяем толщину утеплителя 

𝛿ут = (
4,09

0,90
−

1

8,7
−

1

23
−

0,6

0,26
) ∙ 0,048 = 0,099 м 

Принимаем толщину утеплителя 0,1 м. 

Ri =0,1/0,048=2,08 (м2С)/Вт 

 

Вычисляем коэффициент теплопередаче  R0  

R0=2,08+2,31+0,115+0,043=4,55 (м2С)/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 

4,55 (м2С)/Вт > 4,09 (м2С)/Вт,   т.е. условие выполняется. 

 

 Вывод: 

 Толщина утеплителя из минераловатных плит в ограждающей кон-

струкции из ячеистобетонных блоков 100 мм. При этом сопротивление теп-

лопередаче наружной стены R0 = 4,55 м2 0С/Вт, что больше требуемого со-

противления теплопередаче (Rо
тр = 4,09 м2 0С/Вт) на 0,46 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 строительной площадки 

Гидрогеологические условия исследуемой площадки на период изыска-

ний характеризуются наличием подземных вод грунтового типа, отмеченных 

на глубинах  8,1-8,8 м. 

По химическому составу грунтовые воды гидрокарбонатно-сульфатно-

хлоридные натриево-кальциевые по отношению к бетону марки W4 по водо-

непроницаемости, согласно табл.5 СП 28.13330.2017 [17], по водородному 

показателю и по бикарбонатной щелочности –слабоагрессивные.  

Степень агрессивного воздействия грунтовой воды на металлические 

конструкции согласно табл. 26 СП 28.13330.2017 [417]  - среднеагрессивная.  

  Таблица 2.1  

Характеристики грунтов основания 

№ 
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ρI/ρII,         

т/м3 

ρs,     

т/м3 
W WL WP JP JL e SГ 

cI/cII, 

кПа 

φI/φII,  

град. 

E, 

МП

а 

1а 
Намывной 

грунт 

1,24 

1,5 
2,66 - - - - - 1,17 - - - - 

1 

Супесь 

пластич-

ная 

1,68 

1,99 
2,7 

0.2

0 

0.2

2 

0.1

6 

0,0

4 

0,7

2 

0,63

6 
0.88 13 25 13,0 

2 

Cуглинок 

теку-

чепла-

стичный 

1,86 

1,88 
2,67 

0.2

3 

0,2

7 

0,1

7 

0,1

1 

0,9

3 

0,81

8 
0.89 16 21 6 

3 

Cуглинок 

теку-

чепла-

стичный 

1,83 

1,85 
2,63 

0.2

2 

0.2

6 

0.1

7 

0,1

6 

0,8

7 

0,90

7 
0.92 16 17 7 
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Таблица 2.2   

Инженерно-геологические условия строительной площадки 

СКВ.1 

Слой 1а 

Намывной грунт (пе-

сок мелкий и супесь 

слежавшиеся от соб-

ственного веса 

11 = 14,72кн/м3; е=1,17. 1,7 м 

Слой 1 Супесь пластичная 
11 = 19,52кн/м3; 11c =6кПа; 11

=2 7° ;  Jp =%;  J l  =0,72; е=0,636; 

Е=13МПа. 

3,2 м 

 

Слой 2 
Суглинок текучепла-

стичный 

11 = 18,44кн/м3; 11c =16кПа; 11

=1 9° ;  Jp =11 %;  J l =0,93; 

е=0,818; Е=6 МПа 

7,5 м 

Слой 3 
Суглинок текучепла-

стичный 
11 = 19,32кн/м3; 11c =20кПа; 11

=2 1° ;  е=0,71; Е=7МПа. 
3,4 м 

Слой 4 
Суглинок текучепла-

стичный 

11 =18,15кн/м3; 11c =15кПа; 

11 =1 9° ;  Jp =1 6 %;  J l =0,87; 

е=0,907; Е=7МПа. 

5,2 м 

СКВ.2 

Слой 1а 

Намывной грунт (пе-

сок мелкий и супесь 

слежавшиеся от соб-

ственного веса 

11 = 14,72кн/м3; е=1,17. 1,5 м 

Слой 1 Супесь пластичная 
11 = 19,52кн/м3; 11c =6кПа; 11

=27°; Jp =%; Jl =0,72; е=0,636; 

Е=13МПа. 

2,8м 

Слой 2 
Суглинок текучепла-

стичный 

11 = 18,44кн/м3; 11c =16кПа; 11

=19°; Jp =11%; Jl=0,93; е=0,818; 

Е=6 МПа 

7,2 м 

Слой 3 
Суглинок текучепла-

стичный 
11 = 19,32кн/м3; 11c =20кПа; 11

=21°; е=0,71; Е=7МПа. 
3,7 м 

Слой 4 
Суглинок текучепла-

стичный 

11 =18,15кн/м3; 11c =15кПа; 

11 =19°; Jp =16%; Jl=0,87; 

е=0,907; Е=7МПа. 

5,2 м 

 

Исходными данными для оценки грунтов основания служат материалы 

инженерно-геологических изысканий: топографический план строительной 

площадки с расположением скважин и других горных выработок; геолого-

литологические колонки выработок и инженерно-геологические разрезы по 

различным сечениям строительной площадки; геологические характеристики 

грунтов, залегающих в основании сооружения; сведения о развитии геологи-

ческих процессов в районе строительства; результаты полевых и лаборатор-

ных определений физических и механических характеристик грунтов; сведе-
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ния о подземных водах, их уровнях, режиме, степени агрессивности по от-

ношению к материалу фундамента и др. 

Оценка грунтов основания выполнена послойно сверху вниз с использо-

ванием сводной геолого-литологической колонки, построенной по оси проек-

тируемого фундамента, на которой показаны средние мощности слоев грун-

та. 

 
Рисунок 2.1 Инженерно-геологический разрез 

 

h - мощность слоя грунта; d - глубина заложения фундамента; R
i
 -  расчетное 

сопротивление грунта; Е
i
 - модуль деформации грунта. 

Для каждого слоя грунта, кроме почвенно-растительного, определяем рас-

четное сопротивление грунта R: 

                      R=




 





1111111

21 cMdMbkM
k

cqz
cc 


                            (2.1) 

где и 1с и 2с  - коэффициенты условий работы; 

к - коэффициент,   принимаемый   равным:    к=1,    если   прочностные 

характеристики грунта (φ  и  с )  были определены непосредственными 

испытаниями; 

M ᵧ ,M q ,M c -  коэффициенты принимаемые по табл.5.5 СП 22.13330.2016 [12]; 
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kz = 1 коэффициент, принимаемый равным при ширине подошвы фундамента  

b<10м; 

b=1,0м - ширина подошвы фундамента; 

11 - осредненное значение удельного веса грунтов, залегающих ниже подош-

вы фундамента (кН/м3); 


11 -  осредненное значение удельного веса грунтов, залегающих выше по-

дошвы фундамента (кН/м3); 

с 11 -    расчетное   значение   удельного   сцепления   грунта,   залегающего 

непосредственно под подошвой фундамента (кПа);  

d 1  -  глубина заложения фундамента, м. 

Первое значение R рассчитываем на глубине d 1 =1,7м.  Поскольку размеры 

фундамента подлежат определению, то для предварительной оценки грунтов осно-

вания можно принять ширину подошвы фундаментов условно b=1,0 м. 

Плотность грунта выше уровня грунтовых вод: 

                                                    g 1111                                                            (2.2) 

где 11  - плотность грунта; 

g - ускорение свободного падения. 

Ниже уровня грунтовых вод и до водоупора удельный вес грунта определяет-

ся с учетом взвешивающего действия воды: 

                         
 

e

g

e

gg ssвзв











11
11

 
                                                (2.3) 

где  s - плотность частиц грунта; 

 e - коэффициент пористости; 

  - коэффициент плотности. 

Водоупором считаются твердые и полутвердые глины и суглинки. 

После определения R их численные значения показаны на геолого-

литологической колонке. Там же приведены значения модулей деформации 

грунтов Е. 

Определяем расчетное сопротивление грунта для 1а слоя при d 1 а  = 

1 ,7м.  Намывной грунт (песок мелкий от влажного до насыщенного водой 

средней плотности). 

;78,0M  ;11,4qM  ;67,6cM  ;1011 кПаС   ;25,11 с  ;2,12 с  

311 кН/м 7,1481,95,1  gIIII  ; 

3

2

2

1 кН/м 50,7
17,11

166,2
81,9

1













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















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e

ρρ
gγ ws вв
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;кН/м 15,16
7,1

7,15,77,14 3

1

1

11








h

d
γ

вз

IIII'

ΙΙ


 

   

кПа 1,278

1067,615,167,111,45,71178,0
1

2,125,1
21

1
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
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IIIII

cс cMγdMbγkM
k

γγ
R c

'

qIIzγа

 

       Определяем расчетное сопротивление грунта для 1 слоя (супесь пластич-

ная) при d 1  = 4,9м,  

;91,0M  ;64,4qM  ;14,7cM  ;611 кПаС   ;25,11 с  ;0,12 с  

3

3

2

2 кН/м 2,10
636,01

17,2
81,9

1
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




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e
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;кН/м 26,12
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21

2

2
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
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


hh

hd вз

II
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IIII 
  

   

кПа 58,413

614,726,129,464,42,101191,0
1

125,1
21

1







IIIII
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'

qIIzγ  

Определяем расчетное сопротивление грунта для 2 слоя (суглинок теку-

чепластичный) при d 2  = 12,4 м, 

;47,0M  ;89,2qM  ;48,5cM  ;1611 кПаС   ;1,11 с  ;0,12 с  

3

3

3

3 кН/м 01,9
818,01

167,2
81,9

1

































e

ρρ
gγ ws вв

ΙΙ  

;кН/м 29,10
5,72,37,1

5,701,92,32,107,15,77,14 3

321

3

3

2

2

1

11
' 











hhh

hhd вз

II

вз

II

вз

IIII 
  

   

кПа 7,506

148,529,104,1289,201,91147,0
1

11,1
21

2







IIIII

cс cMγdMbγkM
k

γγ
R c

'

qIIzγ . 

Определяем расчетное сопротивление грунта для 3 слоя (суглинок теку-

чепластичный)  при d 3  = 15,8м, 

;61,0M  ;44,3qM  ;04,6cM  ;2011 кПаС   ;1,11 с  ;0,12 с  

3кН/м 32,1981,997,1  gργ ΙΙΙΙ
 

;кН/м 24,12
8,15

4,332,195,701,92,322,107,15,77,14 3

4

4

4

3

3

2

2

1

11

'








d

hhhd II

вз

II

вз

II

вз

IIII 


   

кПа 64,877

2004,624,128,1544,332,191161,0
1

11,1
21

3







IIIII

cс cMγdMbγkM
k

γγ
R c

'

qIIzγ
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Свая прорезает  три слоя грунта. В результате анализа инженерно-

геологических условий  установлено, что из всех слоев которые прорезает 

свая наиболее прочными является третий слой с R=877,64 кПа и Е=7МПа. 

 

2.1.2 Сбор действующих нагрузок 

Усилия на уровне  обреза фундамента принимаются по результатам ста-

тического расчета надземной части здания. 

Усилия определены на основании проекта – аналога: «5-ти этажное ад-

министративное здание». 

Максимальные нагрузки на фундамент приняты с учетом предположе-

ния, что горизонтальные нагрузки воспринимаются системой вертикальных 

связей, а колонны работают только на центральное сжатие  и составляют: 

N=2415,8кН 

Mх=17,44кН*м 

Qх=15,54кН. 

 

2.1.3 Определение глубины заложения ростверка 

Глубина заложения ростверка Нр п.п.2.25-2.28 [12] зависит в основном 

от 2-х факторов: 

o глубины сезонного промерзания грунтов 
fd ; 

o  конструктивных требований.  

Из двух значений Нр  принимаем наибольшее. 

 

Учет глубины сезонного промерзания грунтов 

 Подошва ростверка должна располагаться ниже расчетной глубины се-

зонного промерзания грунтов:                             

                                     
fp dH                                                           (2.4) 

где df – расчетная глубина сезонного промерзания грунта.  

,fnhf dkd                                                               

где kh =0,8 коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооруже-

ния табл.1 [14]; 

dfn – нормативная глубина сезонного промерзания. 

                                                tfn Mdd  0 ,                                                    (2.5) 

где d0  =0,23 величина принимаемая равной, для суглинков. [12] 

Mt – безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных зна-

чений среднемесячных отрицательных температур за зиму в районе строи-

тельства по данным проектного института, для Радужного Mt = 91,6 °С; 
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Среднемесячная и среднегодовая температура воздуха (С). 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год 

-22,4 -20,5 -13,7 3,6 4,1 13,2 16,9 13,8 7,5 1,4 -13,9 -21,1 -3,4 

 

м 20,291,623,0 fnd ; 

df =0,8·2,20=1,76 м => Hp = 1,8 м 

 

Конструктивные требования 

Для обеспечения конструктивных требований необходимо, чтобы глу-

бина заложения ростверка Нр принималась не менее конструктивных требо-

ваний Н кон: 

.конp HH   

Принимаю Hр  наибольшее, тогда 

Hр = 3,1 м. 

 

2.1.4 Выбор длины сваи 

Минимальная длина сваи 1св должна быть достаточной для того, чтобы 

прорезать слабые грунты основания и заглубиться на минимальную величину 

∆h в несущий слой. 

На основании проекта – аналога: «Административное здание из моно-

литного железобетона», принимаем сваю длиной 12 метров. 

Несущую способность сваи принимают, как для висячей забивной, по 

СП 24.13330.2011 [16]. 

 

2.1.5 Определение несущей способности висячей сваи по сопротивлению 

грунта 

До определения несущей способности сваи Fd  16,п 4.2] необходимо 

произвести вертикальную привязку сваи к грунтовым условиям на основе 

определенных ранее глубины заложения ростверка и длины сваи. 

Вертикальная привязка сваи к грунтовым условиям (см. рис.2.2) 
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 Рисунок.2.2. Схема к определению несущей способности сваи: 

 dij – расстояние от поверхности земли до середины участка сваи hij 

 

                                   ,  ijijcfCRcd hfuARF                                       (2.6) 

где с = 1 – коэффициент условий работы сваи в грунте; 

R= 1640 кПа - расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, 

принимаем по табл.1 [12] 

А – площадь опирания сваи на грунт, м2; А =0,09 м2  

и – периметр поперечного сечения сваи, u = 0,3*4=1,2 м   

fi –расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой поверхно-

сти сваи, кПа, принимаем по табл.2 [12] 

hi – толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью 

сваи, м; 

1,1  ñfcR  – коэффициенты условий работы грунта соответственно под 

нижним концом и на боковой поверхности сваи, учитывающие влияние 

способа погружения сваи на расчетные сопротивления грунта и прини-

маемые по табл.3 [12] (при погружении молотом); 

При вычислении составляющих сил трения по боковой поверхности 

свай fij каждый слой грунта по высоте разбивают на участки не более 2-х м. 
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Таблица 2.3 

Расчет силы трения по боковой поверхности сваи  



n

n

ijijcf hf
1

  

 hij dij fij ijijcf hf   

1 1,8 4 5,3 9,54 

2 2 5,9 5,73 11,46 

3 2 7,9 6,2 12,4 

4 2 9,9 6,43 12,86 

5 1,5 11,65 6,48 9,72 

6 2 13,4 6,79 13,58 

7 0,4 14,6 7,01 2,80 

    36,72  

 

где dij – расстояние от поверхности земли до середины участка сваи hij 

Fd =1(1·1640·0,09+1,2·72,36) = 234,432 кН 

Расчетное сопротивление сваи по грунту: 

                                                                         
,k

d
г

F
P


                                                                                                  (2.7) 

Рг =234,432/1,4 = 167,451 кН. 

Для определения количества свай в фундаменте необходимо вычислить 

расчетное сопротивление сваи, уменьшенное на значение ее собственного ве-

са (полезную несущую способность сваи): 

                                           ,/

fсвгг GPP  
                                                 (2.8)                                              

где Gсв- собственный вес сваи, кН: 

                                        , свсв lАG                                                         (2.9)                                         

где 
f =1,1- коэффициент надежности по нагрузке; 

А =0,09 м2 – площадь поперечного сечения сваи; 

 = 25 кН/м3 – плотность бетона 

Gсв=0,09·11,95·25 = 26,89 кН 

кНPг 872,1371,189,26451,167/   

 

2.1.6 Определение количества свай  

Число свай в фундаменте и схему их размещения устанавливают расче-

тами по первой группе предельных состояний. Рекомендуется количество 

свай определять из условия несущей способности свай по грунту.  

1). 1
гсв РN  ,                                                        (2.10) 
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где N св.  среднее усилие в свае, кН; 

2). 1
max. 2.1 гсв РN  ,                                                    (2.11) 

где N свmax. . продольное усилие в голове наиболее нагруженной сваи от не-

выгодного сочетания нагрузок, кН. 

Согласно полевым испытаниям несущая способность сваи равна 350 кН. 

Принимаем кНPг 350/   

Определения количества свай в фундаменте и схемы их размещений при 

центральной нагрузке. 

При центральной нагрузке усилия между сваями фундамента распреде-

ляются равномерно. 

