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Ляпин Вячеслав Вадимович, жилое 16-этажное здание в г. Челябинск, 

пояснительная записка. – Челябинск: ЮУрГУ, 2021, 82 стр., библ. наим. –24, 

табл. – 25, илл. – 16. 

 

Объектом дипломного проекта является секция шестнадцатиэтажного 

жилого дома со встроенно-пристроенными помещениями общественного 

назначения в городе Челябинск. 

В выпускной квалификационной работе выполнены расчет и 

конструирование железобетонной монолитной колонны. Разработаны 

соответствующие технологические карты на возведение надземной части 

здания. Разработаны строительный генеральный план и календарный план на 

основной период строительства. Решены вопросы по охране труда и технике 

безопасности. 
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Введение 

На данный момент высотное строительство с применением 

соответствующих методов конструктивно-технологических решений имеет все 

большую востребованность. Так как методов, которыми пользуются при 

возведении таких зданий, достаточно много, возникает потребность в изучении 

и анализе новых методов для достижения более качественных и экономичных 

показателей.  

В настоящее время остро стоит вопрос качественного проектирования и 

правильного выбора методов возведения высотных зданий. Большой прирост 

городского населения в крупных мегаполисах страны привел к дефициту 

земельных участков. Поэтому необходимо рассмотреть такие меры повышения 

комфортности проживания в крупных городах как повышение этажности 

жилых зданий и развитие соответствующей инфраструктуры. 

Повышение этажности является объективной реальностью на современном 

этапе градостроительной деятельности, поскольку промышленные предприятия 

концентрируются в основном в крупных областных центрах, в которых 

соответственно активизируется жилищно-гражданское строительство. При этом 

все участники инвестиционно-строительного проекта заинтересованы в 

увеличении полезной площади жилых домов, эффективном использовании 

земельных участков, создание благоприятных условий для проживания, а также 

эффективном использовании инвестиций. Задача обеспечения населения 

жильем, которое характеризуется высокими потребительскими и 

эксплуатационными качествами с высоким уровнем благоустройства является 

актуальной на сегодняшний день. 

Целью выпускной квалификационной работы является разработка проекта 

строительства жилого 16-этажного здания со встроенно-пристроенными 

помещениями общественного назначения в г. Челябинск. 

В данном проекте были выполнены следующие задачи: 
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– Сравнение отечественных и передовых зарубежных технологий и 

решений по конструкциям каркаса здания; 

– Разработка объемно-планировочного решения здания, основных узлов 

конструкций, планов и разрезов здания, выполнение теплотехнического расчета 

стены; 

– Расчет и конструирование монолитной железобетонной колонны; 

– Разработка технологических карт на возведение надземной части здания; 

– Разработка строительного генерального плана и календарного плана на 

основной период строительства. 

Проектируемый дом находится в Калининском районе г. Челябинск. 

Конструктивная схема здания – каркасная. Дом состоит из 4 секций. Первые 

этажи отведены под размещение объектов социально-бытового обслуживания 

населения. 

Для данной выпускной квалификационной работы мною была выбрана 

одна из секций. 
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1. Сравнение отечественных и передовых зарубежных технологий и 

решений по конструкциям каркаса здания. 

На данный момент строительство монолитных и сборно-монолитных 

домов является лидирующим во всем мире. 

Можно выделить два основных типа конструктивных систем гражданских 

зданий из железобетонных конструкций: 

1. Каркасные (каркасно-стеновая, каркасно-ствольная, каркасно-

оболочковая системы и пр.); 

2. Бескаркасные (ствольно-стеновая, оболочково-стеновая, ствольно-

оболочковая системы и пр.). 

Технология возведения монолитных зданий в зарубежном и отечественном 

строительстве практически схожа и отличается в основном только типом 

используемой опалубочной системы. 

Рассмотрим зарубежные методы возведения зданий. 

Монолитное строительство. 

В основе способа возведения монолитных зданий лежит тип опалубочной 

системы. Рассмотрим опалубки, применяемые при строительстве зданий с 

каркасно-ствольной конструктивной системой: ядро жесткости здания 

возводится в скользящей опалубке, а перекрытие, колонны, пилоны в крупно- и 

мелко-щитовой опалубках. 

Наиболее популярными являются опалубочные системы «DOKA» и 

«PERI», выигрывающие в основном из-за малого количества крепежных 

элементов. Также преимуществом данных систем является наличие 

специализированных программ для проектирования опалубочных работ, таких 

как «ELPOS» и «TIPOS». 

Сборно-монолитное строительство. 

Рассмотрим некоторые зарубежные конструктивные системы возведения 

сборно-монолитных зданий. 
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Dyсore System (США). Элементы каркаса: сборные (или монолитные) 

колонны с разрезкой на 1-2-3-4 этажа, с просечками в уровне перекрытий, 

соединение колонн «штепсельное»; балки (ригели сборные плитного типа с 

выпусками поперечной арматуры, опираются при монтаже на металлические 

воротники, закрепленные на колоннах). По балкам уложены плиты пустотного 

настила (омоноличивают верх ригеля и просечки колонн, пропустив через них 

сквозную продольную арматуру). Габаритная высота перекрытий 0,508 м. 

Данная система предназначена для возведения зданий до 15 этажей с пролетами 

до 7,6 м. 

RPC-K System (Япония). Элементы каркаса: сборные колонны с разрезкой 

на 2-3 этажа, с просечками в уровне перекрытий, соединение колонн 

«штепсельное»; балки (ригели сборные коробчатого сечения с выпусками 

поперечной арматуры) опираются при монтаже на металлические воротники, 

закрепленные на колоннах. По балкам уложены плиты пустотного настила. 

Омоноличивают ригель и просечки колонн, пропустив через них сквозную 

продольную арматуру. 

Filigran (Германия). Несъемная опалубка: стеновая - две железобетонные 

панели заводского изготовления толщиной 50-70 мм, соединенные между собой 

пространственными каркасами (типа «Filigran»). Наружные поверхности 

панелей гладкие, внутренние – шероховатые, на внутренней панели элемента 

предусмотрены анкерные втулки для крепления инвентарных раскосов, панели 

могут содержать отверстия под инженерные коммуникации и проемы, в 

заводских условиях в зазор между панелями может устанавливаться слой 

плитного утеплителя. Опалубка для перекрытий – железобетонные плиты 

заводского изготовления толщиной 50-70 мм, содержащие нижнее армирование 

перекрытия (иногда преднапряженнное) и пространственные каркасы (типа 

«Filigran») для связи опалубки с монолитным бетоном. После монтажа 

несъемной опалубки, выполняется армирование стыков стен и перекрытий и 

устройство верхнего армирования перекрытия (при необходимости). Бетонная 
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смесь укладывается поярусно в стеновую опалубку, на последнем ярусе также 

формируется монолитная часть перекрытия.  Данная система предназначена 

для возведения зданий до 30 этажей. 

Рассмотрим отечественные методы возведения зданий. 

Монолитное строительство. 

Популярными отечественными производителями опалубочных систем 

являются: НТЦ «Стройопалубка», ЦНИИОМТП, «Крамос Инжиниринг», 

«Сталформ Инжиниринг» (Москва); «СтройМеталКонструкция», «Нева» 

(СанктПетербург); ФГУП «ПО «Баррикады» (Волгоград). 

Сборно-монолитное строительство. 

«Универсальная домостроительная система». Каркас включает в себя: 

сборные колонны (наиболее распространенное сечение – 400×400 мм), в 

которых в уровне перекрытия выполнены просечки; сборно-монолитные ригели 

(с лотковым сечением предварительно напряженной сборной части, внутри 

которой устанавливается металлический каркас треугольного или 

трапециевидного сечения). Колонны и ригели поэтажно объединены сборно-

монолитным диском перекрытия, состоящим из предварительно напряженных 

многопустотных железобетонных плит. Шаг колонн находится в диапазоне от 

1,5 до 7,2 м. Колонны соединяются по высоте вне уровня перекрытия, без 

сварки, при помощи «штепсельного стыка». 

«Универсальная открытая архитектурно-строительная система 

многоэтажных зданий АРКОС». Каркас состоит из сборных одноярусных или 

многоярусных колонн (как правило, на 2 этажа), имеющих просечки в уровне 

перекрытий, и сборномонолитного перекрытия, образованного из 

многопустотных плит и монолитных ригелей, выполняемых в створе с 

колоннами (при пролетах до 6,0 м высота несущих ригелей равна высоте 

сборных плит). Шаг колонн сечением от 300×300 мм находится в диапазоне от 

2,7 до 7,2 м. Колонны соединяются по высоте вне уровня перекрытия, при 

помощи сварки арматурных выпусков или соединительных шпилек и гаек. 
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«Сборно-монолитный каркас с несъемной железобетонной опалубкой стен 

и перекрытий с несущим арматурным каркасом Филигран» (элементы 

изготавливаются по немецкой технологии, прототип германская Filigran 

Tragersisteme GmbH & Co.KG). Каркас состоит из сборно-монолитных стен и 

перекрытий. Сборномонолитная стена образована из двух тонкостенных (50-60 

мм) сборных панелей, соединенных пространственным арматурным каркасом 

«Филигран», между панелями выполняется монолитный сердечник, толщина 

которого составляет 100-120 мм. Сборно-монолитное перекрытие включает в 

себя две части: сборную, образованную из тонкостенной панели (толщиной 50-

60 мм) и пространственного арматурного каркаса «Филигран»; и верхнюю 

монолитную часть. Длина опалубки перекрытия до 12 м, ширина от 2,5 до 3 м. 

В узлах соединения перекрытия со стенами устраивается дополнительное 

армирование. 

Таким образом, большая часть отечественных сборно-монолитных систем 

являются аналогами зарубежных. 

В настоящее время наиболее популярным способом для возведения 

высотных зданий является монолитное домостроение. 
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2. Архитектурный раздел 

2.1. Природно-климатические характеристики района строительства. 

Район строительства – г. Челябинск. 

Город расположен в IВ климатическом районе, в зоне влажности 3. 

Климат района умеренный, по общим характеристикам относится к 

умеренно континентальному. 

– ветровой район – II [1]; 

– снеговой район – III [1]; 

– температура воздуха наиболее холодной пятидневки, обеспеченностью 

0,92: −32℃; 

– продолжительность периода со среднесуточной температурой ≤ 8℃ −

 212 суток; 

– преобладающее направление ветра за декабрь-февраль – юго-западное; 

– количество осадков за ноябрь-март – 107 мм  

– глубина промерзания грунта – 1,9 м; 

Таблица 2.1. Данные для розы ветров. 

Месяц Повторяемость направления ветра, % 

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

Январь 7 3 2 7 20 38 10 13 

Июль 20 12 7 5 7 12 12 25 

 

 

Рис. 2.1. Роза ветров для Челябинска: а) январь; б) июль. 
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Геологическое строение скважин представлено грунтами: 

− ИГЭ-1: насыпные грунты, мощностью слоя 0,1 – 1,7 м; 

− ИГЭ-1а:  насыпной грунт-возможно забутовка отработанного подземного 

пространства, мощность слоя 0,3-1,3м; 

− ИГЭ-2: глина, местами суглинок, от твердой до полутвердой 

консистенции, бурого, серо-коричневого, желто-коричневого цвета, мощность 

слоя 1,2-8,0м;  

− ИГЭ-3: суглинок твердой консистенции, пестроцветной окраски (серой, 

бурой, зеленовато-серой, серовато-зеленовато-коричневой), мощность слоя – 

0,5-18,3м; 

− ИГЭ-3а – дресвяный грунт с суглинистым заполнителем до 45-50%, с 

прослоями дресвяного суглинка, с «гнездами» полускальных грунтов, с 

кварцевыми прожилками, серо-зеленого, серо-желто-бурого цвета со светлыми 

вкраплениями, мощность слоя 1,8-5,3м; 

− ИГЭ-5 –гранодиориты очень низкой прочности, участками низкой 

прочности, темно-серого, зеленовато-серого, желто-коричневого цвета, 

пройденная мощность 2,0-13,4м; 

− ИГЭ-6 – гранодиориты пониженной прочности, серо-зеленовато-бурого, 

светло-коричневого цвета с зеленоватым оттенком, пройденная мощность 1,3-

13,2м; 

− ИГЭ-7 – песок средней крупности бурого, рыжевато-коричневого цвета, 

мощность слоя 1,0-1,5м; 

− ИГЭ-8 – гранодиориты малопрочные, серого, бурого и зеленовато-серого 

цвета, пройденная мощность 2,0-9,0м; 

− ИГЭ-9 – гранодиориты средней прочности, серого, темно-серого, 

зеленовато-серого цвета, пройденная мощность 2,7-13,0м. 

Установившийся уровень подземных вод зафиксирован на глубинах 9,0-

11,2 м (абс. отметки 219,60-222,20 м)  
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Подземные воды пресные, умеренно жесткие, слабощелочные, 

гидрокарбонатно-кальциевые. По отношению к бетонам с маркой по 

водонепроницаемости W4 – неагрессивные. 

2.2. Генеральный план 

Проектируемое здание находится в Калининском районе, в юго-западной 

части микрорайона № 30, расположенное внутри микрорайона параллельно ул. 

250-летия Челябинска. 

Рельеф поверхности застройки в целом ровный. Для создания 

необходимых уклонов по проездам и площадкам с целью обеспечения 

комфортного и безопасного движения транспорта и пешеходов и для отвода 

поверхностных вод производится сплошная вертикальная планировка. Для 

отвода осадков предусматривается закрытая система с приемом воды 

дождеприемными колодцами в сеть ливневой канализации. 

Со стороны главного фасада расположены входы в помещения социально-

бытового обслуживания населения. Для удобного подхода к ним устраивается 

тротуар из мелкоштучной плитки и газоны, далее – асфальтобетонный проезд. 

Для временного хранения автотранспортного средства устраиваются 

парковочные места со стороны главного фасада в количестве 51 м/места, в том 

числе для инвалидов оборудовано 15 м/мест, и со стороны жилого дома вдоль 

подъездов в количестве 100 м/мест, из которых 5 м/мест предназначены для 

инвалидов. 

Для подъезда пожарной техники и жителей во двор организованно 3 

въезда, 2 въезда с северной и 1 с южной стороны. 

Проход населения осуществляется круговой пешеходной дорожкой, на 

которую есть проходы от каждого подъезда. 

Обеспечение комфортных условий проживания граждан производится с 

помощью благоустройства придомовой территории, которое включает в себя: 

устройство спортивных и детских игровых с прорезиненным покрытием, 

хозяйственных площадок, площадок отдыха с установкой малых 
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архитектурных форм, парковок для временного хранения автотранспорта, 

устройство проездов и тротуаров. Покрытие проездов и тротуаров – 

асфальтобетонное. Озеленение территории происходит путем посадки деревьев 

и кустарников, устройства газонов и цветников. 

По всей территории двора около пешеходных дорожек устроены 

небольшие зоны для отдыха со скамьями и урнами либо с диван-качелями и 

урнами. 

Около каждого подъезда устраивается небольшая площадка со скамьей, 

урной и оцинкованной велосипедной стойкой. 

Площадки для размещения контейнеров для сбора твердых бытовых 

отходов размещаются за пределами дворовой территории на расстоянии 20 м и 

70 м от проектируемого здания. 

Обеспечение безбарьерной среды для маломобильных лиц осуществляется 

устройством пандусов и понижением бордюров в местах пешеходных 

переходов. 

Пространство вдоль проездов и свободное от площадок дворовое 

пространство озеленяется с устройством газонов и кустарников. 

Таблица 2.2. Технико-экономические показатели земельного участка. 

Наименование 
I этап 

стр-ва 

II этап 

стр-ва 

III этап 

стр-ва 

IV этап 

стр-ва 
Всего 

Площадь застройки, м2 3335 3030 2150 - 8515 

Площадь покрытий, м2 7184 7883 3848 5394 24309 

Площадь озеленения, м2  896 502 261 3536 5195 

Площадь 

благоустройства, м2 11415 11415 6259 8930 38019 

Площадь участка, м2 7704 10462 5281 8793 32240 

 

2.3. Архитектурно-планировочные решения. 

