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Аннотация 

  

Кулешова Дарья Дмитриевна группа № 403 АСИ, 

г. Челябинск, ЮУрГУ, 2017г. 

Пояснительная записка к дипломному проекту на те-

му: «12- ти этажный жилой дом с административны-

ми помещениями в г. Копейске.»   

 _____с., _____ чертеж.  

 

Дипломный проект разработан на возведение 12-ти этажного жилого 

дома с административными помещения. Место строительства – г. Копейск, Че-

лябинская область. 

Описаны принятые конструктивные и объемно-планировочные решения 

объекта, выбраны необходимые материалы и конструкции, произведен тепло-

технический расчет наружной стены, разработан генеральный план участка 

строительства. Выполнен расчет несущей способности висячих свай с помо-

щью программы «Эспри», расчёт несущей способности висячих свай и рост-

верка в ручную, произведен расчёт несущей способности наружной стены. Со-

ставлен календарный график производства работ, разработана технологическая 

карта, выбраны основные машины, механизмы, приспособления. Разработан 

строительный генеральный план участка на основной период строительства, 

обоснованы потребности стройплощадки в воде, электроэнергии, складах, при-

веден календарный график строительства. Произведен расчет локальных смет и 

экономическое сравнение двух вариантов свай трения основания фундамента 

(забивной сваи и эквивалентной по несущей способности буронабивной сваи). 

Разработаны мероприятия по обеспечению безопасности и охраны труда для 

основных видов работ. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
      
   Многоэтажные жилые здания занимают большой удельный вес в практике 

мирового жилищного строительства. Применение их в первую очередь вызвано 

целью экономии городских территорий, так как при этом существенно увели-

чивается плотность заселения. Рост городов "в ширину" обостряет транспорт-

ную проблему и увеличивает протяженность инженерных сетей. Выбор типов 

многоэтажных жилых зданий в крупных городах обусловлен градостроитель-

ной ситуацией, характером озелененных массивов, а также условиями рекон-

струкций центральных районов. Не менее важны климат, характерный для дан-

ной местности, выраженный температурным и ветровым режимами, наличие 

или отсутствие водных поверхностей, характер рельефа местности. Большую 

роль играет социально- демографический состав населения. Наличие техниче-

ских возможностей строительной базы региона определяет конструктивное ре-

шение, способы возведения и выбор строительных материалов жилого здания. 

Структура и образ многоэтажных зданий определяются объемно- планировоч-

ными решениями и рациональным в экономическом аспекте выбором несущего 

остова здания (конструктивной схемы). Необходим также учет действующих 

технических и нормативных правил (противопожарных, санитарно-

гигиенических норм и др.) и условий последующей эксплуатации инженерных 

систем зданий.  

 

Цели выпускной квалификационной работы: 

 

- расширить, закрепить и систематизировать теоретические знания, приоб-

рести навыки практического применения этих знаний при решении конкретной 

научной, технической, производственной, экономической; 

         - развить навыки ведения самостоятельных теоретических и эксперимен-

тальных исследований, оптимизации проектно-технологических и экономиче-

ских решений; 

         - приобрести опыт обработки, анализа и систематизации результатов тео-

ретических и инженерных расчетов, экспериментальных исследований 

В оценке их практической значимости и возможной области применения; 

- приобрести опыта представления и публичной защиты результатов ре-

шенных задач. 

 

Задачи ВКР: 

- систематизировать и проанализировать теоретический материал по теме 

квалификационной работы; 

        - определить объект и методы исследования; 
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- осуществить сбор исходных данных, необходимых для анализа по теме 

исследования; 

- провести анализ собранной информации и сформировать решения, исхо-

дя из результатов анализа; 

        - выполнить теоретические и инженерные расчеты; 

- осуществить оптимизацию проектно-конструкторских, технологических 

и экономических решений; 

        - осуществить разработку конструкций, технологических процессов; 

        - разработать техническую документацию. 

 

Выпускная квалификационная работа состоит из пояснительной записки и 

графической части.  
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1. АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ И ТЕХНО-

ЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ МНОГО-

ЭТАЖНЫХ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ 

 

    1.1. Современные панельные строения 

 

   Специфика данного типа строительства проста – методом «сбора конструкто-

ра» здание собирается из бетонных плит, а стыки между ними закладываются 

раствором цемента. 

   В настоящее время бетонные панели стали заменять сэндвич-конструкциями, 

сердцевина которых выполнена из материалов шумо- и теплоизоляции. Разме-

ры у таких панелей больше, чем у их предшественников, поэтому в домах, по-

строенных с применением сэндвич-конструкций, увеличены показатели высоты 

потолка и расстояния между несущими стенами, по сравнению с привычными 

бетонными панелями. 

 

Как преимущества перед кирпичными и монолитными конструкциями 

можно выделить следующие факторы: 
 На застройку уходит наименьшее количество времени (от 3 до 12 месяцев), 

по сравнению с кирпичными и монолитными. 

 Наиболее доступная стоимость жилья, за счет низкой себестоимости матери-

алов и небольших затрат энергии и труда. 

 Проектный срок эксплуатации 40-50 лет. Реальный срок службы может быть 

до 1,5 раз больше проектного. 

 Первичный ремонт не требует приложения особых усилий. Панель имеет 

гладкую и ровную текстуру, которую с легкостью можно зашпатлевать само-

стоятельно. 

Недостатками многоквартирных панельных домов являются: 
 Планировка спроектирована так, что ее невозможно изменить – большинство 

стен является несущими. 

 Низкий уровень звукоизоляции. Чрезмерно высокий показатель слышимости 

достигается из-за небольшой толщины панелей. 

 Плохая теплоизоляция. Причинами этого недостатка могут стать небольшая 

толщина панелей или некачественно заделанные стыки между ними, чем ча-

сто «славятся» недобросовестные застройщики. Повысить уровень теплоизо-

ляции можно только самостоятельно установив дополнительный слой утеп-

лителя, что влечет за собой дополнительные расходы. 

Современные строения панельного типа превосходят советские в следую-

щих показателях: 
 Заметно улучшена планировка помещения. 
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 Есть возможность покупки квартиры с уже застекленным балконом и двумя 

санузлами. 

 Разнообразные фасады строений. 

 Качественные многослойные панели обеспечивают более высокие показате-

ли шумо- и теплоизоляции. 

 

          1.2. Многоквартирные дома из кирпича 

 

    В настоящее время заметно сократился процент строительства домов из кир-

пича. Это обусловлено относительно высокой стоимостью материалов и дли-

тельностью работ, по сравнению с другими способами застройки. На построе-

ние многоэтажки из кирпича (10-18 этажей) уходит 1,5-2 года. Такой показа-

тель на 30% выше, чем строительство монолитных конструкций и на 50% выше 

панельных. Современные кирпичные многоквартирные дома относят к сегмен-

ту премиум-жилья. 

 

Методика застройки 

 

   Строения из кирпича являются наиболее пригодными для проживания, в 

частности, если при их строительстве был использован керамический кирпич. 