Количество свай определяется по формуле: 

                                          
fсрpг HtР

N
n

 


2

min

1

max ,                                             (2.12) 

где .maxmaхN  расчетное усилие;  

tmin. минимальное расстояние между осями свай, принимаемое равным 

3dсв.; 

H p  глубина заложения ростверка;  

20ср  кН/м3 осредненный объемный вес бетона ростверка и грунта на 

уступах ростверка;  

 f  11. коэффициент надежности;  

n - округляем до целого числа в большую сторону. 

n. = 2415,8 / (350 – (3∙0,3)2∙3,1∙20∙1,1) = 8,2  => n. =9 

 
Рисунок. 2.3. Схема расположения свай 

 

После определения числа свай и размещения их в плане, выполняем 

проверки усилий в сваях: Рис. 6 
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





n

i

i
o
yp

iсв

x

xM

n

GN
N

1

2

.                                          (2.13) 

где N - вертикальная нагрузка по max и по min сочетаниям ;  

где xi  расстояние от оси сваи до оси y;  

xi

n
2

1

 момент инерции ростверка 

Gp вес ростверка, определяется по формуле: 

G a b Hp p p p с f  р.                                          (2.14) 

ар = 0,9∙2+2∙0,4=2,6 м ; 

bр = 0,9∙2+2∙0,4=2,6 м 

Для центрально - нагруженных свай: 

   
1

г

p

св P
n

GN
N 


 ,                                         (2.15) 

Для отрицательных значений x, должно выполняться условие:N св.  0. 

Проверка усилий в сваях  ростверка: 

Gp = 2,6∙2,6∙3,1∙20∙1,1 = 461,032 кН 

Nсв = (2415,8 + 461,032)/9= 319,648кН < 350 кН 

 

2.1.7 Расчет конечной осадки свайного фундамента 

 Определение размеров подошвы условного фундамента 

Расчет свайного фундамента и его основания по деформациям следует 

проводить как для условного фундамента на естественном основании, со-

гласно 16, п. 7.4.6. 

Границы условного фундамента определяются следующим образом: 

снизу – плоскостью АБ, проходящей через нижние концы свай;  с боков  

– вертикальными плоскостями АВ и БГ, отстоящими от осей крайних рядов 

вертикальных свай на расстоянии 0,5 шага свай, но не более 2d; сверху  – по-

верхностью планировки грунта ВГ. 
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Рисунок. 2.4. Схема к определению ширины условного фундамента 

 

аy = 0,45·2+0,9·2=2,7 м 

bу =0,45·2+0,9·2=2,7 м 

 

 Проверка напряжений на уровне нижних концов свай 

.Rp   

На У.Н.К. сваи давление в грунте от нормативных нагрузок не должно 

превышать расчетное сопротивление грунта. 

Для проверки напряжений на уровне нижних концов свай определяют 

давление под подошвой условного фундамента: 

                                            
уy

н

yф

f

соч

вa

G
N

р






max

,                                            

(2.16) 

где 2,1f – осредненное значение коэффициента надежности по нагрузке; 

Gн
yф – нормативный вес условного фундамента: 

                                            Сн
уф = аувуН ,                                            (2.17) 

где   = 20 кН/м3 – осредненный объемный вес бетона и грунта; 

н

фуG .
=2,7·2,7·15,05·20=2194,29 кН 

р= кН155,577
7,27,2

29,2194
2.1

8,2415






 

Определяем расчетное сопротивление грунта на уровне нижних концов 

свай: 



 

08.03.01.2019.363 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
 

           ,11
1
11111

21
cqyz

cc McdMbkM
k

R  


                     (2.18) 

где коэффициенты 
сIIgIIzсс McMbkMk ,,,,,,,,, 21  
 те же, что в п. 3.1 для 3 

слоя; ;61,0M  ;44,3qM  ;04,6cM  ;2011 кПаС   ;1,11 с  ;0,12 с  

3кН/м 32,1981,997,1  gργ ΙΙΙΙ
;   ;кН/м 24,12 3'    15,05м   Н  d уф1  ; b =by=2 ,7 м 

R =  2004,624,1205,1544,332,198,1161,0
1

11,1



 = 853,27 кПа 

Проверка: p = 577,155 кПа < R = 853,27 кПа. 

 

Определение нижней границы сжимаемой толщи основания (ВС) 

     Для определения ВС вычисляем вертикальное напряжение от собственно-

го веса грунта:   

                                                       ,Uh iizg                                               (2.19) 

2/92,557,581,9 мкНhU ww    

2кН/м 47,9892,55)24,124,229,105,726,129,4( zg ; 

Дополнительное вертикальное давление на основание: 

                                                 
00 zgPP  ,                                                   (2.20) 

где 
0zg - вертикальное напряжение от собственного веса грунта на уровне 

подошвы фундамента, 2,

0 /9.36 мкНdnzg   [14, п.5.6.33] 

po= 577,155 – 36.9 = 540.255 кН/м²; 

 
Рисунок. 2.5 - Схема распределения вертикальных напряжений в линейно-
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деформируемом полупространстве 

 

Вертикальное напряжение от внешней нагрузки: 

                                                     ,Pzp                                                         (2.21) 

где  – коэффициент зависит от  соотношения сторон прямоугольного фун-

дамента 
y

ó

b
n


  и относительной глубины 

yb

z2
  [16, табл.5.8]; значения  z от-

считываются от подошвы условного фундамента до подошвы каждого слоя 

мощностью hi = 0,4by; 

 n;f   ; 

0.1
7,2

7,2


y

у

b
n


 ;      hi = 0,4by = 1.08 м. 

Вычисление заносим в табл.2.4  σzq=σzq0+∑γ9*z1 

Граница сжимаемой толщи основания находится на глубине z = Hc, где 

выполняется условие:      
zgzp  5,0 . 

 

 

 

 

 

 

 Таблица 2.4    

Расчет НГСТ 

yb

z2
  

2




yb
z  

  Pzp 

 

  σzq=σzq0+

∑γg*zi 

0.5
zp  

0 0 1 577,155 36,90 540,26 98,47 49,24 

0,4 0,8 0,96 554,07 35,42 518,64 106,32 53,16 

0,8 1,6 0,80 461,72 29,52 432,20 114,17 57,08 

1,2 2,4 0,61 349,76 22,36 327,39 122,01 61,01 

1,6 3,2 0,45 259,14 16,57 242,57 129,86 64,93 

2 4 0,34 193,92 12,40 181,53 137,71 68,86 

2,4 4,8 0,26 148,33 9,48 138,85 145,56 72,78 

2,8 5,6 0,20 116,01 7,42 108,59 153,41 76,70 

3,2 6,4 0,16 92,34 5,90 86,44 161,25 80,63 

3,6 7,2 0,13 75,61 4,83 70,77 169,10 84,55 

 

0,zgzy   zyzp  
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Рис. 2.6. Схема к определению нижней границы сжимаемой толщи 

 

Определение осадки фундамента методом послойного суммирования 

Осадка большеразмерного свайного фундамента (свайного поля) под-

считывается по формуле: 

                                               ,                              (2.22) 

где  - осадка условного фундамента; 

- дополнительная осадка за счет продавливания свай на уровне подошвы 

условного фундамента; 

- дополнительная осадка за счет сжатия ствола свай. 

Осадка запроектированного фундамента должна удовлетворять усло-

вию: 

uSS   

где Su = 8 см = 0,08 м – предельное значение совместной деформации основа-

ния и сооружения [16, п.2.39, прил. 4]; 

Sef – совместная деформация основания и сооружения. 

Осадка фундамента: 

                     ,                                    (2.23) 

где  -β безразмерный коэффициент, равный 0,8; 

ef p cs s s s    

efs

ps

cs
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σzp,i - среднее значение вертикального нормального напряжения (далее - 

вертикальное напряжение) от внешней нагрузки в i-м слое грунта по верти-

кали, проходящей через центр подошвы фундамента, кПа; 

hi - толщина i-го слоя грунта, см, принимаемая не более 0,4 ширины фунда-

мента, hi = 0,2by = 0,4*2,7 = 1.08 м – мощность i -го слоя грунта. 

Ei - модуль деформации  i-го слоя грунта по ветви первичного нагружения, 

кПа, Ei =7кПа; 

σzу,i - среднее значение вертикального напряжения в i-м слое грунта по 

вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента, от собственного 

веса выбранного при отрывке котлована грунта, кПа; 

Ee,i - модуль деформации i-го слоя грунта по ветви вторичного нагружения, 

кПа; 

n - число слоев, на которые разбита сжимаемая толща основания. 

При расчете осадки фундаментов, возводимых в котлованах глубиной 

менее 5 м, допускается в формуле (2.23) не учитывать второе слагаемое. 

При этом распределение вертикальных напряжений по глубине основа-

ния принимают в соответствии со схемой, приведенной на рисунке 2.5 

п –  число слоев, на которое разбита сжимаемая толща. 

 

 

Осадка фундамента: м. 03,0efS  

 

 

 Определение дополнительной осадки за счет продавливания свай на уровне 

подошвы условного фундамента 

Величина осадки продавливания Δsp зависит от шага свай а=0,9м. Расчет 

следует выполнять применительно к цилиндрическому объему (ячейке), в 

пределах которого все точки находятся ближе к оси данной сваи, чем к осям 

остальных свай. Грунт в объеме ячейки делится на две однородные части: в 

пределах длины сваи l с модулем общей деформации E1 и коэффициентом 

поперечной деформации ν1, а ниже — с аналогичными параметрами E2 и ν2.  

МПаЕ 0,71  ,v1 =0,42. 

Е2=7,0 МПа, v2 =0,42. 

При однородного основания (E1 = E2, ν1 = ν2): 

∆𝑠𝑝1 =
𝜋(1−𝑣2

2)𝑝

4𝐸2
(𝑎 − 1,5𝑑),                                   (2.24) 

где d – диаметр сваи: 

03.0)
107

08.1)77.7044.8659.10885.13853.18157.24239.3272.43264.51826.540(
(8.0

3





zys
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𝑑 = √
4𝐴

𝜋
= √

4∙0,32

3,14
= 0,339 м, 

мda
E

pv
S р 028,0)339,05,19,0(

70004

155,577)42,01(14,3
)5,1(

4

)1( 2

2

2

2
1 










 

Для идеальной сваи (E1=0): 

 
Рисунок. 2.7.  Расчетная схема метода ячейки 

 

                                        ∆𝑠𝑝0 ≈
(1−𝑣2

2)(1−𝑘)𝑃

𝑑𝐸2
,                                                  (2.25) 

                            где 𝑘 = √
𝐴

𝛺
= √

0,32

0,81
= 0,33                                          (2.26) 

134,0
7000339,0

155,577)33,01)(42,01()1)(1( 2

2

2

2
0 









dE

pkv
S р

м 

В общем случае 0<Е1≤Е2 осадка продавливания равна: 

м

E

E

E

E

S

S

S
S

p

p

p

р 028,0

7

7
)

7

7
1(

134,0

028,0

028,0

)1(
2

1

2

1

0

1

1












  

 

 Определение дополнительной осадки за счет сжатия ствола свай 

Осадку за счет сжатия ствола допускается определять по формуле: 

                                              
EA

)al(P
Sc


                                            (2.27) 
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003,02160000/563,6377
09,024000000

)9,095,11(155,577





 cS  

Е=24·106 – модуль упругости сваи марки В20. 

Полная осадка свайного фундамента по формуле  

                       s=sef + Δsp +Δsс=0,03+0,028+0,003=0,061 м                    (2.28) 

0,061 м < 0,08 м – условие выполняется. 

 

2.1.8 Подбор марки сваи 

На основании проекта – аналога: «Административное здание из моно-

литного железобетона» по серии 1.011.1 – 10.1 принимаю сваю сплошного 

квадратного сечения из бетона класса В20: продольное армирование 14А400; 

каркас КП 120.30-8; марка сваи С.120.30-8. 

 

2.1.9 Расчет ростверков на изгиб 

Расчет прочности ростверков на изгиб проводим в сечениях по граням 

колонны, а также по наружным граням подколонника ростверка. 

Расчетный изгибающий момент для каждого сечения определяем как 

сумма моментов от реакций свай (от расчетных нагрузок  на ростверк) при-

ложенных к консольному свесу ростверка по одну сторону от рассматривае-

мого сечения: 

Мxi  = ∑ Fi xi , 

Муi  = ∑ Fi уi 

где Мxi, Муi  - изгибающие моменты в рассматриваемых сечениях; 

Fi =Nсв.max =2415,8 кН - расчетная нагрузка на сваю, нормальная   к площа-

ди подошвы ростверка. 

хi, уi    - расстояние от осей свай до рассматриваемого сечения. 

1-1: у1=0,9-0,7=0,2м 

2-2: х2=0,9-0,7=0,2м 

Определим моменты для ростверка  в рассматриваемых сечениях: 

Му1=2415,8*0,2=483,16 кН*м. 

Мх2=2415,8*0,2=483,16 кН*м. 

h0=0,8 м – рабочая высота сечения в разрезах. 

Для определения количества арматуры необходимо определить коэффи-

циент ν который зависит от коэффициента θ определяемого по формуле: 

для разреза 1-1 

99,0020,0
8,0*6.2*10*5.14

16,483
232

01

1  
haR

М

b

У
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для разреза 2-2 

99,0020,0
8,0*6.2*10*5.14

16,483
232

01

2  
hbR

М

b

X
 

Для армирования ростверка принимаем арматуру А400 с расчетным со-

противлением RS=350 МПа. 

Площадь сечения арматуры параллельной стороне b на всю ширину ро-

стверка определяется из двух условий максимальной: 

в разрезе 1-1  

22

3

0

1
1 95,16001695,0

8,0*99,0*10*350

16,483
смм

hR

M
А

S

У
SУ 


 

Площадь сечения арматуры параллельной стороне а на всю ширину ро-

стверка определяется из двух условий максимальной: 

в разрезе 2-2:  

22

3

0

3
3 95,16001695,0

8,0*99,0*10*350

16,483
смм

hR

M
А

S

Х
SX 


 

Определяем количество продольных стержней: 

13
2,0

1,06,205.0*2
1 







S

a
n  

Принимаем 13 стержней A400 конструктивно с шагом  S=200мм. 

Площадь одного продольного стержня:     

  .304,1
13

95,16 2

1

max,

1 см
n

A
А

SY

S   принимаем по сортаменту Ø12A400 с АS1= 

1,313 см2. 

Определяем количество поперечных стержней: 

13
2,0

1,06,205.0*2
2 







S

b
n  

Принимаем 13 стержней A400 конструктивно с шагом  S=200мм. 

Площадь одного поперечного стержня: 2

2

max,

1 304,1
13

95,16
см

n

A
А

SX

S   при-

нимаем по сортаменту Ø12A400 с АS1= 1,313 см2 согласно конструктивным 

требованиям. 
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2.2 Строительные конструкции 

2.2.1.Проектирование панели сборного покрытия 

Панель укладывается на  несущие стены по слою цементно-песчаного 

раствора. 

Плита П2 запроектирована железобетонной с круглыми пустотами. Раз-

меры пустот равны 159 мм.  

Бетон используется В25. Рабочая арматура класса А-V. 

Плиты перекрытия с одной стороны опираются на наружную несущую 

стену толщиной 640 с другой   на внутреннюю стену толщиной 380 мм. 

 
Рисунок. 2.8 Поперечный разрез плиты 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

bк = 

bп= 

 

h
 =

 2
2
0
 



 

08.03.01.2019.363 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
 

2.2.2 Конструктивная схема 

 
Рисунок. 2.9 Расчетный пролет 

 

L0=6,4-0,06-0.13/2-0.04-0.15/2=6,16 м 

 

2.2.3 Расчётная схема и нагрузки 

 
Рисунок. 2.10. Эпюры 

 

Нормативная нагрузка от собственной массы панели 

                             𝑞к
н =

𝑚

𝑏к⋅𝐿
⋅=

2930

1,5⋅6.3
⋅= 3,10

кН

м2
                                  (2.29) 

 

 

 

 

 

 

 

            ln =6300 

    lк= 

 

lo = 

эп. М, кН*м 

Мmax =63.78 кН*м 

 

эп. Q, кН 

Qmax =31.89кН 

q =3.10 кН/м2 
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Таблица 2.5 

Нормативные и расчётные нагрузки на панель перекрытия 

Наименование 

нагрузки 

на 1 м 2 панели 
на 1 пог. м. панели ши-

риной 1.5 м 

норматив-

ная, 

2м
кН  

коэффициент 

надёжности 

расчётная, 

2м

кН  

норматив-

ная, 

м
кН  

расчётная, 

м

кН  

I. Постоянная (длительно действующая)   

1. От собственного веса пане-

ли 
н

свq  
3,10 1,10 3,41 4,65 5,12 

2. От собственного веса кон-

струкции пола 

-стяжка 60мм 

-линолеум 

 

 

1,08 

0,02 

 

 

1,3 

1,3 

 

 

1,69 

 

 

1,95 

 

2,54 

Итого                                       4.2 5,10 6,6 7,67 

II. Временная нагрузка   

3. длительная  1.5 1.2 1.8 2.25 2.93 

    кратковременная 
        0.3 1,2 0.36 0.45 0.58 

Всего  9.30 11.18 

Коэффициент надежности по нагрузке принимаем по СП 20.13330.2016 

Нагрузки и воздействия. 