Объемно-планировочное решение: 

Количество секций – 4 (А, Б, В и Г); 
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Для данной выпускной квалификационной работы была выбрана одна 

секция (секция Б) 4-х секционного дома; 

Количество этажей (включая подземный и все надземные) – 18; 

Количество жилых этажей – 15; 

Высота подвального этажа – 3,2 м; 

Высота первого этажа – 4 м; 

Высота жилого этажа – 3,2 м; 

Высота технического этажа – 2,4 м. 

Объемно-планировочные показатели строящегося здания сведены в 

таблицу 2.3. 

Жилое 16-этажное здание имеет размеры в осях 18,82х28,4 м. На отметке -

3,200 находится подвальный этаж, в котором размещены технические 

помещения: электрощитовая, тепловой пункт, пожарная и хозяйственно-

питьевая и насосная. Для доступа к подвальному этажу предусмотрены спуски 

из каждого подъезда, отделенные от основной лестницы противопожарной 

перегородкой. 

На первом этаже расположены нежилые помещения социально-бытового 

назначения, которые имеют отдельные от жилой части входы и обеспечены 

отдельными инженерными сетями. 

Жилой дом проектируется со свободной планировкой квартир, поэтому 

заказчик может изменить планировку по своему желанию. 

Таблица 2.3. Основные объемно-планировочные показатели. 

№ 

п/п 
Наименование показателей 

Ед. 

изм. 
Значение 

1 Секции жилого дома ед. А, Б, В, Г 

2 
Количество этажей (включая все подземные 

и надземные) 
ед. 18 (А, Б, В); 20 (Г) 

3 Количество подземных этажей ед. 1 

4 Общая площадь здания м2 31630,9 

5 

Состав квартир: 

Секция А 

Секция Б 

 

 

2-2-2-1-3 

3-2-2-3 
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Окончание таблицы 2.3. Основные объемно-планировочные показатели. 

№ 

п/п 
Наименование показателей 

Ед. 

изм. 
Значение 

5 

Состав квартир: 

Секция В 

Секция Г 

 

 

3-2-2-3 

2-1-2-3-2 

6 

Строительный объем здания, в том числе: 

- надземная часть 

- подземная часть 

м3 

114235,7 

109430,7 

4805,0 

7 
Площадь балконов и лоджий без учета 

понижающего коэффициента 
м2 2767,5 

8 
Площадь балконов и лоджий с учетом 

понижающего коэффициента 
м2 1060,8 

9 

Общая площадь здания с балконами и 

лоджиями с учетом понижающего 

коэффициента 

м2 32691,7 

10 

Показатели по встроенным помещениям: 

- строительный объем 

- общая площадь 

 

м3 

м2 

 

8313,5 

1620 

11 Высота м 56,150 

 

2.4. Основные несущие и ограждающие конструкции. 

Основной несущей системой проектируемого здания является 

железобетонный связевый каркас, состоящий из колонн и монолитного ядра 

жесткости. 

Фундаментом здания является монолитная железобетонная плита 

толщиной 1000 мм из бетона класса B20, W4, F75 на свайном основании. 

Приняты забивные ударостойкие сваи сечением 300х300 мм, длиной 6-9 м из 

бетона класса B25, W4, F75. 

Элементы каркаса: 

- монолитные железобетонные колонны сечением 400х400 мм с 

подвальной части по 1 этаж, сборные колонны сечением 400х400 мм со 2-го по 

технический этаж; 
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- монолитная железобетонная диафрагма из бетона класса B25, W4, F100, 

объединяющая единым ядром жесткости лестничную клетку, лифтовый и 

квартирный холл (250 мм) и лифтовые шахты (200 мм); 

- монолитное железобетонное перекрытие толщиной 200 мм из бетона 

класса B25, W4, F100. 

В качестве ограждающих конструкций были выбраны трехслойная 

облегченная кирпичная кладка толщиной 490 мм с поэтажной разрезкой. 

Внутренний слой – кирпичная армированная кладка из керамического кирпича 

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

на растворе марки 100. Утеплитель – минераловатные плиты плотностью 50 

кг/м3, в два слоя по 60 мм каждый. Наружный облицовочный слой – кладка из 

керамического кирпича марки КР-л-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1,4/75 ГОСТ 

530-2012 толщиной 120 мм на растворе марки 100. Облицовка крепится к 

основной кладке гибкими стеклопластиковыми связями (ГСС) по ТУ 2296-001-

12299961-2012 с шагом 600 мм по горизонтали и не более 500 мм по вертикали. 

Кладка цокольных участков наружных стен ниже уровня горизонтальной 

гидроизоляции выполняется из кирпича марки КР-р-по 

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

Внутренние межквартирные и межкомнатные перегородки, перегородки в 

техподполье и технических помещениях – кирпичные, из керамического 

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

Лестницы из сборных железобетонных маршей и монолитных площадок. 

Лестничная клетка выполнена незадымляемой с самостоятельным выходом. 

Кровля мягкая рулонная из гидроизоляционных материалов (битумно-

полимерная наплавляемая гидроизоляция на полиэфирной основе) по стяжке (2 

слоя стекломагнезитовых листов – по 10 мм), прослойка из отсева щебня ГОСТ 

8267-93 для формирования уклона кровли, утеплитель – плиты 

пенополистирольные экструдированные плотностью не более 40 кг/м3 (2 слоя – 

100 и 50 мм). Водосток внутренний организованный. 
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2.5. Инженерное оборудование здания. 

Система электроснабжения. 

Основной источник питания дома – ПС «Паклинская», РП-118, 

проектируемые ТП №24, 25. 

Для приема и распределения электроэнергии в жилых домах 

устанавливается электрощитовая с вводно-распределительным узлом (ВРУ)  в 

каждой секции дома в техническом подполье. Для распределения энергии по 

квартирам предусматриваются этажные щиты (ЩЭ), в которых для каждой 

квартиры устанавливается автоматический выключатель и счетчик для 

электроэнергии. 

Система водоснабжения. 

Вода подается в проектируемое здание от существующих кольцевых сетей 

водоснабжения ∅300 мм, проходящих по территории 30 микрорайона. 

Водоснабжение предполагается от проектируемого городского 

водопровода. Подключение к сетям запроектировано в водопроводных камерах 

с установкой в них пожарных гидрантов и запорной арматуры. 

Необходимый напор воды на хозяйственно-питьевые и противопожарные 

нужды проектируемого объекта обеспечивается установкой насосного 

оборудования Helix V фирмы WILO. 

Вертикальные стояки ХВС и ГВС располагаются в техническом 

помещении лифтового холла. Подключение квартир к стоякам осуществляется 

горизонтальной разводкой в конструкции пола помещений от 

распределительных гребенок. На ответвлениях в квартиры предусматривается 

установка водосчетчика на ХВС и ГВС водопроводе, а также установка 

обратных клапанов для предотвращения перетока воды из холодной в горячую 

магистраль. 

Обеспечение дома ГВС происходит от собственной бойлерной. 

Наружные сети выполняются трубами из полиэтиленовых труб ПЭ по 

ГОСТ 19599-2001. Внутренние сети ГВС и ХВС приняты из стальных 
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водогазопроводных оцинкованных труб по ГОСТ 3262-75*. Поквартирная 

разводка «сшитый» полиэтилен «Uponor».  

Система водоотведения. 

Отвод вод из жилого дома принят полипропиленовыми трубами 

«Синикон» в проектируемую самотечную сеть канализации ∅200 мм с 

последующей врезкой в существующую сеть канализации ∅400 мм. 

Сеть бытовой канализации принята раздельная: для жилой части ∅150 мм 

и для встроенно-пристроенных объектов ∅100 мм. От каждой секции 

предусмотрено два выпуска в один колодец. 

В помещении насосной станции запроектированы приямки для сбора 

случайных проливов и на случай аварийной ситуации. В приямках установлены 

автоматические дренажные насосы с поплавковым выключателем. 

Отопление. 

Источником теплоснабжения зданий является водогрейная котельная в 

Центральном районе г. Челябинск. 

Теплоноситель в системе отопления – вода с температурой 90 − 65℃. 

Подпитка систем теплоносителем осуществляется автоматически насосной 

станцией из наружной теплосети. 

Вертикальные стояки и распределительные коллекторы расположены в 

поэтажных технических помещениях. Система отопления предусмотрена 

двухтрубная тупиковая с установкой теплосчетчика на каждую квартиру. 

Разводка принята горизонтальная в конструкции пола помещений. 

Стояки и магистральные трубопроводы системы отопления – стальные 

водогазопроводные по ГОСТ 3262-75* и стальные электросварные по ГОСТ 

10704-91. Трубы для поквартирной разводки выполнены из "сшитого" 

полиэтилена, в защитном гофрированном кожухе. 

Отопительные приборы - стальные панельные радиаторы Purmo тип C22. 
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Вентиляция. 

В жилой части дома предусмотрена приточно-вытяжная вентиляция с 

механическим побуждением. Установка располагается на кровле здания в 

вентпомещении. 

Приток воздуха предусмотрен в каждую комнату квартиры с помощью 

оконных клапанов типа AirBoxComfort. Вытяжка предусмотрена из кухонь, 

санузлов и ванных комнат с помощью системы воздуховодов. 

В местах присоединения вытяжного поэтажного воздуховода к 

магистральному  установлены противопожарные клапаны нормально открытые 

с электромагнитным приводом. 

Для возможности регулирования вытяжной системы предусмотрены 

дроссель-клапаны на воздуховодах. 

В проекте предусмотрена система противодымной вентиляции для 

повышения уровня безопасности при эвакуации и создания условий для 

эффективного тушения пожара. 

Лифты. 

В здании спроектировано два пассажирских лифта грузоподъемностью до 

1000 кг. Лифт, расположенный ближе к выходу в лестничную клетку, 

предусмотрен для транспортирования пожарных подразделений. 

Машинное отделение находится в помещении на кровле. 

Сети связи. 

Проектом предусмотрена разработка внутренних сетей радиофикации 

жилого дома от абонентских трансформаторов до радиорозеток на кухне 

каждой квартиры. 

2.6. Теплотехнический расчет ограждающей конструкции (наружной 

стены). 

2.6.1. Исходные данные. 

– район строительства: г. Челябинск; 

– зона влажность: сухая; 
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– расчетные параметры наружного воздуха: температура наружного 

воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 𝑡н = −32℃; 

– продолжительность периода со среднесуточной температурой ≤ 8℃ −

 𝑍от = 212 суток, средняя температура 𝑡от = −6,6℃; 

– влажностный режим помещений: нормальный; 

– температурный режим внутри помещения 𝑡в = +21℃; 

– условия эксплуатации ограждающих конструкций: А. 

2.6.2. Расчет наружной стены. 

Расчет из условия энергосбережения. 

ГСОП = (𝑡в − 𝑡от) ∙ 𝑍от = (21 + 6,6) ∙ 212 = 5850℃ ∙ сут. 

Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции: 

𝑅0
норм,1

= 𝑎 ∙ ГСОП + 𝑏 = 0,00035 ∙ 5850 + 1,4 = 3,45
м2∙℃

Вт
, 

где 𝑎, 𝑏 − коэффициенты, значения которых следует принимать по данным 

таблицы 3 [2] для соответствующих групп зданий. 

Расчет по санитарно-гигиеническим и комфортным параметрам. 

𝑅0
норм,2

=
(𝑡в−𝑡н)

∆𝑡н∙𝛼в
=

(21+32)

4∙8,7
= 1,52

м2∙℃

Вт
, 

где 𝛼в = 8,7 
Вт

м2∙℃
− коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 

ограждающей конструкции, принимаемый по таблице 4 [3]; 

∆𝑡н = 4,0℃ − нормируемый температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, принимаемый по таблице 5 [3]. 

Принимаем из 𝑅0
норм,1

 и 𝑅0
норм,2

 максимальное значение, 𝑅0
норм

= 3,45
м2∙℃

Вт
. 

Сопротивление теплопередаче. 

Приведенное сопротивление теплопередаче фрагмента теплозащитной 

оболочки здания следует определять по формуле: 

𝑅0
пр

=
1

𝛼в
+ ∑ 𝑅𝑖 +

1

𝛼н
, 
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где 𝑅𝑖 − термическое сопротивление отдельных слоев ограждающей 

конструкции; 

𝛼н = 23
Вт

м2∙℃
− коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 

ограждающих конструкций (для зимних условий), принимаемый по таблице 6 

[3]. 

Термическое сопротивление R слоя многослойной ограждающей 

конструкции определяется по формуле: 

𝑅𝑖 =
𝛿𝑖

𝜆𝑖
, 

где 𝛿 − толщина слоя, м; 𝜆 − коэффициент теплопроводности материала слоя, 

Вт

м∙℃
. 

На рис. 2.2. показан разрез наружной ограждающей конструкции. 

Характеристики слоев указаны в таблице 2.4.  

 

Рис. 2.2. Конструкция наружной стены. 

Таблица 2.4. Характеристика слоев наружной стены здания. 

№ Слоя Материал Толщина 𝛿, м 
Плотность 

𝜌,
кг

м3
 

Коэф. тепл. 

𝜆, 
Вт

м∙℃
 

1 
Кирпич ГОСТ 

530-2012 
0,12 1210-1400 0,36-0,46 

2 
Минераловатные 

плиты 
0,12 50 0,041 

3 
Кирпич ГОСТ 

530-2012 
0,25 1210-1400 0,36-0,46 
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Проверка принятого состава стены. 

1. Приведенное сопротивление теплопередаче отдельных ограждающих 

конструкций должно быть не меньше нормируемых значений (поэлементные 

требования): 

𝑅0
пр

=
1

8,7
+

0,12

0,36
+

0,12

0,041
+

0,25

0,36
+

1

23
= 4,11 

м2∙℃

Вт
. 

𝑅0
пр

= 4,11 
м2∙℃

Вт
> 𝑅0

норм
= 3,45

м2∙℃

Вт
, условие выполняется. 

2. Расчетный температурный перепад должен быть не больше 

нормируемых значений: 

∆𝑡р ≤ ∆𝑡н. 

∆𝑡р =
(𝑡в−𝑡н)

𝑅0
пр

∙𝛼в
=

(21+32)

4,11∙8,7
= 1,48℃ < ∆𝑡н = 4℃, условие выполняется. 

3. Температура на внутренних поверхностях ограждающих конструкций 

𝑡𝑖𝑛𝑡 должна быть не ниже минимально допустимых значений (точка росы 𝑡𝑑): 

При относительной влажности внутри помещения 𝜑𝑖𝑛𝑡 = 55 %, 

температура точки росы 𝑡𝑑 = 11,6℃. 

𝑡𝑖𝑛𝑡 = 𝑡в − ∆𝑡р = 21 − 1,48 = 19,52℃ > 𝑡𝑑 = 11,6, условие выполняется. 

Вывод: Толщины кирпичный кладки наружного и внутреннего слоев и 

утеплителя достаточно для обеспечения требуемого сопротивления 

теплопередачи. 

2.7. Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности. 

Эвакуация с жилых этажей предусмотрена через лифтовый холл по 

незадымляемой лестничной клетке типа Н2 с самостоятельным выходом. 

Каждая квартира, расположенная на высоте выше 18 м, кроме эвакуационного 

выхода имеет аварийный, в качестве которого выступает выход на балкон с 

глухим простенком не менее 1,2 м от торца балкона до оконного проема. 

Ширина маршей лестниц, предназначенных для эвакуации, соответствует 

нормативным значениям [5]: высота выходов 2,1 м из квартир и из лестничной 

клетки наружу; ширина выхода наружу из лестничной клетки 1 метр;       
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ширина выхода из квартир 1 метр; ширина лестничных маршей 1,15 метра; 

ширина выходов в лифтовой холл и на незадымляемую лестничную клетку 1 

метр. Горизонтальными путями служат коридоры шириной прохода 1,6 м, и 

эвакуационные коридоры шириной 2,1 м. 

