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Введение 

 

Тема моей дипломной работы «Разноэтажный жилой дом со встроено - 

пристроенными нежилыми помещениями г. Сургуте».  

У жилых зданий из монолитного железобетона есть неоспоримый ряд до-

стоинств: 

 в первые годы эксплуатации зданий при просадке грунта монолит 

оседает целиком, благодаря чему нет возникновения трещин как в панельных зда-

ниях; 

 монолитные здания наиболее они могут быть сложного очертания, с 

секциями различной этажности; 

 благодаря монолитному каркасу возможна более свободная и удобная 

планировка квартир. 

Проектируемое здание состоит из шести жилых секций разной этажности 

объединенных встроенно-пристроенной подземной двухуровневой автостоянкой. 

По высоте здание можно визуально разделить на 3 части: нижнюю, с отделкой 

вентфасадом из более темного керамогранита, с парными арочными окнами; 

среднюю из белоснежного керамогранита, разбавленного вертикалями тониро-

ванного под бронзу стекла балконов и лоджий; верхнюю, также белоснежную, 

выделенную декоративными коричневыми карнизами, и высокими арочными 

витражами. 

На последних этажах жилых корпусов запроектированы двухуровневые 

квартиры (секции С3, С5, С6). Из некоторых квартир, расположенных на 16 эта-

же, в качестве аварийного выхода предусмотрена возможность выхода на эксплу-

атируемую кровлю и устройство на ней остекленного зимнего сада. Остальная 

площадь эксплуатируемой кровли остается в общее пользование жильцам дома. 

На ней предполагается разместить площадки для отдыха и обзора панорамы на 

реку Обь. 

В дипломной работе подробно разрабатывается секция С3. 

Принятые объемно-планировочные решения обеспечивают выполнение 
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 противопожарных требований, предъявляемых к путям эвакуации по количеству 

эвакуационных и аварийных выходов, по расстоянию до эвакуационных выходов, 

по размерам проходов и проемов на путях эвакуации. Размеры здания не 

нарушают требований по пожарным и санитарным разрывам между зданиями и 

позволяют сохранить нормируемую продолжительность инсоляции и 

освещенности помещений проектируемого и окружающих зданий. 

Здание запроектировано в конструкциях монолитного каркаса. Несущие 

элементы каркаса: монолитные железобетонные колонны, монолитные железобе-

тонные пилоны, монолитные железобетонные стены лестничных клеток, моно-

литные железобетонные диски перекрытий. 

Горизонтальные нагрузки воспринимаются вертикальным элементов жест-

кости (монолитный железобетонный лестнично-лифтовой блок), возводимый на 

всю высоту здания. Ядром жесткости, совместно с конструкциями каркаса, обес-

печивается пространственная жесткость здания. 

Наружные стены: монолитные и из блоков (ячеистый бетон). Здание за-

проектировано по рамно-связевой схеме. В результате принятых технических ре-

шений и выбранной пространственной схемы обеспечивается необходимая проч-

ность, устойчивость и пространственная неизменяемость здания.   

На территории и вблизи площадки проектируемого строительства проло-

жены и действуют подземные коммуникации (тепло-, водо-, газо- и электроснаб-

жение, линии связи, ливневая канализация) и поверхностные коммуникации (ли-

нии электропередач). 



 

 

  

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

11 
270800.62-2016-588-ПЗ 

1 Архитектурная часть 

 

1.1 Описание объекта 

 

Площадка проектируемого жилого здания расположена в 22 микрорайоне 

Восточного района г. Сургута, на пересечении улиц Мелик - Карамова и 

Фёдорова. 

Работой предусматривается разработка 15-18 этажного жилого здания 

(включая верхний тех. этаж и встроенные помещения на первом этаже) с двух 

уровневой подземной автостоянкой и встроенно-пристроенными помещениями 

спортивно-оздоровительного центра в микрорайоне 22, г. Сургут.  

Жилая часть комплекса состоит из шести секций переменной этажности. 

Высота этажей составляет 3,0 м (от пола до пола). Проектируемое здание по кон-

фигурации П-образной формы с внутренним двориком. Работой конструктивно 

предусмотрено два сквозных прохода в уровне первого этажа. Размеры здания в 

плане: 87,8х15,0 м в осях 3-36, А- Г (в том числе пристроенная часть); 72,8х15,0 м 

в осях А-АА, 33-36; 81,5х15,0 м в осях 5-36, Т-АА. Размеры подземной автосто-

янки в плане 107,9х72,8 м в осях 1- 39, А-АА. 

Встроенные помещения на первом этаже предназначены для размещения в 

них десяти отдельных офисов административного назначения. Высота помеще-

ний – 3,3 м (в чистоте). Общее расчетное количество сотрудников 45 человек (со-

отношение мужчин и женщин принято 50%х50%). 

Пристроенная часть спортивно-оздоровительного центра представляет со-

бой 3-х этажное здание. На первом этаже размещен бассейн для оздоровительных 

занятий с ванной 25,0х6,0 м с необходимыми вспомогательными помещениями. 

На втором этаже размещены тренажерный зал и помещение для занятий фитне-

сом с необходимыми вспомогательными помещениями; на третьем этаже разме-

щены залы для игры в настольный теннис с необходимыми вспомогательными 

помещениями. 

Строительство предполагается вести в 3 этапа: I очередь-подземная авто-

стоянка под всем зданием, секции С4, С5, С6; II очередь- секция С3; III очередь- 
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секции С1, С2 и  пристроенная часть спортивно-оздоровительного центра.  

В ходе дипломного проектирования будет детально разработана секция С3. 

Секция С3 18-ти этажная (включая верхний тех. этаж и встроенные помещения на 

первом этаже), габаритами 30,8х15,0 м. 

Встроенная часть размещена на первом и частично на втором и третьем 

этажах жилого дома. На первом этаже это помещения вестибюля, фито-бара, гар-

деробной, администратора, сан-узлы; на втором и третьем этажах это в основном 

помещения административного назначения: тренерская, бухгалтер, директор. Вы-

сота ванного зала бассейна -4,8 м (в чистоте). Высота тренажерных залов - 3,9 м 

(в чистоте). 

Практически под всей территорией участка размещается двухуровневый 

подземный паркинг (1 машиноместо на квартиру) с возможностью доступа с по-

мощью лифта. Также предусмотрены не менее 2 эвакуационных выходов из каж-

дого пожарного отсека парковки по лестницам непосредственно наружу. Въезд в 

парковку осуществляется по двухпутной рампе, изолированной на каждом этаже 

от помещений для хранения автомобилей противопожарными преградами, воро-

тами и тамбур- шлюзами с подпором воздуха при пожаре. Высота этажей под-

земной автостоянки  переменная от 2,6 м до 4,6 м (в чистоте). Всего в ней  преду-

смотрено 406 парковочных мест. Проектом предусматривается также две откры-

тых автостоянки на 50 м/м (в том числе для МГН- 8м/м), расположенных вдоль 

ул. Федорова и Мелик- Карамова. 

В каждой секции предусмотрено два лифта (грузоподъемностью 500 кг и 

1000 кг), один из которых связан с парковкой через тамбур-шлюз с подпором 

воздуха при пожаре и  предусматривает перевозку пожарных подразделений при 

пожаре. В жилой части здания запроектированы незадымляемые лестницы типа 

Н1 и Н2 (секция С2 в осях 29-36), с входом в лестничную клетку с этажа через 

наружную воздушную зону по открытому переходу. В каждой секции над жилы-

ми этажами расположены техэтажи. 

Теплые чердаки, в объеме которых происходит сбор вытяжного воздуха 

жилых помещений и удаление его в атмосферу через вентиляционные шахты, 
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 расположены на отметке +42,900 (15 этаж) в секции С1 (оси 14-20), в секции С2 

 (оси 33-35 и А-Д) и в секции С4 (оси 33-35 и Р-Я). 

Над теплыми чердаками предусмотрена эксплуатируемая кровля с покры-

тием тротуарной плиткой.  

Фундаменты– монолитные железобетонные плитно-свайные фундаменты. 

Стены подвала – монолитная ЖБ стена, толщиной 300 и 400 мм. 

Здание по конструктивным решениям относится к зданию каркасного ти-

па. Каркас- монолитные ж/б колонны (сечением 400х600, 300х600 мм из бетона 

класса по прочности на сжатие В30, В25) с монолитными  перекрытиями 

толщиной 200 мм (из бетона класса по прочности на сжатие В25).  

Наружные стены: блоки из ячеистого бетона толщиной 300 мм, утепление 

минплитой и навесная фасадная система с воздушным зазором из керамогранит-

ных плит. Наружные стены пристроенной части частично выполнены из свето-

прозрачной фасадной системы, из алюминиевых профилей системы Татпроф се-

рии ТП-30500. 

Для въезда в автостоянку предусмотрена закрытая рампа, выполненная в 

монолитных железобетонных конструкциях. 

Наружные не несущие стены: блоки из ячеистого бетона толщиной 300 мм, 

утепление минплитой толщиной 150 мм и навесная фасадная система с воздуш-

ным зазором из керамогранитных плит. Наружные стены пристроенной части ча-

стично выполнены из светопрозрачной фасадной системы,  из алюминиевых 

профилей системы Татпроф серии ТП-30500. Несущие наружные и внутренние 

стены – монолитные, железобетонные толщиной 300, 200 мм. Пространственная 

устойчивость здания обеспечивается жесткими узлами сопряжения плиты с ко-

лонной, жестким диском перекрытий, монолитным ядром жесткости (лестнично-

лифтовой блок). 

За относительную отметку 0,000 принят уровень чистого пола первого 

этажа соответствующий абсолютной отметке + 42,150.  В подземной парковке 

уровень чистого пола верхнего и нижнего уровня принят соответственно -4,900 м 

и -8,200 м. 
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1.1.1 Инженерно- геологические условия  

1.1.1.1 Физико-географические условия 

Геоморфологические условия 

Участок инженерных изысканий находится в пределах Сургутской низи-

ны.  Абсолютные отметки рельефа увеличиваются в южном направлении и изме-

няются от 40,25 до 41,97. В геоморфологическом отношении площадка относится 

к II-й надпойменной террасе р. Обь. Расстояние до реки 315 м. 

Гидрологическая характеристика 

Урез воды в реке Обь по состоянию на август 2013 г. находится на высот-

ной отметке 26 м. Максимальное повышение возможно на 9 м. 

По данным Гидропроекта прогнозный уровень р. Обь при 1% 

обеспеченности рекомендуется принять по отметке 35,50. 

Климатическая характеристика района 

Географическое положение территории определяет ее климатические 

особенности. На формирование климата существенное влияние оказывает ограж-

денность с запада Уральскими горами, незащищённость с севера и юга. Над тер-

риторией осуществляется меридиональная циркуляция воздушных масс, что вы-

зывает резкие перепады от тепла к холоду. 

Согласно СП 131.13330.2012 [17] климатический подрайон строительства 

1 Д. 

Многолетняя средняя годовая температура равна минус 3,1
о
С. Самым хо-

лодным месяцем в году является январь, со средней температурой минус 22,0
о
С, 

самым теплым месяцем - июль (+16,0
о
С). 

Расчетная температура для проектирования массивных ограждающих 

конструкций и отопления (температура наиболее холодной пятидневки) составля-

ет минус 43,0
о
C. Расчетная температура для проектирования легких ограждающих 

конструкций (температура наиболее холодных суток) равна минус 48,0
о
C. Расчет-

ная температура наиболее холодного периода (зимняя вентиляционная) равна ми-

нус 28,0
о
C. 

Продолжительность отопительного периода (число дней с температурой 
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ниже +8,0
о
C) составляет 257 дней. Средняя температура отопительного периода 

равна  минус 9,9
о
C (ТСН 23-323-2001 [14]). 

По данным наблюдений метеостанции Сургут, температура на песчаной 

почве колеблется от минус 62,0
о
C в декабре до +49,0

о
C в июне и августе. 

Климат исследуемого района относится к влажному. За год здесь выпада-

ет 676 мм осадков, основное количество которых – 467 мм, выпадает в теплое 

время года (с апреля по октябрь). В годовом ходе количество осадков в летний 

период значительно преобладает над зимним (более чем в 3 раза). 

Относительная влажность воздуха, характеризующая степень насыщения 

воздуха водяным паром, в течение года в исследуемом районе изменяется от 67% 

до 82%. 

Зимой преобладают ветры западного и юго-западного направления со 

средней скоростью 4,9 м/с, а летом – северные, восточные и северо-восточные со 

средней скоростью 4,87 м/с. 

Появление снежного покрова наблюдается в начале октября, а к 23 октяб-

ря образуется устойчивый снежный покров, который лежит всю зиму. Макси-

мальной высоты снежный покров достигает во второй декаде марта. Средняя из 

наибольших высот снежного покрова за зиму составляет на залесенных участках 

78 см, а на открытых 50 см.  

 

1.1.1.2 Техногенные условия 

Участок расположен на застроенной территории к северу от перекрёстка 

улиц Мелик-Карамова и Фёдорова в 22 мкр. г. Сургута. Естественный рельеф 

площадки изысканий нарушен строительными работами. На территории и вблизи 

площадки проложены и действуют подземные коммуникации (тепло-, водо-, газо- 

и электроснабжение, линии связи, ливневая канализация) и поверхностные ком-

муникации (линии электропередач). С южной, восточной и северной сторон уча-

сток ограничен автодорогами. С запада расположено пятиэтажное, панельное жи-

лое здание. 
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1.1.1.3 Геологическое строение 

Для изучения геологического строения для II очереди строительства было 

пробурено 4 скважины. Их месторасположение показано на рис. 1.1. 

 

Рисунок 1.1- План расположения скважин для II очереди строительства 

 

В строении геологического разреза площадки изысканий до 27,0 м 

принимают участие песчано-глинистые аллювиальные отложения голоценового 

отдела четвертичной системы. 

Геологический разрез участка преимущественно песчаный. Глинистые 

грунты преимущественно встречаются в промежутках глубин 8,7-10,5 м в виде 

линз и прослоев текучепластичного суглинка мощностью до 1,7 м. 



 

 

  

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

17 
270800.62-2016-588-ПЗ 

Выделены следующие инженерно-геологические элементы (ИГЭ): 

– ИГЭ № 1 - Песок мелкий, средней плотности, малой степени водона-

сыщения; 

– ИГЭ № 2 - Песок мелкий, плотный, малой степени водонасыщения; 

– ИГЭ № 3 – Суглинок текучепластичный с прослоями песка. 

Последовательность напластования приведена на рис. 1.2.  

 

Рисунок 1.2- Инженерно- геологический разрез 1-1’ 
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1.1.1.4 Гидрогеологические условия 

В период изысканий (август-сентябрь 2013 г.) водоносный горизонт 

подземных вод на участке не выделяется. 

 

1.1.1.5 Физико-механические свойства грунтов 

ИГЭ № 1. Песок мелкий, средней плотности, малой степени 

водонасыщения. По гранулометрическому составу (содержание частиц диаметром 

менее 0,1 мм в среднем составляет 11,0 %) грунт представляет собой песок 

мелкий. По степени неоднородности гранулометрического состава (СU = 2,5) 

грунт является однородным. Грунт ИГЭ №1 малой степени водонасыщения (Sr 

0,21 д.ед.).По степени морозоопасности согласно табл. Б.27 ГОСТ 25100-2011 [18] 

грунт ИГЭ № 1 относится к непучинистым (относительная деформация пучения - 

εfh ≤ 0,01 д.ед.).  

Таблица 1.1-Свойства песка мелкого, средней плотности, малой степени водона-

сыщения ИГЭ № 1 

Показатели Ед. изм. Значение 

Плотность  n 

                  I 

                  II 

г/см
3
 

1,71 

1,69 

1,70 

Удельный вес грунта 

кН/м
3
 

 

I 16,58 

II 16,68 

Плотность частиц грунта s г/см
3
 2,65 

Плотность сухого грунта d г/см
3
 1,63 

Природная влажность W % 5,0 

Коэффициент пористости e д.ед. 0,63 

Коэффициент водонасыщения Sr д.ед. 0,21 

Удельное сцепление Сn 

                                  СI 

                                  СII 

кПа 

2 

1 

2 

Угол внутреннего трения  n 

                   I 

                    II 

градус 

32 

29 

32 

Модуль общей деформации Eо МПа 23,9 
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ИГЭ № 2. Песок мелкий, плотный, малой степени водонасыщения. По 

гранулометрическому составу (содержание частиц диаметром менее 0,1 мм в 

среднем составляет 10,1 %) грунт представляет собой песок мелкий. По степени 

неоднородности гранулометрического состава (СU = 2,4) грунт является 

однородным. Грунт ИГЭ № 2 малой степени водонасыщения (Sr 0,18 д.ед.). По 

степени морозоопасности согласно табл. Б.27 [18] грунт ИГЭ № 2 относится к 

непучинистым (относительная деформация пучения - εfh ≤ 0,01 д.ед.). 

Таблица 1.2-Свойства песка мелкого, плотного, малой степени водонасыщения 

ИГЭ № 2 

Показатели Ед. изм. Значение 

Плотность  n 

                  I 

                  II 

г/см
3
 

1,77 

1,75 

1,76 

Удельный вес грунта кН/м
3
  

I 

II 
кН/м

3
 

16,58 

16,68 

Плотность частиц грунта s г/см
3
 2,65 

Плотность сухого грунта d г/см
3
 1,71 

Природная влажность W % 3,7 

Коэффициент пористости e д.ед. 0,55 

Коэффициент водонасыщения Sr д.ед. 0,18 

Удельное сцепление Сn 

                                  СI 

                                  СII 

кПа 

4 

3 

4 

Угол внутреннего трения  n 

                   I 

                    II 

градус 

36 

33 

36 

Модуль общей деформации Eо МПа 34 

 

ИГЭ № 3. Суглинок текучепластичный с прослоями песка 

По числу пластичности (IP = 8,9 д.ед.) и по показателю текучести (IL=  

=0,88 д.ед.) грунт ИГЭ № 3 относится к суглинку текучепластичному. 
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Таблица 1.3-Свойства суглинок текучепластичного с прослоями песка ИГЭ № 3 

Показатели Ед. изм. Значение 

1 2 3 

Плотность  n 

                   I 

                   II 

г/см
3
 

1,82 

1,80 

1,81 

Удельный вес грунта 

кН/м
3
 

 

I 17,66 

II 17,76 

Плотность частиц грунта  s г/см
3
 1,82 

Плотность сухого грунта  d г/см
3
 1,46 

Природная влажность   W % 24,6 

Коэффициент пористости   e д.ед. 0,80 

Показатель текучести   IL д.ед. 0,88 

Удельное сцепление Сn 

                                  СI 
кПа 

20 

13 

                                  СII                              20 

Угол внутреннего трения  n 

                        I 

                        II 

градус 

20 

17 

20 

Модуль общей деформации   Eо МПа 8,6 

 

ИГЭ № 1:γI =16,58 кН/м
3
; γII=16,68 кН/м

3
; СI =1 кПа; СII=2 кПа; I =29º;    

II =32º; E0=23,9 Мпа. 