Материал керамики считается экологичным, способным к приему и отдаче вла-

ги, а также к регулированию микроклимата в квартире. К тому же это отличный 

теплоизолятор, который позволяет сократить затраты на коммунальные плате-

жи за отопление. 

   Также в строительстве многоэтажек могут применять силикатный кирпич. 

Его свойства теплоизоляции не такие высокие, так у керамического, поэтому 

стены дополнительно утепляют. 

   В настоящее время дома только из одного кирпича строят не часто. Застрой-

щики отдают предпочтение комбинированным монолитно-кирпичным кон-

струкциям. Такое исполнение позволяет увеличить эксплуатационный период 

здания и разнообразить его архитектуру. 

 

Строительные компании, которые остались верны возведению домов из 

кирпича, выделяют неоспоримые преимущества данного материала: 

 

 С архитектурной точки зрения из кирпича возможно возведение любых 

конструкций. 

 Проектировщики не ограничены рамками типовых планировок. 

 Высокое доверие к материалу у покупателей. 

 Лучшие показатели тепло- и шумоизоляции среди всех технологий 

строительства. 

 Материал способен впитывать и отдавать влагу. Что избавляет от такой 

проблемы как возникновение плесени и грибков из-за сырости 

помещения. 

 Длительный срок эксплуатации – до 150 лет. 
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 Наиболее приятные показатели микроклимата, то есть зимой в 

помещении не холодно, а летом не жарко. 

 Недостатков у материала значительно меньше, чем преимуществ, но они 

все же присутствуют: 

 Кирпич плохо проводит звуки, но не является гарантированной защитой 

от бытовых шумов. 

 Высокая стоимость квартир в строениях из кирпича. 

 Длительный период строительства. 

 

Недостатков у материала значительно меньше, чем преимуществ, но они 

все же присутствуют: 

 

 Кирпич плохо проводит звуки, но не является гарантированной защитой 

от бытовых шумов. 

 Высокая стоимость квартир в строениях из кирпича. 

 Длительный период строительства. 

 

          1.3. Монолитные дома 

    

   В нашей стране монолитные конструкции завоевали популярность еще в 90-х 

годах прошлого века и до сегодняшнего дня не теряют своей актуальности. 

Особенность монолитной технологии заключается в поэтажном поднятии опа-

лубки вокруг металлического каркаса, в которую заливают раствор бетона. Бла-

годаря свободно разбираемым и собираемым опалубкам, можно залить бетон-

ную конструкцию любой сложности и этажности. За счет чего каждое строение 

получает индивидуальный дизайн. 

Типы монолитных конструкций 

 

   Специалисты разделяют способ возведения здания на следующие типы: 

 

 Монолитный – цельная монолитная основа дома. 

 Монолитно-каркасный – в роли каркасных элементов выступают 

железобетонные колонны и перекрытия. Наполнением опалубки может 

стать не только бетон, но и кирпич. 

 

   Как и любая другая технология, монолит имеет свои плюсы и минусы. 

Среди преимуществ можно выделить: 

 

 Возможность строительства круглый год. В зимнее время года, при 

минусовой температуре, раствор бетона подогревают, поэтому работа не 

останавливается. 

 Этажность монолитных конструкций не ограничена. 

 При протечке труб или другого источника воды затопление соседей 

исключено благодаря цельному исполнению конструкции. 

 Даже в черновой отделке квартиры стены имеют ровную и гладкую 
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поверхность, что значительно упрощает процесс ремонта. 

 Эксплуатационный период здания может составлять до 150 лет. 

 Застройщики монолитных домов предлагают услугу свободной 

планировки квартиры. 

 Технология цельной конструкции с равномерной осадкой устойчива к 

образованию трещин. 

 Высокий показатель теплоизоляции. 

 Относительная звукоизоляция. Этот пункт можно отнести и к 

преимуществам и к недостаткам одновременно, все зависит от характера 

звука. В монолитном доме бытовых звуков от соседей слышно не будет, 

но ударные шумы по стенам, такие как штробление, передаются по всему 

строению. 

 

К недостаткам можно отнести: 

 Длительный период строительства. 

 Высокую стоимость. 

 

 

2. АРХИТЕКТУРНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

 

2.1 Природно-климатическая характеристика района строительства 

 

Место строительства – г. Копейск, Челябинская область. Город характе-

ризуется умеренно-континентальным климатом с продолжительной зимой, теп-

лым летом и короткими переходными сезонами. 

Среднегодовая температура воздуха + 2˚С, абсолютный максимум +40˚С, 

абсолютный минимум -48˚С. 

Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного 

месяца составляет 78%, а наиболее теплого месяца – 69%. 

Данные розы ветров представлены в таблице 1.1. 

Глубина промерзания грунта 1.7м. 

 

Таблица 1.1 Повторяемость направлений ветра в зимний и летний пери-

оды      по сторонам света, Р, % –[1] 

 

Месяц  

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

Январь 7 3 2 7 20 38 10 13 

Июль 20 12 7 5 7 12 12 25 

 

Расчетная температура наружного воздуха -34°С. 

Снеговой район – III. 

Ветровой район – II. 
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Проектируемое здание расположено по ул. Кожевникова.  

Согласно инженерно – геологическим изысканиям основанием под фун-

даменты служат: 

Глина трепеловидная, серая, буровато – желтая с серым оттенком, с гнез-

дами и линзочками глауконитового песка, мелкого. Мощность слоя до 4,0м. 

Расчетные значения прочностных параметров следующие: 

           - плотность                -  1,31 т/м3  

          - удельное сцепление –   18 кПа (0,18кгс/см3) 

          - угол внутреннего трения – 24о 

          - модуль деформации – 9,0 МПа;(90кг/см2) 

          - коэффициент пористости -    1,754 

Глина аргиллитовая, темно – серая, с прослойками песка мелкого, угля 

мощностью до 1см, с включением щебня опоки, песчаника. Мощность слоя до 

10,4м. Расчетные значения прочностных параметров следующие: 

- плотность              -  1,80 т/м3  

- удельное сцепление –   29 кПа (0,29кгс/см3) 

- угол внутреннего трения - 200 

- модуль деформации – 19 МПа;(190кг/см2) 

- пористость грунта   - 0,776 

Грунтовые воды встречены на глубине – 3,6м – 4,0м, что соответствует 

высотным отметкам 201,65м. Грунтовые воды не агрессивны ко всем видам бе-

тона. 

 

2.2 Генеральный план участка строительства 

 

 Площадка, отведенная под строительство жилого дома, находится по 

улице Кожевникова г. Копейска, Челябинской области. 

 Проектируемое 12-этитажное кирпичное жилое здание имеет три секции. 

 Проектом предусмотрен комплекс дворовых площадок для отдыха насе-

ления, парковки для автомобилей. Также предусмотрена детская площадка и 

огороженная спортивная площадка. 

 Покрытие проездов и тротуаров, парковок для автомобилей - асфальтобе-

тонное на щебеночном основании. 

