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Объектом выпускной квалификационной работы является трехэтажное 

административно-офисное здание малой площади в городе Челябинск. 

Целью работы является анализ, конструирования, расчета конструкций и 

организация строительства малоэтажного офисного здания малой площади. 

Работа построена на основе аналитики потребности в площадях для размещения 

частных микро и малых предприятий с численностью сотрудников до 150 

человек офисного персонала. 

Ключевые слова: административно-офисное здание, монолитный каркас, 

безбалочное перекрытие, монолитная колонна, стройгенплан. 
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Введение 

В 2020 году на рынке г. Челябинск представлено около 540 тыс. кв.м. 

офисных центров. Суммарная арендопригодная площадь составляет 432 тыс 

кв.м. В количественном отношении около 2/3 офисных зданий относятся к 

классу С и D. При этом по данным ФНС среднесписочная численность 

работников предприятий МСБ, генерирующих основной спрос на офисную 

недвижимость, составляет для Челябинской области более 347 тыс. сотрудников. 

Городское население Челябинской области в январе 2019 составило 2 865 

000 чел. Население Челябинского района составляло 1 195 446 чел. Таким 

образом доля офисных сотрудников в пропорции от населения для Челябинска 

составляет 1195446/2865000*347000=144 788 чел. В соответствии с нормами 

обеспеченность площадью должна быть не ниже 4,5 м2 на сотрудника. Применив 

полученные данные получим потребность в площадях равную 4,5*144788=651 

тыс. кв.м. Отсюда следует, что обеспеченность всеми видами площади 

составляет 432/651*100=66%.  

Наиболее востребованным являются помещения класса В. К классу В 

относятся 32% площадей представленных на рынке недвижимости. То есть 

около 138 тыс. м2. При норме площади на сотрудника 4,5 м2, получается, что 

обеспеченность составляет 138/4,5 = 30,667 тыс. раб мест без учета доп. площади 

на офисную технику. Значит для размещения в г. Челябинск на сегодня 

возможно только 30 тыс сотрудников, что ориентировочно составляет 

30,667/144,788*100%=21,18%. 

Основной рынок офисной недвижимости составляют помещения до 25 м2. 

Доля свободных помещений площадью от 300 м2 до 1100 м2 (для организаций 

штатом от 40 человек) на сегодня составляет около 86*600=51 600 м2, или в 

пересчете на класс В – 51600*0,32=16 512 м2. 

Таким образом явно видна проблема отсутствия ликвидных офисных 

зданий и помещений класса В в г. Челябинск. Фактически для организаций до 
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100 чел. и выше найти удобное современное здание или офисный центр класса 

«В» в г. Челябинск практически невозможно. 

Также проблемой всей офисной недвижимости г. Челябинска, вне 

зависимости от сроков постройки, является дефицит парковочных мест для 

сотрудников. Данная ситуация складывается из-за того, что офисные здания 

постройки времен СССР не предусматривали имеющегося на сегодня уровня 

автомобилизации населения. Многие новые офисные центры имеют систему 

паркинга, однако паркинги, как правило, рассматриваются собственниками 

зданий как отдельный источник средств, а потому являются платными и 

пользуются ограниченным спросом. Итогом сложившейся ситуации является 

наличие огромных стихийных парковок в непосредственной близости от зданий. 

Из всего описанного можно сформулировать следующую задачу для 

рассмотрения в дальнейшем: в работе необходимо рассматривать как вопросы 

планировочных решений современного малоэтажного офисного здания, так и 

реально сложившуюся ситуацию с обеспечением сотрудников парковочными 

местами. 

В выполненной выпускной квалификационной работе (ВКР) разработано 

здание, отвечающее требованиям компактности, современной организации 

планировочных ращений, экологичности для работающего в нем персонала 

путем применения достаточно больших площадей кабинетов (от 16 до 48 м2) и 

достаточности объема (высота этажа 3,5 м). В работе в полном объеме 

выполнены все требования, предъявляемые стандартом ЮУрГУ к ВКР 

выпускника квалификации бакалавр. 

В работе выполнена разработка планировок, наружной отделки стен здания, 

определено строение кровли, рассчитано армирование плиты перекрытия. Для 

несущего элемента здания – каркаса, а именно его элементов (колонн и 

перекрытий) разработаны технологические карты строительства и контроля, 

рассчитаны машины и необходимые механизмы, выбрана опалубка. Для 
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обеспечения строительства здания в основной период разработан стройгенплан, 

календарный график. 
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1. Анализ современных отечественных и зарубежных технологий и 

конструктивных решений офисных зданий с железобетонным 

каркасом 

Применение железобетонного каркаса позволяет обеспечить зданиям 

актуальность – этому способствует возможность относительно дешевой 

перепланировки внутреннего пространства сооружения. Таким образом данный 

вид конструктивного решения приводит к возможности в значительной мере 

отсрочить моральное устаревание возводимых по этой технологии зданий. 

Архитектура общественных зданий складывается в зависимости от 

различных факторов, а определяющим началом развития архитектуры здания 

является его тип. Архитектурная типология общественного здания на основе 

многих факторов, формирует художественный образ произведения. За 

последние годы типологический ряд объектов претерпел ряд изменений: 

1) Появились новые типы зданий; 

2) Многофункциональность превратилась в норму; 

3) В сооружениях стали проектироваться пространства универсального 

использования. 

Наиболее распространены в настоящее время: 

1) Каркасные системы с навесными панелями (чаще всего 

многослойными); 

2) Множество разновидностей смешенных систем (сочетание 

традиционных материалов с легкими высокоэффективными). Пример: 

поперечные несущие стены из кирпича в сочетание с навесными 

наружными стенами; сборный каркас – с монолитными перекрытиями; 

3) Высокоэффективные энергосберегающие системы. Пример: 

вентилируемые фасады, структурное стекло, витражные элементы из 

алюминиевых сплавов и пластика. 

Применяемые каркасные схемы можно подразделить на несколько 

разновидностей по статической схеме работы и материалу каркаса. По 
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статической схеме — на рамные, рамно-связевые и связевые. По материалу 

каркаса — на стальные и железобетонные. Последние выполняются в 

монолитном и в сборном вариантах. 

В каркасах рамной системы все вертикальные и горизонтальные нагрузки 

воспринимаются рамами. В рамно-связевых каркасах в восприятии 

горизонтальных нагрузок участвуют как связи — диафрагмы жесткости, так и 

рамы, и степень их участия в работе определяется соотношением жесткостей той 

и другой системы. В связевой системе ветровая нагрузка полностью 

воспринимается связями, а рамы, «освобожденные» от ветровых усилий, 

работают только на вертикальную нагрузку. 

Одним из главных достоинств монолитного сооружения является то, что 

после возведения на нем нет швов или стыков между плитами. Правильно 

выбранные и примененные утеплители помогут сэкономить затраты для оплаты 

коммунальных услуг. Плюсы сооружений из монолита заключаются в 

следующем:  

надежность;  

огнестойкость;  

универсальность;  

экологичность;  

сейсмоустойчивость;  

бесшовность конструкции;  

широкая вариативность отделочных работ;  

хорошая стойкость к коррозии, окислению и агрессивной внешней среде; 

длительный срок эксплуатации. 

Совершенствование технологий строительства зданий с монолитным 

каркасом идет по нескольким направлениям: 

1) Применение тяжелых высокопрочных бетонов 

2) Применение сборно-монолитных решений 

3) Оптимизация опалубки. 
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Также необходимо отметить, что несмотря на то, что монолитный каркас 

уже широко используется в строительстве, его функциональные свойства 

стараются постоянно повысить. Одним из способов достижения цели 

экономичности и повышения прочности является использование бетона более 

высокой марки. Это уменьшает расход арматуры в каркасах, отчего расход на 

материалы уменьшается. Эффективность каркаса достигается, если армирование 

составляет больше 3%. Оптимизация монолитного железобетонного каркаса 

происходит по: 

марке бетона; 

сечению ж/б составляющих; 

количеству арматуры в бетоне. 

На сегодня освоен выпуск высококачественных и модифицированных 

бетонов для строительства, применение которых позволяет сократить затраты 

энергии на обогрев свежеуложенной бетонной смеси. 

Строительство и проектирование офисных зданий в обязательном порядке 

ведется с учетом требований планировочных решений. Наметившийся еще 

недавно тренд на применение «open space» пространств в качестве основной 

планировочной структуры, в связи с распространением короновируса сегодня и 

изменением политики размещения сотрудников в дальнейшем, приведет к 

смещению фокуса на персонализированные средне и мало площадные 

помещения. В некоторых зданиях предусматривают выгородку индивидуальных 

или групп рабочих мест мебелью, трансформирующимися барьерами, 

светопрозрачными невысокими перегородками. Размещение таких ограждений 

часто носит свободный живописный характер, что определило возникновение 

термина «ландшафтное бюро». 

В наибольшей степени требованиям моральной долговечности 

административного здания отвечает многозальная или смешанная планировка с 

устройством перегородок между помещениями из сборно-разборных 

конструкций, размеры которых также подчинены основному планировочному 
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модулю. Такой подход позволяет обеспечить возможность оперативно 

перестроить планировки зданий. 

Планировочную схему разрабатывают с учетом функциональных целей, 

требований экономики и устойчивости здания к ветровым воздействиям. По 

функциональным требованиям ограничивают протяженность горизонтальных 

путей от рабочего места к эвакуационным лестницам 20—25 м, ширину 

коридоров 1,5 — 2,4 м. Ширина коридора свыше 2,4 м принимается при 

использовании его не только как коммуникационного пространства, но и в 

качестве кулуаров или мест ожидания. 

Необходимость обеспечения экономичности планировочного решения, 

сокращения эксплуатационных затрат и повышенной устойчивости здания 

предопределяет увеличение ширины корпуса. Под влиянием перечисленных 

требований в практике проектирования административных зданий сложилась 

тенденция применения преимущественно компактной формы плана. Компактная 

башенная форма для объектов целесообразна и по условиям инсоляции 

прилегающих территорий. 

В оценке объемно-планировочных решений административных зданий 

помимо традиционных коэффициентов К1 и K2 большое значение имеет 

показатель компактности - отношение площади этажа к периметру наружных 

стен (Sэт/Lнс). 

На сегодняшний день в монолитной технологии возведения объектов 

применяют щитовую и туннельную опалубочные системы. Первая из них 

состоит из прочных щитов различных видов и форм с крепежом для их 

соединения, из которых образуются емкости для бетонной смеси, являющиеся 

основой для создания требуемых архитектурных конфигураций. Может 

применяться стеновая ползущая опалубочная система, стеновая для 

горизонтальной либо вертикальной поверхности и для монтажа закругленной 

конструкции. При помощи данного вида опалубки можно возвести здание с 

любым типом фасада и количеством этажей. Туннельная опалубочная система 
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представляет собой готовые формы, которые предполагают строительство 

объектов либо их частей, и не подлежат реконструкции. При использовании 

данной технологии стены и перекрытия заливаются бетонным раствором за один 

раз. Такая опалубочная система изготавливается на заводе согласно 

разработанному проекту и доставляется к месту возведения здания в готовом к 

укладке бетонной смеси виде. С помощью таких опалубок можно получить 

целые блоки сооружения, однако их площадь будет не более 60 кв.м. После 

окончания строительства сооружения остается только лишь возвести внешние 

стены конструкции. 

Съемная опалубка производится отдельно для всех проектов сооружений и 

точно повторяет его конфигурацию. Зачастую такие опалубки изготавливаются 

деревянными, а также с помощью фанеры или пластика. Размер незаполненного 

пространства между стенами опалубочной системы равен ширине строящейся 

стенки, которую рассчитывают, учитывая теплопроводность бетонного 

раствора. Скрепление щитовых конструкций опалубки осуществляется 

шайбами, шпильками и гайками. Для легкого снятия опалубочной системы на 

шпильки надевают гофрированные трубочки, защищая их от соприкосновения с 

раствором. Данная технология предусматривает возможность укладки не только 

бетона, но и других смесей, которые обладают меньшей теплопроводностью. 

Снятие опалубки выполняется после окончательного застывания раствора. 

Достоинство технологии заключается в том, что сооружение будет экологически 

чистым, но также необходимо будет осуществить разборку опалубочной 

системы.  

Применение несъемной опалубки позволяет максимально снизить 

трудозатраты. Такая опалубочная система не демонтируется после укладки 

бетонной смеси. После установки основания на него монтируется опалубочная 

система, представляющая собой форму из пенополистирола, которая скреплена 

с помощью специальных профилей. Благодаря применению крепления «шип-

паз» полностью исключается возможность утечки бетонного раствора. Системы 
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из пенополистирола производятся с различной шириной в зависимости от 

параметров будущего сооружения. Такая технология отличается простотой 

монтажа, доступной стоимостью и отсутствием необходимости 

дополнительного утепления.  

К недостаткам монолитных железобетонных конструкций можно отнести 

высокую трудоемкость выполнения работ в условиях строительной площадки; 

низкий уровень механизации арматурных, опалубочных и бетонных работ по 

сравнению с условиями заводского производства; зависимость качества работ и 

сроков строительства от погодных условий; большие затраты строительных 

организаций на приобретение и эксплуатацию опалубочных систем; высокие 

энергозатраты на уход за бетоном при выполнении работ в холодный период 

года. 
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2.  Архитектурно-строительная часть 

2.1 Введение 

Выпускная квалификационная работа на тему «Трехэтажное 

административно-офисное здание с монолитным каркасом» разработана на 

основании задания на проектирование в соответствии с исходными данными. 

Район проектирования объекта находится в г. Челябинск в застроенной его 

части. Основная часть застройки – жилые здания с встроенными 

административно-торговыми помещениями на первых этажах зданий. Высота 

домов в непосредственной близости составляет 13-16 этажей. 

Здание будет располагаться на первой линии застройки к улице Братьев 

Кашириных. Этажность здания (3 этажа) и дистанция от строений позволяет 

обеспечить гигиенические нормы как для существующих домов, так и для 

строящегося здания. 

Расположение вблизи застроенной территории, высокая плотность 

застройки влияет на необходимости максимально эффективного использования 

площадей здания и земельного участка. Для обеспечения этих требований в 

работе предусмотрено использование атриумной планировочной системы. В 

качестве конструктивной системы принят безригельный каркас. 

Наружные стены зданий выполняются из Твин блоков, от атмосферных 

осадков защиту обеспечивает вентилируемый фасад. Между стеной и фасадом 

прокладывается утеплитель. 

2.2 Природно-климатические условия строительства 

Климатические условия площадки:  

- климатический район – IВ [1]; 

- среднегодовая температура воздуха – +2,8 ˚С [2]; 

- абсолютная минимальная температура воздуха – минус 48˚С [2]; 

- абсолютная максимальная температура воздуха – 40˚С [2]; 

- расчетный вес снегового покрова для III района – 180 кг/м2; 

- нормативный скоростной напор ветра для II района – 30 кг/м2; 
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- преобладающее направление ветра за июнь-август – северное; 

- преобладающее направление ветра за декабрь-февраль – южное [2]; 

- температура воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98% - 

минус 40˚С, обеспеченностью 0,92 – минус 37 ˚С [2] пятидневки – 

обеспеченность 0,98 – минус 36˚С; обеспеченность 0,92 – минус 32˚С. 

Район производства работ расположен, как и весь город Челябинск, в 

Восточных предгорьях Южного Урала, к востоку от Ильменских гор. Южное 

Зауралье представляет собой возвышенную, волнистую равнину с 

многочисленными озерами, пересеченную широкими долинами р. Миасс и ее 

многочисленных притоков. 

Отметки в районе производства работ колеблются от 216 до 217 м в 

Балтийской системе высот. Уровень грунтовых вод составляет 1,9 – 2,5 м. 

2.3 Инженерно-геологические условия 

В геологическом отношении разведанный разрез до глубины 8,0 м сложен 

насыпными техногенными грунтами, переходящими со стратиграфическим 

несогласием в четвертичные аллювиальные суглинки, пески и гравийники 

надпойменной террасы реки Миасс и, далее, со стратиграфическим несогласием 

сменяются элювиальными суглинистыми и дресвяными образованиями 

верхнемезозойской коры выветривания и раннепротерозойскими гнейсами и 

гранито-гнейсами городской толщи (скальные породы), обрамляющими с 

востока Челябинский гранитоидный массива. 

2.4 Генеральный план 

Генплан участка разработан на основании геодезической съемки участка 

строительства. Площадь участка составляет 2 827,4 м2. Планировка выполняется 

из условий минимальных затрат при обеспечении необходимого 

функционального назначения различных зон участка. 

Размещение здания обеспечивает нормативную инсоляцию помещений и 

разрывы между соседними строениями. Подъезды выполнены со стороны улицы 

Братьев Кашириных. 
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Применение подземного паркинга не предусмотрено из-за эконмической 

неэффективности (площадь застройки составляет 488,61 м2). Также 

дополнительной проблемой при устройстве подземной парковки станет высокий 

уровень грунтовых вод. Использование первого этажа в качестве парковки также 

не эффективно из-за компактных размеров здания.  

Основой в разработке генерального плана земельного участка является 

обеспечение парковочными местами будущих сотрудников здания при учете 

требований по озеленению и эстетике пространства вокруг строения. 

В соответствии с требованиями законодательства участок спланирован с 

учетом кругового проезда машин пожарной службы. 

Для озеленения тип и вид зеленых насаждений выбраны из местных 

природно-климатических условий. 

На участке спланировано размещение самого здания, открытой площадки 

для стоянки автомобилей на 66 машиномест (из расчета 350 машино-мест на 

1000 сотрудников). 

Технико-экономические показатели генерального плана застройки: 

1) Коэффициент, характеризующий плотность застройки: 

k1=(Sзастр/Sучастка)*100%, 

где Sзастр - площадь застройки, м2, 488,61; 

Sучастка - площадь участка, м2, 2827,4; 

k1=17,28% 

2) Коэффициент использования территории 

k2=((Sзастр+Sпокр)/Sучастка)*100%, 

где Sпокр - площадь дорог, площадок и др. с твердым покрытием, м2, 

488,61+1978,41=2467,02; 

Sозелен - площадь озеленения, м2, 360,38. 

k2=100 %. 

2.5 Объемно-планировочное решение 

При разработке отдельных рабочих помещений и здания в целом 

учитываются действующие нормы и требования системы модульной 
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координации размеров. Для здания она основывается на укрупненном модуле. 

Исходя из него назначены основные конструктивно-планировочные размеры и 

выбрано типовое оборудование и мебель для офисных зданий. Оборудование 

размещается согласно требованиям СНиП и планировочных нормалей. В 

соответствии с назначением здания и характером оборудования норма площади 

на одного сотрудника может меняться. 

Рабочие помещения планируются в виде рабочих комнат, рабочих залов, 

кабинетов и приемных руководства. Рабочие комнаты предназначаются на 3-4 

или 8-10 сотрудников, рабочие залы - на 20-40 чел. Размеры (в осях): рабочих 

комнат – 3х4,5; 3х6; 6х4,5; 6х6 м, рабочих залов – 9х6; 12х6; 12х9; 12х12 м. 

Планировочная схема разработана с учетом функциональных целей, 

требований экономики и устойчивости здания к ветровым воздействиям. По 

функциональным требованиям протяженность горизонтальных путей от 

рабочего места к эвакуационным лестницам ограничена 20—25 м, ширина 

коридоров 1,5 — 2,4 м. Ширина коридора свыше 2,4 м принята при 

использовании его не только как коммуникационного пространства, но и в 

качестве кулуаров или мест ожидания. 

Вертикальная коммуникация обеспечивается лестничными маршами с 

естественным освещением. В центре здания на третьем этаже выполнен атриум. 

Второй свет обеспечивается применением фонаря на кровле здания. Кровля 

здания используется как рекреация для сотрудников. 

В плане здание представляет из себя квадрат со сторонами 20х20 м. 

Фасады здания выполнены вентилируемым фасадом, что придает фасаду 

современный респектабельный вид. 