ИГЭ № 2: γI =17,17 кН/м
3
; γII=17,27 кН/м

3
; СI =3 кПа; СII=4 кПа; I =33º;    

II =36º; E0=34 Мпа. 

ИГЭ № 3: γI =17,66 кН/м
3
; γII=17,76 кН/м

3
; СI =13 кПа; СII=20 кПа; I =17º;    

II =20º; E0=8,6 Мпа. 

 

1.1.1.6 Специфические грунты 

На площадке изысканий специфические грунты не выделяются. 

 

1.1.1.7 Геологические и инженерно-геологические процессы 

На территории инженерно-геологических изысканий в морозный период  
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развиты сезонномерзлые грунты. 

Согласно п.п.5.5.2, 5.53, СП 131.13330.2012 [17] нормативная глубина се-

зонного промерзания для мелкого и пылеватого песков составляет 2,7 м, для су-

глинка 2,22 м. Грунты ИГЭ-1,2 относятся к практически непучинистым (относи-

тельная деформация пучения - εfh ≤ 0,01 д.ед.). 

Согласно сейсмическому районированию CП 14.13330.2014 [19] район 

изысканий относится к зоне 5-ти бальной сейсмичности (ОСР-97 [20]).  

По характеру подтопления территория относится к неподтопленной 

(п.п.5.4.8, СП 22.13330.2011 [21]). 

 

1.2 Обоснование принятых объемно-пространственных и                          

архитектурно- художественных решений 

 

Архитектурно-композиционное и стилистическое решение в проекте 

определяется современными принципами организации городской среды в 

конкретных градостроительных условиях. На формирование объема 

проектируемого здания оказали влияние окружающая застройка и стилистические 

особенности региона, размер и форма участка, выделенного под застройку, нормы 

пожарной безопасности. 

Принятые объемно-планировочные решения обеспечивают выполнение 

противопожарных требований, предъявляемых к путям эвакуации по количеству 

эвакуационных и аварийных выходов, по расстоянию до эвакуационных выходов, 

по размерам проходов и проемов на путях эвакуации. Размеры здания не 

нарушают требований по пожарным и санитарным разрывам между зданиями и 

позволяют сохранить нормируемую продолжительность инсоляции и 

освещенности помещений проектируемого и окружающих зданий. 

Краткая характеристика объекта строительства: 

- класс ответственности – II (нормальный); 

- степень огнестойкости здания – II; 

- степень огнестойкости автостоянки – I; 

- класс функциональной пожарной опасности – Ф 1.3 (жилая часть дома); 

http://helpeng.ru/downloads/norm_doc/snip/snip_2.02.01-83.pdf
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- климатический район строительства – IД. 

Все вышеуказанные конструкции выполнены из негорючих материалов. 

Учитывая требования таблиц 21и 22 №123-ФЗ [1], здание по классу конструктив-

ной пожарной опасности относится к С0, а здание в целом соответствует предъяв-

ленным требованиям II степени огнестойкости. Данные приведены в таб.1.4. 

Проектируемое здание имеет объемно-планировочное решение и 

конструктивное исполнение эвакуационных путей, обеспечивающих безопасную 

эвакуацию людей при пожаре. 

Таблица 1.4- Предел огнестойкости конструкций 

Наименование строи-

тельной конструкции 
Материал, сечение, толщина 

Норм. 

предел ог-

нестойко-

сти, мин. 

Факт. 

предел 

огнестой-

кости, 

мин. 

Несущие колонны 

(помещения офисов) 

Монолитные, железобетонные 

сеч. 400х600 мм 
R 90 R 150 

Несущие колонны 
Монолитные, железобетонные 

сеч. 300х600 мм 
R 90 R 120 

Перекрытия между-

этажные, покрытия 

Монолитные железобетонные 

δ=200 мм 
REI 45 REI 150 

Наружные ненесущие 

стены 

Ячеистый блок, δ =300 мм, 

утеплитель «URSA»,  

δ =150,180 мм, 

облицовка- керамогранитные 

плиты 

E 15 E 30 

Внутренние стены 

лестничной клетки 

Монолитные железобетонные 

δ=200 мм 
REI 90 REI 150 

Марши и площадки 

лестниц 

Монолитные железобетонные, 

δ=200 мм 
R 60 R 60 
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Окончание табл. 1.4 

Наименование строи-

тельной конструкции 
Материал, сечение, толщина 

Норм. 

предел ог-

нестойко-

сти, мин. 

Факт. 

предел 

огнестой-

кости, 

мин. 

Несущие внутренние и 

наружные стены 

Монолитные, железобетонные 

δ =200 мм, 300 мм 
R 90 R 150 

Противопожарные 

стены 1 типа 

(разделение отсеков) 

Монолитные, железобетонные,   

δ=200 мм, 

кирпичные, δ= 250 мм, 

ячеистый блок, δ =300 мм, 

+утеплитель «URSA», 

 δ = 150 мм 

REI 150 REI 150 

Противопожарные пе-

регородки 1 типа 

(тамбур-шлюзы, ) 

Кирпичные, δ= 120 мм. EI 45 EI 45 

Противопожарные во-

рота и двери 1 типа 

(разделение отсеков) 

Готовое, сертифицированное 

изделие 
EI 60 EI 60 

Противопожарные 

двери 2 типа 

(тамбур-шлюзы 1типа) 

Готовое, сертифицированное 

изделие 
EIS 30 EIS 30 

 

1.3 Описание и обоснование использованных композиционных приемов 

  

На формирование внешнего вида проектируемого здания оказали влияние 

окружающая застройка и стилистические особенности региона, размер и форма 

участка, выделенного под застройку, нормы пожарной безопасности. 

Проектируемое здание по конфигурации П-образной формы с внутренним  
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двориком. 

Состоит из 6 секций переменной этажности, объединенных общим 

художественным замыслом, что позволило создать оригинальный силуэт двух 

главных фасадов, выходящих на ул. Федорова и на ул. Мелик-Карамова. Особую 

вертикальную направленность фасадам придают остекленные балконы и лоджии, 

переходящие в центральных частях здания в высокие арочные витражи. 

По высоте здание можно визуально разделить на 3 части: нижнюю, с 

отделкой вентфасадом из более темного керамогранита, с парными арочными 

окнами; среднюю из белоснежного керамогранита, разбавленного вертикалями 

тонированного под бронзу стекла балконов и лоджий; верхнюю, также 

белоснежную, выделенную декоративными коричневыми карнизами, и высокими 

арочными витражами.  

На последних этажах жилых корпусов запроектированы двухуровневые  

квартиры (С3,С5,С6). Из некоторых квартир, расположенных на 16 этаже, в 

качестве аварийного выхода предусмотрена возможность выхода на 

эксплуатируемую кровлю и устройство на ней остекленного зимнего сада, 

площадью 13,36-17,66 м
2
. Остальная площадь эксплуатируемой кровли остается в 

общее пользование жильцам дома. На ней предполагается разместить площадки 

для отдыха и обзора панорамы на реку Обь. 

Наружные стены – навесной вентилируемый фасад из керамогранитных 

плит "Краспан", витражная фасадная система «ТАТПРОФ». Стены цоколя, 

крылец, пандусов и спусков в подвал облицовываются керамогранитом. 

Крыльца входов, пандусы для МНГ и разворотные площадки выполнены с 

отделкой керамогранитом с шероховатой поверхностью.  

Окна - профиль ПВХ.  

Строительные материалы соответствуют санитарным и пожарным 

требованиям. В качестве отделочных материалов предусмотрены 

пожаробезопасные материалы.  
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1.4 Описание архитектурных решений, обеспечивающих естественное 

освещение помещений с постоянным пребыванием людей 

 

Размещение и ориентация жилого дома обеспечивают непрерывную 

продолжительность инсоляции жилых помещений в соответствии с требованиями 

п. 14.21 СП 42.13330.2011 [2] и СанПиН 2.2.1/2.1.1.1076 – 01 [3] и обеспечивает 

нормируемую  продолжительность  инсоляции  жилых  квартир в  окружающей  

застройке.  

 

1.5 Описание архитектурно-строительных мероприятий, обеспечивающих 

защиту помещений от шума, вибрации и другого воздействия  

 

Принятые проектом конструкции стен, перегородок, перекрытий обеспе-

чивают требуемый уровень звукового давления в соответствии со следующими 

документами: 

- СП 51.13330.2011 «Защита от шума» [7]; 

- СП 23-103-2003 «Проектирование звукоизоляции ограждающих кон-

струкций жилых и общественных зданий» [8]. 

Защита от внутренних источников шума обеспечена планировочными 

решениями, выбранными конструктивными решениями ограждающих 

конструкций и подбором малошумного инженерного оборудования: 

- исключено размещение вентиляционных камер под офисными поме-

щениями; 

- при входных дверях предусмотрены тамбуры, обеспечивающие повы-

шение изоляции от воздушного шума; 

- конструкция окон и витражей (двойной стеклопакет) имеет 

нормируемый индекс звукоизоляции,  а запорные устройства с упругими  

прокладками обеспечивают плотное закрывание окон.  

Источники шума – машинные помещения лифтов и лифтовые шахты 

планировочно выполнены так, чтобы они не находились смежно с жилыми 

комнатами. Ограждающие эти помещения строительные конструкции выполня- 
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ются с требуемыми индексами звукоизоляции.  

Конструкции лифтовых шахт отделены от конструкции здания зазорами с 

эластичным заполнением.  

Для защиты от шума помещений офисов, расположенных над подземной 

парковкой, применена конструкция полов, обеспечивающая нормируемую 

звукоизоляцию (индекс изоляции воздушного шума -61,15 дБ). Для защиты 

жилых помещений, расположенных над въездом в подземную парковку (секция 

С6 в осях 5-7), предусмотрен технический этаж (п.9.31 СП 54.13330.2011 [4] и 

 п.3.5 СанПиН 2.1.2.2645-10 [9]). 

В соответствии с требованиями п. 9.24, 9.25, 9.26 СП 54.13330.2011 [4] в 

проекте предусмотрены мероприятия по обеспечению защиты от вибрации: 

крепление кухонного оборудования, санитарных приборов и трубопроводов 

выполнено вдоль стен, не смежных с жилыми комнатами соседних квартир.  

Межквартирные перегородки выполнены из блоков ячеистого бетона      

D 700 толщиной 200 мм. 

 

1.6 Описание решений по светоограждению объекта,               

обеспечивающих безопасность полета воздушных судов  

 

По требованиям п. 3.3 «Дневная маркировка и светоограждение 

препятствий» РЭГА РФ [10]: «3.3.23. Высокие здания и сооружения, 

расположенные внутри застроенных районов, светоограждаются сверху вниз до 

высоты 45 м над средним уровнем высоты застройки». 

Проектом предусмотрено светоограждение светильниками марки      

СД30-05-1х10, установленными на кровле здания. 
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1.7 Теплотехнический расчет наружной стены  

 

1.7.1 Исходные данные 

Расчет ограждающих конструкций ведется в соответствии со                  

СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» [11] и СП 23-101-2004 «Проектиро-

вание тепловой защиты зданий» [12]. 

Район строительства – г. Сургут. 

Зона влажности – нормальная (приложение В, СП 50.13330.2012 [11]). 

Влажностный режим помещений – нормальный (табл. 1,                          

СП 50.13330.2012 [11]). 

Условия эксплуатации ограждающих конструкций – Б (табл. 2,              

СП 50.13330.2012 [11].). 

Расчетные температуры для внутреннего воздуха в помещениях прини- 

маются согласно ГОСТ 30494-96 [13] и табл. 3.2 ТСН 23-323-2001 [14]: 

intt = +25 C0  - ванные комнаты; 

intt = +21 C0  - жилые комнаты; 

intt = +18 C0  - офисные помещения; 

intt = +16 C0 - лестничная клетка; 

intt = +17 C0 - теплый чердак, п.9.2.1 СП 23-101-2004 [15]; 

intt = +10 C0 - мусорокамера, п.4.5.8 РСН 68-87 [16], технический этаж; 

Согласно табл. 3.1 и табл. 3.3 ТСН 23-323-2001 [14] расчетная температу-

ра наружного воздуха в холодный период года для условий г. Сургута text =-43°С, 

средняя температура наружного воздуха за отопительный период  tht =-9,9°С, про-

должительность отопительного периода zht = 257 сут, градусо- сутки отопительно-

го периода: 

Dd = 8969,3 °С·сут для tint = +25°С; 

Dd = 7941,3 °С·сут для tint = +21°С; 

Dd = 7170,3 °С·сут для tint = +18°С; 

Dd = 6913,3 °С·сут для tint = +17°С; 

Dd = 6656,3 °С·сут для tint = +16°С; 
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Dd = 5114,3 °С·сут для tint = +10°С; 

Нормируемое сопротивление теплопередаче наружных ограждающих 

конструкций 
reqR  определяется в зависимости от градусо-суток отопительного пе-

риода Dd (формула (1) СП 23-101-2004 [15]): 

 

  hthtd ZttD  int                                                   (1) 

 

Для г. Сургут  

htt =-9,9 C0 -средняя температура наружного воздуха (табл. 3.1(графа 3) 

ТСН 23-323-2001 [14]); 

extt = -43 C0 - расчетная температура наружного воздуха (табл. 3.1 (графа 2) 

ТСН 23-323-2001 [14]); 

zht =257 суток - продолжительность отопительного периода (табл. 3.3 

(графа 2) ТСН 23-323-2001 [14]). 

Согласно пункту 1 примечания к таблице 4 СП 50.13330.2012 [11]. Значе-

ния 
reqR  для величин dD , отличающихся от табличных, определяются по формуле 

 

bDaR dreq                                                       (2) 

 

где а, b – коэффициенты, определяемые по таблице 4  

 

1.7.2 Расчет утепления наружных стен 

«Вентилируемый» фасад жилого дома (-43 
0
С…+21

0
С) 

Определяется требуемое сопротивление теплопередаче наружной стены 

intt = +21 C0 ; 

htt =-9,9 C0 -средняя температура наружного воздуха (табл. 3.1 (графа 3) 

ТСН 23-323-2001 [14]); 

zht = 257 суток - продолжительность отопительного периода (табл. 3.3 

(графа 2) ТСН 23-323-2001 [14]). 
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.3,7941257))9,9(21( сутСDd   

 

Для определения требуемого сопротивления теплопередаче наружной 

стены по табл. 4 СП 50.13330.2012 [11] определяются коэффициенты а, b: 

а=0,00035; b=1,4. 

 

Вт

См
Rreq




2

18,44,13,794100035,0
. 

 

Выводы по разделу один 

 

Проектом предусматривается разработка  15-18 этажного жилого здания 

(включая верхний тех. этаж и встроенные помещения на первом этаже) с двух 

уровневой подземной автостоянкой и встроенно-пристроенными помещениями 

спортивно-оздоровительного центра в микрорайоне 22, г. Сургут.  

Строительство предполагается вести в 3 этапа: I очередь-фундаменты 

всего здания и подземной австостоянки, подземная автостоянка под всем здани-

ем, секции С4, С5, С6; II очередь- секция С3; III очередь-секции С1. С2 и  при-

строенная часть спортивно-оздоровительного центра. В ходе дипломного проек-

тирования будет детально разработана секция С3. 

Проектируемое здание по конфигурации П-образной формы с внутрен-

ним двориком. Жилая часть комплекса состоит из шести секций переменной 

этажности.  

Архитектурно-композиционное и стилистическое решение в проекте 

определяется современными принципами организации городской среды в 

конкретных градостроительных условиях.  

Проектируемое здание имеет объемно-планировочное решение и 

конструктивное исполнение эвакуационных путей, обеспечивающих безопасную 

эвакуацию людей при пожаре. 
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2 Мероприятия по обеспечению соблюдения требований энергетической 

эффективности 

 

2.1 Перечень мероприятий по обеспечению соблюдения установленных 

требований  энергетической эффективности 

Расчеты требуемых показателей выполнены согласно: СП 50.13330.2012 

«Тепловая защита зданий» [11], СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой за-

щиты зданий» [12], СП 118.13330.2012 «Общественные здания и сооружения» 

[13]. Теплозащитные свойства здания определялись по потребительскому подхо-

ду: нормативное значение удельного энергопотребления определялось для от-

дельных замкнутых объемов. Для достижения требуемой величины удельного 

расхода тепловой энергии на отопление здания, проектом предусмотрено: 

- оптимальные габаритные размеры секций жилого дома: ширина 15,0м, 

длина 24,9м (в осях); 

- применение эффективной теплоизоляции с малой теплопроводностью для 

теплозащиты наружных стен, покрытий, тамбуров. Для обеспечения лучших 

экплуатационных характеристик в многослойных конструкциях слои большей 

теплопроводности и сопротивлению паропроницанию расположены с теплой сто-

роны; 

- эффективная теплоизоляция трубопроводов отопления и ГВС, проходя-

щих в автостоянке; 

- сертифицированные светопрозрачные конструкции витражей системы 

Татпроф с термовкладышем из вспененного полиэтилена ТПУ-310 (R=1.26м
2 

0
С/Вт –для профильной системы фасадной серии ТП-50300) с двухкамерным 

стеклопакетом с теплоотражающим покрытием (R=0,71м
2 0

С/Вт). Расчетное со-

противление всей светопрозрачной системы R=0,74м
2 0

С/Вт. Все притворы окон, 

витражей содержат уплотнительные противоморозные прокладки; 

- применение эффективных отопительных приборов, размещенных под 

светопроемами; 

- автоматизация систем отопления и вентиляции, регулирование приборов 
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отопления; 

- устройство тамбуров при входах; 

- кондиционирование офисных помещений. 

 

2.2 Энергетический паспорт здания 

 

2.2.1 Расчет энергетических показателей здания (жилье и офисы) 

Площади наружных ограждающих конструкций, отапливаемые площадь и 

объем здания, необходимые для расчета энергетического паспорта определены 

согласно проекту в соответствии со СП 50.13330.2012 [11]. 

Геометрические характеристики здания 

Площадь стен, включающих окна, балконные и входные двери в здание, 

витражи, Аw+F+ed, м
2
, определяется по формуле: 

Аw+F+ed = pst Hh + As , 

где pst — длина периметра внутренней поверхности наружных стен этажа, м; 

Hh — высота отапливаемого объема здания, м; 

As — дополнительная площадь наружных стен (лестничных клеток, лифтовых 

шахт), выходящих за пределы основного фасада (выше уровня потолка последне-

го этажа и ниже уровня пола первого этажа), м
2
. 