 Проезды и тротуары ограничены камнями бортовыми железобетонными. 

 Проектом предусмотрено максимальное сохранение качественных зеле-

ных насаждений. Также предусмотрены рядовые посадки деревьев, кустарника, 

устройство газонов с посевом трав. Работы по озеленению производить с заме-

ной местного грунта плодородной почвой на 100%.  

 Все работы по благоустройству участка проводятся в период окончания 

основного периода строительства. До их начала необходимо освободить строи-

тельный участок от строительных машин и механизмов, домиков строительного 

городка, а также прочих объектов, мешающих работам по благоустройству. 
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2.3 Объемно-планировочное решение проектируемого здания 

 

12-ти этажный жилой дом с административными помещениями прямо-

угольной формы, состоящий из 3 секций с общим размером в осях в плане 

68,1х14,5м с выступающими лоджиями. Высота этажей – 3,0м. Для обеспече-

ния доступности маломобильных групп населения предусмотрен пандус.  

Административные (встроенные) помещения на первом этаже предна-

значены для размещения в них шести отдельных офисов административного 

назначения. Общее расчетное количество сотрудников 48 человек (соотноше-

ние мужчин и женщин принято 50%х50%). 

Состав квартир на типовом этаже: 5 – однокомнатных, 4 – двухкомнат-

ных, 8 – студий. 

В подземной части здания расположен технический этаж с помещениями: 

- электрощитовая; 

- насосная; 

- индивидуальный тепловой пункт; 

- комната уборочного инвентаря; 

- помещения для инженерных коммуникаций. 

Количество квартир жилого дома:  

 - двухкомнатные - 44; 

 -однокомнатные -  55;  

- квартиры – студии - 88. 

Состав и площади помещений типового этажа жилого дома приведена в 

таблице 1.3. 

Таблица 1.3 – Состав и площади помещений типового этажа 

№ п/п Наименование Площадь, м2 

1к Однокомнатная квартира 

 Жилая комната 14,06 

 Кухня 7,72 

 Прочие помещения 9,36 

Итого по квартире Жилая Общая 

14,06 31,14 

1с Квартира - студия 

 Жилая комната с зоной приготовле-

ния пищи 

14,26 

 Прочие помещения 8,25 

Итого по квартире Жилая Общая 

14,26 22,51 

2к Двухкомнатная квартира 

 Жилая комната 16,25 

 Жилая комната 16,86 

 Прочие помещения 13,55 

Итого по квартире Жилая Общая 

33,11 53,21 
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2.4 Конструктивное решение здания 

 

Конструктивная система проектируемого жилого дома – стеновая с про-

дольными несущими стенами из кирпича.  

Фундаменты запроектированы железобетонные ФБС на свайном основа-

нии в соответствии со СП 50-102-2003, забивные сваи длиной 9,0м сечением 

300х300мм. 

Ростверки –ленточные, монолитные железобетонные, выполненные из 

бетона класса В25. Под ростверками выполнена бетонная подготовка В 7.5 

толщиной 100мм. 

Для обеспечения прочности, устойчивости и жесткости здания выполнен 

три ядра жесткости в осях «Б» - «В» - «Г» и по рядам «3» - «5», «10» - «11», 

«15» - «17». Дополнительно к ядрам жесткости для обеспечения устойчивости 

выполнены диафрагмы жесткости по ряду «1» и «19» по ряду «13» и рядам «7» 

- «8» в осях «А» - «В». 

Ядро жесткости, расположено в осях «Г» - «Б», и по ряду «3» - «5», «10» - 

«11», «15» - «17» (в них расположены лифтовая шахта и лестничная клетка), 

кирпичное, армированное. 

Плиты перекрытия и покрытия – железобетонные, многопустотные мар-

ки ПК по серии 1.141-1. 

Наружные стены жилого дома толщиной 640мм (с первого по пятый 

этаж включительно), 510 мм (с шестого этажа по двенадцатый) выполнены из 

кирпича марки КУРПу1,4НФ150/1,4/35 по ГОСТ530-2007 (ООО «Копейский 

кирпичный завод») и утеплителя (выше отметки 0.000 - минплита «Лайнрок», 

ниже отметки 0,000 - «Пеноплекс-35») с крепление к стене пластиковыми 

дюбелями. 

Внутренние несущие стены толщиной 510мм (с первого по пятый этаж 

включительно), 380мм (с шестого этажа по двенадцатый), перегородки в сан-

технических помещениях толщиной 120мм выполнены из кирпича марки КУР-

Пу1,4НФ150/1,4/35 по ГОСТ530-2007 на растворе марки М 75. 

Перегородки межкомнатные выполнены из гипсокартонных листов, 

толщиной 12.5 мм по металлокаркасу со звукоизолирующими плитами URSA 

толщиной 50мм. 

Перегородки межквартирные толщиной 200мм из ячеистых блоков с 

оштукатуриванием по сетке с двух сторон. 

Кровля – плоская, совмещенная, наплавляемая, выполненная из 2-х слоев 

«Бикроста». Верхний слой - «Бикрост СКП», нижний слой - «Бикрост ОПП». 

Окна – тройное остекление в пластиковых переплетах. 

        Лестничные марши - сборные железобетонные, выполненные из тяжелого 

бетона класса В25. Вид отделки верхней лицевой поверхности маршей - глад-

кая поверхность бетона на обычном цементе. Лестницы в здании незадымляе-

мые. Проектом предусмотрено дымоудаление из коридоров жилого дома. За-

проектированы дымовые клапаны настенного исполнения с электроприводом. 
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Проектом также предусмотрена подача приточного воздуха в лифтовые шахты 

для пассажиров, для шахты лифта, имеющий режим «перевозки пожарных под-

разделений», предусмотрена самостоятельная система подачи воздуха. 

Крышные вентиляторы системы дымоудаления установлены на кровле. 

 

Шахты лифтов - сборные железобетонные. Во избежание передачи шу-

мовой и вибрационной нагрузки в жилые помещения, лифтовой узел располо-

жен в ядре жесткости и не может быть источником шума и вибрации, так как он 

не соприкасается с конструкциями жилых помещений, где возможно постоян-

ное пребывание людей.  

Наружная отделка –тонкослойная штукатурка “GERESIT”, металличе-

ские элементы - покраска атмосфероустойчивыми красками. 

В проекте предусмотрены следующие мероприятия по защите строитель-

ных конструкций и фундаментов от разрушения: гидроизоляция фундаментов 

(горизонтальная и вертикальная); устройство по периметру здания отмостки; 

выступающие части защищены от увлажнения (зачеканка цементным раство-

ром); защита строительных конструкций от коррозии.  

В проекте предусмотрены мероприятия по защите от шума. 

Возможным источником шума могут служит технические помещении, 

которые расположены под не жилыми помещениями первого этажа. Для сни-

жения возможного шума под перекрытием между тех. помещением (насосная) 

и коридором общего пользования междуэтажное перекрытие состоит: 

 - железобетонная сборное перекрытие -   толщиной = 220мм;  

- звукоизоляционный слой из пенотерма (НПП-ЛЭ) – толщиной = 20мм в не 

обжатом состоянии; 

 - цементно – песчаная стяжка -  толщиной = 50мм;  

- керамическая плитка -  толщиной = 8мм. 