Все этажи здания включают в себя кабинеты, санузлы, комнаты для приема 

пищи и кухни. На первом этаже устроена входная группа с тамбуром и 

гардеробом. На третьем этаже в центре здания предусмотрена площадка для 

рекреации. Выход на кровлю выполнен на третьем этаже в углу здания. Кровля 

по проекту предусматривается эксплуатируемой с возможностью пребывания 

персонала для отдыха. 
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Таблица 1 – Экспликация помещений 

№ 

помещения 
Наименование 

Площадь, 

м2 

Высота 

помещения, 

м 

Этаж 

1  Подвал  400  2700  Цоколь  

110  Кабинет  48  3200  1-й этаж 

111  Кабинет  24.30  3200  1-й этаж 

112  Кабинет  23.70  3200  1-й этаж 

113  Кабинет  48  3200  1-й этаж 

114  Кабинет  17.54  3200  1-й этаж 

115  Кабинет  18.71  3200  1-й этаж 

116  Кабинет  16  3200  1-й этаж 

117  Кабинет  24.10  3200  1-й этаж 

118  Кабинет  47.30  3200  1-й этаж 

101  Тамбур  8  3200  1-й этаж 

102  Вестибюль  8.20  3200  1-й этаж 

103  Коридор  66.6  3200  1-й этаж 

104  СУ  2.23  3200  1-й этаж 

105  СУ  5.51  3200  1-й этаж 

106 
 Подсобное 

помещение 
 2  3200  1-й этаж 

107 
 Комната приема 

пищи 
 24.95  3200  1-й этаж 

108  Кухня  5.46  3200  1-й этаж 

109 
 Лестничный 

марш 
 8.02  3200  1-й этаж 

203 
 Лестничный 

марш 
 8.10  3200  2-й этаж 

204 
 Лестничный 

марш 
 7.71  3200  2-й этаж 

205  кабинет  47.30  3200  2-й этаж 

206  кабинет  23.60  3200  2-й этаж 

207  кабинет  47.30  3200  2-й этаж 

208  кабинет  23.50  3200  2-й этаж 

209  кабинет  15.60  3200  2-й этаж 

210  кабинет  23.50  3200  2-й этаж 

211  кабинет  16.36  3200  2-й этаж 

212  кабинет  48.40  3200  2-й этаж 

213  кабинет  23.80  3200  2-й этаж 

214  кабинет  23.50  3200  2-й этаж 

215  коридор  34.46  3200  2-й этаж 

216  кухня  5.67  3200  2-й этаж 

217  СУ  5.51  3200  2-й этаж 

218  СУ  1.71  3200  2-й этаж 

219  Кладовая  2.03  3200  2-й этаж 

201  Коридор  7.80  3200  2-й этаж 

202 
 Комната приема 

пищи 
 25.20  3200  2-й этаж 

305  Кабинет  47.30  3200  3-й этаж 

306  Кабинет  34.21  3200  3-й этаж 
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№ 

помещения 
Наименование 

Площадь, 

м2 

Высота 

помещения, 

м 

Этаж 

307  Кабинет  26.84  3200  3-й этаж 

308  Кабинет  36.30  3200  3-й этаж 

309  Приемная  18  3200  3-й этаж 

310  Конференц-зал  71.40  3200  3-й этаж 

311  СУ  11.49  3200  3-й этаж 

312 
 Кухня и комната 

приема пищи 
 18.30  3200  3-й этаж 

313 
 лестничный 

марш 
 7.90  3200  3-й этаж 

314 
 лестничный 

марш 
 7.75  3200  3-й этаж 

315 
 лестничный 

марш 
 14.70  3200  3-й этаж 

301  Кабинет  31.40  3200  3-й этаж 

302  Рекреация  16  3200  3-й этаж 

303  Коридор  19.40  3200  3-й этаж 

304  Коридор  33.40  3200  3-й этаж 

  Итого:  1584.68     

Итого площадь кабинетов составляет 810 м2. Полезная площадь от общей 

(за вычетом подвала) составляет %37.68100*
68.1184

810
 . Количество сотрудников, 

которые могут размещаться в здании составляет 180
5.4

810
 человек. 

Количество парковочных мест по [3]составляет 63350*
1000

180
 машино-

места. 

2.6 Конструктивное решение 

Конструктивное решение основывается на комплексной увязке с его 

объёмно-планировочным и архитектурно-художественным решением. 

Несущие конструкции 

Несущие конструкции здания запроектированы из монолитного 

железобетона. В качестве расчетной схемы здания принята каркасная схема - 

рамная система. Конструктивно прочность и устойчивость здания 

обеспечивается совместной работой колонн, и плит. Шаг колонн каркаса в 

продольном направлении: 6 м, поперечном направлении: 6 м.  

Фундаменты 
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Фундаменты выбраны в соответствии с данными об инженерно-

геологических условиями. В основании фундаментов проектируемого здания 

залегает суглинок аллювиальный тяжелый песчанистый с гравием и редкой 

галькой, мягкопластичной консистенции (Ip = 0,13; IL = 0,68), 

слабоводопроницаемый, ненабухающий, непросадочный, сильнопучинистый со 

следующими характеристиками: 

плотность грунта – 1,93 г/см 3;  

удельное сцепление – 51,0 кПа; 

угол внутреннего трения – 19,5 º. 

Грунтовые воды находятся на глубине 1,9 – 2,5 м. 

Для разрабатываемого здания в качестве фундамента принят свайный 

фундамент с монолитным ростверком. Глубина заложения фундамента 6 м. 

Наружные стены 

Наружные стены самонесущие, выполненные из Твинблока ТБ300-4 

шириной 300 мм. Наружный слой выполнен вентилируемым фасадом и является 

формообразующим и защищающим от атмосферных воздействий слоем. Внутри 

стены штукатурятся, шпатлюются и далее, в зависимости от назначения 

помещений оклеиваются обоями под покраску, плиткой или красятся. 

Колонны 

Монолитные железобетонные колонны здания выполнены в плане 

квадратными. Сечение крайних колонн 400 х 400 мм, средних – 400х800мм. 

Изготавливаются из бетона В 25. 

Перекрытия 

Перекрытие - монолитная железобетонная плоская плита толщиной В=200 

мм. Марка бетона В25. 

Полы 

Полы приняты по [6]. Конструкция пола:  

1) Основание - монолитная плита перекрытия 200 мм; 

2) Подстилающий слой – бетон В22,5 80 мм 

3) Гидроизоляционный слой – толь; 
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4) Теплоизоляционный слой – Теплоизоляционные плиты ПЕНОПЛЭКС 

ГЕО 50 мм; 

5) Цементная стяжка – цементно-песчаная стяжка В15 60 мм; 

6) Прослойка – цементный клей 3 мм под керамогранит, джут подложка 4 

мм под линолеум; 

7) Покрытие: керамогранит 8 мм, линолеум коммерческий группа 

истираемости «Т» 4 мм. 

Покрытие 

Кровля выполнена эксплуатируемой инверсионной с покрытием 

пешеходной плиткой. Соответствует требованиям [4]. Состав кровли: 

1) Основание - монолитная плита перекрытия 200 мм; 

2) Уклонобразующая цементно-песчаная стяжка; 

3) Гидроизоляция: праймер битумный; 

4) Гидроизоляцинный слой - ТехноНиколь. Унифлекс 2 слоя; 

5) Утеплитель – ПЕНОПЛЭКС ГЕО 200 мм 

6) Фильтрующий слой – геотекстиль; 

7) Подложка: песок 20 мм; 

8) Прижимной слой: плиты тротуарные 60 мм. 

Перегородки 

Перегородки выполняются из Твинблока ТБ100-4 шириной 100 мм. 

Перегородки с двух сторон шпатлюются, затем окрашиваются, либо 

оклеиваются обоями под покраску. 

Лестницы 

Лестницы приняты из сборного железобетона. 

2.7 Теплотехнический расчет стен 

Исходные данные: 

район строительства – г. Челябинск; 

В соответствии с [5] таблица 3: 

расчетная температура внутреннего воздуха – tint=20 ̊С; 

влажность внутреннего воздуха – φ=50%. 
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Согласно п.5.2 [7] приведенное сопротивление теплопередаче 

ограждающих конструкций R0 должно быть не менее требуемого сопротивления 

теплопередаче 
трR0 , определяемого исходя из санитарно-гигиенических и 

комфортных условий и таблицы 3. 

Продолжительность и средняя температура воздуха в отопительный 

период по [2] (таблица 3.1): 

Челябинск: 212 суток, средняя температура -6,6ºС. 

Определяем градусо-сутки отопительного периода (формула 5.2 [7]): 

ГСОП = (20 − (−6,6)) ∙ 212 = 5369,2 ℃ 

𝑅0
тр

= а ∙ 𝐷𝑑 + 𝑏 = 0,0003 ∙ 5639,2 + 1,2 = 2,892℃ ∙ сут 

Сопротивление теплопередаче R0, 
ВтСм )( 02  , стены определяем по 

формуле: 

н

к

в

RR


11
0 

 

где в  – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 

конструкции, принимаемый по таблице 4 [7] для внутренних стен – 

)/(7,8 2 СмВтв  ; 

н  - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 

конструкции, )( 02 СмВт  , принимаемый по таблице 6 [7] для 

наружных стен )(23 02 СмВтн  ; 

Rк – термическое сопротивление ограждающей конструкции, )( 02 СмВт  . 

nк RRRR  21  

где R1 ,R2 ,Rn – термические сопротивления отдельных слоев 

ограждающей конструкции, ВтСм )( 02  , определяемые по 

формуле 6.6 [7]: 




R

 

где   - толщина слоя, м. 
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  - расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, 

)( 02 СмВт  . 

Слои ограждающей конструкции: 

1) штукатурка (цементно-песчаный раствор): 

м03,0 , 

)(76,0 02 СмВт  . 

2) Твинблок Д400 (сайт https://twinblock.ru/twinblock-d400) 

м3,0  

)/(106,0 2 СмВт   

Так как Твинблок имеет хорошие теплоизоляционные свойства, то 

применение утеплителя не требуется. 

Сопротивление теплопередаче стены: 

028,3892,2

/)(028,3
23

1

106,0

3,0

76,0

03,0

7,8

1

00

2

0





RR

ВтСмR

тр

 

Следовательно, дополнительное утепление не требуется. 

Перепад между температурами внутреннего воздуха и поверхности стены 

должна быть не более 4,5 ̊С (таблица 5 [7]). 

Температура внутренней поверхности 𝑡𝑠𝑖 , ℃, стены находим по формуле 

25 СП 23-101-2004: 

𝑡𝑠𝑖 = 𝑡𝑖𝑛𝑡 −
𝑛 ∙ (𝑡𝑖𝑛𝑡 − 𝑡𝑒𝑥𝑡)

𝑅0 ∙ 𝛼𝑖𝑛𝑡
 

𝑡𝑠𝑖 = 20 −
1 ∙ (20 − (−32))

3,028 ∙ 8,7
= 18,03℃ 

Разница между температурой стены и температурой внутреннего воздуха 

составляет: 

20 − 18,03 = 1,97℃ < 4,5℃ 

Согласно СП 23-101-2004 приложение Р температура точки росы для 

здания составляет 7,72 градуса. 

Конденсата на будет, т.к. 𝑡𝑠𝑖 > 𝑡р.  
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Для заполнений световых проемов, согласно [7]: 

0,000025*5639,2+0,25=0,384 

ВтСмRтр /)(49975,0
40006000

)59956000(*1,0
5,0 2

0 



  
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3. Расчетно-конструктивный раздел 

3.1 Введение и постановка задачи 

Расчет несущих конструкций многоэтажного жилого дома выполнен методом 

конечных элементов с помощью программы “ЛИРА-САПР” (версия 2013 года 

релиз 2). 

Теоретической основой ПК “ЛИРА-САПР” является метод конечных 

элементов (МКЭ). Комплекс реализует конечно-элементное моделирование 

статических и динамических расчетных схем, проверку устойчивости, выбор 

невыгодных сочетаний усилий, подбор арматуры железобетонных конструкций. 

В основу расчета положен метод конечных элементов с использованием в 

качестве основных неизвестных перемещений и поворотов узлов расчетной 

схемы. В связи с этим идеализация конструкции выполнена в форме, 

приспособленной к использованию этого метода, а именно: система представлена 

в виде набора тел стандартного типа (стержней, пластин, оболочек и т.д.), 

называемых конечными элементами и присоединенных к узлам. 

3.2  Конструктивная схема здания 

Конструкция здания выполнено в каркасно-монолитной схеме. Основными 

несущими элементами являются: сборные железобетонные колонны сечением 

400×400мм из бетона класса В25, армированные стержневой арматурой класса A-

400 (А-III). Заделка колонн с фундаментом жёсткая. 

Перекрытия этажей: монолитная железобетонная плита толщиной 200мм из 

бетона класса В25. 

Лестничные марши сборные железобетонные. 

Пространственная жесткость и устойчивость здания обеспечивается 

совместной работой колонн, и плит, а также за счёт создания жёсткого диска 

перекрытия в своей плоскости и жёстким соединением перекрытия с колоннами. 

Все конструкции армируются из арматуры класса АIII(А400) и АI(А240). 

3.3  Расчетная модель здания 
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Расчетная модель здания представляет собой пространственную систему, 

отражающую геометрию здания и физико-механические характеристики его 

несущих элементов на основе применения  МКЭ. 

Каркас здания рассматривается как пластинчато-стержневая система с 

дискретными связями. Несущими элементами каркаса являются колонны и 

жестко связанные с ними диски перекрытий, жесткостные и геометрические 

характеристики которых постоянны по длине.  

Параметры МКЭ определены из геометрических соображений, класса бетона, 

законов работы материала в упругой стадии. 

В расчетную модель здания включены следующие типы конечных элементов: 

3D стержневые элементы, изгибно-плосконапряженный конечный элемент 

(оболочка). 

Модель здания составлена в виде пространственной расчетной схемы 

состоящей из стержневых и плоскостных элементов. Схема рамно-связевая. 

Опирание колонн каркаса на фундамент жесткое. Узлы соединения колонн и 

плит перекрытия - жесткие. 

3.4  Сбор нагрузок 

Нагрузками на фундаментную плиту являются собственный вес конструкций 

нагрузка от перегородок, временная нагрузка на перекрытия, нагрузка от несущих 

стен. Все виды нагрузок, приложенные на схемы приведены в таблице 2.2. 

Таблица 3.1 Сбор нагрузок, кН/м2  

Вид нагрузки 

Н
о
р

м
ат

и
в
н

о
е 

зн
ач

ен
и

е 

К
о

эф
. 
н

ад
еж

н
. 

п
о

 н
аг

р
у

зк
е,

 γ
f 

Р
ас

ч
ет

н
о
е 

зн
ач

ен
и

е 

Постоянные и длительные нагрузки 

Собственный вес несущих конструкции, кН/м3 25 1,1 27,5 
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- конструкция пола на отм. 0,000,  и тип. этажа  

стяжка 0,06м γ=18кН/м3,  

подстилающий слой бетона 0,08м  γ=25кН/м3, 

керамогранит 0,02м γ=25кН/м3 

3,58 1,2 4,3 

- вес перегородок, среднее значение по плите 

 

1,65 

 

1,2 

 

2,0 

 

- конструкция покрытия  

утеплитель 0,2м γ=1,6кН/м3,  

песок 0,02м γ=13 кН/м3 

уклонообразующая стяжка 0,1м γ=18кН/м3 

тротуарная плитка 0,06м  γ=23кН/м3 

3,8 1,18 4,48 

 

Временные нагрузки на перекрытия 

- коридоры  и лестничные клетки 3,0 1,2 3,6 

- офисы, кабинеты 2,0 1,2 2,4 

Снеговая нагрузка 

III снеговой район, Sg=1,8 кН/м2    

- поверхность покрытия  1,4 1,8 

- снеговые мешки у парапета, с коэф-том μ=1,55  1,4 2,8 

- снеговые мешки у стены выхода на кровлю, с коэф-том 

μ=3 
 1,4 5,4 

    

Ветровая нагрузка (средняя составляющая) 

район II, w0=0,3 кН/м2, тип местности – В    

На наветренную сторону, кН/м2  1,4 

0,17

-

0,23 
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На подветренную сторону, кН/м2  1,4 

0,13

-

0,17 

 

3.5 Расчетная модель каркаса здания 

 

 

3.6 Статический расчет 

Протокол расчета 

Дата: 31.05.2020 

GenuineIntel            Intel(R) Core(TM) i3-3210 CPU @ 

3.20GHz    4 threads 

Microsoft Windows 7 Ultimate Edition RUS Service Pack 1 

(build 7601), 64-bit 

Размер доступной физической памяти = 2186231296 

22:03  Чтение исходных данных из файла C:\Program Files 

(x86)\LIRA SAPR\Data\Каркас.txt 

22:03  Контроль исходных данных основной схемы 

Количество узлов = 11253 (из них количество неудаленных = 

11253) 

Количество элементов = 11525 (из них количество неудаленных 

= 11525) 

ОСНОВНАЯ СХЕМА 
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22:03  Оптимизация порядка неизвестных 

Количество неизвестных = 52283 

РАСЧЕТ НА СТАТИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 

22:03  Формирование матрицы жесткости 

22:03  Формирование векторов нагрузок 

22:03  Разложение матрицы жесткости 

22:03  Вычисление неизвестных 

22:03  Контроль решения 

Формирование результатов 

22:03  Формирование топологии 

22:03  Формирование перемещений 

22:03  Вычисление и формирование усилий в элементах 

22:03  Вычисление и формирование реакций в элементах 

22:03  Вычисление и формирование эпюр усилий в стержнях 

22:03  Вычисление и формирование эпюр прогибов в стержнях 

Суммарные узловые нагрузки на основную схему: 

Загружение 1  PX=0  PY=0  PZ=1310.48  PUX=0.000517139  

PUY=0.0132741  PUZ=0 

Загружение 2  PX=1.14123e-010  PY=4.15469e-010  PZ=988.498  

PUX=-0.000363897  PUY=0.00788484  PUZ=-2.70476e-020 

Расчет успешно завершен 

Затраченное время = 0 мин 

3.7 Деформированная схема каркаса здания 
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Усилия в элементах 

Единицы измеpения усилий: т 

Единицы измеpения напpяжений: т/м**2 

Единицы измеpения моментов: т*м 

Единицы измеpения pаспpеделенных моментов: (т*м)/м 

Единицы измеpения pаспpеделенных пеpеpезывающих сил: т/м 

Единицы измеpения пеpемещений повеpхностей в элементах: м 

 

 

                                                                                                                                 

Tue Jun 02 16:03:07 2020  Каркас  основная схема                                                                              

1_ 

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 
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|                           РАСЧЕТНЫЕ СОЧЕТАНИЯ УСИЛИЙ                                                                         

| 

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 

|   ЭЛМ НС   KРT  СТ КС Г|  N       MK      MY      QZ      MZ      QY       

ЗАГРУЖЕНИЯ.                                       | 

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 

|     1  1      2  1    A1-89.963  .00120  1.7056 -1.8260 -1.8533 -1.9251  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-89.963  .00120  1.7056 -1.8260 -1.8533 -1.9251  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|     1  2      2  1    A1-88.843  .00120 -3.4071 -1.8260  3.5370 -1.9251  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-88.843  .00120 -3.4071 -1.8260  3.5370 -1.9251  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|     3  1      2  1    A1-57.586  .00169  .20799 -.27510 -1.7511 -1.8091  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-57.586  .00169  .20799 -.27510 -1.7511 -1.8091  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|     3  2      2  1    A1-56.466  .00169 -.56231 -.27510  3.3144 -1.8091  1   2                                               

| 

|               7  1    A1-32.467  .00098 -.36996 -.18312  2.0977 -1.1448  1                                                   

| 

|               2  1    A2-56.466  .00169 -.56231 -.27510  3.3144 -1.8091  1   2                                               

| 

|               7  1    A2-32.467  .00098 -.36996 -.18312  2.0977 -1.1448  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|     5  1      2  1    A1-114.76  .00133 -2.4341  2.4643 -.89446 -.91803  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-114.76  .00133 -2.4341  2.4643 -.89446 -.91803  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|     5  2      2  1    A1-113.64  .00133  4.4659  2.4643  1.6760 -.91803  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-113.64  .00133  4.4659  2.4643  1.6760 -.91803  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|     7  1      2  1    A1-62.317  .00135  1.4652 -1.5787  .72965  .75240  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-62.317  .00135  1.4652 -1.5787  .72965  .75240  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|     7  2      2  1    A1-61.197  .00135 -2.9554 -1.5787 -1.3770  .75240  1   2                                               

| 

|               5  1    A1-35.678  .00078 -1.8608 -.99536 -.88539  .48365  1                                                   

| 

|               2  1    A2-61.197  .00135 -2.9554 -1.5787 -1.3770  .75240  1   2                                               

| 

|               5  1    A2-35.678  .00078 -1.8608 -.99536 -.88539  .48365  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 
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|     9  1      2  1    A1-61.261  .00070  1.3724 -1.4862 -.62693 -.65490  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-61.261  .00070  1.3724 -1.4862 -.62693 -.65490  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|     9  2      2  1    A1-60.141  .00070 -2.7888 -1.4862  1.2067 -.65490  1   2                                               

| 

|               7  1    A1-34.802  .00037 -1.7450 -.93127  .80010 -.43436  1                                                   

| 

|               2  1    A2-60.141  .00070 -2.7888 -1.4862  1.2067 -.65490  1   2                                               

| 

|               7  1    A2-34.802  .00037 -1.7450 -.93127  .80010 -.43436  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    11  1      2  1    A1-98.758  .00245  2.3046 -2.4499  1.6033  1.6560  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-98.758  .00245  2.3046 -2.4499  1.6033  1.6560  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    11  2      2  1    A1-97.638  .00245 -4.5553 -2.4499 -3.0336  1.6560  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-97.638  .00245 -4.5553 -2.4499 -3.0336  1.6560  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    13  1      2  1    A1-60.524  .00188 -.84989  .81548  1.5074  1.5620  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-60.524  .00188 -.84989  .81548  1.5074  1.5620  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    13  2      2  1    A1-59.404  .00188  1.4334  .81548 -2.8662  1.5620  1   2                                               

| 

|               3  1    A1-34.410  .00110  .91610  .51931 -1.8100  .98646  1                                                   

| 

|               2  1    A2-59.404  .00188  1.4334  .81548 -2.8662  1.5620  1   2                                               

| 

|               3  1    A2-34.410  .00110  .91610  .51931 -1.8100  .98646  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    15  1      2  1    A1-60.958  .00161  .59312 -.68377  1.5243  1.5874  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-60.958  .00161  .59312 -.68377  1.5243  1.5874  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    15  2      2  1    A1-59.838  .00161 -1.3214 -.68377 -2.9205  1.5874  1   2                                               

| 

|               5  1    A1-34.704  .00093 -.85233 -.44315 -1.8482  1.0048  1                                                   

| 

|               2  1    A2-59.838  .00161 -1.3214 -.68377 -2.9205  1.5874  1   2                                               

| 

|               5  1    A2-34.704  .00093 -.85233 -.44315 -1.8482  1.0048  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    17  1      2  1    A1-40.532  .00171  .40149 -.48202 -.74454 -.76518  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-40.532  .00171  .40149 -.48202 -.74454 -.76518  1   2                                               

| 



 