Аw+F+ed = 15706,29+3766,61+70,07+564,26 = 20107,23 м
2
; 

из них для жилья  Аw+F+ed = 15157,26+3508,71+70,07=18736,04 м
2
; 

для офисов Аw+F+ed = 549,03+257,9+564,26=1371,19 м
2
; 

Площадь наружных стен Aw, м
2
, определяется по формуле 

Аw= Аw+F+ed –АF – Аed = 20037,16-3696,54-70,07-564,26 = 15706,29 м
2
; 

где  АF=3508,66+70,07 = 3578,73 – площадь окон и балконных дверей жилья, м
2
; 

АF=257,95 – площадь окон и витражей офисов, м
2 
, 

Аed =564,26 – площадь входных наружных дверей, м
2
, 

Ас=1743,82 м
2 
-Площадь перекрытия холодных чердаков, 

 

Ас=635,51 м
2 -

Площадь перекрытия теплых чердаков, 

Ас=627,43 м
2 -

Площадь покрытий теплых чердаков, 
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Ас=328,91 м
2 -

Площадь покрытий теплых чердаков. 

Общая площадь наружных ограждающих конструкций Аe
sum

 определяется 

по формуле: 

Аe
sum 

=Аw+F+ed + Ас + Аf = 20107,17+627,43+1743,82+635,51+328,91+42=23484,9 м
2
  

Vh= Аst Hh = 118581,69  – отапливаемый объем здания, м
3 
 

Аh=25793,01– площадь отапливаемых помещений (жилого дома), м
2
; 

Аl=13990,38– площадь жилых помещений, м
2
; 

Аh=1701,97 – полезная площадь (для офисов), м
2
; 

Аl=1155,54– расчетная площадь (для офисов), м
2
; 

Показатели объемно-планировочного решения здания определяются по 

формулам: 

- коэффициент остекленности фасадов здания f = АF / Аw+F+ed  

f = 3836,68 / 20107,23 = 0,19 > f
req

 = 0,18 

Согласно п.5.11 СП 50.13330.2012 [11] в жилых зданиях коэффициент 

остекленности фасада f должен быть не более 18 %, если приведенное сопротив-

ление теплопередаче окон (кроме мансардных) меньше: 0,81 м
2
·

о
C/Вт при граду-

со-сутках выше 7000. 

В связи с превышением нормативного значения коэффициента остеклен-

ности окна и балконные двери в жилых помещениях принимаются с 

Вт

См

Вт

См
R







22

0 65,072,0 . 

- показатель компактности здания h

sum

e

des

e VAk /  

,25020,069,118581/9,23484 req

e  kk des

e  для 16-этажных зданий и выше. 

 

2.2.2 Расчет энергетической эффективности. Жилье и офисы 

При расчете удельного расхода тепловой энергии на отопление жилых и  

общественных зданий необходимо, чтобы выполнялось условие: 

qh
des

< qh
req

 

Теплоэнергетические параметры 
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Расчетный удельный расход тепловой энергии на отопление зданий за ото-

пительный период определяется по формуле: 

qh
des

=10
3
 Qh

y
/(Vh ×Dd),  

гдеи Qh
y
 - расход тепловой энергии на отопление здания в течение отопительного 

периода, МДж; 

Vh= 118581,69 - отапливаемый объем помещений, м
3
; 

Dd = 7941  - градусо-сутки отопительного периода, 
о
С·сут 

Расход тепловой энергии на отопление здания за отопительный период 

определяется по формуле (Г.2) СНиП 23-02-2003: 

Qh
y
=[Qh -(Qint + Qs) ]h,  

где Qh - общие теплопотери здания через наружные ограждающие конструкции, 

МДж; 

Qint - бытовые теплопоступления в течение отопительного периода, МДж; 

Qs - теплопоступления через окна и фонари от солнечной радиации в течение 

отопительного периода, МДж; 

 - коэффициент снижения теплопоступлений за счет тепловой инерции   

ограждающих конструкций,  =0,8; 

 - коэффициент эффективности авторегулирования подачи теплоты в систе-

ме      отопления, в здании применена двухтрубная система отопления с термоста-

тическими  кранами на отопительных приборах, =0,95; 

h – коэффициент, учитывающий дополнительное теплопотребление системы   

отопления, связанное с дискретностью номинального теплового потока номенкла-

турного ряда  отопительных приборов, их дополнительными теплопотерями через 

зарадиаторные участки ограждений, повышенной температурой воздуха в угло-

вых помещениях, теплопотерями трубопроводов, проходящих через не отаплива-

емые помещения,  для многосекционных и других протяженных зданий h =1,13. 

Общие теплопотери здания за отопительный период определяют по фор-

муле (Г.3)   СП 50.13330.2012 [11]: 

Qh=0,0864 Km ×  Dd × Ae
sum

,  
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где Km = Km
tr
 + Km

inf
 - общий коэффициент теплопередачи здания, Вт/(м

2
·°С);   

       Km
tr
- приведенный коэффициент теплопередачи через наружные 

ограждающие конструкции здания, Вт/(м2·°С);   

Km
tr
= (Аw / Rw

r
 + АF / RF

r
+ Аed / Red

r
+ nАc / Rc

r
+ nАf / Rf

r
) / Аe

sum  
= 

(15706,29/4,37+ 3766,61/0,72 + 70,07/0,67 + 564,26/1,02 +627,43/5,98 + 1743,82/5,73 

+ 0,06·635,51/0,53 + 328,91/4,98 + 42,0/6,52)/23484,9=0,43 Вт/(м2·0С);   

Aw, Rw
r
 - площадь, м2, и приведенное сопротивление теплопередаче, 

м2×°С/Вт, наружных стен (за исключением проемов); 

AF, RF
r
 - то же, заполнений светопроемов (окон, витражей, фонарей); 

Aed, Red
r
- то же, наружных дверей и ворот; 

Ас, Rc
r
 - то же, совмещенных покрытий (в том числе над эркерами); 

Af, Rf
r
 - то же, пола по грунту; 

Af1, Rf1
r
 - то же, перекрытий над проездами и под эркерами.  

Для чердачных перекрытий теплых чердаков с температурой воздуха в них 

tc большей text, но меньшей tint коэффициент n следует определять по формуле 

( ) /( )int c int extn t t t t    

n = (21-17)/(21-(-43))=0,06 

Km
inf

 - условный коэффициент теплопередачи здания, учитывающий теплопо-

тери за счет  инфильтрации и вентиляции, Вт/(м
2
·°С) 

Km 
inf

=0,28c nа βvVh ρа
ht

 k/Al
sum

, где                 

c  -  удельная теплоёмкость воздуха, равная 1 кДж/(кг×
°
С); 

v - коэффициент снижения объема воздуха в здании, учитывающий наличие 

внутренних ограждающих конструкций,  v = 0,85; 

ρа
ht

 - средняя плотность приточного воздуха за отопительный период,  кг/м
3 

ρа
ht

 =353/[273+0,5(tint +text)]=353/[273+0,5(21-43)]=1,347 кг/м
3 
; 

k - коэффициент учета влияния встречного теплового потока в светопрозрач-

ных конструкциях  с двойными спаренными переплетами k=0,9;  

nа - средняя кратность воздухообмена здания за отопительный период, ч
1

, 

определяется по формуле: 
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nа=[(Lvnv)/168+(Ginfkninf)/(168ρа
ht

)]/(vVh),  

где Lv – количество приточного воздуха в здание при неорганизованном притоке 

либо нормируемое значение при механической вентиляции, м
3
/ч; 

для жилья без учета социальной нормы Lv = 0,353Аl (СНиП, п. Г.4, а), но не ме-

нее 30m, где m – расчетное число жителей в здании; 

Lv = 0,353Аl = 0,35313990,38 = 14690 м
3
/ч, Lv = 30875 = 26250 м

3
/ч;  

для офисов Lv =6345 м
3
/ч (СП 50.13330.2012 [11], п. Г.4); 

nv=40 - число часов работы механической вентиляции в течение недели; 

ninf - число часов учета инфильтрации в течение недели,  равное (168- nv) ч для 

зданий, в помещениях которых поддерживается подпор воздуха во время дей-

ствия приточной механической вентиляции; 

Количество инфильтрующегося воздуха в лестничные клетки жилого зда-

ния через неплотности заполнения проёмов определяем по формуле (Г.9) СНиП 

23-02-2003: 

Ginf=(AF/Ra.F)(ΔPF/10)
2/3

+(Aed/Ra.ed)( ΔPed/10)
1/2 

,  

где AF и Aed - соответственно для лестничной клетки суммарная площадь окон и 

входных наружных дверей; 

Ra.F и Ra.ed - соответственно для лестничной клетки требуемое сопротивление 

воздухопроницанию окон и наружных дверей; 

ΔPF  и  ΔPed – соответственно для лестничной клетки расчётная разность давле-

ний наружного и внутреннего воздуха для окон и входных наружных дверей, 

определяют по формуле (13) СП 50.13330.2012 [11] с заменой в ней величины 0,55 

на 0,28 и с вычислением удельного веса по формуле (14) СП 50.13330.2012 [11] 

при соответствующей температуре воздуха, Па. 

Разность давлений воздуха на наружной и внутренней поверхностях 

ограждающих  конструкций определяем по формуле (13) СП 50.13330.2012 [11]: 

ΔР=0,55H(γext-γint)+0,03 γextv
2
,  

где H-высота здания ( от уровня пола 1-го этажа до верха вытяжной шахты), м; 

γext - удельный вес наружного воздуха по формуле (14) СП 50.13330.2012 [11]; 
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γint - удельный вес внутреннего воздуха по формуле (14) СП 50.13330.2012 

[11]; 

v    -максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь, повторяе-

мость которых составляет 16% и более, принимаемая по таблице 1* СП 

50.13330.2012 [11].  

Для Сургута v=5 м/с. 

γext=3463/(273-43)=15,06 Н/м
3
; 

γint =3463/(273+21)=11,78 Н/м
3
. 

ΔP =0,55Н(ext  - int) +0,03ext 
2
   = 0,55·56,4(15,06-11,78)+0,03·15,06·5

2
 = 113 Па 

ΔPF=0,28Н(ext  - int) +0,03ext 
2
   = 0,28·56,4(15,06-11,78)+0,03·15,06·5

2
 = 63,1 Па 

ΔPed =0,55Н(ext  - int) +0,03ext 
2

   = 0,55·56,4(15,06-11,78)+0,03·14,31·5
2
 = 113 Па 

Ra.F=(1/Gn)·(ΔР/ ΔP0)
 2/3

=(1/5)·(113/ 10)
 2/3

=1,015 м²ч/Па; 

Ra.ed =(1/Gn)·(ΔР/ ΔP0)
 1/2

=(1/7)·(113/ 10)
 1/2

=0,480 м²ч/Па; 

Aed =284,76 м² - площадь входных дверей; 

AF =70,07 м² - площадь окон лестничной клетки 

Ginf=(70,07/1,015)(63,1/10)
2/3 

+ (284,76/0,480)(113/10)
1/2 

= 2231,4  кг/м²ч 

Для офисов Ginf = 0,5 hv Vβ  = 0,50,858647,68 = 3675,3 кг/ч. 

nа=[26250×168/168+6345×40/168+(2231,4×0,9×168)/(168×1,347)+ 

+(3675,3×0,9×128)/(168×1,347)]/(0,85×118581,69) = 0,31  ч
-1

. 

Условный  коэффициент теплопередачи здания, учитывающий теплопоте-

ри за счёт инфильтрации 

Km 
inf

=0,28c nа βvVh ρа
ht

 k/Al
sum

,   (Г6),   

где c  -  удельная теплоёмкость воздуха, равная 1 кДж/(кг×
0
С). 

 Km 
inf

=0,28×1×0,31×0,85×118581,69×1,347×0,9/23484,9=0,45 Вт/м
2
×

0
С. 

Общий коэффициент теплопередачи  здания Km  определен по СП 

50.13330.2012 [11]. 

Km = Km
tr
 + Km

inf
=0,43 + 0,45=0,88 Вт/(м

2
·

0
С) 

Общие теплопотери здания за отопительный период  

Qh=0,0864·Km ×  Dd × Ae
sum

=0,0864·0,88·7941·23484,9 = 14179481 МДж, 
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Бытовые теплопоступления в течение отопительного периода определяют  

по формуле (Г.10) СП 50.13330.2012 [11]: 

Qint =0,0864qint×zht×Al,   

где Al  - расчетная  площадь общественных зданий, составляет 1155,54 м
2
; 

Al  - площадь жилых помещений, составляет 13990,38 м
2
; 

Количество жильцов – 875 человек. Площадь квартир 25769,61 м
2
. 

25769,61/875 = 29,5 м
2
/ чел 

zht  -  продолжительность отопительного периода, 257 сут; 

qint - бытовые тепловыделения на 1 м
2
 площади жилых помещений или 

расчетной площади общественного здания; 

для жилых зданий, предназначенных гражданам с без учета социальной 

нормы qint = 15 Вт/м
2
 (в зависимости от расчетной заселенности квартиры по ин-

терполяции величины qint  между 17 и 10 Вт/м
2
); 

для общественных и административных зданий за отопительный период 

qint, Вт/м
2
, вычисляются в зависимости от числа людей, находящихся в здании (90 

Вт/чел), от освещения (по установленной мощности) и оргтехники (10 Вт/м
2
) с 

учетом рабочих часов в неделю по формуле 

q1int  -  величина бытовых тепловыделений на 1м
2 

 расчетной площади офи-

сов, Вт/м
2 

-с учетом  расчетного числа людей (90 Вт/чел), находящихся в помещени-

ях 

Qл=45чел×90Вт/чел=4050 Вт; 

-освещения по установочной мощности (Qо=25Вт/м
2
) 

Qо=1155,54×25=28888,5 Вт; 

-оргтехники(Qо=10Вт/м
2
) 

Qо=1155,54×10=11555,4 Вт; 

q1int=(4050+28888,5+11555,4)/1155,54=38,5 Вт/м
2 

С учетом рабочих часов в неделю 

q1int=(38,5×40)/168=9,2Вт/м
2 

Qint = 0,0864×15×257×13990,38 + 0,0864×9,2×257×1155,54 = 4895862 МДж 
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Теплопоступления через окна и фонари от солнечной радиации в течение 

отопительного периода Qs, мДж, для четырех фасадов зданий, ориентированных 

по четырем направлениям определяются по формуле: 

Qs = F kF (АF1 I1 + АF2 I2 + АF3 I3 + АF4 I4),  

где F=0,80 - коэффициент, учитывающий затенение светового проема окон  не-

прозрачными элементами заполнения, принимаемый по своду правил;  

kF=0,74 - коэффициент относительного проникания солнечной радиации для 

светопропускающих заполнений окон, принимаемый по своду правил;  

I1, I2, I3, I4 - средняя за отопительный период величина солнечной радиации на 

вертикальные поверхности при действительных условиях облачности, соответ-

ственно ориентированная по фасадам здания, МДж/м
2
, (7 месяцев, с октября по 

апрель); 

I(св/сз) =1094 мДж                    

I(юв/юз)=1924 мДж     

I(с) =961 мДж 

I(ю) =2144 мДж 

I(в/з) =1428 мДж 

АF1(север) = 1466,85 м²   

АF2(северо-запад) = 1,61 м²   

АF3(запад)  = 546,36 м²      

АF4(юго-запад) = 7,56 м²   

АF1(юг) = 1315,81 м²   

АF1(юго-восток) = 72,69 м²   

АF1(восток) = 325,07 м²   

АF1(северо-восток) = 94,92 м²   

Qs=0,80x0,74x[(94,92+1,61)х1094+(72,69+7,56)x1924+(325,07+546,36)х1428+ 

+1466,85х961+1315,81х2144] = 3395207 МДж 

Зная значения составляющих теплопотерь и теплопоступлений в здание, 

определяем  Qh
y
. 

Расход тепловой энергии за отопительный период  равен:  
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Qh
y
=[Qh -(Qint + Qs) ]h, 

Qh
y
=[14179481- (4895862 + 3395207)х0,8х0,95] ×1,13= 8902443 МДж. 

qh
des

=10
3
 Qh

y
/(Аh ×Dd)= 1000×8902443 /(227494,98×7941)=4,9 

кДж/(м
2
×

0
С×сут) 

qh
des

=10
3
 Qh

y
/(Vh ×Dd)=1000×8902443/(118581,69×7941)=9,5 

кДж/(м
3
×

0
С×сут) 

Для 17-этажного административного здания согласно таблице 9 СНиП 23-

03-2003 нормируемый удельный расход тепловой энергии на отопление: 

qh
req

=25 кДж/(м
3
×

0
С×сут),  req

hq  =70 кДж/(м
2
·°С·сут). 

qh
des

=9,5 < qh
req

=25;  qh
des

=4,9 < qh
req

=70 

Следовательно, требования СП 50.13330.2012 [11] выполняются. 

Класс энергетической эффективности по табл. 3 СП 50.13330.2012 [11]  

0,93100
0,70

0,709,4



% - соответствует классу «А» (Очень высокий). 

 

2.2.4  Энергетический паспорт здания 

Жильё, офисы 

Расчетные условия 
   

№ 

п.п. 

 

Наименование расчетных параметров 

Обозна-

чение 

символа 

Единицы 

измерения 

параметра 

Расчет-

ное зна-

чение 

1 

Расчетная температура внутреннего 

воздуха: 

- встроенных офисных помещений 

и жилых комнат квартир 

 

tint 
о
С 

 

 

+21 

 

2 
Расчетная температура наружного воз-

духа 
text 

о
С -43 

3 
Продолжительность отопительного пе-

риода 
zht сут 257 

4 
Средняя температура наружного воз-

духа 

за отопительный период 

tht 
о
С -9,9 

5 

Градусо-сутки отопительного периода: 

- для жилой части дома и офисных по-

мещений 

 

Dd 
о
С  ּ сут 

 

7941 
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Функциональное назначение, тип и конструктивное решение здания 

9 Назначение 

 

Многофункциональное здание 

10 Размещение в застройке 

 

Отдельно стоящее здание с подзем-

ной автостоянкой 

11 Тип 

 

Многоэтажное, 15-18 надземных  

этажей 

12 Конструктивное решение 

 

Каркасное, железобетонное 

 

Геометрические и теплоэнергетические показатели 

№ 
п.п. 