Лестничная клетка имеет естественное освещение через открывающиеся 

проемы в наружной стене. 

В соответствии с [4,табл.7.1] здание классифицируется: 

1.Степень огнестойкости - II; 

2.Класс конструктивной пожарной опасности - СО; 

3.Класс по функциональной пожарной опасности: жилых этажей - Ф1.3; 1 

этаж - Ф4.3. 

Здание обеспечено подъездом с двух продольных сторон. Для обеспечения 

проезда пожарных машин к дому, а также для возможности доступа пожарных 

с автолестниц или автоподъемников в любую квартиру, предусматривается 

устройство дворового проезда шириной более 6 метров на расстоянии менее 8 

м от внутреннего края проезда до стены здания. 

Наружное пожаротушение осуществляется от существующих пожарных 

гидрантов и двух ранее запроектированных ПГ, расположенных в пределах 150 

м от здания с учетом прокладки рукавной линии по проезжей части дорог. 

Конструкции здания удовлетворяют определенным требованиям по 

несгораемости и степени огнестойкости согласно [6, табл.21,22]: 

− несущие элементы - R 90, REI150 (монолитные диафрагмы подвального 

этажа); 

− наружные стены - E 15; 

− перекрытие междуэтажное - REI 45, REI150 (монолитное перекрытие над 

подземной автопарковкой и над подвальным этажом); 

− стены лестничной клетки - REI 90; 

− железобетонные марши и площадки лестниц - R 60. 
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− двери между пожаробезопасными зонами и межэтажными коридорами – 

не менее EI 60. 

Класс пожарной опасности строительных конструкций для класса 

пожарной опасности СО - КО (непожароопасные конструкции). 

В здании установлена система автоматической пожарной сигнализации, а 

также система оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре 1 типа. 

Во всех секциях предусмотрен внутренний противопожарный водопровод. 

Принятые противопожарные разрывы от открытых автостоянок до 

проектируемого здания принимаются не менее 10 м. 

Каждое нежилое помещение отделено от помещений жилой части глухими 

противопожарными стенами и перекрытиями 2-го типа. 

  



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

26 
080301.2021.149-ПЗ 

3. Расчетно-конструктивный раздел. 

3.1. Исходные данные. 

Для технического подполья и 1-го этажа приняты монолитные 

железобетонные колонны сечением 400х400 мм. Для 2 и выше этажей и 

пристроенных объектов приняты сборные железобетонные колонны сечением 

400х400 мм. 

 

Рис. 3.1. Определение грузовой площади колонны. 

Нагрузка от собственного веса монолитной железобетонной плиты 

перекрытия толщиной 𝛿 = 0,2 м, составляет: 

𝑞1
н = 25 ∙ 0,2 = 5,0

кН

м2
; 

𝑞1
р

= 1,1 ∙ 5,0 = 5,5
кН

м2
. 

Нагрузка от звукоизоляционного слоя из экструдированного 

пенополистирола толщиной  𝛿 = 0,03 м: 

𝑞2
н = 0,03 ∙ 0,3 = 0,009

кН

м2
; 

𝑞2
р

= 1,3 ∙ 0,009 = 0,0117
кН

м2
. 
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Нагрузка от цементно-песчаной стяжки толщиной 𝛿 = 0,05 м: 

𝑞3
н = 0,05 ∙ 18 = 0,90

кН

м2
; 

𝑞3
р

= 1,3 ∙ 0,9 = 1,17
кН

м2
. 

Нагрузка от 2 слоев гидроизоляции из «Бикроста» ТПП толщиной          

𝛿 = 0,01 м: 

𝑞4
н = 0,07

кН

м2
; 

𝑞4
р

= 1,2 ∙ 0,07 = 0,084
кН

м2
. 

Нагрузка от 2 слоев стяжки из стекломагнезитовых листов толщиной 𝛿 =

0,02 м: 

𝑞5
н = 0,24

кН

м2
; 

𝑞5
р

= 1,3 ∙ 0,24 = 0,312
кН

м2
. 

Нагрузка от разуклонки из отсева щебня толщиной  𝛿 = 0,05 − 0,2 м: 

𝑞6
н = 2,8

кН

м2
; 

𝑞6
р

= 1,3 ∙ 2,8 = 3,64
кН

м2
. 

Нагрузка от утеплителя из плиты пенополистирольной экструдированной 

толщиной  𝛿 = 0,15 м: 

𝑞7
н = 0,15 ∙ 0,3 = 0,045

кН

м2
; 

𝑞7
р

= 1,2 ∙ 0,045 = 0,054
кН

м2
. 

Нагрузка от слоя пароизоляции из «Бикроста» ТПП толщиной 𝛿 =

0,005 м: 

𝑞8
н = 0,035

кН

м2
; 

𝑞8
р

= 1,2 ∙ 0,035 = 0,042
кН

м2
. 

Нагрузка от собственного веса колонны: 

– монолитные сечением 400x400 мм: 

𝑞9
н = 25 ∙ 0,4 ∙ 0,4 = 4,0

кН

м
; 
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𝑞9
р

= 1,1 ∙ 4,0 = 4,4
кН

м
; 

– сборные сечением 400х400 мм: 

𝑞10
н = 25 ∙ 0,4 ∙ 0,4 = 4,0

кН

м
; 

𝑞10
р

= 1,1 ∙ 4,0 = 4,4
кН

м
. 

Временная (кратковременная и длительная) нагрузка на перекрытие: 

– полная полезная нагрузка для жилых помещений: 

𝑣1
н = 1,5

кН

м2
; 

𝑣1
р

= 𝑣1
н ∙ 𝛾𝑓 = 1,5 ∙ 1,3 = 1,95

кН

м2
; 

𝑝1
н = 0,35 ∙ 1,5 = 0,525

кН

м2
; 

𝑝1
р

= 1,3 ∙ 0,525 = 0,6825
кН

м2
. 

– полная полезная нагрузка для торговых помещений: 

𝑣2
н = 4,0

кН

м2
; 

𝑣2
р

= 𝑣2
н ∙ 𝛾𝑓 = 4,0 ∙ 1,2 = 4,8

кН

м2
; 

𝑝2
н = 0,35 ∙ 4,0 = 1,4

кН

м2
; 

𝑝2
р

= 1,2 ∙ 1,4 = 1,82
кН

м2
. 

– полная полезная нагрузка для технического подполья: 

𝑣3
н = 4,0

кН

м2
; 

𝑣3
р

= 𝑣3
н ∙ 𝛾𝑓 = 4,0 ∙ 1,2 = 4,8

кН

м2
; 

𝑝3
н = 0,35 ∙ 4,0 = 1,4

кН

м2
; 

𝑝3
р

= 1,2 ∙ 1,4 = 1,82
кН

м2
. 

– полная полезная нагрузка для технического этажа: 

𝑣4
н = 3,0

кН

м2
; 

𝑣4
р

= 𝑣1
н ∙ 𝛾𝑓 = 3,0 ∙ 1,2 = 3,6

кН

м2
; 
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𝑝4
н = 0,35 ∙ 3,0 = 1,05

кН

м2
; 

𝑝4
р

= 1,2 ∙ 1,05 = 1,365
кН

м2
. 

– полная полезная нагрузка для кровли: 

𝑣5
н = 0,7

кН

м2
; 

𝑣5
р

= 𝑣1
н ∙ 𝛾𝑓 = 0,7 ∙ 1,3 = 0,91

кН

м2
; 

𝑝5
н = 1 ∙ 0,7 = 0,7

кН

м2
; 

𝑝5
р

= 1,3 ∙ 0,7 = 0,91
кН

м2
. 

– снеговая нагрузка: 

𝑣6
н = 1,8

кН

м2
; 

𝑣6
р

= 𝑣1
н ∙ 𝛾𝑓 = 1,8 ∙ 1,4 = 2,52

кН

м2
; 

𝑝6
н = 0,5 ∙ 1,8 = 0,9

кН

м2
; 

𝑝6
р

= 1,4 ∙ 0,9 = 1,26
кН

м2
. 

Так как проектируется здание со свободной планировкой с перегородками 

из облегченного модульного керамического кирпича толщиной 250 и 120 мм, 

то для учета нагрузки от них принимаем эквивалентную равномерно 

распределенную нагрузку с нормативным значением 𝑝7
н = 2,0

кН

м2
. Коэффициент 

надежности 𝛾𝑓 = 1,3, т.к. перегородки выполняются на строительной площадке. 

𝑝7
р

= 1,3 ∙ 2,0 = 2,6
кН

м2
. 

Все нагрузки сведены в таблицу 3.1. 

Таблица 3.1. Сбор нагрузок 

Поз. Наименование 
Нормативная 

нагрузка 𝑞𝑛 ,
кН

м2
  

Коэффици-

ент 

Расчетная 

нагрузка 𝑞,
кН

м2
 

Покрытие 

1 

2 слоя гидроизоляции 

«Бикрост» ТПП 10 мм 
0,07 1,2 0,084 

Стяжка из стекломагнезитовых 

листов 20 мм 
0,24 1,3 0,312 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

30 
080301.2021.149-ПЗ 

Продолжение таблицы 3.1. Сбор нагрузок 

Поз. Наименование 
Нормативная 

нагрузка 𝑞𝑛 ,
кН

м2
  

Коэффици-

ент 

Расчетная 

нагрузка 𝑞,
кН

м2
 

1 

Уклон из отсева щебня 2,8 1,3 3,64 

Утеплитель плиты 

пенополистирольные 

экструдированные 150 мм 

0,045 1,2 0,054 

Пароизоляция 1 слой 

«Бикроста» ТПП 5 мм 
0,035 1,2 0,042 

ЖБ плита 5,0 1,1 5,5 

Итого 𝑃𝑑1: 8,19  9,632 

Перекрытие  

2 

Экструдированноый 

пенополистирол, 

30 мм 

0,009 1,3 0,0117 

Цементно-песчаная стяжка, 

50 мм 
0,9 1,3 1,17 

ЖБ плита 5,0 1,1 5,5 

Итого 𝑃𝑑2: 5,909  6,6817 

Колонна 

3 

Монолитные 400х400 мм  

𝑃𝑑3 
4,0 кН/м 1,1 4,4 кН/м 

Сборные 400х400 мм 

𝑃𝑑4 
4,0 кН/м 1,1 4,4 кН/м 

Полезная нагрузка 

4 

Жилые помещения 𝑃𝑡1 1,5 1,3 1,95 

Торговые помещения 𝑃𝑡2 4,0 1,2 4,8 

Технический этаж 𝑃𝑡3 3,0 1,2 3,6 

Техническое подполье 𝑃𝑡4 4,0 1,2 4,8 

Кровля 𝑃𝑡5 0,7 1,3 0,91 

Снеговая нагрузка 

5 III район 𝑃𝑡6 1,8 1,4 2,52 
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Окончание таблицы 3.1. Сбор нагрузок 

Поз. Наименование 
Нормативная 

нагрузка 𝑞𝑛 ,
кН

м2
 

Коэффици-

ент 

Расчетная 

нагрузка 𝑞,
кН

м2
 

Длительные нагрузки 

6 

Жилые помещения 𝑃𝑙1 0,525 1,3 0,6825 

Торговые помещения 𝑃𝑙2 1,4 1,2 1,68 

Технический этаж 𝑃𝑙3 1,05 1,2 1,26 

Техническое подполье 𝑃𝑙4 1,4 1,2 1,68 

Кровля 𝑃𝑙5 0,7 1,3 0,91 

Снеговая нагрузка 𝑃𝑙6 0,9 1,4 1,26 

Перегородки 𝑃𝑙7 2,0 1,3 2,6 

 

Монолитные железобетонные колонны выполнены из бетона класса B25, 

W4, F100. 

Для данного класса бетона характерны следующие характеристики: 

– расчетное осевое сопротивление при сжатии: 

𝑅𝑏 = 14,5 МПа = 14,5 ∙ 103 кН

м2
= 1,45

кН

см2
. 

– расчетное осевое сопротивление при растяжении: 

𝑅𝑏𝑡 = 1,05 МПа = 1,05 ∙ 103 кН

м2
= 0,105

кН

см2
. 

Армирование производят с помощью пространственного каркаса, 

собранного из отдельных продольных стержней, замкнутых хомутов при 

помощи вязки арматуры. 

Продольная рабочая арматура класса А400: 

– расчетное сопротивление: 𝑅𝑠 = 355 МПа = 355 ∙ 103 кН

м2
= 35,5

кН

см2
. 

Поперечная арматура класса А240: 

– расчетное сопротивление: 𝑅𝑠𝑤 = 170 МПа = 170 ∙ 103 кН

м2
= 17

кН

см2
. 
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Рис. 3.2. Опалубочный чертеж колонны. 

3.2. Определение усилий в колонне. 

Расчет выполнен согласно [1] и [7].  

На расчет была выбрана колонна подвального этажа высотой 3,2 м. 

Опалубочный чертеж рассчитываемой колонны показан на рис. 3.2. 

Высота этажей: ℎ𝑓0 = 3,2 м;  ℎ𝑓1 = 4 м; ℎ𝑓 = 3,2 м; ℎ𝑓𝑡 = 2,4 м − высота 

подвала, 1-го, типового и технического этажа соответственно. 

Грузовая площадь: 𝐴 = 3,575 ∙ 4,12 = 14,73 м2 (см. рис. 3.1). 

Так как колонна воспринимает нагрузку от 18 перекрытий, то значение 

нагрузок допускается снижать на коэффициент сочетаний 𝜑3. 

При грузовой площади 𝐴 > 𝐴1 = 9 м2: 

𝜑3 = 0,4 +
𝜑1−0,4

√𝑛
, 

где 𝑛 − общее число перекрытий, нагрузки от которых учитываются при 

расчете рассматриваемого сечения колонны; 
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𝜑1 = 0,4 +
0,6

√
𝐴

𝐴1

− коэффициент сочетаний для конструкций, 

воспринимающих нагрузки от одного перекрытия. 

𝜑1 = 0,4 +
0,6

√
14,32

9

= 0,88; 

𝜑3 = 0,4 +
0,88−0,4

√18
= 0,51. 

Нагрузка от собственного веса конструкций равна: 

𝑃𝑑
н = 𝐴гр ∙ 𝑃𝑑1

н + 𝐴гр ∙ 𝑃𝑑2
н ∙ 𝑛1 + (ℎ𝑓0 + ℎ𝑓1) ∙ 𝑃𝑑3

н + ℎ𝑓 ∙ 𝑃𝑑4
н ∙ 𝑛2 + ℎ𝑓𝑡 ∙ 𝑃𝑑4

н =  

= 14,73 ∙ 8,19 + 14,73 ∙ 5,909 ∙ 17 + (3,2 + 4) ∙ 4 + 3,2 ∙ 4 ∙ 15 + 2,4 ∙ 4 =  

= 1830,71 кН; 

𝑃𝑑
р

= 2068,48 кН, 

где 𝑛1 − число перекрытий; 𝑛2 − число колонн сечением 400х400 мм и высотой 

3 м. 

Временная кратковременная нагрузка на колонну от полезной нагрузки с 

учетом коэффициента сочетаний 𝜑3 равна: 

𝑃𝑡
н = 𝜑3 ∙ 𝐴гр ∙ (𝑛3 ∙ 𝑃𝑡1 + 𝑃𝑡2 + 𝑃𝑡3 + 𝑃𝑡4 + 𝑃𝑡5) + 𝐴гр ∙ 𝑃𝑡6 =  

= 0,51 ∙ 14,73 ∙ (15 ∙ 1,5 + 4 + 3 + 4 + 0,7) + 14,73 ∙ 1,8 = 283,43 кН; 

𝑃𝑡
р

= 362,85 кН, 

где 𝑛3 − число полов жилых помещений. 