 

лист 

33 
080301.2020.564.ПЗ 

Изм. Лист Подп. Дата 

|                                                                                                                              

| 

|    17  2      2  1    A1-39.412  .00171 -.94817 -.48202  1.3979 -.76518  1   2                                               

| 

|               7  1    A1-22.658  .00099 -.61900 -.31696  .89982 -.49227  1                                                   

| 

|               2  1    A2-39.412  .00171 -.94817 -.48202  1.3979 -.76518  1   2                                               

| 

|               7  1    A2-22.658  .00099 -.61900 -.31696  .89982 -.49227  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    19  1      2  1    A1-37.903  .00137 -.69644  .65823 -.57192 -.59431  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-37.903  .00137 -.69644  .65823 -.57192 -.59431  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 
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----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 

|                           РАСЧЕТНЫЕ СОЧЕТАНИЯ УСИЛИЙ                                                                         

| 

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 

|   ЭЛМ НС   KРT  СТ КС Г|  N       MK      MY      QZ      MZ      QY       

ЗАГРУЖЕНИЯ.                                       | 

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 

|    19  2      1  1    A1-21.066  .00079  .73318  .41911  .70907 -.38586  1                                                   

| 

|               2  1    A1-36.783  .00137  1.1466  .65823  1.0921 -.59431  1   2                                               

| 

|               1  1    A2-21.066  .00079  .73318  .41911  .70907 -.38586  1                                                   

| 

|               2  1    A2-36.783  .00137  1.1466  .65823  1.0921 -.59431  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    21  1      2  1    A1-18.929  .00149 -.31436  .26657  .64147  .66471  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-18.929  .00149 -.31436  .26657  .64147  .66471  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    21  2      2  1    A1-18.349  .00149  .07216  .26657 -.32236  .66471  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-18.349  .00149  .07216  .26657 -.32236  .66471  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    22  1      2  1    A1-18.349  .00149  .07216  .26657 -.32236  .66471  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-18.349  .00149  .07216  .26657 -.32236  .66471  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 



 

 

лист 

34 
080301.2020.564.ПЗ 

Изм. Лист Подп. Дата 

|    22  2      2  1    A1-17.809  .00149  .43204  .26657 -1.2197  .66471  1   2                                               

| 

|              25  1    A1-10.042  .00086  .29153  .17716 -.78176  .42603  1                                                   

| 

|               2  1    A2-17.809  .00149  .43204  .26657 -1.2197  .66471  1   2                                               

| 

|              25  1    A2-10.042  .00086  .29153  .17716 -.78176  .42603  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    24  1      2  1    A1-49.062  .00109 -.62238  .58479  1.1041  1.1512  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-49.062  .00109 -.62238  .58479  1.1041  1.1512  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    24  2      2  1    A1-47.942  .00109  1.0150  .58479 -2.1193  1.1512  1   2                                               

| 

|               3  1    A1-28.237  .00061  .62676  .36018 -1.3582  .73805  1                                                   

| 

|               2  1    A2-47.942  .00109  1.0150  .58479 -2.1193  1.1512  1   2                                               

| 

|               3  1    A2-28.237  .00061  .62676  .36018 -1.3582  .73805  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    26  1      2  1    A1-87.756  .00159 -1.9516  1.9536  1.8092  1.8861  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-87.756  .00159 -1.9516  1.9536  1.8092  1.8861  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    26  2      2  1    A1-86.636  .00159  3.5184  1.9536 -3.4721  1.8861  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-86.636  .00159  3.5184  1.9536 -3.4721  1.8861  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    28  1      2  1    A1-74.199  .00172 -1.8458  1.8471 -1.2538 -1.2894  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-74.199  .00172 -1.8458  1.8471 -1.2538 -1.2894  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    28  2      1  1    A1-73.079  .00172  3.3261  1.8471  2.3564 -1.2894  1   2                                               

| 

|               1  1    A2-73.079  .00172  3.3261  1.8471  2.3564 -1.2894  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    30  1      1  1    A1-32.446  .00118  1.4067 -1.4442  1.3614  1.4567  1                                                   

| 

|               4  1    A1-57.180  .00203  2.2153 -2.2725  2.1340  2.2898  1   2                                               

| 

|               1  1    A2-32.446  .00118  1.4067 -1.4442  1.3614  1.4567  1                                                   

| 

|               4  1    A2-57.180  .00203  2.2153 -2.2725  2.1340  2.2898  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    30  2      2  1    A1-56.060  .00203 -4.1477 -2.2725 -4.2775  2.2898  1   2                                               

| 

|              21  1    A1-32.446  .00118 -2.6371 -1.4442 -2.7173  1.4567  1                                                   

| 



 

 

лист 

35 
080301.2020.564.ПЗ 

Изм. Лист Подп. Дата 

|               2  1    A2-56.060  .00203 -4.1477 -2.2725 -4.2775  2.2898  1   2                                               

| 

|              21  1    A2-32.446  .00118 -2.6371 -1.4442 -2.7173  1.4567  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    32  1      2  1    A1-63.462  .00153 -2.1548  2.2492  2.1233  2.2478  1   2                                               

| 

|               7  1    A1-35.938  .00088 -1.3724  1.4314  1.3541  1.4313  1                                                   

| 

|               2  1    A2-63.462  .00153 -2.1548  2.2492  2.1233  2.2478  1   2                                               

| 

|               7  1    A2-35.938  .00088 -1.3724  1.4314  1.3541  1.4313  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    32  2      2  1    A1-62.342  .00153  4.1430  2.2492 -4.1707  2.2478  1   2                                               

| 

|              19  1    A1-35.938  .00088  2.6356  1.4314 -2.6536  1.4313  1                                                   

| 

|               2  1    A2-62.342  .00153  4.1430  2.2492 -4.1707  2.2478  1   2                                               

| 

|              19  1    A2-35.938  .00088  2.6356  1.4314 -2.6536  1.4313  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    34  1      2  1    A1-64.176  .00115 -2.2021  2.2681 -2.2394 -2.2669  1   2                                               

| 

|               5  1    A1-36.373  .00065 -1.4002  1.4429 -1.4220 -1.4417  1                                                   

| 

|               2  1    A2-64.176  .00115 -2.2021  2.2681 -2.2394 -2.2669  1   2                                               

| 

|               5  1    A2-36.373  .00065 -1.4002  1.4429 -1.4220 -1.4417  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    34  2      1  1    A1-63.056  .00115  4.1486  2.2681  4.1080 -2.2669  1   2                                               

| 

|              19  1    A1-36.373  .00065  2.6399  1.4429  2.6148 -1.4417  1                                                   

| 

|               1  1    A2-63.056  .00115  4.1486  2.2681  4.1080 -2.2669  1   2                                               

| 

|              19  1    A2-36.373  .00065  2.6399  1.4429  2.6148 -1.4417  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 
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----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 

|                           РАСЧЕТНЫЕ СОЧЕТАНИЯ УСИЛИЙ                                                                         

| 

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 

|   ЭЛМ НС   KРT  СТ КС Г|  N       MK      MY      QZ      MZ      QY       

ЗАГРУЖЕНИЯ.                                       | 

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 



 

 

лист 

36 
080301.2020.564.ПЗ 

Изм. Лист Подп. Дата 

|    36  1      2  1    A1-63.933  .00227  2.1415 -2.2325 -2.2307 -2.2310  1   2                                               

| 

|               3  1    A1-36.216  .00133  1.3626 -1.4198 -1.4129 -1.4169  1                                                   

| 

|               2  1    A2-63.933  .00227  2.1415 -2.2325 -2.2307 -2.2310  1   2                                               

| 

|               3  1    A2-36.216  .00133  1.3626 -1.4198 -1.4129 -1.4169  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    36  2      2  1    A1-62.813  .00227 -4.1096 -2.2325  4.0161 -2.2310  1   2                                               

| 

|              21  1    A1-36.216  .00133 -2.6128 -1.4198  2.5545 -1.4169  1                                                   

| 

|               2  1    A2-62.813  .00227 -4.1096 -2.2325  4.0161 -2.2310  1   2                                               

| 

|              21  1    A2-36.216  .00133 -2.6128 -1.4198  2.5545 -1.4169  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    38  1      2  1    A1-77.635  .00118  1.4785 -1.5140  2.7630  2.9188  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-77.635  .00118  1.4785 -1.5140  2.7630  2.9188  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    38  2      2  1    A1-76.515  .00118 -2.7607 -1.5140 -5.4097  2.9188  1   2                                               

| 

|              25  1    A1-44.676  .00066 -1.7526 -.96055 -3.4416  1.8583  1                                                   

| 

|               2  1    A2-76.515  .00118 -2.7607 -1.5140 -5.4097  2.9188  1   2                                               

| 

|              25  1    A2-44.676  .00066 -1.7526 -.96055 -3.4416  1.8583  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    40  1      2  1    A1-61.167  .00170 -.59624  .63721  2.4744  2.6224  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-61.167  .00170 -.59624  .63721  2.4744  2.6224  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    40  2      2  1    A1-60.047  .00170  1.1879  .63721 -4.8684  2.6224  1   2                                               

| 

|               5  1    A1-34.486  .00099  .75979  .40820 -3.0963  1.6693  1                                                   

| 

|               2  1    A2-60.047  .00170  1.1879  .63721 -4.8684  2.6224  1   2                                               

| 

|               5  1    A2-34.486  .00099  .75979  .40820 -3.0963  1.6693  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    42  1      2  1    A1-57.300  .00137  .66778 -.67228  2.2532  2.3992  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-57.300  .00137  .66778 -.67228  2.2532  2.3992  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    42  2      2  1    A1-56.180  .00137 -1.2146 -.67228 -4.4647  2.3992  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-56.180  .00137 -1.2146 -.67228 -4.4647  2.3992  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 



 

 

лист 

37 
080301.2020.564.ПЗ 

Изм. Лист Подп. Дата 

|    44  1      2  1    A1-73.344  .00182 -1.4556  1.5294  2.6071  2.7693  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-73.344  .00182 -1.4556  1.5294  2.6071  2.7693  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    44  2      2  1    A1-72.224  .00182  2.8268  1.5294 -5.1470  2.7693  1   2                                               

| 

|              25  1    A1-42.195  .00106  1.7974  .97315 -3.2743  1.7635  1                                                   

| 

|               2  1    A2-72.224  .00182  2.8268  1.5294 -5.1470  2.7693  1   2                                               

| 

|              25  1    A2-42.195  .00106  1.7974  .97315 -3.2743  1.7635  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    46  1      2  1    A1-76.923  .00114 -2.6883  2.7793  1.4101  1.5127  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-76.923  .00114 -2.6883  2.7793  1.4101  1.5127  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    46  2      2  1    A1-75.803  .00114  5.0937  2.7793 -2.8256  1.5127  1   2                                               

| 

|              19  1    A1-44.233  .00064  3.2409  1.7682 -1.7964  .96292  1                                                   

| 

|               2  1    A2-75.803  .00114  5.0937  2.7793 -2.8256  1.5127  1   2                                               

| 

|              19  1    A2-44.233  .00064  3.2409  1.7682 -1.7964  .96292  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    48  1      2  1    A1-56.410  .00173 -2.2184  2.2951 -.67859 -.65292  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-56.410  .00173 -2.2184  2.2951 -.67859 -.65292  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    48  2      1  1    A1-55.290  .00173  4.2081  2.2951  1.1495 -.65292  1   2                                               

| 

|              19  1    A1-31.556  .00100  2.6762  1.4596  .73264 -.41493  1                                                   

| 

|               1  1    A2-55.290  .00173  4.2081  2.2951  1.1495 -.65292  1   2                                               

| 

|              19  1    A2-31.556  .00100  2.6762  1.4596  .73264 -.41493  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    50  1      2  1    A1-56.823  .00138 -2.1842  2.2665  .50094  .56944  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-56.823  .00138 -2.1842  2.2665  .50094  .56944  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    50  2      2  1    A1-55.703  .00138  4.1620  2.2665 -1.0935  .56944  1   2                                               

| 

|              19  1    A1-31.799  .00078  2.6475  1.4419 -.70153  .36661  1                                                   

| 

|               2  1    A2-55.703  .00138  4.1620  2.2665 -1.0935  .56944  1   2                                               

| 

|              19  1    A2-31.799  .00078  2.6475  1.4419 -.70153  .36661  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 



 

 

лист 

38 
080301.2020.564.ПЗ 

Изм. Лист Подп. Дата 

|    52  1      2  1    A1-75.627  .00182 -2.6285  2.7304 -1.5764 -1.5843  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-75.627  .00182 -2.6285  2.7304 -1.5764 -1.5843  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    52  2      1  1    A1-74.507  .00182  5.0165  2.7304  2.8596 -1.5843  1   2                                               

| 

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 
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|                           РАСЧЕТНЫЕ СОЧЕТАНИЯ УСИЛИЙ                                                                         

| 

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 

|   ЭЛМ НС   KРT  СТ КС Г|  N       MK      MY      QZ      MZ      QY       

ЗАГРУЖЕНИЯ.                                       | 

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 

|              19  1    A1-43.448  .00105  3.1920  1.7376  1.8136 -1.0037  1                                                   

| 

|               1  1    A2-74.507  .00182  5.0165  2.7304  2.8596 -1.5843  1   2                                               

| 

|              19  1    A2-43.448  .00105  3.1920  1.7376  1.8136 -1.0037  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    54  1      2  1    A1-76.655  .00135  1.4773 -1.5430 -2.7133 -2.7508  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-76.655  .00135  1.4773 -1.5430 -2.7133 -2.7508  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    54  2      2  1    A1-75.535  .00135 -2.8431 -1.5430  4.9890 -2.7508  1   2                                               

| 

|              23  1    A1-44.074  .00077 -1.8062 -.98063  3.1762 -1.7498  1                                                   

| 

|               2  1    A2-75.535  .00135 -2.8431 -1.5430  4.9890 -2.7508  1   2                                               

| 

|              23  1    A2-44.074  .00077 -1.8062 -.98063  3.1762 -1.7498  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    56  1      2  1    A1-56.886  .00064 -.60586  .61661 -2.2214 -2.2390  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-56.886  .00064 -.60586  .61661 -2.2214 -2.2390  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    56  2      1  1    A1-55.766  .00064  1.1206  .61661  4.0479 -2.2390  1   2                                               

| 

|              23  1    A1-31.833  .00034  .71588  .39352  2.5767 -1.4237  1                                                   

| 

|               1  1    A2-55.766  .00064  1.1206  .61661  4.0479 -2.2390  1   2                                               

| 

|              23  1    A2-31.833  .00034  .71588  .39352  2.5767 -1.4237  1                                                   

| 



 

 

лист 

39 
080301.2020.564.ПЗ 

Изм. Лист Подп. Дата 

|                                                                                                                              

| 

|    58  1      2  1    A1-56.027  .00132  .56519 -.59846 -2.1844 -2.1973  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-56.027  .00132  .56519 -.59846 -2.1844 -2.1973  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    58  2      2  1    A1-54.907  .00132 -1.1104 -.59846  3.9681 -2.1973  1   2                                               

| 

|              23  1    A1-31.287  .00075 -.71179 -.38399  2.5190 -1.3932  1                                                   

| 

|               2  1    A2-54.907  .00132 -1.1104 -.59846  3.9681 -2.1973  1   2                                               

| 

|              23  1    A2-31.287  .00075 -.71179 -.38399  2.5190 -1.3932  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    60  1      2  1    A1-74.403  .00117 -1.5077  1.5496 -2.6292 -2.6561  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-74.403  .00117 -1.5077  1.5496 -2.6292 -2.6561  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    60  2      1  1    A1-73.283  .00117  2.8311  1.5496  4.8079 -2.6561  1   2                                               

| 

|              23  1    A1-42.617  .00066  1.7942  .98173  3.0464 -1.6813  1                                                   

| 

|               1  1    A2-73.283  .00117  2.8311  1.5496  4.8079 -2.6561  1   2                                               

| 

|              23  1    A2-42.617  .00066  1.7942  .98173  3.0464 -1.6813  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    62  1      2  1    A1-75.892  .00236  2.6032 -2.6995  1.3537  1.4824  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-75.892  .00236  2.6032 -2.6995  1.3537  1.4824  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    62  2      2  1    A1-74.772  .00236 -4.9554 -2.6995 -2.7969  1.4824  1   2                                               

| 

|              21  1    A1-43.565  .00139 -3.1474 -1.7146 -1.7773  .94405  1                                                   

| 

|               2  1    A2-74.772  .00236 -4.9554 -2.6995 -2.7969  1.4824  1   2                                               

| 

|              21  1    A2-43.565  .00139 -3.1474 -1.7146 -1.7773  .94405  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    64  1      2  1    A1-56.191  .00187  2.1510 -2.2265 -.72121 -.66838  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-56.191  .00187  2.1510 -2.2265 -.72121 -.66838  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    64  2      2  1    A1-55.071  .00187 -4.0831 -2.2265  1.1502 -.66838  1   2                                               

| 

|              21  1    A1-31.410  .00109 -2.5982 -1.4167  .73152 -.42297  1                                                   

| 

|               2  1    A2-55.071  .00187 -4.0831 -2.2265  1.1502 -.66838  1   2                                               

| 

|              21  1    A2-31.410  .00109 -2.5982 -1.4167  .73152 -.42297  1                                                   

| 
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|                                                                                                                              

| 

|    66  1      2  1    A1-56.916  .00214  2.1699 -2.2384  .45754  .55413  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-56.916  .00214  2.1699 -2.2384  .45754  .55413  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    66  2      2  1    A1-55.796  .00214 -4.0975 -2.2384 -1.0940  .55413  1   2                                               

| 

|              21  1    A1-31.874  .00126 -2.6091 -1.4250 -.70253  .35819  1                                                   

| 

|               2  1    A2-55.796  .00214 -4.0975 -2.2384 -1.0940  .55413  1   2                                               

| 

|              21  1    A2-31.874  .00126 -2.6091 -1.4250 -.70253  .35819  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

|    68  1      2  1    A1-73.978  .00152  2.6620 -2.7448 -1.6224 -1.6021  1   2                                               

| 

|               2  1    A2-73.978  .00152  2.6620 -2.7448 -1.6224 -1.6021  1   2                                               

| 

|                                                                                                                              

| 

|    68  2      2  1    A1-72.858  .00152 -5.0234 -2.7448  2.8634 -1.6021  1   2                                               

| 

|              21  1    A1-42.544  .00088 -3.1979 -1.7469  1.8154 -1.0137  1                                                   

| 

|               2  1    A2-72.858  .00152 -5.0234 -2.7448  2.8634 -1.6021  1   2                                               

| 

|              21  1    A2-42.544  .00088 -3.1979 -1.7469  1.8154 -1.0137  1                                                   

| 

|                                                                                                                              

| 

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------- 
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Перемещения по Х 
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Перемещения по У 
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Перемещения по Z 
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Перемещения по Ux 
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Перемещения по Uy 
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Перемещения по Uz 
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Изгибающий момент Мх 
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Изгибающий момент Му 
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Крутящий момент Мху 
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Поперечная сила Qx 
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Поперечная сила Qy 
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3.8 Армирование плиты перекрытия 

по Х верхнее армирование 
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по У верхнее армирование 
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По Х нижнее армирование 
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По У нижнее армирование 
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4. Технология строительного производства 
4.1 Описание методов производства работ 

Технологическая карта на возведение монолитного каркаса здания 
разработана для теплого периода года в г. Челябинск.  