 
Показатель 

Обозначение 

показателя 
и единицы 

измерения 

Нормативное 

значение по-

казателя 

Расчетное 

(проектное) 

значение 

показателя 

Фактическое 

значение пока-

зателя 

1 2 3 4 5 6 

Геометрические показатели 
13  

 

Общая площадь наружных 

ограждающих конструкций 

здания, в том числе: 

 
 

 

Ае
sum

, м
2 

 

 
- 

 

 

 
23484,90 

 

   -   

 - стен: 
Тип 1(вентфасад ,Сибит) 

 

Аw, м
2 

 

- 

 
15706,29 

 

 - окон и балконных дверей  АF, м
2 - 3766,61 

 
 

 - витражей АF, м
2 - -  

 - окон лестничной клетки  АF, м
2 - 70,07  

 - фонарей АF, м
2 - -  

 - входных дверей и ворот 

  жилых помещений 
Аed, м

2 - 564,26 

 
 

 - покрытий (совмещенных) 

-  перекрытий (холодного 

чердака) 

-перекрытий теплых черда-

ков (включая покрытие) 

-покрытие над офисами 

-перекрытий над проездами 

Аc, м
2 

Аc, м
2 

 

Аc, м
2 

 
Аc, м

2 

Аf, м
2 

 

- 

- 

 

- 

 

- 

- 

627,43 

1743,82 

 
635,51 

 

 

328,91 

42,00 

 

 

14 Площадь отапливаемых по-

мещений (жилого дома) 
Аh, м

2 
 

- 25793,01  

15 Полезная площадь 
(офисы) 

Аh, м
2 

 
- 1701,97  

16 Площадь жилых помещений Аl, м
2 - 13990,38  

17 Расчетная площадь  
(общественных зданий) 

Аl, м
2 

 
 1155,54  
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№ 
п.п. 

 
Показатель 

Обозначение 

показателя 
и единицы 

измерения 

Нормативное 

значение по-

казателя 

Расчетное 

(проектное) 

значение 

показателя 

Фактическое 

значение пока-

зателя 

1 2 3 4 5 6 

18 

 

 

 

Отапливаемый объем 

 

 

Vh, м
3  118581,69  

19 Коэффициент остекленности 

фасада здания  
f 0,18 0,19  

20 Показатель компактности 

здания 
kе

des 0,25 0,2  

Теплоэнергетические показатели 
Теплотехнические показатели 

21 Приведенное сопротивление 

теплопередачи наружных 

ограждений: 

R0
r
, 

м
2·0

С/Вт 
   

 - стен: 
Тип 1(вентфасад ,Сибит) 

 

Rw, м
2 

 

2,73 

 

4,37 
 

 - окон и балконных дверей  RF, м
2 0,7 0,72  

 - витражей RF, м
2 - -  

 - окон лестничной клетки  RF, м
2 0,63 0,67  

 - фонарей RF, м
2 - -  

 - входных дверей и ворот 

  жилых помещений 
Red, м

2 1,02 1,02  

 - покрытий (совмещенных) 

-  перекрытий (холодного 

чердака) 

-перекрытий теплых черда-

ков (включая покрытие) 

-покрытие над офисами 

-перекрытий над проездами 

Rc, м
2 

Rc, м
2 

 

Rc, м
2 

 
 

Rc, м
2 

Rf, м
2 

 

5,66 

5,47 

 

0,37 

 

 

4,47 

6,17 

5,98 

5,73 

 

0,53 

 
 

4,98 

6,52 

 

22 Приведенный коэффициент 

теплопередачи здания 
Кm

tr
,  

Вт /(м
2·0

С) 
- 0,43  

23 Кратность воздухообмена 

здания за отопительный пе-

риод 
na, ч

-1 - 0,31 
 

 Кратность воздухообмена 

при испытаниях (при 50 Па) n50, ч
-1 - -  

24 Условный коэффициент теп-

лопередачи здания, учиты-

вающий теплопотери за счет 

инфильтрации и вентиляции 

Кm
inf

, 
Вт /(м

2·0
С) 

- 0,45 

 

25 Общий коэффициент тепло-

передачи здания 
Кm, 

Вт /(м
2·0

С) 
- 0,88 

 

Энергетические показатели 
26 Общие теплопотери через 

ограждающую оболочку 

здания за отопительный пе-

риод 

Qh, 
МДж - 14179481  

27 Удельные бытовые  qint, -   
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№ 
п.п. 

 
Показатель 

Обозначение 

показателя 
и единицы 

измерения 

Нормативное 

значение по-

казателя 

Расчетное 

(проектное) 

значение 

показателя 

Фактическое 

значение пока-

зателя 

1 2 3 4 5 6 

тепловыделения в здании: 

жилье 

офисные помещения 

 

Вт/м
2 12 

9,2 

28 Бытовые теплопоступления 

в здание за отопительный 

период 

Qint, 
МДж - 4895862  

29 Теплопоступления в здание 

от солнечной радиации за 

отопительный период 

Qs, 
МДж - 3395207  

30 Расход тепловой энергии на 

отопление здания за отопи-

тельный период 

Qh
y
, 

МДж - 8902443  

Коэффициенты 

№ 

п.п

. 

 
Показатель 

Обозначение 

показателя и 

единицы из-

мерения 

Нормативное 

значение по-

казателя 

Фактиче-

ское зна-

чение 

показа-

теля 

31 Расчетный коэффициент энергетической эф-

фективности системы централизованного теп-

лоснабжения здания от источника теплоты 
ε0

des -  

32 Расчетный коэффициент энергетической эф-

фективности поквартирных и автономных си-

стем теплоснабжения здания от источника теп-

лоты 
εdes 0,5  

33 Коэффициент эффективности авторегулирования 
ζ 0,95  

34 Коэффициент учета встречного теплового потока 
k 0,9  

35 Коэффициент учета  
дополнительного теплопотребления βh 1,13  

Комплексные показатели 
36 Расчетный удельный расход тепло-

вой энергии на отопление здания 
qh

des
, 

кДж/(м
2·0

С·сут) 4,9  

  
кДж/(м

3·0
С·сут) 9,5  

37 Нормируемый удельный расход 

тепловой энергии на отопление 

здания 

qh
req

, 
кДж/(м

2·0
С·сут) 70  

  кДж/(м
3·0

С·сут) 25  
38 Класс энергетической  

эффективности 
Очень высокий А  

39 Соответствует ли проект здания 

нормативному требованию 
 Да  

40 Дорабатывать ли проект здания  Нет  
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Выводы по разделу два 

 

В разделе два разработаны меры по обеспечению соблюдения требова-

ний энергетической эффективности, перечень мероприятий по обеспечению со-

блюдения установленных требований  энергетической эффективности. Так же 

был детально разработан энергетический паспорт здания. 
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14  

3 Расчетно- конструктивная часть 

 

3.1 Постановка задачи расчетно- конструктивной части 

 

Расчет несущих конструкций многоквартирного жилого здания       

(секции С3) в мкр.22 г. Сургут, ХМАО-Югра, выполнен методом конечных эле-

ментов с помощью программы “STARK_ES 201W” (версия 2013 года, разработ-

чик – ООО «ЕВРОСОФТ», г. Москва, сертификат соответствия выдан ООО 

ЦСПС, № РОСС RU.СП15.Н00471 от 29.02.2012 г). 

Теоретической основой ПК “STARK_ES 201W” является метод конечных 

элементов (МКЭ). Комплекс реализует конечно-элементное моделирование 

статических и динамических расчетных схем, проверку устойчивости, выбор 

невыгодных сочетаний усилий, подбор арматуры железобетонных конструкций. 

В основу расчета положен метод конечных элементов с использованием в 

качестве основных неизвестных перемещений и поворотов узлов расчетной 

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

приспособленной к использованию этого метода, а именно: система представлена 

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

называемых конечными элементами и присоединенных к узлам. 

Цель расчета – определение усилий и армирования в элементах здания. 

Определение габаритов, осадок и армирования фундаментов. 

 

3.1.1 Характеристика объекта 

Проектируемое здание состоит из шести жилых секций разной этажности  

объединенных встроенно-пристроенной подземной двухуровневой автостоянкой.  

Расчету подлежит секция С3. 

Секция С3 имеет размеры в плане 28,8х15,0 м. На первом этаже секции 

размещаются офисные помещения, со 2-го по 17-й этаж жилые помещения. На 18-

ом и частично на 17-ом этаже расположен технический чердак. Высота этажей:1го 

этажа 3,9 м; со 2-го по 17-й этаж 3,0 м; технического чердака в чистоте 2,52 м  
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(17-й этаж) и 2,61 м (18-й этаж).  

Здание разделено деформационными швами. Конструктивно секция С3 

разделена с секциями С2 и С4 с помощью деформационных швов между осями Д-

Е и осями Р-С соответственно. 

За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого 

этажа, соответствующая абсолютной отметке 42,15 м. 

Степень огнестойкости здания – II. 

Класс функциональной пожарной опасности: 

– жилая часть - Ф 1.3; 

– помещения офисов Ф 4.3; 

Класс конструктивной пожарной опасности – С0. 

 

3.2 Характеристика площадки строительства 

 

Согласно СП 131.13330.2012  «Строительная климатология» [17] (по       

г. Сургуту) площадка относится к климатической подгруппе для строительства – 

IД.  

Ветровой район – I по СП 20.13330.2011 «Нагрузки и воздействия» [22]. 

Снеговой район – IV по СП 20.13330.2011 «Нагрузки и воздействия» [22]. 

Расчетная температура наружного воздуха по наиболее холодной пяти-

дневке – минус 43
0
 С. 

Геологический разрез участка преимущественно песчаный. Глинистые 

грунты преимущественно встречаются в промежутках глубин 8,7-10,5 м в виде 

линз и прослоев текучепластичного суглинка мощностью до 1,7 м. 

В период изысканий (август-сентябрь 2013 г.) водоносный горизонт под- 

земных вод на участке не выделяется. 

По характеру подтопления территория относится к неподтопленной. 

Степень коррозионной агрессивности грунтов к бетону марок по водоне-

проницаемости W6 на портландцементе по ГОСТ 10178 [23]: 

– ИГЭ-1, ИГЭ-2 – неагрессивная; 
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–  ИГЭ-3 – слабоагрессивная. 

Согласно инженерно-геологическим изысканиям, выполненным ООО 

"Сургут ТИСИЗ" в августе-сентябре 2013 г., инженерно-геологическое строение 

площадки строительства представлено следующими элементами: 

ИГЭ-1. Песок мелкий, средней плотности, малой и средней степени водо-

насыщения (ρн=1,91 г/см
3
; Сн =2 кПа; φн=32°; Е=23,9 МПа). 

ИГЭ-2. Песок мелкий, плотный, малой и средней степени водонасыщения 

(ρн=1,98 г/см
3
; Сн =4 кПа; φн=36°; Е=34 кПа). 

ИГЭ-3. Суглинок текучепластичный с прослоями песка (ρн=1,82 г/см
3
;   

Сн =20 кПа; φн=20°; Е=8,6 МПа). 

По степени морозоопасности грунты ИГЭ-1, ИГЭ-2 относятся к практи-

чески непучинистым. При полном водонасыщении глинистые грунты будут обла-

дать сильно и – чрезмерно пучинистыми свойствами. 

Нормативная глубина сезонного промерзания для мелкого и пылеватого 

песков составляет 2,7 м, для суглинка 2,22 м.  

Под остриём свай расположен ИГЭ-2 (песок). 

 

3.3 Конструктивная схема здания 

 

Здание запроектировано в конструкциях монолитного каркаса. Несущие 

элементы каркаса: монолитные железобетонные колонны, монолитные железобе-

тонные пилоны,  монолитные железобетонные стены лестнично-лифтовых блоков 

монолитные железобетонные диски перекрытий. 

Горизонтальные нагрузки воспринимаются ядром жесткости, возводи- 

мым на всю высоту здания. Ядром жесткости, совместно с конструкциями карка-

са, обеспечивается пространственная жесткость здания. 

В качестве элементов жесткости принято ядро жесткости (монолитный 

железобетонный лестнично-лифтовой блок). 

Здание запроектировано по рамно-связевой схеме. 

Пространственная жесткость и устойчивость здания обеспечивается жест- 
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ким соединением монолитных колонн с фундаментами, монолитных дисков пере-

крытий с монолитными колоннами в уровне каждого этажа с включением в рабо-

ту элементов жесткости и монолитных лестнично-лифтовых блоков. Ядро жест-

кости из монолитных стен лестнично-лифтового блока обеспечивает необходи-

мую жесткость здания в обоих направлениях. 

В результате принятых технических решений и выбранной простран-

ственной схемы обеспечивается необходимая прочность, устойчивость и про-

странственная неизменяемость здания. 

Фундаменты– монолитные железобетонные плитно-свайные фундаменты. 

Стены подвала – монолитная ЖБ стена, толщиной 300 и 400 мм. 

Подготовка под фундаменты – бетон класса В7,5. 

Междуэтажные перекрытия и покрытие - монолитные железобетонные 

плиты перекрытия толщиной 200 мм. Материал - бетон класса по прочности на 

сжатие В25. 

Колонны – монолитные железобетонные сечением 400х600, 300х600 мм 

из бетона класса по прочности на сжатие В30, В25. 

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

Сваи приняты забивные железобетонные сплошного квадратного сечения 

300 х 300 мм из бетона класса В20 F200 W6. 

Монолитная железобетонная плита и отдельные ростверки приняты из 

бетона класса В25, F200, W6. 

Основанием низа свай служат грунты: 

ИГЭ-1 - Песок мелкий, средней плотности, малой и средней степени во-

донасыщения. 

ИГЭ-2 - Песок мелкий, плотный, малой и средней степени водонасыще-

ния. 

Под фундаментами выполнена бетонная подготовка из бетона класса       

В 7,5 толщиной 100 мм. Расчетная нагрузка на сваю принята на основании расче-

тов- 60 т для свай длиной 11 м. 
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3.4 Расчетная модель здания 

 

Расчетная модель здания представляет собой пространственную систему, 

отражающую геометрию здания и физико-механические характеристики его 

несущих элементов на основе применения МКЭ. 

Каркас здания рассматривается как пластинчато-стержневая система с 

дискретными связями. Несущими элементами каркаса являются колонны и 

жестко связанные с ними диски перекрытий, жесткостные и геометрические 

характеристики которых постоянны по длине.  

Параметры МКЭ определены из геометрических соображений, класса 

бетона, законов работы материала в упругой стадии. 

В расчетную схему включены следующие типы конечных элементов: 3D 

стержневые элементы, изгибно-плосконапряженный конечный элемент (оболоч-

ка). 

Модель здания составлена в виде пространственной расчетной схемы со-

стоящей из стержневых и плосткостных элементов. Схема рамно-связевая. 

Расчёт на устойчивость и перемещения здания произведён с учётом рас-

чётных нагрузок и пониженных жесткостей элементов, согласно п. 6.2.8,             

СП 52-103-2007 [22]. 

Опирание колонн каркаса на фундамент жесткое. Узлы соединения ко-

лонн и плит перекрытия - жесткие. 

 

3.4.1 Расчётная длина колонн 

Расчетные длины lo внецентренно сжатых элементов (колонн) приняты в 

соответствии с п. 3.55 пособия к СП 52-101-2003 [24], как для элементов рамной 

конструкции с учетом ее деформированного состояния при наиболее невыгодном 

для данного элемента расположении нагрузки. 

– lo=l - колонны первого этажа, с заделкой на одном конце жесткой, на 

другом – податливой; 

– lo=0,8l - колонны последующих этажей многоэтажных зданий с задел- 

3 
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кой на двух концах жесткой, примем в запас lo=l, где l - расстояние между 

центрами узлов. 

При расчете по прочности бетонных и железобетонных элементов на 

действие сжимающей продольной силы в расчете учитывается случайный 

эксцентриситет еа, принимаемый не менее: 

– 1/600 длины элемента или расстояния между его сечениями, 

закрепленными от смещения; 

– 1/30 высоты сечения; 

– 10 мм.  

 

3.4.2 Защитный слой 

Защитный слой бетона для продольной рабочей арматуры до поверхности 

стержня, принят не менее диаметра стержня и не менее: 

– в плитах и стенках толщиной свыше 100 мм - 20 мм; 

– в колоннах - 40 мм; 

– в фундаментах монолитных при наличии бетонной подготовки - 50 мм 

(по табл. Г.1 СП 28.13330.2012 «Защита строительных конструкций от      

коррозии» [25]). 

 

3.4.3 Расчетные и нормативные характеристики бетона и арматуры 

Расчетные и нормативные характеристики для бетона и арматуры класса 

А-III (А400) принимались согласно СП 63.13330.2012 “Бетонные и 

железобетонные конструкции. Основные положения”. Расчетное сопротивление 

поперечной арматуры (хомутов и отогнутых стержней) Rsw снижают по сравне- 

нию с Rs путем умножения на коэффициент условий работы s1=0,8. 

Расчетные значения прочностных характеристик бетона для предельных 

состояний первой группы снижаются путем умножения на соответствующие 

коэффициенты условий работы bi: b2=0,9 коэффициент условия работы, 

учитывающий длительное действие нагрузки. 
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3.4.4 Нагрузки 

Нагрузками на схему являются собственный вес конструкций (перекры- 

тий, стен), длительная нагрузка от перегородок, временная нагрузка на перекры-

тия, нагрузка от снега и ветра. Принятые нагрузки на каркас дома представлены в 

табл. 3.5.  

Таблица 3.5- Сбор нагрузок, кН/м
2
 (кроме оговоренных) 

Вид нагрузки 

Нор-

ма-

тивное 

значе-

ние 

Коэф. 

надежн. 

по 

нагрузке, 

γf 

Расчет-

ное зна-

чение 

Постоянные и длительные нагрузки 

Собственный вес несущих ЖБ конструкции, кН/м
3
 25 1,1 27,5 

– конструкция пола на отм. -8,200, t=0,10м 

γ=18кН/м
3
, 

1,8 1,1 2,0 

– конструкция пола на отм. -4,900, t=0,10м 

γ=18кН/м
3
, 

1,8 1,1 2,0 

– конструкция пола на отм. -1,200: 

стяжка, плитка  0,03м γ=18кН/м
3
, керамзитобетон 

0,15м γ=8кН/м
3
 

1,74 1,18 2,05 

– конструкция пола на отм. 0,000:  1,18 1,21 1,43 

стяжка, плитка  0,03м γ=18кН/м
3
, керамзитобетон 

0,08м γ=8кН/м
3
 

   

– конструкция пола типового этажа. 

Коридоры, жилые комнаты, офисы: 

стяжка, плитка  0,03м γ=18кН/м
3
, керамзитобетон 

0,08м γ=8кН/м
3
; 

Балконы, лестн. клетки: 

стяжка, плитка  0,03м γ=18кН/м
3
 

 

 

 

1,18 

 

0,54 

 

 

 

1,21 

 

1,1 

 

 

 

1,43 

 

0,6 
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Продолжение таблицы 3.5 

Вид нагрузки 

Нор-

ма-

тивное 

значе-

ние 

Коэф. 

надежн. 