Таким образом, полная нагрузка на колонну составляет: 

𝑁 = 𝑃𝑑
р

+ 𝑃𝑡
р

+ 𝑃𝑙7
р

∙ 𝐴гр = 2068,48 + 362,85 + 14,73 ∙ 2,6 = 2469,63 кН. 

3.3. Расчет колонны по прочности. 

Согласно СП 52-101-2003 Бетонные и железобетонные конструкции без 

предварительного напряжения арматуры [12], при расчете железобетонных 

элементов на действие продольной сжимающей силы необходимо учитывать 

случайный эксцентриситет: 
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Рис. 3.3. Расчетная схема колонны. 

𝑒𝑎 =
1

30
∙ ℎ𝑐 =

40

30
= 1,33 см; 𝑒𝑎 =

320

600
= 0,53 см; 𝑒𝑎 = 1 см. 

Так как колонна имеет податливые несмещаемые заделки на двух концах, 

то расчетная длина 𝑙0 = 0,8 ∙ 𝑙 = 0,8 ∙ 3,2 = 2,56 м. Расчетная схема колонны 

представлена на рис. 3.3. 

Гибкость колонны: 

𝑙0

ℎ𝑐
=

2,56

0,4
 = 6,4 < 20 

Расчет по прочности прямоугольных внецентренно сжатых  

железобетонных элементов на действие продольной силы, приложенной с 

эксцентриситетом 𝑒𝑎 = 1,33 см при гибкости 
𝑙0

ℎ𝑐
< 20, допускается производить 

из условия 𝑁 ≤ 𝑁𝑢𝑙𝑡, где 𝑁𝑢𝑙𝑡 − предельное значение продольной силы, 

которую может воспринять элемент, определяемое по формуле: 

𝑁𝑢𝑙𝑡 = 𝜑 ∙ (𝛾𝑏1 ∙ 𝑅𝑏 ∙ 𝐴𝑏 + 𝑅𝑠𝑐 ∙ 𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡), 

где 𝛾𝑏1 = 0,9 − для бетонных и железобетонных конструкций, вводимый к 

расчетным значениям сопротивлений 𝑅𝑏 и 𝑅𝑏𝑡 и учитывающий влияние 

длительности действия статической нагрузки (при продолжительном 

(длительном) действии нагрузки). 
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𝑅𝑠𝑐 − расчетное сопротивление арматуры сжатию; 

𝐴𝑏 − площадь сечения колонны; 

𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡 − площадь продольной арматуры в сечении колонны; 

𝜑 − коэффициент, принимаемый при длительном действии нагрузки по 

таблице 6.2 [12] в зависимости от гибкости элемента. 

 

Рис. 3.4. Общий принцип армирования колонны. 

При 
𝑙0

ℎ𝑐
= 6,6, 𝜑 = 0,92.  

Преобразовав формулу предельного значения продольной силы, получаем 

полную площадь продольного армирования колонны: 

𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡 =

𝑁

𝜑
−𝛾𝑏1∙𝑅𝑏∙𝐴𝑏

𝑅𝑠𝑐
=

2469,63

0,92
−0,9∙1,45∙40∙40

35,5
= 16,8 см2. 

Для выполнения ванной сварки выпусков продольной арматуре при стыке 

колонн необходим диаметр арматуры не менее 20 мм. 

По сортаменту арматуры число стержней и их диаметр принимаем так, 

чтобы фактическая площадь была больше требуемой и число стержней не 

менее 4, чтобы могли равномерно распределиться по периметру сечения. 

Принимаем 4∅25 А400. 

𝐴𝑠 = 19,64 см2. 

Процент армирования колонны равен: 

𝜇 =
𝐴𝑠

𝐴𝑏
∙ 100% =

19,64

1600
∙ 100% = 1,22%. 

Определим фактическую несущую способность элемента: 

𝑁𝑢𝑙𝑡 = 0,9 ∙ (0,9 ∙ 1,45 ∙ 1600 + 35,5 ∙ 19,64) = 2506,7 кН. 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

36 
080301.2021.149-ПЗ 

При данном варианте армирования несущая способность колонны 

обеспечена, процент армирования 1,22% - оптимальный, запас прочности 1,5%, 

что не более 5%. 

Принцип армирования колонны представлен на рис. 3.4. 

Выполним конструирование сечения колонны. 

Для армирования колонны принимаем вязаный каркас. 

Для поперечного армирования принимаем хомуты диаметром не менее 6 

мм и не менее 0,25𝑑𝑠 = 6,25 мм. Примем хомуты ∅8 из арматуры класса 𝐴240. 

В зонах свободной анкеровки рабочей арматуры шаг хомутов не должен 

превышать 300 мм и 10 ∙ 𝑑𝑠 = 250 мм. Примем шаг 250 мм. 

Основной шаг хомутов колонны не должен быть более 400 мм и не более 

12 ∙ 𝑑𝑠 = 300 мм. Примем шаг 250 мм. 

Защитный слой бетона для конструкций в закрытых помещениях с 

нормальной или пониженной влажностью должен составлять не менее 20 мм и 

не менее 𝑑𝑠 = 25 мм, тогда расстояние до центра продольной арматуры: 

𝑎з = з. с. +
𝑑𝑠

2
= 25 +

25

2
= 37,5 ≈ 40 мм. Примем толщину защитного слоя 

40 − 12,5 = 27,5, что более требуемого. 

Длина выпусков анкеровки арматуры на следующий этаж принимается не 

менее 40 ∙ 𝑑𝑠 = 40 ∙ 25 = 1000 мм. Примем 1000 мм. 

Принятую схему армирования см. на рис. 3.6. 

Вычислим граничное значение относительной высоты сжатой зоны 

сечения: 

𝜉𝑅 =
0,8

1+
𝜀𝑠,𝑒𝑙

𝜀𝑏,𝑢𝑙𝑡

, 

где 𝜀𝑠,𝑒𝑙 − относительная деформация растянутой арматуры при напряжениях, 

равных 𝑅𝑠; 

𝜀𝑠,𝑒𝑙 =
𝑅𝑠

𝐸𝑠
; 
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𝜀𝑏,𝑢𝑙𝑡 − относительная деформация сжатого бетона при напряжениях, 

равных 𝑅𝑏, принимаемая равной 0,0035. 

𝜉𝑅 =
0,8

1+
355

200000∙0,0035

= 0,531. 

Предполагая, что 𝜉 > 𝜉𝑅 , вычислим высоту сжатой зоны по формуле: 

𝑥 =
𝑁 + 𝑅𝑠 ∙ 𝐴𝑠 ∙

1 + 𝜉𝑅

1 − 𝜉𝑅
− 𝑅𝑠𝑐 ∙ 𝐴𝑠

′

𝑅𝑏 ∙ 𝑏 +
2 ∙ 𝑅𝑠 ∙ 𝐴𝑠

ℎ0 ∙ (1 − 𝜉𝑅)

= 

=
2469,63 + 35,5 ∙ 9,817 ∙

1 + 0,531
1 − 0,531

− 35,5 ∙ 9,817

1,45 ∙ 0,9 ∙ 40 +
2 ∙ 35,5 ∙ 9,817

36 ∙ (1 − 0,531)

= 34,86 см. 

Расстояние от силы 𝑁 до арматуры 𝐴𝑠: 

𝑒 = 𝑒𝑎 +
ℎ0−𝑎з

2
= 1,33 +

36−4

2
= 17,33 см. 

Расчетная схема сечения колонны показана на рис. 3.5. 

 

Рис. 3.5. К расчету колонны подвального этажа: а) расчетная схема 

нормального сечения; б) принятое армирование. 

Проверим условие прочности колонны: 

𝑁 ∙ 𝑒 ≤ 𝑅𝑠𝑐 ∙ 𝐴𝑠
′ ∙ (ℎ0 − 𝑎з) + 𝑅𝑏 ∙ 𝑏 ∙ 𝑥 ∙ (ℎ0 − 0,5 ∙ 𝑥) 

𝑁 ∙ 𝑒 = 2469,63 ∙ 17,33 = 42798,69 кН ∙ см < 35,5 ∙ 9,817 ∙ (36 − 4) + 

+1,45 ∙ 0,9 ∙ 40 ∙ 34,86 ∙ (36 −
34,86

2
) = 44943,79 кН ∙ см. 
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Условие выполняется, следовательно, несущая способность колонны 

обеспечена. 

 

Рис. 3.6. Схема армирования колонны К1. 

 

  



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

39 
080301.2021.149-ПЗ 

4. Технология строительного производства. 

В технологической части дипломного проекта составляется 

технологическая карта на возведение несущих конструкций каркаса 

(диафрагмы жесткости, монолитных и сборных колонн, монолитных плит 

перекрытия), ограждающих конструкций (наружные и внутренние кирпичные 

стены) надземной части здания. 

4.1. Расчет объемов работ, трудозатрат и затрат машинного времени. 

Для определения объемов работ используются конструктивные чертежи. 

Трудоемкость рассчитывается по формуле: 

𝑇 =
𝐻вр∙𝑉∙𝑘оу∙𝑘𝑡

8
, 

где 𝐻вр − норма времени на производство работ, принятая по ГЭСН-2001; 𝑉 − 

объем работ; 𝑘оу − коэффициент особых условий проведения работ; 𝑘𝑡 − 

коэффициент на производство работ в зимний период. 

Ведомость объемов работ и калькуляция затрат труда сведены в таблицах 

4.1 и 4.2 соответственно. 

Таблица 4.1. Ведомость объемов работ 

№ Наименование работ 
Ед. 

изм. 

Объём работ 

На 1 

этаж 

На всё 

здание 

1 Устройство монолитных колонн 100 м3 0,212 0,212 

2 Устройство монолитного ядра жесткости 100 м3 0,36 6,375 

3 Устройство монолитных плит перекрытия 100 м3 0,93 15,76 

4 Монтаж колонн 100 шт. 0,27 2,16 

5 Монтаж лестничных площадок 100 шт. 0,01 0,18 

6 Монтаж лестничных маршей 100 шт. 0,02 0,35 

7 Кладка наружных стен из кирпича м3 68,31 1246,93 

8 Монтаж перемычек наружных стен 100 шт. 0,32 4,92 

9 Кладка внутренних стен из кирпича (b = 250 мм) м3 18,37 320,1 

10 Кладка внутренних стен из кирпича (b = 120 мм) 100 м2 2,78 43,68 

11 Монтаж перемычек внутренних стен 100 шт. 0,25 3,85 
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Таблица 4.2. Калькуляция затрат труда

№ Наименование работ 

Объём работ 
Обоснование 

ГЭСН 

Норма времени 

на ед. изм. 
Трудо-

затраты 

чел-см 

Машино-

емкость,    

маш-см 

Состав звена 
Ед. 

изм 

Кол-

во 
чел-ч маш-ч 

1 Устройство монолитных колонн 100 м3 0,212 06-01-107-01 1319 131,98 34,954 3,497 
Арматурщик 

5р – 1; 2р – 2 

Плотник 

4р – 2; 2р – 2 

Бетонщик 

4р – 1; 2р – 1 

2 Устройство монолитного ядра жесткости 100 м3 6,375 06-01-108-02 915,3 72,42 729,38 57,71 

3 
Устройство монолитных плит 

перекрытия 
100 м3 15,76 06-01-110-01 833,6 31,11 1642,2 61,287 

4 Установка колонн 100 шт. 2,16 07-01-014-02 967,44 63,92 261,209 17,258 
Монтажник 

5р – 1; 4р – 1; 

3р – 2; 2р – 1 

5 Установка лестничных площадок 100 шт. 0,18 07-01-047-01 208,25 54,55 4,686 1,227 

6 Установка лестничных маршей 100 шт. 0,35 07-01-047-03 347,48 82,25 15,202 3,598 

7 Кладка наружных кирпичных стен м3 1246,9 08-02-015-07 7,13 0,38 1111,33 59,229 

Каменщик 3р - 6 

8 Монтаж перемычек наружных стен 100 шт. 4,92 07-05-007-10 17,61 9,08 10,83 5,58 

9 
Кладка кирпичных стен внутренних (b = 250 

мм) 
м3 320,1 08-02-001-07 5,21 0,4 208,465 16,005 

10 Кладка перегородок из кирпича (b = 120 мм) 100 м2 43,68 08-02-002-05 143,99 4,11 786,185 22,44 

11 Монтаж перемычек внутренних стен 100 шт. 3,85 07-05-007-10 17,61 9,08 8,475 4,37 
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4.2. Выбор основных машин и механизмов. 

Вычислим объем бетона, укладываемого в смену: 

𝑉см =
8∙𝑛

𝑘∙𝐻вр
=

8∙3

1,1∙0,69
= 31,62 м3, 

где 𝑛 − состав бригады бетонщиков, чел.; 

𝐻вр − норма времени на укладку бетона, чел-ч (по ЕНиР); 

𝑘 − усредненный повышающий коэффициент при работе на высоте. 

Для поточности работы разделим плиту перекрытия на 3 захватки, тогда 

требуемый  объем бетона в смену составит: 

𝑉тр =
92,78

3
= 30,92 м3. 

Примем поворотную бадью БП – 1,0. Характеристики бадьи указаны в 

таблице 4.3. 

Таблица 4.3. Характеристика бадьи 

Характеристика Ед. изм. Значение 

Объем м3 1,0 

Грузоподъемность Т 2,5 

Высота с лотком Мм 750 

Габариты Мм 3100х1560х900 

Масса порожняя Т 0,4 

Масса с бетонной смесью Т 2,9 

4.2.1. Выбор монтажного крана. 

Выбор крана для монтажа надземной части осуществляется по следующим 

показателям: требуемая высота подъема крюка 𝐻к, максимальная 

грузоподъемность крана 𝑄к, требуемый вылет стрелы 𝐿к. 

Высота подъема крюка. 

𝐻к = ℎ0 + ℎз + ℎэ + ℎст, 

где ℎ0 − превышение низа элемента над уровнем стоянки крана, м (46,9 м); 

ℎз − запас по высоте для наводки конструкций и переносе их через уже 

смонтированные, м (0,5 м); 

ℎэ − высота (толщина) элемента, м (4,2 м); 

ℎст − высота строповки, м (примем 2,1 м). 
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𝐻к = 46,9 + 0,5 + 4,2 + 2,1 = 53,7 м. 

Максимальная грузоподъемность крана: 

𝑄к = 𝑚э ∙ 𝑘з + 𝑚ос ∙ 𝑘з + 𝑚гр ∙ 𝑘з, 

где 𝑚э − масса элемента, т (для бадья – 2,9 т); 

𝑚ос − масса оснастки, т; 

𝑚гр − масса грузозахватных устройств, т; 

Принимаем сумму масс оснастки и грузозахватных устройств равной 0,15 

т. 

𝑘з − коэффициент запаса (1,2 – для ЖБ конструкций; 1,1 – для 

металлических конструкций). 

𝑄к = (2,5 ∙ 1,2 + 0,4 ∙ 1,1) + 0,15 ∙ 1,1 = 3,605 т. 

Требуемый вылет стрелы: 

𝐿к = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐, 

где 𝑎 − расстояние от оси вращения крана до его дальнего габарита в 

уровне, м; 𝑏 − безопасное расстояние от оси рельса до выступающей части   

здания, м; 𝑐 − расстояние от выступающей части здания до центра тяжести 

элемента, м. 

𝐿к = 4,8 + 2,2 + 17,09 м = 24,09 м 

Принимаем кран КБ-408.21-01 для монтажа основных элементов здания. 

На рис. 4.1 представлены грузовые характеристики выбранного крана. 

Перемещение арматурных и опалубочных изделий по строительной 

площадке осуществляется с помощью грузового автомобиля КАМАЗ-4308-69 с 

грузоподъемностью 5,73 т и габаритными размерами 7,4х2,5х2,5 м. 

Для доставки раствора на строительную площадку используется 

авторастворовоз СБ-89. 
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Рис. 4.1. Характеристика крана КБ-408.21-02. 