Возведение каркаса представляет собой цепочку технологических операций, 
состоящих из опалубки, армирования, бетонирования и распалубки перекрытий и 
колонн (для колонн последовательность опалубки и армирования обратная). Если 
расписать, то последовательность выглядит: 

1) Опалубку будущих конструкций (колонн, перекрытий и покрытия); 
2) Армирование конструкций; 
3) Бетонирование вертикальных и горизонтальных конструкций; 
4) Разборку опалубки после набора конструкциями допустимых значений 

прочности. 
Технологически предусмотрено последовательное бетонирование 

конструкций каркаса – сначала колонн этажа, затем перекрытия., 

4.1.1 Опалубка 

Опалубка - это временная вспомогательная конструкция, служащая для 
придания требуемых геометрических размеров, формы и положения в 
пространстве возводимой конструкции. 

Разрабатываемое здание имеет монолитный каркас, а значит опалубка 
требуется как колоннам, так и перекрытиям. Устройство перекрытий предполагает 
применение безбалочной системы. 

• Опалубка перекрытий - это набор опалубки для потолочных перекрытий 
любых размеров и конфигураций, с возможностью комбинировать детали и 
компоненты в процессе работы. Опалубка перекрытий позволяет производить 
опалубливание перекрытий любой конфигурации в плане прямоугольной, 
консольной и даже круглой. Причем, для этого достаточно стандартного набора и 
не требуется ни одной специальной детали. Продольные и поперечные балки 
опалубки перекрытий можно телескопообразно монтировать, что обеспечивает 
быструю подгонку под любую конфигурацию, высоту и нагрузку перекрытий. 
Основные элементы опалубки перекрытий: деревянные или алюминиевые балки; 
опорные стойки; универсальные вилки; треноги. 

- Деревянные балки (ригеля). Размеры: 200х80 мм, толщина фанеры 21-30 
мм, длина от 1 до 6 м. 

- Опорная стойка (телескопические или рамные). Размеры при максимальном 
выбросе: 4,1 м. Имеет несущую способность до 3-х тонн при любой высоте 
раздвижения в пределах 2000-4200 мм. 
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- Опорная вилка (универсальная вилка) обеспечивает надёжную опору 
металлодеревянной балки. Для одинарных металлодеревянных балок она 
устанавливается продольно, а в местах стыка балок - поперёк, гарантируя 
стабильность крепления. 

- Тренога - опора для стойки, служит для устойчивости телескопической 
стойки. С помощью треноги можно надёжно и быстро монтировать стойки 
опалубки. 

На верхнюю деревянную часть балки устанавливается палуба - фанера, 
образующая опалубку для заливки бетона. Оптимальный шаг установки стоек и 
раскладки балок легко определяется по таблице, в зависимости от толщины 
заливаемого бетона. Для рассматриваемого здания шаг составляет 2,0 м для 
главных балок и 3,5 м для второстепенных. 

 

 
Рисунок 4.1 – Эскиз раскладки главных и второстепенных балок опалубки 

 
• Опалубка колонн представляет из себя комплект опалубки для 

бетонирования на шкворнях (щит, шкворень, подкос, кронштейн). Облегченные 
алюминиевые опалубочные щиты для колонн позволяют быстро монтировать и 
снимать опалубочные конструкции. Для опалубки колонн применяются 
универсальные щиты размером 0,7×3,0 м, 0,8×3,0 м , 1,2×3,0 м и специальные 
шкворни. Сборка щитов в «мельницу» позволяет изменять размеры бетонируемых 
колонн от 0,2 до 1,0 м. Можно использовать и линейные щиты необходимых 
проектных размеров, которые соединяются при помощи металлических угловых 
элементов и центрирующих замков. Колонны оборудованы подкосами для 
установки, рихтовки и распалубки, навесными подмостями для бетонирования. 
Ресурс использования щитов составляет 300 циклов, при условии использования 
фанеры с двух сторон. 
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Рисунок 4.2 – Эскиз опалубки колонн 

 
Все инвентарные элементы опалубки доставляют на стройку в готовом виде. 

При приемке опалубки с участием бригадира опалубщиков проверяют 
комплектность поставленной партии. 

Результатом выполнения этапа работ «Опалубка» на строительной площадке 
является монтаж, проверка и приемка для дальнейших работ опалубки несущих 
конструкций (колонн и перекрытий). 

Приемкой работ является проверка правильности геометрических размеров 
элементов опалубки, совпадение их осей с разбивочными осями, соответствие 
отметок конструкций проектным, вертикальность опалубки колонн, 
горизонтальность опалубки плит. Как правило правильность отложения 
вертикальных плоскостей выверяют отвесом, а горизонтальных плоскостей - 
уровнем. Все инструменты и приборы, используемые для приемки должны быть 
исправны и поверены. 
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4.1.2 Арматурные работы 

Выполнению работ по сборке и монтажу арматурного каркаса и отдельных 
арматурных стержней для бетонирования колонн и перекрытий здания 
предшествует комплекс организационно-технических мероприятий и 
подготовительных работ: 

1)  геодезическая разбивка мест установки сеток и закладных деталей: 

Разметку мест установки каркаса производят способом створных засечек от 
осевых точек ранее установленной опалубки. Осевые точки каркаса разбиваются 
от осей Х и Y разбивочной сетки, имеющейся в рабочих чертежах. Точки 
закрепляют на обноске, расположенной вне зоны работ. 

Геодезист при помощи тахеометра или теодолита переносит основные оси 
арматурного каркаса на установленную опалубку с закреплением осей двумя 
гвоздями, забитыми в доски опалубки, промежуточные оси переносят способом 
линейных измерений. Натянув между гвоздями проволоку, получают 
фиксированные оси арматурного каркаса. С натянутой проволоки при помощи 
отвеса, на бетонную подготовку переносят оси арматурного каркаса и делают 
разметку мелом места укладки продольных и поперечных стержней, а на стенах 
опалубки отмечаются краской положения верхнего и нижнего пояса каркаса. 

2)  Изготовление арматурных сеток, каркасов и закладных деталей: 

Изготовление арматурных изделий выражается следующей цепью: склад 
арматуры – разматывание, правка, чистка и резка – гнутье – сварка – готовое 
изделие.  

Разматывание из бухт, правку, чистку и резку легкой арматуры производят 
на автоматических правильно-отрезных станках. Проходя через правильные 
ролики, арматура выпрямляется, очищается, затем отрезается по размеру. Далее 
арматура гнется на приводных станках и сваривается в сетки точечной контактной 
сваркой. 

Правку тяжелой арматуры, поступающей в прутках, выполняют вручную на 
правильных плитах, чистят электрощетками и разрезают на станке-гильотине. 
Наращивание стержней осуществляют контактной стыковой сваркой, сварку ведут 
при силе тока 250...350 А. 

3)  На лицевую сторону опалубки нанесена пленкообразующая смазка; 
 
4) Обозначены пути движения и рабочие стоянки монтажного крана; 
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5) Доставлены в зону монтажа необходимые монтажные приспособления, 
инвентарь, инструменты и полуфабрикаты. 

После выполнения подготовительных работ для монолитных перекрытий 
приступают к основному этапу в следующей очередности: 

1) устанавливают нижние сетки на фиксаторы, обеспечивающие защитный 
слой бетона по проекту; 

2) укладывают армокаркасы; 

3) устанавливают верхние сетки на каркасы; 

4)- укладывают отдельные арматурные стержни. 

При укладке арматурных сеток и каркасов к последним следует крепить 
щиты опалубки через отверстия в деревянных рейках проволокой. До начала 
укладки арматуры опалубку осматривают и проверяют правильность установки, 
крепления опалубки и установки пробок, плотность соединений щитов и стыков. 

Арматуру следует монтировать в последовательности, обеспечивающей 
правильное ее положение и закрепление. На заранее размеченную мелом опалубку 
с проектным интервалом укладывают стержни в продольном направлении и 
соединяют их между собой. 

При монтаже арматуры необходимо обеспечивать защитный слой бетона, т. 
е. расстояние между внешними поверхностями арматуры и бетона. Для фиксации 
арматуры от смещений и обеспечения заданной толщины защитного слоя бетона 
готовую нижнюю сетку поднимают и к ее стержням вязальной проволокой 
прикрепляют бетонные подкладки (сухарики) с шагом 2,0х2,0 м. Для этих целей 
применяют также подставки из металла или пластмассовые фиксаторы. Особо 
высокими технологическими свойствами характеризуются надеваемые на 
арматуру пластмассовые кольца-фиксаторы. Во время установки пластмассовое 
кольцо благодаря присущей ему упругости немного раздвигается и плотно 
охватывает стержень. Запрещается применение подкладок из обрезков арматуры, 
деревянных брусков и щебня. Защитный слой в плитах перекрытий и покрытия - 
не менее 15 мм. Защитный слой для рабочей арматуры колонн должен быть не 
менее 20 мм или не менее диаметра арматуры (например, при диаметре арматуры 
25 мм защитный слой должен быть не меньше 25 мм). При меньшем защитном слое 
есть риск того, что арматура начнет оголяться, подвергаться коррозии и 
разрушаться. 

При армировании конструкций сетками и плоскими каркасами с диаметром 
арматуры до 32 мм их соединение может осуществляться с помощью ручной 
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дуговой сварки электродами Э-50А нахлесткой и вязки с помощью специальных 
крючков. Стержни сращивают внахлестку с перевязкой стыка в трех местах (по 
середине и по концам), а крестовые пересечения в местах их пересечения 
скрепляются специальной вязальной проволокой или отожженной стальной 
проволокой диаметром 0,8-1,0 мм. Пересечение продольных стержней с каркасами 
соединяют вязальной проволокой. 

4.1.3 Бетонирование конструкций 

Бетонные работы включают следующие этапы: 
1) приготовление; 
2) транспортирование и подачу бетонной смеси к месту укладки; 
3) укладку и уплотнение бетонной смеси 
4) уход за твердеющим бетоном. 
До начала работ по бетонированию колонн и монолитных перекрытий 

необходимо выполнить следующий комплекс подготовительных работ и 
организационно-технических мероприятий, в дополнении к ранее рассмотренным: 

- забетонированы колонны, прочность бетона не менее 70% от проектной; 
- установлены и приняты мастером опалубка и средства подмащивания для 

бетонщиков, выполняющих работы; 
- произведена геодезическая разбивка осей и разметка положения перекрытия 

в соответствии с проектом; 
- обозначены пути движения автобетоносмесителей; 
- подготовлены рабочие стоянки автобетононасоса; 
- проведена подготовка к бетонированию; 
- проверена прочность и герметичность опалубки; 
- подготовлены резервные места для приема бетонной смеси из 

автобетоносмесителей; 
- выполнены ограждения проемов лестничных клеток и по периметру здания. 
До начала укладки бетонной смеси в опалубку необходимо проверить: 
- элементы крепления опалубки; 
 качество очистки опалубки от мусора и грязи; 
- качество очистки арматуры от налёта ржавчины; 
- правильность установки арматурных конструкций и закладных деталей; 
- смазку внутренних поверхностей опалубки; 
- выноску проектной отметки верха бетонирования плиты перекрытия 

(краской) на арматурный каркас. 
Подача бетонной смеси производится с минимальным количеством 

перегрузов бадьями поворотными (емкостью от 1,0 до 2,5 м3) или неповоротными 
(емкостью от 0,5 до 2,5 м3). 
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Укладка бетонной смеси без рабочих швов в колонны и перекрытия 
выполняется с учетом перерывов для осадки бетонной смеси. Продолжительность 
перерыва для обеспечения осадки уложенного бетона устанавливается 
строительной лабораторией (должна быть не менее 40 мин, но не превышать 2 
часов). 

Верхний уровень уложенной бетонной смеси должен быть от 50 до 70 мм 
ниже верха щитов опалубки. 

Высота свободного сбрасывания бетонной смеси в опалубку конструкций не 
должна превышать для перекрытий 1,0 м. При большей высоте сбрасывания смеси, 
во избежание её расслоения, спуск её в колонны следует осуществлять по 
виброжелобам, наклонным лоткам или желобам, обеспечивающим медленное 
сползание смеси в опалубку. 

Для уплотнения бетонной смеси для колонн используются глубинные 
вибраторы (ИВ-75), для перекрытий – поверхностные вибраторы (ИВ-91). 

Признаком достаточности вибрирования служит прекращение осадки бетона 
и появление цементного молока на его поверхности. Чрезмерная вибрация 
бетонной смеси вредна, так как может привести к расслоению бетона. Шаг 
перестановки внутренних вибраторов - от 1 до 1,5 радиуса их действия. 

В местах, где арматура, закладные изделия или опалубка препятствуют 
надлежащему уплотнению бетонной смеси вибраторами, се следует дополнительно 
уплотнять штыкованием. 

При уплотнении бетонной смеси необходимо следить затем, чтобы 
вибраторы не соприкасались с арматурой каркаса. Не допускается опирание 
вибраторов на арматуру, закладные изделия, тяжи и другие элементы крепления 
опалубки. 

Уход за бетоном должен обеспечивать сохранение надлежащей температуры 
твердения и предохранение свежеуложенного бетона от быстрого высыхания. 
Свежеуложенный бетон, прежде всего, закрывают от воздействия дождя и 
солнечных лучей (укрытие рогожей, брезентом, мешками, опилками) и 
систематически поливают водой в сухую погоду. 

Движение людей по забетонированным конструкциям перекрытий и 
установка на них лесов и опалубки для возведения вышележащих конструкций 
допускается только после достижения бетоном прочности не менее 1,2 МПа. 
Сцепление бетона с опалубкой с течением времени увеличивается, поэтому 
опалубку необходимо снимать, как только бетон приобретет необходимую 
прочность. 

4.1.4 Демонтаж опалубки 
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Распалубливание боковых поверхностей бетонных конструкций перекрытий 
и покрытия допускается после достижения бетоном прочности, обеспечивающей 
сохранность их углов и кромок, что соблюдается при прочности бетона не менее 
2,5 кг/см2, достигаемой через 1...6 дней в зависимости от марки бетона, качества 
цемента и температурного режима твердения бетона. 

Удаление несущей опалубки железобетонных конструкций допускается при 
достижении проектной прочности бетоном перекрытия не менее 70% от проектной. 
Снятие опалубки колонн допускается по достижении бетонной смесью прочности 
не менее 30% от проектной с последующим выдерживанием бетона под слоем 
гидроизоляции до приобретения им прочности не менее 70% от проектной. 

Распалубка конструкций должна производиться в определенной 
последовательности. В проектируемом здании распалубка ведется поэтажно  и 
поколонно. При демонтаже стойки опалубки нижележащего перекрытия (1-го 
этажа) оставляются все, если над ним производится бетонирование вышележащего 
перекрытия (2-го этажа). Стойки безопасности должны располагаться на 
расстоянии не более 3 м от опор и друг от друга. Распалубка конструкций должна 
производиться без ударов и толчков.  

Демонтаж опалубки, устанавливаемой отдельными щитами или панелями, 
начинают с удаления наружных креплений - подкосов, а распорок и т.п. Затем 
освобождают внутренние крепления: извлекают из бетона стяжные болты, 
связывающие противостоящие стенки опалубки. Затем легкими ударами выбивают 
штыри. После снятия стяжного штыря выбивают болтовые зажимы отдельно с 
каждого щита. 

Чтобы не повредить щиты опалубки при отрывании от бетона, пользуются 
разного вида ломиками. Отрывать щиты от бетона с помощью кранов и лебедок не 
разрешается. 

После снятия опалубки мелкие раковины на поверхности бетона можно 
расчистить проволочными щетками, промыть струей воды под напором и затереть 
жирным цементным раствором состава 1:2. 

Крупные раковины и каверны расчищают на всю глубину с удалением 
слабого бетона и выступающих кусков заполнителя, затем обрабатывают 
поверхность проволочными щетками и промывают струей воды под напором, 
заделывают жесткой бетонной смесью и тщательно уплотняют. 

4.2 Выбор машин, механизмов и приспособлений 

Для выполнения работ по бетонированию принята схема следующая схема 
работы: кран-бадья. 

Таким образом для возведения каркаса здания выберем комплект машин. для 
выполнения арматурных, опалубочных и бетонных работ 
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4.2.1 Выбор крана 

Для обеспечения подачи материалов, необходимых для строительства здания 
необходимо выбрать кран. 

Кран выбирается по трём показателям:  
1) Грузоподъёмность; 
2) Высота подъёма крюка; 
3) Вылет стрелы. 
Для определения грузоподъемности необходимо выполнить расчет с 

наиболее тяжелым элементом – бункер с бетоном. Для этого вычислим объем 
бетона, укладываемый в смену. 

Vсм =
8 ∗ 𝑛𝑛
𝐻𝐻вр

=
8 ∗ 2
0,57

= 28,07 м3 

Тогда требуемая емкость бадьи равна 

𝑉𝑉б =
𝑉𝑉см

8 ∗ 𝑛𝑛 ∗ 𝑘𝑘1 ∗ 𝑘𝑘2
, 

где 𝑛𝑛 − количество циклов работы крана в час (гусеничный − 10,3);  
k1, k2 − коэффициенты, соответственно, технологических и организационных 

перерывов (k1=0,8, k2=0,9). 

𝑉𝑉б =
28,07

8 ∗ 10,3 ∗ 0,8 ∗ 0,9 = 0,53 м3 

Принимаем ближайшую стандартную бадью типа «туфелька» БП-1,0 с 
объемом Vб = 1,0 м3. Размеры: длина – 3,4 м, ширина – 1,42 м, высота -0,95 м. 
Масса выбранной бадьи составляет 0,43 т. 

𝑄𝑄гр = 𝑘𝑘1 ∙ 𝑃𝑃1 + 𝑘𝑘2 ∙ (𝑃𝑃2 + 𝑃𝑃3), 

где 𝑃𝑃1 − полезная масса, 𝑃𝑃1 = 𝑉𝑉б ∙ 𝛾𝛾б = 1 ∙ 2,5 = 2,5 т; 
𝑃𝑃2 − масса бадьи, 0,43 т; 
𝑃𝑃3 − масса строп, для массы бадьи выбираем 2СК-4,0, вес 0,05 т. 
𝑘𝑘1,𝑘𝑘2 − коэффициенты перегрузки (𝑘𝑘1 = 1,2,𝑘𝑘2 = 1,1). 
𝑄𝑄гр = 1,2 ∙ 2,5 + 1,1 ∙ (0,43 + 0,05) = 3,53 т 

Высоту подъема крюка определяем из ранее выбранных длин бадьи, строп, 
требований СП. 

Нкр =  Нзд +  hзап +  Нб +  hстроп , 

где       Нзд – высота здания, Нзд = 10,5 м, 
hзап– высота запаса, hзап= 1 м, 
Нб – длина бадьи, Нб = 3,4 м, 
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hстроп  - высота строп, hстроп = 1,5 м, 
Нкр =  10,5 + 1,0 + 3,4 + 1,5 = 16,4 м  

Вылет стрелы определяется по формуле: 

𝐿𝐿стр = А + В + С + 𝑆𝑆 +
𝐷𝐷
2

, 

где А – расстояние от края фундаментной плиты до самого удаленной зоны 

подачи краном материалов, примем равной половине ширины здания 20,6/2=10,3 

м; 

      В – горизонтальная проекция откоса при крутизне откоса 1:0,75 (для 

суглинков, Таблица 1 СНиП 12-04-2002, часть 2), 0,75*3,6=2,7 м; 

       С – расстояние по горизонтали от основания откоса выемки до 

ближайшей опоры машины (Табл. 1 СНиП 12-03-2001 часть 1), 4 – В =4 – 3 = 1м; 

       S – расстояние от края конструкции до основания откоса выемки, 0,7м; 

       D – ширина гусеничного крана в рабочем положении (с выносными 

опорами), 4,1 м. 