по 

нагрузке, 

γf 

Расчет-

ное зна-

чение 

– конструкция покрытия (эксплуатируемая): 

утеплитель 0,2м γ=0,5кН/м
3
, стяжка 0,04м 

γ=18кН/м
3
, керамзитовый гравий 0,2м γ=6кН/м

3
, 

унифлекс, техноэласт, пароизоляция, бетонная 

плитка 0,05м γ=25кН/м
3
 

3,27 1,18 3,88 

– вес перегородок, блоки δ=0,2,  γ=6кН/м
3
, кирпич 

в санузлах δ=0,12м, 0,25м , слой штукатурки с 

двух сторон 0,02м  γ=18кН/м
3
, межкомнатные си-

стемы Кнауф 0,1м. Q=1,0…4,0 кН/м2 

1,0-4,0 1,2 1,3-5,0 

– наружное ограждение, блоки “Сибит D600”  

δ=0,3м γ=6 кН/м
3
 , утеплитель 0,2м γ=0,5кН/м

3
, 

внутренняя отделка по стенам 0,01м γ=18кН/м
3
, 

фасадная система γ=0,5кН/м
2
 

Итого: 

На первом этаже (h=3,9м.), кН/п.м. 

2,58 

 

1,21 

 

 

 

3,13 

 

 

12,20 

На типовом этаже (h=2,8м), кН/п.м. 

На чердаке (h=2,2м), кН/п.м. 
  

8,76 

6,90 

– нагрузка от ограждения балконов, кирпич 0,12м 

h=1,2м, остекление балкона, кН/п.м. 
2,75 1,1 3 

– нагрузка от парапета с фасадом h=2,7м, кН/п.м. 12,28 1,1 13,5 

Временные нагрузки на перекрытия 

– помещения венткамеры, водоподготовки, ИТП, 

электрощитовой 
5,0 1,2 6,0 
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Окончание таблицы 3.5 

Вид нагрузки 

Нор-

ма-

тивное 

значе-

ние 

Коэф. 

надежн. 

по 

нагрузке, 

γf 

Расчет-

ное зна-

чение 

– помещения душевых, раздевалки, с/узлы 2,0 1,2 2,4 

– офисы, кабинеты 2,0 1,2 2,4 

– коридоры жилых этажей, л/к, вестибюли 3,0 1,2 3,6 

– жилые помещения 1,5 1,3 2,0 

– чердак 0,7 1,3 0,91 

– маш. помещение 5,0 1,2 6,0 

– пандусы 5,0 1,2 6,0 

Снеговая нагрузка 

IV снеговой район, Sg=2,4 кН/м2    

– поверхность покрытия  1,4 2,4 

– снеговые мешки у парапета, с коэф-том μ=1,55  1,4 3,7 

– снеговые мешки у помещения, выхода на кров-

лю, с коэф-том μ=3 
 1,4 7,2 

Ветровая нагрузка (средняя составляющая) 

район I, w0=0,23 кН/м
2
, тип местности – В    

На наветренную сторону, кН/м2  1,4 0,13-0,32 

На подветренную сторону, кН/м2  1,4 0,10-0,24 

 

3.4.5 Комбинации нагружений 

Тип MIN/MAX наложения : нет. 

Комбинации нагружений даны в табл. 4.6. 

Нагружение 1 – собственный вес конструкции. 

Нагружение 2 – постоянная. 
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Нагружение 3 – вес перегородок. 

Нагружение 4 – полезная кратковременная. 

Нагружение 5 – снег. 

Нагружение 6, 7 – ветер вдоль оси +Х, -Х. 

Нагружение 8, 9 – ветер вдоль оси +Y,-Y. 

Нагружение 10…21 – динамические  нагружения,  от  соответствующих 

статических ветровых загружений. 

Нагрузки от собственного веса конструкций (Нагружение 1) учтены ав-

томатически. Нагружение 6…8 статический ветер. Нагрузка приложена в виде уз-

ловой по торцам плит перекрытий. На схему приложены расчётные значения 

нагрузок.Первая группа взаимоисключающих нагружении НГ-6… НГ-9 (ветер). 

Коэффициенты сочетания приняты программой (по умолчанию). 

Перемещение системы учитывались при нормативных значениях нагру-

зок (комбинации К-5…К-8). 

 

3.4.6 Предельные прогибы и деформации конструкции 

Расчёт по деформациям (прогибам и перемещениям) производится с учё-

том нормативных значении нагрузок. 

Предельные вертикальные прогибы плит перекрытия для шагов колон 3, 

6 м составляют: 

- по конструктивным требованиям (без учёта длительности нагрузок) 

       1 150, 1 150 1 150 6000 40f l f l мм       

        ммlflf 20300015011501,1501   

- по эстетическим требованиям (с учётом длительности нагрузок) 

       1 200, 1 200 1 200 6000 30f l f l мм       

       1 150, 1 150 1 150 3000 20f l f l мм       

Предельные горизонтальные перемещения многоэтажного каркасного 

здания (без учёта длительности нагрузок) 500 59600 500 119,2x y здf f h мм    . 

Программа автоматически вычисляет перемещения и прогибы из воз-
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можных нормативных сочетаний (комбинации) нагрузок. 

 

3.5 Расчет несущей способности и жесткости свай сечением                   

300х300 мм длиной 11 м 

 

3.5.1 Расчёт несущей способности сваи L=11м 

Примем забивную сваю сечением 300х300 мм длиной 11,0 м по              

Серии 1.011.1-10 вып.1 [26], марка сваи С110.30-8.у, бетон кл. В20. Схема свай – 

висячие сваи. 

Отм. острия сваи -19,850 (22,10). Отм. низа ростверка -9,300 (32,85). 

Остриё сваи опирается на ИГЭ-2 (песок мелкий, плотный), а также на ИГЭ-1 (пе- 

сок мелкий, средней плотности).  

Расчёт выполним согласно СП 24.13330.2011 [27]. 

Несущую способность Fd, кН, забивной сваи следует определять по фор-

муле 7: 

Fd = γc (γcRRA + uΣγcffihi),                                         (7) 

 

где γc - коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый равным 1; 

R - расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, принимаемое 

по табл. 7.2 СП 24.13330.2011 [27], R =3100 кПа (принято в запас, в случае опира-

нии острия сваи только в ИГЭ-1); 

А - площадь опирания на грунт сваи, принимаемая по площади поперечного 

сечения сваи, А =0,09 м
2
; 

u - наружный периметр поперечного сечения ствола сваи, u =1,2 м; 

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

сти сваи, кПа, принимаемое по табл. 7.3 СП 24.13330.2011 [27]; 

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

сваи, м; 

γcR, γcf - коэффициенты условий работы грунта соответственно под нижним 

концом и на боковой поверхности сваи, учитывающие влияние способа погруже-
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ния сваи на расчетные сопротивления грунта и принимаемые по табл. 7.4            

СП 24.13330.2011 [27], γcR=1, γcf=1. 

 

Fd =1· (1·3100·0,09+1,2·Σ1·(2·45+2·48·1,3+1,7·50+52·2+54·2+55·1))=893,1кН. 

 

Расчётную нагрузку на сваю, определим по формуле 8: 

 

,0

kn

dF
N






                                                         (8) 

 

где Fd - несущая способность (предельное сопротивление) грунта основания оди-

ночной сваи, Fd =893,1 кН; 

γ0 - коэффициент условий работы, учитывающий повышение однородности  

грунтовых условий при применении свайных фундаментов, принимаемый равным 

γ0
 
= 1 при односвайном фундаменте и γ0 = 1,15 при кустовом расположении свай; 

γn - коэффициент надежности по назначению (ответственности) сооружения,  

принимаемый равным 1,2; 1,15 и 1,10 соответственно для сооружений I, II и III 

уровней ответственности; 

γk - коэффициент надежности по грунту, при определении несущей способно-

сти сваи расчётом γk =1,4. 

 

1,15 893,1
637 (63,7 )

1,15 1,4
N кН тс


 


 

 

Прочность материала ствола сваи по Серии 1.011.1-10 в.1 [26] составляет 

60тс.
 
Примем расчётную нагрузку на сваю не более 60тс.

 

 

3.6.2 Расчёт жесткости сваи L=11м 

Несущая способность свай принята: 

-свая длиной L=11м (фактическая длина с учётом заделки верхней части 

сваи в ростверк L=10,6м), сечение 300х300 мм, N=600 кН. 
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Расчёт жесткости свай рассчитан согласно п. 7.4.4 СП 50-102-2003 [28]. 

Расчёт осадки свайного фундамента с учётом взаимного влияния свай в кусте. 

Осадка одиночной висячей сваи: 

 

dE

IP
s

sl

s




                                                      (9) 

 

где P – нагрузка на сваю, кН; 

Is – коэффициент влияния осадки, для жесткой сваи зависит от отношения l/d: 

 

4/

6,2




dl
I s                                                    (10) 

 

Esl – модуль деформации грунта на уровне подошвы сваи, Esl =34000 кПа; 

d – диаметр или сторона квадратной сваи, м; 

l – длина сваи, м. 

Is=2,6/(10,7/0,3+4)=0,0655; 

 

Осадка одиночной висячей сваи: 

 

S=(600*0,0655)/(34000*0,3)=0,00385м. 

 

Предварительно определяем жесткость одной сваи  

К1=P1/s1                                                  (11) 

 

где P1 - нагрузка на сваю, кН; 

 s1 – осадка одиночной сваи, м. 

Таким образом, жесткость свай равна: 

 

К1=600кН/0,00385м=155844 кН/м; 
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Окончательно жесткость одной сваи подсчитываем с учётом осадки груп-

пы свай  

 

sG=s1·Rs                                                                                (12) 

 

где Rs – коэффициент увеличения осадки (табл. 7.19 СП 50-102-2003 [28]). 

Для каждого куста свай значение Rs будет своим, зависящий от количе-

ства свай в кусте и от расстояния между сваями (по табл. 7.19 СП 50-102-2003 

[28]). 

Для кустов свай при отношении  l/d=10,7/0,3=35,7  и  расстоянии  между 

сваями a/d=3 получим: при кол. свай n=4шт – Rs=2,6; при n=9шт – Rs=4,15; при 

n=16шт – Rs=5,2; при n=25шт – Rs=6,05; при n=36шт – Rs=6,8; при n=49шт – 

Rs=7,3; при n=100шт – Rs=8,7 

Жесткость одной сваи в кусте К1=P1/(s1·Rs); 

Для каждого свайного куста будут свои значения жесткости К по сваям. 

– жесткость куста свай из 4-х свай К=59940 кН/м; 

– жесткость куста свай из 9-и свай К=37550 кН/м; 

– жесткость куста свай из 16-и свай К=29970 кН/м; 

– жесткость куста свай из 25-и свай К=25760 кН/м; 

– жесткость куста свай из 36-и свай К=22910 кН/м; 

– жесткость куста свай из 49-и свай К=21350 кН/м; 

– жесткость куста свай из 100-и свай К=17910 кН/м. 

 

3.6 Расчет отказа свай 

 

Для забивки свай используется сваебойный дизельный молот СП76. Из 

формулы 7.20 СП 50-102-2003 «Проектирование и устройство свайных фундамен-

тов» [28]: 

 

)/())(())/(( 32132

2

1 mmmmmmAMFMEAS uda             (13) 
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где Sa- фактический остаточный отказ, равный значению погружения сваи от од-

ного удара молота, м; 

- коэффициент, принимаемый по табл. 7.10 СП 50-102-2003 [28] в зависимо-

сти от материала сваи, кН/м
2
; 

А- площадь, ограниченная наружным контуром сплошного или полого попе-

речного сечения ствола сваи (независимо от наличия или отсутствия у сваи 

острия), м
2
; 

Еd- расчетная энергия удара молота, кДж, принимаемая по табл. 7.12             

СП 50-102-2003 [28]; 

HGEd  9,0 ,                                              (14) 

 

где G- вес ударной части, кН; 

Н- высота падения ударной части молота, м; 

 

кНEd 24,30,28,19,0   

 

М- коэффициент, принимаемый при забивке свай молотами ударного действия 

равным единице, а при вибропогружении свай - по табл. 7.11 СП 50-102-2003 [27] 

в зависимости от вида грунта под их нижними концами; 

Fu- частное значение предельного сопротивления, кН; 

m1- масса молота или вибропогружателя, т; 

m2- масса сваи и наголовника, т; 

m3- масса подбабка, т; 

- коэффициент восстановления удара; при забивке железобетонных свай мо-

лотами ударного действия с применением наголовника с деревянным вкладышем 

ε
2
 = 0,2. 

 

мSa 4,0)1,05,285,3/())1,05,2(2,085,3())09,015076,1/5,62(76,124,309,0150(   

http://files.stroyinf.ru/Data1/11/11816/#i887113
http://files.stroyinf.ru/Data1/11/11816/#i906354
http://files.stroyinf.ru/Data1/11/11816/#i893291
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23    

3.7 Защита от капиллярной влаги 

 

В проекте приняты следующие мероприятия по защите строительных 

конструкций от коррозии: 

– толщина защитного слоя рабочей арматуры фундаментов принята       

50 мм; 

– класс бетона свай и фундаментов по водопроницаемости принят W6; 

– открытые части закладных и соединительных элементов должны быть 

защищены покрытиями в соответствии с требованиями СП 28.13330.2012 [25]. 

 

3.8 Результаты расчета 

 

Расчетная схема представлена на рис. 3.3 

Расчёт выполнен с использованием понижающих коэффициентов 0,6 и 

0,3, вводимых согласно рекомендации СП 52-103-2007 [22] к начальному модулю 

деформации бетона преимущественно сжатых и преимущественно изгибаемых 

элементов соответственно. 

Минимальное значение критической силы Pcr=4,95>2 от комбинации 1, 

форма 1. Условие выполнено. 

Перемещения определены с использованием понижающих коэффициен-

тов 0,6 и 0,3, вводимых согласно рекомендации СП 52-103-2007 [22] к начальному 

модулю деформации бетона преимущественно сжатых и преимущественно изги-

баемых элементов соответственно. 

Суммарные горизонтальные перемещения верха здания определим по ре- 

зультатам табличных данных по перемещению точек покрытия. Нумерация и рас-

положение узлов покрытия показаны на рис. 3.5. Значения перемещений узлов по 

расчету приведены в табл. 3.6. 

Перемещения определены с использованием понижающих коэффициен-

тов 0,6 и 0,3, вводимых согласно рекомендации СП 52-103-2007 [22] к начальному 

модулю деформации бетона преимущественно сжатых и преимущественно изги- 



 

 

  

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

60 
270800.62-2016-588-ПЗ 

баемых элементов соответственно. 

 

     
 

Рисунок 3.3- Расчетная схема 

 

 

  

Рисунок 3.4- Расчетная схема для колонн, плит перекрытий и ядра жест-

кости в пределах одного этажа 
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Рисунок 3.5- Нумерация и расположение узлов покрытия 

 

Таблица 3.6- Перемещения узлов 

Узел Комб. Ux, мм Uy, мм Uz, мм 
Rx, 

рад*1.E
3
 

Ry, 

рад*1.E
3
 

Rz, 

рад*1.E
3
 

15949 1 -33,817 44,665 -45,899 -3,706 5,344 0,376 

 2 -49,033 -13,814 -50,570 -3,390 5,129 -0,514 

 3 21,327 14,707 -46,045 -3,447 5,749 -0,124 

 4 -104,221 16,152 -50,424 -3,648 4,724 -0,012 

 5 -32,227 34,549 -41,389 -3,195 4,558 0,258 

 6 -43,098 -7,231 -44,726 -2,970 4,405 -0,378 

 7 7,170 13,146 -41,494 -3,011 4,848 -0,099 

15949 16553 

16033 
16598 



 

 

  

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

62 
270800.62-2016-588-ПЗ 

Окончание таблицы 3.6 

Узел Комб. Ux, мм Uy, мм Uz, мм 
Rx, 

рад*1.E
3
 

Ry, 

рад*1.E
3
 

Rz, 

рад*1.E
3
 

 8 -82,527 14,178 -44,622 -3,154 4,115 -0,019 

16033 1 -48,926 44,674 -49,386 3,748 4,540 0,537 

 2 -31,108 -13,737 -46,268 4,095 4,594 -0,572 

 3 26,717 14,788 -45,963 3,815 5,022 -0,179 

 4 -106.844 16.157 -49,694 4,029 4,111 0,146 

 5 -42,839 34,563 -43,783 3,295 3,893 0,383 

 6 -30.109 -7.168 -41.555 3,543 3,931 -0,409 

 7 11,204 13,212 -41,337 3,343 4,237 -0,128 

 8 -84,218 14,189 -44,003 3,496 3,586 0,104 

16553 1 -33,822 51,076 -44,443 -3,597 -5,340 0,605 

 2 -49,116 -21,426 -47,315 -3,029 -5,336 -0,651 

 3 21,249 12,447 -47,134 -3,313 -5,034 -0,155 

 4 -104,232 17,232 -44,621 -3,313 -5,642 0,110 

 5 -32,237 39,051 -39,833 -3,078 -4,619 0,430 

 6 -43,164 -12,747 -41,884 -2,672 -4,616 -0,467 

 7 7,108 11,453 -41,755 -2.875 -4,401 -0,112 

 8 -82,541 14,871 -39,960 -2.875 -4,835 0,077 

16598 1 -48,959 51,079 -47,626 2,705 -5,359 0,483 

 2 -31,143 -21,304 -44,825 3,273 -5,394 -0,626 

 3 26,660 12,498 -47,258 3,016 -5,080 -0,208 

 4 -106,854 17,305 -45,193 2,961 -5,673 0,067 

 5 -42,867 39,064 -42,168 2,389 -4,639 0,334 

 6 -30,138 -12,650 -40,167 2,794 -4,665 -0,458 

 7 11,159 11,500 -41,905 2,611 -4,440 -0,159 

 8 -84,2 30 14,935 -40,430 2,572 -4,864 0,037 
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Итого, максимальные результирующие горизонтальные перемещения со-

ставляют 85,6 мм (комбинация 8). Допустимые перемещения 59600/500=119,2 мм.  

S=85,6 мм<[119,2 мм] условие выполнено. 

 

 

 

Рисунок 3.6- Значения прогибов плит перекрытий 

 

Перемещения определены с использованием понижающих коэффициен-

тов 0,3, вводимых согласно рекомендации СП 52-103-2007 [22] к начальному мо-

дулю деформации бетона для изгибаемых элементов.  

Max перемещение  = 17,2687 мм в узле 2671 (комбинация  6). 

Осадки фундаментной плиты показаны на рис. 3.7. 
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Рисунок 3.7- Осадки фундаментной плиты 

 

Max перемещение  = 30.8702 мм в узле 20137 (комбинация  1). 

Осадка фундаментных плит жилых зданий не более 40мм.  

Усилия в сваях показаны на рис. 3.8. 

Max N=-345.156 кН (элемент 29623), Min N=-600 кН (элемент 29333) 

(комбинация 2). 
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Рисунок 3.7- Усилия в сваях 

 

Выводы по разделу три 

 

Согласно инженерно-геологическим изысканиям, выполненным ООО 

"Сургут ТИСИЗ" в августе-сентябре 2013 г., инженерно-геологическое строение 

площадки строительства представлено следующими элементами: 

– ИГЭ-1. Песок мелкий, средней плотности, малой и средней степени во- 

донасыщения. 