Для шумовой защиты от внешних источников (здание расположено по 

ул. Томилова) применяются оконные блоки с тройным остеклением (двухка-

мерные пакеты) и установкой тепло – звуко – изоляционный приточный венти-

ляционный клапан  типа « Айрбакс», по расчету кратности воздухообмена в 

помещении.  

Лифтовой узел, расположенный в ядре жесткости не может быть источ-

ником шума и вибрации, так как он не соприкасается с конструкциями жилых 

помещений, где возможно постоянное пребывание людей. 
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2.5 Теплотехнический расчет ограждающей конструкции 

 

Теплотехнический расчет производится с целью проверить назначенные 

параметры конструкции ограждения – отвечает ли его толщина необходимой 

величине теплозащиты, при которой температура на внутренней поверхности 

ограждения будет выше температуры точки росы внутреннего воздуха и будет 

удовлетворять теплотехническим требованиям. 

Расчет выполняется в соответствии со следующими нормами: 

СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» [2], 

СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой защиты зданий» [3], 

СП 131.13330.2012 «Строительная климатология» [1].    

Исходные данные: 

Район строительства: г. Копейск, Челябинская область. 

Зона влажности территории России: 3 – сухая (прил. В, [2]) 

Влажностный режим помещений зданий: нормальный (табл. 1, [2]) 

-температура воздуха внутри здания tв = 20-22oC [2] 

-допустимая относительная влажность воздуха внутри здания w = 55% 

 

Табл. 1.4 - Характеристика слоев стены и теплотехнические показатели ([2], 

табл. Д.1) 

№ Материал 

слоя 

Плотность, ρ 

кг/м3 

Толщина 

слоя, м 

Коэф. расч. 

теплопр., λ 

(м*0С)/Вт 

1 Штукатурка 1700 0.02 0,7 

2 Кирпич 1400 0,64 0,32 

3 Утеплитель 175 0,08 0,045 

4 Штукатурка 1800 0.02 0,76 

 

 Теплотехнический расчет ограждающей конструкции 

        Рисунок 1.1 – Эскиз элемента ограждающей конструкции  

 
Расчет нормированного сопротивления теплопередачи 

ГСОП = (tв – tот) zот = (22 + 6,5)x218 = 6213 оС сут 

Rо
тр = a*ГСОП + b = 0,00035*6213 + 1,4 = 3,57 (м 0С)/Вт 

ГСОП – градусо-сутки отопительного периода 

Rо
тр – базовое значение требуемого сопротивление теплопередаче ограждаю-

щей конструкции (м2 ˚С/Вт). 

tв – расчетная средняя температура воздуха внутри здания (˚С) 
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tот – средняя температура наружного воздуха (˚С) 

zот – продолжительность отопительного периода (сут/год) 

a =0,00035 

b = 1,4 

а,b – коэффициенты теплоотдачи поверхностей ограждающей конструкции 

 

Определение сопротивления теплопередачи ограждающей конструкции  

Ro=1/αв + Ri + 1/αн = (м2 0С) /Вт 

Ro – приведенное сопротивление теплопередачи 

Ri – термическое сопротивление отдельного i-го слоя ограждающей конструк-

ции αв – коэф. теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции 

= 8,7 

αн – коэф. теплоотдачи для зимних условий наружной поверхности ограждаю-

щей конструкции = 23 

Ri = ∑bi/λi = b1/λ1 + b2/λ2+ b3/λ3 +b4/λ4  

Ro = 1/αв + b1/λ1 + b2/λ2 + b3/λ3 +b4/λ4 +1/αн = Rо
норм 

Подставив числовые значения и произведя расчет, получим Ro = 3,99 

 

Проверка рассчитанных параметров 

Приведенное сопротивление теплопередачи должно быть больше либо 

равно нормируемому: 

Ro ≥ Rо
тр 

3,99≥3,57 

Условие выполняется. 

Расчетный температурный перепад ∆tрасч между температурами внутрен-

него воздуха и температурой внутренней поверхности должен быть не более 

нормируемого ∆tн=4,0оС: 

 

во

нв
расч

R

tt
t






 

0,4 н

расч tt  

∆tрасч = 1*(22-(-34))/3,99 *8,7 = 1,613 оС 

1,613<4,0 - условие выполняется. 

Минимальная температура на всех участках внутренней поверхности 

наружных ограждений при расчетных условиях внутри помещения (tint и φint) 

должна быть не менее температуры точки росы td = 11,62˚С при tint =21˚С,                 

φint = 55%. 
0

int dt
 

intint0  tt
 

0intint tt 
 

0

int 387,19613,121   

19,387>11,62 - условие выполняется. 
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2.6 Инженерное оборудование здания 

 

Система электроснабжения 

 

Источник электроснабжения – согласно техническим условиям транс-

форматорная подстанция. 

Электроснабжение многоэтажного жилого дома запроектировано от 

вводного-распределительного устройства типа ВРУ1, устанавливаемого в элек-

трощитовой в подвале. 

Учет потребляемой электроэнергии предусматривается общий на вводах, 

поквартирный и контрольный для силовой и осветительной нагрузки домо-

управления. 

В проекте предусмотрено рабочее, эвакуационное, ремонтное освещение 

и освещение безопасности. 

Распределительные сети выполняются: 

- для квартир проводом ПВ1 в пластиковых трубах в лотках по подвалу и 

в стальных трубах стояками скрыто в нишах лифтового холла; 

- для лифтов и вентиляторов дымоудаления кабелями ВВГнг в лотке по 

подвалу в стальных трубах стояками скрыто по этажам. 

Проход стояков через перекрытия герметизировать легкоснимаемыми 

раствором. Вводы в квартиры выполняются кабелем ВВГнг-3х10, прокладыва-

емым по стенам скрыто под штукатурку. Групповые сети выполняются кабелем 

ВВГнг, прокладываемым скрыто в закладных каналах монолитных перекрытий. 

 

Системы водоснабжения и водоотведения 

 

Водоснабжение многоквартирного жилого дома предусматривается   в 

соответствии с техническими условиями от водопроводной кольцевой сети 

диаметром 250мм, проложенной по улице Томилова. 

 Ввод в жилой дом предусматривается двумя нитками водопровода диа-

метром 200мм каждая.  Диаметр ввода обеспечивает пропуск 100% максималь-

ного расхода воды на хозяйственно-питьевые и противопожарные нужды. 

В каждой квартире жилого дома для ликвидации локальных очагов воз-

горания предусматривается устройство внутриквартирного пожаротушения 

УВП «РОСА», с рукавом длиной 20м и расходом 1,5л/сек, который обеспечива-

ет подачу воды в любую точку квартиры.  