В целях экономии средств к башенному крану подбираем 

вспомогательный кран на самоходном ходу для установки колонн первого 

этажа и фундаментов. Принимаем кран ДЭК-251, характеристики которого 

указаны на рис. 4.2.  

 

Рис. 4.2. Характеристика крана ДЭК-251. 
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4.2.2. Расчет количества автобетоносмесителей. 

Для доставки бетонной смеси к строительной площадке используется 

автобетоносмеситель 3DA объемом 3 м3. 

Сменная эксплуатационная производительность автобетоносмесителя, 

обслуживающего кран, равна: 

Птр.см =
8∙𝑃∙𝑘в

𝑡1+
𝐿

𝑉1
+

𝐿

𝑉2
+𝑡2+𝑡3

, 

где 𝑃 − емкость транспортного средства, м3; 

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

𝑡1, 𝑡2, 𝑡3 − время погрузки, разгрузки и маневров транспортного средства 

соответственно (𝑡1 = 0,1 ч; 𝑡1 = 0,1 ч; 𝑡3 = 0,15 ч); 

𝑉1, 𝑉2 − скорость груженной и порожней машины (𝑉1 = 35
км

ч
, 𝑉2 = 50

км

ч
); 

𝐿 − дальность транспортирования (ближайший завод по изготовлению 

бетонной смеси в 5 км от строительной площадки). 

Птр.см =
8∙4∙0,85

0,1+
5

35
+

5

50
+0,1+0,15

= 34,41 м3. 

Определим необходимое количество транспортных средств для 

бесперебойной работы крана: 

𝑁тр =
𝑉см

Птр.см
=

31,62

34,41
≈ 1 шт. 

Принимаем 1 автобетоносмеситель 3DA. 

Для исключения простоя транспорта примем 3 бадьи БП-1,0. 

4.2.3. Расчет количества вибраторов. 

Данный расчет ведется для обеспечения бесперебойной работы звена 

бетонщиков. Необходимое количество вибраторов можно определить по 

формуле: 

𝑁в =
𝑉см

Пв
+ 1, 

где Пв − производительность вибратора в смену. 
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Примем глубинный вибратор ИВ-117А с производительностью 6,6 
м3

ч
. 

Длина рабочей части данного агрегата составляет 410 мм, диаметр 

наконечника – 51 мм, радиус действия – 0,3 м. 

𝑁в =
31,62

52,8
+ 1 = 1,6 ≈ 2шт. 

Принимаем 2 глубинных вибратора ИВ-117А. 

4.3. Технологическая карта на возведение каркаса здания. 

Подготовительные работы. 

До начала работ по возведению здания должно быть выполнено: 

– доставлены и уложены на складах щиты опалубки, арматурные стержни, 

каркасы, сетки, закладные детали, сборные колонны, материалы и изделия для 

кирпичной кладки;  

– подготовлены монтажная оснастка и инструменты; 

– установлен башенный кран КБ-408.21. 

Монтаж и демонтаж опалубки, подача арматурных каркасов, сеток, 

стержней и закладных деталей выполнять башенным краном КБ-408.21. 

Бетонирование колонн, стен и плиты перекрытия производится методом 

«кран-бадья». 

Последовательность выполнения работ на этаже: 

а) установка арматурных каркасов колонн; 

б) установка опалубки колонн; 

в) бетонирование колонн с устройством рабочего шва ниже отметки низа 

перекрытия (15-20 мм); 

г) установка арматуры и закладных деталей диафрагм жесткости; 

д) установка опалубки и проемообразователей диафрагм жесткости; 

е) бетонирование диафрагмы жесткости с устройством рабочего шва ниже 

отметки низа перекрытия (15-20 мм); 

ж) разборка опалубки колонн после набора требуемой прочности; 
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з) установка опалубки и разборка опалубки диафрагм жесткости после 

набора требуемой прочности; 

и) установка арматуры, закладных деталей, проемообразователей и 

трубной разводки, стоек переопирания плит перекрытия; 

к) бетонирование плиты перекрытия с устройством рабочих швов; 

л) разборка опалубки плиты перекрытия. 

Для типового этажа приняты сборные железобетонные двухэтажные 

колонны, поэтому работы начинаются с установки колонн на нижележащие и 

их временное крепление с помощью подкосов. 

Следующий этаж разрешается возводить после завершения всех работ на 

предыдущем этаже (за исключением установки арматуры и опалубки стен и 

перекрытий на ранее выполненных захватках, но не более 1 яруса). 

Работы по устройству конструкций каркаса здания выполнять согласно 

требованиям [8]. 

Бетонная смесь подается на стройплощадку автобетоносмесителем. После 

каждой перевозки бетонной смеси и после рабочей смены кузов АБС 

необходимо промывать водой. 

4.3.1. Технологическая карта на возведение монолитного каркаса 

здания. 

Профессиональный состав бригады для ведения бетонных работ. 

Работы ведутся последовательным методом комплексной бригадой из 9 

человек: 

Арматурщик: 5 разряд – 1 челок; 2 разряд – 2 человека; 

Плотник: 4 разряд – 2 человека; 2 разряд – 2 человека; 

Бетонщик: 4 разряд – 1 человек; 2 разряд – 1 человек. 

Кроме того, не менее чем два человека из состава звена должны быть 

аттестованными стропальщиками. 
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При отсутствии указанных выше специальностей и квалификации у 

рабочих, до начала производства работ необходимо провести их обучение и 

аттестацию. 

Бригада должна быть снабжена нормокомплектом, состав которого указан 

в таблице 4.4. 

Таблица 4.4. Нормокомплект комплексной бригады 

№ Наименование Марка, краткая характеристика, 

нормативный документ  

Кол-во 

1 Лестница-стремянка  2 

2 Бадья поворотная БП-1,0; V = 1,0 м3 3 

3 Строп 4СК1-10, l = 3 м ГОСТ Р 58753-2019 2 

4 Строп 2СК-4, l = 3 м ГОСТ Р 58753-2019 3 

5 Ножовка по дереву  ТУ 14-1-302-72 2 

6 Перфоратор  1 

7 Баллон кислородный  5 

8 Баллон пропановый  2 

9 Ключи гаечные ГОСТ 2838-80 комп-кт 

10 Резак кислородно-пропановый 

со шлангами 

 комп-кт 

11 Лом монтажный ЛМ-24 ГОСТ 1405-83 2 

12 Кувалда Масса 3 кг; ГОСТ 11402-83 1 

13 Гвоздодер  2 

14 Ведро 10л, ГОСТ20558-82Е 2 

15 Щетка металлическая ТУ 494-01-04-76 2 

16 Кусачки торцовые ГОСТ 28037-89Е 1 

17 Ножницы для резки арматуры ГОСТ 7210-75Е 1 

18 Крюк для вязки арматуры ЗВА-1А, ТУ 67-399-82 4 

19 Лопата совковая ЛС-2, ГОСТ 3620-76 2 

20 Правило алюминиевое Длина 3 м 1 

21 Полутерок (гладилка)  1 

22 Полога брезентовые (в зимнее 

время утепленные) 

3,0х4,0 м 20 

23 Ящик для раствора Емкость 0,3 м3 2 

24 Бак для воды Емкость 2 м3 1 

25 Кельма КБ ГОСТ 9533-81 6 

26 Молоток стальной строительный МКУ-2 6 

27 Пояс предохранительный ГОСТ 12.4.089-80 10 

28 Каска строительная ГОСТ 12.4.087-84 10 

29 Подмость каменщика Высота 1,2 м 6 

30 Пила дисковая  1 
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Окончание таблицы 4.4. Нормокомплект комплексной бригады 

№ Наименование Марка, краткая характеристика, 

нормативный документ  

Кол-во 

31 Рулетка измерительная ЗПКЗ-10АУТ/1, ГОСТ 7502-89 2 

32 Причальный шнур 100 м 2 

33 Отвес (рейка-отвес) ОТ-400, ГОСТ 7948-80 2 

34 Метр складной МСМ-74,ТУ2-12-156-76 2 

35 Нивелир ГОСТ 10528-76 1 

36 Теодолит ГОСТ 10529-86 1 

37 Уровень  УС2-300, ГОСТ 9416-83 2 

38 Штангенциркуль ШЦ-1-125, ГОСТ 166-89 2 

39 Термометр ГОСТ 2823-73 6 

40 Запаянные трубки для 

контроля температуры 

 20 

41 Прибор для определения 

подвижности бетонной смеси 

ГОСТ 10181.1-81 1 

42 Формы для изготовления 

образцов бетона 

ЗФК, ГОСТ 22685-89 4 

 

Опалубочные работы: 

Опалубка на строительную площадку должна поступать комплектно, 

пригодной к монтажу и эксплуатации. Все элементы опалубки должны 

храниться в положении, соответствующем транспортному, рассортированы по 

маркам и типоразмерам. Хранение опалубки происходит под навесом в 

условиях, исключающих их порчу. 

Для опалубки стен и колонн принята крупнощитовая опалубка. Работы 

начинаются с разметки основания под щиты опалубки и подкосы с помощью 

теодолита, рулетки и краски. После разметки щиты монтируются краном в 

установленное место и соединяются между собой. 

Монтаж опалубки происходит в два этапа: сначала монтируют одну 

сторону для стены и три стороны для колонны, а после установки арматурного 

каркаса монтируют оставшиеся стороны. Щиты опалубки закрепляются 

подкосами. 
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Для заливки бетонной смеси щиты оборудуются подмостями для 

бетонирования. 

Опалубка перекрытий состоит из опорных и промежуточных стоек для 

опирания на них конструкции опалубки, продольных и поперечных балок 

высотой 200 мм каждая, вилок для установки балок на стойки, ламинированной 

фанеры. Для придания устойчивости к опорным стойкам прикрепляют треноги. 

До бетонирования на щиты опалубки наносят распылителем 

антиадгезионную смазку для уменьшения сцепления бетона с опалубкой.  

Арматурные работы. 

До начала производства работ необходимо: 

- проверить соответствие опалубки с проектным положением и качество ее 

выполнения; 

- очистить арматуру от ржавчины; 

- подготовить к работе такелажную оснастку, инструменты и аппаратуру. 

Доставленные на строительную площадку арматурные стержни 

укладываются на стеллажах в закрытых складах, рассортированные по маркам, 

диаметрам, длинам. 

Арматурные стержни и закладные детали доставляются к месту монтажа 

при помощи башенного крана. Отдельные стержни подаются пучками. 

На опалубке размечают места расположения арматуры. Для временного 

крепления каркасов к опалубке используют струбцины. 

Для устройства защитного слоя используют фиксаторы, которые 

устанавливаются на стержни. Шаг фиксаторов зависит от диаметра арматуры, 

но не более 1 м. 

Стыковка арматурных стержней предусматривается вязальной проволокой. 

В случае производства работ в зимний период по арматуре (к нижней сетке 

для перекрытия) закрепляют греющие провода ПНСВ-1,2 мягкой проволокой. 

Для устройства технологического шва перекрытия в месте его 

прохождения устанавливается арматурный каркас, к которому крепится с 
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помощью проволоки сетка-рабица с ячейками 10х10 мм (не более). Над верхней 

и под нижней сеткой по линии технологического шва закрепляют доску, 

толщина которой равна толщине защитного слоя. 

Бетонные работы. 

До бетонирования конструкций должны быть выполнены: 

- проверка правильности установки опалубки и арматуры; 

- проверка качества опалубки; 

- проверка наличия фиксаторов, обеспечивающих защитный слой; 

- очищено от мусора, грязи, ржавчины, снега и наледи (в зимний период) 

место проведения работ; 

- проверена работа и исправность всех механизмов, приспособлений и 

инструментов, аппаратуры; 

- освидетельствование работ по установке опалубки и арматуры с 

оформлением соответствующих актов. 

Бетонная смесь доставляется на строительную площадку 

автобетоносмесителем АБС 3DA. К месту укладки смесь подается краном КБ-

408.21 с бадьей БП-1,0. 

Вертикальные конструкции бетонируют послойно, с толщиной слоя не 

более 500 мм, затем производят уплотнение глубинным вибратором ИВ-117А. 

Вибрирование на одной позиции заканчивается при прекращении осадки смеси 

и появлении цементного молока на поверхности бетона. Последующий слой 

укладывается на ещё не схватившийся бетон предыдущего. Скорость 

бетонирования не должна превышать 1 м/ч. Далее бетонную смесь 

выравнивают по отметкам с помощью кельмы бетонщика. 

Бетонирование вертикальных конструкций предусматривается с 

инвентарных подмостей. 

Перекрытие бетонируется полосами шириной 2-3 м в одном направлении в 

пределах одной захватки с установкой маячных реек. 
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Рабочие швы устраиваются в сечениях, где наименьший изгибающий 

момент или поперечная сила. Такие сечения находятся на расстоянии 1/3 

пролета от промежуточных колонн. 

Выравнивание бетонной смеси производят гладилками. После 

выравнивания выполняется укрытие неопалубленных поверхностей пленкой 

ПВХ, в зимнее время дополнительно поверх пленки ПВХ укладываются 

брезентовые утепленные полога и устраиваются температурные скважины в 

теле бетона с помощью трубки ПВХ заглушенной в нижней части. 

Хождение людей по забетонированным конструкциям, а также установка 

на них опалубки разрешается после достижения бетоном прочности не менее 

1,5 МПа. 

Демонтаж опалубки. 

Демонтаж опалубки разрешается проводить только после достижения 

бетоном требуемой согласно СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие 

конструкции» прочности и с разрешения производителя работ на основании 

заключения строительной лаборатории о прочности бетона конструкции. 

Заключение дается по результатам испытания контрольных образцов кубов, 

хранящихся в естественных и нормальных условиях, а также результатам 

испытания прочности бетона методами неразрушающего контроля. 

Для вертикальных конструкций распалубочная прочность составляет не 

менее 30% в летний период и не менее 50% в зимний период от проектной 

прочности. Распалубочная прочность плиты перекрытия составляет не менее 

70% от проектной прочности. 

Отрыв опалубки от бетона должен производиться с помощью домкратов. 

Бетонная поверхность в процессе отрыва не должна повреждаться. 

Использование кранов для отрыва опалубочных щитов запрещено. 

После снятия опалубки её очищают от бетона и подготавливают к 

транспортировки на следующую захватку. 
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4.3.2. Технологическая карта на монтаж сборных железобетонных 

колонн. 

Профессиональный состав бригады для ведения монтажных работ. 

Работы ведутся последовательным методом комплексной бригадой из 5 

человек: 

Монтажник: 5 разряд – 1 человек; 4 разряд – 1 человек; 3 разряд – 2 

человека; 2 разряд – 1человек. 

Кроме того, не менее чем два человека из состава звена должны быть 

аттестованными стропальщиками. 

При отсутствии указанных выше специальностей и квалификации у 

рабочих, до начала производства работ необходимо провести их обучение и 

аттестацию. 

Бригада должна быть снабжена нормокомплектом, состав которого указан 

в таблице 4.5. 

Таблица 4.5. Нормокомплект комплексной бригады 

№ Наименование Марка, краткая характеристика, 

нормативный документ  

Кол-во 

1 Строп; l = 4 м 2СК-3,2; ГОСТ Р 58753-2019 2 

2 Строп; l = 3 м 4СК-10; ГОСТ Р 58753-2019 2 

3 Строп; l = 3 м УСК2-2,0; ГОСТ Р 58753-2019 4 

4 Лом монтажный ЛМ-24 ГОСТ 1405-83 2 

5 Ведро 20л, ГОСТ20558-82Е 2 

6 Щетка металлическая ОСТ 17-830-80 1 

7 Кувалда Масса 5 кг; ГОСТ 11402-83 1 

8 Пояс предохранительный ГОСТ 12.4.089-80 6 

9 Каска строительная ГОСТ 12.4.087-84 6 

10 Траверса для монтажа колонн ГРП-ТКН 1 

11 Мастерок  2 

12 Подкос, l = 2,9 м  54 

13 Причальный шнур 100 м 2 

14 Отвес (рейка-отвес) ОТ-400, ГОСТ 7948-80 2 

15 Метр складной МСМ-74,ТУ2-12-156-76 2 
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Окончание таблицы 4.5. Нормокомплект комплексной бригады 

№ Наименование Марка, краткая характеристика, 

нормативный документ  

Кол-во 

16 Нивелир ГОСТ 10528-76 1 

17 Теодолит ГОСТ 10529-86 1 

18 Уровень  УС2-300, ГОСТ 9416-83 2 

 

Монтаж колонн осуществляется без кондуктора (штепсельный стык) с 

временным закреплением колонн при помощи подкосов. 