– ИГЭ-2. Песок мелкий, плотный, малой и средней степени водонасыще- 
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ния. 

– ИГЭ-3. Суглинок текучепластичный с прослоями песка. 

Здание запроектировано по рамно-связевой схеме, в конструкциях моно-

литного каркаса. Несущие элементы каркаса: монолитные железобетонные ко-

лонны, монолитные железобетонные пилоны,  монолитные железобетонные сте-

ны лестнично-лифтовых блоков, монолитные железобетонные диски перекрытий. 

Горизонтальные нагрузки воспринимаются ядром жесткости (монолит-

ный железобетонный лестнично-лифтовой блок), возводимым на всю высоту зда-

ния. Ядром жесткости, совместно с конструкциями каркаса, обеспечивается про-

странственная жесткость здания. 

В результате принятых технических решений и выбранной простран-

ственной схемы обеспечивается необходимая прочность, устойчивость и про-

странственная неизменяемость здания. 

Фундаменты– монолитные железобетонные плитно-свайные фундаменты. 

Стены подвала – монолитная ЖБ стена, толщиной 300 и 400 мм. 

Подготовка под фундаменты – бетон класса В7,5. 

Междуэтажные перекрытия и покрытие - монолитные железобетонные 

плиты перекрытия толщиной 200 мм. Материал - бетон класса по прочности на 

сжатие В25. 

Колонны – монолитные железобетонные сечением 400х600, 300х600 мм 

из бетона класса по прочности на сжатие В30, В25. 

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

Сваи приняты забивные железобетонные сплошного квадратного сечения 

300 х 300 мм из бетона класса В20 F200 W6. 

Монолитная железобетонная плита и отдельные ростверки приняты из 

бетона класса В25, F200, W6. Под фундаментами выполнена бетонная подготовка 

из бетона класса В 7,5 толщиной 100 мм. Расчетная нагрузка на сваю принята на 

основании расчетов- 60 т для свай длиной 11 м. 
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4 Технология и организация строительного производства 

 

4.1 Технология строительства 

 

Комплексный процесс возведения монолитных железобетонных кон-

струкций состоит из технологически связанных и последовательно выполняемых 

простых процессов:  

 монтаж опалубки стен и установка арматурных каркасов; 

 бетонирование стен; 

 выдерживание и контроль за набором прочности бетона стен;  

 разборка опалубки стен, ремонт, при необходимости смазка;  

 установка опалубки перекрытий, укладка арматурных сеток и каркасов;  

 бетонирование перекрытий; 

 выдерживание и контроль за набором прочности бетона перекрытий;  

 разборка опалубки перекрытий, ремонт, смазка.  

Процесс возведения монолитных конструкций включает следующие осо-

бенности монтажных процессов: 

 заготовительные процессы по изготовлению опалубки, арматурных 

каркасов, арматурно-опалубочных блоков, приготовлению товарной бетонной 

смеси. Это, в основном, процессы заводского производства; 

 построечные процессы – установка  опалубки и арматуры, транспорти-

рование и укладка бетонной смеси, выдерживание бетона, демонтаж опалубки.  

 

4.2 Технология возведения здания 

 

4.2.1 Земляные работы 

На стадии подготовки площадки к строительству создана геодезическая 

разбивочная основа, служащая для планового и высотного обоснования при выно-

се проекта подлежащих возведению зданий и сооружений на местность, а так же 

(в последующем) для геодезического обеспечения на всех стадиях строительства и 

после его завершения. 
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При расчистке территории пересаживают зеленые насаждения, если их 

используют в дальнейшем, защищают их от повреждений, корчуют пни, очищают 

площадку от кустарника, снимают плодородный слой почвы, сносят или разбира-

ют ненужные строения, прокладывают подземные коммуникации и в заключение 

производят планировку строительной площадки.  

Вертикальные планировочные работы и разработка грунтов под фунда-

менты производится экскаватором ЭО-5122 с емкостью ковша 1,6 м
3
 и бульдозер 

ДЗ-116А. 

Транспортировку разработанного грунта к месту отсыпки производят ав-

томобилями-самосвалами КамАЗ-43255, грузоподъемностью 8т. Количество ав-

томобилей-самосвалов принимаем из расчета обеспечения максимальной произ-

водительности экскаватора. 

Доработку проходок карьера до проектных отметок производят бульдозе-

ром по мере образования необходимого фронта работ. Бульдозер срезает недобо-

ры грунта с поверхности проходки и перемещает разработанный грунт в зону дей-

ствия экскаватора для погрузки в автотранспорт. После проходов бульдозера про-

изводят нивелировку и восстановление плановой и высотной разбивки карьера.  

 

4.2.2 Работы по устройству свайного фундамента 

Забивка – основной способ погружения готовых свай. Для забивки при-

меняем специальную установку – копр, оборудованный дизель молотом на гусе-

ничном ходу. 

Забивка свай состоит из трех основных повторяющихся операций: 

 передвижка и установка сваебойного дизельного молота СП76 на место 

забивки сваи; 

 подъем и установка сваи в позицию для забивки; 

 забивка сваи. 

После выполнения подготовительных работ приступают к забивке свай. 

Производство работ по забивке свай осуществляют по рабочим чертежам проекта, 

содержащим данные о длине свай, их сечении, глубине погружения, величине от- 
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каза. Данные о погружении свай записываются в «Журнал забивки свай». 

 

4.2.3 Бетонные работы 

Включают в себя устройство монолитных железобетонных ростверков, 

устройство наружных и внутренних монолитных железобетонных стен и перекры-

тий. Опалубка монолитных фундаментов собирается из инвентарных щитов. Ар-

матурный каркас изготавливается из сварных сеток и устанавливается краном. 

К месту укладки бетонная смесь подается автобетононасосом KCP 68ZS225 с 

помощью распределительной стрелы для подачи бетона R=35 м. 

Доставка бетона со строительной базы производится автобетоносмесите-

лем СБ-159. Уплотнение бетонной смеси в опалубке производится глубинным 

вибратором ИВ-76.  

 

4.2.3.1 Монтаж и демонтаж опалубки  

До начала производства опалубочных работ должны быть осуществлены 

следующие подготовительные работы: 

 оборудована площадка для приема опалубки; 

 завезены на объект опалубка, оснастка, приспособления, инструмент, 

материалы и смазка для покрытия палубы щитов; 

 подготовлены основания мест установки опалубки (разбивка осей стен, 

нивелировка поверхности перекрытий, очистка перекрытий от мусора). 

Элементы опалубки должны быть упакованы или сложены по маркам в 

штабеля на деревянных подкладках. Высота штабеля превышает 1,0-1,2 м. 

Опалубка стен устанавливается в два этапа: сначала монтируется опалуб-

ка одной стороны стены на всю высоту этажа, после установки арматуры монти-

руется опалубка второй стороны. 

Распалубка и загрузка конструкций должна производиться после испыта-

ния контрольных образцов, подтверждающего достижения бетоном необходимой 

прочности. 

Работы по монтажу и демонтажу опалубки стен выполняют звеном из 5- 
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ти человек: 

 строительный слесарь 4-го разряда –1; 

 строительный слесарь 3-го разряда –2; 

 такелажник 2-го разряда –1. 

 

4.2.3.2 Армирование 

Армирование стен осуществляется установкой арматурных каркасов с 

креплением их между собой отдельными стержнями и вязкой узлов.  

В состав работ по армированию стен входят: 

 разметка мест расположения каркасов; 

 установка фиксаторов для создания защитного слоя; 

 установка арматурных каркасов; 

 вязка соединений каркасов. 

Арматуру к месту установки подают башенным краном КБ-408.21. 

Для образования защитного слоя бетона между арматурой и опалубкой 

устанавливаются фиксаторы с шагом 1,0-1,2 м в шахматном порядке.  

К установке арматуры приступают после монтажа опалубки с одной сто-

роны стены. 

Работы по установке арматуры выполняют звеном из 3-х человек: 

 арматурщик-электросварщик 4-го разряда - 1; 

 арматурщик 2-го разряда – 3; 

 такелажник 2-го разряда – 1. 

 

 4.2.3.3 Бетонирование монолитного каркаса 

В состав работ по бетонированию входят:  

 подача бетонной смеси на место укладки с помощью бетононасоса; 

 укладка бетонной смеси;  

 уплотнение бетонной смеси. 

Для транспортирования бетонных смесей с завода используется только 

специальный транспорт – автобетоносмесители и автобетоновозы. Эти средства 
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позволяют уменьшить потерю подвижности легко бетонных смесей в пути транс-

портировки и исключить влияние погодных условий на качество доставляемой 

смеси. 

Для транспортирования бетонной смеси от бетонного завода до объекта 

используются автобетоносмесители СБ- 159. 

Основными техническими средствами для подачи и укладки бетонной 

смеси являются: автобетононасос KCP 68ZS225 и инструмент для уплотнения бе-

тонной смеси- глубинный вибратор ИВ- 76. 

При выдерживании уложенного бетона в начальный период его твердения 

необходимо: 

 поддерживать температурно-влажностный режим, обеспечивающий на- 

растание прочности бетона; 

 предохранять твердеющий бетон от ударов, сотрясений и других меха-

нических воздействий; 

 производить периодический полив бетона водой в течение первых дней 

твердения; 

 осуществлять при необходимости тепловую обработку. 

Работы по укладке бетонной смеси выполняются звеном в следующем со-

ставе на 1 звено: 

 бетонщик 4-го разряда  – 1; 

 бетонщик 2-го разряда  – 1. 

 

4.2.3.4 Технологическая карта на устройство монолитного перекрытия 

Для разработки технологической карты выбираем секцию С3.Для опреде-

ления трудоемкости работ рассчитаем объем бетона, необходимый для устройства 

плиты перекрытия. Так как в секции С3 нет типовых плит перекрытий, найдем 

объем каждой плиты перекрытия. 

Например, площадь пары плит  перекрытий на отм. +3,590 (низ) составля-

ет 540 м
2
. Просуммировав площадь плит перекрытий на каждом этаже, получим    

7091 м
2
. 
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Калькуляция трудозатрат приведена в табл. 4.1. 

Согласно ГЭСН -2001-06. Сборник 6. Бетонные и железобетонные кон-

струкции монолитные [29] в состав работ по устройству железобетонных пере-

крытий в крупнощитовой и объемнопереставной опалубок входят следующие 

операции:  

 заготовка арматуры; 

 установка арматуры; 

 установка и разборка инвентарных элементов опалубки (стоек, прого-

нов, опалубочных балок и вспомогательных деталей); 

 заскрой и крепление щитов из ламинированной фанеры; 

 укладка бетона; 

 укрытие конструкций пленкой; 

 уход за бетоном. 

Таблица 4.1 – Калькуляция трудозатрат 

Осно

вание 
Наименование Ед. изм 

Объем 

работ 
Состав звена 

Норма 

врем., 

чел·час 

(маш·час) 

Затраты 

труда, 

чел·час 

(маш·час)) 

ГЭСН 

06-01-

041-1 

Бетонирование 

перекрытий с 

помощью 

автобетононасо

са в 

крупнощитовой 

и 

объемноперест

авной 

опалубках 

100 м
3
 14,18 

Машинист 

6 разряда – 1 

Монтажник 

4 разряда – 1 

3 разряда – 1 

2 разряда – 1 

Арматурщик 

3 разряда – 1 

2 разряда – 1 

Бетонщик 

4 разряда – 1 

3 разряда – 1 

2 разряда – 2 

432,63 

(30,51) 

330,68 

(23,32) 

§Е1–7 

№9 

Работа 

машиниста 

крана 

т 5,4 
Машинист 

6 разряда – 1 
2,8 5,6 
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Согласно ЕНиР. Сборник Е1. Внутрипостроечные транспортные            

работы [30] в состав работ по подаче материалов и грузов башенными кранами 

входят следующие операции: 

 зацепка груза; 

  подъем или опускание груза; 

  поворот стрелы; 

  передвижение крана или изменение вылета стрелы с грузом (переме-

щение грузовой тележки); 

 установка груза на рабочее место; 

 отцепка груза или тары; 

 смена траверс, строп или тары. 

Таблица 4.2 – Ведомость потребности в машинах, механизмах, инструментах 

Наименование Количество 

Автобетононасос 1 

Автобетоновоз 1 

Вибратор глубинный 2 

Набор ключей  2 компл. 

Шнур разметочный длиной 15 м  2 

Уровень  2 

Щетка стальная  2 

Лопата  4 

Лом  2 

Кувалда  2 

Рулетка  1 

Отвес  3 

Термометры  4 

 

4.2.4 Кладка наружных ненесущих стен 

Кладка наружных стен производится из ячеистых блоков толщиной 

300мм. Поступающие на строительную площадку блоки должны маркироваться в 

каждом штабеле по одному в среднем, верхнем и нижнем рядах путем нанесения 
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несмываемой краской при помощи трафарета или штампа товарного знака пред- 

приятия-изготовителя. 

Транспортирование блоков может осуществляться любыми транспортны- 

ми средствами на поддонах, пакетами или в контейнерах, защищенными от 

увлажнения. Запрещается производить погрузку блоков навалом и разгрузку их 

сбрасыванием. 

Устройство перегородок из блоков выполняет звено каменщиков из двух 

человек: 

 каменщик 4 разряда – 1; 

 каменщик 2 разряда – 1. 

Кладка выполняется на клеевом растворе на основе сухой смеси заводско-

го изготовления. Сухая смесь состоит из песка, цемента, водоудерживающей, пла-

стифицирующей и гидрофобных добавок. Толщина шва не должна превышать 2–

5мм.  

После затвердения раствора с момощью анкеров и системы направляю-

щих крпится утеплитель «URSA» толщиной 150 и 180 мм, производится устрой-

ство вентилируемого фасада системы «Татпроф», облицовка выполняется из ке-

рамогранитных плит. 

 

4.2.4.1 Технологическая карта на устройство наружных стен из ячеистых 

блоков 

Для разработки технологической карты рассмотрим секции С2 и С3. 

Определим затраты труда в соответствии с нормами времени из ГЭСН-2001-08. 

Сборник 8. Конструкции из кирпича и блоков [31] и внесем их в табл. 4.3.  

Согласно ЕНиР. Сборник Е1. Внутрипостроечные транспортные            

работы [30] состав работ на перевозку материалов ручными тележками содержит 

следующие операции: 

 установка тележки под погрузку; 

 погрузка материалов (грузов); 

 перемещение груженых тележек на расстояние до 30 м; 
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 установка под разгрузку;  

 разгрузка материалов; 

 возвращение порожняком. 

Таблица 4.3– Калькуляция трудозатрат 

Основа

ние 
Наименование 

Е
д

. 
и

зм
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ъ
ем
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аб

о
т  

Состав звена 
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о
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а 
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.,
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ел

·ч
ас

 

(м
аш

·ч
ас
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З
ат

р
ат

ы
 т

р
у
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ч
ел

·ч
ас

 

(м
аш

·ч
ас

))
 

§Е1–7 

№9 

Транспортирование 

блоков краном КБ - 

408.21 

100 

шт 

117,0

7 

Машинист 

6 разряда – 1 

Такелажник  

2 разряда – 2 

2,8 327,8 

§Е1–21 

№1 

Перевозка блоков 

ручными тележкам 
т 

842,9

2 

Такелажник  

2 разряда – 1  
1,1 37,9 

§Е1–7 

№9 

Транспортирование 

клея краном КБ - 

408.21 

1 м
3
 12,18 

Машинист 

6 разряда – 1 

Такелажник  

2 разряда – 2 

 

0,45 

 

0,9 

§Е1–21 

№1 

Перевозка клея 

ручными тележками 
т 18,26 

Такелажник  

2 разряда – 1 

 

0,27 

 

0,73 

ГЭСН 

08-03-

002-01 

Устройство наружных 

ненесущих стен 
1м

3
 

1404,

87 

Каменщик  

4разряда – 1 

2 разряда - 1 

 

4,43 

(0,44) 

 

6223,57 

(618,14) 

§Е3–20 

№2 

Устройство и 

перестановка пакетных 

подмостей 

1м
3
 

 
68,95 

Машинист 

4 разряда – 1 

Плотник  

4разряда – 1 

2 разряда – 1 

1,44 99,3 

 

Согласно ЕНиР. Сборник Е1. Внутрипостроечные транспортные            

работы [30] в состав работ по установке пакетных подмостей входят следующие 

работы: 
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 установка на перекрытии каждого этажа пакетов; 

 устройство ограждений;  

 опускание пакетов с последнего этажа вниз; 

 установка и перестановка инвентарных стремянок.  

Таблица 4.4 – Ведомость потребности в машинах, механизмах, инструментах 

Наименование Назначение Количество 

Кран башенный Подача материала 1 

Тележка Перевозка блоков и раствора 2 

Отвес Установка и проверка верти-

кальности кладки 

2 

Уровень Горизонтальность кладки 1 

Правило - 1 

Шнур разметочный в корпусе Контроль прямолинейности 

кладки 

2 

Рулетка Измерение линейных размеров 1 

Скребок металлический 
 

2 

- 2 Ковш штукатурный - 
 

Лопата растворная Подача и расстилание раствора 2 

Кельма Разравнивание и подрезка рас-

твора 

2 

Шпатели стальные - 3 

Молоток - 2 

Кельма каменщика - 2 

Молоток - кирка - 2 

Каска строительная Защита головы рабочих 3 

Ящик растворный Для клея 4 

Цикля Очистка перегородок  1 

Шаблон угловой Для кладки перегородок в углах 1 

Контейнер Для подачи блоков 8 

Шаблон угловой Для кладки перегородок в углах 1 

Контейнер Для подачи блоков 8 
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4.3 Монтаж лестничных маршей 

 

Конструкции лестниц из мелкоштучных элементов – отдельных железо-

бетонных ступеней, площадок, балок и косоуров применено по габаритам крупно-

размерных сборных изделий, возводимых по индивидуальным проектам с нетипо-

выми габаритами, как в нашем случае. 

Монтаж косоуров производится подъемным краном, если есть достаточ-

ное количество рабочих.  

Лестничные площадки выполняются на месте строительства из монолит-

ного железобетона. Площадки из монолитного бетона армируются арматурной 

сеткой, связанной из рифленых стержней диаметром не менее 10 мм и шагом 

стержней в обоих направлениях не более 200 мм. Нижний слой бетона (20 мм), 

который необходим для защиты арматуры от коррозии, формируется установкой 

вертикальных хомутов.Сразу после окончания монтажа элементов лестниц уста-

навливают постоянные или временные ограждения маршей и площадок. 

Последовательность изготовления лестницы из сборных железобетонных 

ступеней по стальным косоурам показана на рис. 4.1, 4.2, 4.3. 

