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Объектом исследования выпускной квалификационной работы являются 

строительство объекта транспортной инфраструктуры. 

Целью работы являеться исследование технологий и методов производства 

работ при стоительстве путепровода. 

В дипломной работе определена необходимость строительства путепровода 

отвечающего современным требованиям по пропускной способности и 

обеспечении безопасности дорожного движения, а также изучены отечественные 

и зарубежные технологии по устройству деформационных швов, выполнен расчет 

стойки путепровода, рассмотренны технологии производства работ, определены 

этапы строительства и рассмотрены мероприятия по организации строительного 

процесса на объекте производства работ. 

 

Ключевые слова: путепровод, строительство, технологии производства 

работ, этапы строительства, безопасность дорожного движения. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Обращаясь к определению, что такое автомобильная дорога – это комплекс 

инженерных сооружений предназначенных для постоянного, бесперебойного 

движения транспортных средств и пешеходов с заданными скоростями и 

расчетными нагрузками, а главное, обеспечивающее безопасность участников 

дорожного движения. 

Так как автомобильные дороги в силу рельефа или элементов 

инфраструктуры не всегда получается размещать на наземной части 

используются такие инженерные сооружения как мосты и путепроводы. 

Путепровод – одна из разновидностей мостовых сооружений, которые 

возводятся при необходимости разделения транспортных потоков. В нашем 

случае в месте пересечения автомобильной дороги и железнодорожной 

магистрали. 

Путепровод является, пожалуй, одним из наиболее популярных и 

перспективных типов мостовых сооружений. Дело в том, что возрастающая с 

каждым годом интенсивность движения увеличивает нагрузку на существующие 

транспортные магистрали. В особенности это касается таких крупных 

промышленных городов как Челябинск. 

За счет строительства путепроводов не только значительно увеличивается 

пропускная способность дорог, но и повышается безопасность дорожного 

движения. В особенности это касается мест пересечения автомобильных дорог с 

железнодорожными путями. Это позволяет избежать сооружения переездов и 

необходимости остановки автомобильного транспорта на время прохождения 

железнодорожных составов.  

В данной дипломной работе рассматривается строительство путепровода на 

пересечении улиц Дарвина и Троицкого тракта в городе Челябинске.  

Данный участок улично-дорожной сети является одним из основных 

направлением грузоперевозок со стороны города Троицка, а также соединяет 

Советский и Центральные районы города. Так же основной поток транспортных 
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средств с пос. Локомотивный и пос. Мебельный пользуются направлением 

Троицкий тракт-Дарвина. 

Необходимость строительства современного, широкого путепровода, 

который справиться с актуальной на сегодняшнее время интенсивностью 

движения и обеспечит безопасный пропуск транспортных средств через свое тело, 

объясняется наличием на данном участке дороги путепровода через 

железнодорожные пути, который имеет по одной полосе движения в каждое 

направление.  

На данном участке дороги постоянно наблюдаются проблемы с движением 

транспортных средств, так как старый путепровод не может обеспечить 

достаточную пропускную способность, в результате страдает транспортное 

сообщение города. 

Целью дипломной работы является строительство нового путепровода на 

данном участке дороги, отвечающего всем современным требованиям, 

предъявляемым к данным искусственным сооружениям. Знакомство с 

зарубежными технологиями производства работ, сравнение их с отечественными 

аналогами и выбор наиболее лучшего решения. 

Объект строительства расположен в городе Челябинске, на достаточно 

загруженном участке улично-дорожной сети с северной, западной и восточной 

стороны расположены жилые поселки с южной стороны преобладают 

промышленные зоны и гаражные кооперативы. 

Под телом существующего путепровода проходят железнодорожные пути, 

ведущие на станцию «Челябинск Главный». 

При строительстве путепровода и до ввода его в эксплуатацию старый 

путепровод будет выступать в роли объездной дороги. 

 Город Челябинск расположен в зоне Континентального климата, для 

которого характерны холодная продолжительная зима и теплое короткое лето.  

Абсолютно минимальная температура -44ºС, абсолютно максимальная 

температура +39ºС. 
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Участок строительства относиться к III Дорожно-климатической зоне, по 

условиям увлажнения верхней толщи грунтов участок относиться к 2 типу 

местности. 

 

1. СРАВНЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ЗАРУБЕЖНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

ПО КАРКАСУ СООРУЖЕНИЯ 

 

При выборе решений по конструкциям каркаса между отечественными и 

зарубежными технологиями следует исходить из технико-эксплуатационных 

свойств и экономической целесообразности. 

Деформационный шов служит для уменьшения нагрузок от температурных 

колебаний воздуха, сейсмических явлений, продольных и поперечных 

перемещений, резонансных колебаний пролетов и предотвращает разрушение 

конструкции. 

Рассмотрим варианты устройства деформационных швов, так как это самый 

подверженный к разрушениям элемент конструкции. 

В конструкциях Отечественных деформационных швов заполненного типа, 

среди основных элементов, составляющих конструкцию, можно выделить 

следующие: материал заполнения шва, воспринимающий перемещение 

пролетных строений за счёт собственных деформаций в зазоре, а также 

препятствующий проникновению воды между пролетными строениями. 

Уплотнитель зазора, в функции которого, входит исключение протечек материала 

заполнения в зазор и функция дополнительной гидроизоляции. Адгезионный слой 

может применяться для улучшения работы конструкции деформационного шва на 

отрыв материала заполнения по боковым поверхностям при растяжении. 

Окаймление деформационного шва может отсутствовать, как это было, 

например, в некоторых устаревших конструкциях отечественных 

деформационных швов заполненного типа с мастичным заполнением рис.1. 

Мастика помещалась в зазор так, чтобы глубина выемки (расстояние от 

поверхности проезжей части до поверхности мастики) была не менее 12 мм. 
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Уплотнитель зазора в таких конструкциях укладывался в желоб металлического 

или стеклотканевого (с пропиткой битумом) компенсатора. Однако такие 

конструкции уже не применяются вследствие их склонности к разрушению 

кромок зазора (дорожной одежды) колесами проходящего транспорта. Попытка 

ослабить разрушение кромок вылилась в появление конструкций с устройством 

бетонного прилива шириной не менее 600 мм по обеим сторонам от 

деформационного шва рис. 1. Дальнейшим шагом было использование 

конструкций со скосом асфальтобетонных или бетонных кромок зазора рис. 1, что 

позволило также снизить разрушение кромок. 

 

Рис.1 Конструкции отечественных деформационных швов заполненного типа с 

мастичным заполнением зазора (без окаймления) 

Деформационные швы по немецкой технологии фирмы MAURER. Одним 

из основных преимуществ швов, выполненных по этой технологии, является: 

четкое разделение двух основных функций деформационных швов, т.е. «жесткая 

анкеровка» и «водонепроницаемость», позволяет правильно конструировать оба 

компонента. Концевые профили деформационного шва прочно соединяются с 

элементами сооружения посредством объединения в единую монолитную 

конструкцию, испытанных на усталость и приваренных непосредственно к 

концевым профилям анкеров. Деформационные швы отличаются очень 

эффективным способом крепления неопренового ленточного компенсатора в 

замке концевого профиля без использования винтовых или заклепочных 
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соединений. Специальная форма компенсатора с тонкой стенкой перед 

утолщением по краям создает эффект заклинивания и гарантирует абсолютную 

герметичность. При этом они могут быть установлены и заменены с поверхности 

дороги с помощью простых инструментов и могут быть состыкованы между 

собой путем горячей вулканизации непосредственно на строительной площадке. 

Исходя из сравнения отечественных и зарубежных технологий, на 

конструкции путепровода будем использовать Модульный мостовой шов 

однопрофильного типа MAURER D-80 с увеличенной высотой концевых 

профилей рис. 2. 

 

Рис.2 Деформационный шов с увеличенной высотой концевых профилей. 

Чтобы избежать разрушений асфальтобетонного покрытия в местах 

примыкания к профилю используем промежуточную полосу из бетона шириной 

0.3 метра. 

 

2. АРХИТЕКТУРНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

 

Наименование объекта: Строительство транспортной развязки на   

пересечении ул. Дарвина – Троицкий тракт в городе Челябинске. 
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 2.1. Инженерное обеспечение 

 

Подходы к путепроводу запроектированы в подпорных стенах из сборно-

монолитного железобетона под расчетные нагрузки А14, ГОСТ Р 52748-2007г. 

Основные параметры подходов лимитированы существующим положением 

городской застройки: в плане и в продольном профиле – примыканием к улице 

Дарвина с северной стороны и Троицкому тракту с южной стороны. 

Улицы Дарвина и Троицкий тракт - улицы общегородского значения 

регулируемого движения 

Общественный транспорт – автобус, маршрутное такси. 

 

2.2 Характеристика района строительства 

 

Транспортная развязка на пересечении ул. Дарвина –Троицкий тракт с 

железной дорогой является самостоятельным образованием, включённым в 

общую транспортную инфраструктуру города и предназначенную для освоения 

транспортных потоков на связи Троицкий тракт – ул. Блюхера с реконструкцией 

существующего автодорожного путепровода. Из рассматриваемой транспортной 

связи, в современном и перспективном трактовании, невозможно исключить 

какое-либо звено: путепровод через железную дорогу, транспортную развязку или 

участки улиц, которые в комплексе между собой создают самостоятельную, 

эффективно работающую, градостроительную единицу. 

Данная транспортная развязка, являясь связующим звеном в структуре 

магистральной сети города, определена как одна из основных связей, 

реализующая пассажирские и грузовые перевозки по направлению ул. Блюхера - 

Троицкий тракт в Советском районе.  

В соответствии с Генеральным планом, Комплексной транспортной схемой 

и Схемой развития улично-дорожной сети гор. Челябинска ул. Дарвина и 

Троицкий тракт классифицируются как магистральные улицы общегородского 

значения непрерывного движения, являются элементом общей сети улиц и дорог 
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гор. Челябинска и основной транспортной связью Троицк – Челябинск, 

обеспечивающей междугородние, городские и транзитные пассажирские и 

грузовые перевозки.   

Направление вдоль ул. Дарвина – Троицкий тракт предусматривает 

движение всех, разрешённых в городе, видов транспорта (массовый 

пассажирский, грузовой и легковой).   

Город Челябинск расположен в зоне континентального климата, для 

которого характерны холодная продолжительная зима и теплое короткое лето. 

Климатические характеристики приняты в соответствии с СП 131.13330.2018 

«Строительная климатология и геофизика». Среднегодовая температура 

наружного воздуха 1,5°С. Средняя температура января составляет -16,4°С, июля 

+18,1° С. Абсолютно минимальная температура - 44° С, абсолютно максимальная 

температура + 39° С. 

Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного 

месяца 78%. Наиболее жаркого месяца 54%. Годовое количество осадков 

составляет 521 мм. 

Устойчивый снежный покров образуется в середине ноября. Максимальная 

высота снежного покрова отмечается в марте и достигает 55см. 

Преобладающими ветрами в летний период являются ветры северного 

направления, максимальная из средних скоростей по румбам за июль 3,2 м/сек, в 

зимний период северо – западного направления. Максимальная из средних 

скоростей по румбам за январь 4,5 м/сек. В зимний период наблюдаются метели 

со скоростью ветра от 5 м/сек до 9 м/сек, максимальная зарегистрированная 

скорость 20 м/сек. 

В целом климатические условия благоприятны как для проживания людей, 

так и для строительств дорог и искусственных сооружений. 

Дорожно-климатическая зона III.  По условиям увлажнения верхней толщи 

грунтов участок относится ко 2 типу местности. 
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2.3 Транспортная и инженерная инфраструктура 

 

Документация по проектированию транспортной развязки на пересечении 

ул. Дарвина и Троицкого тракта в Советском районе гор. Челябинска – 

разработана на территорию, расположенную в пределах действующих «красных» 

линий пересечения ул. Дарвина и Троицкого тракта с железной дорогой. 