Внутренние сети холодного и горячего водоснабжения предусматрива-

ются из стальных водогазопроводных оцинкованных труб диаметром до 100мм 

по ГОСТ3262-75*, диаметром 150 и 200мм из стальных электросварных труб по 

ГОСТ 10704-89*, поквартирные разводки диаметром 15мм из полипропилено-

вых труб по СП 40-101. 

Для учета расхода воды в помещении насосной предусматривается во-

домерный узел с водосчетчиком ВМХ-65 и обводными линиями, с установкой 

на них электрозадвижек 30ч906бр диаметром 200 мм, для пропуска пожарного 

расхода воды. 
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В каждой квартире на ответвлении от стояка предусмотрены квартирные 

счетчики холодной ЕТК-15 и горячей ЕТW-15 воды. 

 

 

Горячее водоснабжение – вода на нужды горячего водоснабжения жило-

го дома поступает от водонагревателя, установленного в ИТП в подвале. 

Циркуляция ГВС жилого дома предусматривается объединением горя-

чих стояков под потолком 12-го этажа с циркуляционными стояками до маги-

стральной кольцевой сети циркуляции по техподвалу и далее в ИТП. 

В ванных комнатах жилых квартир на стояках ГВС предусматривается 

установка полотенцесушителей. 

На подающем и циркуляционном трубопроводах в ИТП предусматри-

ваются водомерные узлы с водосчетчиками ВКСМ-90-50 и ВСГ-25 для учета 

расхода горячей воды.  

На циркуляционном водопроводе устанавливаются циркуляционные 

насосы UPS 25-80В. 

Б) Водоотведение. 

Водоотведение многоэтажного жилого дома предусматривается в суще-

ствующий канализационный коллектор диаметром 1000мм.  

 Запроектировано три выпуска хозяйственно-бытовой канализации диа-

метром 150мм каждый от сантехприборов жилого дома в наружную внут-

риквартальную сеть и далее в коллектор диаметром 1000мм.  

 Для отвода случайных вод в помещениях насосной и в ИТП предусмат-

риваются приямки с дренажными насосами UniliftCC 5A1, которые откачивают 

воду во внутренние сети бытовой канализации. 

Сети внутренней хозяйственно-бытовой канализации предусматривают: 

-стояки и магистральные- по техподполью (до 1-го колодца) из чугунных кана-

лизационных труб диаметром 50-150мм по ГОСТ 6942-80*, а поквартирные 

разводки из полиэтиленовых канализационных труб диаметром 50-110 мм по 

ГОСТ 22689-89*. 

Отвод дождевых и талых вод с кровли жилого дома предусматривается 

системой внутренних водостоков в существующий наружный коллектор ливне-

вой канализации диаметром 1000мм.  

Из жилого дома запроектировано три самостоятельных выпуска диа-

метром 100мм каждый во внутри дворовую канализацию и далее в существую-

щий коллектор.  

Сети внутренней дождевой канализации предусматриваются из сталь-

ных электросварных труб диаметром 100мм по ГОСТ 10704-91* (стояки от во-

ронок до ревизии на 1-м этаже), а по техподполью и выпуск до первого колодца 

из чугунных канализационных труб диаметром 100мм. 

 

Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха, тепловые сети. 

 

Система отопления запроектирована зависимая, с нижней разводкой ма-

гистралей по цокольному этажу. В проекте предусмотрена система отопления 

вертикальная, двухтрубная, с учетом тепла с помощью счетчиков «INDIV-3R». 
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В качестве отопительных приборов применены стальные конвекторы 

«Универсал» поставка «Южуралсантехмонтаж» г. Челябинск. 

На подводках к конвектору запроектирована установка терморегулято-

ров RA-N. Разводящие магистрали предусмотрены из труб стальных по ГОСТ 

10704-91* при диаметре больше 50мм, при диаметре меньше 50мм по ГОСТ 

3262-75. 

Гидравлическая увязка системы отопления предусмотрена балансиро-

вочными клапанами AB-QM «Danfoss» на стояках. 

Прокладку трубопроводов через перекрытия выполнять в гильзах.  

Воздухоудаление при помощи воздушников в верхних точках системы. 

Для опорожнения стояков запроектирован спускной трубопровод из 

оцинкованных труб. 

Вентиляция запроектирована приточно – вытяжной, естественной в кух-

нях 12 этажа и в кухнях «квартира – студия» с 1 по 12 этажи предусмотрена 

установка канальных вентиляторов «Compact». 

Приток – неорганизованный, через окно в режиме «микропроветрива-

ния». 

Горячее водоснабжение – от собственного теплового узла. Теплообмен-

ник горячего водоснабжения – подсоединен к узлу управления по смешанной 

схеме. 

В тепловом узле предусмотрен учет тепла, поступающего от наружной 

теплосети, а также учет тепла на отопление жилого дома. 

Дымоудаление. 

Проектом предусмотрено дымоудаление из коридоров жилого дома 

(ВД1,2,3). Запроектированы дымовые клапаны КПД-4 настенного исполнения 

фирмы «ВЕЗА» с электроприводом BELIMO220/V. 

Крышные вентиляторы системы дымоудаления установлены на кровле. 

Проектом также предусмотрена подача приточного воздуха в лифтовые 

шахты для пассажиров –ПД2,4,6, для шахты лифта, имеющий режим «перевоз-

ки пожарных подразделений», предусмотрена самостоятельная система подачи 

воздуха – ПД1,3,5. 
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3 РАСЧЕТНО – КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

Конструктивная схема здания – бескаркасная, с кирпичными несущими 

стенами. Расчет несущей способности висячей сваи посчитан в программе «Эс-

при».  

 

3.1 Сбор нагрузок 
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Таблица 2.1 – Нагрузки на покрытие 

 
Вид нагрузки Норм., т/м2 

f Расч., т/м2 

1. Плита покрытия 0,33 1,1 0,363 

2. 2 слоя бикроста 0,01 1,3 0,013 

    3. Цементно-песчаный раствор (1,8х0,030=0,054т/м2) 0,054 1,3 0,070 

    4. 1 слой пергамента 0.002 1,3 0.003 

5. Утеплитель мин. плита ППЖ 200 ГОСТ 22950-95 

(0,2х0,25=0,05т/м2) 

0.05 1,3 0.065 

6. Шлакобетон (1,6х0.04=0.064т/м2) 0.064 1,2 0.077 

   7. 1 слой стеклорубероида  0.005 1,1 0.055 

Итого 0,515  0,646 

 

Таблица 2.2 – Нагрузки на перекрытие  

 
Вид нагрузки Норм., т/м2 

f Расч., т/м2 

1. Собственный вес плиты перекрытия  0,33 1,1 0,363 

2. Стяжка из цементно-песчаного раствора δ = 50мм 

(=1,8т/м3) 

0,09 1,3 0,12 

3. Шумоизоляция  δ=20мм (=0,15т/м3) 0,003 1,2 0,004 

4. Линолеум б=5мм γ=6кг/м2 0,006 1,1 0,007 

5. Перегородки  0.1 1.1 0.11 

Итого перекрытия 0.5  0.6 
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Таблица 2.3 - Временные нагрузки на перекрытия и покрытие 