 

Рисунок 4.1 – Последовательность изготовления лестницы из сборных 

железобетонных ступеней по стальным косоурам 
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Рисунок 4.2 – Установка опалубки  

 

Рисунок 4.3 – Армирование площадки  
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4.4 Монтаж лифтового оборудования 

 

Строительная часть лифтовой установки состоит из шахты, приямка, ма-

шинного и блочного помещений. Машинное помещение располагается вверху 

шахты. 

В стенах шахт установлены металлические закладные детали для крепле-

ния кронштейнов направляющих кабины, противовеса и дверей шахты. 

В шахте на каждом этаже, в непосредственной близости от двери, на сте-

ну наносят отметку чистого пола, которая должна сохраняться до окончания мон-

тажа оборудования лифта. 

Шахта будет иметь временное освещение напряжением не свыше 42 В, 

светильники его должны располагаться над каждыми рабочими подмостями. Ос- 

вещенность в шахте должна быть не менее 50 лк. 

Проверку размеров шахты производят с помощью провески, фактические 

размеры сверяют с размерами в проекте. Провеска шахт производится после уста-

новки в ней лесов или подмостей. 

Все тяжелые узлы и детали лифта подают к месту установки с помощью 

строительного крана. 

Машинное помещение сооружается по строительным чертежам. Отклоне-

ния допускаются только в сторону увеличения габаритных размеров помещений. 

Перекрытия над шахтой  и машинным помещениями выполняются после доставки 

в них оборудования, подлежащего монтажу. 

Машинное помещение проектируется  сухим,  которое будет иметь плю-

совую температуру 5 – 35°С. Запроектированы: естественная и принудительная 

вентиляция, контур для заземления, ввод силового электропитания, указанной в 

проекте мощности и освещение от общей сети здания. Выключатель освещения 

устанавливается внутри машинного помещения рядом с входной дверью. В ма-

шинном помещении при входе должна быть свободная площадь размером 

1000х1000 мм. 

Инвентарные подмости устанавливают на каждом этаже шахты лифта на 
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1200-1300 мм выше отметки чистого пола на металлические брусья, концы кото-

рых вставляются в ниши стен шахты или крепятся к специальным закладным 

устройствам в стенах шахты. 

Технологическая последовательность монтажных операций при данном 

методе следующая: 

 установка с помощью кондуктора кронштейнов крепления направляю 

щих;  

 монтаж направляющих с помощью строительного крана – "ниткой"; 

 монтаж дверей шахт – "гирляндой"; 

 установка краном в шахту кабины и каркаса противовеса. 

После завершения перекрытия шахты – установка краном лебедки и пане-

ли управления, выполнение работ по перекрытию машинного помещения.  

 

4.5 Монтаж оконных и балконных блоков, витражей 

 

В проектируемом здании планируется использовать оконные блоки из 

ПВХ, балконные блоки на основе алюминиевых профилей и витражи из алюмини-

евых сплавов.  

После монтажа оконного блока выполняют центральный слой заполнения 

шва монтажной пеной. Этот процесс является наиболее ответственной операцией, 

обеспечивающей теплоизоляционные, звукоизоляционные качества шва и его дол-

говечность.  

 

4.6 Кровельные работы 

 

Начинаются после окончания всех работ, которые в дальнейшем могли 

вызвать повреждения в готовом кровельном ковре. 

Кровельный пирог покрытия состоит из следующих элементов: 

 монолитной плиты покрытия; 

 пароизоляции Бикроэласт ТПП; 

 уклонообразующего слоя из керамзита; 
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 стяжки из ЦПР М150, армированной металлической сеткой; 

 огрунтовки праймером битумным ТехноНИКОЛЬ; 

 нижнего слоя кровельного пирога Унифлекс ВЕНТ ЭПВ; 

 верхнего слоя кровельного пирога Техноэласт ЭКП. 

Кровельный пирог эксплотируемой кровли состоит из следующих эле-

ментов: 

 монолитной плиты покрытия; 

 пароизоляции Бикроэласт ТПП; 

 утеплителя Лайнрок Руф В 

 уклонообразующего слоя из керамзита; 

 стяжки из ЦПР М150, армированной металлической сеткой; 

 огрунтовки праймером битумным ТехноНИКОЛЬ; 

 Техноэласт ЭПП; 

 слой гравия; 

 иглопробивного термообработанного геотекстиля ТехноНИКОЛЬ; 

 ЦПР; 

 тратуарной плитки. 

Укладку материала осуществляют два кровельщика. Один из рабочих 

наносит мастику, а второй приглаживает материал к основанию щеткой и раска-

тывает рулон. 

 

4.7 Выбор основных машин и механизмов 

 

Все расчеты и выбор машин и механизмов произведены для секции С3 

(как для самой высокой и наиболее большей в плане). 

 

4.7.1 Выбор башенного крана 

В зоне действия крана, определенной вылетом крюка, размещаем 

площадки для складирования арматуры, опалубки, крупных блоков и т. д.  

На выбор крана влияют: объемно-планировочная и конструктивная харак- 
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 теристики здания (размеры его, габариты и масса поднимаемого груза), объемы 

работ, принятая интенсивность потока, а также местные условия - размеры и 

степень стесненности строительной площадки, рельеф местности, наличие дорог, 

электроэнергии, воды. Исходя из указанных данных, определяют требуемые 

параметры крана: грузоподъемность крана; высоту подъема крюка крана; вылет 

крюка крана. 

 

Рисунок 4.4 – Расчетная схема башенного крана 

Для башенных кранов, наиболее широко используемых для возведения 

зданий, рассчитывают следующие требуемые параметры: 

Высота подъема крюка крана: 

 

 стэлзтр hhhhH  0 ,                                   (20) 

 

где 0h  - превышение опоры монтируемого элемента над уровнем стоянки крана; 

зh  - запас по высоте, требующийся по условиям безопасности; 

элh  - высота элемента в монтируемом положении; 

стh  - высота строповки в рабочем положении от верха монтируемого элемента 
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до низа крюка крана. 

 

.7,2;0,3;0,1h ; м6,54h 30 мhмhм стэл   

 

мHтр 3,617,20,30,16,54  . 

 

Необходимый вылет крюка: 

 

сbаLтр  2/ ,                                       (21) 

 

где a  – ширина кранового пути; 

b  – расстояние от кранового пути до проекции наиболее выступающей части 

стены; 

c  – расстояние от центра тяжести наиболее удаленного от крана элемента;  

.м30с м;6,3b м;75,32/ a  

 

мLтр 35,37  

 

Грузоподъемность: 

Q = QЭЛ + QС                                                                       (22) 

 

где QЭЛ – масса наиболее тяжелого элемента, т;  

      QС – массы строп поднимаемого наиболее тяжелого груза, т.  

 

Q = 1,1 + 0,15 = 1,1т 

 

По рассчитанным характеристикам подбираем кран КБ –408.21. 

КБ – 408.21– это башенный кран на рельсовом ходу с поворотной башней 

и балочной стрелой с грузовой тележкой. Максимальная грузоподъемность крана 

составляет 10 тонн. При максимальном вылете стрелы 40 м кран имеет 



 

 

  

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

84 
270800.62-2016-588-ПЗ 

грузоподъёмность 3 тонны. Стрела крана может устанавливаться под углом 30° к 

горизонту, при этом высота подъема достигает 72,7 м. Портал крана перевозится в 

транспортном габарите.  

 

4.7.2 Привязка монтажных кранов 

Установку башенных кранов у зданий производят исходя из 

необходимости соблюдения безопасного расстояния между зданием и краном.  

Определение длины подкрановых путей: 

 

Lп.п. = lкр + Нкр +2 ·lторм + 2 lтуп                                 (23) 

 

lкр – расстояние между стоянками крана, определяемое по чертежу; 

Нкр – база крана,м; 

lторм – величина тормозного пути крана, принимается на менее 1,5; 

lтуп – расстояние от конца рельса до тупиков, равное 0,5 м. 

Определим эти параметры для крана КБ – 408.21, осуществляющего 

строительство секции С3 монолитного дома. 

 

Lп.п. = 15,9+ 7,5 + 1 + 3 =27,4м, 

 

но так как длина рельса составляет 6,25м, то длина подкрановых путей будет 

равна  Lп.п. =31,25м. 

 

5.7.3 Определение зон влияния крана 

Установку башенного крана у здания производится исходя из 

необходимости обеспечения безопасного расстояния между зданием и краном. 

 Ось подкрановых путей располагается на расстоянии от строящегося 

здания: В= 6,75 м. 

Размеры опасных зон в местах перемещения груза башенного крана: 

 минимальное расстояние отлета груза, перемещаемого краном равно   

12 м; 
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 минимальное расстояние отлета груза,  падающего со здания равно 7  м. 

В данном проекте предусматривается устройство защитных ограждений. 

 

4.7.4 Расчет количества основных транспортных средств и механизмов  

4.7.4.1 Расчет автосамосвалов на земляные работы  

При данных грунтовых условиях на строительной площадке желательно 

использование экскаватора на гусеничном ходу.  

Принимаем экскаватор одноковшовый ЭО-5122 с объемом ковша  

Vков=1,6 м
3
. 

Объем грунта в плотном теле в ковше экскаватора: 

 

,
пр

напков
гр

К

КV
V




                                            

(24) 

 

где Vков – объем ковша экскаватора, м
3
.  

Кнап – коэффициент наполнения ковша экскаватора. Для обратной лопаты Кнап 

принимают 0,8…1; 

Кпр – коэффициент первоначального разрыхления, Кпр = 1,25. 

 

.28,1
25,1

16,1 3мVгр 




 

 

Вес грунта в ковше: 

 

,
гр

VQ                                                 (25) 

 

где γ = 1,8 т/м³ – средний вес грунта. 

 

.3,28.128,1 тQ 
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Для перевозки грунта выбираем автосамосвал КамАЗ-43255, грузоподъ-

емность которого 8т. 

Количество ковшей грунта перевозимых одним автосамосвалом: 

 

,
Q

Q
n n                                                   (26) 

 

5,3
3,2

8
n

 

 

принимаем n = 3. 

Коэффициент загрузки автомобиля: 

 

86,0
8

3,23



загрк

 

 

Объем грунта в плотном теле, загружаемый в кузов автосамосвала: 

 

,nVV
гр
                                                 (27) 

.84,3328,1 3мV   

 

Продолжительность цикла работы автосамосвала: 

 

,
6060

мp

nн

nц
tt

v

L

v

L
tТ 





                               (28) 

 

где tn – время погрузки грунта, определяемое по формуле:   

 

,
100

вр

n

HV
t


                                                   (29) 
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Нвр – норма машинного времени для погрузки экскаватором 100 м
3
 грунта в 

автосамосвал, мин. 

Для экскаватора ЭО-5122 с цельной кромкой и типа грунта II Нвр= 2 м-час 

=120 м-мин. 

 

.6,4
100

12084,3
минtn 




 
 

tp – время разгрузки грунта, tp = 0,38 мин;  

tм – время маневрирования перед погрузкой или разгрузкой, tм = 3 мин; 

vн – скорость автосамосвала в загруженном состоянии, vн = 60 км/ч; 

vn – скорость автосамосвала в порожнем состоянии, vп = 60 км/ч; 

L – расстояние до места складирования грунта, L = 20 м. 

 

.28338,0
60

6010

60

6010
6,4 минТц 







 

 

Требуемое количество автосамосвалов: 

 

,
n

ц

t

T
N                                                    (30) 

 

6
6,4

28
N

 

 

Так как на строительной площадке работает один экскаватор ЭО-5122 в 2 

смены, следовательно, потребуется 6 автосамосвалов. 

Количество рейсов в смену: 

 

,
60

ц

p
T

N
n


                                                 (31) 
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9,12
28

606



pn

 

 

Принимаем 13 рейсов в смену. 

Для зачистки дна котлована и устройства землевозных дорог и выездов 

используется бульдозер ДЗ-116А, технические характеристики представлены в  

табл. 4.5. 

Таблица 4.5 – Технические характеристики бульдозера ДЗ-116А 

Наименование Характеристика 

Номинальная мощность, л. с. 118 

Ширина гусеницы, мм 203 

База трактора, мм  2473 

Колея гусеничного хода, мм  1880 

Габаритная длина , мм  6350 

Габаритная ширина, мм 3220 

Габаритная высота, мм 3065 

 

4.7.4.2 Расчет автобетоносмесителей 

При устройстве монолитных стен и перекрытия используется автобето-

нонасос KCP 68ZS225, технические характеристики которых указаны в табл. 4.6. 

Таблица 4.6 – Технические характеристики бетононасоса KCP 68ZS225 

Наименование Значение 

Макс. производительность насоса, м
3
/ч 225 

Высота подачи по вертикали, м 54,6 

Максимальная глубина подачи, м 57,4 

Тип распределительного клапана S-клапан 

Объем бункера, м
3
 0,6 

Вращение стрелы, град 360 

Максимальный размер наполнителя, мм фракция 5-20 

Диаметр раздаточной трубы (внутренний), мм 125 
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На строительной площадке действует 2 комплексных звена, каждое из ко-

торых состоит из 9 человек. Трудозатраты составляют 17850,69 ч см, продолжи-

тельность работ t =218 дней. Работы ведутся в две и три смены. 

Объем бетона необходимый за 1 смену: 

 

,
кt

V
V бет

см


                                                (32) 

 

где Vбет – объем бетона, м
3
 (на все этажи секции С3 4792,54 м

3
); 

к – количество смен (наименьшее). 

 

./99,10
2218

54,4792 3 сммVсм 




 

 

Для перевозки бетона принимаем автобетоносмеситель СБ-159 (V= 8м³), 

базовое шасси Урал- 55571-1221-40. 

Продолжительность цикла работы автобетоносмесителя определяем по  

формуле 28, учитывая, что: 

tn – время погрузки бетона tn = 10 мин; 

L – расстояние транспортировки бетона , L = 10 км; 

vн – скорость автобетоносмесителя в загруженном состоянии, vн =           

50 км/ч; 

vn – скорость автобетоносмесителя в порожнем состоянии, vп = 75 км/ч; 

tp – время разгрузки бетона, tp = 10 мин;  

tм – время маневрирования перед погрузкой или разгрузкой, tм = 10 мин; 

 

.501010
75

1060

50

1060
10 минТц 





  

 

Количество рейсов автобетоносмесителя в смену: 
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,
606

ц
T

n


                                                 (33) 

 

где Тц – продолжительность одного цикла работы автобетоносмесителя, мин; 

 

.2,7
50

606



n  

 

Принимаем n = 7 рейсов в смену. 

Объем бетона, привозимый одним автобетоносмесителем за одну смену: 

 

5678 бетV  м
3
. 

 

Необходимое количество автобетоносмесителей: 

 

,
бет

см

V

V
N 

                                                  (34) 

 

2,0
56

99,10
N  

 

принимаем N = 1. 

Для уплотнения бетона на строительной площадке применяются глубин-

ные вибраторы ИВ-76. 

 

4.7.4.3 Выбор сваебойного оборудования 

Тип молота выбираем исходя из минимальной энергии удара, необходи-

мой для забивки сваи, которая определяется как: 

 

Eh=0,045P                                                  (35) 
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где Р– расчетная нагрузка на сваю, Р= 600 (кН). Тогда  

 

Eh=0,045600 = 27 кДж. 

 

Молот принимается с расчетной энергией удара Ed  Eh 

Принимаем сваебойный дизельный молот СП76 с расчетной энергией  

удара Ed = 42 кДж. Он должен удовлетворять условию 

 

1 2

d

m +m
K,

E
                                              (36) 

 

где m1 – полная масса молота, QП  = 38,5 кН; 

m2 – масса сваи и наголовника, q = 2,5 + 0,1 = 3,5 кН; 

К – коэффициент, равный 5. 

Таким образом  

 

(38,5+ 3,8)/ 42 = 1,01 < 5 

 

Условие выполняется, окончательно для забивки свай принимается 

сваебойный дизельный молот СП76. 

 

4.8 Определение затрат труда 

 

Так как в дипломном проекте детально рассматривается только секции С2 

и С3, то работы ниже отм. 0,000 определяются полностью, далее в расчет входит 

только секция С3. 

 

4.8.1 Определение объемов работ 

1. Объем грунта в котловане: 

Объем грунта в котловане под фундамент здания определяем по формуле: 
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Vк = hp·[Bн·Lн+Вв·Lв + (Вн+Вв)·(Lн+ Lв)]/6                       (37) 

 

Длину и ширину котлована по верху (Вв, Lв) определяем с учетом зало- 

жения откоса (с=m·hтр) в зависимости от вида грунта и глубины котлована: 

 

Lв  = Lн + 2 m·hтр                                                                 (38) 

Вв = Вн + 2 m·hтр                                                                   (39) 

 

где  hтр = 9,3– требуемая глубина котлована, принятая равной глубине (отметке 

подошвы) заложения фундаментов сооружения; 

m = 0,2 – коэффициент откоса; 

 

Lв  = 103,06+2·0,2·9,3 = 106,78 м 

 

Вв = 72,8 + 2·0,2·9,3 = 76,52 м 

 

Расчетную глубину котлована определяем: 

 

hр = hтр – hн =9,3 – 0,1=9,2 м                                                   (40) 

где hн=10 см – величина недобора грунта (принимаем экскаватор марки ЭО-5122) 

 

Vк=9,2·[72,8·103,06 +76,52·106,78+(72,8 + 76,52)·(103,06+106,78)]/6=42783,31 м
3 

 

2. Объём грунта на транспорт: 

Глубина заложения фундамента принята 9,3 м.  

 

  3

.. 2,268991.106,1038,723,9 мkVV рфтргр                       (42) 

 

3. Объем грунта в отвал: 
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  3

. 394,15884 мkVVV оувфундаментокотловановотвгр                     (43) 

 

4. Устройство щебеночной подготовки под фундаментную плиту 

 

3

.. 4,293)1,3901,4846,5714,4797,5991,409(1,0 мV тргр   

5. Обратная засыпка пазух котлована: 

 

  3

. 2.623 мkVVV оувфундаментокотловановотвгр    

 

6. Устройство наплавляемой экплуатируемой кровли (Техноэласт ТПП 2 

слоя): 

Площадь покрытий: 

 

(44) 

 

где bп- ширина кровли, м 

lп- длина кровли, м. 

2206мSп   

 

Так как устройство кровли произведено в 2 слоя, то общая площадь 

составит 412 м
2
. 

7. Устройство неэксплуатируемой кровли: 

Площадь покрытий 27,381 мS   

8. Наружная отделка фасадов керамогранитом 

Общая площадь отделки фасадов: 

 

                                     (45) 

 

где bф- ширина фасада, м 

пп l b пS

фф l b фS
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lф- длина фасада, м. 

 

     
26,2810 мSф   

 

9. Оштукатуривание стен и потолков 

Общая площадь отделки: 

 

298,874766,298132,5766 мS   

 

Все объемы работ сведены в табл. 4.7. 