     Узел загружен легковым грузовым и массовым пассажирским 

транспортом (автобус и маршрутное такси). Загрузка по часам суток 

неравномерная, преимущественно грузовым транспортом.  По данным 

визуального обследования, проведенного в сентябре 2010г, интенсивность 

движения транспорта на подходах к транспортному узлу на различных участках 

составляет: - по ул. Дарвина 1638 ед./час, по Троицкому тракту с северной 

стороны 1163 ед./час, с южной стороны. 

К расчётному сроку 2022 г. с учётом роста уровня автомобилизации до 550-

600 автомобилей на тысячу жителей, интенсивность движения   транспортных 

потоков составит 3550 ед./час.  

Структура потока определена по участку с наибольшей    интенсивностью 

движения транспорта в приведенных единицах и составляет – 48% легковые, 49% 

грузовые, 3% автобусы и маршрутные такси. 

Вся территория транспортного узла разделена железной дорогой примерно 

на два участка.  Застройка южного участка представлена с восточной стороны 

жилыми домами различной этажности, с западной стороны железнодорожные 

ветки существующих промышленных и складских предприятий. К северному 

участку примыкает с восточной стороны двухэтажная жилая застройка с западной 

стороны усадебная застройка. 
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2.4 Общее планировочное решение 

 

В планировочном отношении пересечение ул. Дарвина и Троицкого тракта 

представляет собой сложную транспортную развязку в разных уровнях с 

направленными съездами, реализующими основные и местные направления.  

Решение всего транспортного узла подчинено условиям формирования 

общей транспортной и улично – дорожной сети города и является одним из 

основных звеньев совершенствования общей схемы магистральной сети гор. 

Челябинска.  Проектируемая ширина проезжей части ул.Дарвина и Троицкого 

тракта 15,25 м. 

Общая пропускная способность транспортной развязки при надлежащем   

состоянии проезжей части и удовлетворительных погодных условиях составляет 

4100 ед/час, расчётная интенсивность движения транспорта – 3550 ед/час. 

Коэффициент загрузки составляет 0,86.  

     Внедрение условий непрерывного движения транспортных потоков, (в 

соответствии с классификацией магистральной сети) на участке от ул. Блюхера до 

ул. 1-я Потребительская, повысит общую безопасность движения транспорта  и  

пропускную способность до 4450 ед./час при коэффициенте загрузки – 0,79.  

     Схема планировки выполнена таким образом, чтобы основные 

транспортные потоки (Троицкий тракт-Троицкий тракт, ул. Дарвина –Троицкий 

тракт) пересекались между собой в разных уровнях. Это достигается устройством 

путепровода в направлении ул. Дарвина – Троицкий тракт на пересечении с 

железной дорогой. 

     Предлагаемое планировочное решение обеспечивает подъезды и 

подходы ко всем объектам, расположенным на проектируемой и прилегающей 

территории.  

     Конструкция проезжей части принята по расчёту капитального типа – 

асфальтобетон на щебёночном основании.  Продольный профиль с уклоном 

мах – 47,24‰        мин - 4‰ 
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Таблица 1 – Основные характеристики объекта. 

Наименование показателей Ед. изм. Рекомендовано 

Вид строительства - Реконструкция 

Категория улиц 

Ул. Дарвина и Троицкого тракта 

- Магистральные улицы 

общегородского значения 

непрерывного движения 

Длина путепровода м 261 

Ширина проезжей части  

основной проезд  

съездов и заездов 

 

м 

м 

 

15,25 

7,5-11,5 

Число полос движения в обоих 

направлениях 

полос 4 

Тип дорожной одежды и вид 

покрытия 

- Капитальный, 

асфальтобетонное 

Схема  путепровода - 1,5+Г-15,25+1,0+1,0+Г-

15,25+1,5 

Продолжительность 

строительства 

мес. 20 

 

2.5 Автодорожный путепровод и подпорные стенки 

 

Существующий путепровод запроектирован для проезжей части 

шириной 10,0 м, длина путепровода 27,0 м, выполнен из монолитного 

железобетона. Устои выполнены так же из монолитного железобетона, 

сплошной стенкой. Путепровод в плане расположен под углом 50014/ к 

существующей железной дороге. 

Конструкция существующего путепровода: 

Монолитная конструкция с ребрами, расположенными с шагом 1,3 м, 

объединенных диафрагмами. Длина плиты 27,0 м, ширина 14,0 м. Данная 

конструкция моста не рассчитана на современные нагрузки А-14 и НК-103.  

Кроме того, возросла интенсивность движения на данном участке 

автомобильной дороги и возникла необходимость увеличения ширины 

проезжей части. 

Реконструкция заключается в полной замене пролетных строений с 

увеличением габаритов проезжей части.  



 

      15 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

08.03.01.2021.286-ПЗ 

Путепровод запроектирован в соответствии со СП 35.13330.2011 «Мосты 

и трубы» и рассчитан на нагрузки А-14 и НК-103 по ГОСТ Р 52748-2007г., 

тротуары рассчитаны на нормативную пешеходную нагрузку 200 кг/м2. 

Полная длина путепровода 261,0 м. 

Габарит принят (1,5+Г-15,25+1,0+1,0+Г-15,25+1,5). 

Тротуары устраиваются на консолях плиты пролетного строения. 

Поперечный уклон проезжей части – 20‰. 

В целях уменьшения занимаемой площади насыпи подходов 

ограничиваются по ширине подпорными стенками. 

Подпорные стенки на подходах выполняются в сборно-монолитном 

варианте из блоков фундамента и стеновых блоков, объединенных в верхней 

части монолитным поясом. Опоры освещения устанавливаются на тротуаре.  

 

2.6. Инженерные коммуникации 

 

Проект предусматривает наружное освещение путепровода на пересечении 

ул. Дарвина-Троицкий тракт в Советском районе гор. Челябинска. 

1. установка граненых конических силовых опор ОГС-0,4-10 наружного 

освещения. 

2. установка кронштейнов и светильников ЖКУ16-150, ЖКУ16-250 и ЖКУ16-

400 на вновь устанавливаемые опоры. 

3. установка высоко мачтовой опоры ВМО-30/6 высотой 30м с установкой на 

ней прожекторов ЖО 23-1000-001 5х1,0 кВт. 

4. прокладка кабеля питания прожекторов ВМО. 

5. установка новых пунктов питания. 

6. установка прожекторов ЖО-08-250 на ригелях путепровода.  

Распределительную сеть выполнить проводом СИП-4(4х25), провода 

подвесить по проектируемым опорам. Подвод к ВМО выполнить кабелем 

АВБбШв-4х25, кабель проложить в земле, в траншее. 
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Освещение основного направления путепровода относится к категории А. 

Яркость дорожного покрытия составляет 1,5кд/м. 

Напряжение установки - ~380/220 В. 

 

2.7 Устройство водоотвода и гидроизоляция 

 

Все железобетонные элементы которые находятся в соприкосновениями с 

грунтами обрабатываются гидроизоляционными материалами на битумной 

основе. Элементы подверженные повышенному риску разрушения от воздействия 

на них влаги обрабатываются в два слоя. 

Деформационные швы и водосборные трубы дополнительно 

обрабатываются в местах стыков битумными мастиками.  Участки пролетных 

строений защищаются от воздействия влаги путем раскатки рулонных 

гидроизоляционных материалов с использованием газовых горелок. 

Сбор и отвод воды с конструкции тротуара выполняется путем устройства 

тротуара в контр уклоне относительно проезжей части. В дальнейшем вода через 

дренажные отверстия в железобетонных блоках сбрасывается в прилотковую 

часть путепровода. 

Проезжая часть путепровода расположена в горизонтальных уклонах 20-

40‰, что обеспечивает отвод воды с поверхности путепровода в прилотковую 

часть.    

Для сброса воды с прилотковой части устраиваются водоотводные трубки 

монтируемые в конструкцию дорожного покрытия и пролетных строений. 

Гидроизоляция данного узла обеспечивается битумными мастиками.  

В точках сброса воды с нижней части пролетного строения подвешиваются 

водоотводные лотки, которые транспортируют собранную воду к месту сброса. 

Монтаж водоотводных трубок выполняется до устройства покрытия 

путепровода.  Окончательная подгонка верха водосборной трубы к уровню 

покрытия выполняется в ходе работ по устройству покрытия. 
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Водосбор на насыпях подхода выполняется путем устройства ливневой 

канализации: 

1. В прилотковой части на насыпях подхода устраиваются водосборные 

колодцы. 

2. Водоотвод с колодцев выполняется заложенными в грунт трубами 

ПРАГМА, которые отводят воду в общий водосбор путепровода 

расположенный между внутренних краев двух путепроводов. 

3. Общая магистраль собирает воду с путепроводов левого и правого проезда 

и по продольному уклону собирает ее для сброса в ливневую канализацию 

города. 

 

2.8 Покрытие путепровода 

 

Покрытие пролетных строений путепровода выполняется из покрытий 

некапитального типа, при помощи асфальтобетонной смести ЩМА-16  на 

проезжей части h=0.05м и на тротуаре при помощи асфальтобетонный смеси 

А-11(ВН) h=0.04м.   

Устройство покрытий выполняется на сухое, очищенное от пыли и грязи 

основание, обработанное на тротуаре битумной эмульсией, на проезжей части 

путепровода после обработки битумом марки БНД 90/130. 

Устройство покрытия на проезжей части производиться при помощи 

Асфальтоукладчика с ультразвуковыми датчиками контроля высоты 

укладываемого слоя.  Частота работы бруса и вибратора подбирается опытным 

путем исходя из несущей способности материала. Устройство покрытия на 

тротуаре производить вручную.  Уплотнение уложенных слоев обеспечивается 

путем работы гладковальцовых катков и виброплит. 
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3. РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

 

Расположение объекта строительства - транспортная развязка на 

пересечении ул. Дарвина – Троицкий тракт в городе Челябинске. 

 

3.1 Сбор нагрузок 

 

Площадка строительства расположена в III Б строительно-климатическом 

подрайоне по СП 131.13330.2012. 

Строительные параметры: 

Ветровой район III по СП 20.13330.2016 – w0=0,3 кПа 

Снеговой район II по СП 20.13330.2016 - sg=1,2 кПа; 

Уровень ответственности здания - II (нормальный) по ФЗ №384; 

Степень огнестойкости - I. 

 

Объемно-планировочные решения: 

Проектируемая ширина проезжей части ул. Дарвина и Троицкого тракта – 

2х15,25 м, съездов – 7,5 м до 11,5 м. 

Кострукция проектной части принята по расченту капитальнеого типа – 

асфальтобетон. Продольный профиль max – 47,24%◦ мин – 4%◦. 

Полная длина путепровода 261,0 м. Строительная длина основного 

проезда 30,5 м. Ширина проезжей части: 

-основной проезд ул. Дарвина-Троицкий тракт – 30,5 м. 

- съездов и заездов – 7,5-11,5 м. 

Схема путепровода – 1,5+Г-15,25+2х1,0+Г-15,25+1,5 

Водоотвод с проезжей части осуществлять через водоотводные 

устройства, установленные в швы между балками. 
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Конструктивные решения: 

Стойки путепровода столбчатые ∅1000 м на буронабивных сваях-стойках 

∅1700 м, с заделкой в скальный грунт, разработанных по типовому проекту сер 

3,503.1-96 «Сопряжения автодорожных мостов и путепроводов с насыпью».  

Промежуточные опоры путепровода ОП2…ОП10 – столбчатые ∅1000 м 

на буронабивных сваях-стойках ∅1700 м, с заделкой в скальный грунт 

Ригели опор – сборные железобетонные. Крайние ригели наружной части 

имеют консоль с площадкой для установки мачты наружного освещения. 