𝐿𝐿стр = 10,3 + 2,7 + 1 + 0,7 +
4,1
2

= 16,75 м 

Для проверки выполним также расчет для пачки арматуры плиты перекрытия 

и для лестничного марша. 

Арматура: 

𝑄𝑄гр = 𝑘𝑘1 ∙ 𝑃𝑃1 + 𝑘𝑘2 ∙ 𝑃𝑃2, 

где 𝑃𝑃1 − полезная масса сеток арматурных, 𝑃𝑃1 = 3 т; 
𝑃𝑃2 − масса строп, для массы бадьи выбираем 2СК-3,2, вес 0,017 т. 
𝑘𝑘1,𝑘𝑘2 − коэффициенты перегрузки (𝑘𝑘1 = 1,2,𝑘𝑘2 = 1,1). 
𝑄𝑄гр = 1,2 ∙ 3 + 1,1 ∙ 0,017 = 3,62 т 

Лестничный марш (принимаем ЛМ33.14 масса 1,417 т ГОСТ 9818-85), 

стропы 4СК-2,0/1,5: 

𝑄𝑄гр = 1,2 ∙ 1,417 + 1,1 ∙ 0,017 = 1,72 т 

Таким образом бадья с раствором – самый тяжелый элемент, выполним 
выбор крана по ней. 

Дополнительно сведем в таблицу применяемые для строительства стропы. 
Таблица 4.1 – Характеристики применяемых строп 

Наименование Грузоподъемность, 
т 

Длина 
строп, м 

Масса 
строп, кг 

Тип груза Масса 
груза, т 
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2СК-4,0/1,5 4,0 1,5 50 Бадья 2,93 
2СК-3,2/1,5 3,2 1,5 17 Арматура 3,0 
4СК-2,0/1,5 2,0 1,5 8 Лестничный 

марш 
1,417 

 

Рисунок 4.3 – Схема к выбору крана 

По полученным данным выбираем для строительства гусеничный кран СКГ-
40/63 со стрелой 20 м вспомогательный подъем с противовесом 14 т. 

Мобильный гусеничный кран СКГ-40/63 предназначен для механизации 
подъемно-транспортных работ на строительстве жилых, гражданских и 
производственных зданий и сооружений различной этажности с элементами 
строительных конструкций массой до 40 тонн. 
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Рисунок 4.4 – Грузовые характеристики крана 

Таблица 4.2 – технические характистики крана СКГ-40/63 
№ п/п Наименование характристики Значение 

1 Грузоподъемность максимальная, т 40/63 

2 Наибольшая высота подъема при максимальной 
грузоподъемности, м 15/11,2 

3 Скорость подъема при максимальной грузоподъемности, м/мин 0,75 - 5,6 / 0,43 - 
3,2 

4 Масса с основной стрелой, т 58,5 / 59 
5 Частота вращения, об/мин 0,3 
6 Скорость передвижения, км/час 1 
7 Габаритные размеры в транспортном положении, мм:  
8 ..ширина по гусеницам 4100 
9 ..ширина поворотной платформы 3230 
10 ..ширина гусеничной ленты 800 
11 =длина гусеничной тележки 4930 
12 ..высота крана 4300 
13 Радиус, описываемый хвостовой частью, мм 4000 
14 Дорожный просвет, мм 500 
15 Силовая установка (электростанция) ДГ-75-3 
16 Двигатель:  
17 ..марка 6ЧН-12/14 
18 ..мощность, л.с. 120 
19 Генератор:  
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№ п/п Наименование характристики Значение 
20 ..марка ЕС-93-4С 
21 ..мощность, кВт 75 
22 Частота вращения двигателя и генератора, об/мин 1500 
23 Среднее давление на грунт, кгс/см2  
24 ..в транспортном положении 0,93 
25 ..при работе 1,58 
26 Преодолеваемый краном уклон пути, град 15 

4.2.2 Выбор автобетоновоза 
 
Принимаем автобетоновоз СБ-128, полезной емкостью 3 м3. 
Эксплуатационная производительность определяется по формуле: 

Птр.см = 8∗Р∗𝑘𝑘в
2400∗(𝑡𝑡1+𝐿𝐿 𝑉𝑉1� +𝐿𝐿 𝑉𝑉2� + 𝑡𝑡2+𝑡𝑡3)

, 

где  Р – грузоподъемность транспортного средства, кг; 
L – дальность транспортирования, км; 
V1,V2 – скорость движения груженой и порожней машины соответственно, 

км/ч; 
kв – коэффициент использования машины во времени (kв=0,85); 
t1, t2, t3 – время погрузки, разгрузки и маневров транспортного средства, ч 

(t1=0,1ч, , t3=0,1ч, t3=0,15ч) 

Птр.см =
8 ∗ 3000 ∗ 0,85

2400 ∗ (0,1 + 5/40 + 5/50 + 0,1 + 0,15) = 14,78 

Определим требуемое количество транспортных средств. 

9,178,14/07,28
..

===
смтр

см
тр П

V
N  

Требуемое количество – 2 машины. 

4.2.3 Выбор вибраторов 

Количество вибраторов должно быть не больше числа рабочих в звене, кроме 

того, один вибратор должен бать в резерве. 

Расчет заключается в определении требуемой производительности 

вибраторов при известном их количестве. 

в

.см
в N

VП = , 
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где вП  -  производительность вибратора в смену, 

вN - необходимое количество вибраторов. 

Для перекрытий: 

 чмсммПв /75,1/04,14
2
07,28 33 ===  

Принимаем 3 глубинных вибратора ИВ-75 (2 в работе, 1 в запасе): 
Производительность – 2-4 м3/ч. 
Длина рабочей части – 400 мм. 
Радиус действия – 0,15 м. 
Диаметр наконечника – 28 мм. 

4.3 Определение объемов и трудоемкости работ 

Каркас здания состоит из колонн и перекрытий. Для определения объемов 
работ выполняется расчет показателей по каждому из ранее описанных в части 4.2 
работ для каждого элемента. 

Здание имеет размеры в плане 20х20 м. Плиты перекрытий и покрытий 
соответствуют размерам здания в плане. Высота плиты составляет 200 мм. В 
покрытии выполнен зенитный фонарь (6х6 м) 

На каждом этаже, включая подземный расположены колонны, сечение 
колонн 400х400 мм. Всего на этаже имеется 35 колонн. На 3 этаже колонны в 
центре (4 шт) заменены с сечения 400х400 на 100х100 для восприятия нагрузки от 
фонаря и в работе каркаса не участвуют, в связи с этим данные колонны в расчетах 
не учтены. 

4.3.1 Расчет строительного потока по возведению колонн подземной части 
Для расчета трудозатрат сведем объемы работ в таблицу. 

Таблица 4.3 – Ведомость объемов работ по возведению колонн подземной части 

№ 
п.п. Наименование работ Объем работ 

Ед. изм. Кол-во 
1 Установка арматурных каркасов колонн 1 сетка 35 
2 Устройство опалубки для колонн  1 м2 190,4 
3 Укладка бетонной смеси в опалубку колонн 1 м3 19,04 
4 Разборка опалубки щитовой колонн 1 м2 190,4 

Для указанных работ выполняем определение затрат времени рабочих и 
машинистов. Из сборников «Единые нормы и расценки на строительные, 
монтажные и ремонтно-строительные работы» и «Государственные Элементные 
Сметные Нормы» определяем: 

1) Состав исполнителей работ; 
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2) Трудоемкость в чел-см и маш/ч на единицу работы. 
Итогом является таблица с трудоемкостью работ. В таблицу включим данные 

необходимые для разработки графиков производства работ. 
Таблица 4.4 – Расчет затрат на возведение колонн подземной части 

№ 
п.п. 

Наименование 
работ 

Объем 
работ 

Обоснован
ие (ЕНиР, 

ГЭСН) 

Трудозатра
ты чел-ч. Наимено-

вание 
машин 

Раб. в 
смену 

Состав 
бригады 

Ед. 
изм. 

Кол-
во Нвр Нвр Все

го 

1 

Установка 
сеток краном 
д.арм. 16-32 

вертикальное 
расположение 
(сетка вес до 

0,3 т) 

1 
сетка 35 Е 4-1-44А 0,79 27,6

5 
СКГ-
40/63 2 

Арматур
щик 4 р - 

1; 
Арматур
щик 2 р - 

1 

2 

Устройство 
опалубки 

щитовой для 
колонн Е4-1-
34-Б св.1200 

1 м2 190,4 Е 4-1-34Б 0,4 76,1
6 

СКГ-
40/63 2 

Плотник 
4р - 1, 

плотник 
2р - 1 

3 

Укладка 
бетонной 
смеси в 

колонны до 
500 мм 

1 м3 19,04 Е 4-1-49Б 1,5 28,5
6 

СКГ-
40/63 2 

бетонщи
к 4 р - 1; 
бетонщи
к 2 р - 1 

4 

Разборка 
опалубки 

щитовой для 
колонн Е4-1-
34-Б св.1200 

1 м2 190,4 Е 4-1-34Б 0,15 28,5
6 

СКГ-
40/63 2 

Плотник 
3р - 1, 

плотник 
2р - 1 

4.3.2 Расчет строительного потока по сооружению подвальной плиты 
перекрытия 

Для расчета трудозатрат сведем объемы работ в таблицу. 
Таблица 4.5 – Ведомость объемов работ по возведению колонн подземной части 

№ 
п.п. Наименование работ Объем работ 

Ед. изм. Кол-во 
1 Устройство опалубки щитовой для плиты перекрытия 1 м2 400 
2 Установка и вязка арматуры плиты перекрытия 1 т 3 
3 Укладка бетонной смеси в перекрытие 1 м2 80 
4 Разборка опалубки перекрытия 1 м2 400 

Для данного потока определим затраты труда рабочих и затраты времени 
машин. Сведем в таблицу. 

Таблица 4.6 – Расчет затрат на возведение колонн подземной части 
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№ 
п.п. 

Наименование 
работ 

Объем 
работ 

Обоснован
ие (ЕНиР, 

ГЭСН) 

Трудозатра
ты чел-ч. Наимено-

вание 
машин 

Раб. в 
смену 

Состав 
бригады 

Ед. 
изм. 

Кол-
во Нвр Нвр Все

го 

1 

Устройство 
опалубки 

щитовой для 
плиты 

перекрытия Е4-
1-34-Г 

1 м2 400 Е 4-1-34Г 0,22 88,0
0 

СКГ-
40/63 2 

Плотник 
4р - 1, 

плотник 
2р - 1 

2 

Установка и 
вязка арматуры 

плиты 
безбалочного 
перекрытия 

арматура до 18 
мм 

1 т 3 Е 4-1-46 14 42,0
0 

СКГ-
40/63 2 

Арматур
щик 4 р 

- 1; 
Арматур
щик 2 р 

- 1 

3 

Укладка 
бетонной смеси 
в конструкции 
безбалочных 

перекрытий при  
площади между 
осями колонн 

(6х6) 36 м2 

1 м2 80 Е 4-1-49Б 0,57 45,6
0 

СКГ-
40/63 2 

бетонщи
к 4 р - 1; 
бетонщи
к 2 р - 1 

4 

Разборка 
опалубки 

щитовой для 
плиты 

перекрытия Е4-
1-34-Г 

1 м2 400 Е 4-1-34Г 0,09 36,0
0 

СКГ-
40/63 2 

Плотник 
3р - 1, 

плотник 
2р - 1 

 
4.3.3 Расчет строительного потока по возведению колонн надземной части 

Расчет трудозатрат сведем объемы работ в таблицу аналогично предыдущим. 
Таблица 4.7 – Ведомость объемов работ по возведению колонн надземной части 

№ 
п.п. Наименование работ Объем работ 

Ед. изм. Кол-во 
1 Установка арматурных каркасов колонн 1 сетка 101 
2 Устройство опалубки для колонн  1 м2 548,8 
3 Укладка бетонной смеси в опалубку колонн 1 м3 54,88 
4 Разборка опалубки щитовой колонн 1 м2 548,8 

Для данного потока определим затраты труда рабочих и затраты времени 
машин. 

Таблица 4.8 – Расчет затрат на возведение колонн подземной части 
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№ 
п.п. 

Наименование 
работ 

Объем 
работ 

Обоснован
ие (ЕНиР, 

ГЭСН) 

Трудозатра
ты чел-ч. Наимено-

вание 
машин 

Раб. в 
смену 

Состав 
бригады 

Ед. 
изм. 

Кол-
во Нвр Нвр Все

го 

1 

Установка 
сеток краном 
д.арм. 16-32 

вертикальное 
расположение 
(сетка вес до 

0,3 т) 

1 
сетка 101 Е 4-1-44А 0,79 79,7

9 
СКГ-
40/63 2 

Арматур
щик 4 р - 

1; 
Арматур
щик 2 р - 

1 

2 

Устройство 
опалубки 

щитовой для 
колонн Е4-1-
34-Б св.1200 

1 м2 548,8 Е 4-1-34Б 0,4 219,
52 

СКГ-
40/63 2 

Плотник 
4р - 1, 

плотник 
2р - 1 

3 

Укладка 
бетонной 
смеси в 

колонны до 
500 мм 

1 м3 54,88 Е 4-1-49Б 1,5 82,3
2 

СКГ-
40/63 2 

бетонщи
к 4 р - 1; 
бетонщи
к 2 р - 1 

4 

Разборка 
опалубки 

щитовой для 
колонн Е4-1-
34-Б св.1200 

1 м2 548,8 Е 4-1-34Б 0,15 82,3
2 

СКГ-
40/63 2 

Плотник 
3р - 1, 

плотник 
2р - 1 

4.3.4 Расчет строительного потока по сооружению межэтажных плиты 
перекрытия и плиты покрытия 

Объемы работ сведены в таблицу ниже. 

Таблица 4.9 – Ведомость объемов работ по возведению колонн подземной части 

№ 
п.п. Наименование работ Объем работ 

Ед. изм. Кол-во 
1 Устройство опалубки щитовой для плиты перекрытия 1 м2 1200 
2 Установка и вязка арматуры плиты перекрытия 1 т 9 
3 Укладка бетонной смеси в перекрытие 1 м3 232,8 
4 Разборка опалубки перекрытия 1 м2 1200 

Для данного потока определим затраты труда рабочих и затраты времени 
машин. 
Таблица 4.10 – Расчет затрат на возведение колонн подземной части 
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№ 
п.п. 

Наименование 
работ 

Объем 
работ 

Обоснован
ие (ЕНиР, 

ГЭСН) 

Трудозатра
ты чел-ч. Наимено-

вание 
машин 

Раб. в 
смену 

Состав 
бригады 

Ед. 
изм. 

Кол-
во Нвр Нвр Все

го 

1 

Устройство 
опалубки 

щитовой для 
плиты 

перекрытия 
Е4-1-34-Г 

1 м2 1200 Е 4-1-34Г 0,22 264,
00 

СКГ-
40/63 2 

Плотник 
4р - 1, 

плотник 
2р - 1 

2 

Установка и 
вязка 

арматуры 
плиты 

безбалочного 
перекрытия 
арматура до 

18 мм 

1 т 9 Е 4-1-46 14 126,
00 

СКГ-
40/63 2 

Арматур
щик 4 р - 

1; 
Арматур
щик 2 р - 

1 

3 

Укладка 
бетонной 
смеси в 

конструкции 
безбалочных 
перекрытий 

при  площади 
между осями 
колонн (6х6) 

36 м2 

1 м3 232,8 Е 4-1-49Б 0,57 132,
70 

СКГ-
40/63 2 

бетонщи
к 4 р - 1; 
бетонщи
к 2 р - 1 

4 

Разборка 
опалубки 

щитовой для 
плиты 

перекрытия 
Е4-1-34-Г 

1 м2 1200 Е 4-1-34Г 0,09 108,
00 

СКГ-
40/63 2 

Плотник 
3р - 1, 

плотник 
2р - 1 

4.4 Составление карт операционного контроля 

Для обеспечения качественного выполнения работ каждой стадии, 
недопущения брака и дополнительных расходов, на каждом этапе работ должны 
проводиться контрольные мероприятия. При выполнении контроля составляются 
акты, на строительной площадке ведутся журналы контроля. 

Для каждого из вида работ ниже приведены карты контроля с числовыми 
значениями контролируемых параметров и указанием способа их измерения. 

4.4.1 Арматурные работы 
Для арматурных работ каждого этапа и потока необходимо выполнять 

инструментальный контроль качества выполняемы работ. 
В процессе работы необходимо выполнять: 
1) На подготовительной стадии проверяется: 
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-наличие документа о качестве; 
-качество арматурных изделий, (при необходимости провести требуемые замеры и 
отбор проб на испытания);  
-качество подготовки и отметки несущего основания; 
-правильность установки и закрепления опалубки. 

2) При установке арматурных изделий контролируется: 
-порядок сборки элементов арматурного каркаса, качество выполнения сварки 
(вязки) узлов каркаса; 
-точность установки арматурных изделий в плане и по высоте, надежность их 
фиксации; 
-величину защитного слоя бетона. 

3) При приемке выполненных работ проверяется: 
-соответствие положения установленных арматурных изделий проектному; 
-величину защитного слоя бетона; 
-надежность фиксации арматурных изделий в опалубке; 
-качество выполнения сварки (вязки) узлов каркаса. 

Для всех контролируемых работ допуски указаны в таблице ниже (по СНиП 
3.03.01-87). 
 
Таблица 4.11 – Карта операционного контроля при арматурных работах 

№ п/п Контролируемые параметры 
Значение 

параметра, мм 

Контроль (метод, 
объем, вид 

регистрации) 

1 

Отклонение в расстоянии 
между отдельно 

установленными рабочими 
стержнями для: 
колонн и балок; 

плит и стен фундаментов 

 
 
 
 

10 
20 

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

2 

Отклонение в расстоянии 
между рядами арматуры для: 
плит и балок толщиной до 1 

м 

 
 

10 

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

3 

Отклонение от проектной 
толщины защитного слоя 

бетона не должно превышать: 
при толщине защитного слоя 

от 16 до 20 мм включит. и 
линейных размерах 

поперечного сечения 
конструкций, мм: 

до 100; 

 
 
 
 
 
 
 
 

+4, -3 

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 
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от 101 до 200; 
от 201 до 300; 

св. 300 
при толщине защитного слоя 

свыше 20мм и линейных 
размерах поперечного 

сечения конструкции, мм: 
до 100; 

от 101 до 200; 
от 201 до 300; 

св. 300 

+8, -3 
+10,-3 
+25,-5 

 
 
 
 

+4,-5 
+8,-5 
+10,-5 
+15,-5 

4 

Длина нахлестки при 
армировании конструкций 

без сварки: 
отдельными стержнями: 

для арматуры А-I; 
для арматуры А-II; 
для арматуры А-III 

сварными сетками и 
каркасами 

 
 
 
 

4d 
4d 
5d 

Не менее 250 
мм 

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

5 

Суммарная длина сварных 
швов на стыке стержней 

внахлестку или на каждой 
половине стыка с 

накладками: 
для арматуры А-I: 

при двухсторонних швах; 
при односторонних швах; 
для арматуры А-II, А-III: 
при двухсторонних швах; 
при односторонних швах 

 
 
 
 
 
3 
6 
 
4 
8 

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

Контрольно-измерительный инструмент: отвес, рулетка, линейка металлическая. 
Операционный контроль осуществляют: мастер (прораб), геодезист - в процессе выполнения 
работ. 
Приемочный контроль осуществляют: работники службы качества, мастер (прораб), 
представители технадзора заказчика. 

Приемка смонтированной арматуры, а также сварных стыков соединений 
должна осуществляться до укладки бетонной смеси и оформляться актом 
освидетельствования скрытых работ. 

4.4.2 Опалубочные работы 

Для опалубочных работ каждого этапа и потока необходимо выполнять 
инструментальный контроль качества выполняемы работ. 
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В процессе работы необходимо контролировать и выполнять: 
1) Опалубочные материалы, фанера, пиломатериалы на соответствие 

сертификатам и отгрузочным документам 
2) Производить наружный осмотр опалубки и ее элементов для выявления 

видимых пороков, повреждений. 
3) Надежность раскрепления опалубки; 
4) Правильность установки пробок и закладных частей; 
Негодные материалы отбраковываются с составлением Акта о негодности 

данных материалов. Отбракованный материал использовать для опалубки 
запрещено. 

Подготовленную к бетонированию опалубку необходимо принять по акту на 
скрытые работы. 

Для всех контролируемых работ допуски указаны в таблице ниже (по СНиП 
3.03.01-87). 