 
Вид нагрузки Норм., т/м2 

f Расч., т/м2 

Полезная: -   жилые помещения 0,15 1,3 0,195 

Снеговая 0,126 0.7 0,18 

 

Таблица 2.4 – Нагрузки на крайнюю стену  

 
Вид нагрузки Норм., т/пм f Расч., 

т/пм 

1. Собственный вес стены (0,64х12х3х1,3) 30 1,1 33 

2. Нагрузка от покрытия (грузовое поле = 3м2) 1,545  1,938 

3. Нагрузка от перекрытий 12 шт. (грузовое поле = 3м2) 18  19,8 

4. Нагрузка снеговая (грузовое поле 3м2) 0.378  0.54 

5. Нагрузка полезная (грузовое поле 3м2 12 перекрытий) 5.4  7.02 

Итого  55,3  62,3 

 

Таблица 2.5 – Нагрузки на среднюю стену  

 
Вид нагрузки Норм., т/пм f Расч., 

т/пм 

1. Собственный вес стены (0,51х5х3х1,3+0,38х7х3х1,3) 20,3 1,1 22.4 

2. Нагрузка от покрытия (грузовое поле = 6м2) 3,1  3,9 

3. Нагрузка от перекрытий 12 шт. (грузовое поле = 6м2) 36  43,2 

4. Нагрузка снеговая (грузовое поле 6м2) 0.756  1.08 

5. Нагрузка полезная (грузовое поле 6м2 12 перекрытий) 10.8  14.04 

Итого  70,95  84,98 

 

Таблица 2.6 – Нагрузки на фундамент крайней стены  

 
Вид нагрузки Норм., т/пм f Расч., 

т/пм 

1. Вес стены подвала (2,4х0,6х2,5) 3,6 1,1 3,96 

2. Вес монолитного пояса (0,35х0,6х2,5) 0,525 1,1 0,58 

3. Вес ростверка (0,45х0,6х2,5) 0,675 1,1 0,74 

   4.  Вес от кирпичной стены  55,3  62,3 

Итого  60,1  67,58 

 

Таблица 2.7 – Нагрузки на среднюю стену  

 
Вид нагрузки Норм., т/пм f Расч., 

т/пм 

1. Вес стены подвала (2,4х0,5х2,5) 3,0 1,1 3,3 

2. Вес монолитного пояса (0,35х0,5х2,5) 0,44 1,1 0,48 

3. Вес ростверка (0,45х0,5х2,5) 0,56 1,1 0,62 

   4.  Вес от кирпичной стены  70,95  84,98 

Итого  74,95  89,4 
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3.2 Расчет фундаментов 

 

3.2.1 Инженерно-геологические условия строительной площадки 

 

Условные обозначения: 

ρs – плотность частиц; 

ρ – плотность грунта; 

ρd – плотность сухого грунта; 

w – природная влажность; 

е – коэффициент пористости; 

с – удельное сцепление; 

φ – угол внутреннего трения; 

Esat – модуль деформации в водонасыщенном состоянии; 

Sr – коэффициент водонасыщения; 

E – модуль деформации. 

 

ИГЭ 1: Насыпной слой грунта, плотность 1,7т/м3.  

ИГЭ 2: Глина тугопластичная (Ip = 0,26, IL = 0,28), непросадочная, ненабухаю-

щая, ρ =1,31т/м3, е= 1,754, с = 18кПа -, φ = 240, E = 9,0 МПа. 

ИГЭ 3: Глина полутвердой консистенции (Ip = 0,24, IL = 0,17), непросадочная, 

ненабухающая, ρ = 1,8т/м3, е = 0,776, с = 29кПа, φ = 290, E=19 МПа. 
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Рисунок 2.13 – Схема расположения скважин 

 

 
Рисунок 2.14 – Инженерно-геологический разрез 1-1 
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Рисунок 2.15 – Инженерно-геологический разрез 2-2 
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3.2.2 Определение несущей способности сваи по программе «Эспри» 
Скважина №8

 
 

Несущая способность висячей сваи 

Исходные данные 

Забивная свая 

 Поперечное сечение сваи: b=0.3 м, h=0.3 м 

γc Коэффициент условий работы сваи 1 

γcR Коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи 1 

H Глубина погружения нижнего конца сваи, м 11.25 

dp Высота ростверка, м 2.55 

Грунты по боковой поверхности сваи 

1 слой глины 

ti толщина слоя, м 2.9 

γcf коэффициент условий работы грунта 1 

IL показатель текучести 0.28 

e коэффициент пористости 1.754 

Ip число пластичности 0.26 
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2 слой глины 

ti толщина слоя, м 5.8 

γcf коэффициент условий работы грунта 1 

IL показатель текучести 0.17 

e коэффициент пористости 0.776 

Ip число пластичности 0.24 

Результаты расчета 

Fd Несущая способность сваи, тс 109.752 

U Периметр поперечного сечения сваи, м 1.2 

A Площадь опирания сваи, м² 0.09 

R Расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, тс/м² 581 

Расчетные сопротивления грунта на боковой поверхности сваи 

hi - толщина i-го слоя грунта, м 

zi - средняя глубина расположения слоя грунта, м 

fi - расчетное сопротивление i-го слоя грунта на боковой поверхности сваи, тс/м² 

hi zi fi 

1 слой: ti=2.9 м 

2 3.55 3.947 

0.9 5 4.32 

2 слой: ti=5.8 м 

2 6.45 5.89 

2 8.45 6.2675 

1.8 10.35 6.549 
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Скважина №10

 

Несущая способность висячей сваи 

Исходные данные 

Забивная свая 

 Поперечное сечение сваи: b=0.3 м, h=0.3 м 

γc Коэффициент условий работы сваи 1 

γcR Коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи 1 

H Глубина погружения нижнего конца сваи, м 11.25 

dp Высота ростверка, м 2.55 

Грунты по боковой поверхности сваи 

1 слой глины 

ti толщина слоя, м 5.07 

γcf коэффициент условий работы грунта 1 

IL показатель текучести 0.28 

e коэффициент пористости 1.754 

Ip число пластичности 0.26 

2 слой глины 

ti толщина слоя, м 3.67 
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γcf коэффициент условий работы грунта 1 

IL показатель текучести 0.17 

e коэффициент пористости 0.776 

Ip число пластичности 0.24 

Результаты расчета 

Fd Несущая способность сваи, тс 106.302 

U Периметр поперечного сечения сваи, м 1.2 

A Площадь опирания сваи, м² 0.09 

R Расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, тс/м² 581 

Расчетные сопротивления грунта на боковой поверхности сваи 

hi - толщина i-го слоя грунта, м 

zi - средняя глубина расположения слоя грунта, м 

fi - расчетное сопротивление i-го слоя грунта на боковой поверхности сваи, тс/м² 

hi zi fi 

1 слой: ti=5.07 м 

2 3.55 3.947 

2 5.55 4.43 

1.07 7.085 4.6502 

2 слой: ti=3.63 м 

2 8.62 6.293 

1.63 10.435 6.5609 

 

Несущую способность принятой забивной висячей сваи проверяем расчет-

ным способом по формуле (7.8) [СП 24.13330.2011]: 

);(
1





n

i

iicfcrcd hfUARF 
 

 

где c — коэффициент условий работы сваи (c = 1); 

cR - коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи (cR = 

1)  

R - расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи (принимае-

мое для набивной, изготовляемой по технологии, указанной в п. 2.4, а, б, — по 

табл. (7.2) [СП 24.13330.2011 «Свайные фундаменты»]; 

A — площадь опирания на грунт сваи; 

U — периметр поперечного сечения ствола сваи; 
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cf — коэффициент условий работы грунта на боковой поверхности сваи 

(cf  = 1); 

fi — расчетное сопротивление i-гo слоя грунта на боковой поверхности 

ствола сваи; 

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

сваи. 