Пролетное строение путепровода – балки двутаврового сечения с 

предварительно-напрягаемой арматурой по типовому проекту Серии 3.503.1-81 

длиной 24 м и 33 м. Конструкция проезжей части запроектирована по серии 

3.503.1-81. Ограждения проезжей части 11МО-1Е-400/0,5. 

Класс бетона конструкций В30. Класс арматуры принят А400 и А240. 

 

Цель расчета: 

Согласно задания к выпускной квалификационной работе необходимы 

выполнить расчет железобетонной стойки одной из опор (сбор нагрузок, 

нахождение усилий, подбор армирования). Для упрощения расчетной схемы 

моделировалось лишь два пролета и одна опора. 

 

Рис.3 Фрагмент продольного разреза путепровода 
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Рис.4 Поперечный разрез путепровода 

 

Порядок и условия расчета: 

Создание расчетной схемы выполнялся при помощи ПК «ЛИРА-САПР 

2016». Расчет выполнялся в пространственной постановке задачи. 

Основание не моделировалось, на опорные узлы стоек наложены связи по 

6-ти степеням свободы. 

Дорожное полотно моделировались оболочечными элементами (КЭ 44) с 

шестью степенями свободы. Колонны и балки моделировались стержневыми 

КЭ 10. Расчетная схема как единой пространственной системы представлена на 

рисунке 5. 

 

Рис.5 Общий вид КЭ модели каркаса здания в ПК «ЛИРА-САПР-2016» 
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Пролетные балки и дорожное полотно моделировалось с шарнирным 

опиранием. Для моделирования шарнирного опирания балок пролетного 

строения через резинометаллические опорные части на подферменники на рис. 

2.4, 2,5 центры тяжести ригеля соединяются с точками опирания балок, в 

которых вводятся шарниры, моделирующие РОЧ. 

Примем РОЧ 30х40х7,8 см, у которой суммарная толщина слоев резины 

составляет 6 см, изготовленную из резины НО-68-1. Модуль сдвига резины G 

варьируется в зависимости от температуры окружающего воздуха, однако в 

запас примем постоянное значение G=1.1 МПа = 112 т/м2 исходя из 

минимальной расчетной температуры -300С. 

Жесткость такой РОЧ на сдвиг в соответствии с формулой (8.5) равна:  

𝑆ℎ𝛿=0,3∙0,4∙1120,06=224 т/м. 

Рассмотрим порядок моделирования точек опирания балок с учетом РОЧ 

 

Рис.6 Схема моделирования опирания пролетных строений на ригель с 

помощью жестких стержней 
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Рис.7 Схема моделирования опирания в ПК «ЛИРА-САПР 2016» 

 

Этапы выполнения расчета: 

1. Создание расчетной модели в ПК «ЛИРА-САПР 2016».  

2. Задание постоянных и временных нагрузок. 

3. Составление таблиц РСН (для определения результирующих усилий). 

4. Ручная проверка армирования стойки. 

 

3.2 Сбор нагрузок 

 

Нагрузки, действующие на конструкции здания, задавались в соответствии 

с требованиями положений СП 20.13330.2016, СП 35.13330.2011, ГОСТ 52748-

2007. 

Собственный вес всех несущих конструкций учитывается в ПК «Лира-

САПР 2016» плотностью железобетона: ρ = 2,5 т/м3. 

Информация о собранных нагрузках и редактировании загружения в ЛИРЕ 

расположена в таблице 2 и таблице 3. 

Т 
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Таблица 2 – Сбор нагрузок. 

№ 

№ 
Наименование нагрузок 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 

и
зм

ер
ен

и
й

 

Н
о
р
м

ат
и

в
н

ая
 

н
аг

р
у
зк

а f 

Р
ас

ч
ет

н
ая

 

н
аг

р
у
зк

а 

1 2 3 4 5 6 

1 

П
о
ст

о
я
н

н
ы

е 
 н

аг
р
у
зк

и
 

Собственный вес конструкций 

железобетонного каркаса 

Заданы в ПК «Лира-

САПР 2016» автоматически. 

2 

Нагрузка от 

дорожного 

полотна 

Асфольтобетон (t=190 мм, 

ρ0=2400 кг/м3) 
кг/м2 456,0 1,3 593,0 

Итого: кг/м2   593,0 

3 
Нагрузка от  

экранов 

Шумозащитные экраны (H=6 

м) 
кг/м.п 86,4 1,2 103,7 

Итого: кг/м.п   103,7 

4 

В
р
ем

ен
н

ы
е 

н
аг

р
у

зк
и

 Равномерно распределённая нагрузка на 

полотно (толпа)  
кг/м2 200,0 1,2 240,0 

5 

Нагрузка от 

автотранспорт

а А14 

Нагрузка на ось – 10К тс 
1

4,27 
  

6 Нагрузка на колесо – 5К тс 
7

,134 
  

7 q=0,5К тс 
0

,714 
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Таблица 3 – Редактор загружений. 
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Нагрузки от автотранспорта 

 

Тип 1. Нагрузка полосовая А14 (К=14 Кн) 

Нагрузка на ось q=0,5 х 15 кН = 7 Кн=0,714 т/м 

Тип 2. Тележка А14 (К=14 кН) 

Нагрузка на колесо q=70 кН/1.5 м= 4,757 т/м 

Таблица 4 - Таблица жесткостей. 

Тип 

жесткости 

Имя Параметры (сечения-(см) жесткости-(т,м) 

расп.вес-(т,м)) 

1 
Кольцо 100 х 0  

(Стойка) 

Ro=2.5,E=3.25e+006,GF=0 

D=100,d=0 

2 
Брус 160 х 100  

(Гл. балка) 

Ro=2.5,E=3.25e+006,GF=0 

B=160,H=100 

3 
Двутавр 16 х 124  

(Балка пролетная) 

Ro=2.5,E=3.25e+006,GF=0 

B=16,H=124,B1=59,H1=24,B2=251,H2=19 

4 
Пластина H 19  

(Дорожное полотно) 
E=3.25e+006,V=0.2,H=19,Ro=0.0001 

5 

КЭ 51 численное  

(шарнир крайних 

опор) 

Z, EF=9e+009 

6 
Брус 10 х 10  

(Жесткий стержень) 

Ro=1e-005,E=1e+012,GF=0 

B=10,H=10 
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Рис. 8 Загружение 1. Собственный вес 

 

Рис. 8.1 Загружение 2. Вес дорожного покрытия 

 

Рис. 8.2 Загружение 3. Шумозащитные экраны 

1.871.87 1.961.96 44

Собственный вес
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Единицы измерения - т/м

X
YZ
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Вес покрытия
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X
YZ

0.1040.104

Шумозащитные экраны

Мозаика q(лин.) вдоль оси  Z(G)

Единицы измерения - т/м

X
YZ
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Рис. 8.3 Загружение 4. Толпа 

 

Рис. 8.4 Загружение 5. А14_полоса 1 

 

Рис. 8.5 Загружение 6. А14_тележка 1 в пролете 
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X
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Рис. 8.6 Загружение 7. А14_тележка 1 на опоре 

 

Рис. 8.7 Загружение 8. А14_полоса 2 

 

Рис. 8.8 Загружение 9. А14_тележка 2 в пролете 
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Рис. 8.9 Загружение 10. А14_тележка 2 на опоре 

 

Рис. 8.10 Загружение 11. А14_полоса 3 

 

Рис. 8.11 Загружение 12. А14_тележка 3 в пролете 
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Рис. 8.12 Загружение 13. А14_тележка 3 на опоре 

 

Рис. 8.13 Загружение 14. А14_полоса 4 

 

Рис. 8.14 Загружение 15. А14_тележка 4 в пролете 
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Рис. 8.15 Загружение 16. А14_тележка 4 на опоре 

 

Рис. 8.16 Загружение 17. А14_полоса 5 

 

Рис. 8.17 Загружение 18. А14_тележка 5 в пролете 
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Рис. 8.18 Загружение 19. А14_тележка 5 на опоре 

 

Рис. 8.19 Загружение 20. А14_полоса 6 

 

Рис. 8.20 Загружение 21. А14_тележка 6 в пролете 
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Рис. 8.21 Загружение 22. А14_тележка 6 на опоре 

 

Рис. 8.22 Загружение 23. А14_полоса 7 

Рис. 8.23 Загружение 24. А14_тележка 7 в пролете 
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Рис. 8.24 Загружение 25. А14_тележка 7 на опоре 

 

Рис. 8.25 Загружение 26. А14_полоса 8 

Рис. 8.26 Загружение 27. А14_тележка 8 в пролете 
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Рис. 8.27 Загружение 28. А14_тележка 8 на опоре 

 

Рис. 8.28 Загружение 29. А14_полоса 9 

Рис. 8.29 Загружение 30. А14_тележка 9 в пролете 
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Рис. 8.30 Загружение 31. А14_тележка 9 на опоре 

 

Рис. 8.31 Загружение 32. А14_полоса 10 

Рис. 8.32 Загружение 33. А14_тележка 10 в пролете 
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Рис. 8.33 Загружение 34. А14_тележка 10 на опоре 

 

Рис. 8.34 Загружение 35. А14_полоса 11 

Рис. 8.35 Загружение 36. А14_тележка 11 в пролете 
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Рис. 8.36 Загружение 37. А14_тележка 11 на опоре 

 

Для определения результирующих усилий выполним составление таблицы 

РСН для основного сочетания нагрузок, таблица 4. 
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Таблица 4 – РСН ЛИРА 
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3.3 Результаты расчета. Максимальные усилия в стойках опоры. 

 

 

Рис. 9 Момент N от РСН (т∙м) 

 

Рис. 9.1 Момент My от РСН (т∙м) 

 

Рис. 9.2 Поперечная сила Qz от РСН (т∙м) 
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3.4 Расчет армирование стойки опоры 

 

Армирование наиболее нагруженной стойки подбиралось по расчетным 

значениям усилий от основного сочетания нагрузок.  

Принимаем армирование стойки 20 шт. ø32 A400, бетон кл. В30. 
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Условие выполняется. 

Итоговое армирование принимаем - 20 шт. ø32 A400 по периметру. 

 

Рис. 10 Поперечное сечение стойки 

 

Подбор конструктивного армирования и последующего конструирования 

стойки осуществлялось, согласно СП 35.13330.2011, СП 63.13330.2018. 

Опалубочные и арматурные чертежи стойки предоставлены в графической части 

на листах 3-4. 

 

4. ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

4.1 Бетонные работы 

 

Данная технология применяется на устройство опалубки, армирование и 

бетонирование: 

1. монолитных шкафных стенок (бетон В25 F300 W6 с «ЦМИД-4»); 

2. монолитных ригелей (бетон В25 F300 W6 с добавкой «ЦМИД-4»); 

3. участков монолитных (бетон В35 F300 W6 с добавкой «ЦМИД-4»); 

4. выравнивающего слоя из бетона В30 F300 W8 с добавкой «ЦМИД-4»; 
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5. защитного слоя (бетон В30 F300 W8 с добавкой «ЦМИД-4»); 

6. бетона окаймления деформационного шва MAURER 80 (B40 F300 W8 с 

добавкой «ЦМИД-4»); 

7. монолитной ж/б плиты на сопряжениях (бетон В30 F300 W6 с добавкой 

«ЦМИД-4»); 

8. окаймления бетонных лотков и лестничных маршей (бетон В20 F300 W6 с 

добавкой «ЦМИД-4»). 

В состав входят: арматурные, опалубочные, бетонные и вспомогательные 

(разгрузка, складирование, сортировка) работы. 

В процессе заготовки арматурных стержней, изготовления сеток, каркасов, 

и их установки контролируются: 

1. качество арматурных стержней; 

2. правильность изготовления и сборки сеток и каркасов; 

3. качество стыков и соединений арматуры; 

4. качество смонтированной арматуры. 

Арматура складируется на временной площадке складирования материалов. 

Необходимое количество арматуры на сменный объем работ подвозится 

автотранспортом в зону производства работ. 