Таблица 4.12 – Карта операционного контроля при опалубочных работах 

№ п/п Контролируемые параметры 
Значение 
параметра 

Контроль (метод, 
объем, вид 

регистрации) 
Опалубочные работы 

1 
Точность изготовления 

опалубки 

Должна 
соответствовать 

рабочим 
чертежам и 

техническим 
условиям 

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

2 
Качество поверхности 

палубы опалубки  

Отсутствие 
трещин, 
местные 

отклонения 
допустимы 
глубиной не 
более 2 мм.  

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

3 Комплектность опалубки  

Комплектность 
определяется 

заказом 
потребителя 

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

4 Исправность опалубки  

Не допускается 
использование 

не рабочих 
элементов  

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 
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5 
Прочность и 

деформативность опалубки 

Соответствовать 
техническим 

условиям 
опалубки  

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

6 Оборачиваемость опалубки 30 оборотов  
Регистрационный 
(ГОСТ 2348879) 

7 
Отклонение высотных 

отметок  
7 мм 

Измерительный, 
теодолит  

8 Прогиб собранной опалубки  Не более 10 мм 
Измерительный, 

нивелир  

9 
Жесткость крепления щитов 

опалубки  

Должны 
обеспечивать 

неизменяемость 
формы и иметь 

устойчивое 
положение  

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

10 Зазор в сопряжение щитов Не более 2 мм  Измерительный 

11 

Предельные отклонения 
расстояния: 

между опорами изгибаемых 
элементов 

опалубки и между связями 
вертикальных 

поддерживающих 
конструкций от проектных 

размеров: 
- на 1м длины 

- на весь пролет 
От вертикали или проектного 

наклона 
плоскостей опалубки и 
линий их пересечений: 

- на 1м высоты 
- на всю высоту: 

- для фундаментов 
- для тела опор и колонн 

высотой до 5 м 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

25 мм. 
75 мм. 

 
 
 
 
 

5 мм. 
20 мм. 
10 мм. 

Измерительный 

Распалубка 

12 
Прочность бетона к моменту 

распалубки  

Не менее, 70 % 
от проектной 

прочности 

Измерительный, 
лаборатория 

(испытание образцов 
с конструкции и 
неразрушающий 

контроль) 

13 
Соблюдение правил снятия 

опалубки  
Согласно тех 

карте 
Визуальный 
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14 
Установка промежуточных 

опор 

выставляются 
соосно стойкам 

опалубки, в 
центральной 

части пролета 

Визуальный 

Контрольно-измерительный инструмент: отвес, рулетка, линейка металлическая, нивелир, 
теоделит. 
Операционный контроль осуществляют: мастер (прораб), геодезист - в процессе выполнения 
работ. 
Приемочный контроль осуществляют: работники службы качества, мастер (прораб), 
представители технадзора заказчика. 

4.4.3 Бетонные работы 
Для бетонных работ каждого этапа и потока необходимо выполнять 

инструментальный контроль качества выполняемы работ. 
В процессе работы необходимо выполнять: 
1) На подготовительной стадии проверяется: 

-наличие акта освидетельствования ранее выполненных работ; 
-выполнение очистки поверхности нижележащего слоя от мусора, грязи, снега и 
наледи; 
-ровность поверхности нижележащего слоя или фактическую величину заданного 
уклона (не менее 5 измерений на 50-70 кв.м поверхности); 
-вынесение отметок чистого пола; 
-установку маячных реек (расстояние между рейками, надежность крепления, 
отметка верха реек); 
-установку пробок в местах расположения проемов отверстий, анкеров. 

2) При укладке бетонной смеси контролируется: 
-соблюдение технологии укладки бетонной смеси, (качество заглаживания 
поверхности и степень уплотнения бетона); 
-толщину укладываемого бетона; 
-качество заделки рабочих швов. 

3) При приемке выполненных работ проверяется: 
-фактическую величину прочности бетона; 
-соблюдение заданных размеров толщин, плоскостей, отметок и уклонов; 
-внешний вид поверхности пола; 
-сцепление покрытия пола с нижележащим слоем. 

Для всех контролируемых работ допуски указаны в таблице ниже (по СНиП 
3.03.01-87). 
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Таблица 4.13 – Карта операционного контроля при укладке бетонной смеси 

№ п/п Контролируемые параметры 
Значение 
параметра 

Контроль (метод, 
объем, вид 

регистрации) 
Для колонн 

1 

Отклонение линий 
плоскостей пересечения от 
вертикали или проектного 

наклона на всю высоту 
конструкций для: 

колонн, поддерживающих 
монолитные покрытия и 

перекрытия 

 
 
 
 
 
 

15 мм 

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

2 
Отклонение горизонтальных 

плоскостей на всю длину 
выверяемого участка 

20 мм 
Технический осмотр 

всех элементов, 
журнал работ 

3 

Местные неровности 
поверхности бетона при 
проверке двухметровой 
рейкой, кроме опорных 

поверхностей 

5 мм 

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

4 Длина или пролет элементов ±20 мм 
Технический осмотр 

всех элементов, 
журнал работ 

5 Размер поперечного сечения 
элементов + 6 мм, - 3 мм 

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

6 
Разница отметок по высоте на 

стыке двух смежных 
поверхностей 

3 мм 
Технический осмотр 

всех элементов, 
журнал работ 

Для плит 

7 

Отклонения поверхности 
покрытия от плоскости при 

проверке контрольной 
двухметровой рейкой не 
должны превышать для: 

цементно-бетонных, 
цементно-песчаных и 

других видов бетонных 
покрытий 

4 мм 
Технический осмотр 

всех элементов, 
журнал работ 

8 
Отклонение от заданного 

уклона покрытий 

0,2% 
соответствующего 

размера 
помещения, но не 

более 50 мм 

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 
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9 
Отклонение по  толщине  

покрытия 
не более 10% от 

проектной 

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

10 
Уступы между покрытиями 
и элементами окаймления 

пола 
не более 2 мм 

Технический осмотр 
всех элементов, 
журнал работ 

Контрольно-измерительный инструмент: рулетка, уровень строительный, двухметровая 
рейка, нивелир, линейка металлическая. 
Операционный контроль осуществляют: мастер (прораб), геодезист - в процессе выполнения 
работ. 
Приемочный контроль осуществляют: работники службы качества, мастер (прораб), 
представители технадзора заказчика. 

При проверке сцепления монолитных покрытий с нижележащими 
элементами пола простукиванием не должно быть изменения характера звучания. 

Не допускаются: 
-зазоры и щели между плинтусами и покрытием пола или стенами 

(перегородками); 
-выбоины, трещины, волны на поверхности покрытий; 
-разрезка монолитных покрытий на отдельные карты, за исключением 

многоцветных покрытий (с установкой разделительных жилок). 
 

4.5 Охрана окружающей среды и правила техники безопасности 

Для каждого из вида работ: опалубочные, арматурные, укладки бетонной 
смеси необходимо выделить отдельные требования безопасности. 

4.5.1 Опалубочные работы 
1. Опалубку, применяемую для возведения монолитных железобетонных 

конструкций, изготовляют и применяют в строгом соответствии с проектом 
производства работ. При установке опалубки в несколько ярусов каждый 
последующий ярус устанавливают только после закрепления предыдущего. 

2. Не допускается размещение на опалубке оборудования и материалов, не 
предусмотренных проектом производства работ, а также пребывание людей, не 
участвующих в производстве работ. 

3. Разбирают опалубку только после достижения бетоном задан ной 
прочности с разрешения производителя работ, а особо ответственных конструкций 
— с разрешения главного инженера. 

4. Монтируемые элементы опалубки освобождают от крюка подъемного 
механизма только после их временного или постоянного закрепления. 

5. При отсутствии монтажных подмостей щиты опалубки закрепляют на 
несущих конструкциях и только после этого отрывают их от бетона. 
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6. На рабочем месте опалубщиков должны быть созданы безопасные условия 
труда. Если работы ведут одновременно на нескольких ярусах, рабочие места 
надежно защищают сверху и снизу на случай падения инструментов и элементов 
опалубки. 

7. В местах складирования элементов опалубки ширина проходов должна 
быть не менее 1 м. Спуски в котлованы оборудуют лестницами с перилами. 

8. Опалубочные щиты, элементы лесов и приспособлений поднимают и 
подают к месту установки в пакетах или специальных контейнерах подъемными 
механизмами, пакеты охватывают стропами не менее чем в двух местах. Элементы 
креплений и соединений (замки, зажимы, тяжи и др.) опалубки подают только в 
специальных контейнерах. 

9. При нанесении смазок на опалубку пневмораспылителем рабочие должны 
быть в очках, респираторах, комбинезонах, рукавицах и резиновых сапогах. 

10. На время бетонирования назначают дежурного рабочего, который 
периодически (1...2 раза в час) осматривает опалубку и в случае деформации 
отдельных ее элементов, поддерживающих стоек или других частей вызывает 
мастера для принятия мер по исправлению обнаруженных дефектов. Все дефекты, 
связанные с нарушением структуры уложенной бетонной смеси, можно исправить в 
течение 1...2 ч после укладки смеси. 

4.5.2 Арматурные работы 
Требования при укладке арматуры: 
1. При сборке арматурного каркаса фундаментных конструкций 

непосредственно у места установки  отдельные  стержни  арматуры  необходимо  
спускать  в  котлованы  и  траншеи  по специальным лоткам.  Спуск  рабочих  в  
котлованы  разрешается  по стремянкам,  а  в  узкие траншеи -по приставным 
лестницам; спускаться по распоркам креплений запрещается. 

2. При установке  арматуры  колонн,  стен  и  других  вертикальных  
конструкций  через каждые два метра по высоте должны устраиваться подмости с 
настилом шириной не менее 1 м, имеющие перильные ограждения и бортовую 
доску. Арматуру колонн, устанавливаемую готовыми  каркасами  без  опалубки,  до  
надлежащего  соединения  их  с  арматурой, расположенной  ниже,  необходимо  
раскреплять  при  помощи  подпорок,  тяг или  другим способом; находиться на 
каркасе до его полной установки и раскрепления запрещается. 

3.  Устанавливать  арматуру  с  лесов  и  подмостей  разрешается  лишь  после  
проверки  их исправности  мастером  (прорабом)  и  получения  от  него  
соответствующего  разрешения. Работать с непроверенных лесов и подмостей, а 
также с настилов, уложенных на случайные опоры, (кирпичи,бочки и др.) 
запрещается.Во  избежание  перегрузки  лесов  и  подмостей,  а  также  падения  с  



 

лист 

82 
080301.2020.564.ПЗ 

Изм. Лист Подп. Дата 

них  предметов  не разрешается устраивать на них запасы арматуры и других 
материалов. 

4. Места под лесами и подмостями во время работы на них должны быть 
закрыты для прохода  людей  и  движения  транспорта  или  защищены  навесами  во  
избежание  падения сверху каких-либо предметов. Сбрасывать вниз инструмент, 
доски, обрезки металла и другие предметы запрещается. 

5. Армирование отдельных прогонов и балок (при отсутствии опалубки 
плиты) должно производиться  через  одну  из  стенок  короба  опалубки  с  
временного  настила,  имеющего перильные  ограждения  и  бортовые  доски;  
боковая  стенка  короба  закрывается  после окончания армирования. Производить 
армирование отдельных прогонов и балок, находясь наверху опалубки, запрещается. 

6.  При  отсутствии  лесов  и  подмостей  арматурщики,  работая  па  высоте,  
обязаны пользоваться предохранительными поясами. Предохранительный  пояс  
следует  два  раза  в  год  испытывать  на  прочность  нагрузки,  а также подвергать 
регулярному осмотру. Для переноски и хранения инструментов при работе навысоте 
необходимо пользоваться сумками, надетыми через плечо. 

7. При подъеме и установке тяжелых каркасов, сеток, а также каркасов, 
смонтированных вместе  с  опалубкой  в  целые  блоки,  арматурщик  обязан  знать  
и  выполнять  следующие правила безопасности: 

а) к строповке поднимаемого груза (каркасов и блоков) могут допускаться 
только лица, прошедшие  специальное  обучение  и  имеющие  необходимый  опыт  
работы  по  строповке грузов; 

б) рабочие, участвующие в подъеме и установке арматуры грузоподъемными 
кранами и механизмами, должны хорошо знать сигнализацию; 

в) перед подъемом грузовой канат крана (механизма) должен находиться в 
вертикальном положении над центром тяжести груза; 

г) осмотреть зону подъема груза и убедиться в отсутствии людей. Поднимать  
груз,  засыпанный  землей  или  заложенный  другими  предметами,  а  также 
находиться на грузе или под грузом во время его перемещения запрещается.  

8. При подъеме арматурных сеток, каркасов, арматурно-опалубочных блоков 
необходимо пользоваться оттяжками из прочного пенькового каната или тонкого 
стального троса.  

9.  Снимать  стропа  поднятых  и  установленных  арматурных  каркасов  и  
блоков  можно лишь  после  их  надежного  закрепления.  До  закрепления  
арматурных  каркасов  и  блоков находиться  на  них  рабочим  запрещается.  
Оставлять  на  весу  устанавливаемую  арматуру нельзя.  

10.  При  подаче  и  установке  арматуры  вблизи  электропроводов  должны  
быть  приняты меры  предупреждения  от  поражения  электротоком;  следует  
оградить  электросеть  от соприкосновения с арматурой или обесточить ее.  
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11. При  сварке арматуры внутри коробов   опалубки   следует   пользоваться 
диэлектрическими  перчатками  и  галошами,  а  также  применить  шланговые  
провода  для питания сварочного аппарат Запрещается  сваривать  или  вязать  
вертикально  установленные  каркасы,  стоя  на приваренных или привязных хомутах 
или стержнях. 

12. Во избежание ранения рук при установке арматуры в опалубку под 
нижние стержни следует укладывать прокладки. 

13. Для прохода по верху арматуры, уложенной на перекрытии, необходимо 
устраивать па козелках, установленных на опалубке, настил шириной 30-40 cм. 

14. После окончания работ по заготовке и упаковке арматуры рабочий 
обязан: 

а)  убедиться  в  надежности  отключения  станков  и  машин  от  электросети  
и  запереть пусковой рубильник; 

б) снять все такелажные приспособления, очистить от грязи канаты и 
механизмы, при этом канаты следует очищать стальной щеткой и в рукавицах; 

в) убрать рабочие места и проходы; 
г) протереть и смазать трущиеся части станков и машин; 
д) при необходимости вывернуть электролампу, необходимо предварительно 

отключить ее от электросети; 
е) о всех неполадках во время работы сообщить мастеру, бригадиру и 

сменщику. 

4.5.3 Укладка бетонной смеси 
 

1.Бетонщик обязан работать в выданной ему спецодежде, спецобуви и 
содержать их в исправности. Кроме того, он должен иметь необходимые для работы 
предохранительные приспособления и постоянно пользоваться ими 

2. До начала работы рабочие места и проходы к ним необходимо очистить от 
посторонних предметов, мусора и грязи, а в зимнее время - от снега и льда и 
посыпать их песком 

3. Работать в зоне, где нет ограждений открытых колодцев, шурфов, люков, 
отверстий в перекрытиях и проемов в стопах, запрещается. В темное время суток, 
кроме ограждения в опасных местах, должны быть выставлены световые сигналы 

4. При недостаточной освещенности рабочего места рабочий обязан 
сообщить об этом мастеру 

5. Ввертывать и вывертывать электрические лампы, находящиеся под 
напряжением, и переносить временную электропроводку бетонщику запрещается. 
Эту работу должен выполнять электромонтер 

6. Находиться в зоне работы подъемных механизмов, а также стоять под 
поднятым грузом запрещается 
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7. Бетонщику не разрешается включать и выключать механизмы и сигналы, 
к которым он не имеет отношения 

8. Включать машины, электроинструменты и осветительные лампы можно 
только при помощи пускателей рубильников и т. д. Никому из рабочих не 
разрешается соединять и разъединять провода, находящиеся под напряжением. При 
необходимости удлинения проводов следует вызвать электромонтера 

9. Во избежание поражения током запрещается прикасаться к плохо 
изолированным электропроводам, неогражденным частям электрических устройств, 
кабелям, шинам, рубильникам, патронам электроламп и т. д 

10. Перед пуском оборудования следует проверить надежность ограждений 
на всех открытых вращающихся и движущихся его частях. 

11. При обнаружении неисправности механизмов и инструментов, с 
которыми работает бетонщик, а также их ограждений, работу необходимо 
прекратить и немедленно сообщить об этом мастеру. 

12. При получении инструмента надо убедиться в его исправности: 
неисправный инструмент надлежит сдать, в ремонт 

13. При работе с ручным инструментом (скребки, бучарды, лопаты, 
трамбовки) необходимо следить за исправностью рукояток, плотностью насадки на 
них инструмента, а также за тем, чтобы рабочие поверхности инструмента не были 
сбиты, затуплены и т. д. 

14. Работать механизированным инструментом с приставных лестниц 
запрещается 

15. Электрифицированный инструмент, а также питающий его 
электропровод должны иметь надежную изоляцию. При получении 
электроинструмента следует путем наружного осмотра проверить состояние 
изоляции провода. Во время работы с инструментом надо следить за тем, чтобы 
питающий провод не был поврежден. 

16. По окончании работы механизированный инструмент необходимо 
отключить от питающей сети и сдать в кладовую 

17. При подноске материалов-заполнителей и бетонной смеси рабочие 
должны знать, что предельно допускаемой груз: 

для женщин - 20 кг 
для подростков женского пола - 10 кг 
для подростков мужского пола 16 кг 
Подростки до 16 лет к работе по переноске тяжестей не допускаются. 
18. При перемещении строительного груза в тачках вес его не должен 

превышать 160 кг. 
19. Во избежание простудных заболеваний все открытые проемы в 

помещениях должны быть заделаны временными щитами 
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20. В холодное время года следует пользоваться помещениями, специально 
отведенными для обогрева. Обогреваться в котельных, колодцах теплотрасс, в 
бункерах, а также на калориферах запрещается 

21. При несчастном случае, происшедшем с товарищем по работе, следует 
оказать ему первую помощь, а также сообщить мастеру или производителю работ. 

4.5.4 Требования охраны окружающей среды при выполнении работ 
Для обеспечения безопасноти и экологичности выполняемых работ 

необходимо: 
1. Содержать место строительства в чистоте и обеспечивает 

соответствующие сооружения для временного хранения всех видов отходов до 
момента их вывоза. Строительный мусор хранится только в специально отведённых 
для этого местах, указанных на стройгенплане. 

2. Все площадки и строения должны содержатся в чистоте и порядке. Весь 
рабочий персонал проинструктирован под роспись, с занесением в 
соответствующий журнал и проинформирован о требованиях к содержанию 
рабочего места и ответственности каждого за порядок на своём месте работы и 
отдыха. 

3. Утилизация отходов должна включать следующее: 
- Раздельные контейнеры для различных видов отходов (металлов, пищевых 

отходов, опасных материалов, мусора и т.д.) с плотно закрываемыми крышками; 
- Места установки контейнеров; 
- Отработанный металлолом временно складируются на отведённых 

полигонах, согласованных с комитетом по охране окружающей среды, земельным 
комитетом, местными органами власти; 

- Отходы бетона временно складируют на местах временного хранения 
отходов на специально оборудованных участках с усовершенствованным 
покрытием. Отходы железобетонных конструкций будут вывозится специальным 
транспортом для размещения на полигоне; 

- Промывка автобетоносмесителей и автобетононасосов должна 
производиться только в местах, указанных Генподрядчиком. 

- Кусковые отходы древесины, негодные в применении на участке, временно 
складируют на площадке временного хранения и будут вывозится автотранспортом 
для размещения на полигоне; 

- Бытовые отходы будут вывозиться специальным автотранспортом для 
размещения и переработки на полигоне согласно договора о вывозе отходов со 
специализированным предприятием. 

4. Все отходы, опасные для здоровья, проходят окончательную утилизацию 
на соответствующих предприятиях или полигонах, согласованных с местной 
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администрацией и контролирующими органами, по договорам, копии которых 
будут представляться Заказчику. 

5. Заправка строительной техники в процессе работ производится 
аттестованными топливозаправщиками «с колёс». Все масла и смазочные материалы 
хранятся на складах в герметично закрытых ёмкостях с чёткой маркировкой на 
русском языке. При попадании ГСМ на почву или бетонную поверхность 
немедленно принимаются меры по срезке и утилизации загрязнённого грунта, с 
бетонной поверхности ГСМ убирается песком или с помощью опилок с 
последующей утилизацией. 