 

2.2.4 Статический расчёт 

Изгибающий момент от полной расчётной нагрузки 

                             М =
𝑞 ⋅𝑙0

2

8
=

11.18⋅6.162

8
= 63.78кН ⋅ м                             (2.30) 

Изгибающий момент от полной нормативной нагрузки 

                              Мн =
𝑞н⋅𝑙0

2

8
=

9.30⋅6.162

8
= 41.84кН ⋅ м                             (2.31) 

Изгибающий момент от длительной нормативной нагрузки 

                Мдл
н =

𝑞дл
н⋅𝑙0

2

8
=

8.85⋅6.162

8
= 39,71кН ⋅ м                               (2.32) 

Изгибающий момент от собственного веса 

                Мдл
н =

𝑞св
н⋅𝑙0

2

8
=

4.65⋅6.162

8
= 21,98кН ⋅ м                               (2.33) 

Поперечная сила от полной расчётной нагрузки 

                             𝑄 =
𝑞⋅𝑙0

2
=

11.18⋅6.16

2
= 31.89кН                                      (2.34) 
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2.2.5 Расчёт по I группе предельных состояний 

Исходные данные 

Панели перекрытий из тяжёлого бетона класса (по прочности на сжатие) 

В 25, подвергаемые тепловой обработке при атмосферном давлении. 

Принимаем класс арматуры А-V. Способ натяжения преднапряженной 

арматуры - электротермический неавтоматический на упоры. 

Таблица 2.6    

Характеристика бетона 

Класс 

бетона 

на сжа-

тие 

Коэффициент 

условий рабо-

ты бетона  γв2 

Расчётные сопротивления для предель-

ных состояний. МПа 

Начальный 

модуль 

упругости 

Еb, МПа  
Первой группы Второй группы 

Rb Rbt Rb, ser Rbt, ser 

В25 
1 14.50 1,06 18.5 1.6 

27·103 
0,9 13.05 0.95 — — 

 

 

 

 

 

Таблица 2.7   

Характеристики арматуры 

Класс арма-

туры, диа-

метры 

Расчётные сопротивления для предельных со-

стояний. МПа Модуль упруго-

сти арматуры, Es 

МПа Первой группы Второй группы 

Rs Rsw Rsc Rs, ser 

А – V  680 545 400 785 190·103 

 

Расчёт прочности нормальных сечений 

Предполагается, что продольной сжатой арматуры по расчёту не требуется. 

В расчете поперечного сечения пустотной панели приводим к эквивалент-

ному тавровому сечению. Заменяем площадь круглых пустот прямоугольны-

ми той же площади и момента инерции. 

h 1 =d=15,9 см 

h
f
=

2

1hh 
= 



2

9.1522
3,05 см 

Приведенная толщина ребер b=146-7*15.9=34,7 см 

Расчетная ширина сжатой зоны b
f
=146 см 
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Принимаем а=3 см  h0 =h-a=22-3=19 см 

 

 
Рисунок. 2.11. Расчетное сечение 

 

                            604,0

1,1

7456,0
1

500

680
1

7456,0

1,1
1

500
1


























wR

w

S

R
                            (2.35) 

7456,05,13008,085,0 w  

Требуемая площадь сечения растянутой арматуры определяется в зави-

симости от положения нейтральной оси. 

                                  100'5,0'' 0  fffb hhhbRM                                        (2.36) 

  смНсмН  1740870010085.35,01985.314605,1363780001078.63 5  

Следовательно нейтральная ось проходит в пределах полки и сечение 

рассматривается прямоугольное с сечением 
fb'  

054,0
1001914605,13

1078.63

100' 2

5

2

0

0 








hbR

М

fb

  

604,0055,0054,0211211  R  

972,0055,05,015,01    

10006 


hR

M
A

Ss

S


 

Коэффициент γs6 определяется  

                15.121,1)1
604,0

055,0
2)(115.1(15,1)12)(1(6 

R

s



              (2.37) 

15,1  

Принимаем   15.16 s  

𝐴𝑆 =
𝑀

𝛾𝑠6𝑅𝑆 ⋅ 𝜈 ⋅ ℎ0 ⋅ 100
=

63.78 ⋅ 105

1.15 ∗ 680 ⋅ 0,972 ⋅ 19 ⋅ 100
= 4.42см2

 

Принимаю 4 ø12 А V   AS = 4,52 см 2 
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Рисунок 2.12.Расположение арматуры 

мма 26125,020   Принимаем а=30 мм 

cмh 193220   Принимаем cмh 190   

 

Проверка прочности нормальных напряжений. 

Положение нейтральной оси. 

                                   
ffbSS hbRAR ''                                                  (2.38) 

0.756985.3146*05,136.307352.4*680   

Следовательно нейтральная ось в полке 

смhcм
bR

AR
x f

fb

SS 0.4'87,1
14505,13

52.4680

'










  

 

Несущая способность сечения 

    смНxhxbRM fbu  674616510087,15,01987,114605,131005,0' 0

смНMсмНMu  63780006746165  

Прочность обеспечена. 

 

Расчёт прочности наклонных сечений на действие поперечных сил 

Необходимость расчёта определяется условием: 

                                                10003  hbRQ btb                                        (2.39) 

31.89 ⋅ 1000Н > 0,6 ⋅ 0,95 ⋅ 34.7 ⋅ 19 ⋅ 100 = 27702Н 

Следовательно необходим расчёт поперечной арматуры. 

 
Рисунок. 2.13. Расположение поперечной арматуры 
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                                             ммhS 110
2

1
1    ммS 1501                                     (2.40) 

                                            ммL 15384/6150
4

1
                                   (2.41) 

Из конструктивных требований принимаю 44 Вр-I и шаг  поперечных 

стержней ммS 1101   

Для поперечных стержней устанавливаемых по расчёту должно удовле-

творятся условие: 

 
2

1001100 3 





bR

S

AR
q

btfbswsw

sw


 

swA =4*0,126=0,5 см2 

 
см

Н

см

Н
qsw 28,745

2

1007.3495,0046,016,0
23,1019

10

1005,0265






  

f  - коэффициент, учитывающий влияние сжатых полок в тавровых сечениях 

   
5,0046,0

197.34

85.37.34146
75,0

''
75,0

0












hb

hbb ff

f  

Длина проекции опасного наклонного сечения на продольную ось эле-

мента 

С0 = √
𝜙𝑏2 ⋅ (1 + 𝜙𝑓) ⋅ 𝑅𝑏𝑡 ⋅ 𝑏 ⋅ ℎ0

2 ⋅ 100

𝑞𝑠𝑤
= √

2 ⋅ (1 + 0,046) ⋅ 0,95 ⋅ 34.7 ⋅ 192 ⋅ 100

1019,23
= 52,77см 

принимаю смС 530   

Поперечное усилие воспринимаемое бетоном 

𝑄𝑏 =
𝜙𝑏2 ⋅ 𝑅𝑏𝑡 ⋅ 𝑏 ⋅ ℎ0

2 ⋅ 100

𝐶
=

2 ⋅ 0,95 ⋅ 34.7 ⋅ 192 ⋅ 100

53
= 52177,84Н 

 

Поперечное усилие, воспринимаемое хомутами, пересечёнными наклон-

ной трещиной 

Н
S

C
ARQ swswsw 397501001

10

53
5,02651001 

















  

Проверка прочности наклонного сечения 

НQQНQ swb 84,919273975084,5217731890   

Проверка прочности наклонной полосы между трещинами на действие 

сжимающих напряжений 
𝑄 = 31890Н ≤ 0,3 ⋅ 𝜙𝑤1 ⋅ 𝜙𝑏1 ⋅ 𝑅𝑏 ⋅ 𝑏 ⋅ ℎ0 ⋅ 100 = 0,3 ⋅ 1,048 ⋅ 0,8695 ⋅ 13,05 ⋅ 34.7 ⋅ 19 ⋅ 100 = 213157,46Н

3,1048,100154,0296,651511  ww   

296,6
1027

10170
3

3







b

sw

E

E
                                           00154,0

117.34

5,0








Sb

Asw
w  

8695,005,1301,0101,011  bb R  

Прочность наклонного сечения достаточно. 
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2.2.6 Расчет монтажной петли 

Для монтажных петель применяется арматура класса  А–I . Диаметр пе-

тель назначается по требуемой площади поперечного сечения (см2) одной 

петли, определяемой при условии распределения веса плиты на три петли с 

учётом коэффициента динамичности 1,4  и коэффициента, учитывающего от-

гиб петли 1,5. 

                                   
1.03

5,14,1
1






S

ПЛK

Н

СВ

S
R

Lbq
A ,                                         (2.42) 

где qн
св — нормативная нагрузка от собственного веса панели в кН/м2 

bk , Lпл — конструктивная ширина и длина панели в м. 

RS — расчётное сопротивление арматуры класса А–I в МПа. 

2

1 см 0.909
1,02253

5,14,128.65,110.3





SA  

Принимаю петли 4Ø12 А-I с AS = 1.131см2 каждая 

 

2.2.7  Расчёт по II группе предельных состояний 

 
Рисунок.2.14. Приведенное сечение 

Определение потерь предварительного напряжения. 

Предварительные напряжения следует назначать с учетом допустимых 

отклонений. 

Σsp+р   Rsser 

σsp- р   0,3*Rsser 

Значение р определяют как  р=
L

360
30   

L – длина напрягаемого стержня в м. 

р=
6

360
30  =90 Мпа 

0,3*Rsser +р   σsp    Rsser – р 

0,3*785+90   σsp    785 – 90 

326 Мпа   σsp     695 Мпа 

Принимаем σsp=600 Мпа 

 Первые потери 

σ1 – потери от релаксации напряжений стержневой арматуры  
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σ1=0,05* σsp=0,03*600=30 Мпа 

σ2– потери от температурного перепада 

σ2=1,25*Δt=1,25*65=81,25 Мпа 

σ3=0 – потери деформации анкеров, расположенных у натяжных устройств 

(при электротермическом способе натяжения) 

σ4=0 – потери от трения арматуры, принимаются равным 0; 

σ5=0 – потери от деформации стальной формы (при электротермическом спо-

собе)  

Определяем σsp с учетом первых пяти потерь: 

σsp –σ1 –σ2 –σ3 –σ4 –σ5 =470-30-81,25-0-0-0=358 Мпа 

6 - потери от быстронатекающей ползучести бетона 

вр =[
Ared

P
]*0,01=[

66.1825

100*52.4*358
]*0.01=5.67Мпа 

 =0,25+0,025Rвр=0,25+0,025*16=0,65 

вр /Rвр=5,67/16=0,35 < 0,75 

6 =40*
вр /Rвр=40*0,35=14,17 Мпа 

Вторые потери 

7 - потери от релаксации напряжений арматуры  
7 =0 Мпа 

8 - потери от усадки бетона   
8 =35 Мпа 

9 - потери от ползучести бетона 

9 =150*
вр /Rвр=150*5.67/16=51,27Мпа 

σsp  =470-30-81,25-0-0-0-14.17-0-35-51.27=258 Мпа 

Далее расчет ведем с использованием программы RDT 

Исходные данные 

Esp=1900000 кгс/см2       Eb=270000 кгс/см2 

Rssersp=8000 кгс/см2      Mw= 219800 кгс/см2 

Mtot=40330 кгс/см2         Mt=312000 кгс/см2 
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    Допустимый прогиб    46.2
250

616

250


L
f см 

    Прогиб плиты перекрытия  f=2.38 см <  f  2.46 см 

    Предельная ширина раскрытия трещин [𝑎скс1] = 0.3мм 

     Ширина раскрытия трещин  𝑎скс1 = 0.118мм < [𝑎скс1] = 0.3мм 

     Ширина раскрытия трещин  𝑎скс2 = 0.125мм < [𝑎скс2] = 0.4мм 

     Жесткость и трещиностойкость обеспечены. 
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2.2.8 Расчет лестницы 

 
Рисунок. 2.15. Конструктивная схема для расчета косоура  

 

 

 
 

Рисунок. 2.16 .Расчетная схема косоура 

Расчет выполнен с использованием программного комплекса ЛИРА 9.0  

 

 

 

 

 

эп. М, кН*м 

Мmax =36,86 кН*м 

 

эп. Q, кН 

Qmax =36,90кН 

q =0,226 кН/м2 

 

α=320 
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2.2.9 Сбор нагрузок 

Постоянные нагрузки от собственного веса конструкции приложены 

непосредственно в программе ЛИРА схема приложения постоянных нагрузок 

приведена на рисунке 2.16. 

Временные нагрузки.  

  а) нормативная полезная нагрузка равна 400кгс/м 2 [15, п.9в, табл.3]; 

  б) сосредоточенная нагрузка лестниц 150 кгс; 

 
Рисунок. 2.17. Схема нумерации элементов 

 

 
Рисунок. 2.18. Схема нумерации узлов 

 

 
Рисунок. 2.19. Схема типа элемента 
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Рисунок. 2.20. Схема типа жесткости 

Таблица 2.8  

Таблица жесткостей 

Имя Параметры 

(сечения-(см) жесткости-(тс,м) расп.вес-(тс,дм)) 

  Швеллер 22аП q=0.0226 

  EF=60452.4,EIy=491 

  EIz=46.2,GIk=0.673 

  Y1=0.0128,Y2=0.0278,Z1=0.0739,Z2=0.0739 

 

 
Рисунок. 2.21. Схема приложения постоянных нагрузок, тс 

 

Таблица 2.9.  

Таблица расчетных сочетаний нагрузок 

    Усилия     

№ элем № сечен 
N 

(тс) 

My 

(тс*м) 

Qz 

(тс) 
Тип элем № загруж 

1 1 -0.280 -3.686 3.690 10 1 

1 2 -0.280 0.178 2.186 10 1 
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Максимальные усилия для косоуров лестницы 

My
max= -3686 кгс*м; 

Qmax= 3690 кгс; 

 

2.2.10 Конструктивный расчет косоуров лестницы 

Расчетные характеристики стали 

 В соответствии требований СП 16.13330.2017 по таблице 50*[21] при-

нимаем сталь 09Г2С, для всех металлоконструкций каркаса. 

Ry = 2450 кгс/см2 – расчетное сопротивление стали растяжению, сжа-

тию, изгибу по пределу текучести; 

Ru = 3800 кгс/см2 – расчетное сопротивление стали растяжению, сжа-

тию, изгибу по временному сопротивлению. 

 

Расчет швеллера косоура лестницы по первой группе предельных состояний 

Требуемый момент сопротивления поперечного сечения косоура: 

                                          Wтр.=
cyRc

M



max
,                                   (2.43) 

где: Mmax- максимальный изгибающий момент; 

с-коэффициент, учитывающий возможность развития пластических дефор-

маций [5];  

Rу - расчётное сопротивление стали растяжению [21, табл. 51*];   

с - коэффициент условия работы [5 табл. 6*].   

Wтр. =
32,167

9.0245007,1

368600
см


 

Принимаю по сортаменту швеллер №22 

Проверка прочности принятого сечения. 

                                             ;max
cy

x

R
cW

M



                                           (2.44) 

;/22059,02450/8,1919
07,1192

368600 22 смкгссмкгс 


 

Принятое сечение условиям прочности удовлетворяет, резерв 13%. 

 

Расчет косоура по второй группе предельных состояний 

Для оценки жёсткости косоура необходимо определить относительный 

прогиб от нормативной нагрузки и сравнить с допустимым прогибом. 

                                             
EJ

Lq
f

n 4

384

5 
 ,                                       (2.44) 
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8

2Lq
M

n

 ,                                             (2.45) 

                                                        
EJ

LM
f

2

48

5 
 ,                                        (2.46) 

                                                  
EJ

LM

L

f 










48

5
,                                       (2.47) 

где: Е-модуль упругости Е=2,06106кгс/см2 [21] 

J- момент инерции [по сортаменту] 

L- расчётная длина второстепенной балки. 

M-нормативный изгибающий момент 

 

 

 

 

 

 

Условие выполняется, жёсткость швеллера обеспечена. 

 

Проверка прочности принятого сечения по нормальным напряжениям 

 

 

 

1921,6кгс/см2 < [2450кгс/см2] - условие выполняется. 

 

Проверка прочности принятого сечения по касательным напряжениям 

 

 

 

где: Qmax - максимальная поперечная сила. 

S-статический момент полусечения 

Rs- расчётное сопротивление стали сдвигу [21, табл. 1] 
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где: m – коэффициент надёжности по материалу [21, табл. 2] 

Rуп – предел текучести стали по ГОСТ 19282-73* 

 

 

 

206,85 кгс/см2 <1353,3 кгс/см2 – условие выполняется. 

  

2/3,1353
05,1

245058,0
смкгсRср 



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3. Организационно-технологический 

раздел 
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3.1 Календарный план строительства 

Календарный план производства работ при строительстве жилого дома  

является основным документом в составе ППР. 

Он предназначен для определения последовательности и сроков выпол-

нения общестроительных, специальных и монтажных работ, выполняемых 

при возведении объекта. Эти сроки устанавливаются в результате рацио-

нальной увязки сроков выполнения отдельных работ, учет состава и количе-

ства основных ресурсов, в первую очередь рабочих бригад и ведущих меха-

ников, а так же специфических условий района строительства.  Исходными 

данными для разработки календарного плана в составе ППР служит норма-

тивная продолжительность или директивное задание, рабочие чертежи, дан-

ные об организациях – участниках строительства, условия обеспечения рабо-

чими кадрами строителей по основным профессиям. Применение коллектив-

ного, бригадного подряда на выполнение работ, данные об имеющихся меха-

низмах, возможность получения необходимых материальных ресурсов. 