Опалубка должна отвечать следующим требованиям: 

1. иметь необходимую прочность, жесткость, геометрическую 

неизменяемость и герметичность под воздействием технологических 

нагрузок, обеспечивая при этом проектную форму, геометрические размеры 

и качество возводимых конструкций 

2.  обеспечивать максимальную оборачиваемость и минимальную стоимость в 

расчете на один оборот; 

3. иметь минимальную адгезию и химическую нейтральность 

формообразующих поверхностей по отношению к бетону (кроме несъемной 

опалубки); 
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4. обеспечивать минимизацию материальных, трудовых и энергетических 

затрат при монтаже и демонтаже, быстроразъемность соединительных 

элементов, удобство ремонта и замены вышедших из строя элементов; 

5. иметь минимальное число типоразмеров элементов; 

6. обеспечивать возможность укрупнительной сборки и переналадки в 

условиях строительной площадки.  

 

Способ транспортирования бетонной смеси должен: 

1. исключить попадание атмосферных осадков и прямое воздействие 

солнечных лучей; 

2. исключить расслоение и нарушение однородности; 

3. не допустить потерю цементного молока или раствора. 

Транспортирование бетонной смеси осуществляется автобетоносмесителем 

58147С из г. Челябинск 

Контроль качества выполнения бетонных работ предусматривает его 

осуществление на следующих этапах: 

1. подготовительном; 

2. бетонирования (приготовления, транспортировки и укладки бетонной 

смеси); 

3. выдерживания бетона и распалубливания конструкций; 

4. приемки бетонных и железобетонных конструкций или частей 

сооружений. 

 

При устройстве арматурных конструкций следует соблюдать требования, 

приведенные в таблице 5. 
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Таблица 5 - СП 126.13330.2012, таблица 9 

 

Технические требования 

 

Предельные 

отклонения, 

мм  

Контроль 

(метод, объем, 

вид 

регистрации) 

1. Отклонение в расстоянии между отдельно 

установленными рабочими стержнями для: 

     колонн и балок; 

     плит и стен фундаментов; 

     массивных конструкций  

 

 

 10 

 20 

30  

Технический 

осмотр всех 

элементов, 

журнал работ  

2. Отклонение в расстоянии между рядами 

арматуры для: 

     плит и балок толщиной до 1 м; 

     конструкций толщиной более 1 м  

 

 10 

 20  

Технический 

осмотр всех 

элементов, 

журнал работ  

3. Отклонение от проектной толщины 

защитного слоя бетона не должно превышать: 

     при толщине защитного слоя до 15 мм  

     и линейных размерах поперечного се- 

     чения конструкции, мм: 

        до 100; 

     от 101 до 200; 

     при толщине защитного слоя от 16 до  

     20 мм включит. и линейных размерах  

     поперечного сечения конструкций, мм: 

        до 100; 

        от 101 до 200; 

        от 201 до 300; 

        св. 300 

     при толщине защитного слоя свыше 20 

     мм и линейных размерах поперечного  

     сечения конструкции, мм: 

        до 100; 

        от 101 до 200; 

        от 201 до 300; 

 

 

 

 

 

 

+ 4 

+ 5 

 

 

 

+4; - 3 

+8; -3 

+10; -3 

+25; -5 

 

 

 

+4; -5 

+8; -5 

+10; -5 

  

То же  
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4. Длина нахлестки при армировании 

конструкций без сварки: 

     отдельными стержнями: 

        для арматуры А-I; 

        для арматуры А-II; 

        для арматуры А-III 

     сварными сетками и каркасами  

 

 

Не менее 

40 

40 

50 

По проекту, 

но не менее 

250  

“ 

5. Суммарная длина сварных швов на стыке 

стержней внахлестку или на каждой половине 

стыка с накладками: 

     для арматуры А-I: 

        при двухсторонних швах; 

        при односторонних швах; 

     для арматуры А-II, А-III: 

        при двухсторонних швах; 

        при односторонних швах  

 

 

 

 

3 

6 

 

4 

8  

Технический 

осмотр всех 

элементов, 

журнал работ  

 

Приемка смонтированной арматуры, а также сварных стыков соединений 

осуществляться до укладки бетонной смеси и оформляться актом 

освидетельствования скрытых работ. 

При приемке установленной опалубки проверяется плотность основания, 

гарантирующая отсутствие осадок; правильность установки опалубки, а также 

несущих и поддерживающих элементов, анкерных устройств и элементов 

крепления; геометрические размеры собранной опалубки; смещение осей 

опалубки от проектного положения; правильность установки пробок и закладных 

деталей. 

Точность изготовления и установки опалубки, а также допустимая 

прочность бетона при распалубке должны соответствовать требованиям, 

приведенным в таблице 6. 
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Таблица 6 - СП 126.13330.2012, таблица 10 

Технические 

требования  

Предельные 

отклонения  

Контроль 

(метод, объем, вид 

регистрации) 

1. Точность изготовления 

опалубки: 

инвентарной; 

пневматической  

 

По рабочим чертежам 

и техническим условиям 

По техническим 

условиям  

 

Технический 

осмотр, 

регистрационный  

2. Уровень дефектности  Не более 1,5%  Измерительны

й  

3. Точность установки 

инвентарной опалубки: 

для конструкций, 

готовых 

под окраску без 

шпатлевки; 

для конструкций, 

готовых 

под оклейку обоями; 

для конструкций, к 

поверхностям которых не 

предъявляются требования 

точности  

 

 

Перепады 

поверхностей не более 2 мм 

 

То же, не более 1 мм 

 

По проекту 

Измерительны

й, всех элементов, 

журнал работ  

4. Точность установки и 

качество поверхности 

несъемной опалубки-

облицовки  

Определяется 

качеством поверхности 

облицовки  

То же  

5. Точность установки 

несъемной опалубки, 

выполняющей функции 

внешнего армирования  

По проекту  “ 

6. Прогиб собранной 

опалубки: 

вертикальных 

поверхностей; 

перекрытий  

 

 

1/400 пролета 

1/500 пролета  

Измерительны

й  

7. Минимальная прочность 

бетона незагруженных 

монолитных конструкций 

при распалубке 

поверхностей 

вертикальных; 

 

0.2-0,3 Мпа  

Измерительны

й, журнал работ  
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Горизонтальных и 

наклонных при пролете: 

до 6 м; 

свыше 6 м  

 

 

70% проектной 

80% проектной  

   

8. Минимальная 

прочность бетона при 

распалубке загруженных 

конструкций, в том числе 

от вышележащего бетона  

По ППР и 

согласованию с проектной 

организацией  

То же  

Результаты контроля качества бетонной смеси фиксируется в журнале 

бетонных работ. При проверке прочности бетона обязательными являются 

испытания контрольных образцов бетона на сжатие.  

Контрольные образцы должны изготовятся из проб бетонной смеси, 

отбираемых на месте ее приготовления и непосредственно на месте 

бетонирования конструкций (для испытания на прочность). На месте 

бетонирования отбираться не менее двух проб в сутки при непрерывном 

бетонировании для каждого состава бетона и для каждой группы бетонируемых 

конструкций. Из каждой пробы должны изготовляться по две серии контрольных 

образцов (не менее трех образцов). 

Таблица 7 - Контролируемые параметры СП 46.13330.2012 

Толщина укладываемого слоя бетонной смеси не 

должна превышать: 

при уплотнении ручными глубинными вибраторами 

при уплотнении поверхностными вибраторами или 

вибробрусками в неармированных конструкциях и с 

одиночной арматурой 

 

1,25 длины 

вибронаконечника 

и 40 см. 

25 см. 

 

Отличие подвижности смеси на месте 

приготовления и укладки смеси  

Осадка конуса при: обычном бетонировании 

±15% 

 

6-8 см. 
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Высоту свободного сбрасывания бетонной смеси 

следует принимать не более: 

при бетонировании армированных конструкций 

при изготовлении сборных ж/б конструкций 

при бетонировании неармированных конструкций, 

устанавливаемых из условия обеспечения однородности 

бетона и сохранности опалубки 

 

2 м. 

1 м. 

6м. 

 

4.2 Работы по устройству буронабивных свай 

 

До начала бурения должны быть устроены технологические съезды, 

технологические проезды и площадки для устойчивой работы оборудования. 

Геодезическая разбивка площадки заключается в обозначении её на 

местности. Разбивку ведут в двух плоскостях: горизонтальной и вертикальной. 

При горизонтальной разбивке определяют и закрепляют на местности положение 

осей свай, а при вертикальной - высотные отметки. 

Особенности технологии, устройства буронабивных свай включают 

бурение скважины буровым станком с непрерывным шнеком, позволяющим 

производить бурение скважин на требуемую глубину без 

выемки грунта, погружение металлических защитных труб вибропогружателем в 

пробуренные скважины, зачистка скважин буровой машиной, погружение в 

скважину автокраном грузоподъемностью 25 т арматурного каркаса и  

последующее бетонирование скважины методом вертикально перемещаемой 

трубы (ВПТ). 

Бурение скважин должно начинаться после инструментальной проверки 

отметок спланированной поверхности грунта и положения осей буронабивных 

свай на площадке. 

При устройстве БНС выполняются следующие технологические процессы: 

1. центровка и установка в вертикальное положение шнека буровой машины; 

2. забуривание шнека до проектной глубины; 

3. подъем шнека с извлечением грунта; 
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4. погружение металлических защитных труб вибропогружателем; 

5. зачистка скважин буровой машиной; 

6. погружение арматурного каркаса; 

7. бетонирование скважины методом ВПТ; 

8. зачистка устья скважины. 

До бурения скважин необходимо проведение точной центровки и 

вертикальности направляющей мачты буровой машины. Не допускается 

отклонение от проектного центра, превышающее 4% от диаметра 

сваи. 

После установки буровой машины в точке бурения на ее мачте на 

расстоянии 1 м от поверхности земли очерчивается линия условного уровня, от 

которой ведется отсчет. 

Перед бурением скважины на строительную площадку должен быть завезен 

освидетельствованный арматурный каркас.  

В процессе производства работ по бурению скважин производителем работ 

ведется журнал изготовления буронабивных свай. 

После бурения производится погружение металлических защитных труб Ø 

920 мм в пробуренные скважины вибропогружателем. 

Армирование буронабивных свай осуществляется сварными, 

пространственными каркасами КП-1 и КП-2  из стержневой арматурной стали 

класса А-I и A-III. Диаметр арматурного каркаса должен быть на 124 мм меньше 

диаметра скважины во избежание его заклинивания. 

Арматурный каркас изготавливаться сварным с цельными продольными 

стержнями. Для обеспечения необходимой жесткости армокаркас усиляют 

кольцами из листовой стали шириной 100 мм и толщиной 8 мм. 

Арматурные каркасы должны иметь фиксирующие элементы 

(ограничители) из листовой стали шириной 30 мм и толщиной 6 мм. 

обеспечивающие требуемую толщину защитного слоя бетона, устанавливаемые 

на поперечные кольца жесткости по длине сваи.  
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До погружения армокаркас следует освидетельствовать. Установка 

арматурного каркаса в скважину при отсутствии соответствующего паспорта к 

нему не допускается. Номер арматурного каркаса, устанавливаемого в скважину, 

должен фиксироваться в Общем журнале работ. 

Перед установкой в скважину арматурный каркас должен быть тщательно 

очищен от ржавчины и грязи. 

Строповка, подъем и опускание арматурного каркаса в скважину должны 

исключать появление в нем деформаций.  

Арматурный каркас вводится в скважину непосредственно после зачистки 

скважины буровой установкой.  

Ствол сваи бетонируется по методу ВПТ бетоном В25 F300 W8. 

Арматурный каркас устанавливается перед бетонированием. 

Бетонолитную трубу следует снабдить вверху жестким металлическим 

бункером. К бункеру прикрепляется площадка с ограждением и лестницей. 