 

R = 5810 кН/м2 , т.к. глубина погружения нижнего конца сваи равна 11,25 

м, в глину. 

Для скважины №8. 

 





n

i

ii hf
1

=2,0*39,47+0,9*43,2+2,0*58,9+2,0*62,7+1,8*65,5=478,9 (кН/м) 

Fd = 1*(1*5810*0,09 + 1,2*1*478,9) =1097,6 (кН)=109.8тс 

Для скважины №10. 
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



n

i

ii hf
1

=2,0*39,45+2,0*44,3+1,07*46,5+2,0*62,9+1,63*65,6=450 (кН/м) 

Fd = 1*(1*5810*0,09 + 1,2*1*450) =1063 (кН) 

Для дальнейших расчетов принимаем меньшее значение несущей способ-

ности, равное Fd=106,3тс=1063 кН. 

 

 

Для получения эквивалентной несущей способности для буронабивной сваи 

необходимо принять её параметры Ø=530мм и длину =12метров. 

);(
1





n

i

iiсfcrcd hfUARF 
 





n

i

ii hf
1

=2,0*39,45+2,0*44,3+1,07*46,5+2,0*62,9+2,0*65,6+2,0*68,7+0,63*70,5=656(кН/

м) 
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Fd = 1*(1*1483*0,22 + 1,665*0,6*656) =982 (кН/м) 

 
Скважина №10 буронабивная свая d=530, L=12m.

 
 

Несущая способность висячей сваи 

Исходные данные 

Буровая свая 

 Поперечное сечение сваи: D=0.53 м, d=0 м 

γc Коэффициент условий работы сваи 1 

γcR Коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи 1 

H Глубина погружения нижнего конца сваи, м 14.25 

dp Высота ростверка, м 2.55 

Грунты по боковой поверхности сваи 

1 слой глины 

ti толщина слоя, м 5.07 

γcf коэффициент условий работы грунта 0.6 

IL показатель текучести 0.28 

e коэффициент пористости 1.754 
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Ip число пластичности 0.26 

2 слой глины 

ti толщина слоя, м 6.67 

γcf коэффициент условий работы грунта 0.6 

IL показатель текучести 0.17 

e коэффициент пористости 0.776 

Ip число пластичности 0.24 

Результаты расчета 

Fd Несущая способность сваи, тс 98.3076 

U Периметр поперечного сечения сваи, м 1.66504 

A Площадь опирания сваи, м² 0.220618 

R Расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, тс/м² 148.25 

Расчетные сопротивления грунта на боковой поверхности сваи 

hi - толщина i-го слоя грунта, м 

zi - средняя глубина расположения слоя грунта, м 

fi - расчетное сопротивление i-го слоя грунта на боковой поверхности сваи, тс/м² 

hi zi fi 

1 слой: ti=5.07 м 

2 3.55 3.947 

2 5.55 4.43 

1.07 7.085 4.6502 

2 слой: ti=6.63 м 

2 8.62 6.293 

2 10.62 6.5868 

2 12.62 6.8668 

0.63 13.935 7.0509 

 

 

 

Согласно п.7.1.11 [6], сваю в составе фундамента и одиночную по несу-

щей способности грунта основания следует рассчитывать исходя из условия  

 

𝑁 ≤  
𝛾0𝐹𝑑

𝛾𝑛𝛾𝑘
 

  

где - расчетная нагрузка, передаваемая на сваю (продольное усилие, 

возникающее в ней от расчетных нагрузок, действующих на фундамент при 

наиболее невыгодном их сочетании), определяемая в соответствии с 7.1.12 [6];  

- несущая способность (предельное сопротивление) грунта основания 

одиночной сваи, называемая в дальнейшем несущей способностью сваи и опре-

деляемая в соответствии с подразделами 7.2 и 7.3 [6];  
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- коэффициент условий работы, учитывающий повышение однородно-

сти грунтовых условий при применении свайных фундаментов, принимаемый 

равным 1 при односвайном фундаменте и 1,15 при кустовом располо-

жении свай;  

- коэффициент надежности по назначению (ответственности) соору-

жения, принимаемый равным 1,15 для сооружений II уровня ответственности;  

- коэффициент надежности по грунту, принимаемый равным:  

1.4 - если несущая способность сваи определена расчетом, в том числе по 

результатам динамических испытаний свай, выполненных без учета упругих 

деформаций грунта.  

           Расчетная нагрузка на сваю при кустовом фундаменте  
1063

1.4
= 759кН. 

Расчётная нагрузка на 1 погонный метр свайного ростверка ( с учётом ро-

стверка) 𝑁 = 675,8кН. 

Чтобы выполнить условие 𝑁 ≤  
𝛾0𝐹𝑑

𝛾𝑛𝛾𝑘
 необходимо уменьшить расстояние 

между сваями до 759 ÷ (675,8 × 1,2) = 0.9 метра. 
Нагрузка на одну сваю 675,8 × 1,2 × 0,9 = 729,9кН < 759кН →

условие выполняется 

 

Расчет по деформациям и расчет осадки 

 

Расчет основания свайного фундамента на висячих сваях производится 

для условного фундамента объемом H x by x ly c площадью условной подошвы 

by x ly. 

Определяем среднее значение угла внутреннего трения всех пройденных 

сваей слоев грунта по формуле: 

II,mt = (II,i  hi) / hi, 

где φII,i – угол внутреннего трения i – го слоя; 

hi – толщина i–го слоя. 

II,mt = (245.07м + 203.63м ) / (5.07м + 3.63м) = 22 

 

Определим угол рассеивания напряжений: 

 = II,mt / 4 = 22 / 4 = 5.5 

 

Определяем размеры условного фундамента: 

Н = 2.55м + 5.07м + 3.63м = 11.25 м; 

by = 28.7tg5.5 + 0,3м = 1,98 м; 

ly = 1 м. 