Подготовительные работы. 

Сначала очищают металлической щёткой торцевую поверхность колонны 

от грязи и пыли, убирают ржавчину с центрирующей пластины. 

С помощью металлического метра наносят карандашом или маркером 

осевые риски на двух взаимно перпендикулярных плоскостях в верхней части 

боковых граней оголовка колонн. 

В вертикальные каналы штепсельного соединения на 2/3 высоты канала 

укладывается полимерно-минеральная мелкозернистая смесь марки по 

прочности не ниже М500. При помощи арматуры проверяется качество 

проникновения смеси на глубину канала. 

Одновременно с заполнением каналов на торцы нижних колонн 

укладывается равномерным слоем цементный раствор, превышающий толщину 

центрирующей пластины. Максимальный разрыв между моментом укладки и 

установкой верхней колонны должен составлять не более 30 минут. 

Перед установкой колонны по двум взаимно перпендикулярным осям от 

колонны, устанавливают и выверяют теодолиты (в ночное время – лазерные 

построители плоскостей). 

До монтажа колонны, для защиты анкерных арматурных выпусков от 

деформаций, возникающих при подъёме колонны из горизонтального 

положения в вертикальное на складе, закрепляют в нижней части колонны 

инвентарную бандажную металлическую рамку. 
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Монтажные работы. 

Колонну стропуют с помощью специальной траверсы для вертикального 

поднятия колонны. 

Колонну принимают на высоте 30-50 см над местом установки и 

поворачивают в проектное положение. Затем колонну опускают, направляя 

арматурные выпуски верхней в отверстия нижней колонны, совмещая ранее 

обозначенные риски на оголовках колонн. После установки колонну временно 

закрепляют подкосами в двух перпендикулярных направлениях. 

Затем проверяют вертикальность установленной колонны при помощи 

двух теодолитов или лазерных построителей плоскостей (в ночное время) в 

двух перпендикулярных направлениях. 

После выполнения всех изложенных действий колонну расстроповывают. 

4.3.3. Технологическая карта на кирпичную кладку стен с поэтажной 

разрезкой. 

Профессиональный состав бригады для ведения монтажных работ. 

Работы ведутся последовательным методом комплексной бригадой из 6 

человек: 

Каменщик: 3 разряд – 6 человек. 

Кроме того, не менее чем два человека из состава звена должны быть 

аттестованными стропальщиками. 

При отсутствии указанных выше специальностей и квалификации у 

рабочих, до начала производства работ необходимо провести их обучение и 

аттестацию. 

Бригада должна быть снабжена нормокомплектом, состав которого указан 

в таблице 4.6. 

Таблица 4.6. Нормокомплект комплексной бригады 

№ Наименование Марка, краткая характеристика, 

нормативный документ  

Кол-во 

1 Строп; l = 5 м 4СК-5,0; ГОСТ Р 58753-2019 2 

2 Строп текстильный; l = 5 м СТП-3,0 4 
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Окончание таблица 4.6. Нормокомплект комплексной бригады 

№ Наименование Марка, краткая характеристика, 

нормативный документ  

Кол-во 

3 Лом монтажный ЛМ-24 ГОСТ 1405-83 3 

4 Ведро 20л, ГОСТ20558-82Е 4 

5 Подмость каменщика H = 1,2 м 9 

6 Кувалда Масса 5 кг; ГОСТ 11402-83 1 

7 Пояс предохранительный ГОСТ 12.4.089-80 7 

8 Каска строительная ГОСТ 12.4.087-84 7 

9 Контейнер ГОСТ 12181-76 1 

10 Установка для перемешивания 

и выдачи раствора 

УБ-342.00.00.000 1 

11 Ящик для раствора V = 0,3 м3 2 

12 Кельма каменщика ГОСТ 9533-81 4 

13 Молоток-кирочка ГОСТ 11042-83 4 

14 Топоры плотничные ГОСТ 18578-73 2 

15 Бункер для строительного 

мусора 

V = 1 м3 1 

16 Контейнер для инвентаря и 

инструментов 

 1 

17 Лопатка растворная ГОСТ 3620-76 1 

18 Ножовка по дереву ГОСТ 26215-84 1 

19 Угольник для каменных работ  6 

20 Расшивки для выпуклых швов ГОСТ 12803-76 2 

21 Причальный шнур ГОСТ 18408-73* 100 пм 

22 Линейка измерительная ГОСТ 427-75 2 

23 Отвес (рейка-отвес) ОТ-400, ГОСТ 7948-80 2 

24 Метр складной МСМ-74,ТУ2-12-156-76 2 

25 Правило  2 

26 Рейка порядовка   6 

27 Уровень  УС2-300, ГОСТ 9416-83 2 

 

До начала работ необходимо: 

- доставить и разместить в зоне складирования поддоны с кирпичём. 

- места производства работ должны быть освобождены от неиспользуемого 

инвентаря, приспособлений, строительного материала; 

- очистить основание, на котором будет производиться кладка стен от 

мусора, наледи, снега (в зимнее время). 
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- произвести проверку, подготовку и подачу к месту производства работ 

необходимого инструмента, приспособлений, инвентаря. 

Доставку кирпича на объект осуществлять в специально оборудованных 

бортовых машинах на поддонах вместимостью по 200 шт. Раствор на объект 

доставлять авторастворовозом СБ-89. 

Плиты утепления транспортируют в пакетах из 6 шт. на крытом 

транспортном средстве. Хранение плит осуществляется на подкладках под 

навесом, Высота штабеля плит, упакованных в пленку, во время хранения не 

должна превышать 2 м. 

Кирпичная кладка. 

Необходимый инструмент и оснастка доставляется на рабочее место 

краном необходимый инструмент и оснастку, устанавливают подмости. 

Производят разметку стен, устанавливают порядовки с отметками на них 

мест проемов, натягивают причальные шнуры. 

Кирпич подается на место производства работ на поддонах. 

Растворная смесь принимается на УВР и подается краном на рабочее место 

в ящиках для раствора. 

Кладка армируется сетками С-1 (через 5 или 3 ряда кладки) и в углах 

угловыми сетками СУ (через 2 ряда кладки). 

Помимо сеток С-1 и СУ в швах кладки должны быть установлены гибкие 

связи Н-1, анкеровка которых в облицовочном слое должна быть не менее 100 

мм. Гибкие связи Н-1 должны быть прикреплены к сеткам С-1 или СУ. 

Возведение ограждающих конструкций начинается с наружных стен. 

Сначала кладут лицевой слой кладки толщиной в пол кирпича с одновременной 

расшивкой швов. Далее идет установка минераловатных плит, что 

предусматривает сначала их крепление к наружному слою с помощью клея, а 

затем пластмассовых анкеров. Затем кладут внутренний слой стены толщиной в 

один кирпич. 
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Кладка этажа выполняется в три яруса, высота первого и второго яруса 

равна 1 метру. 

Кладку второго и третьего ярусов выполняют с инвентарных подмостей 

высотой 0,9 м для второго яруса и 1,8 м для третьего яруса. На подмости 

укладывается деревянный настил толщиной не менее 50 мм. 

Рабочее место каменщика показано на рис. 4.3. 

На настил раствор подается в емкостях с объемом не более 0,1 м3. 

Под перекрытием обязательно должен быть деформационный шов 

толщиной 30 мм. 

 
Рис. 4.3. Организация рабочих мест при каменной кладке: а) рабочее место; б) 

конструкция подмостей. 1 – участок возводимой стены; 2 – подмости; 3 – ящик 

с раствором; 4 – поддон с кирпичом; 5 – опоры; 6 – рабочий настил; 7 – 

бортовое ограждение.  
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4.4. Контроль качества и приемка работ. 

Карта операционного контроля устройства монолитных колонн. 

 

Рис. 4.4. Отклонения от проектного положения колонн. 

 

 Таблица 4.7. Отклонения от проектного положения колонн 

№ 

п/п 
Параметр 

Пози-

ция 

Предельное 

отклонение 
Контроль 

1 

Отклонение плоскости и линии их 

пересечения от вертикали или от 

проектного наклона на всю высоту 

колонн, поддерживающих 

монолитные покрытия и 

перекрытия 

∆1 ±15 мм 

Измерительный, 

каждый 

конструктивный 

элемент, 

журнал работ 

2 

Местные неровности поверхности 

бетона при проверке конструкций 

рейкой длиной 2м, кроме опорных 

поверхностей 

- ±6 мм То же 

3 Длина или пролет элемента ∆2 ±20 мм То же 

4 
Размер поперечного сечения 

элемента 
∆3 

+6 мм 

−3 мм  
То же 

5 Отметка высоты поверхности ∆4 3 мм 

То же, каждый 

стык, 

исполнительная 

схема 
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Карта операционного контроля устройства монолитных стен ядра 

жесткости. 

 

Рис. 4.5. Отклонения от проектного положения стен. 

 

 Таблица 4.8. Отклонения от проектного положения стен 

№ 

п/п 
Параметр 

Пози-

ция 

Предельное 

отклонение 
Контроль 

1 

Отклонение плоскости и линии их 

пересечения от вертикали или от 

проектного наклона на всю высоту 

стен, поддерживающих монолитные 

покрытия и перекрытия 

∆1 ±15 мм 

Измерительный, 

каждый 

конструктивный 

элемент, журнал 

работ 

2 

Местные неровности поверхности 

бетона при проверке конструкций 

рейкой длиной 2м, кроме опорных 

поверхностей 

- ±6 мм То же 

3 
Размер поперечного сечения 

элемента 
∆2 

+6 мм 

−3 мм  
То же 

4 Длина или пролет элемента ∆3 ±20 мм То же 

5 

Отклонения горизонтальных 

плоскостей на всю плоскость 

выверяемого участка 
∆4 20 мм 

Измерительный, 

не менее 5 

измерений на 50-

100 м, журнал 

работ 
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Карта операционного контроля устройства монолитной плиты перекрытия. 

 

Рис. 4.6. Отклонения от проектного положения граней плиты перекрытия. 

 

 Таблица 4.9. Отклонения от проектного положения граней плиты 

перекрытия 

№ 

п/п 
Параметр 

Пози-

ция 

Предельное 

отклонение 
Контроль 

1 

Отклонение горизонтальных 

плоскостей на всю длину выверяемого 

участка 
∆1 ±20 мм 

Измерительный, 

не менее 5 

измерений на 50-

100 м, журнал 

работ  

2 

Местные неровности поверхности 

бетона при проверке конструкций 

рейкой длиной 2м 

- ±6 мм 

Измерительный, 

каждый 

конструктивный 

элемент, журнал 

работ 

3 Длина или пролет элемента ∆2 ±20 мм  То же 

4 
Размер поперечного сечения 

элемента 
∆3 

+6 мм 

−3 мм 
То же 
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Карта операционного контроля установки сборных колонн. 

 

Рис. 4.7. Отклонения от проектного положения колонн. 

 

 Таблица 4.10. Отклонения от проектного положения граней плиты 

перекрытия 

№ 

п/п 
Параметр 

Пози-

ция 

Предельное 

отклонение 
Контроль 

1 

Отклонение от совмещения 

ориентиров (рисок геометрических 

осей, граней) в нижнем сечении 

колонн с установочными ориентирами 

(рисками разбивочных осей) 

∆1 8 мм 

Измерительный, 

каждый 

конструктивный 

элемент, журнал 

работ 

2 

Отклонение от совмещения 

ориентиров в верхнем сечении колонн 

с рисками разбивочных осей при длине 

колонны свыше 4 до 8 м 

∆2 ±15 мм То же 

3 

Разница отметок по высоте 

- при контактной установке 

- при установке по маякам 

 

∆3 

∆3 

 

±(12 + 2𝑛)мм 

 10 мм 

То же, каждый 

стык, 

исполнительная 

схема 
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Карта операционного контроля устройства наружных кирпичных стен. 

 

Рис. 4.8. Отклонения от проектного положения наружных стен. 

 Таблица 4.11. Отклонения от проектного положения наружных стен 

№ 

п/п 
Параметр 

Пози-

ция 

Предельное 

отклонение 
Контроль 

1 

Отклонение от проектных размеров  8 мм 

Измерительный, 

каждый 

конструктивный 

элемент, журнал 

работ 

- толщин стен ∆1 ±15 мм 

- высотных отметок ∆2 −10 мм 

- ширины простенков ∆3 −15 мм 

- ширины проемов ∆4 +15 мм 

- вертикальных осей оконных проемов ∆5 ±20 мм 

- осей стен от разбивочных осей ∆6 ±10 мм 

2 

Отклонение поверхностей и углов 

кладки от вертикали 
  

То же 
- на этаж ∆7 10 мм 

- на здание с 2 и более этажами ∆7 30 мм 

3 
Отклонение рядов кладки от 

горизонтали на 10 м длины стены 
- 15 мм То же 

4 

Отклонение от толщины швов кладки:   

То же - горизонтальных при толщине 12 мм - −2; +3 мм 

- вертикальных при толщине 10 мм - ±2 мм 

5 

Местные неровности поверхности 

кладки при проверке конструкций 

рейкой длиной 2м 

- 10 мм 

Визуальный, 

после каждых 10 

м3 кладки по 

каждой оси. 

Журнал работ 
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5. Организация строительства. 

5.1. Разработка календарного плана на основной период 

строительства. 

1. Подготовительные работы. 

– установка временного ограждения; 

– планировка территории; 

– геодезическая разбивка осей; 

– устройство временной автодороги из щебня; 

– устройство временных сетей водоснабжения и электроснабжения, 

освещения площадки, складских помещений, бытового городка. 

2. Возведение подземной части. 

– разработка котлована и обратная засыпка; 

– забивка свай; 

– устройство монолитных конструкций подвала: плитный ростверк, стены, 

колонны, ядро жесткости, перекрытие; 

– установка колонн пристроенной части. 

3. Возведение надземной части. 

– возведение каркаса здания (см. раздел 4.Технология строительного 

производства); 

– устройство монолитных плит покрытия машинного отделения и входной 

группы; 

– установка оконных и дверных блоков; 

– монтаж лифтов; 

– устройство кровли; 

– электромонтажные и сантехнические работы I этапа; 

– устройство стяжки пола и гидроизоляция санузлов. 
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4. Отделочные работы. 

– оштукатуривание поверхности стен и их подготовка под дальнейшую 

облицовку; 

– устройство натяжных потолков; 

– электромонтажные и сантехнические работы II этапа. 

Отделочные работы начинаются после завершения строительства 

надземной части здания. 

5. Благоустройство территории. 

Благоустройство начинается после возведения надземной части здания и 

идёт отдельным потоком в летний период. 

5.1.1.  Подсчет объемов и продолжительности работ. 

Подсчет ведем согласно нормам ГЭСН с учетом поточности и 

ритмичности выполняемых работ. 

Продолжительность ручных работ считают по формуле: 

П =
𝑇

𝑛∙𝑃
, 

где 𝑇 − затраты труда, чел-см; 𝑃 − количество рабочих в смену, чел; 𝑛 − 

количество смен в день. 

Продолжительность механизированных работ считают по формуле: 

П =
𝑀

𝑛∙𝑁
, 

где 𝑀 − затраты машинного времени, маш-см; 𝑁 − количество машин, маш. 