Бункер для загрузки бетонной смеси изготовляется из листовой стали толщиной 

3-5 мм с металлической обвязкой из уголковой стали. 

Бетонирование методом ВПТ рекомендуемся производить с применением 

вибраторов, укрепляемых на бадье, бетонолитной трубе и бункере, включаемых в 

случаях образования пробок. 

Для подъема и отсекания труб, а также для их наращивания или 

укорачивания применяются стреловые краны грузоподъемностью 25 т. Кран 

предназначается для закрепления бункера или воронки и трубы бетонной смесью, 

подъема и опускания трубы, удержания трубы при смене и снятии верхних 

секций, наблюдения за режимом бетонирования (наполнением трубы, ее 

заглублением и др.). 

Механизмы для подъема и опускания труб должны обеспечивать их 

вертикальное перемещение и возможность быстрого опускания трубы /травления/ 

на 50-100 см. 
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Первоначальное заполнение трубы бетонной смесью должно производиться 

с применением предохранительных клапанов или пробок, изолирующих 

бетонную смесь от смешивания с глинистым раствором или водой. 

В процессе бетонирования нижний конец трубы должен быть заглублен в 

бетон не менее чем на 2, и не более, чем на 4 м. 

Уровень бетонной смеси в скважине и заглубление трубы проверяются с 

помощью стандартного уровнемера или лота, опускаемого в зазор между стенкой 

скважины и трубой. В зависимости от результатов измерений устанавливается 

предельно возможная высота подъема трубы. 

Интенсивность укладки бетонной смеси должна быть не менее 1 м3/ч в 

летних и 5 м3/ч в зимних условиях, но не менее 4 м ствола в 1 ч. Перерывы в 

бетонировании не должны превышать 1 ч. 

Бетонирование следует немедленно прекращать в случае прорыва 

глинистого раствора или воды в трубу (при неосторожном ее подъеме или 

недостаточном заглублении). Об этом свидетельствует падение уровня 

глинистого раствора или воды в скважине. После аварийного перерыва с 

удалением бетонолитной трубы допускается возобновление бетонирования 

только при условии обсадки скважины трубой диаметром, равным диаметру 

скважины, с заглублением ее конца в свежеуложенный бетонный столб на 2-3 м и 

удалением изнутри трубы глинистого раствора, шлама и слабого бетона толщиной 

слоя не менее 0,5 м при помощи желонки. Указанные работы должны выполняться 

до начала твердения бетона.  

Оставляемая в грунте труба при отсутствии в ней воды заполняется 

бетонной смесью класса B15 (М200) пластичной консистенции свободным 

сбрасыванием через воронку с патрубком, установленную по центру сваи (высота 

падения смеси в трубе не ограничивается). 

При бетонировании сваи методом ВПТ особое внимание должно быть 

уделено обеспечению интенсивности и непрерывности подачи бетонной смеси. 

При этом к концу бетонирования глинистый раствор и загрязненная бетонная 

смесь должна быть полностью вытеснены из скважины. 
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Признаком качественного завершения бетонирования является выход на 

поверхность земли незагрязненного бетона "шапкой" (после удаления трубы) с 

наличием в нем щебня или гравия такой же крупности, какая была в примененной 

бетонной смеси. 

После бетонирования верхний слой шлама срубается отбойными молотками 

до отметки «уровень верха бетона уложенного  методом ВПТ до срубки шлама». 

В процессе бетонирования свай надлежит контролировать: качество и 

температуру (зимой) бетонной смеси; интенсивность укладки смеси; уровень 

бетонной смеси в трубе; размер заглубления трубы в бетонную смесь; объем 

бетона, уложенного в скважину, поскольку сопоставление фактически 

уложенного объема с предусмотренным по проекту характеризует размеры свай и 

является наряду с другими способами также средством контроля качества работ. 

Устройство стоек опор производится после набора прочности бетона 

буронабивных свай до 100%.  

Вокруг проектируемой стойки опоры монтируются подмости. Арматурный 

каркас подается краном грузоподъемностью 25 т и крепится к арматурному 

каркасу буронабивной сваи. Сверху арматурный каркас крепится к подмостям.  

Затем ставится сборная металлическая опалубка стойки. Бетонирование 

стоек опор осуществляется методом ВПТ. После набора прочности бетона стоек 

опор до 100% устраивается монолитный ригель (насадка) опоры.  

 

4.3 Работы по устройству стоек, ригелей, подферменников и резиновых 

опорных частей 

 

Для устройства монолитного ростверка экскаватором разрабатывается 

котлован. После набора бетоном прочности 70% производится вырубка шлама и до 

бетонирование свай до проектной отметки «насухо».  

Устраивается щебеночная подготовка, устраивается опалубка и армируется 

монолитный ростверк и выполняется его бетонирование с использованием 

глубинных вибраторов. 



 

      54 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

08.03.01.2021.286-ПЗ 

После набора прочности ростверка устанавливается опалубка, арматура и 

бетонируется «стакан».  

В «стакан» краном Grovе RT700E устанавливается стойка и раскрепляется 

деревянными клиньями. Проверяется ровность установки стойки и ее проектное 

положение. 

Производится омоноличивание стойки со «стаканом» и устанавливаются 

временные опоры. 

Далее производится монтаж блоков ригелей, навешиваются щиты опалубки, 

устанавливается арматура и производится омоноличивание стоек с ригелями 

между собой. 

После установки ригеля на стойки устраивают подферменники, при 

выполнении данного вида работ особое внимание уделяется проектному 

положению каждого подферменника, так как пролетные части  благодаря 

высотным отметкам подферменника выставляются так, что в дальнейшем 

формируют поперечный уклон проезжей части. 

После установки подферменников  монтируются резиновые опорные части. 

Резиновые опорные части представляют собой «бутерброд» из листовой стали и 

каучуковой резины склеенных между собой при помощи вулканизации. 

Контролируется точность установки и отсутствие дефектов в РОЧ, так как данный 

элемент гасит колебательные движения пролетного строения и предотвращает 

разрушение ригеля и стоек опор. 

 

4.4 Работы по монтажу балок пролетного строение 

Балковозом балка пролетного строения доставляется на объект и 

устанавливается в исходное положение с помощью крана Grovе RT700E строго 

согласно привязок к оси опоры. Предварительно места опирания должны быть 

подготовлены путем заполнения пустот и профилирования основания.  

Балка раскрепляется против опрокидывания инвентарными металлическими 

турникетами, а также ограждается водоналивными блоками по всей длине.  
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Около опоры производится планировка грунта площадки для укладки 

дорожных плит ПД, под гусеничные краны KOBELKO CK850-II со стрелой 24м и 

28м., производится строповка балки по ее концам и освобождение из  турникетов.  

В порядке нумерации стоянок кранов KOBELKO CK850-II выполняют 

перестановку балки до установки ее в проектное положение по направлению к 

существующему путепроводу. 

Поворотом стрел кранов KOBELKO CK850-II балка перемещается на 

проектную ось и устанавливается на резиновые опорные части. 

Первая  установленная крайняя балка раскрепляется против опрокидывания 

инвентарными металлическими турникетами, после чего растопляется, 

устанавливается временное перильное ограждение. Аналогично монтируются 

последующие балки с раскреплением балок посредством сварки. 

4.5 Работы по устройству гидроизоляции 

 

Гидроизоляцию из рулонного материала «Техноэластмост Б» укладывают  в 

один слой по подготовленной поверхности выравнивающего слоя проезжей части.  

Укладку гидроизоляционного материала производят, раскатывая рулоны в 

продольном направлении, начиная с пониженных мест. 

 

 

Рис. 11 Порядок укладки гидроизоляционного материала. 

 

Допускается поперечная раскатка рулонов, как правило, на тротуарах с 

расположением нахлёстки полотнищ в поперечном направлении с учётом 
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продольного уклона так, чтобы верхний рулон был наклеен на нижний с верховой 

по уклону стороны.  

Перед укладкой гидроизоляции необходимо развернуть на подготовленное 

основание 5-6 рулонов, примерить каждый рулон по отношению к другому, 

обеспечив нахлёст по продольным кромкам. Затем приклеить концы всех рулонов 

с одной стороны и скатать материал снова в рулоны. Рулон материала для 

удобства работы с ним и обеспечения необходимого качества гидроизоляции 

должен быть круглым. Плоский рулон материала следует перемотать.  

Полотна рулонных материалов наклеивают с нахлесткой в стыках на 60-100 

мм по продольным сторонам и не менее 150 мм в поперечных стыках. Поперечные 

стыки в смежных продольных полотнищах должны быть сдвинуты на 500 мм.  

 

Рис. 12 Соединение полотен гидроизоляционного материала. 

 

Устройство гидроизоляции из материала «Техноэластмост Б» производят 

путём его наклейки на бетонную поверхность, оплавляя нижнюю поверхность 

рулона пламенем воздушно-газовой горелки и одновременно подогревая 

поверхность основания, медленно разворачивая рулон и прижимая его к 

основанию. Небольшой валик мастики в месте соприкосновения рулона с 

основанием свидетельствуют о правильном температурном режиме наплавки. 

Наличие большого количества вытекающей массы, а также появление дыма 

указывают на перегрев материала, что может привести к нарушению его 

сплошности и долговечности.  
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Наклеенные полотнища не должны иметь складок, морщин, волнистости. 

Ровность проверяют 3-метровой рейкой. Просветы под рейкой в количестве не 

более двух не должны превышать 5 мм в направлении вдоль уклона и не более 10 

мм поперек уклона. 

Для наклейки «Техноэластмост Б» по всей поверхности и недопущения 

указанных дефектов при необходимости полотнища прикатывают мягкими 

щетками и валиками, движения которых должны быть от оси рулона по диагонали 

к его краям. Особенно тщательно приглаживают кромки материала.  

 

Рис. 3 Схема прикатки гидроизоляционного материала 

 

 Для наклейки «Техноэластмост Б» применяют газ пропан с расходом 0,3-

0,6 л/м2 в зависимости от температуры воздуха. Наклейку производят 

однофакельными или многофакельными горелками.  

 

Рис. 13 Устройство гидроизоляции в месте расположения стойки 

ограждения. 

1 - изолируемая поверхность; 2 - стойка ограждения; 3 - мастика; 4 - 

гидроизоляция столика, 5 - гидроизоляция проезжей части; 6 - закладная деталь в 

плите проезжей части; 7 – столик ограждения. 
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В местах примыкания к конструкциям деформационных швов выполняют 

гидроизоляцию так чтобы, в любом случае она  исключала протечки воды, через 

плиту проезжей части.  

 

4.6 Работы по устройству асфальтобетонных покрытий 

 

Устройство покрытия на проезжей части путепровода выполняется 

комплексным механизированным звеном с асфальтоукладчиком в качестве 

ведущего механизма.  

В состав работ входят:  

1. разбивочные работы; 

2. розлив битума; 

3. транспортировка и приемка на объекте асфальтобетонной смеси; 

4. укладка смеси; 

5. проверка ровности поверхности, поперечного профиля с исправлением 

дефектов; 

6. уплотнение смеси.  

После выполнения работ по строительству путепровода выполняется 

устройство покрытий из горячих асфальтобетонных смесей: 

1. устройство слоя покрытия из ЩМАС-16 толщиной 5 см (на мосту); 

2. устройство слоя покрытия из А11ВН толщиной 4см (на тротуаре); 

3. устройство верхнего слоя основания из черного щебня (на подходах) 

толщиной 7-15 см; 

4. устройство нижнего слоя покрытия из горячего пористого 

крупнозернистого асфальтобетона А32НТ толщиной 3-6 см (на подходах); 

Устройство слоя покрытия из горячей ЩМА-16 выполняется 

асфальтоукладчиком с использованием ультразвуковых датчиков Саб-Соник по 

струне. 
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За 1-6 ч до начала укладки смеси производится подгрунтовка основания 

покрытия битумом БНД 100/130 при помощи автогудронатора ДС-39Г через 

распределительный узел машины, из расчета 0,3 л/м2.   