За основу выполнения строительных работ принят поточный метод ор-

ганизации строительства, позволяющий сократить срок строительства и ра-

ционально использовать ресурсы, для этого есть все условия на строящемся 

объекте: 

1. Возможность деления на захватки, 

2. Работы возможно выполнять специализированными бригадами (по 

виду работ), 

3. Возможность максимального совмещения потоков во времени и в 

пространстве. 

Порядок разработки календарного плана: 

­ составляется перечень (номенклатура работ в соответствии с номен-

клатурой по каждому виду работ определяется их объем); 

­ производится выбор методов производства основных работ и ведущих 

машин;  

­ рассчитывается нормативная трудоемкость;  

­ определяется состав бригад и звеньев; 

­ определяется технологическая последовательность выполнения работ; 

­ определяется продолжительность работ и их совмещение; 

­ корректируется число исполнителей и сменность; 

­ сопоставляются расчетная продолжительность и нормативная, и вно-

сятся корректировки; 
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­ на основе выполнения плана разрабатываются графики потребности в 

ресурсах; 

­ календарный план производства работ состоит из двух частей - левой 

(расчетной) и правой (графической). 

 

3.1.1 Методы производства основных СМР 

Подготовительный период. Подготовка строительного производства 

обеспечивается до начала основных строительно-монтажных работ в соот-

ветствии со СНиП 12-01-2004. Внеплощадочные подготовительные работы 

выполняются по отдельным проектам. Внутриплощадочные подготовитель-

ные работы – в общем объеме: 

­ расчистка территории строительной площадки; 

­ срезка растительного слоя бульдозером ДЗ-29; 

­ планировка территории бульдозером ДЗ-29. 

Земляные работы включают в себя: 

­ снятие почвенно-растительного слоя; 

­ разработка грунта экскаватором Э0-4224 в транспорт; 

­ подчистка дна котлована; 

­ обратная засыпка с трамбовкой; 

Свайный фундамент: включает в себя: 

­ забивные сваи длиной 12 м. 

­ монолитные ростверки. 

Монтаж подземной части: включает в себя: 

-   устройство ж/б стен; 

-   кладка стен из бетонных блоков; 

-   кладка перегородок из кирпича; 

Монтаж надземной части: включает в себя: 

­ устройство каркаса; 

­ монтаж панелей перекрытия и покрытия; 

­ устройство стен; 

­ заполнение проемов; 

­ устройство кровли. 

Механизмы для производства работ   подбирают из условия оптималь-

ной их производительности и технической возможности выполнения мон-

тажных работ. 

Отделочные работы включают в себя: 

­ оштукатуривание стен; 
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­ малярные работы; 

­ устройство полов; 

­ оклейку стен обоями; 

Электромонтажные работы. 

В электромонтажные работы входит разводка электропроводов, монтаж 

розеток и выключателей и слабые токи - монтаж сетей телефона и интернет. 

Сантехнические работы. 

В сантехнические работы входит: монтаж водопроводных и канализаци-

онных труб. Монтаж сантехнического оборудования - раковины, ванные, 

душевые кабины, счетчики, тепловой узел. 

Благоустройство. 

В работы по благоустройству входит устройство газонов, отмостки, тро-

туаров. Монтаж малых архитектурных форм. 

Принятые методы производства работ предусматривают безопасность 

труда, а так же технологичность и бесперебойность строительного процесса. 

Объёмы строительно-монтажных работ посчитаны в ведомости объёмов 

работ, и занесены в таблицу календарного плана ниже, где посчитаны про-

должительность работ и составы бригад. 

Таблица 3.1 

Ведомость основных машин и механизмов 

№ Наименование Марка Характеристика Кол-во 

1 Бульдозер на базе трактора ДЗ-29  1 

2 Экскаватор обратная лопата ЭО-4224 
Вместимость ковша 

0,65м3 
1 

3 Сваебойная установка КО-16  1 

4 Трубоукладчик Т-160-П  1 

5 Кран башенный КБк-100.1 
Максимальная грузо-

подъёмность 5 т 
1 

6 Сварочный трансформатор СТН-500  1 

7 Глубинный вибратор ИВ-56  1 

8 Передвижной компрессор ЗИФ-55  1 

9 Поверхностный вибратор ЭВ-262  1 

10 Малярная станция СО-48  1 

11 Бортовые машины ЗИЛ-130  3 

13 Автосамосвалы КамАЗ 5-8т 2 
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3.1.2 Определение трудоемкости работ и проектирование календар-

ного  плана производства работ 

Произведя выбор методов производства работ и механизмов, для их вы-

полнения определяют трудоемкость работ по нормативным документам. 

Продолжительность видов работ зависит от срока строительства, опре-

деленного по СНиП 1.04.03-85 [11].  Для 5-ти этажного административного 

здания нормативный срок строительства – 4,5 мес. (132 дн) 

Строительная площадь объекта: 22534мSобъекта   

Строительный объем: 35,10804 мVстр   

Стоимости: строительно-монтажных работ (из расчета 2500руб за 1м3): 

.2701125025005,108042500 рубVС стрсмр   

Стоимость технологического оборудования: 

.1890787527011250%70%70.. рубСС смробортехн   

Общая стоимость строительства: 

.459191251890787527011250... рубССС обортехнсмробщ   

Ведомость объёмов работ представлена в таблице 3.2 

Таблица  3.2 

Калькуляция затрат труда и машинного  времени 

№ 

п/п 
Наименование процессов 

Единицы 

 измере-

ния 

 

Объем  

работ 

 

ГЭСН 

 

Норма 

времени 

Затраты 

труда Наименование 

машин чел.- 

ч 

маш-

ч 

чел.- 

см 
маш.-ч 

I Земляные работы 
       

 

1 
Планировка строительной 

площадки бульдозером 
1000м2 2.36 

01-02-

027-1  
0.55 

 
1.30 

Бульдозер 

ДЗ –29 

2 

Разработка грунта I кате-

гории с погрузкой на авто-

мобили-самосвалы экска-

ваторами с ковшом вме-

стимостью 0.65м3 

1000м3 1.78 
01-01-

013-7  
20.53 

 
36.54 

Экскаватор 

ЭО-4224 

3 
Планировка дна котлована 

бульдозером 
1000м2 0.75 

01-02-

027-1  
0.55 

 
0.41 

Бульдозер 

ДЗ –29 

4 

Обратная засыпка бульдо-

зерами мощностью 59 (80) 

кВт (л.с.) 

1000м3 0.30 
01-01-

033-1  
7.60 

 
2.28 

Бульдозер 

ДЗ –29 

II 
Возведение подземной 

части здания        
 

5 

Погружение дизель-

молотом копровой уста-

новки на базе экскаватора 

железобетонных свай 

1м3 100.44 
05-01-

002-1 
3.77 2.19 378.66 219.96 

Экскаватор 

ЭО-4224 

6 

Устройство бетонной под-

готовки под фундамент 

δ=100мм 

100м3 0.10 
06-01-

001-1 
180 18.00 18.00 1.80 КБк 100.1 
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Продолжение табл. 3.2 

7 

Устройство обмазочной 

гидроизоляции битумом в 

2 слоя под фундамент 

100м2 1.33 
12-02-

001-05 
16.5 0.29 21.95 0.39 - 

8 

Устройство щебеночного 

покрытия с пропиткой би-

тумом δ=100мм 

1м3 7.94 
11-01-

013-03 
28.4 3.30 225.50 26.20 - 

9 

Устройство монолитного 

железобетонного роствер-

ка под колонны объемом 

до 3 м3 

100м3 0.40 
06-01-

001-5 
785.88 30.35 314.35 12.14 КБк 100.1 

10 

Устройство монолитного 

железобетонного роствер-

ка под колонны объемом 

до 5 м3 

100м3 0.05 
06-01-

001-6 
610.06 25.20 30.50 1.26 КБк 100.1 

11 

Устройство монолитного 

железобетонного роствер-

ка под стены шириной по-

верху δ=600мм 

100м3 0.62 
06-01-

001-22 
446.04 27.25 276.54 16.90 КБк 100.1 

12 

Устройство обмазочной 

гидроизоляций битумом в 

2 слоя фундаментов 

100м2 3.52 
12-02-

002-03 
41 0.58 144.32 2.04 - 

13 

Устройство стен бассейна 

железобетонных высотой 

2.04м, δ=300мм 

100м3 0.07 
06-01-

024-3 
1051.83 34.99 73.63 2.45 КБк 100.1 

14 

Устройство железобетон-

ных колонн в деревянной 

опалубке высотой 3.3м. 

периметром 0.16м 

100м3 0.22 
06-01-

026-4 
1569.4 93.3 345.27 20.53 КБк 100.1 

15 

Устройство железобетон-

ных стен высотой 3.3м, 

δ=200мм 

100м3 0.32 
06-01-

024-6 
1051.83 34.99 336.59 11.20 КБк 100.1 

16 
Кладка стен цокольного 

этажа из бетонных блоков 
100шт. 3.42 

07-05-

001-3 
104.01 48.02 355.71 164.23 КБк 100.1 

17 

Устройство обмазочной 

гидроизоляций битумом в 

2 слоя стен цокольного 

этажа 

100м2 2.21 
12-02-

002-03 
41 0.58 90.61 1.28 - 

18 

Кладка перегородок из 

кирпича неармированных 

толщиной в 1/2 кирпича 

100м2 4.03 
08-02-

002-5 
110.08 4.11 443.62 16.56 - 

19 
Устройство лестничных 

маршей  прямоугольных 
100м3 0.04 

06-01-

111-1 
2412.6 51.7 96.50 2.07 КБк 100.1 

III 
Возведение надземной 

части здания        
 

1 Возведение 1-го этажа 
       

 

20 
Устройство перекрытий 

безбалочных, δ=180мм 
100м3 1.08 

06-01-

041-1 
951.08 28.56 1027.17 30.84 КБк 100.1 
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Продолжение табл. 3.2 

21 

Устройство железобетон-

ных колонн высотой 

4.05м, периметром 0.16м 

100м3 0.29 
06-01-

026-7 
2301 105.2 667.29 30.51 КБк 100.1 

22 

Устройство железобетон-

ных стен высотой 4.05м, 

δ=200мм 

100м3 0.28 
06-01-

024-6 
1051.83 34.99 294.51 9.80 КБк 100.1 

23 
Устройство лестничных 

маршей прямоугольных 
100м3 0.10 

06-01-

111-1 
2412.6 51.7 241.26 5.17 КБк 100.1 

24 
Устройство лестничных 

маршей криволинейных 
100м3 0.03 

06-01-

111-2 
3136.38 56.6 94.09 1.70 КБк 100.1 

25 
Кладка стен из ячеистобе-

тонных блоков 
1м3 254.94 

08-03-

002-2 
4.24 0.35 1080.95 89.23 КБк 100.1 

26 

Кладка перегородок из 

кирпича неармированных 

толщиной в 1/2 кирпича 

100м2 2.98 
08-02-

002-5 
110.08 4.11 328.04 12.25 - 

2 Возведение 2-го этажа 
       

 

27 
Устройство перекрытий 

безбалочных, δ=180мм 
100м3 1.23 

06-01-

041-1 
951.08 28.56 1169.83 35.13 КБк 100.1 

28 

Устройство железобетон-

ных колонн высотой 

4.05м, периметром 0.16м 

100м3 0.27 
06-01-

026-7 
2301 105.2 621.27 28.40 КБк 100.1 

29 

Устройство железобетон-

ных стен высотой 4.05м, 

δ=200мм 2-го этажа 

100м3 0.28 
06-01-

024-6 
1051.83 34.99 294.51 9.80 КБк 100.1 

30 
Устройство лестничных 

маршей прямоугольных 
100м3 0.05 

06-01-

111-1 
2412.6 51.7 120.63 2.59 КБк 100.1 

31 
Кладка стен из ячеистобе-

тонных блоков 
1м3 168.87 

08-03-

002-2 
4.24 0.35 716.01 59.10 КБк 100.1 

32 

Кладка перегородок из 

кирпича неармированных 

толщиной в 1/2 кирпича 

100м2 2.61 
08-02-

002-5 
110.08 4.11 287.31 10.73 - 

3 Возведение 3-го этажа 
       

 

33 
Устройство перекрытий 

безбалочных, δ=180мм 
100м3 1.06 

06-01-

041-1 
951.08 28.56 1008.14 30.27 КБк 100.1 

34 

Устройство железобетон-

ных колонн высотой 

4.05м, периметром 0.16м 

100м3 0.20 
06-01-

026-7 
2301 105.2 460.20 21.04 КБк 100.1 

35 

Устройство железобетон-

ных стен высотой 4.05м, 

δ=200мм 

100м3 0.28 
06-01-

024-6 
1051.83 34.99 294.51 9.80 КБк 100.1 

36 
Кладка стен из ячеистобе-

тонных блоков 
1м3 140.17 

08-03-

002-2 
4.24 0.35 594.32 49.06 КБк 100.1 

37 

Кладка перегородок из 

кирпича неармированных 

толщиной в 1/2 кирпича 

100м2 2.07 
08-02-

002-5 
110.08 4.11 227.87 8.51 - 
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Продолжение табл. 3.2 

4 
Возведение технического 

этажа        
 

38 
Устройство перекрытий 

безбалочных, δ=180мм 
100м3 0.74 

06-01-

041-1 
951.08 28.56 703.80 21.13 КБк 100.1 

39 

Устройство железобетон-

ных колонн высотой 3.5м, 

периметром 0.16м 

100м3 0.08 
06-01-

026-4 
1569.4 93.3 125.55 7.46 КБк 100.1 

40 

Устройство железобетон-

ных стен высотой 3.5м, 

δ=200мм 

100м3 0.19 
06-01-

024-6 
1051.83 34.99 199.85 6.65 КБк 100.1 

41 
Кладка стен из ячеистобе-

тонных блоков 
1м3 86.83 

08-03-

002-2 
4.24 0.35 368.16 30.39 КБк 100.1 

42 

Кладка перегородок из 

кирпича неармированных 

толщиной в 1/2 кирпича 

100м2 1.53 
08-02-

002-5 
110.08 4.11 168.42 6.29 - 

43 
Монтаж лестниц прямоли-

нейных 
1т 0.08 

09-03-

029-1 
32.37 0.07 2.59 0.01 - 

III Кровельные работы 
       

 

44 

Монтаж одиночных балок 

на отметке до 25 м массой 

до 1,0 т 

1т 5.95 
09-03-

003-1 
16.02 3.08 95.32 18.33 КБк 100.1 

45 

Устройство скатной кров-

ли  из волнистых асбесто-

цементных листов 

100м2 6.25 
12-01-

007-03 
47.23 1.19 295.19 7.44 КБк 100.1 

46 

Устройство плоской кров-

ли из волнистых асбесто-

цементных листов 

100м2 2.67 
12-01-

007-03 
47.23 1.19 126.10 3.18 КБк 100.1 

47 
Устройство теплоизоляции 

"ТЕХНОПЛЕКС" 
100м2 8.92 

12-01-

013-01 
21.02 0.87 187.50 7.76 КБк 100.1 

48 
Устройство пароизоляции 

оклеечной 
100м2 8.92 

12-01-

015-01 
11.41 0.24 101.78 2.14 КБк 100.1 

IV 
Установка оконных и 

дверных проемов        
 

49 
Остекление профильным 

стеклом 
1м2 403.17 

09-04-

010-03 
1.56 1.17 628.95 471.71 - 

50 
Остекление двухслойными 

стеклопакетами 
100м2 1.59 

15-05-

021 
87.8 0.73 139.60 1.16 - 

51 

Установка блоков в двер-

ных проемах в каменных 

стенах площадью проема 

до 3 м2 

100м2 0.61 
10-01-

039-1 
104.28 13.34 63.61 8.14 - 

52 

Установка блоков в двер-

ных проемах в каменных 

стенах площадью проема 

более 3м2 

100м2 0.22 
10-01-

039-2 
92.92 10.52 20.44 2.31 - 

53 

Установка люка в пере-

крытие площадью проема 

1м2 

100м2 0.01 
10-01-

039-5 
142.68 12.76 1.43 0.13 - 
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Продолжение табл. 3.2 

54 

Устройство металлических 

ограждений с поручнями 

из поливинилхлорида 

100м 0.87 
07-05-

016-3 
62.81 2.82 54.64 2.45 - 

V Устройство полов 
       

 

55 

Устройство железобетон-

ной подготовки под полы 

цокольного этажа δ=80мм 

100м3 0.58 
06-01-

001-16 
220.66 26.05 127.98 15.11 - 

56 

Устройство железобетон-

ной подготовки под полы 

бассейна δ=200мм 

100м3 0.13 
06-01-

001-16 
220.66 26.05 28.69 3.39 - 

57 
Устройство цементно-

песчаных стяжек δ=20мм 
100м2 29.71 

11-01-

011-01 
39.51 1.27 1173.84 37.73 - 

58 
Устройство покрытий ас-

фальтобетонных 
100м2 0.60 

11-01-

019-01 
26.24 0.75 15.74 0.45 - 

59 
Устройство покрытий из 

линолеума на клее 
100м2 4.99 

11-01-

036-01 
42.4 0.85 211.58 4.24 - 

60 
Устройство покрытий из 

паркетных досок 
100м2 18.73 

11-01-

034-01 
35.19 1.13 659.11 21.16 - 

61 
Устройство теплооизоля-

ции из пенополистирола 
100м2 5.89 

11-01-

009-01 
28.38 1.16 167.16 6.83 - 

62 
Устройство покрытия из 

плиток 
100м2 1.86 

11-01-

027-01 
81.31 3.77 151.24 7.01 - 

VI Малярные работы 
       

 

63 
Оклейка стен стеклообоя-

ми по штукатурке 
100м2 31.02 

15-06-

002-2 
88.8 0.02 2754.58 0.62 - 

64 
Известковая окраска стен 

технического этажа 
100м2 4.54 

15-04-

002-2 
4.88 0.03 22.16 0.14 - 

65 

Окраска поливинилаце-

татными водоэмульсион-

ными составами простая 

потолка технического эта-

жа 

100м2 4.54 
15-04-

005-2 
16.94 0.10 76.91 0.45 - 

66 
Окраска металлических 

ограждений 
100м2 0.05 

15-04-

041-6 
57.39 0.02 2.87 0.00 - 

VII Устройство потолков 
       

 

67 
Монтаж потолков подвес-

ных типа "Армстронг" 
100м2 21.70 

15-01-

047-15 
102.46 5.34 2223.38 115.88 - 

VIII Облицовочные работы 
       

 

68 
Облицовка стен, ступеней 

керамической плиткой 
100м2 7.10 

15-01-

019-3 
237.12 0.86 1683.55 6.11 - 

IX 
Наружные отделочные 

работы        
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Окончание табл. 3.2 

69 

Наружная облицовка цо-

коля керамическими от-

дельными плитками 

100м2 1.60 
15-01-

016-2 
307.8 1.32 492.48 2.11 - 

70 
Устройство вентилируемо-

го фасада 
100м2 8.04 

9-04-

015-2 
188.55 26.30 1515.94 211.45 - 

71 

Устройство покрытий ас-

фальтобетонных (отмостка 

1м по периметру здания) 

100м2 1.32 
11-01-

019-01 
26.24 0.75 34.64 0.99 - 

 

3.1.3 Расчёт календарного плана 

В дипломном проекте календарный план на строительство 5-ти этажного 

административного здания  выполняется  в виде линейного графика.  