Таблица 4.7 – Калькуляция трудозатрат 

Основа

ние 
Наименование Ед. изм 

Объем 

работ 

 

Состав звена 

Норма 

врем., 

чел·час 

(маш·час) 

Затраты 

труда, 

чел·час 

(маш·час) 

Подготовительный период 

ГЭСН 

01-01-

013-2 

Устройство 

временных 

подъездных дорог 

1000м
3
 1,3 

Машинист 

бульдозера  

6 разряда - 1 

1,19 

(0,19) 

1,55 

(0,25) 

§Е4-2 

№51 

Устройство 

временных 

коммуникаций 

1 50 

Монтажник 

5разряда – 1 

4 разряда – 1 

2,04 

(0,68) 

102 

(34) 

Подземная часть 

ГЭСН 

01-01-

013-2 

Разработка грунта 

экскаватором с 

обратной лопатой 

1000м
3
 26,899 

Машинист  

6 разряда – 1   

40,9 

(17,7) 

1100,17 

(476,11) 

ГЭСН 

01-01-

015-2 

Разработка грунта 

бульдозером 
1000м

3
 15,884 

Машинист 

бульдозера  

6 разряда - 1 

5,5 

(2,35) 

87,362 

(37,33) 

§Е12-28 

п.з 
Забивка свай шт 3172 

Машинист  

6 разряда – 1  

Копровщики 

5 разряда – 1 

3 разряда – 1 

Подсобный 

рабочий – 1 

3,3 10467,6 
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Продолжение таблицы 4.7 

Основа

ние 
Наименование Ед. изм 

Объем 

работ 

 

Состав звена 

Норма 

врем., 

чел·час 

(маш·час) 

Затраты 

труда, 

чел·час 

(маш·час) 

§Е19-38 

Устройство 

бетонной 

подготовки 

100м
2
 29,926 

Бетонщик  

3разряда – 1  

2разряда – 1  

7,5 224,48 

ГЭСН 

06-01-

001-16 

Бетонирование 

ростверка 
100м

3
 29,26 

Бетонщик  

3 разряда – 1  

2 разряда – 1  

220,66 

(14,81) 

6456,51 

(433,34) 

§Е4-1-

27 

№1 

Устройство 

гидроизоляции 
10м 51,04 

Монтажники 

4 разряда – 1  

3 разряда – 1 

0,78 39,81 

ГЭСН 

01-087-

2 

Обратная засыпка 100м
3
 62,35 

Машинист  

6 разряда – 1  

1,1 

(1,1) 

68,59 

(68,59) 

ГЭСН 

01-02-

003-2 

Послойное 

уплотнение  
1000м

3
 4,78 

Подсобный 

рабочий – 2 
15 71,7 

Надземная часть 

§Е35-29 

 

Монтаж 

башенного крана 
шт 1 

Монтажники 

6 разряда –2 
313,42 313,42 

§Е4-1-

34Б 

Монтаж 

деревянной 

опалубки колонн 

м
2
 

1267,2

5 

Плотники 

5 разряда – 1 

2 разряда – 1 

0,4 506,9 

§Е4-1-

46 

№1 

Установка 

арматуры 
т 46,56 

Арматурщик 

5 разряда – 1 

2 разряда – 1 

9,3 433,01 

§Е4-1-

49Б 

№1 

Бетонирование 

колонн 
м

3
 253,45 

Бетонщик 

4 разряда – 1 

2 разряда – 1 

2,2 557,59 

§Е4-1-

34 

п.Б 

Демонтаж 

опалубки колонн 
м

2
 

1267,2

5 

Плотники 

5 разряда – 1 

2 разряда – 1 

0,15 190,09 

§Е4-1-

37 

п.1 

Монтаж 

крупнощитовой 

опалубки стен 

м
2
 

10445,

4 

Монтажники 

4 разряда – 1  

3 разряда – 1 

2 разряда – 1 

0,42 4387,07 
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Продолжение таблицы 4.7 

Основа

ние 
Наименование Ед. изм 

Объем 

работ 

 

Состав звена 

Норма 

врем., 

чел·час 

(маш·час) 

Затраты 

труда, 

чел·час 

(маш·час) 

§Е4-1-

44 

№2 

Установка 

арматуры 
т 132,2 

Арматурщик 

5 разряда – 1 

2 разряда – 1 

15 1983 

§Е4-1-

49В 

№1 

Бетонирование 

стен 
м

3
 3481,8 

Бетонщик 

4 разряда – 1 

2 разряда – 1 

1,6 5570,88 

§Е4-1-

37 

п.2 

Демонтаж 

опалубки стен 
м

2
 

10445,

4 

Монтажники 

4 разряда – 1  

3 разряда – 1 

2 разряда – 1 

0,24 2506,9 

§Е4-1-

49Г 

№1 

Устройство 

лестничных 

площадок и 

маршей 

м
3
 630 

Монтажники 

4 разряда – 1  

3 разряда – 1 

 

2,1 1323 

ГЭСН 

06-01-

122-1 

Устройство 

монолитного 

перекрытия 

100м
3
 14 

Машинист  

6 разряда – 1 

Монтажник  

4 разряда – 1 

3 разряда – 1  

 2 разряда – 1 

Арматурщик 

3 разряда – 1 

2 разряда – 1  

Бетонщик  

4 разряда – 1 

3 разряда – 1 

2 разряда – 2 

743,25 

(30,51) 

10405,5 

(427,14) 

ГЭСН 

06-01-

122-1 

Устройство 

монолитной плиты 

покрытия 

100м
3
 0,58 

Машинист  

6 разряда – 1  

Монтажник  

4 разряда – 1 

3 разряда – 1  

 2 разряда – 1 

Арматурщик  

3 разряда – 1 

2 разряда – 1  

Бетонщик  

743,25 

(30,51) 

431,09 

(17,7) 
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Окончание таблицы 4.7 

Основа

ние 
Наименование Ед. изм 

Объем 

 работ 

 

Состав звена 

Норма 

врем., 

чел·час 

(маш·час) 

Затраты 

труда, 

чел·час 

(маш·час) 

    

4 разряда – 1 

3 разряда – 1 

2 разряда – 2 

  

ГЭСН 

08-03-
002-01 

Кладка наружных 

стен из ячеистых 

блоков 

м
3
 

1404,8

7 

Каменщик  

4 разряда – 1 

2 разряда – 1 

4,43 

(0,44) 

6223,57 

(618,14) 

ГЭСН 

08-02-
009-01 

Кладка 

перегородок из 

кирпича 

м
3
 3696 

Каменщик 

3 разряда – 1 

1,49 

(0,47) 

5507,04 

(1737,12) 

§Е6-13 
Заполнение 

оконных проемов 
100м

2
 1,93 

Монтажник  

3 разряда – 1 

2 разряда – 2 

24 46,32 

§Е6-13 
Заполнение 

дверных проемов 
100м

2
 2,41 

Плотник 

3 разряда – 1 

2 разряда – 2 

21 50,61 

Кровля 

§Е7-13 

№1 

Устройство 

пароизоляции 
100м

2
 4,12 

Изолировщик 

4 разряда – 1 

3 разряда – 1 

2 разряда – 2 

6,7 27,60 

§Е7-14 
Укладка 

утеплителя 
100м

2
 7,94 

Изолировщик 

4 разряда – 1 

3 разряда – 1 

2 разряда – 2 

8,7 69,05 

§Е7-15 

№6 

Устройство 

цементно-песчаной 

стяжки 

100м
2
 4,12 

Изолировщик 

4 разряда – 1 

3 разряда – 1 

2 разряда – 2 

13,5 55,62 

§Е7-2 
Устройство 

рулонной кровли 
100м

2
 4,12 

Кровельщик  

4 разряда – 2 

3 разряда – 1 

4,8 19,78 

 
Специальные 

работы 
  8%   

 
Отделочные 

работы 
  5%   

§Е35-30 

 

Демонтаж 

башенного крана 
шт 1 

Монтажники 

6 разряда – 2 

4 разряда – 2 

3 разряда – 2 

221,45 221,45 
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Согласно ЕНиР.Сборник Е1[30] в состав работ по монтажу башенного 

крана входят следующие операции: 

 выкладывание шпальной клетки, установка ходовой части крана, разве-

дение опорных балок на ширину подкранового пути и закрепление их тягами; 

 установка и закрепление ходовых тележек на опорных балках, установ-

ка ходовой части крана на подкрановый путь с разборкой шпальной клетки и за-

крепление ее противоугонными захватами; 

 установка поворотной платформы в сборе с лебедками, двуногой стой-

кой, шкафом управления на ходовую часть и закрепление ее; 

 соединение портала с поворотной платформой и опускание свободного 

конца на инвентарные козлы с установкой лестниц и ограждений; 

 соединение корневой секции стрелы с проушинами башни и закрепле-

ние ее осями; установка грузовой тележки и закрепление ее в крайнем положении 

у корня стрелы; 

 запасовка канатов: грузового на лебедку, блоки и грузовую каретку, ка-

реточного, стрелового полиспаста, расчала и канатных оттяжек согласно схемам  

запасовки; 

 подготовка к подъему башни, подъем башни в вертикальное положе-

ние, освобождение транспортной тележки от конца стрелы, закрепление подкосов 

башни к фланцам двуногой стойки откидными болтами; 

 перестановка монтажного полиспаста для выдвижения башни крана, 

предварительное выдвижение башни, установка монтажной опоры; 

 открепление кабины от транспортного положения, передвижение каби-

ны в рабочее положение и закрепление; 

 частичный монтаж электрооборудования, осветительных проводов и 

арматуры с регулировкой всей аппаратуры, подсоединением питающего силового 

кабеля; 

 открепление крана от рельсовых путей, опробование, устранение де-

фектов монтажа, регулирование механизмов; 
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 испытание крана в соответствии с требованиями Госгортехнадзора и 

сдача в эксплуатацию; 

 погрузка инструмента, такелажа и монтажных приспособлений на ав-

томобиль и разгрузка с автомобиля. 

Технико- экономические показатели сводим в табл. 4.8. 

Таблица 4.8- Технико- экономические показатели 

Показатели Ед. изм. Кол-во 

1. Продолжительность строительства, П дни 1567 

2. Общая трудоемкость чел. - см 59448,38 

3. Максимальное количество рабочих, Nmax чел. 54 

4. Среднее количество рабочих, Nср чел. - см 28 

5. Коэффициент неравномерности движения рабочих, Кн  1,93 

 

4.9 Организация строительного производства 

 

4.9.1 Расчет складов 

Приобъектные склады организуются для временного хранения материа-

лов, конструкций, изделий, оборудования и других материалов, необходимых в 

процессе строительства. Для расчета размера склада определяется объем материа-

ла для осуществления СМР в соответствии с календарным планом строительства.  

Запас материалов определяется по формуле: 

 

21 ккТ
Т

Р
Р н

общ

скл 
                                           (46) 

 

Робщ – общее количество материалов необходимых для строительства объ-

екта; 

Т – продолжительность работ, выполненная с использованием этих мате-

риалов; 

Тн – норма запаса материалов данного вида на площадке строительства; 
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к1 – коэффициент неравномерного поступления материалов на склад (для 

автомобильного транспорта к1 = 1,1) 

к2 – коэффициент неравномерного потребления материала в течение рас-

четного периода (к2 = 1,3). 

Площадь склада зависит от вида, способа хранения материалов и его ко-

личества. Для основных материалов и изделий расчет полезной площади склада  

производят по удельным нагрузкам 

 

Sтр = Pскл·q                                                  (47) 

Pскл – расчетный запас материала в натуральных измерителях; 

q – норма складирования на 1м
2
 пола площади склада с учетом проездов и 

проходов, принятая по расчетным нормативам. 

Для прочих материалов расчет ведут на 1 млн. рублей годового объема 

СМР по формуле 

 

Sтр = Sн·С·k                                                 (48) 

 

Sн – нормативная площадь, м
2
/млн.руб. стоимости СМР; 

С – годовой объем СМР, млн.руб; 

k – коэффициент приведения сметной стоимости строительно-монтажных 

работ к сметной стоимости строительства(принимают k = 1...1,65) 

Общую площадь определяют по формуле  

 

Sтр = Sскл + Sпр                                               (49) 

 

Для монолитного жилого дома необходим открытый склад стальной ар-

матуры. Расчет площади склада ведется из условия, что на 1м
3
 бетонной смеси 

требуется 60 кг стальной арматуры.    

Расчет площадей открытого типа сводим в таблицу 4.8. Учитываем, что 

возведение проиходит по 3 этажа. 
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Расчет закрытых складов для секции С3: 

На закрытых складах хранятся: химикаты, краски, одежда, обувь, цемент, 

 гипс, известь, войлок, капля, минеральная вата, термоизоляционные материалы, 

штукатурка сухая, инструмент и т. д. Площадь закрытого склада принимается из 

расчета на 163,9 млн. руб.- 213 м
2
. 
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Таблица 4.8 – Расчет открытых складов 
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Т Робщ Робщ /Т k1 k2 Тн Тн∙ k1∙ k2 Pскл q Sтр 

1

488,

16≈

490 

Кирпич 46 369,6 8,03 1,1 1,3 5 7,15 57,41 2,5 143,53 

Опалуб-

ка 
60 1229 64,68 1,1 1,3 5 7,15 462,46 0,1 46,25 

Армату-

ра 
19 178,76 9,41 1,1 1,3 5 7,15 67,28 1,2 80,74 

Ячеи-

стые 

блоки 

22 618,14 22,10 1,1 1,3 5 7,15 158,02 1 158,02 

Утепли-

тель  
2 7,937 3,97 1,1 1,3 5 7,15 28,39 2,1 59,62 

 

 

4.9.2 Расчет временных зданий 

Определение площадей временных зданий и сооружений производится по 

максимальной численности работающих на строительной площадке и норматив-

ной площади на 1 человека, использующего данное помещение. Максимально ко-

личество рабочих    Nmax = 54 чел. 

Таблица 4.9 – Расчет временных зданий 

Наименование 
Количество 

рабочих 
Показатель 

Площадь 

м
2
 

Санитарно-бытовые помещения: 

Гардеробная 54 
1 на 1 чел 

0,9 м
2
  на 1 чел 

49 

Помещение для обо-

грева 
54 

1 на 1 чел 

1 м
2
  на 1 чел 

54 
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Окончание таблицы 4.9 

Наименование 
Количество 

рабочих 
Показатель 

Площадь 

м
2
 

Умывальная (кран) 54 
1 на 15 чел 

0,05 м
2
  на 1 чел 

3 

Душевая 54 
1 на 12 чел 

0,43 м
2
  на 1 чел 

24 

Туалет 54 
1 на 20 чел 

0,07 м
2
  на 1 чел 

4 

Сушильная 54 
1 на 1 чел 

0,2 м
2
  на 1 чел 

11 

Буфет 54 
1 место на 4 чел 

0,6 м
2
  на 1 чел 

33 

Служебные помещения: 

Прорабская 3 24 м
2
  на 5 чел 15 

Опер. руководство 3 7 м
2
  на 1 чел 21 

Охранный пункт 2 0,3 м
2
  на 1 чел 1 

 

4.9.3 Расчет временного электроснабжения 

Расчет производится по удельной электрической мощности трансформа-

тора потребляемой объектами строительства на 1 млн. руб. годового объема СМР. 

Расчетная мощность трансформатора: 

 

АкВСkрР  ,
,                                            (50) 

 

где C – годовая стоимость строительно-монтажных работ, млн. руб. 

Годовую стоимость СМР определяем по графику инвестиций для наибо-

лее больших объемов инвестиций для 12 рядом расположенных месяцев.               

С = 163883852 руб. 

р – удельная мощность строительства, р = 70 кВ∙А/ млн. руб; 
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κ = 1 – коэффициент, учитывающий район строительства; 

 

.114739,163170 АкВР   

 

Принимаем трансформатор марки ТПЗ- 1250 мощностью 12500 кВ∙А. 

Для освещения строительной площадки используются прожекторы ПЗС - 

45, их количество определяем по формуле: 

 

                                                  (51) 

 

Р – удельная мощность прожектора при освещении (Р = 0,25 Вт/м
2
); 

Е – освещённость в лк, Е = 20 лк (10 лк ≈ 1 Вт); 

S – площадь подлежащая освещению, м
2
, S = 15141 м

2
; 

Рn – мощность лампы прожектора, Рn = 1500 Вт. 

 

51
1500

151412025,0



п  

4.10.4 Расчет временного водоснабжения 

Временное водоснабжение необходимо для обеспечения производства 

СМР, хозяйственно-бытового обслуживания работ и противопожарной нужды. 

Суммарный расчетный расход воды рассчитывается по формуле: 

 

Qобщ = Qпр  + Qхоз + Qпож                                         (52) 

 

где Qпр ,Qхоз ,Qпож – соответственно расходы на производственные, хозяйственно-

бытовые и противопожарные цели, л/с. 

 

36008 


 н

хоз

kqR
Q

                                                      (53) 
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где q – норматив на одного рабочего, л/с; 

R – количество рабочих в максимально загруженную смену; 

 k – коэффициент неравномерного потребления (k=2,7) 

 

слQхоз /12.0
36008

7,22554





  

 

Минимальный расход воды для противопожарных целей определяют из 

расчета одновременного действия 2 струй из гидрантов по 5 л/с на каждую струю. 

Площадь строительной площадки составляет 1,5 Га. Тогда  

 

Qпож = 5·2 = 10л/с 

 

Qобщ = 10,12 л/с 

Рассчитаем диаметр водопроводной трубы: 

 

,
10004



общQ
d


                                             (54) 

где ν – скорость движения воды по трубам, при малом расходе воды ν=1,2 м/с 

 

ммd 6,103
2,1

12,1010004






 

 

Выбираем стальную трубу с внешним диаметром 108 мм. 

 

4.10.5 Противопожарная безопасность на строительной площадке 

Для обеспечения пожарной безопасности выполняются следующие меро-

приятия: 

 для тушения пожаров используются сети постоянных водопроводов че-

рез гидранты; 

 строительные вагончики оборудовать средствами пожаротушения. 
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Выводы по разделу четыре 

 

Технология и организация строительства  многоквартирного жилого дома 

с подземной автостоянкой разработана с применением нормативных документов, 

таких как ГЭСНы, ЕНиРы, СП и т.д. Стройгенплан разработан с учетом того, что-

бы строительный городок находился вне зоны работы крана. Временные здания 

устанавливаются на специальную площадку, обеспечиваются электроэнергией, 

водой и теплом.  

Возведение здания начинается с отрывки котлована под всей площадью 

здания и подземной автопарковки. Затем возводят плитно- свайный фундамент 

для всех секций и автостоянки. Далее производится возведение подземной авто-

стоянки, секций С6...С4. На этом заканчивается I очередь строительства. II оче-

редь строительства предполагает возведение секции С3. III очередь строительства- 

возведение секций С2 и С1, ФОКа. 
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