Уплотнение асфальтобетонных смесей выполняется полностью в пределах 

рациональных их температур от 140-160 °С до 110 °С. Поэтому организацию 

укладки и уплотнения асфальтобетонной смеси назначают из трех условий: 

1. температура окончания уплотнения не ниже 110 °С; 

2. время всего цикла уплотнения слоя смеси дорожными катками  назначают с 

учетом толщины слоя и погодных условий; 

3. минимальная длина захватки, подготавливаемая укладчиком для работы 

дорожного катка, по условиям его разгона и торможения перед реверсом 

своего хода,  в пределах 17-20 м (4-5 длин катка). Поэтому скорость укладки 

смеси в покрытие  назначена  с учетом минимальной длины захватки и 

погодных условий, т.е., чем быстрее охлаждается слой горячей смеси, тем 

скорости укладки и укатки  выше. 

Перед началом работ производится проверка всех узлов и механизмов 

асфальтоукладчика согласно инструкции по его эксплуатации. 

Особое внимание  обращают: 

1. на правильную установку винтового шнека по высоте - около 10-15 см над 

поверхностью укладки от края винтовой лопасти; 

2. на правильную установку шиберных заслонок перед пластинчатым 

питателем; 

3. перед началом работы выглаживающая плита прогревается в течении 10-20 

минут до температуры 150°С; 

4. задается угол атаки выглаживающей плите 2-3°; 

5. устанавливается режим работы бруса виброплиты, в частности 

амплитудный ход трамбующего бруса должен быть 5-6 мм, частота ударов 

трамбующего бруса около 1000 мин-1. 

6. на настройку и проверку срабатывания сигналов датчиков, которые 

автоматически контролирует толщину слоя и поперечные уклоны. 
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Для предотвращения сегрегации смеси при выгрузке из 

асфальтосмесительной установки в  кузов автосамосвала смесь распределяется в 

3-4 кучи по всему кузову. Все автосамосвалы имеют пологи для предотвращения 

остывания смеси при транспортировке.  

Автомобиль-самосвал задним ходом подъезжает к отвальному бункеру 

асфальтоукладчика до касания колесами упорных валиков. 

Смесь из автомобиля-самосвала выгружается в приемный бункер 

асфальтоукладчика. Перед приемкой смеси стенки бункера тщательно очищены и 

смазаны водно-известковой суспензией. Следующие автосамосвалы, подошедшие 

на выгрузку смеси, останавливаются на расстоянии 0,5-1,0 м перед 

асфальтоукладчика строго по оси его движения.  

Асфальтоукладчик при приемке новой порции смеси не останавливается, а 

продолжает движение вперед к автосамосвалу, пока его направляющие ролики не 

придут в соприкосновение с задними колесами автомобиля. Дорожный рабочий 

подает сигнал водителю, о необходимости  поднять кузов для выгрузки.  

Асфальтоукладчик двигает автосамосвал впереди себя до тех пор, пока он 

полностью не освободится от смеси. Таким образом, отсутствует соударение 

асфальтоукладчика с автосамосвалом и за счет этого достигается лучшая ровность 

укладываемого слоя покрытия.  

Асфальтобетонная смесь с заднего конвейера поступает непосредственно в 

приемный бункер асфальтоукладчика, оснащенный специальным устройством 

(вставкой) для массовой подачи материала прямо на пластинчатый конвейер 

укладчика. 

Распределение асфальтобетонной смеси производится 

асфальтоукладчиком, при следующих технологических режимах работы: 

1. скорость укладки Vукл= 2 - 3 м/мин;  

2. частота оборотов валов трамбующего бруса до 1000 об./мин;  

3. толщина укладываемого слоя на 10-15% больше проектной. 

 В том случае если при движении асфальтоукладчика  в уложенном слое 

появляются разрывы, трещины, неровности поверхности или пустоты по краям 
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полосы, машинист снижает скорость, а во время укладки обязательно следит за 

тем, чтобы трамбующий брус был включен постоянно. 

Для обеспечения хорошего сопряжения полос по оси основания 

асфальтоукладчик  после укладки смеси на установленной полосе переходит на 

смежную полосу.  

Чтобы избежать недоуплотнения в продольном сопряжении полос не 

допускается снижение толщины вновь укладываемого слоя до толщины ранее 

уплотненного слоя. 

Для образования качественного поперечного стыка в месте обрубки слоя на  

вертикальную грань ранее уложенного слоя наклеивается битумная лента. 

После перерыва в работе асфальтоукладчик устанавливается так, чтобы 

выглаживающая плита перекрывала край ранее уложенной полосы на 100-150 мм. 

Эффективное уплотнение асфальтобетонной смеси должно выполнятся при 

рациональном температурном режиме. Уплотнение асфальтобетонной смеси 

производится при температуре не ниже 135оС и должно быть закончено при 

температурах смеси не ниже 100о С. Схема укатки должна обеспечивать 

равномерное уплотнение по всей ширине укатываемого полотна, что достигается 

одинаковым числом проходов по одному следу, делая не меньше 8-12 проходов 

двумя катками по одному следу в соответствии с актом пробного уплотнения 

асфальтобетона, с линейной нагрузкой от 22 до 30 кг/см. Уплотнять слой ЩМА 

катком с включенной вибрацией не рекомендуется. 

После первых 2-х проходов катка проверяется поперечный уклон и ровность 

покрытия шаблоном и трехметровой рейкой. Места, не поддающиеся 

поверхностному исправлению вырубаются, тщательно очищаются, края 

смазываются горячим битумом и заменяются новой, доброкачественной 

асфальтобетонной смесью.  

Уплотнение начинается продольными проходами катка от края полосы с 

постепенным смещением проходов к кромке, обращенной к оси дороги, следя, 

чтобы вальцы катка не приближались к ней менее чем на 100 мм, рисунок 14. 
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Рис. 14 Порядок уплотнения асфальтобетонной смеси катком 

 

Сначала выполняется подкатка уложенного слоя непосредственно сразу за 

укладчиком, одним гладковальцовым катком массой 8,0 т. за 2-4 прохода по следу 

в статическом режиме, чтобы произвести некоторое предварительное 

подуплотнение и упрочнение горячей смеси своими сравнительно 

незначительными контактными давлениями в статике и снизить тем самым 

величину сдвиговой волны. При наезде на свежеуложенную полосу каток должен 

двигаться ведущими вальцами вперед. Чтобы предотвратить прилипание 

асфальтобетонной смеси к вальцам катков, их смачивают водой. 

После подкатки смеси дальнейшая укатка продолжается катком массой 11,0 

т. за 6-8 проходов по следу, с перекрытием предыдущего следа на 30см., 

возвратно-поступательным движением по одной и той же полосе, с рабочей 

скоростью до 5 км/час. 

Этим катком выполняется доуплотнение некоторых слабых мест, общая 

отделка поверхности покрытия и формирование более прочной структуры 

асфальтобетона.  

При уплотнении второй полосы первые проходы катка должны выполнятся 

по продольному сопряжению с ранее уложенной полосой, рисунок 15. 

 

Рис. 15 Уплотнение сопряжения старого и вновь уложенного покрытия 
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Для уплотнения продольного шва смежных полос используется несколько 

способов:  

1. Когда каток работает на холодной полосе с 10-20 сантиметровым 

перекрытием горячей полосы. 

2. Когда валец катка заходит на 10-20 см на заключительную полосу, в то 

время как оставшаяся ширина вальца проходит по заново укладываемому 

слою. 

 

Запрещается останавливать каток на горячем недоуплотненном 

асфальтобетонном покрытии. Если остановка необходима каток следует вывести 

на ранее уплотненные и остывшие участки покрытия. 

 

5. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

5.1 Подготовительный период 

 

Подготовительные работы выполняются в сроки, обеспечивающие 

своевременное начало и бесперебойное ведение основных строительных работ, и 

подразделяются на два этапа: 

1. этап – организационные мероприятия, выполняемые до начала работ по 

строительству моста. Заказчик оформляет финансирование и заключает 

договор с генподрядчиком на выполнение строительно-монтажных 

работ по объекту. Генподрядчик формирует и оснащает необходимой 

техникой специализированные звенья, оформляет заказы на поставку 

конструкций и дорожно-строительных материалов. 

2. этап – до начала основных работ должны быть выполнены следующие 

подготовительные работы: разбивка и закрепление оси сооружения; 

обустройство строительной площадки; строительство временной 

объездной дороги; строительство временного технологического 
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проезда, установка временных передвижных помещений; решены 

вопросы об обеспечении стройки водой, электроэнергией, связью, 

противопожарным инвентарем, выполнено освещение бытовок и 

площадки. 

Технологический проезд длиной 128м и шириной проезда 6,5м, 

используется для пропуска строительной техники и людей, служит подъездом 

к технологическим площадкам, устраиваемых для монтажа опор. В месте 

пересечения с теплотрассой устраивается эстакада из дорожных плит.  

Участок должен быть укомплектован квалифицированными кадрами и 

инженерно-техническими работниками. Для своевременного и качественного 

выполнения специальных работ по устройству гидроизоляции, а также разборке 

существующего моста следует привлекать специализированные организации. 

Геодезическое обеспечение дорожно-строительных работ ведется 

штатными геодезистами строительных организаций в соответствии с СП 

126.03330.2012. Допускаемые отклонения при выносе проекта в натуру не 

должны превышать требований СП 126.13330.2012 «Геодезические работы в 

строительстве». 

 

5.2 Строительная площадка 

 

Строительная площадка устраивается на земляном полотне вблизи пос. 

Мебельный и имеет подходоы автомобильной дороги. 

На стройплощадке осуществляется складирование завезенных 

конструкций и материалов, а также размещение необходимого комплекса 

производственных и бытовых помещений, полностью отвечающих санитарно-

гигиеническим, противопожарным требованиям, а также требованиям охраны 

труда и технике безопасности. Временные здания и сооружения на 

стройплощадке предусмотрены сборно-разборного и передвижного типа. 

На стройплощадке предусмотрено отапливаемое помещение, используемое 

для обогрева в холодное время, укрытия от непогоды и т.д., биотуалет. 
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Снабжение строительства электроэнергией предусмотрено от 

существующих линий электропередач, сжатым воздухом – от передвижных 

компрессоров. 

По проекту стройплощадку предусмотрено укомплектовать бытовыми, 

хозяйственными и складскими помещениями. На стройплощадке необходимо 

разместить механизмы и технику для выполнения всех видов работ, а так же 

стройматериалы и инструменты. 

Склад ГСМ на строительной площадке не предусмотрен, т. к. заправка 

мобильной строительной техники производится на стационарных АЗС; заправка 

стационарных строительных механизмов осуществляется автозаправщиками со 

шлангами, снабженными исправными заправочными пистолетами. При заправке 

машин и механизмов используются поддоны, исключающие попадание топлива и 

масел в грунт. 

Сбор твердых бытовых отходов предусматривается в контейнер 1,0-

1,5м3. Мусор вывозится и утилизируется на полигоне ТБО на расстояние 40 км. 

Для технических и производственных нужд вода подвозится в 

автоцистернах. Снабжение строительных рабочих питьевой водой 

предусматривается привозной бутилированной водой. Питьевая вода должна 

отвечать требованиям действующих санитарных правил и нормативов. Основной 

запас питьевой воды хранится в бытовом вагончике. 

У въезда на строительную площадку устанавливается щит со схемой 

движения транспортных средств в соответствии с «Правилами дорожного 

движения». 

Ограждение стройплощадки выполнено в соответствии со СНиП 12-03-

2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования» п.6. 

Строительная площадка, участки работ, рабочие места, проезды и проходы к ним в 

тёмное время суток должны быть освещены в соответствии с ГОСТ 12.1.046-2014. 
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5.3 Перечень объемов работ 

 

Приведены объемы работ выполняемые при строительстве путепровода на 

первом этапе, а именно работы по устройству проезда в направлении от ул. 