Номенклатура работ и их технологическая последовательность, а также 

объёмы работ определяются на основании исходных материалов: рабочих 

чертежей и смет на общестроительные и специальные работы. Объёмы работ 

подсчитывают в единицах измерений принятых в ГЭСНе или СНиПе. 

Трудоёмкость работ получаем делением объёма работ на выработку в 

один человеко-день. 

Объёмы специальных работ (сантехнических, электромонтажных и т. д.) 

определяются в денежном выражении. При определении трудоемкости дан-

ных работ используют среднегодовую выработку по исполнителям. 

К моменту составления календарного плана должны быть определены 

методы производства работ и выбраны машины и механизмы. В процессе со-

ставления графика следует обеспечить условия интенсивной работы основ-

ных машин путем их использования в 2 смены без перерывов в работе и из-

лишних перебазировок. Продолжительность механизированных работ долж-

на определяться только по производительности машины. 

Потребное количество машин зависит от объема и характера СМР и сро-

ков их выполнения. 

Число рабочих в смену и состав бригады определяются в соответствии с 

трудоемкостью и продолжительностью работ. При расчете состава бригады 

исходят из того, что переход с одной захватки на другую не должен вызывать 

изменений в численном и квалификационном составе. С учетом этого уста-

навливается наиболее рациональное совмещение профессий в бригаде. 

Продолжительность работ, выполняемых вручную, рассчитывают путем 

деления трудоемкости (чел-дн) на количество рабочих, которые могут занять 

фронт работы. Трудоемкость в человеко-днях определяем перемножением 

(объем работ) на  (норма времени в человеко-днях на единицу работ). Трудо-

емкость в машино-сменах определяем перемножением (объем работ) на 
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(норма времени в машино-сменах на единицу работ. Норму времени на еди-

ницу измерения , состав звена  определяем из ЕНиРов по соответствующим 

видам работ. Объем работ для подготовительного периода, внутренних сани-

тарно-технических работ, электромонтажных работ, прочих неучтенных ра-

бот определяется в процентах от общей трудоемкости. Подготовительный 

период – 1%, внутренние санитарно-технические работы – 7%, электромон-

тажные работы – 7%, благоустройство и озеленение – 0,6%, прочие неучтен-

ные работы – 15% от общей трудоемкости.  

 

3.1.4 Обоснования и пояснения к графикам движения рабочих 

По принятому перечню работ строится календарный график в виде ли-

нейного графика - это таблица "работы (объекты) - время", в котором про-

должительность работ изображается в виде горизонтальных отрезков линий. 

Преимущество линейных графиков: их наглядность и простота. 

Линейный график обеспечивает возможности оптимизации строительно-

монтажных работ по самым различным критериям, в т.ч. по равномерности 

использования рабочей силы. Разработка такого графика включает следую-

щие этапы: составление перечня необходимых работ, определение их мето-

дов производства и объемов, определение трудоемкости каждого вида работ 

путем расчетов, составление исходного варианта графика, т.е. предваритель-

ное определение продолжительности и календарных сроков выполнения 

каждой работы с отображением этих сроков на графике, оптимизация исход-

ного графика, т.е. обеспечение равномерной потребности в ресурсах рабочей 

силы, обеспечение своевременного окончания строительства, установление 

окончательных календарных сроков работ и численности исполнителей. 

Главный недостаток линейных графиков: сложность их корректировки 

при нарушениях первоначальных сроков работ или изменении условий их 

проведения. 

На основании линейной диаграммы строится график движения рабочей 

силы. 

График движения рабочей силы строится для правильного планирования 

загрузки бригад и отдельных рабочих. Оптимизацию графика движения ра-

бочей силы производят с целью равномерного движения строительных рабо-

чих на стройплощадке. Оптимизацию проводим, используя частные резервы 

времени, так чтобы обеспечить пространственную и временную увязку работ 

бригад на захватках. 

График показывает, какое количество рабочей силы должно быть еже-

дневно занято на работе, в какой день должны направляться на объект и 
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освобождаться рабочие разных специальностей. Численно поток характери-

зуется коэффициентом неравномерности рабочей силы 

 

3.1.5 Технико-экономические показатели по календарному плану 

Составив календарный план, на строительство объекта, определяем тех-

нико-экономические показатели, характеризующие целесообразность и эко-

номичность принятых решений.  Расчету подлежат следующие показатели, 

которые заносим в таблицу 3.3. 

  общая продолжительность строительства, которая не должна превы-

шать нормативных сроков, установленных [11].  

Определяют сокращение срока строительства, %: 

                                         100
T

TT
П

н

гн 


 ,        (3.1) 

Где: Тн – нормативный срок строительства; 

Тг – срок строительства по графику; 

Значение П не должно превышать 10%. 

П =
132 − 120

132
∙ 100 = 9,77 % 

 удельная трудоемкость работ – это отношение суммарных затрат труда 

к строительной характеристики объекта в натуральных измерителях: 1 м2 

здания, 1 м2 площади. 

  выработка на 1 человеко-день в рублях (отношение сметной стоимости 

строительства к общей трудоёмкости работ): 

                                                  
дн-чел.

руб

Т

С
рубВ        (3.2) 

Где: Сруб. = 45 916 940руб.– сметная стоимость строительства; 

Тчел.дн. = 4516,17 чел.-дн. – общая трудоемкость работ; 

Вруб =
45916940

4516,17
= 10167,2 руб = 10,17 тыс. руб. 

  коэффициент неравномерности движения рабочих кадров: 

                                                     
max

ср

Р

Р
К ,         (3.3) 

где Рср – среднее число рабочих; 

Рmax – максимальное число рабочих. 

К =
24

41
= 0,58 
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Таблица 3.3 

Технико-экономические показатели 

Показатель Ед. изм. 
Формула подсче-

та 
Значение 

1 2 3 4 

Нормативная продолжительность строительства    дни - 133 

Продолжительность строительства по графику дни - 120 

Сокращение срока строительства    % 100
T

TT
П

н

гн 


  9,77 

Общая трудоемкость СМР чел.-дни  4516,17 

Максимальное количество рабочих в день чел.  41 

Среднее количество рабочих в день чел.  24 

Неравномерность движения рабочих - 
max

ср

Р

Р
К  0,58 

Выработка на 1 чел-день Вруб тыс. руб. 
дн-чел.

руб

Т

С
рубВ  10,17 

 

3.2 Технологическая карта на возведение монолитных конструкций 

2-го этажа 

3.2.1 Область применения 

В данной технологической карте приведены рекомендации по организа-

ции и технологии на  выполнение опалубочных, арматурных, бетонных ра-

бот, на выдерживание уложенного бетона и распалубку конструкций.  

В состав работ, рассматриваемых картой, входят: 

– установка колонн; 

– монтаж плит перекрытия; 

– возведение стен и перегородок из ячеистых блоков и кирпича; 

– монтаж лестничных маршей площадок; 

– бетонирование наружных стен. 

 

3.2.2 Указания по производству работ 

Технологическая карта разрабатывается на процесс возведения моно-

литных железобетонных стен и колонн, а также перекрытия. 

До начала опалубочных, арматурных и бетонных работ по устройству 

монолитных конструкций здания на стройплощадке должны быть выполнены 

подготовительные работы: 
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-   закончен нулевой цикл работ; 

-   проведены необходимые силовые и осветительные электросети; 

- перенесены в натуру и закреплены проектные оси и отметки конструк-

ций; 

- подготовлены и опробованы машины, оборудование и приспособления; 

-подготовлен комплект необходимой опалубки и завезена арматура. 

Сезон выполнения монолитных железобетонных работ – лето; работы 

проводятся круглосуточно, в 2 смены. Климатические условия для района 

строительства, в соответствии со СП 131.13330.2017  «Строительная клима-

тология». 

Конструктивно-планировочные решения 2-го этажа таковы: 

-   размеры этажа в осях 15х42м; 

-   высота этажа 3850мм;  

-   толщина монолитного перекрытия 180 мм;  

-   толщина монолитных железобетонных стен 200мм. 

В данной технологической карте описываются: 

-   бетонирование монолитных железобетонных стен и колонн; 

-   бетонирование монолитных железобетонных перекрытий и лестнич-

ных площадок. 

Последовательность выполнения работ на захватке при сооружении не-

сущих внутренних стен и колонн: 

­ сборка пространственного каркаса с установкой фиксаторов защитного 

слоя; 

­ установка сетчатой опалубки на границе захватки бетонирования; 

­ установка в соответствии с проектом щитов опалубки с подкосами, за-

крепленными к опорному брусу, которые крепятся кольями, вбитыми в зем-

лю; 

­ выверка с помощью геодезии установленной опалубки; 

­ укладка бетонной смеси; 

­ уход за свежеуложенным бетоном: укрытие плиты; 

­ выдерживание бетона; 

­ распалубка конструкции. 

Последовательность выполнения работ на захватке при сооружении пе-

рекрытий: 

­ установка в соответствии с проектом элементов конструкций: стоек, 

продольных и поперечных балок; 

­ раскладка и смазка палубных фанерных щитов; 
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­ геодезическая выверка установленной опалубки перекрытия; 

­ монтаж нижней арматуры перекрытия с установкой закладных деталей 

и фиксаторов защитного слоя; 

­ монтаж верхней сетки арматуры с установкой стержней-фиксаторов 

расстояния между нижней и верхней арматурой; 

­ установка сетчатой опалубки строительного шва на границе захватки 

бетонирования; 

­ установка и закрепление на выпусках арматуры стен несъемных шаб-

лонов из арматурных стержней, фиксирующих высоту укладки бетонной 

смеси в перекрытиях; 

­ укладка и уплотнение бетонной смеси; 

­ выдерживание бетона; 

­ распалубка конструкции. 

При любом виде подачи бетонной смеси в армированные конструкции 

плиты перекрытия высота свободного сбрасывания бетона не должна пре-

вышать 1м. Бетонную смесь с помощью гибкого рукава шланга распределя-

ются на площади бетонирования, начиная от наиболее удаленного места. Бе-

тонирование осуществляется на всю толщину перекрытия с одновременным 

уплотнением бетонной смеси поверхностными вибраторами с последующим 

уплотнением виброрейкой. 

Последовательность выполнения работ при сооружении лифтовых шахт: 

Бетонирование лифтовых шахт производится в мелкощитовой опалубке, 

которая устанавливается на перекрытие с одной стороны и на опорную пло-

щадку с другой стороны. Укладка бетонной смеси производится с инвентар-

ных обходных площадок. Технология бетонирования стен лифтовой шахты 

аналогична бетонированию внутренних стен здания. После бетонирования 

стен лифтовой шахты (до установки опалубки стен вышележащего этажа) 

проем по периметру оградить временным ограждением высотой 1.2м.   

 
3.2.3 Требования к качеству и приёмке работ 

Контроль качества  монтажных работ осуществляется специальными 

службами, создаваемыми в строительной организации.  

 Производственный контроль качества работ включает входной кон-

троль рабочей документации, конструкций, изделий, материалов; операцион-

ный контроль отдельных строительных процессов и операций и приемочный 

контроль монтажных работ. 
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При операционном контроле следует проверять соблюдение технологии 

выполнения монтажных работ; соответствие выполняемых работ рабочим 

чертежам. Результаты операционного контроля должны фиксироваться в 

журнале работ. При приемочном контроле необходимо производить провер-

ку качества выполненных монтажных работ, а также ответственных кон-

струкций. 

Допустимые отклонения от проектных положений осей не должны пре-

вышать 1см на 100м ряда. 

 

3.2.4 Выбор транспортных средств и расчёт их потребности 

Расчёт потребности транспортных средств.  

При монтаже «со склада» потребное число транспортных единиц: 

                                           
смэ nn

P
N


                                                        (3.4) 

где Р – масса всех конструкций данного вида; 

nэ – эксплутационная производительность транспортных средств; 

nсм – количество смен. 

                                      







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




21
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n

ср

вксм
см                                                   (3.5) 

где tсм = 8ч, время смены; 

Рк – масса конструкций привезённых за один рейс; 

t1 – время погрузки на заводе; 

t2 – время разгрузки на стройплощадке; 

S – путь транспортирования, км; 

Vср – средняя скорость; 

kв – коэффициент использования времени (kв = 0,8). 

1. для монтажа колонн: 

                     

1 2

8 8,6 0,8
95,6 /

2 52 0,145 0,145
35

см к в
см

ср

t P k
n т см

S
t t

V

   
  

 
    

 

                 (3.6) 

                            
246,4

1,29
95,6 2э см

P
N

n n
  

 
                                                (3.7) 

Принимаем 2 машины. 

2. для монтажа плит перекрытия: 
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1 2

8 13,8 0,8
152,3 /

2 102 0,145 0,145
35

см к в
см

ср

t P k
n т см

S
t t

V

   
  

 
    

 

                 

(3.8) 

                             
671,2

2,2
152,3 2э см

P
N

n n
  

 
                                              (3.9) 

Принимаем 3 машины 

 

3.2.5 Техника безопасности при производстве работ 

Запрещены работы на высоте, если монтажный пояс не зафиксирован 

стропом к надежным конструкциям. 

Запрещено допускать в монтажную зону рабочих без защитных касок, 

спецодежды, рукавиц, обуви и других требуемых для данного вида работ 

средств индивидуальной защиты. 

Верхолазные работы под открытым небом прекращаются при ветре си-

лой шесть и более баллов, дожде, снегопаде, гололеде. 

Перемещение рабочих на высоте по балкам, нижним поясам ферм допус-

кается только с предохранительным поясом, прикрепленным к туго натяну-

тому стальному страховочному канату. 

При электросварочных работах участки работ, электропроводы и элек-

трооборудование должны быть ограждены. На ограждениях вывешивают 

предупредительные плакаты и надписи. Корпуса электрооборудования, а 

также свариваемые конструкции и изделия заземляют. 

К производству электросварочных работ допускаются сварщики, про-

шедшие медицинское освидетельствование, обученные правилам техники 

безопасности и получившие удостоверения на право производства работ. 

Сварочное оборудование на строительной площадке защищают от атмо-

сферных осадков и механических повреждений. 

Подключать в электросеть и отключать из сети сварочное оборудование 

должны электромонтеры; сварщикам запрещается производить эти операции. 

Нельзя подавать напряжение на свариваемое изделие через систему последо-

вательно соединенных стальных стержней, трубок, рельсов и других предме-

тов. 

Корпуса сварочной аппаратуры и источников питания должны быть за-

землены; запрещается использовать контур заземления в качестве обратного 

провода сварочной цепи. 

Включающие и выключающие устройства нужно защищать кожухами. 
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Запрещается вести сварочные работы в непосредственной близости от 

огнеопасных и легковоспламеняющихся материалов (бензина, керосина, пак-

ли, стружки). 

Не разрешается выполнять электросварочные работы под открытым не-

бом во время дождя, грозы или сильного снегопада, а также на высоте при 

силе ветра 6 баллов и более. 