Для обеспечения упомянутых требований необходимо: 
- обеспечения объекта индивидуальными, пассивными и активными 

противопожарными средствами, строгий контроль соблюдения правил 
противопожарной безопасности; 

- сохранение почвенного покрова путем поддержания техники в исправном 
состоянии, исключение пролива нефтепродуктов на почву; 

- работа техники только в границах отвода строительной площадки с 
использованием существующих подъездных путей; 

- Использование щебёночного покрытия дорог, как на стройплощадке, так и 
между стройплощадкой и поселком для проживания строителей, а также внутри 
посёлка; 

- Регулярная очистка дорог и смачивание их, для предотвращения 
запылённости воздуха. 

- применение только исправной строительной техники с отрегулированной 
топливной аппаратурой, обеспечивающей минимально возможный выброс 
загрязняющих веществ в окружающую среду, включая эффективные 
шумоглушители; 

- эксплуатирует и содержит технику в соответствии с указаниями 
производителей и инструкциями, с особым вниманием контролируя шум и выброс 
загрязняющих веществ; 

- обеспечивает постоянный контроль соблюдения действующих правил 
эксплуатации; 

- используемая для строительства техника подвергается регулярному 
техническому обслуживанию и проверке на возможные неисправности; 

- не допускается сжигание отходов производства; 
- запрещается использование озоноразрушающих агентов и фреонов в 

системах охлаждения и пожаротушения; 
- в летний период строительства для снижения запылённости на подъездных 

или рабочих дорогах следует производить постоянный полив поверхности полотна 
дорог водой поливочными машинами. 
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- использование оборудования и запасных частей на полный 
предусмотренный срок их эксплуатации; 

- использование отходов как сырья в новом технологическом цикле. 
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5. Организация строительного производства 

В данном разделе ВКР рассматривается разработка стройгенплана (СГП), 

построение графика производства работ, организации строительной площадки. 

Для упрощения разработки раздела приведем ниже основные параметры 

проектируемого здания. 

Таблица 5.1 – Параметры проектируемого здания 

Тип 

здания 
Общая площадь, м2 Длина,  м 

Ширина, 

м 

Количеств

о  этажей 

Количество 

подъездов 

Общая 

высота 

здания, м 

Админист

ративно-

офисное 

1584,68 20 20 

4 в том 

числе 

подвал 

1 10,5 

Здание в плане представляет собой квадрат со сторонами 20 на 20 м. Оно 

имеет 3 надземных этажа и подвальный этаж. На каждом этаже, включая 

подземный расположены колонны, сечение колонн 400х400 мм. Всего на этаже 

имеется 35 колонн. На 3 этаже колонны в центре (4 шт) заменены с сечения 

400х400 на 100х100 для восприятия нагрузки от фонаря и в работе каркаса не 

участвуют, в связи с этим данные колонны в расчетах не учтены. 

Возведение здания начинается в теплый период года. 

5.1 Структура комплексного потока на основной период строительства 

Строительство здания разделим структурно на несколько этапов: 

1) Нулевой цикл (подземная часть здания) 

2) Возведение надземной части здания 

3) Отделочный цикл 

4) Благоустройство территории 

Каждый из этапов характеризуется своей спецификой работ и их составом. 

На основании сведенных ниже в таблицу данных рассчитывается объем работ по 

технологическим операциям, и, в дальнейшем, определяются расценки и 

трудоемкость работ. 

Таблица 5.2 – Структура комплексного потока 
Цикл 

строительс

тва 

Специализированные 

потоки 

Состав работ 

Строительс

тво 

подземной 

Земляные работы Разработка котлована. Обратная засыпка 

Бетонные работы Устройство подбетонки, монолитной фундаментной 

плиты, монолитных колонн и перекрытия 
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части 

здания 

Монтажные работы Монтаж стен подвала из блоков ФБС, гидро и тепло 

изоляция фундамента 

Возведение 

надземной 

части 

здания 

Возведение коробки 

здания 

Возведение колонн, стен, перекрытий, лестничных 

маршей и площадок, оконных дверных блоков. 

Общестроительные 

работы второго цикла 

Заполнение дверных и оконных проемов, устройство 

стяжки на полах, гидроизоляция санузлов с подготовкой 

под полы 

Устройство кровли Работы по устройству кровли, зенитного фонаря 

Сантехнические работы 

1-го этапа 

Устройство внутренних сетей теплоснабжения, 

водоснабжения и канализации 

Электромонтажные 

работы 1-го этапа 

Прокладка внутренних электросетей 

Отделочны

е работы 

Штукатурные работы Оштукатуривание поверхностей стен 

Плиточные работы Облицовка плиткой стен и полов на кухнях, в санузлах, 

устройство эксплуатируемой кровли и вентилируемого 

фасада 

Стекольные работы Остекление окон и дверей 

Малярные работы 1-го 

этапа 

Шпаклевка и окраска потолков, подготовка под оклейку 

обоями и окраску стен  

Сантехнические работы 

2-го этапа 

Установка сантехнического оборудования 

Малярные работы 2-го 

этапа 

Оклейка обоями и окраска стен и столярных изделий 

Устройство полов Настилка линолеума 

Электромонтажные 

работы 1-го этапа 

Установка выключателей, розеток, светильников и т. д. 

Благоустройство территории 
Озеленение. Устройство площадок, тротуаров и 

проездов 

5.2 Ведомость объемов работ 

В соответствии с обозначенными выше потоками выполним подсчет 

объемов работ. 

Объем земляных работ по устройству котлована определяется по формуле: 

VK =
1

3
∗ ℎ ∗ (𝑆1 + √𝑆1 ∗ 𝑆2 + 𝑆2), 

где    S1 - площадь основания котлована, м2; 

S2 - площадь верха котлована, м2; 
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Ширина котлована по дну А1 равна  

А1 = А+а1+2 с 

Длина котлована по дну В1 равна 

В1=В+в1+2 с 

где a1 и в1 - расстояние от оси здания до грани нижней ступени фундамента, 0,3 

м; 

с - расстояние от грани нижней ступени фундамента до подошвы откоса, 0,7 

м. 

А1 = 20,0+0,3*2+0,7*2=22 м  

В1= 20,0+0,3*2+0,7*2=22 м 

Размеры котлована по верху определяют прибавлением к размерам по дну 

величину горизонтального заложения откосов равную 0,75*3,6=2,7 м. Ширина 

котлована по верху А2 равна  

А2= А1+а*2 

Длина котлована по верху В2 равна  

В2 =В1+а*2 

А2 =22+2,7*2=27,4 м 

В2 =22+2,7*2=27,4 м 

Объем котлована здания составит: 

VK =
1

3
∗ 3,6 ∗ (22 ∗ 22 + √(22 ∗ 22) ∗ (27,4 ∗ 27,4) + 27,4 ∗ 27,4) = 2205 м3 

Остальные объемы работ рассчитаем на основании чертежей и модели 

здания, разработанных в предыдущих разделах и сведем в таблицу. 

Таблица 5.3 – Объемы работ для строительства здания 

№ 

п/п 

Наименование работ Ед. изм. Значение 

Строительство подземной части здания 

1 Разработка грунта для котлована 1000 м3 2,205 

2 Устройство опалубки щитовой для фундаментной 

плиты 

м2 424,36 

3 Установка и вязка арматуры фундаментной плиты  1 т 3 

4 Укладка бетонной смеси в опалубку фундаментной 

плиты 

м3 424,36 

5 Разборка опалубки щитовой фундаментной плиты м2 400 

6 Устройство стен подвала (ФБС-12-6-6) 1 шт. 334 

7 Установка сеток краном д.арм. 16-32  1 сетка 35 
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№ 

п/п 

Наименование работ Ед. изм. Значение 

8 Устройство опалубки щитовой для колонн м2 190,4 

9 Укладка бетонной смеси в колонны м3 19,04 

10 Разборка опалубки щитовой колонн  м2 190,4 

11 Устройство опалубки щитовой для плиты 

перекрытия 

м2 400 

12 Установка и вязка арматуры плиты перекрытия  1 т 10,8 

13 Укладка бетонной смеси в опалубку перекрытий м3 80 

14 Разборка опалубки щитовой плиты перекрытия  м2 400 

15 Монтаж лестничных маршей и площадок 

подвального этажа 

шт. 2 

16 Гидроизоляция стен цоколя в 2 слоя 100 м2 2,08 

17 Теплоизоляция стен цоколя 1 м2 208 

18 Обратная засыпка пазух бульдозером на расстояние 

до 20 м 

100 м3 11,65 

19 Трамбование грунта 100 м2 2,96 

Возведение надземной части здания 

1 Установка сеток несущих колонн краном 1 сетка 101 

2 Устройство опалубки щитовой для несущих колонн  м2 548,8 

3 Устройство опалубки щитовой для колонн крыльца 

и 3 этажа 

м2 13,98 

4 Укладка бетонной смеси в несущие колонны  м3 54,88 

5 Укладка бетонной смеси в колонны крыльца и 3 

этажа 

м3 0,35 

6 Разборка опалубки несущих колонн м2 548,8 

7 Монтаж лестничных маршей и площадок шт. 6 

8 Разборка опалубки для колонн крыльца и 3 этажа м2 13,98 

9 Устройство опалубки плит перекрытия и покрытия м2 1200 

10 Установка и вязка арматуры плит 1 т 32,4 

11 Укладка бетонной смеси опалубку плит м3 232,8 

12 Разборка опалубки плиты  м2 1200 
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№ 

п/п 

Наименование работ Ед. изм. Значение 

13 Возведение стен наружных м3 125,52 

14 Возведение перегородок  м3 116,725 

15 Возведение перегородок стеклянных м3 9,613 

16 Возведение парапета м3 8,616 

17 Установка остекления фонаря 100 м2 1,2084 

18 Гидроизоляция кровли 100 м2 3,4614 

19 Утепление кровли 1 м2 346,14 

20 Укладка плитки на кровлю 1 м2 346,14 

21 Установка оконных блоков 100 м2 3,7628 

22 Установка дверных блоков 100 м2 1,2792 

23 Устройство стяжки на полах 100 м2 11,688 

24 Гидроизоляция санузлов и кухонь 100 м2 0,5588 

25 Устройство внутренних инженерных сетей 100 м3 48,7 

26 Прокладка внутренних электросетей 100 м3 48,7 

Отделочные работы 

1 Монтаж вентилируемого фасада (применительно 

фасадная плитка) 

м2 992 

2 Остекление окон 100 м2 3,7628 

3 Оштукатуривание поверхностей стен 100 м2 23,345 

4 Облицовка плиткой стен  1 м2 296,1 

5 Облицовка полов плиткой 1 м2 374,68 

6 Установка умывальников  1 прибор 16 

7 Установка унитазов 1 прибор 9 

8 Шпатлевка потолков 100 м2 11,688 

9 Шпатлевка стен 100 м2 20,384 

10 Облицовка алюминиевыми рейками потолков 100 м2 11,688 

11 Оклейка обоями 100 м2 20,384 

12 Окраска обоев 100 м2 20,384 

13 Настил линолеума 1 м2 794,12 
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№ 

п/п 

Наименование работ Ед. изм. Значение 

14 Установка электротехнического оборудования 1 

светильник 

180 

Благоустройство территории 

5.3 Калькуляция трудозатрат  и затрат машинного времени на здание 

На основание норма ГЭСН, ЕНИР для рассчитанных ранее объемов 

определяем трудозатраты на строительство. Результаты сводим в таблицу. 

Таблица 5.4 – Затраты времени на строительство 

№ 

п.п. 
Наименование 

работ 

Объем работ Обоснование 
(ЕНиР, ГЭСН) 

Нвр 

Трудозатраты 
чел-см. 

Наименовани
е машин 

Машиноемкость 
маш.-смен 

Ед. 
изм. 

Кол-во Нвр Всего  Нвр Всего 

ВОЗВЕДЕНИЕ ПОДЗЕМНОЙ ЧАСТИ 

1 
Разработка 

грунта для 

котлована 

100 м3 22,05 Е2-1-11 0,1 2,21 
Экскаватор   

ЭО-3223 
5,3 116,87 

2 Устройство 

опалубки 

щитовой для 

фундаментно

й плиты 

1 м2 424,36 Е 4-1-34А 0,51 216,42 СКГ-40/63 0,01 4,24 

3 
Установка и 

вязка 

арматуры 

фундаментно

й плиты 

1 т 9 Е 4-1-46 8 72,00 СКГ-40/63 0,01 0,09 

4 

Укладка 

бетонной 

смеси в 

опалубку 

фундаментно

й плиты 

1 м3 424,36 Е 4-1-49А 0,22 93,36 СКГ-40/63 0,01 4,24 

5 

Разборка 

опалубки 

щитовой 

фундаментно

й плиты 

1 м2 400 Е 4-1-34А 0,13 52,00 СКГ-40/63 0,01 4,00 

6 

Установка 

сеток краном 

д.арм. 16-32 

1 сетка 35 Е 4-1-44А 0,79 27,65 СКГ-40/63 0,01 0,35 

7 

Устройство 

опалубки 

щитовой для 

колонн 

1 м2 190,4 Е 4-1-34Б 0,4 76,16 СКГ-40/63 0,01 1,90 
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№ 

п.п. 
Наименование 

работ 

Объем работ Обоснование 
(ЕНиР, ГЭСН) 

Нвр 

Трудозатраты 
чел-см. 

Наименовани
е машин 

Машиноемкость 
маш.-смен 

Ед. 
изм. 

Кол-во Нвр Всего  Нвр Всего 

8 

Укладка 

бетонной 

смеси в 

колонны 

1 м3 19,04 Е 4-1-49Б 1,5 28,56 СКГ-40/63 0,01 0,19 

9 

Разборка 

опалубки 

щитовой 

колонн 

1 м2 190,4 Е 4-1-34Б 0,15 28,56 СКГ-40/63 0,01 1,90 

10 

Устройство 

стен подвала 

(ФБС-12-6-6) 

1 шт. 334 Е 4-1-3А 0,45 150,30 СКГ-40/63 0,15 50,10 

11 

Устройство 

опалубки 

щитовой для 

плиты 

перекрытия 

1 м2 400 Е 4-1-34Г 0,22 88,00 СКГ-40/63 0,01 4,00 

12 

Установка и 

вязка 

арматуры 

плиты 

перекрытия 

1 т 10,8 Е 4-1-46 14 151,20 СКГ-40/63 0,01 0,11 

13 

Укладка 

бетонной 

смеси в 

опалубку 

перекрытий 

1 м2 80 Е 4-1-49Б 0,57 45,60 СКГ-40/63 0,01 0,80 

14 

Разборка 

опалубки 

щитовой 

плиты 

перекрытия 

1 м2 400 Е 4-1-34Г 0,09 36,00 СКГ-40/63 0,01 4,00 

15 

Монтаж 

лестничных 

маршей и 

площадок 

подвального 

этажа 

1 шт. 2 Е 4-1-10 3,08 6,16 СКГ-40/63 0,77 1,54 

16 

Гидроизоляци

я стен цоколя 

в 2 слоя 

100 м2 2,08 Е 11-37 8,88 18,47  0 0,00 
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№ 

п.п. 
Наименование 

работ 

Объем работ Обоснование 
(ЕНиР, ГЭСН) 

Нвр 

Трудозатраты 
чел-см. 

Наименовани
е машин 

Машиноемкость 
маш.-смен 

Ед. 
изм. 

Кол-во Нвр Всего  Нвр Всего 

17 
Теплоизоляци

я стен цоколя 
1 м2 208 Е 11-42 0,34 70,72  0 0,00 

18 

Обратная 

засыпка пазух 

бульдозером 

20 м 

100 м3 11,65 Е 2-1-34 0 0,00 ДЗ 29 1,91 22,25 

19 
Трамбование 

грунта 
100 м2 2,96 Е 2-1-59 1,9 5,62 ИЭ-4505 0 0,00 

ВОЗВЕДЕНИЕ НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ 

1 

Установка 

сеток несущих 

колонн 

краном 

1 сетка 101 Е 4-1-44А 0,79 79,79 СКГ-40/63 0,01 1,01 

2 

Устройство 

опалубки 

щитовой для 

несущих 

колонн 

1 м2 548,8 Е 4-1-34Б 0,4 219,52 СКГ-40/63 0,01 5,49 

3 

Устройство 

опалубки 

щитовой для 

колонн 

крыльца и 3 

этажа 

1 м2 13,98 Е 4-1-34Б 0,51 7,13 СКГ-40/63 0,01 0,14 

4 

Укладка 

бетонной 

смеси в 

несущие 

колонны 

1 м3 54,88 Е 4-1-49Б 1,5 82,32 СКГ-40/63 0,01 0,55 

5 

Укладка 

бетонной 

смеси в 

колонны 

крыльца и 3 

этажа 

1 м3 0,35 Е 4-1-49Б 2,2 0,77 СКГ-40/63 0,01 0,00 

6 

Разборка 

опалубки 

несущих 

колонн 

1 м2 548,8 Е 4-1-34Б 0,15 82,32 СКГ-40/63 0,01 5,49 
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№ 

п.п. 
Наименование 

работ 

Объем работ Обоснование 
(ЕНиР, ГЭСН) 

Нвр 

Трудозатраты 
чел-см. 

Наименовани
е машин 

Машиноемкость 
маш.-смен 

Ед. 
изм. 

Кол-во Нвр Всего  Нвр Всего 

7 

Монтаж 

лестничных 

маршей и 

площадок 

1 шт. 6 Е 4-1-10 2,2 13,20 СКГ-40/63 0,55 3,30 

8 
Разборка 

опалубки для 

колонн 

крыльца и 3 

этажа 

1 м2 13,98 Е 4-1-34Б 0,21 2,94 СКГ-40/63 0,01 0,14 

9 Устройство 

опалубки плит 

перекрытия и 

покрытия 

1 м2 1200 Е 4-1-34Г 0,22 264,00 СКГ-40/63 0,01 12,00 

10 
Установка и 

вязка 

арматуры 

плит 

1 т 32,4 Е 4-1-46 14 453,60 СКГ-40/63 0,01 0,32 

11 
Укладка 

бетонной 

смеси 

опалубку плит 

1 м3 232,8 Е 4-1-49Б 0,57 132,70 СКГ-40/63 0,01 2,33 

12 

Разборка 

опалубки 

плиты 

1 м2 1200 Е 4-1-34Г 0,09 108,00 СКГ-40/63 0,01 12,00 

13 

Возведение 

стен 

наружных 

1м3 125,52 Е 3-3(А) 3,2 401,66 СКГ-40/63 0,01 1,26 

14 
Возведение 

перегородок 
1 м3 116,725 Е 3-12 0,47 54,86 СКГ-40/63 0,01 1,17 

15 

Возведение 

перегородок 

стеклянных 

1 м3 9,613 Е 3-12 0,51 4,90 ПМГ 500 0,01 0,10 

16 
Возведение 

парапета 
1 м3 8,616 Е 3-12 0,51 4,39 СКГ-40/63 0,01 0,09 

17 
Установка 

остекления 

фонаря 

100 м2 1,2084 Е8-1-33 57 68,88 СКГ-40/63 5,23 6,32 

18 
Гидроизоляци

я кровли 
100 м2 3,4614 Е 11-40 12,73 44,06 СКГ-40/63 0,86 2,98 

19 
Утепление 

кровли 
1 м2 346,14 Е 11-42 0,34 117,69 СКГ-40/63 0,01 3,46 
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№ 

п.п. 
Наименование 

работ 

Объем работ Обоснование 
(ЕНиР, ГЭСН) 

Нвр 

Трудозатраты 
чел-см. 

Наименовани
е машин 

Машиноемкость 
маш.-смен 

Ед. 
изм. 