Дарвина в сторону Троицкого тракта. 

Таблица 8 – Ведомость объемов работ 

№ Наименование работ Ед. Изм Количество 

Основание опор 

1 Разработка буровой установкой КАТО 

грунта для устройства буро-набивных 

свай d1700 мм, погрузка грунта 

автопогрузчиком, вывоз на свалку 

Шт / М3 98 / 1760,5 

2 Изготовление каркаса БНС-1 и БНС-2, 

доставка, монтаж в скважину 

Шт / Т 98 / 103,7 

3 Бетонирование БНС методом ВПТ М3 1889,8 

4 Срубка шлама отбойными молотками, 

погрузка в автосамосвал и вывоз на 

полигон 

М3 110,5 

Стаканы 

5 

 

Разработка одноковшовым экскаватором 

грунта под устройство монолитного 

стакана, погрузка в автосамосвал и вывоз 

на свалку 

М3 3051 

6 Армирование монолитного стакана Т 95,43 

7 Бетонирование монолитного стакана в 

металлической опалубке 

М3 184,3 

8 Обмазка горячим битумом ж/б 

конструкций стакана 

М2 932 

9 Засыпка котлованов ПЩС, с послойным 

уплотнением вибротрамбовкам 

М3 3051 

Устой 

10 Разработка одноковшовым экскаватором 

грунта 1 гр, с погрузкой в автосамосвал и 

вывоз на свалку 

М3 1286 

11 Устройство основания под блоки 

фундамента щебня фр. 20-40 с 

М3 73,3 
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уплотнением вибротрамбовками 

12 Монтаж блоков фундамента СП-102, 

краном 

Шт/М3 53 / 137,3 

13 Монтаж стеновых блоков краном Шт/М3 54 / 398,4 

14 Армирование стеновых блоков стен устоя Т 9,72 

15 Бетонирование стеновых блоков устоя М3 30,6 

16 Обмазка горячим битумом ж/б 

поверхностей 

М2 827 

17 Засыпка траншеи ПЩС, с уплотнением М3 899 

Стойки 

18 Изготовление ж-б стоек опор путепровода М3 682,2 

19 Доставка, монтаж краном ж-б стоек опор 

путепровода 

ШТ 98 

20 Омоноличивание стоек опор в 

монолитном стакане 

М3 23,9 

Ригеля 

21 Изготовление, доставка и монтаж блоков 

ригелей 

Шт/М3 98 /764,1 

22 Омоноличивание блоков ригелей между 

собой 

М3 76,8 

23 Омоноличивание блоков ригелей со 

стойкой опоры 

М3 43 

24 Устройство монолитных подферменников М3 152 

25 Монтаж РОЧ 40х32х7,2 на жёсткий 

цементно-песчаный раствор 

Шт/М3 428 / 1,55 

Пролеты 

26 Изготовление, доставка и монтаж краном 

балок пролётного строения 

Шт/М3 213 / 

1143,42 

27 Устройство участков омоноличивания 

балок между собой 

М3 388,3 

28 Устройство монолитных консолей 

 

М3 91,1 

29 Изготовление и установка закладных 

деталей 

Т 5,4 

30 Устройство непрерывной проезжей части 

(НПЧ): 

М3/Т 117,8 /84,2 

31 Укладка рубероида в 3 слоя М2 1357,2 

32 Укладка пергамина М2 791,3 

33 Монтаж бруса 180х50 М3 226,5 

34 Монтаж фанеры 1250х180х50 М3 2,76 

35 Устройство деформационного шва МАУЕР 

D 80 с увеличенной высотой концевых 

профилей (120) 

П.М 255,3 
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Проезжая часть 

36 Устройство выравнивающего слоя бетона М3 440 

37 Устройство гидроизоляции Техноэластмост 

С 

М2 11640 

38 Устройство защитного слоя бетона, 

армированного сеткой 

М3/Т 660 / 44 

39 Усторйство двухслойного а/б покрытия тип 

Б марки I на БНД 60/90 

М3 815 

40 Монтаж металлического барьерного 

ограждения 

Т 38,9 

41 Монтаж перильного ограждения Т 19,42 

Окраска покрытий 

42 Окраска металлического барьерного 

ограждения 

М2 1277 

43 Окраска металлического тротуарного 

ограждения грунтовкой Билюкс 

М2 446 

44 Окраска грунтовкой Билюкс ж/б пролётных 

строений 

М2 17203 

 

5.4 Потребность в рабочих кадрах 

 

Персонал, осуществляющий строительные работы, будет проживать на 

территории г. Челябинска, работав производиться вахтовым методом. 

Расчет произведен исходя из общей трудоемкости – 18700 чел.-час и 

продолжительности периода строительства 6 месяцев при 164 часа рабочего 

времени в месяц. 

Расчет средней численности рабочих произведен по формуле; 

Р = Q/Т , чел., Р = 18700/6х164=19чел.     (13) 

где Q – общая трудоемкость - 18700 чел.- час; 

Т - продолжительность периода строительства 984 часов. 

Количественное распределение состава по категориям, выполнено на основе 

«Расчетных нормативов для составления проектов организации строительства» 

(раздел 10, табл. 46) и отражено в таблица 9. 
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Таблица 9 

Наименование  Ед. изм. Количество 

Общая трудоемкость 

Продолжительность строительства 

Общая численность рабочих 

в том числе: 

- рабочих 80,2% 

- ИТР 13,2% 

- служащих 4,5% 

- МОП и охрана 2% 

Чел-час 

Час 

Чел 

 

Чел 

Чел 

Чел 

Чел 

18700 

984 

24 

 

19 

3 

1 

1 

 

  5.5 Потребность во временных зданиях и сооружениях 

 

Потребность в инвентарных временных зданиях санитарно-бытового и 

административного значения определена по «Расчетным нормативам для 

составления проектов организации строительства» (раздел 10, табл.51 и табл. 52). 

Расчет приведен в таблице, принятые буквенные обозначения означают 

число работников соответствующей категории: 

Р - рабочие; 

И – инженерно-технические работники; 

О – служащие, младший обслуживающий персонал и охрана. 

В настоящем проекте предусмотрены следующие санитарно-бытовые 

помещения, приведенные в таблице 10. 

Таблица 10 

Номенклатура 

зданий 

Расчетная 

формула 

Расчетная 

численность 

Норм. 

Показатель 

1чел, м2 

Требуемая 

площадь, 

м2 

Прорабская, 

комната 

совещаний 

0,7Р+0,4(И+О) 16 1,0 16,0 
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Гардеробная 1,0Р 19 0,6 12,0 

Помещения для 

рабочих 
0,7Р 14 0,2 2,8 

Умывальные 

(краны) 
07Р+0,8(И+Сл+О) 18 

0,065м2 / 

0,05 крана 

2 м2 / 1 

кран 

Помещения для 

приема пищи 
   4,0 

Биотуалет    2 шт. 

 

Гардеробные домашней и специальной одежды должны быть раздельные, 

по одному отделению шкафа на 1 человека. 

Участие женщин на линейных работах не предусматривалось. 

На стройплощадке располагается прорабская, бытовые помещения. Все 

площадки и помещения приняты с учетом объемов работ на мосту. Их 

расположение и площади носят рекомендательный характер и уточняются 

проектом производства работ, исходя из наличия того или иного оборудования у 

строительной организации. 

 

5.6 Потребность и обеспечении энергоресурсами 

 

Работы по проведению строительно-монтажных работ обеспечиваются 

электроэнергией от передвижных электростанций. 

Общую потребную мощность Р,КВа определяется на момент 

максимальной нагрузки на дизельный генератор по формуле: 

Р = 1,1(
∑ 𝑘𝑐 𝑃𝑐

𝑐𝑜𝑠𝜑м
+

∑ 𝑘во𝑃во

𝑐𝑜𝑠𝜑с
+

∑ 𝑘но𝑃но

𝑐𝑜𝑠𝜑но
+

∑ 𝑘м𝑃м

𝑐𝑜𝑠𝜑м
)        (13) 

где kС, kво, kно-коэффициенты спроса соответственно для силовых 

потребителей, внутреннего освещения и технических и бытовых нужд; 

Рс – номинальная мощность силовы 

потребителей, Рn/t;  

РП – паспортная мощность силовых 

потребителей. КВа; 

t – относительная продолжительность рабочего времени; Рво, Рно, Рм – 
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потребные мощности соответственно для внутреннего освещения, наружного 

освещения, технических и бытовых нужд, КВа; 

cosφ – коэффициент мощности для силовых потребителей, внутреннего 

освещения, наружнего освещения, технических и бытовых нужд. 

Таблица 11 

Силовые 

потребители 

kС Рс cosφ ПВ КсРс/ 

cosφ 

Участок 

ремонта и тех 

обслуживания 

0,6 7,0 0,5 1,0 8,4 

Материальный 

склад 

0,6 2,5 0,6 1,0 2,5 

Сварочное 

оборудование 

0,6 20 0,5 1,0 24,0 

Оборудование 

для бетонных 

работ 

0,8 6 0,45 0,8 8,5 

Электроинстру

мент 

0,7 10,0 0,6 0,7 8,2 

Компрессоры 0

,7 

2

4 

0

,8 

0

,7 

1

8,8 

Итого, КВа 70,4 

Таблица 12 

Потребители внутреннего 

освещений 

Кво Рво cosφ ПВ КвоРво/ 

cosφ 

Участок ремонта и 

техобслуживания 

0,9 3 1 1 2,7 

Материальный склад 7,7 6,93 

Служебно-бытовые 

помещения 

3 2,7 

Компрессорная 0,6 4 1 1 3,2 

Итого, КВа 12,8 

Таблица 13 

Потребители 

наружного освещений 

Кно Рно cosφ ПВ КноРно/ 

cosφ 

Стройплощадка 2,0 5,5 1 1 11,0 

Итого, КВа 11,0 

Р=1,1х(70,4+12,8+11,0)=104КВа 

Для обеспечения объекта электроэнергией используется существующие 

лини электропередач пос. Мебельный. 
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5.7 Потребность и обеспечение сжатым воздухом 

Сжатый воздух необходим при проведении работ по реконструкции моста 

для обеспечения работы пневматических инструментов и различных аппаратов 

(пескоструйных, окрасочных, инъекционных). 

При определении потребности строительства в сжатом воздухе 

использовался «Справочник проектировщика промышленных, жилых и 

общественных зданий и сооружений. Организация строительства и 

производство строительно-монтажных работ», Москва, 1961 г. 

Потребность строительства в сжатом воздухе составляет: 

 Q=1,3Σ(qikim), м3/мин,        (14) 

Где qi – расход воздуха каждого из присоединенных инструментов  

ki- коэффициент одновременности работы пневмоинструментов; 

m- количество потребителей с одинаковым расходом, шт;  

1,3 – коэффициент, учитывающий потери воздуха. 

Таблица 14 

Наименование Кол-во, шт qi, м3/мин ki Q, м3/мин 

Пескоструйные 

аппараты 

1 4,5 0,7 3,2 

Оборудования 

для нанесения 

ЛКП 

1 0,82 1 1,6 

Трамбовки 2 1,0 0,8 1,6 

Отбойные 

молотки 

5 0,3 0,8 1,2 

Итого, м3/мин 7,6 

 

Q=1,3х7,6 = 8,3м3/мин, 

Принят для выполнения работ дизельный передвижной компрессор ПКСД-

5 с производительностью 10 м3/мин. 
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  5.8 Потребность и обеспечение водой 

 

Вода для технических и производственных нужд доставляется на 

стройплощадку автоцистернами. 

Все строительные рабочие обеспечиваются доброкачественной питьевой 

водой, отвечающей требованиям действующих санитарных правил и 

нормативов. 