Расчет сведен в таблицу 5.1. 
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Таблица 5.1. Калькуляция затрат труда и машинного времени на возведение здания 

 

 

Ц
и

к
л
 с

тр
-

в
а Специализированный 

поток 
Наименование работ 

Объём работ 
Обоснование 

ГЭСН 

Норма 

времени на 

ед. изм. 
Трудо-

затраты 

чел-см 

Машино-

емкость,    

маш-см 

Состав 

звена 
Ед. 

изм 

Кол-

во 
чел-ч 

маш-

ч 

П
о
д
го

то
в
и

те
л
ь
н

ы
й

 

п
ер

и
о
д

 

Подготовительные 

работы 

Установка временного ограждения 100 м 4,932 27-09-001-01 94,16 15,76 58,08 9,72 Монт. 

Планировка территории 1000  м2 12,1 01-02-027-03 0 1,49 0 2,25 Машин. 

Разбивочные работы м2 12101,2 3 человека 6 - Геодез. 

Устройство временной дороги 1000  м2 2,42 27-04-006-01 36,96 41,95 11,18 12,69 Машин. 

Устройство временного 

водоснабжения 
100 м3 5,3 21-02-006-01 10,38 0,06 6,88 0,04 

Столяр. 

Устройство временного 

электроснабжения 
100 м3 6,65 21-02-017-01 20,14 0,12 16,74 0,1 

Элек-

трик 

Устройство временной канализации 100 м3 5,3 21-02-010-01 19,32 0,15 12,8 0,1 Столяр 

Устройство бытового городка м2 221,7 - - - 10,33        - Монт. 

С
тр

о
и

те
л
ь
ст

в
о
 п

о
д
зе

м
н

о
й

 ч
ас

ти
 Разработка котлована Разработка котлована 1000 м3 2,4 01-01-003-08 10,48 22,77 3,144 6,831 Машин. 

Свайные работы Забивка свай м3 116,8 05-01-001-02 3,98 1,94 58,108 28,324 Копров. 

Бетонные работы 

Устройство монолитного плитного 

ростверка 
100 м3 6,375 06-01-001-16 220,66 27,31 175,84 21,763 

Бет. 

Арм. 

Плотн. 

Устройство монолитных стен 

подвала 
100 м3 0,342 06-01-108-02 915,3 72,42 39,13 3,1 

Устройство монолитных колонн 

подвала 
100 м3 0,134 06-01-107-01 1319 131,98 22,09 2,21 

Устройство монолитного ядра 

жесткости подвала 
100 м3 0,433 06-01-108-02 915,3 72,42 49,54 3,92 

Устройство монолитного 

перекрытия подвала 
100 м3 1,134 06-01-110-01 833,6 31,11 118,16 4,41 

Установка колонн Установка колонн 100 шт. 0,16 07-01-014-02 967,44 63,92 19,35 1,28 Монт. 

Обратная засыпка Обратная засыпка 1000 м3 0,97 01-01-030-02 0 12,65 0 1,534 Машин. 



 

 

И
з
м

. 
Л

и
с
т

 
№

 д
о
к
у
м

. 
П

о
д
п
и
с
ь
 

Д
а
т

а
 

Л
и
с
т

 

6
6

 
0
8
0
3
0
1
.2

0
2
1
.1

4
9

-П
З
 

Продолжение таблицы 5.1. Калькуляция затрат труда и машинного времени на возведение здания 

 

  

Ц
и

к
л
 с

тр
-

в
а Специализированный 

поток 
Наименование работ 

Объём работ 
Обоснование 

ГЭСН 

Норма 

времени на 

ед. изм. 
Трудо-

затраты 

чел-см 

Машино-

емкость,    

маш-см 

Состав 

звена 
Ед. 

изм 

Кол-

во 
чел-ч 

маш-

ч 

С
тр

о
и

те
л
ь
ст

в
о
 н

ад
зе

м
н

о
й

 ч
ас

ти
 

Возведение каркаса Возведение каркаса здания (см. таблица 4.2) 

Бетонные работы 

Устройство монолитного 

перекрытия маш. отделения 
100 м3 0,11 06-01-110-01 833,6 31,11 11,462 0,43 Бет. 

Арм. 

Плотн 
Устройство монолитного 

перекрытия входной группы 
100 м3 0,145 06-01-110-01 833,6 31,11 15,11 0,56 

Установка оконных и 

дверных блоков 

Установка оконных блоков 100 м2 3,86 10-01-027-02 116,77 3,78 56,34 1,82 
Плотн. 

Установка дверных блоков 100 м2 10,21 10-01-039-01 104,28 11,35 133,09 14,49 

Монтаж лифтов Монтаж лифтов шт. 2 [11] 168 - 42 - Монт. 

Устройство кровли Устройство плоской кровли 100 м2 3,92 12-01-002-03 79,97 1,05 39,185 0,51 Кровел. 

Сантехнические 

работы I этапа 

Устройство сетей водоснабжения и 

канализации 
100 м3 

245,01 
[11] 28 - 857,535 - 

Столяр 
Теплофикация 100 м3 [11] 12 - 367,515 - 

Электромонтажные 

работы I этапа 

Прокладка внутренних 

электросетей 
100 м3 245,01 [11] 17,6 - 539,022 - 

Элек-

трик 

Устройство стяжки и 

гидроизоляции полов 

Устройство стяжки пола 100 м2 61,07 11-01-011-01 42,51 2,53 324,51 19,31 
Бетон

щик Устройство гидроизоляции 

санузлов 
100 м2 3,14 11-01-004-01 46,18 0,39 18,12 0,15 
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Окончание таблицы 5.1. Калькуляция затрат труда и машинного времени на возведение здания 

Ц
и

к
л
 с

тр
-

в
а Специализированный 

поток 
Наименование работ 

Объём работ 
Обоснование 

ГЭСН 

Норма 

времени на 

ед. изм. 
Трудо-

затраты 

чел-см 

Машино-

емкость,    

маш-см 

Состав 

звена 
Ед. 

изм 

Кол-

во 
чел-ч 

маш-

ч 

О
тд

ел
о
ч

н
ы

е 
р
аб

о
ты

 

Штукатурные работы 

Оштукатуривание поверхности 

стен 
100 м2 

173,6 

15-02-015-05 74,24 5,02 1611,08 108,93 
Штука

тур Покрытие поверхности стен 

грунтовкой 
100 м2 15-04-006-03 6,55 0,01 142,135 0,217 

Устройство натяжного 

потолка 

Устройство натяжных ПВХ 

потолков 
100 м2 44,82 15-01-051-02 26,04 0,14 145,89 0,78 Монт. 

Сантехнические 

работы II этапа 

Установка сантехнического 

оборудования 
100 м3 245,01 [11] 3,2 - 98,004 - Столяр 

Электромонтажные 

работы II этапа 

Установка светильников, 

выключателей, розеток и т.д. 
100 м3 245,01 [11] 1,6 - 49,002 - 

Элек- 

трик 

Благоустройство 
Озеленение, устройство площадок, 

тротуаров, МАФ и др. 
5% от общей трудоемкости  - - 
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5.2.Разработка строительного генерального плана. 

5.2.1. Привязка монтажного крана. 

Для выполнения работ по возведению здания выбран кран КБ-408.21. 

Расстояние до оси крана движения крана до продольной оси  здания 9 

равно: 

𝐵 = 7,69 м. 

Установим длину рельсового пути крана по формуле: 

𝐿 = 𝑛 ∙ 6,25 ≥ 𝐿кс + 𝐵 + 2 ∙ 𝐿𝑇 + 2 ∙ 𝐿туп, 

где 𝐿кс − расстояние между крайними стоянками крана; 𝐵 − база крана; 𝐿𝑇 − 

величина тормозного пути; 𝐿туп − расстояние, необходимое для постановки 

инвентарного тупика; 𝑛 − количество полузвеньев рельсового пути. 

𝐿 = 34,5 + 7,5 + 2 ∙ 1,5 + 2 ∙ 0,5 = 46 м. 

Принимаем длину подкрановых путей равной 50 м. 

5.2.2. Зоны влияния кранов. 

Монтажная зона – территория вблизи строящегося здания, где возможно 

падение грузов при монтаже монтируемых конструкций. Согласно [9] 

монтажную зону принимают от крайней точки горизонтальной проекции 

наружного наименьшего габарита перемещаемого груза или стены здания плюс 

величина отлета монтируемого элемента при высоте здания 54 м. 

𝑅монт = 𝐴 + 𝑃, 

где 𝐴 − максимальный габарит монтируемой конструкции, м; 𝑃 − величина 

отлета груза при падении со здания монтируемого груза согласно [9, прил. Г] 

равна 6,4 м. 

Самым опасным грузом является сборная колонна высотой 6 м. 

𝑅монт = 6 + 6,4 = 12,4 м. 

Рабочая зона крана - пространство, описываемое крюком крана. 

Максимальный вылет крюка крана КБ-408.21 составляет 𝑅𝑝 = 35 м. 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

69 
080301.2021.149-ПЗ 

К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов, 

связанных с работой монтажных и грузоподъемных машин, относятся места, 

над которыми происходит перемещение грузов грузоподъемными кранами. 

Радиус границы опасной зоны определяется по формуле: 

𝑅0 = 𝑅𝑝 +
𝐵𝑚𝑖𝑛

2
+ 𝐵𝑚𝑎𝑥 + 𝑃, 

где 𝐵𝑚𝑖𝑛 , 𝐵𝑚𝑎𝑥 − минимальный и максимальный размер поднимаемого груза 

соответственно, м; 𝑃 − величина отлета груза при падении с крана согласно [9, 

прил. Г] равна 9 м. 

𝑅0 = 35 +
0,4

2
+ 6 + 9 = 50,2 м. 

В связи со стесненными условиями работы башенного крана 

предусматривается ограничение зоны работы крана с установкой прибора СОЗР 

(ОНК 160). 

5.2.3. Приобъектные склады. 

Объем произведенного материала рассчитывается по формуле: 

𝑃ск =
𝑃общ

𝑇
∙ 𝑛 ∙ 𝑙 ∙ 𝑚, 

где 𝑇 − продолжительность потребления материалов; 𝑃общ − общее количество 

материла, необходимое для выполнения работы в период времени 𝑇; 𝑛 − 

норматив запаса материла на складе в днях потребления; 𝑙 − коэффициент 

неравномерности поступления материалов и изделий на склады строительства 

(для материалов, поставляемых автомобильными транспортами – 1,1); 𝑚 − 

коэффициент неравномерности потребления материалов и изделий, 

принимаемый равным 1,3. 

Расчет площади склада произведен для основных материалов и изделий по 

удельным нагрузкам: 

𝑆ск = 𝑃ск ∙ 𝑞, 

где 𝑞 − норма площади пола склада на единицу складируемого ресурса, 

принятая по расчетным нормативам. 
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Материалы поставляются на приобъектный склад автомобильным 

транспортом ежедневно, в соответствии с графиком поставок. Для организации 

беспрерывной работы на стройплощадке, создается запас материалов, которого 

будет достаточно для возведения одного этажа. Наибольшая площадь склада 

необходима для возведения каркаса здания и кладки стен. На этот период и 

определяется потребность в основных материалах, которые могут 

одновременно находиться на складе. Расчет площадей склада сведен в таблицу 

5.2. 

Таблица 5.2. Расчет площади склада. 

Наименование 

материала и 

конструкций 

Прод-ть 

потребле-

ния, дн 

Объем 

потреблени

я 

Запас материала 
Площадь склада, 

м2 

Ед. 

изм. 

Кол-

во 

Норма-

тивный 

Расчет-

ный 

Расчет-

ный, шт 
На ед. Всего 

Колонны 136 м3 200 5 10,5 12 1 10,5 

Лестничные 

марши 
153 м3 32,8 5 1,5 2 1 1,5 

Лестничные 

площадки 
153 м3 16,7 5 0,78 1 1 0,78 

Кирпич 

165 

1 

тыс. 

шт. 

791,7 5 34,31 34310 2,5 85,78 

Перемычки 165 м3 755,3 5 32,69 28 1 32,69 

Всего 131,25 

  

Общая площадь складов определяется с учетом проездов и проходов по 

формуле: 

𝑆общ =
𝑆ск

𝑃исп
, 

где 𝑃исп − коэффициент использования площади складов, равный 0,4…0,6 для 

открытых складов при штабельном складировании материалов. 

𝑆общ =
131,25

0,5
= 262,5 м2. 

Принимаем площадь склада 𝑆 = 315 м2. Открытые склады располагаются 

в зоне действия монтажного крана. Площадки складирования ровные с уклоном 

не более 5° для водоотвода. 
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5.2.4. Временные здания. 

Определение численности пользователей зданием. 

Количество рабочих в наиболее многочисленную смену составляет 42 

человека. Общее количество рабочих – 123 человека. 

Соотношение категорий работающих сведено в таблицу 5.3. 

Таблица 5.3. Распределение работающих по категориям 

Категория работающих Соотношение, % Количество работающих 

Рабочие 85 123 

ИТР 8 11 

Служащие 5 7 

МОП и охрана 2 3 

 

Структура работающих по половому признаку принимается равной 30% 

женщин и 70% мужчин от всех работающих в наиболее многочисленную 

смену, что составляет 12 женщин и 30 мужчин. 

Определение общей потребности во  временных зданиях. 

Для определения потребности во временных зданиях используется 

следующая формула: 

𝐹 = 𝐹𝑛 ∙ 𝑃, 

где 𝑃 − число работающих; 𝐹𝑛 − нормативный показатель потребности здания. 

Необходимое количество зданий подбираем по их вместимости и 

потребности. Результаты сведены в таблицу 5.4. 

Таблица 5.4. Общая потребность во временных зданиях 

Наименование 

помещения 

Показатель 

𝐹𝑛, м2/чел 

Число пользующихся 

помещением 

Число 

работающих 

𝑃 

 Общая 

потребность в 

здании, 𝐹 

Гардеробная 
0,9…1,1 

м2

чел
 

1 двойной 

шкаф/чел 

Число работающих в 

наиболее 

многочисленную 

смену 

42 

42м2; 

42 двойных 

шкафа 

Умывальня 
0,05 

м2

чел
 

1 кран на 15 

чел. 

То же 42 
2,1 м2; 

3 крана 

Сушильня 0,2 
м2

чел
 То же 42 8,4 м2 
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Окончание таблицы 5.4. Общая потребность во временных зданиях 

Наименование 

помещения 
Показатель 𝐹𝑛 

Число пользующихся 

помещением 

Число 

работающих 

𝑃 

 Общая 

потребность в 

здании, 𝐹, м2 

Душевая с 

преддушевой и 

раздевалкой 

0,4…0,5 
м2

чел
 

1 сетка на 5 

чел. 

Число работающих в 

наиболее 

многочисленную 

смену 

42 20 м2; 9 сеток 

Столовая 
0,5…1 

м2

чел
 

1 пос. место на 

4 чел. 

То же 42 

21 м2; 14 

посадочных 

мест 

Помещение для 

обогрева, отдыха 

и приема пищи 
1 

м2

чел
 То же 42 42 м2 

Уборная 
0,07 

м2

чел
 

1 очко на 15 

чел. 

То же 42 
2,94 м2; 

3 очка 

Контора 2…4 
м2

чел
 

30 % от общего числа 

ИТР 
3 6 м2 

Кладовая 1 на объект 

 

Выбор здания производим по [11, прил. 3]. По данным потребности и 

вместимости зданий подбираем их необходимое количество. Результаты 

сведены в таблицу 5.5. 