Чтобы предотвратить поражение сварщиков электрическим током, при-

нимают следующие меры: 

- в сырых местах работают в резиновых сапогах, перчатках (брезентовых 

рукавицах) и сухой одежде; 

- не прикасаются незащищенными руками к токоведущим частям сва-

рочного оборудования; 

- при временной отлучке и окончании работы сварщик отключает сва-

рочную установку от сети электрического тока; 

- перед ремонтом сварочного оборудования отключают ток. 

При работе на высоте сварщики и другие рабочие должны быть снабже-

ны проверенными и испытанными предохранительными поясами, без поясов 

работать на высоте не разрешается. 

Выполнять сварочные работы на высоте с лесов, подмостей, люлек раз-

решается только после проверки этих устройств производителем работ (ма-

стером), а также принятия мер против возгорания настилов и падения рас-

плавленного металла на работающих или проходящих внизу людей. 

Таблица 3.4 

Технико-экономические показатели  

№ п/п Наименование Ед. изм. Кол-во 

1 Объем работ шт. 2697,87 

2 Состав бригад чел. 9 

3 Продолжительность работ дн. 9 

4 Трудоемкость чел.-ч. 0,35 

 

3.3 Строительный генеральный план объекта 

В дипломном проекте разрабатываем стройгенплан на надземную и под-

земную часть строительства. Строительный генеральный план является до-

кументом, уточняющим принятые в общеплощадочном стройгенплане реше-

ния с учетом привязки их к строящемуся объекту. 

Цель разработки стройгенплана: 

- рациональная организация строительной площадки; 

- определение затрат, необходимых для организации строительной пло-

щадки; 
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- соблюдение требований охраны труда и создание безопасных условий 

работы. 

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; 

- 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. 

 

3.3.1 Определение технических параметров крана и выбор марки крана 

Грузоподъемность крана 
kQ : 

                                      
оснасткиприспстропэл qqqQ  ..max

,                              (3.10) 

где тqэл 96,1  – наибольшая масса монтажного элемента (лестничный марш); 

тq приспстроп 064,0..   – масса строповочных приспособлений; 

оснасткиq  – масса оснастки. 

k  - коэффициент, учитывающий массу грузозахватного устройства, прини-

мается в пределах 1.08  1,12. 

тQ 16,2064,008.194,1max   

Высота крюка 
kН : 

                                     
..0 приспстропэлзапк hhhHН  ,                               (3.11) 

где мН 7,220   – высота возводимого крана от уровня крана; 

мhзап 1  – запас по высоте для безопасного монтажа; 

мhэл 6,0  – высота монтируемого элемента; 

мh приспстроп 8,2..   – высота строповочных приспособлений. 

мН к 1,278,26,00,17,22   

Вылет крюка 
kL : 

                                                cb
a

Lk 
2

,                                             (3.12) 


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где мa 6  – ширина кранового пути; 

мb 5,3  – расстояние от кранового пути до проекции наболее выступающей 

части стены 

мc 15  – ширина здания. 

мLk 5,21155,3
2

6
  

Вывод: По данным расчета  для монтажа конструкций эффективней 

принять башенный кран с балочной стрелой и нижним противовесом марки 

«КБк-100.1» с техническими характеристиками 
max 33H м= , грузоподъёмно-

стью Q=5т с максимальным вылетом стрелы 
max 25L м= . 

Таблица 3.5 

Показатели крана КБк-100.1 

Наименование параметров Ед. изм. КБ-408.21 

Грузоподъемность максимальная т 5 

Грузоподъемность на максимальном вылете т 3.5 

Вылет м 3,5-25 

Высота подъема максимальная 

-горизонтальная стрела 

-наклонная стрела 30о 

м  

17,4 

38,2 

Масса крана общая т 55,6 

Скорость подъема груза максимальной массы м/мин 30,0 

Скорость подъема груза максимальная м/мин 45,0 

Скорость плавной посадки груза max. массы, не бо-

лее 

м/мин 4 

Скорость передвижения крана м/мин 31,4 

Частота вращения крана Об/мин 0,65 

Угол поворота крана град 1080 

Расчетная нагрузка ходового колеса на рельс тс 29,0 

Установленная мощность кВт 37 

 

3.3.2 Определение номенклатуры санитарно-бытовых помещений 

Максимальное количество рабочих в смену принимается по графику 

движения рабочей силы и составляет: .41max челP   

Число ИТР и служащих составляет:  

.54112,012,0 max челPРАДМ   

 Списочная численность:  

.46541max челРPР АДМСПИС   

Число работающих в максимально загруженную смену:  

.32467,07,0 челPР СПИСМЗС   

По списочному составу принимаем: 
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Мужчины чел.РМЗС 22327,07,0   

Женщины .10323,03,0 челРМЗС   

      Таблица 3.6 

Расчет площадей временных зданий и сооружений 

№ Наименование 

Ч
и

сл
ен

-

н
о
ст

ь
 п

ер
-

со
н

ал
а Норма 

в м2 на 

1 чел. 

Расчет-

ная 

площадь 

м2 

Принима-

емая пло-

щадь м2 

Размеры 

в плане, 

м 

Коли-

чество 

зда-

ний 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Прорабская 4 4 16 18 6.0x3.0 1 

2 
Гардеробные с 

умывальниками 
41 

 

0.6 

 

 

24.6 

 

30 6.0x5.0 1 

3 
Помещение для 

приема пищи 
13 1.1 14.3 15 6.0x2.5 1 

4 
Помещение для 

обогрева рабочих 
21 0.5 10.5 15 6.0x2.5 1 

5 Душевые 41 0.3 12.3 15 6.0х2.5 1 

6 
Медицинский 

пункт 
41 0.23 9.43 15 6.0х2.5 1 

7 
Общественные 

туалеты 
41 0.25 10.25 15 6.0х2.5 1 

8 
Кладовая для хра-

нения инвентаря 
 30 30 30 6.0x5.0 1 

9 

Временные ре-

монтные мастер-

ские 

 25 25 30 6.0x5.0 1 

10 
Помещение для 

охраны 
2 3 6 15 6.0x2.5 2 

11 Диспетчерская 1 3.5 3.5 15 6.0x2.5 1 

 

3.3.3 Расчет потребностей в воде 

Суммарный расчётный расход в литрах в секунду определяется по фор-

муле: 

                   
..... ПОЖАРПИТХОЗПРОИЗВПОЛН QQQQ                                            (3.12) 

где QПРОИЗВ.  – расход воды на производственные нужды. 

QХОЗ.ПИТ. – расход воды на хозяйственные нужды. 

QПОЖАР. – расход воды на пожаротушение. 

Расход воды на производственные нужды QПРОИЗВ. 
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                





36000.8
2.1 1

.

KQ
Q CP

ПРОИЗВ ,     где                                               (3.13) 

1.2 – коэффициент на неучтённые расходы. 

К1 – коэффициент неравномерности расхода воды. 

8.0 – число часов работы в смену. 

3600 – число секунд в часе. 

Таблица 3.7 

№ Потребность воды К-во 

Удельный 

расход воды, 

л/смен 

Коэффициент 

часовой нерав-

номерности 

Расход 

воды, л/с 

1 Экскаватор обратная  лопата 1 150 1.1 0.007 

2 Бульдозер на базе трактора 1 100 1.1 0.005 

3 Штукатурные работы  440 1.25 0.023 

4 Малярные работы  560 1.25 0.029 

5 Полив бетона  100 1.3 0.005 

6 Компрессор 1 40 1.1 0,002 

    ИТОГО 0.071 

Расход воды на хозяйственно-питьевые нужды QХОЗ.ПИТ. 

На общие хозяйственные нужды: 

                                      
3600

2
.

KNB
QХОЗ


                                                  (3.14) 

На душевые:                  
m

NQ
QДУШ





60

.                                                   (3.15)          

B – расход воды в литрах на одного рабочего. 

К2 – коэффициент неравномерности расхода воды. 

N – число человек, работающих в смену. 

3600 – число секунд в часе. 

Q – норма расхода воды на приём душа одним рабочим. 

m – продолжительность  приёма душа (50 мин). 

N – число человек, принимающих душ (40% от общего). 

Таблица 3.8 

№ Потребность воды 

К-во 

чело-

век 

Удельный 

расход воды, 

л/смен 

Коэффициент ча-

совой неравно-

мерности 

Расход 

воды, 

л/с 

1 Общие хозяйственные нужды 32 25 2 0,267 

2 Душевые 32 30 1 0,32 

3 Буфет-столовая 32 15 1 0,16 

    ИТОГО 0,747 

Расход воды на пожаротушение QПОЖАР. 
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Общий секундный расчёт воды в литрах Qпож. принимается по укруп-

нённым нормам на один пожар 20 л/с. 

слQQQQ пожпитхозполн произв
/82,2020747,0071,0...

  

Диаметр труб водопроводной временной сети  

Определяем по формуле: 

               мм
V

Q
D

полн
8,85

9,014.3

100082,20
2

1000
2 .. 












,                     (3.16) 

где Qполн= 20,82 л/с- расчетный расход воды; 

V = 0,9 м/с – скорость движение воды в трубах. 

Принимаем диаметр труб водопровода – 100 мм. 

 

3.3.4 Расчет потребности в электроэнергии 

Расчёт нагрузок производим по установленной мощности электропри-

ёмников и коэффициентам спроса с дифференциацией по видам потребления 

по формуле: 

                    













  HOBOC

TССС

ТР PPK
РКРК

Р 3

21

coscos
1.1


             (3.17) 

где КС 1 , КС 2 , КС 3 – коэффициенты спроса, зависящие от числа потребителей. 

РС – мощность силовых потребителей. 

РТ – мощность для технологических нужд. 

РВО – мощность устройств внутреннего освещения. 

РНО – мощность устройств наружного освещения. 

Определение мощности по видам потребителей. 

1. Силовая электроэнергия: 

 - Башенный кран КБк 100.1                                               Рс = 37 кВт. 

 - различный мелкий инструменты и механизмы             Рс = 5.5 кВт.                                                                                             

Всего 


cos

СС РК
= 42,5кВТ 

2. Потребители для технических нужд. 

 - в основной период потребности для технических нужд нет. 

Итого 0òP  кВт. 

3. Внутреннее освещение: 

 - мастерские, конторы бытовки: 2 2/213 15 3.2Вт мм   кВт; 

 - закрытые склады 70 м2  2 Вт/м2=0.14 кВт 

Итого . . 3.34о вP  кВт. 

4. Наружное освещение: 
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 - освещение территории стройплощадки: 8450 0.4 3.38  кВт; 

 - открытые склады:607 2 1.2  кВт; 

 - освещение монтажа: 1670 3 5.0  кВт. 

Итого . . 9.58о нP  кВт. 

5. Сварочные машины: 

 - сварочный аппарат СТН-500:  Рсв = 32 кВт.  

Итого   32свP кВт. 

 

Полная потребность в электроэнергии для стройплощадки Ртр 

0.4 42.5 0.5 3.34 0.8 9.58 0.8 32
1.1 84.2

0.7 0.85 1 0.6трP
 
 
 

   
       кВТ 

Принимаем трансформаторную подстанцию СКТП-750 с мощностью Ртр 

= 84.2кВТ< Р=750кВТ. 

 

Расчет количества прожекторов для освещения строительной площадки 

                                              N = m·En·k·А / Pл ,                                              (3.18) 

где m=0,25 – коэффициент, учитывающий отдачу источника света, КПД 

прожекторов и коэффициент использования светового потока;  

En=2 лк – нормируемая освещённость горизонтальной поверхности; 

k=1,5 – коэффициент запаса;  

А=8450 м2 – освещаемая площадь, м2;    

Pл=1000 Вт   мощность лампы ПЗС-35 (по ГОСТ 12.1.046-85). 

N = 0,25·2·1,5·8450 / 1000 = 6,34 

Принимаем 7 прожекторов. 

Определяем высоту прожекторной мачты из соотношения:  

                                     
50000

12,9
300 300

J
H                                              (3.19) 

где J=50000 кд – максимальная сила света прожектора, принимаемая по 

табл.3 СН 81-80. 

 Принимаем 13 м. 

Таблица 3.9 

Технико-экономические показатели по строительному генеральному плану 

№  Наименование Ед.измерения Количество 

1 Строительный объем м3 10804.5 

2 Площадь всего здания м2 2829.9 

3 Общие трудозатраты СМР чел.-дн. 3393.1 

4 Трудоемкость СМР на ед.объема чел.-дн/ м3 0.31 

5 Трудоемкость СМР на ед. площади чел.-дн/ м2 1.2 
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Окончание табл. 3.9 

6 Общая сметная стоимость СМР р. 45942543 

7 Сметная стоимость на ед. объема р. / м3 4252.2 

8 Сметная стоимость на ед. площади р. / м2 16234.7 

9 Средняя выработка 1 человека в день р./ чел.-дн. 13540.0 

10 Нормативная продолжительность стр-ва мес. 6,1 

11 Планируемая продолжительность стр-ва мес. 4,8 

12 Показатель продолжительности стр-ва - 0.76 

 

3.4 Общие требования безопасности труда 

Производственные территории (площадки строительных и промышлен-

ных предприятий с находящимися на них объектами строительства, произ-

водственными и санитарно-бытовыми зданиями и сооружениями), участки 

работ и рабочие места должны быть подготовлены для обеспечения безопас-

ного производства работ. 

Подготовительные мероприятия должны быть закончены до начала про-

изводства работ. Соответствие требованиям охраны и безопасности труда, 

производственных территорий, зданий и сооружений, участков работ и рабо-

чих мест вновь построенных или реконструируемых промышленных объек-

тов определяется при приемке их в эксплуатацию. 

Окончание подготовительных работ на строительной площадке должно 

быть принято по акту о выполнении мероприятий по безопасности труда. 

Производственное оборудование, приспособления и инструмент, приме-

няемые для организации рабочего места, должны отвечать требованиям без-

опасности труда. 

Производственные территории, участки работ и рабочие места должны 

быть обеспечены необходимыми средствами коллективной или индивиду-

альной защиты работающих, первичными средствами пожаротушения, а 

также средствами связи, сигнализации и другими техническими средствами 

обеспечения безопасных условий труда в соответствии с требованиями дей-

ствующих нормативных документов и условиями соглашений. 

При строительстве объектов с применением грузоподъемных кранов, ко-

гда в опасные зоны, расположенные вблизи строящихся зданий, а также мест 

перемещения грузов кранами,  попадают транспортные или пешеходные пу-

ти, санитарно-бытовые или производственные здания и сооружения, другие 

места постоянного или временного нахождения людей на территории строи-

тельной площадки или вблизи ее, работы следует выполнять в соответствии с 

ПОС и ППР, содержащими решение следующих вопросов,  для обеспечения 

безопасности людей: 
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 применение средств для искусственного ограничения зоны работы 

башенных кранов; 

 применение защитных сооружений-укрытий и защитных экранов. 

Проезды, проходы на производственных территориях, а также проходы 

к рабочим местам и на рабочих местах должны содержаться в чистоте и по-

рядке, очищаться от мусора и снега, не загромождаться складируемыми ма-

териалами и конструкциями. 

Допуск на производственную территорию посторонних лиц, а также ра-

ботников в нетрезвом состоянии или не занятых на работах на данной терри-

тории запрещается. 

Находясь на территории строительной или производственной площадки, 

в производственных и бытовых помещениях, на участках работ и рабочих 

местах, работники, а также представители других организаций обязаны вы-

полнять правила внутреннего трудового распорядка, принятые в данной ор-

ганизации. 

Территориально обособленные помещения, площадки, участки работ, 

рабочие места должны быть обеспечены телефонной связью или радиосвя-

зью. 

У въезда на производственную территорию необходимо устанавливать 

схему внутрипостроечных дорог и проездов с указанием мест складирования 

материалов и конструкций, мест разворота транспортных средств, объектов 

пожарного водоснабжения и пр. 

    При расположении рабочих мест на перекрытиях воздействие нагру-

зок на перекрытие от размещенных материалов, оборудования, оснастки и 

людей не должно превышать расчетные нагрузки на перекрытие, предусмот-

ренные проектом, с учетом фактического состояния несущих строительных 

конструкций. 
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4. Экономический раздел 
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4.1 Общие положения 

Объект строительства – административное здание. 

Район строительства – г. Радужный. 

В экономическом разделе разработаны сводный сметный расчет стоимо-

сти строительства, объектная смета, локальные ресурсные сметные расчеты 

на каменную кладку  в двух вариантах согласно ГЭСН 08-03-002-1 «Кладка 

стен из легкобетонных камней» и расчет экономической эффективности. 

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 зданиями и сооружениями до-

стигается повышением уровня их теплозащиты до оптимальной величины, 

при которой суммарные приведенные затраты, руб, на эксплуатацию наруж-

ных 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 три варианта наружных стен 

для проектируемого здания. Сравниваются следующие варианты наружных 

стен:  
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1. Ячеистобетонные блоки толщиной 600 мм (=0,26 Вт/(м°С)) с утеп-

лением минераловатными плитами толщиной 100 мм (=0,048 Вт/(м°С)), 

который предусмотрен в архитектурном разделе. 

2.  Кладка из керамического кирпича толщиной 240 мм (=0,81 

Вт/(м°С)) с утеплением минераловатными плитами  толщиной 100 мм 

(=0,025 Вт/(м°С)). 