Среднее количество питьевой воды, потребное для одного работника, 

составляет 1,0 – 1,5 литра зимой и 3,0 – 3,5 литра летом. 

 

6. ОХРАНА ТРУДА И ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ 

 

Весь инженерно-технический персонал должен быть обучен в 

лицензированной организации по охране труда. Производители работ и мастера 

обучены в лицензированной организации по промышленной безопасности, как 

лица ответственные за безопасное производство работ кранами. Лица из числа 

инженерно-технических работников осуществляющие обслуживание и ремонт 

грузоподъемных механизмов обучены в лицензированной организации как лица 

ответственные за технически исправное состояние грузоподъемных механизмов. 

Все рабочие ежегодно проходят обучение и проверку знаний требований охраны 

труда, инструктажи по охране труда в установленные сроки. Все работники 

обеспечены сертифицированными средствами индивидуальной защиты. Перед 

началом работ всех работников знакомят с проектом производства работ под 

роспись. 

1. Руководить работами должно лицо из числа ИТР, назначенное приказом, 

ответственное за безопасное производство работ кранами. 

2. Весь рабочий персонал до начала работ должен быть проинструктирован по 

охране труда, а также ознакомлен с инструкциями по охране труда на 

отдельные виды работ. 
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3. Опасные зоны при работе машин должны быть ограждены защитными 

ограждениями в соответствии с требованиями ГОСТ 23407-78 «Ограждения 

инвентарные строительных площадок и участков производства строительно-

монтажных работ. Технические условия» и ГОСТ 12.4.026-76*. 

4. Допуск посторонних лиц в зону работ запрещается. 

5. Места работ должны быть освещены в соответствии с ГОСТ 12.1.064-85 

«Строительство. Нормы освещения строительных площадок». 

6. На кранах должны быть в исправном состоянии ограничители 

грузоподъемности, высоты подъема крюка, углов поворота, звуковая и 

световая сигнализация. 

7. Работа при скорости ветра более 12 м/с, дожде, грозе, сильном снегопаде, 

гололеде, тумане запрещается. 

8. Корпуса электрооборудования, электроинструмента, металлические части 

подмостей и лестниц должны быть заземлены согласно СП 76.13330.2016 

электротехнические устройства. 

9. Весь рабочий персонал должен иметь средства индивидуальной защиты 

(защитные каски, защитные очки, пояса, страховочные веревки). Вести 

работы без средств индивидуальной защиты запрещается. 

10. Расстроповку конструкций производить только после тщательного 

раскрепления их от опрокидывания. 

11. Скорость движения автотранспорта вблизи мест производства работ не 

должна превышать 10 км/час на прямых участках и 5 км/час на поворотах. 

12. Проезды, проходы и рабочие места необходимо регулярно очищать, не 

загромождать, а в зимнее время посыпать песком или шлаком. 

13. Складирование конструкций, механизмов, движение машин и кранов 

должны производиться за пределами призмы обрушения грунта. 

14. Все работающие должны быть обеспечены питьевой водой, качество 

которой соответствует санитарным требованиям. 

15. В вагончиках должны быть средства первой медицинской помощи 

пострадавшим. 
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16. Очистку подлежащих монтажу элементов конструкций от грязи и наледи 

необходимо производить до их подъема. 

17. Монтируемые элементы следует поднимать плавно, без рывков, 

раскачивания и вращения. Поднимать конструкции следует в два приема: 

сначала на высоту 20-30 см, затем после проверки надежности строповки 

производить дальнейший подъем. 

18. Не допускается пребывание людей на элементах конструкций и 

оборудования во время их подъема или перемещения. 

19. Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые элементы 

конструкций и оборудования на весу. 

20. Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами 

конструкций и оборудования до установки их в проектное положение и 

закрепления. 

21. До начала работы с применением машин руководитель работ должен 

определить схему движения и место установки машин, места и способы их 

заземления. 

22. Место работы машин должно быть определено так, чтобы было обеспечено 

пространство, достаточное для обзора рабочей зоны и маневрирования. 

23. Оставлять без надзора машины с работающим (включенным) двигателем не 

допускается. 

24. Все сигналы машинисту крана подаются только одним лицом, кроме 

сигнала «Стоп», который может быть подан любым работником, заметившим 

явную опасность. 

25. Для обеспечения видимости границ места проведения работ в темное время 

суток ограждающие устройства должны быть обозначены 

световозвращающими элементами. Особо опасные места должны быть  

ограждены красными сигнальными фонарями. Машины (краны, автомобили, 

специальные машины) и крупногабаритное оборудование должны быть 

окрашены в соответствии со стандартами Росавтодора.  
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26. Если  работы не  производятся в темное время суток, машины и 

оборудование должны находится за пределами земляного полотна. В случае 

невозможности этого требования машины должны быть ограждены 

барьерами с сигнальными фонарями желтого цвета. 

27. При производстве работ рабочие и специалисты должны быть экипированы 

в жилеты желтого и оранжевого цвета, снабжены световозвращающими 

элементами. 

28. Не допускается пребывание людей на элементах конструкций и 

оборудования во время их подъема или перемещения. 

29. Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые элементы 

конструкций и оборудования на весу. 

30. Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами 

конструкций и оборудования до установки их в проектное положение и 

закрепления. 

31. До начала работы с применением машин руководитель работ должен 

определить схему движения и место установки машин, места и способы их 

заземления. 

32. Место работы машин должно быть определено так, чтобы было обеспечено 

пространство, достаточное для обзора рабочей зоны и маневрирования. 

33. Оставлять без надзора машины с работающим (включенным) двигателем не 

допускается. 

 Для обеспечения видимости границ места проведения работ в темное время 

суток ограждающие устройства должны быть обозначены световозвращающими 

элементами. Особо опасные места должны быть ограждены красными 

сигнальными фонарями. Машины (краны, автомобили, специальные машины) и 

крупногабаритное оборудование должны быть окрашены в соответствии со 

стандартами Росавтодора.  

 Если работы не производятся в темное время суток, машины и 

оборудование должны находится за пределами земляного полотна. В случае 
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невозможности этого требования машины должны быть ограждены барьерами с 

сигнальными фонарями желтого цвета. 

  

7. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА ТЕРРИТОРИИ СТРОИТЕЛЬСТВА 

 

В целях предотвращения вредного воздействия на окружающую среду в 

период строительства объекта, носящего временный характер, предусмотрены 

природоохранные меры: 

1. запрещается отсыпать грунт, взятый на участках с патогенным заражением 

почвы; 

2. для предотвращения загрязнения воды не допускается заправка механизмов 

бензином, дизтопливом, маслами вблизи русла реки. Заправка 

автотранспорта горючими материалами предусмотрена на стационарной 

АЗС; 

3. для предотвращения загрязнения прилегающей территории бытовыми 

отходами и строительным мусором на строительной площадке 

устанавливаются контейнеры для сбора отходов на водонепроницаемом 

основании. 

4. по окончании ремонта  объекта предусматривается рекультивация 

строительной площадки, демонтаж временных зданий и сооружений. 

Предусмотрены решения, мероприятия, направленные на предотвращение 

возможного негативного воздействия объекта на окружающую среду: 

1. технология работ, предусматривающая условия безвредного и безопасного 

проведения работ; 

2. исключение неорганизованного проезда транспорта, машин и механизмов и 

их выезда за пределы установленных путей передвижения, приводящих к 

механическому повреждению растительности и нарушению плодородного 

слоя почвы при сооружении земляного полотна; 

3. увлажнение грунтов, материалов и поверхности эксплуатируемых дорог 

при выполнении работ, вызывающих выделение пыли, загрязняющей 
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атмосферный воздух (разработка, транспортировка и укладка грунта, 

движение транспортных средств по дорогам без покрытия); 

4. укрепление земляного полотна и водоотводных сооружений для 

предохранения от размыва атмосферными и паводковыми водами и 

исключения выноса грунта на близлежащие участки; 

5. в целях уменьшения выбросов в атмосферу отработанных двигателями 

газов - организация оптимального режима работы дорожно-строительных 

машин и автотранспорта при выполнении технологических процессов; 

6. срезка почвенно-растительного слоя и складирование в бурты для 

последующего использования его при укреплении откосов земляного 

полотна насыпей подхода путепровода.  

7. заправка строительной техники при строительстве осуществляется из 

накопительных ёмкостей, либо на стационарной АЗС; 

8. в целях предотвращения пролива ГСМ - проведение заправки техники с 

помощью шлангов, имеющих затворы у выпускного отверстия. 

9. слив масел на растительность или почвенный покров запрещается; 

10. организация рельефа и планировка территории стройплощадок с уклоном в 

сторону водоотводной канавы, отводящей поверхностный сток 

стройплощадок к фильтрующей траншее; 

 

Строительные работы путепровода проводятся с учетом требований 

санитарно-эпидемиологических правил и нормативов СП 2.2.3.1384-03 

«Гигиенические требования к организации строительного производства и 

строительных работ» 

       Не разрешается накапливать на площадках горючие вещества (жирные 

и масляные тряпки) их следует хранить в закрытых металлических контейнерах в 

безопасном месте. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В процессе написания выпускной квалификационной работы был 

спроектирован путепровод в городе Челябинске, произведены расчеты и 

выполнены соответствующие чертежи. 

Целью проекта являлось получение архитектурных, технологических, 

расчетных и организационных навыков при производстве работ по 

строительству объекта. 

При написании работы были выполнены следующие задачи: 

- изучены правила проектирования, нормы и требования предъявляемые к 

объекту; 

- определено место строительства; 

- рассмотрены объемно-планировочные и конструктивные решения; 

- произведен сбор нагрузок и расчет стойки путепровода; 

- разработаны этапы строительства путепровода. 

В ходе написания дипломной работы были рассмотрены и изучены 

вопросы, связанные с возведением конструкции путепровода. 
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10. СНиП 12-03-2001. Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 

требования; 

11. СНиП 12-04-2002. Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 

Строительное производство. 

12. СП 46.13330.2012 Мосты и трубы 

13. ВСН - 32 - 81 «Инструкция по устройству гидроизоляции конструкций 

мостов и труб на железных, автомобильных и городских дорогах» 

14. НПО РОСДОРНИИ-1993 г. Правила охраны труда при строительстве, 
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ремонте и содержании автомобильных дорог; 

15. ТУ 5264-013-73336203-2010. Компенсаторы деформационных и 

деформационно-осадочных швов для мостовых сооружений, подпорных 

стенок и тоннелей. 

16. СП 259.1325800.2016 «Мосты в условиях плотной городской застройки. 

Правила проектирования» 

17. СП 396.1325800.2018 «Улицы и дороги населенных пунктов. Правила 

градостроительного проектирования» 

18. МОСКОВСКИЙ АВТОМОБИЛЬНО-ДОРОЖНЫЙ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ (МАДИ) В.Г. 

КУРЛЯНД, В.В.КУРЛЯНД СТРОИТЕЛЬСТВО МОСТОВ Учебное 

пособие МОСКВА 2012г. 

19. Гибшман М. Е., Попов В. И. Проектирование транспортных 

сооружений: Учебник для вузов. — Москва, 1988г. 

20. Искусственные сооружения. Колоколов Н.М., Копац Л.Н., Файнштейн 

И.С. 1988г. 

21. Основания и фундаменты мостов. Глотов Н.М., 1990г. 

22. Проектирование мостов. Ефимов П.П. 2006г. 

23. ПНСТ 183-2016. Дороги автомобильные общего пользования. Смеси 

асфальтобетонные дорожные и асфальтобетон щебеночно-мастичные. 

Технические условия. 

24. ВСН 8-89. Инструкция по охране природной среды при строительстве, 

ремонте и содержании автомобильных дорог. 

25. ПНСТ 270-2018 Дороги автомобильные общего пользования. 

Транспортные развязки. Правила проектирования. 

26. ПНСТ 309-2018 Дороги автомобильные общего пользования. Мосты и 

трубы дорожные. Технические требования. 
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