Кол-во Нвр Всего  Нвр Всего 

20 

Укладка 

плитки на 

кровлю 

1 м2 346,14 Е 17-56 0,43 148,84 ПМГ 500 0,01 3,46 

21 

Установка 

оконных 

блоков 

100 м2 3,7628 10-01-027-2 134,52 506,17 СКГ-40/63 5,23 19,68 

22 

Установка 

дверных 

блоков 

100 м2 1,2792 10-01-039-1 104,28 133,39 СКГ-40/63 11,35 14,52 

23 
Устройство 

стяжки на 

полах 

100 м2 11,688 Е 19-45 18,5 216,23 ПМГ 500 1,27 14,84 

24 
Гидроизоляци

я санузлов и 

кухонь 

(применитель

но) 

100 м2 0,5588 Е 19-45 18,5 10,34 ПМГ 500 0,18 0,10 

25 
Устройство 

внутренних 

инженерных 

сетей 

100 м3 48,7 21-02-006-05 23,08 1 124,00 ПМГ 500 0,02 0,97 

26 
Прокладка 

внутренних 

электросетей 

100 м2 16 Е 23-1-1 9,3 148,80 - 0 0,00 

ОТДЕЛОЧНЫЙ ЦИКЛ 

1 

Монтаж 

вентилируемо

го фасада 

(применитель

но фасадная 

плитка) 

100 м2 992 Е 8-1-40 2,2 2 182,40 ПМГ 500 0,01 9,92 

2 
Остекление 

окон 
100м2 3,7628 Е8-1-33 22,5 84,66 ПМГ 500 0,33 1,24 

3 

Оштукатурива

ние 

поверхностей 

стен 

100м2 23,345 Е8-1-2 31,8 742,37 ПМГ 500 0,33 7,70 

4 
Облицовка 

плиткой стен 
1 м2 296,1 Е8-1-35 1,6 473,76 ПМГ 500 0,33 97,71 

5 
Облицовка 

полов плиткой 
1 м2 374,68 Е19-19 0,42 157,37 ПМГ 500 0,33 123,64 
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№ 

п.п. 
Наименование 

работ 

Объем работ Обоснование 
(ЕНиР, ГЭСН) 

Нвр 

Трудозатраты 
чел-см. 

Наименовани
е машин 

Машиноемкость 
маш.-смен 

Ед. 
изм. 

Кол-во Нвр Всего  Нвр Всего 

6 
Установка 

умывальников 

1 

прибор 
16 Е 9-1-16 1,4 22,40 ПМГ 500 0,33 5,28 

7 
Установка 

унитазов 

1 

прибор 
9 Е 9-1-16 0,48 4,32 ПМГ 500 0,33 2,97 

8 
Оштукатурива

ние 

поверхностей 

потолков 

100 м3 11,688 Е 8-1-2 37 432,46 ПМГ 500 0,01 0,12 

9 Шпатлевка 

стен 
100 м2 20,384 Е8-1-28 12,5 254,80 ПМГ 500 0,01 0,20 

10 

Облицовка 

алюминиевы

ми рейками 

потолков 

100 м2 11,688 Е 8-3-11 0,43 5,03 ПМГ 500 0,01 0,12 

11 Оклейка 

обоями 
100 м2 20,384 Е8-1-28 24,16 492,48 ПМГ 500 0,01 0,20 

12 Окраска обоев 100 м2 20,384 Е8-1-15 11,73 239,10 ПМГ 500 0,01 0,20 

13 
Настил 

линолеума 
1 м2 794,12 Е19-11 0,19 150,88 ПМГ 500 0,34 270,00 

14 

Установка 

электротехнич

еского 

оборудования 

1 

светил

ьник 

180 Е 23-1-1 0,45 81,00 -  0,00 

15 
Благоустройст

во территории 
   5% от общей трудоёмкости машин 546,13 

5.4 Разработка календарного плана основного периода строительства 

отдельного здания 

Календарный план разрабатывается для взаимоувязки 

специализированных потоков, перечисленных в таблице 5.2, в пространстве и 

времени.  

Сменность работ, при использовании основных машин (грузоподъемные 

краны), принимается не менее 2, работы без применения машин производят в одну 

смену. 

Продолжительность специализированных потоков подземной части 

здания Пi определяется исходя из затрат машинного времени этих работ по фор-

муле  
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ii

i
i

Nn

М
П


                                               

где   Мi – затраты машинного времени специализированного потока возведения 

подземной части,  

ni – количество смен в день специализированного потока возведения 

подземной части,  

Ni – количество машин специализированного потока возведения подземной 

части. 

Количество рабочих в смену специализированного потока возведения 

подземной части  

ii

i
i

nП

Т
Р


                                                     

где Тi – трудоемкость специализированного потока возведения подземной части. 

Для проектирования возведения надземной части сначала определяется 

продолжительности ведущего потока возведения надземной части – поток по 

возведению несущих конструкций надземной части здания (возведение коробки)  

Nn

М
ПВ


  ,                                                 

где М – затраты машинного времени на возведение коробки здания (работа крана, 

автобетононасоса); 

n – количество смен в день (принимается равной 2 сменам); 

N – количество грузоподъемных кранов. 

Количество рабочих в смену потока по возведению несущих конструкций 

надземной части здания (возведение коробки) 

nП

Т
Р

В

В
В


  ,                                                 

где ТВ – трудоемкость потока по возведению несущих конструкций надземной 

части здания (возведение коробки). 

Для получения ритмичной работы комплексного потока количество 

рабочих в других специализированных потоках возведения надземной части 

здания определяется по формуле 

nП

T
Р

В

i
i


  ,                                               

где Тi – трудоемкость  специализированного потока по возведению 

несущих конструкций надземной части здания (возведение коробки). 

При проектировании работ отделочного цикла – ведущим потоком 

принимается поток с максимальной трудоемкостью.   
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Продолжительность ведущего потока отделочных работ 

ztПВ   ,                                                 

где t – продолжительность работы на захватке (10 – 20 дней); 

z – количество захваток. 

Количество рабочих в специализированных потоках отделочного цикла 

определяется по формуле. 

Для получения оптимальных сроков строительства необходимо 

использовать поточный метод строительства. Поэтому объект необходимо 

разбить на захватке. Так как площадь здания небольшая, то строительство 

подземной и надземной частей будет выполняться в одну захватку. При 

отделочных работах захватка равна этажу здания. 

Совмещение работ выполняют исходя из принципа не пересечения 

потоков на одной захватке. Также необходимо соблюдать безопасность 

производства работ, согласно СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в 

строительстве. Часть 2. Строительное производство», при выполнении работ на 

участке (захватке) по монтажу конструкций, устройству монолитных 

конструкций и возведению кирпичной кладки не допускается выполнение других 

работ. Поэтому на одной захватке – общестроительные и специальные работы 

производить в 1-ю смену, а работу по возведению несущих конструкций во 2-ю. 

Для примера выполним расчет для разработки котлована: 

дня
Nn

М
П 353,2

812

53,40
1 





  

человек
nП

Т
Р 13,0

8*2*3

43,8

11

1
1 


  

Календарный план строительства здания приведен в графической части 

раздела. 

5.5 Разработка строительного генерального план 

В процессе основного цикла строительства здания будут использоваться 

следующие машины: 

1) Кран СКГ-40/63 в башенно-стреловом исполнении  – 1 шт; 

2) Автобетоновоз СБ-128. 

Характеристики применяемых машин приведены в разделе 4 записки. 

5.5.1 Расчет опасных зон работы машин вблизи строящегося здания 

К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов 

для крана, относятся места, над которыми происходит перемещение грузов 
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грузоподъемными кранами. Радиус границы этой зоны определяется выраже-

нием 

PB
B

RR макс
мин

p 
20 , 

где Rр – максимальный рабочий вылет стрелы для башенных кранов и для 

стреловых, оборудованных устройством, удерживающим стрелу от 

падения или длина стрелы для стреловых кранов, необорудованных 

устройством, удерживающим стрелу от падения; 

Вмин и Вмакс –  минимальный и максимальный размер поднимаемого груза 

(бадья БП-0,4 3400х1560 мм); 

Р –  величина отлёта грузов при падении, устанавливаемая в соответствии с 

СНиП 12-03-2001 [1]. 

Для рабочей зоны: 

мR 78,24)4
1020

)105,10(*)47(
(1,3

2
56,175,160 




  

В зоне разгрузки предусмотрен подъем на высоту 10 м. Радиус границы 

опасной зоны 

мR 63,2441,3
2

56,175,160   

В местах, где опасная зона выходит за границы строительной площадки, 

предусмотрены ограждения с доборными элементами: защитным козырьком, 

тротуаром, перилами, подкосами по ГОСТ 23407. Также предусмотрена 

координатная защита. 

Для прохода людей в здания назначаются определенные места, 

обозначенные на СГП и оборудование навесами в соответствии с п. 6.2.3 СНиП 

12-03-2001 с вылетом не менее 2 м под углом 70...750 к стене. 

Для материалов, которые могут отлететь от здания при монтаже опасная 

зона отстоит от осей здания на: м6,3
1020

)105,10(*)5,35(
5,3 




  

5.5.2 Приобъектные склады 

Величину производственных запасов материалов, подлежащих хранению 

на складе, рассчитывают по формуле: 

Рскл =
Робщ

Т
∗ 𝑛 ∗ 𝑙 ∗ 𝑚, 

где Робщ- общее количество материала, необходимое для выполнения работы на 

расчетный период строительства; 

Т - продолжительность потребления материала; 
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Т= 30 дней - потребление кирпича 

n = 5 - норматив запаса материалов (перевозка автомобильным транспортом 

на расстояния до 50 км) (прил. 4 [4]); 

l = 1,1 - коэффициент неравномерности поступления материалов при 

доставке автомобильным транспортом; 

m = 1,3 - коэффициент неравномерности потребления материалов. 

Площадь открытых складских площадок рассчитывается по формуле: 

𝑆 = Рскл ∗ 𝑞, 

где Рскл - расчетный запас материалов; 

q - норма складирования на 1 м2 пола склада (прил. 4[4]). 

Потребность в складских площадях сведем в таблицу 5.5. 

Таблица 5.5 – Сводная ведомость потребности в складских площадях 

№ Наименование 

материала, 

конструкций 

Продолжитель

ность 

потребления, 

дн. 

Объем 

потребления 

Запас материала Площадь 

склада 

ед. изм. кол-во норма- 

тивный, 

дн 

расчет-

ный 

на ед. 

мате-

риала 

всего 

1 Кирпич 28 тыс. шт 12,916 5 5 2,5 16,5 

2 Арматура 27 т 59 8 8 1,8 28,1 

5.5.3 Временные мобильные здания. 

Потребность строительства в рабочих определяем по графику движения 

рабочей силы. Количество рабочих в максимально загруженную смену 

принимаем равным максимальному количеству рабочих. 

Таблица 5.6 Калькуляция потребности строительства в категориях 

работающих 
№ 

п.п. 

Состав рабочих кадров Соотношение категорий 

работающих 

Количество рабочих 

кадров 

1 Всего работающих 100% 16 

2 Рабочие 85% 13 

3 ИТР 8% 1 

4 Служащие 5% 1 

5 МОП и охрана 2% 1 

6 Женщин 30% 5 

7 Мужчин 70% 11 

Количество работающих в наиболее многочисленную смену 13 

Общая потребность во временных зданиях: 
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,PFF n   

где F – общая потребность в зданиях данного типа в м2, рабочих местах, 

посадочных местах, сетках, очках, кранах,  

Fn –  нормативный показатель потребности здания, един. изм./вместимость 

(м2/чел., рабочее место/чел., посадочное место/чел., сетка/чел., очко/чел., 

кран/чел.) определяется по приложению 2,  

Р – число работающих (или их отдельных категорий) в наиболее 

многочисленную смену, кроме гардеробных, которые рассчитываются на 

всё количество рабочих. 

Таблица 5.7 Калькуляция общей потребности во временных зданиях 

№ 
п/п 

Номенклатура 

помещений по 

функциональному 

назначению 

Нормативный 

показатель 

Расчетное 

число 

пользующихся 

помещением 

Общая 

потребность в 

зданиях данного 

типа 

1 Гардеробная 
1 м2/чел; 

1 шкаф/чел 
16 16 м2; 16 шкафов 

2 Умывальня 
0,05 м2/чел; 1/15 

кран/чел 

16 1 м2; 2 крана 

3 
Душевая с преддушевой 

и раздевалкой 

0,4 м2/чел; 1 /5 
сетка/чел 16 

6,4 м2; 4 сетки 

4 

Помещения для 

обогрева, отдыха и 

приема пищи 

1 м2/чел 16 16 м2 

5 Сушильня 0,2 м2/чел; 16 3,2 м2 

6 
Уборная муж. 0,07 м2/чел; 1/15 

очко/чел 

11 0,77 м2; 1 шт 

Уборная жен. 5 0,35 м2; 1 шт 

7 Контора 2 м2/чел 1 2 м2 

Общая численность пользователей зданием (общая вместимость здания) 

определяется по формуле 

,
р o

n
в

N
F

FF
N


  

где Nвр – количество пользователей временным зданием,  
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Fп – площадь временного помещения, располагаемая в существующем 

постоянном здании,  

Nвр –общее количество пользователей. 

Необходимое количество временных (инвентарных) зданий определяется 

по формуле 

,
р

G

mN
P

в
  

где P – количество временных зданий,  

m – норматив показателя вместимости здания, м2/чел, очко/чел; (посадочное 

место)/чел., кран/чел. и др. (приложение 2 [4]),  

G – вместимость одного здания (сооружения), м2, чел., посадочных мест, 

рабочих мест, очков, сеток и др. (приложение 2 [4]) 

Номенклатуру и серию мобильных зданий определяем по справочнику 

строителя (приложение 3 [4]). По данным потребности и вместимости зданий 

подбираем их необходимое количество. Городок строителей располагается на 

площадке в безопасной зоне от работы крана. 

Таблица 5.8 Конструктивные решения временных зданий 

№ 

п.п. 
Наименование зданий 

Число 

пользовател

ей 

Серия 

мобильных 

зданий / шифр 

здания или 

номер проекта 

Общая 

площадь, 

м2 

Размер 

зданий, м 

Количес

тво 

зданий,

шт. 

1 
Санитарно-бытовой 

комплекс на 36 человек 
16 

“Универсал” 
1129–034 77,5 15х6х2,9 1 

2 Уборная женская 5 
Биотуалет Д–

09–К 
1,4 

1,3х1,2х2,
4 

1 

3 Уборная мужская 11 
Биотуалет Д–

09–К 
1,4 

1,3х1,2х2,
4 

1 

4 Контора 1 
“Универсал” 

1129–022 
15,5 3х6х2,9 1 

Обоснование потребности строительства в воде 

Временное водоснабжение на строительной площадке предназначено для 

обеспечения производственных, хозяйственно бытовых и противопожарных 

нужд. Расход воды определяется как сумма потребностей по формуле 

QТР  = QПР + QХОЗ + QПОЖ 
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где QПР, QХОЗ, QПОЖ – расход воды соответственно на производственные, хо-

зяйственные и пожарные нужды, л/с.  

t

КnqК
Q ЧПУНУ

ПР





3600
, 

где  КНУ – коэффициент неучтенного расхода воды (КНУ =1,2),  

qу – удельный расход воды на производственные нужды, л (приложение 5 

[4]),  

nп – число производственных потребителей,  

Kч – коэффициент часовой неравномерности потребления  (Kч =1,5),  

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

1603600 t

nq

t

Кnq
Q

ДДЧПХ
ХОЗ









 , 

где qх – удельный расход воды на хозяйственные нужды (приложение 6 [4]),  

qд – расход воды на прием душа одного работающего (приложение 6 [4]),  

nр – число работающих в наиболее загруженную смену,  

nд – число пользующихся душем (равно количеству сеток),  

t1  – продолжительность использования душа  (t1=5 мин),  

Кч – коэффициент часовой неравномерности потребления  (Кч =1.5),  

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

слQХОЗ /73,0
560

450

360

24

83600

5,11625















  

Qпож = 10 л/с, 

из расчета действия 2 струй из гидрантов по 5 л/с. 

Таблица 5.9 Калькуляция потребности в воде на производственные нужды 
№ 

Наименование 

потребителя 

Ед. 

изм. 

Кол-во 

потреб. 

Продол. 

потр., дн 

Удельны

й расход, 

л 

Коэффициент 
Число 

часов 

в 

смену 

Расход

воды, 

л/с 

Неучтен 

расход 

Нерав. 

потребл. 

1 
Поливка бетона 
и железобетона 1 м3 731,43 8 50-200 1,2 1,5 8 0,285 

2 
Малярные 

работы 
1 м2 20384 32 0,5-1 1,2 1,5 8 0,020 
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3 
Штукатурные 

работы 
1 м2 23345 53 4-8 1,2 1,5 8 0,110 

4 

Экскаватор при 

двигателе 

внутреннего 

сгорания 

1 

маш-ч 
40,53 3 10-15 1,2 1,5 8 0,008 

5 

Заправка и 

обмывка 

автомобилей, 

общий расход 

Маш 

/дн. 
386,73 230 

300-
400 1,2 1,5 8 0,032 

Всего: 0,455 

QТР  = 0,455+0,73+10=11,19 л/с 

На водопроводной линии предусматривают не менее двух гидрантов, 

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

водонапорной наружной сети определяем по формуле: 

v

Q
D ТР






14,3

1000
2 , 

где   QТР – расчетный расход воды, л/с,  

v – скорость движения воды в трубах ( = 0,7 м/с). 

ммD 142
7,014,3

19,111000
2 




  

Принимаем 2 гидранта с диаметром трубы Ду 150 мм. 

Обоснование потребности в электроэнергии 

Сети электроснабжения постоянные и временные предназначены для 

энергетического обеспечения силовых и технологических потребителей, а так-же 

для энергетического обеспечения наружного и внутреннего освещения объектов 

строительства, временных зданий и сооружений, мест производства работ и 

строительных площадок. 

Расчетную электрическую нагрузку можно определить,  следующим об-

разом: 

 





 ОНОВС

ТССС

Р РРК
РКPК

Р
 coscos

, 

где cos   – коэффициент мощности (приложение 7 [4]),  

КС – коэффициент спроса (приложение 7 [4]),  
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РС –мощность силовых потребителей, кВт (приложение 8 [4]), 

РТ – мощность для технологических нужд, кВт (приложение 8 [4]),  

РОВ – мощность устройств внутреннего освещения, кВт (приложение 11 [4]), 

РОН – мощность устройств наружного освещения, кВт (приложение 11 [4]).  

Результаты сводим в таблицу 5.10. 

Таблица 5.10 Калькуляция потребности строительства в электроэнергии 
№ 

п.п 
Наименование 

потребителей 

Ед. 
изм
. 

Объем 

потребления 

Коэффициент 
Удельная 

мощность , 

кВт 

Расчетная 

мощн., кВА спроса , 

Кс 

мощн. , 

cosф 

1 Кран гусеничный шт. 1 0,4 0,5 75 60 

Итого на силовые потребители 60 

2 
Территория 

производства работ 
м2 2 827,4 1 1 0,0004 1,13 

3 

Монтаж строительных 

конструкций и каменная 

кладка 

м2 400 1 1 0,003 1,2 

4 
Такелажные работы, 

склады 
м2 267,5 1 1 0,002 0,535 

5 
Главные проходы и 

проезды 
м 218,6 1 1 0,005 1,1 

6 Аварийное освещение м 218,6 1 1 0,0007 0,15 

Итого на наружное освещение 4,12 

7 
Санитарно-бытовой 

комплекс 
м2 77,5 0,8 1 0,015 0,93 

8 Уборная женская м2 1,4 0,8 1 0,015 0,02 

9 Уборная мужская м2 1,4 0,8 1 0,015 0,02 

10 Контора м2 15,5 0,8 1 0,015 0,19 

11 Пост охраны м2 6,0 0,8 1 0,015 0,07 

Итого на внутреннее освещение* 1,23 

Расчетная мощность 65,35 

На внутреннее освещение приняты лампы накаливания общего назначения 

Б220 мощностью 15 Вт. 

По результатам расчета принимаем трансформаторную подстанцию:  

Тип КТП 160/10  

Мощность трансформатора 100 кВА 

Напряжение:  высокое 10 кВ  
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низкое 0,4; 0,2 кВ 

Габаритные размеры (длина, ширина, высота) 2710х1300х1150  

Масса 350, кг 

Обоснование потребности в освещении 

Расчет числа прожекторов ведется через удельную мощность прожекторов 

по формуле 

ЛP

SЕp
n


 , 

где р – удельная мощность, Вт (приложение 10 [4]),  

Е – освещенность, лк (приложение 10 [4]),  

S – величина площади, подлежащей освещению, м2,  

РЛ – мощность лампы прожектора, Вт (приложение 11 [4]). 

Результаты расчета сводятся в таблицу (табл. 5.11). 

Таблица 5.11 Калькуляция потребности строительства в прожекторах 

№ 

п.п 

Наименование 

потребителей 

Объем 

потребления, 

м2 

Освещенность, 

лк 

Удельная 

мощность, 

Вт 

Расчетное 

количество 

прожекторов, 

шт 

1 

Территория 

строительства в 

районе 

производства работ 

 2 0,4 3 

2 

Монтаж 

строительных 

конструкций и 

каменная кладка 

400 20 3 24 

3 
Такелажные 

работы, склады 
267,5 10 2 6 

4 
Главные проходы и 

проезды 
218,6 3 5 3 

Принимаем количество прожекторов: 36 ламп накаливания для 

прожекторов общего назначения ПЖ- 230 (Рл=1 000Вт). 
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