3. Кладка из газозолобетонных блоков толщиной 300 мм (=0,27 

Вт/(м°С)) с утеплением из минераловатной плиты толщиной 120 мм 

(=0,037 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: Ячеистобетонные блоки 600 мм с утеплением 100 мм. 

Сопротивление теплопередаче стены варианта 1: 𝑅0.1 = 4,55  м2·С/Вт. 

2 вариант: Кирпичная кладка 240 мм с утеплением 100 мм. 

3 вариант: Газозолобетонные блоки 300 мм с утеплением 120 мм. 

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

вий эксплуатации А: δкл1–толщина кладки, м; δкл1=240 мм=0,24 м; δкл2=300 

мм=0,30 м 

Λкл1–расчётный коэффициент теплопроводности кладки, Вт/(м2С);  

λкл1= 0,81 Вт/(м2С); λкл2= 0,27 Вт/(м2С); 

λут –расчётный коэффициент теплопроводности утеплителя, Вт/(м2С);  

λут1=0,025 Вт/(м2С); λут2=0,037 Вт/(м2С); 

                                             
б

бR



1

                                      (4.1) 

𝑅1 =
𝛿блоки

𝜆блоки
=

0,24

0,81
= 0,296 м2·С/Вт. 

𝑅1 =
𝛿ут

𝜆ут
=

0,10

0,025
= 4,00 м2·С/Вт. 

𝑅0,2 = (
1

8,7
+ 0,296 + 4,00 +

1

23
) = 4,45 м2·С/Вт. 

𝑅2 =
𝛿блоки

𝜆блоки
=

0,3

0,27
= 1,11 м2·С/Вт. 

𝑅2 =
𝛿ут

𝜆ут
=

0,12

0,037
= 3,24 м2·С/Вт. 

𝑅0,3 = (
1

8,7
+ 1,11 + 3,24 +

1

23
) = 4,51 м2·С/Вт. 

Из расчетов видно, что варианты ограждающих конструкций сравнимы 

по значению фактического сопротивления теплопередаче. 
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Определяем  коэффициент теплопередаче принятого наружного ограж-

дения:  

                                            
nR

k
,0

1
 .                                                           (4.2) 

 𝑘1 =
1

4,55
= 0.219 Вт/м2·С; 

𝑘2 =
1

4,45
= 0.225 Вт/м2·С; 

𝑘3 =
1

4,51
= 0.221 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; 1A  м2. 

вt  – расчётная температура воздуха помещения; 

нt  – расчётная температура наружного воздуха; 

n  – коэффициент зависящий от положения наружной поверхности по отно-

шению к наружному воздуху. 

𝑄0.1 = 0.219 ∙ 1 ∙ (20– (−43)) ∙ 1 = 13,79 Вт 

𝑄0.2 = 0.225 ∙ 1 ∙ (20 − (−43)) ∙ 1 = 14,18 Вт 

𝑄0.3 = 0.221 ∙ 1 ∙ (20 − (−43)) ∙ 1 = 13,92 Вт 

Производим экономическую оценку трех 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 эффективно-

сти; 

К  – размер капитальных вложений в руб, равный стоимости используемых 

материалов. 

Стоимость тепловой энергии на январь-июнь 2019 г. Для ООО «Тепло-

вая компания» =1182 руб. 67 коп. за 1 Гкал/час (0,118 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 = 13,79 ∙ 0,86 ∙ 0,118 ∙ 24 ∙ 257 = 8631,6 руб. ;  

С2 = 14,18 ∙ 0,86 ∙ 0,118 ∙ 24 ∙ 257 = 8875,7 руб.  

С3 = 13,92 ∙ 0,86 ∙ 0,118 ∙ 24 ∙ 257 = 8712,9 руб.  
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Размер капитальных вложений на каждый из вариантов принимается из 

локальных сметных расчетов №1 и №2.  

Размер капитальных вложений на всю площадь наружных стен: 

𝐾1 = 7938,98  тыс. руб.  

𝐾2 = 8045,7  тыс. руб. 

𝐾3 = 8105,6  тыс. руб. 

Определяем величину приведённых затрат: 

П1 = 8,632 + 0,12 ∙ 7938,98 = 961,3  тыс. руб. 

П2 = 8,876 + 0,12 ∙ 8045,7 = 974,4 тыс. руб. 

П3 = 8,713 + 0,12 ∙ 8105,6 = 981,4  тыс. руб. 

Экономический эффект от применения в строительстве зданий с наруж-

ными стенами из ячеистобетонных блоков с применением утеплителя  тол-

щиной 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 ∙ 45916,94 ∙ (1 −

120

132
) = 459,2 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 инди-

видуальных жилых зданий с встроенными общественными помещениями. 

ССМР
о = 45 916,94 тыс. руб. – сметная себестоимость строительно-монтажных ра-

бот; 

Тфакт = 120 дн.,   Тнорм. = 132 дн., – соответственно фактические (расчетные в 

дипломном проекте) и нормативные  сроки строительства объектов. 

4.4 Сметный раздел 

4.4.1 Общие сведения для составления сметной документации  

в составе проекта 

Сметная документация составлена в текущих ценах на 01.06.2019 г. 

Строительство осуществляется в климатическом районе I, подрайоне Д. 

Проектом предусмотрены следующие конструктивные решения: 
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Конструктивная схема здания каркасная с самонесущими наружными 

стенами. Проектируемое здание выполняется из монолитного железобетона.  

Основными несущими конструкциями являются внутренние монолит-

ные стены толщиной 200мм, стены лифтовых шахт 200мм и монолитные ко-

лонны 400×400мм.  

Перекрытия (подвальные, междуэтажные и чердачные) – монолитные 

железобетонные толщиной 180мм. Опирание осуществляется на стены и на 

колонны. 

Наружные стены – самонесущие, с поэтажным опиранием на перекры-

тие, трехслойные. Выполняются из ячеистобетонных блоков δ=600мм, утеп-

лителя минеральной ваты δ=100мм и наружные ограждающие металлические 

панели. 

Фундамент проектируется свайный с монолитным железобетонным ро-

стверком. Выбор данного типа фундаментов обусловлен тем, что с поверхно-

сти залегают слои слабых грунтов, не обладающих достаточной несущей 

способностью. Глубина промерзания составляет 2.9м. 

Отметка пола цокольного этажа – (-3.300). 

Лестничные марши и площадки – монолитные железобетонные. Ограж-

дение лестниц – типовые металлические. 

Внутренние перегородки в помещениях из керамического кирпича, тол-

щиной 120мм.  

Лоджии – монолитные железобетонные, неостекленные и остекленные. 

Крыша – скатная и плоская.  

Кровля выполняется из комбинированной кровельной системы поли-

мерных мембран «LOGICROOF» и имеет следующий состав: 

- ПВХ мембрана «LOGICROOF»; 

- Разделяющий слой – стеклохолст  - не менее 0.5мм; 

- Теплоизоляция: верхний слой – пенополистирол ТЕХНОПЛЕКС (Г1)

  – 50мм; нижний слой – базальтовый утеплитель ТехноРУФ Н 35 – 

100ммм; 

- Пароизоляция – СБС –моб битумный материал; 

- Профнастил 

- Металлические прогоны – 200мм; 

- Металлические балки – 270мм. 

Двери входные – индивидуальные деревянные твердолиственных пород. 

Окна и балконные двери заполняются стеклопакетами в ПВХ перепле-

тах. 
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4.4.2 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».  

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 стоимо-

сти строительства, определяемые в процентах от стоимости каждого 

вида работ, 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, предна-

значенной для возмещения затрат подрядчика). Размер этих средств 

определяется по согласованию между заказчиком и подрядчиком.  

Таблица 4.1 

Составлен(а) в ценах по состоянию на 

строительны

х работ

монтаж-

ных работ

оборудо-

вания, 

мебели и 

инвен-

таря

прочих 

затрат
всего

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 ЛСР №1 Земляные работы под фундаменты 1925,68 1925,68 30,31

2 ЛСР №2 Устройство  фундаментов 15013,72 15013,72 124,02

3 ЛСР №3 Кирпичная кладка 11539,24 11539,24 1405,45

4 ЛСР №4 Монолитный каркас 7938,98 7938,98 2753,58

5 ЛСР №5 Монтаж перекрытий и покрытий 294,12 294,12 102,85

6 ЛСР №6 Устройство кровли 1272,43 1272,43 374,98

6 ЛСР №7 Отделочные работы 1415,46 1415,46 16,92

4

объект-

аналог Сантех работы
3273,24 3273,24 15,63

Форма N 3

Администратиное здание в г. Радужный

(наименование стройки)

               ОБЪЕКТНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N ________

 (объектная смета)

Средства 

на оплату 

труда

                             

Сметная стоимость 45916,94 тыс. руб.

Средства на оплату труда 4853,08 тыс. руб.

2019 г.

N п\п

Номера 

сметных 

расче-тов 

(смет)

Наименование работ и затрат

Сметная стоимость, тыс. руб.   
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Окончание табл. 4.1 

5

объект-

аналог Электромонтажные работы
1766,81 1766,81 29,35

Итого 44439,67 0,00 0,00 0,00 44439,67 4853,08

Затраты на строительство 

титульных временных зданий и 

сооружений (ЗиС), 1,1%

0 0 488,84 488,84

Итого с временными ЗиС 44439,67 0,00 0,00 488,84 44928,51

Затраты на производство работ в 

зимнее время, 2,2%
0 0 988,43 988,43

Итого с зимними 44439,67 0,00 0,00 1477,27 45916,94

Главный инженер

проекта __________________________________________________________

                       [подпись (инициалы, фамилия)]

Начальник ___________________ отдела _____________________________

            (наименование)           [подпись (инициалы, фамилия)]

Составил _________________________________________________________

                 [должность, подпись (инициалы, фамилия)]

Проверил ________________________________________________________

                 [должность, подпись (инициалы, фамилия)]

 

4.4.3 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». 
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2. «Основные объекты строительства». 

3. «Объекты подсобного и обслуживающего назначения». 

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 4.2 

Заказчик _________________________________________________________

                        (наименование организации)

"Утвержден" "  " _____________ 19__ г.

Сводный сметный расчет в сумме _________________________ тыс. руб.71615,76 тыс.руб.

В том числе возвратных сумм ____________________________ тыс.руб.

__________________________________________________________________

               (ссылка на документ об утверждении)

"__" _____________ 20__ г.

         СВОДНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ СТОИМОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА

__________________________________________________________________

                     (наименование стройки)

Составлен в ценах по состоянию на 2 квартал 2019 г

строи-

тельных 

работ

монтаж-

ных работ

оборудо-

вания, 

мебели и 

инвентаря

прочих 

затрат

1 2 3 4 5 6 7 8

1. "Подготовка 

территории 

строительства".

275,50 0,00 0,00 183,67 459,17

Общая 

сметная стои-

мость

Администратиное здание в г. Радужный

N п\п
Номера 

сметных 

расчетов 

и смет

Наименование глав, 

объектов, работ и 

затрат

Сметная стоимость      
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Окончание табл. 4.2 

2. "Основные объекты 

строительства".

Строительство  

административного 

здания

45916,94 45916,94

3. "Объекты подсобного и 

обслуживающего 

назначения".

6887,54 0,00 0,00 0,00 6887,54

4. "Объекты 

энергетического 

хозяйства".

3397,85 0,00 0,00 0,00 3397,85

5. "Объекты 

транспортного хозяйства 

и связи".

2066,26 0,00 0,00 0,00 2066,26

6. "Наружные сети и 

сооружения 

водоснабжения, 

канализации, 

теплоснабжения и 

газоснабжения".

2387,68 0,00 0,00 0,00 2387,68

7. "Благоустройство и 

озеленение территории".
1836,68 0,00 0,00 0,00 1836,68

Итого по гл. 1-7 62768,45 0,00 0,00 183,67 62952,12

8. "Временные здания и 

сооружения" 1129,83 0,00 0,00 3,31 1133,14

Итого по сумме глав 1-8 63898,28 0,00 0,00 186,97 64085,26

9. "Прочие работы и 

затраты".

зимнее удорожание 1897,78 0,00 0,00 0,00 1897,78

перевозка работников 0,00 0,00 1597,46 1597,46

премирование за ввод 

объекта
0,00 0,00 1341,86 1341,86

Итого по сумме глав 1-9 65796,06 0,00 0,00 3126,29 68922,36

10. "Содержание 

дирекции (технического 

надзора) строящегося 

предприятия".

0,00 0,00 482,46 482,46

11. "Подготовка 

эксплуатационных 

кадров".

0,00 0,00 31,26 31,26

12. "Проектные и 

изыскательские работы, 

авторский надзор".

0,00 0,00 93,79 93,79

Итого по сумме глав 1-12 65796,06 0,00 0,00 3733,80 69529,87

Резерв средств на 

непредвиденные расходы 

и затраты, итого

1973,88 0,00 0,00 112,01 2085,90

Сметная стоимость 

строительства с учетом 

резерва, всего

67769,95 0,00 0,00 3845,82 71615,76
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4.5 Технико-экономические показатели проекта 

Таблица 4.3 

№ п/п Наименование Ед.изм. Количество 

1 Общая площадь м2 2829,9 

2 
Общая сметная стоимость объекта в це-

нах 2019г. 
Тыс.руб. 45916,94 

3 Стоимость 1 м2 общей площади объекта тыс.руб./м2 16,23 

 Продолжительность строительства объекта: 

4 по проекту дн. 120 

5 по нормам дн. 132 

6 
Экономический эффект от сокращения 

продолжительности строительства 
тыс. руб. 459,2 
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5. Безопасность жизнедеятельности 
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5.1. Оценка огнестойкости проектируемого здания 

5.1.1 Общий подход к оценке огнестойкости 

Оценка огнестойкости проектируемых зданий включает в себя: 

  - установление требуемой степени огнестойкости зданий  Стрf.r.; 

 - определение значений требуемых пределов огнестойкости  τтрf.r ос-

новных конструкций проектируемого здания; 

 - определение значений фактических пределов огнестойкости τфf.r ос-

новных конструкций проектируемого здания; 

 - проверка условия обеспечения противопожарной защиты здания по 

показателю его огнестойкости из условия: 

 если (τф
f.r≥ τтр

f.r)осн. конструкции здания , то Сф
f.r.соответствует Стр

f.r. 

Если условие выполняется, то противопожарная защита здания по пока-

зателю его огнестойкости обеспечена. Если условие не выполняется, то 

необходимо вернуться к повторной проверке условия. 

Значения требуемых пределов огнестойкости основных строительных 

конструкций проектируемых зданий определяются в зависимости от требуе-

мой степени огнестойкости здания 

5.1.2 Исходные данные 

Проектируемое здание представляет собой 5-ти этажное администра-

тивное здание с верхним техническим этажом. 

Несущая система многоэтажного здания образуется вертикальными не-

сущими конструкциями (стенами и колоннами), объединенными в единую 

пространственную систему горизонтальными несущими элементами (моно-

литными безбалочными перекрытиями и монолитным фундаментом на есте-

ственном основании).  

Толщина стен принята равной 200мм. 

Стены лестнично-лифтовых узлов монолитные железобетонные толщи-

ной 200мм. 

Перекрытия жилого здания — плоские (безбалочные) монолитные желе-

зобетонные плиты толщиной 180мм. 

Толщина защитного слоя бетона во всех вертикальных несущих кон-

струкциях принята 40мм, в перекрытиях – 30мм. 

Наружные стены — самонесущие с поэтажным опиранием на перекры-

тия, многослойные. 

 Конструкция наружной стены: 

- наружный слой – алюминиевые фасадные панели -10мм; 

 - утеплитель- маты минераловатные -100 мм; 



 

08.03.01.2019.363 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
 

- пароизоляция; 

 - внутренний слой - ячеистобетонные блоки- 600 мм; 

 - штукатурка – 15мм; 

 
Рисунок.5.1. Конструкция наружной стены 

 

5.1.3 Решение задачи 

1. Определяем требуемую степень огнестойкости проектируемого зда-

ния. 

Согласно табл.1, [1] принимаем Стр
f.r=III, т.к. здание 5-ти этажное, пло-

щадь одного отсека <2000м2. 

2. Определяем значения требуемых пределов огнестойкости основных 

конструкций здания: 

Согласно табл. 4*, [2], для Стр
f.r=III, имеем: 

Таблица 5.1 

Требуемая 

степень огне-

стойкости зда-

ния Стр
f.r 

Предел огнестойкости строительных конструкций, не менее 

Несущие 

элементы 

здания 

Наружные 

ненесущие 

стены 

Перекрытия меж-

дуэтажные 

(в т.ч. над цо-

кольным этажом) 

Стены лестничных 

клеток 

III R 45 I 15 REI 45 REI 60 

3. Определяем значения фактических пределов огнестойкости основных 

конструкций здания. 

Стены наружные самонесущие многослойные (блоки ячеистого бетона 

600мм, утеплитель 100мм), имеем: τф
f.r.=Е 240. 

Стены лестничных клеток и лифтовых блоков, толщиной 200мм, защит-

ный слой 40мм, имеем: τф
f.r.=REI 180. 

Перекрытие междуэтажное, монолитная железобетонная плита толщи-

ной 180мм, защитный слой 30мм, имеем: τф
f.r.=REI 120. 