Таблица 5.5. Инвентарные здания 

Наименование помещения 
Шифр здания, назначение, вместимость, размеры, 

площадь 

Кол-

во 

Гардеробная Гардеробная с умывальней на 16 человек; размер, м: 

3х6,7х2,9; общая площадь, м2: 15,7 на базе системы 

“Днепр” Д-06-К 

3 
Умывальня 

Помещение для обогрева, 

отдыха и приема пищи 

Здания для кратковременного отдыха, обогрева и 

сушки одежды рабочих; размер, м: 3х6х2,9; общая 

площадь, м2: 15,5 на базе системы “Универсал” 1120–

024 

3 

Сушильня 

Столовая 

Столовая-доготовочная на 16 посадочных мест; 

размер, м: 9х6х2,9; размеры блок-контейнера, м: 

3х9х2,9; общая площадь, м2: 48,6 на базе системы 

“Комфорт” С-16 

1 

Душевая 
Душевая на 6 сеток; размер, м: 3х9х2.9; общая 

площадь, м2: 24,3 на базе системы “Комфорт” Д-6 
2 

Уборная 

Уборная на 4 очка с комнатой для гигиены женщин; 

размер, м: 3х6х2,9; общая площадь, м2: 15,7 на базе 

системы “Днепр” Д-10-К 

1 
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Окончание таблицы 5.5. Инвентарные здания 

Наименование помещения 
Шифр здания, назначение, вместимость, размеры, 

площадь 

Кол-

во 

Контора 

Контора прораба на 3 рабочих места; размер 3х6х3; 

общая площадь, м2: 15,4 на базе системы “Нева” 

7203-У1 

1 

Кладовая 

Кладовая инструментально-раздаточная 

нормокомплекта механизмов, инструмента и 

инвентаря для производства монтажных работ 

3х6,6х2,9, площадь 18м2 на базе системы «КУБ» 

31606 

1 

 

Для обеспечения пожарной безопасности инвентарные помещения 

располагаются группами по 10 зданий с расстоянием между зданиями в группе 

– 1 м; между группами – 18 м. 

Прокладка необходимых инженерных сетей осуществляется к каждому 

зданию. 

5.2.5. Обоснование потребности строительства в воде. 

Временное водоснабжение на строительной площадке предназначено для 

обеспечения производственных, хозяйственно бытовых и противопожарных 

нужд. Расход воды определяется по следующей формуле: 

𝑄тр = 𝑄пр + 𝑄хоз + 𝑄пож, 

где 𝑄пр, 𝑄хоз, 𝑄пож − расход воды на производственные, хозяйственно бытовые 

и противопожарные нужды соответственно, л/с. 

𝑄пр = ∑
𝑘НУ∙𝑞𝑦∙𝑛п∙𝑘ч

3600∙𝑡
, 

где 𝑘НУ − коэффициент неучтенного расхода воды (𝑘НУ = 1,2); 𝑞𝑦 − удельный 

расход воды на производственные нужды, л; 𝑛п − число производственных 

потребителей; 𝑘ч − коэффициент часовой неравномерности потребления (𝑘ч =

1,5); 𝑡 − число учитываемых расходом воды часов в смену (8 часов). 

𝑄хоз = ∑
𝑞𝑥∙𝑛р∙𝑘ч

3600∙𝑡
+

𝑞д∙𝑛д

60∙𝑡1
, 

где 𝑞𝑥 − удельный расход воды на хозяйственные нужды, л; 𝑞д − расход воды 

на прием душа одного работающего; 𝑛р − число работающих в наиболее 
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загруженную смену; 𝑛д − число пользующихся душем (80 % от 𝑛р); 𝑡1 − 

продолжительность использования душа (𝑡1 = 45 мин). 

𝑄пож = 10 л/с, 

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

Расчет по потребности воды сведен в таблицу 5.6. 

Таблица 5.6. Калькуляция потребности строительства в воде. 

№ 

Наименова- 

ние потре- 

бителя 

Ед. 

изм. 

Кол- 

во 

по- 

треб. 

Удель- 

ный 

расход, 

л 

Коэффициент 
Число 

часов 

в 

смену 

Рас- 

ход 

воды, 

л/с 

Не- 

учтен 

рас- 

хода 

Нерав. 

пот- 

ребл. 

1 
Приготовление 

бетона в БС 
1 м3 8,15 250 1,2 1,5 8 0,127 

2 Поливка бетона 
раз в 

сутки 
5 100 1,2 1,5 8 0,031 

3 

Устройство рулонных 

кровель с приготовлением 

раствора 

1 м2 39,2 5 1,2 1,5 8 0,012 

4 
Приготовление цементно-

песчаного раствора 
1 м3 4,43 200 1,2 1,5 8 0,055 

5 Штукатурные работы 1 м2 173,6 6 1,2 1,5 8 0,065 

6 Посадка деревьев 
1 

дерево 
20 75 1,2 1,5 8 0,094 

7 Поливка газонов 1 м2 50 10 1,2 1,5 8 0,031 

8 Экскаватор Машч 22,77 10 1,2 1,5 8 0,014 

9 
Заправка и обмывка 

автомобилей 

1 маш/ 

сутки 
2 350 1,2 1,5 8 0,044 

10 Душ Чел. 34 50 - - 
45 

мин 
0,63 

11 Умывальня Чел. 42 4 - - 
27 

мин 
0,1 

12 Хоз. нужны Чел. 42 25 - 1,5 8 0,055 

Всего 1,258 

 

Общий расход воды равен: 

𝑄тр = 1,258 + 10 = 11,258 л/с. 

На водонапорной линии предусматривается 2 гидранта, расположенных 

друг от друга на расстоянии 150 м. Диаметр труб водонапорной наружной сети 

равен: 
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𝐷 = 2 ∙ √
1000∙𝑄тр

𝜋∙𝑣
= 2 ∙ √

1000∙11,258

3,14∙0,6
= 154,56 мм, 

где 𝑣 − скорость движения воды в трубах (принимаем 𝑣 = 0,6 м/с). 

Принимаем диаметр трубы 𝐷 = 159 мм по ГОСТ 10704-91. 

5.2.6. Обоснование потребности в электроэнергии. 

Сети электроснабжения постоянные и временные предназначены для 

энергетического обеспечения силовых и технологических потребителей, а 

также для энергетического обеспечения наружного и внутреннего освещения 

объектов строительства, временных зданий и сооружений, мест производства 

работ и строительных площадок. 

Расчетную электрическую нагрузку можно определить, следующим 

образом: 

𝑃𝑝 = ∑
𝐾𝑐∙𝑃𝑐

cos 𝜑
+ ∑

𝐾𝑐∙𝑃𝑡

cos 𝜑
+ ∑ 𝐾𝑐 ∙ 𝑃ОВ + ∑ 𝑃ОН, 

где 𝐾𝑐 − коэффициент спроса; 𝑃𝑐 − мощность силовых потребителей, кВт; 𝑃𝑡 − 

мощность для технологических нужд, кВт; 𝑃ОВ, 𝑃ОН − мощность устройств 

внутреннего и наружного освещения соответственно, кВт; cos 𝜑 − 

коэффициент мощности. 

Результаты расчета сведены в таблицу 5.7. 

Таблица 5.7. Калькуляция потребности строительства в электроэнергии 

№ Наименова-ние потребителей 
Ед. 

изм. 

Объем 

потреб- 

ления 

Коэффициент Удель- 

ная 

мощн. 

Расчетная 

мощн., кВА спроса мощн. 

1 Кран башенный шт. 1 0,8 0,5 100 160 

2 
Установка для электропрогрева 

бетона 
шт. 1 0,7 0,85 425 350 

3 
Оборудование для арматурных 

работ 
шт. 1 0,45 0,5 1 0,9 

4 Глубинный вибратор шт. 2 0,4 0,45 1 1,778 

5 Электроинструмент шт. 3 0,25 0,4 1 1,875 

Всего для силовых потребителей и технологических нужд 514,553 

6 Гардеробная с умывальней м2 47,1 0,8 1 0,015 0,565 

7 

Помещение для обогрева, 

отдыха, приема пищи и сушки 

одежы 

м2 46,5 0,8 1 0,015 0,558 

8 Столовая м2 48,6 0,8 1 0,015 0,583 
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Окончание таблицы 5.7. Калькуляция потребности строительства в 

электроэнергии 

№ Наименова-ние потребителей 
Ед. 

изм. 

Объем 

потреб- 

ления 

Коэффициент Удель- 

ная 

мощн. 

Расчетная 

мощн., кВА спроса мощн. 

9 Душевая м2 48,6 0,8 1 0,015 0,583 

10 Уборная м2 15,7 0,8 1 0,015 0,188 

11 Контора м2 15,4 0,8 1 0,015 0,185 

12 Кладовая м2 18,0 0,8 1 0,015 0,216 

13 Отделочные работы м2 5412,8 0,8 1 0,015 64,954 

Всего для внутреннего освещения 67,832 

14 Склады м2 315 1,0 1,0 0,002 0,63 

15 Монтаж и камен. кладка м2 558,3 1,0 1,0 0,003 1,675 

16 Главные проходы и проезды м 487,6 м 1,0 1,0 0,005 2,438 

17 Охранное освещение м 977,9 м 1,0 1,0 0,0015 1,467 

18 
Территория в районе 

производства работ  
м2 652,5 1,0 1,0 0,0004 0,261 

Всего для наружного освещения 6,471 

Всего 588,856 

 

По расчетной электрической нагрузке принимаем трансформаторную 

подстанцию СКТП-630/6-10 с характеристиками, представленными в таблице 

5.8. 

Таблица 5.8. Характеристики трансформаторной подстанции 

Тип Мощность, 

кВ ∙ А 

Напряжение, кВ Габаритные размеры, 

мм 

Масса, 

кг Высокое Низкое 

СКТП-630/6-10 630 6; 10 04; 02 2690х3400х1800 1075 

 

5.2.7. Обоснование потребности в освещении. 

Расчет количества светильников по методу коэффициента использования 

светового потока выполняется по формуле: 

𝑁 = 𝐸 ∙ 𝑆 ∙ 𝑧 ∙ 𝑘/(𝐹 ∙ 𝜂), 

где 𝜂 − коэффициента использования излучаемого прибором света, зависит от 

отражающей способности окружающих источник света предметов, для бетона и 

щебня светло-серого цвета, рекомендуется принимать 𝜂 = 0,5; 𝐸 − требуемая 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

77 
080301.2021.149-ПЗ 

минимальная освещенность, лк; 𝑆 − величина площади, подлежащей 

освещению, м2; 𝐹 − световой поток, излучаемый одной лампой, лм; 𝑘 −  

коэффициент запаса, используемый для учета возможного запыления лампы и 

снижения количества излученного ей света при длительном использовании; 𝑧 =

𝐸ср

𝐸𝑚𝑖𝑛
− коэффициент, учитывающий неравномерность выдаваемого 

электроприбором освещения. 

Принимаем лампы накаливания для прожекторов общего назначения 

мощностью 500 Вт. 

Результаты расчета количества ламп сведены в таблицу 5.9. 

Таблица 5.9. Калькуляция потребности строительства в прожекторах 

№ 
Наименование 

потребителей 

Объем 

потребления, 

м2 

Освещенность, 

лк 

Расчетное 

количество 

прожекторов, шт 

1 Склады 315 10 2 

2 Монтажная зона 558,3 20 4 

3 
Главные проходы и 

проезды 
1630,7 3 2 

4 Охранное освещение 12101,2 0,5 3 

5 
Территория в районе 

производства работ 
652,5 2 1 

 

Принимаем 12 прожекторов на мачтах высотой 10 м. 
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6. Охрана труда. 

6.1. Техника безопасности. 

Все работы должны осуществляться с соблюдением требований [9], [10]. 

1. К выполнению строительных работ, согласно законодательству РФ 

допускаются лица, не имеющие противопоказаний по возрасту и полу, 

прошедшие медицинский осмотр и признанные годными к выполнению данных 

работ, прошедшие обучение безопасным методам и приемам работ, инструктаж 

по охране труда, стажировку на рабочем месте, проверку знаний требований 

охраны труда. 

2. На строительной площадке устраиваются санитарно-бытовые 

помещения: гардеробные, умывальные, душевые, туалет, помещения для 

сушки, обеспыливания, обезвреживания спецодежды, помещения для личной 

гигиены женщин, помещения для обогрева и регламентации отдыха, укрытия 

от солнечной радиации и атмосферных осадков, выполненные и оборудованные 

в соответствии с утвержденными нормами. 

3. Все лица, находящиеся на строительной площадке, обязаны носить 

защитные каски. Работники без защитных касок и других необходимых средств 

индивидуальной защиты к выполнению работ не допускаются. 

4. На въезде на территорию строительства установить план строительной 

площадки с указанием схемы движения автотранспорта и персонала стройки. 

Опасные для движения зоны огородить либо выставить предупредительные 

знаки и сигналы, видимые в дневное и ночное время. 

5. Места складирования материалов, инструмента, рабочие зоны машин, 

механизмов и маршруты их передвижения должны располагаться и проходить в 

строгом соответствии с ППР, с соблюдением между ними необходимых 

проходов, проездов и безопасных мест. 

6. Проходы, проезды, погрузо-разгрузочные площадки необходимо 

очищать от мусора, строительных отходов, наледи и не загромождать. 
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7. Проходы в котлованы с уклоном более 20 должны быть оборудованы 

стремянками или лестницами шириной не менее 0,6 м с перилами высотой не 

менее 1 м. 

8. Работы с применением грузоподъемных механизмов производить в 

соответствии с «Правилами безопасности ОПО, на которых используются 

подъемные сооружения». 

9. Подъем элементов должен быть плавным, без рывков и толчков. При 

подъеме не допускается раскачивать элементы. Конструкции, перемещаемые 

краном, должны удерживаться от раскачивания оттяжками. Запрещается 

перенос конструкций краном над рабочим местом монтажников и над соседней 

захваткой. 

10. При работе в вечернее время фронт работ по разгрузке изделий с 

автотранспорта, склады строительных материалов и конструкций, рабочие 

места и проходы к ним должны быть освещены. 

11. Грузоподъемность стропов и траверс должна соответствовать весу 

поднимаемых строительных конструкций. Не допускается применение не 

исправных и не испытанных стропов, траверс. 

12. Расстроповка установленных на место элементов допускается лишь 

после надежного закрепления конструкции, как это оговорено в ППР или в 

технологической карте. 

13. Способы строповки должны исключать возможность падения или 

скольжения застропованного элемента. Не допускается пребывание людей на 

элементах конструкций во время подъема и перемещения. 

14. Оставлять поднятые элементы конструкций на весу во время 

перерывов в работе запрещается. 

15. Переходить с одной конструкции на другую следует по инвентарным 

лестницам, трапам, имеющим ограждения. 

16. Траншеи, разрабатываемые в местах, где происходит движение людей 

и транспорта, должны быть ограждены. На ограждениях в темное время суток 
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должны быть выставлены световые сигналы. В местах переходов через траншеи 

устанавливаются мостики шириной не менее 0,8 м с перилами высотой 1 м. 

17. Рабочие места монтажников должны быть оборудованы 

приспособлениями, обеспечивающими безопасность проведения работ. 

6.2. Экологическая защита территории строительства. 

Основными источниками загрязнения в период строительства являются 

двигатели автотранспорта, строительной техники и сварочные работы. Все 

выбросы неорганизованные, временные, нерегулярные. 

Для снижения негативного воздействия предусмотрены следующие 

мероприятия: 

– применение строительной техники с электроприводом; 

– отделочные, изоляционные и другие материалы, которые могут выделять 

вредные вещества, хранятся на рабочих местах в количествах, не 

превышающих сменной потребности; 

– пылевидные материалы хранятся в закрытых емкостях для 

предотвращения распыления во время погрузки и разгрузки; 

– временные проезды поливаются водой в жаркую погоду для уменьшения 

выбросов пыли; 

– глухое ограждение строительной площадки. 

– содержание строительной техники в полной технической исправности; 

– складирование материалов и изделий проводится на отведенных для этих 

целей площадках; 

– оборудование на выезде площадки для мойки колес из плит ПДГ-6 на 

щебеночной подушке; 

– организация сбора строительного мусора и последующий его вывоз со 

строительной площадки по завершению строительства; 

– применение шумобезопасной техники, контроль над техническим 

состоянием автотранспорта. 
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