Несущие стены, толщиной 200мм, защитный слой 40мм, имеем: τф
f.r.=R 

180.  
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Таблица 5.2 

Проверка выполнения условия противопожарной защиты по показателю его 

огнестойкости 

N 

п/п 
Наименование конструкции 

Требуется 

по нормам 

τтр
f.r. 

Принято по 

проекту 

τф
f.r. 

Вывод 

1 Стены наружные самонесущие E 15 E 240 соответствует 

2 Стены лестничных клеток REI 60 REI 180 соответствует 

3 Перекрытия междуэтажные REI 45 REI 120 соответствует 

4 Несущие элементы здания R 45 R 180 соответствует 

 

5.1.4 Общий вывод 

Так как все основные конструкции проектируемого здания соответству-

ют требованиям норм по показателю огнестойкость, то фактическая степень 

огнестойкости Сф
f.r проектируемого здания также соответствует особой сте-

пени огнестойкости Стр
f.r. 

 

5.2. Безопасность земляных работ. 

Безопасность труда при разработке котлованов и траншей без креплений 

откосов должна быть обеспечена следующими мероприятиями: 

1. До начала производства земляных работ в местах расположения дей-

ствующих подземных коммуникаций должны быть разработаны и согласова-

ны с организациям, эксплуатирующими эти коммуникации, мероприятия по 

безопасным условиям труда, а расположение подземных коммуникаций на 

местности обозначено соответствующими знаками или надписями. 

2. Производство земляных работ в зоне действующих подземных ком-

муникаций следует осуществлять под непосредственным руководством про-

раба или мастера, а в охранной зоне кабелей, находящихся под напряжением, 

или действующего газопровода, кроме того, под наблюдением работников 

электро- или газового хозяйства. 

3. При обнаружении взрывоопасных материалов земляные работы в этих 

местах следует немедленно прекратить до получения разрешения от соответ-

ствующих органов. 

4. Перед началом производства земляных работ на участках с возмож-

ным патогенным заражением почвы (свалка, скотомогильники, кладбища и 

т.п.) необходимо разрешение органов Государственного санитарного надзо-

ра. 

5. Котлованы и траншеи, разрабатываемые на улицах, проездах, во дво-

рах населенных пунктов, а также местах, где происходит движение людей 
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или транспорта, должны быть ограждены защитным ограждением с учетом 

требований ГОСТ 23407. На ограждении необходимо устанавливать преду-

предительные надписи и знаки, а в ночное время - сигнальное освещение. 

Места прохода людей через траншеи должны быть оборудованы пере-

ходными мостиками, освещаемыми в ночное время. 

6. Грунт, извлеченный из котлована или траншеи, следует размещать на 

расстоянии не менее 0,5 м от бровки выемки. 

7. Разрабатывать грунт в котлованах и траншеях "подкопом" не допуска-

ется. 

8. Валуны и камни, а также отслоения грунта, обнаруженные на откосах, 

должны быть удалены. 

9. Рытье котлованов и траншей с вертикальными стенками без крепле-

ний в нескальных и незамерзших грунтах выше уровня грунтовых вод и при 

отсутствии вблизи подземных сооружений допускается на глубину не более, 

м: 

1,0 - в насыпных, песчаных и крупнообломочных грунтах;  

1,25 - в супесях;  

1,50 - в суглинках и глинах. 

10. Механизацией работ по планировке дна и откосов котлованов и 

траншей. 

11. Устройством водоотлива поверхностных дождевых и грунтовых вод. 

12. Рытье котлованов и траншей с откосами без креплений в нескальных 

грунтах выше уровня грунтовых вод (с учетом капиллярного поднятия) или в 

грунтах, осушенных с помощью искусственного водопонижения, допускает-

ся при глубине выемки и крутизне откосов согласно табл. 5.3. 

Таблица 5.3 

Виды грунтов 

Крутизна откоса (отношение его высоты к заложе-

нию) при глубине выемки, м, не более 

1,5 3 5 

Насыпные неуплотненные 1:0,67 1:1 1:1,25 

Песчаные и гравийные 1:0,5 1:1 1:1 

Супесь 1:0,25 1:0,67 1:0,85 

Суглинок 1:0 1:0,5 1:0,75 

Глина 1:0 1:0,25 1:0,5 

Лессы и лессовидные 1:0 1:0,5 1:0,5 

 

Примечание. При напластовании различных видов грунта крутизну от-

косов для всех пластов надлежит назначать по наиболее слабому виду грун-

та. В данном проекте, 5-ти этажного административного здания с цокольным 

этажом, для возведения подземной части необходимо вырыть котлован глу-
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биной около 1,95м. При данной глубине выемки, в соответствии с грунтовы-

ми условиями строительной площадки, в пределах глубины котлована будем 

иметь насыпной грунт (песок пылеватый, щебень). Таким образом, в соответ-

ствии с таблицей 5.1 принимаем крутизну не закрепленных откосов по 

насыпным грунтам при глубине выемки до 3м, равную отношению его высо-

ты к заложению 1:1. 

13. Производство работ в котлованах и траншеях с откосами, подверг-

шимися увлажнению, разрешается только после тщательного осмотра произ-

водителем работ (мастером) состояния грунта откосов и обрушения неустой-

чивого грунта в местах, где обнаружены "козырьки" или трещины (отслое-

ния). 

14 .Перед допуском рабочих в котлованы или траншеи глубиной более 

1,3 м должна быть проверена устойчивость откосов. 

15. Котлованы и траншеи, разработанные в зимнее время, при наступле-

нии оттепели должны быть осмотрены, а по результатам осмотра должны 

быть приняты меры к обеспечению устойчивости откосов или креплений. 

16. Погрузка грунта на автосамосвалы должна производиться со сторо-

ны заднего или бокового борта. 

17. При разработке, транспортировании, разгрузке, планировке и уплот-

нении грунта двумя или более самоходными или прицепными машинами 

(скреперами, грейдерами, катками, бульдозерами и др.), идущими одна за 

другой, расстояние между ними должно быть не менее 10 м. 

18. Односторонняя засыпка пазух у свежевыложенных подпорных стен и 

фундаментов допускается после осуществления мероприятий, обеспечиваю-

щих устойчивость конструкции, при принятых условиях, способах и порядке 

засыпки. 

19. При механическом ударном рыхлении грунта не допускается нахож-

дение людей на расстоянии ближе 5 м от мест рыхления. 

20. Перемещение, установка и работа машины, транспортного средства 

вблизи выемок (котлованов, траншей, канав и т.п.) с неукрепленными отко-

сами разрешаются только за пределами призмы обрушения грунта на рассто-

янии, установленном организационно-технологической документацией. 

При отсутствии соответствующих указаний в проекте производства ра-

бот минимальное расстояние по горизонтали от основания откоса выемки до 

ближайших опор машины допускается принимать по таблице 5.4. 
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Таблица 5.4 

Глубина выем-

ки, м 

Грунт 

песчаный супесчаный суглинистый глинистый 

Расстояние по горизонтали от основания откоса выемки до ближай-

шей машины, м 

1,0 1,5 1,25 1,00 1,00 

2,0 3,0 2,40 2,00 1,50 

3,0 4,0 3.60 3,25 1,75 

4,0 5,0 4,40 4,00 3,00 

5,0 6,0 5,30 4,75 3,50 

 

Так же, при глубине выемки менее 5 м наименьшее допустимое расстоя-

ние от строения пути (конца шпалы, гусеницы, колеса) до основания откоса 

может быть определено по приближенной оценке задней границы призмы 

обрушения на основе формулы: 

1,2 1 1.2 1 1.95 1 3.34нl а h м          

где  1.95h м  - глубина выемки, м; 

1a  - коэффициент заложения откоса, принимаемый по таблице 5.3. 

 

 
Рисунок.5.2. Схема безопасной установки крана-трубоукладчика у бровки траншеи. а — 

коэффициент заложения откоса; I, — расстояние до бровки выемки 

 

5.3 Решение вопросов охраны труда при проектировании стройгенплана 

5.3.1 Безопасная привязка монтажных кранов 

Площадь проектируемого здания 793,5м2. 

Высота здания от поверхности земли 16,17м. 

Размеры площадки строительства 5068м2. 

Для выполнения основного вида строительно-монтажных работ приме-

няется стреловой самоходный  кран. 
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5.3.2 Определение границ опасных зон работы крана 

При организации строительной площадки, размещение участков работ, 

рабочих мест, проездов строительных машин, транспортных средств, прохо-

дов для людей (по СНиП 12-03-2001 [9]) следует установить опасные для 

людей зоны, в пределах которых постоянно действуют или потенциально мо-

гут действовать опасные производственные факторы. 

К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов 

следует отнести: 

 полоса шириной 2м по периметру от не огражденных перепадов по 

высоте на 1.3м и более; 

 места перемещения машин и оборудования или их рабочих органов и 

открытых движущихся или вращающихся частей; 

 места над которыми происходит перемещение грузов грузоподъем-

ными кранами; 

 места где уровни шума, вибрации или загрязнения воздуха превыша-

ют гигиенические нормы. 

К зонам потенциально действующих опасных производственных факто-

ров следует отнести: 

 монтажные зоны, участки территории вблизи строящегося здания или 

сооружения; 

 этажи здания в одной захватке, над которыми происходит монтаж 

конструкций или оборудования. 

Границы опасной зоны, в пределах которой возможно возникновение 

постоянно действующих опасных производственных факторов: 

 вблизи мест перемещения грузов (от горизонтальной проекции траек-

тории максимальных габаритов перемещаемого груза)  15м; 

 вблизи строящегося здания (от внешнего периметра) – 10м. 

Решения по определению опасных зон работы крана производится в со-

ответствии с требованиями СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строи-

тельстве. Часть 1. Общие требования» [9]. 

Опасная зона работы крана  это зона, где на людей могут действовать 

опасные факторы, связанные с характером выполняемых работ  (п 4.8 СНиП 

12-03-2001 [9]). 

Размеры опасной зоны работы крана определяются по формуле: 

Lкр
о.з.=lобс.+0.5lмин

габ+lотл.+lмакс
габ, 

Где Lкр
о.з – размер опасной зоны работы крана, м; 
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lобс=25 м – зона обслуживания крана, от оси вращения до оси крюка; 

lмин
габ=1.5 м – наименьший габарит перемещаемого груза; 

lотл=7м – минимальное расстояние возможного отлета груза, перемещаемого 

краном ; 

lмакс
габ =12м – наибольший габарит перемещаемого (падающего) груза.  

Lкр
о.з=25+0.5∙1.5+7+12=44,75м 

На границе опасной зоны работы крана предусмотрены сигнальные 

ограждения (согласно п.4.10 СНиП 12-03-2001 [9]). 

Граница монтажной зоны, где проявляется потенциальное действие 

опасных производственных факторов, связанных с падением предметов, 

определяется наружными контурами строящегося объекта, увеличенными на 

Sн=7м: 

Для проектируемого здания с размерами в осях 15х42м граница монтаж-

ной зоны равна 15∙42м=630м2. 

Границы опасных зон вблизи движущихся частей и рабочих органов 

строительных машин (автобетононасос и др.) определяются расстоянием в 

пределах 5м, если другие повышенные требования отсутствуют в паспорте и  

инструкции завода-изготовителя. 

Граница опасной зоны в местах прохождения временных электрических 

сетей определяется пространством, в пределах которого рабочий может кос-

нуться проводов монтируемыми длинномерными деталями. Опасная зона в 

этом случае определяется максимальной длинной детали плюс 1м. Граница 

опасной зоны вокруг электрооборудования устанавливаются в пределах 4.0м. 

Расчет количества и подбор схемы расположения осветительных уста-

новок выполнен согласно ГОСТ 12.01.046-86 в СНиП III-4-80* [25] для вари-

анта общего равномерного освещения. 

Необходимое число прожекторов «n» на всю строительную площадку 

устанавливается исходя из величины нормируемой освещенности Ен и мощ-

ности прожекторной установки, по формуле: 

Расчет количества прожекторов для освещения строительной площадки: 

N = m·En·k·А / Pл , 

где m=0,25 – коэффициент, учитывающий отдачу источника света, КПД 

прожекторов и коэффициент использования светового потока;  

En=2 лк – нормируемая освещённость горизонтальной поверхности; 

k=1,5 – коэффициент запаса;  
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А=8450 м2 – освещаемая площадь, м2;    

Pл=1000 Вт   мощность лампы ПЗС-35 (по ГОСТ 12.1.046-85). 

N = 0,25·2·1,5·8450 / 1000 = 6,34 

Принимаем 7 прожекторов. 

Определяем высоту прожекторной мачты из соотношения:  

50000
12,9

300 300

J
H     

где J=50000 кд – максимальная сила света прожектора, принимаемая по 

табл.3 СН 81-80. 

 Принимаем 13 м. 

 

5.3.3 Размещение пожарных гидрантов на строительной площадке 

Согласно п.609 ППБ-01-03 строительная площадка обеспечивается про-

тивопожарным водоснабжением от пожарных гидрантов на водопроводной 

сети. Места установки пожарных гидрантов нанесены на стройгенплан. 

Принятые по проекту подземные гидранты устанавливаются на наруж-

ной водопроводной сети в специальных колодцах. Эти колодцы расположены 

вдоль автомобильных дорог, при этом расстояние не должно быть более 

2.5м, а от стен здания не менее 5м. Расстояние между гидрантами не более 

150м.  

Расход воды на пожаротушение определен в зависимости от площади 

застройки и составляет 100 л/с (ППБ 01-03).  

 

5.3.4 Устройство временного ограждения 

Временное ограждение представляет собой бетонное основание состоя-

щее из блоков ФБС 24-3-6т (2380х300х580, вес 1000кг) и металлического 

каркаса высотой 2м с закреплённым на нем листами профнастила С21 

(0.55х6000х1000). Укладка блоков осуществляется краном СКГ-30БС.Монтаж 

каркаса и крепление к нему профнастила производится вручную. Согласно 

СГП протяженность временного ограждения составит 320м. По периметру 

строительной площадки предусмотрено возведение сигнального ограждения. 
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Рисунок 5.3. Ограждения строительных площадок 

а – панельное; б – панельно-стоечное; а – стоечное; 1 – панель ограждения; 

 

5.3.5 Устройство дорог 

Для нужд строительства предусмотрено использование одной полосы 

автомобильной дороги. Ширину проезжей части внутриплощадочных дорог 

принимают равной 6м, при движении транспорта в двух направлениях. Ради-

ус поворота автомобильных дорог в пределах монтажной площадки прини-

мают 12 м, для транспорта с длинномерными конструкциями – 15м. 

У въезда на монтажную площадку и на территории самой площадки 

устанавливают указатели подъездов и проходов, оснастив их соответствую-

щими хорошо видимыми запрещающими и предупреждающими надписями, 

а также дорожными знаками, регламентирующими порядок движения транс-

портных средств согласно Правил дорожного движения, утверждёнными 

ГИБДД МВД РФ. При этом скорость движения автотранспорта на прямых 

участках вблизи производства работ ограничивают до 10км/ч, на поворотах – 

до 5км/ч. 

На монтажной площадке устраивают проходы к рабочим местам, при 

этом ширину прохода принимают равной 0,8м, а высоту в свету – 2м. Прохо-

ды с уклоном более 200, а так же проходы через траншеи, канавы, должны 

оборудоваться переходными мостиками, трапами и лестницами с ограждени-

ем.  
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Заключение 

Дипломный проект разработан на тему «Строительство 

административного здания из монолитного железобетона». 

В архитектурно-строительной части дипломного проекта рассмотрены 

фасады, планы, разрезы здания. Рассчитана теплотехника ограждающих кон-

струкций здания, было принято конструктивное решение наружных стен из 

ячеистобетонных блоков  толщиной 600 мм и утеплителя из минераловатных 

плит толщиной  100 мм. Сопротивление теплопередаче наружной стены R0 = 

4,55 м2 0С/Вт, что больше требуемого сопротивления теплопередаче (Rо
тр =  

4,09 м2 0С/Вт) на 0,46 м2 0С/Вт. 

В расчетно-конструктивной части рассчитаны и запроектированы 

фундаменты, состоящие из свай длиной 12м и ленточных ростверков. 

Определена несущая способность висячей сваи по сопротивлению грунта. В 

строительных конструкциях запроектирована панель сборного покрытия, 

выполнен расчет по I и II группе предельных состояний. Также выполнен 

расчет лестницы в программном комплексе «Лира 9.0» 

В организационно-технологическом разделе детально разработана 

технологическая карта на возведение монолитных конструкций 2-го этажа. 

Составлен календарный план производства. Нормативный срок 

строительства составляет 133 дней, фактический – 120 дней. Сокращение 

срока строительства на 9,77%. Также был разработан строительный 

генеральный план. 

В экономическом разделе составлена объектная смета и сводный 

сметный расчет стоимости строительства. Произведено сравнение наружных 

ограждающих конструкций. Рассчитан экономический эффект от сокращения 

продолжительности строительства, что составляет 459,2 тыс.руб. 

В разделе безопасность жизнедеятельности рассмотрен безопасность 

земляных работ, решение вопросов охраны труда и произведена оценка 

огнестойкости проектируемого здания. 

Графическая часть дипломного проекта выполнена с помощью 

программ AutoCAD2014.  
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