 

Вычислим напряжения под подошвой условного фундамента от нагрузок 

по формуле: 

;
A

NG
P


  

где G = 20 кН/м3(8.7м+0.45м)1,98 м1 м = 362 кН; 
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A = 1,98 м1 м = 1,98 м2; 

 

2/3,524
98,1

8,675362
мкНP 


 ; 

 

 

 

Определим расчетное сопротивление грунта под подошвой: 

  ,cMγdMγdMbγkM
k

γγ
R cbqqzγ

cc
IIIIII1II

21
1   

где d1 = hs + hcf ∙γcf / γ’II = 0,45 + 0,05∙25 / 13,1 = 0,55 м, 

hs = 0,45 м – толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны 

подвала; 

hcf = 0,05 м – толщина конструкций пола подвала; 

γcf = 25 кН/м3 – расчетное значение удельного веса конструкции пола 

подвала; 

db = 11.25 м. 

Для 3-го слоя: с1 = 1,25 [табл. 3, 5] 

с2 = 1,2 [табл. 3, 5*] 

Мg = 1.06 [табл. 4, 5] 

Mq = 5.25 [табл. 4, 5] 

Мс = 7.67 [табл. 4, 5] 

k = 1,1 

kz = 1.2 

II = 15 кН/м3 

’II =  13.1 кН/м3. 

сII = 29кПа 

   2
кН/м3.5582967.71.132125.51.1355,025.51898,111.06

2,1,251
R

1,1



  

Условия  pср < R выполняются. 

 

Осадку ленточного свайного фундамента с однорядным расположением 

свай определим по прил. 3 [6] по формуле: 
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 

0

21






E

n
s


 , 

где n = N + G = 675,8кН/м + 362кН/м =1037,8 кН/м – погонная нагрузка на 

свайный фундамент; 

ν = 0,420 – коэффициент Пуассона для глины; 

0 – коэффициент принимаемый по номограмме [прил. 3, 6] в зависимости от к-

та Пуассона, приведенной ширины фундамента 053.025.11/6,0/  hbb  и при-

веденной глубины сжимаемой толщи Hc/h. Глубина сжимаемой толщи опреде-

лена в таблице 7. 

Таблица 7. Определение глубины сжимаемой толщи 

№
 э

л
ем

. 
сл

о
я 

Г
л
у
б

и
н

а 
о
т 

н
и

за
 п

о
-

д
о
ш

в
ы

, 
z,

 м
 

Г
л
у
б

и
н

а 
о
т 

п
о

в
ер

х
н

о
-

ст
и

, 

d
 +

 z
, 

м
 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т,

 


 =

 2
z 

/ 
b
 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

р
ас

се
и

-

в
ан

и
я
, 


 

Б
ы

то
в
о
е 

д
ав

л
ен

и
е,

 


zg

, 
к
Н

/м
2
 

Д
о
п

о
л
н

и
те

л
ь
н

о
е 

д
ав

-

л
ен

и
е,

 
zp

, 
к
Н

/м
2
 

У
д

ел
ь
н

ы
й

 в
ес

 э
л
ем

ен
-

та
р

н
о

го
 с

л
о

я
, 

к
Н

/м
3
 

1 0 11,25 0.00 1,000 190,00 123,60 18 

2 0.3 11,55 0,31 0.999 191,55 117,30 18 

3 0.6 11,85 0.61 0,972 193,09 111,24 18 

4 0.9 12,15 0.91 0,871 194,64 101,48 18 

5 1.2 12,45 1.21 0,755 196,18 88,62 18 

6 1.5 12,75 1.52 0,645 197,73 76,63 18 

7 1.8 13,05 1.82 0,596 199,27 66,74 18 

8 2.1 13,35 2.12 0,532 200,82 56,49 18 

9 2.4 13,65 2.42 0,477 202,36 51,91 18 

10 2.7 13,95 2.73 0,434 203,91 48,20 18 

11 3 14,25 3.03 0,397 205,45 44,50 18 

12 3.3 14,55 3.33 0,365 207,00 40,91 18 
Достигнута граница сжимаемой толщи на глубине 12,8 м  
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Номограмма для определения значений 0  

Нc/h = 12,8/11,25 = 1,14. 

 

Тогда 0 = 0.65. 
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 
0,009м65.0

1900014,3

42,018,1037 2





s . 

 

Проверка условия s  su: 0,009 м < 0,10 м. Условие выполняется. 

 

3.2.3 Расчет ростверка 

Проведём расчёт несущей способности ростверка. Расчёт будет 

выполняться в соответствии с СП 52-101-2003 «Бетонные и железобетонные 

конструкции» и руководству по проектированию свайных фундаментов к СП 

24.13330.2011 «Свайные фундаменты». 

Расчётный пролёт вычисляется следующим образом: 

𝐿 р = 1,05 ∗ (𝐿 − 𝑑) =  1,05 ∗ (0.9 − 0,3) = 0.63м 

Нагрузка на расчетную длину ростверка при шаге свай 0.9 метра         

𝑞0 = 72,99т/м.  
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Определение опорного момента: 

𝑀оп =  
−𝑞0 × 𝐿 р

2

12
=  

72.99 × 0.632

12
= 2,41 тм 

Определение пролётного момента: 

𝑀пр =   
𝑞0 × 𝐿 р

3

24
=   

72.99 × 0.633

24
= 0.76 тм 

Определение поперечной силы: 

𝑄 0 =
𝑞0𝐿𝑝

2
=

72.99 ∗ 0,63

2
= 23 тс 

Проверим прочность ростверка над сваей при смятии. 

𝑅𝑏 = 117 кгс/см2 – прочность бетона класса B20 на сжатие. 

𝑏𝑘 = 60 см – ширина ростверка. 

Проверка осуществляется согласно п.8.1.43 [8] «Бетонные и 

железобетонные конструкции» по формуле 8.80: 

𝑁 ≤  𝜓 𝑅𝑏,𝑙𝑜𝑐𝐴𝑏,𝑙𝑜𝑐  (8.80) 

где 𝜓 – коэффициент учитывающий неравномерность распределения 

нагрузки, принимаем равный 1; 𝑅𝑏,𝑙𝑜𝑐 – расчётное сопротивление бетона 

местному сжатию; 𝐴𝑏,𝑙𝑜𝑐 – площадь смятия; N – местная сжимающая сила. 

𝑅𝑏,𝑙𝑜𝑐 =  𝜑𝑏𝑅𝑏 = 0,8√
𝐴𝑏,𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑏,𝑙𝑜𝑐
𝑅𝑏 = 0,8 √

60 ∗ 90

30 ∗ 30
117 = 229 кгс /см2 

72,99 тc ≤  1 ∗  2290
тс

м2
∗ 0,3м ∗ 0,3м = 206.1 тс 

Условие выполняется 
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Проверим достаточно ли проектного армирования ростверка. Для этого 

необходимо, чтобы следующее условие выполнялось: 

𝐴𝑠  ≥  
𝑀оп

0,9 ℎ0𝑅𝑠
=  

241×103

0,9×5×3620
= 14.8см2    

Принимаем 3 каркаса по 2 стержня арматуры Ø 20мм    𝐴𝑠 = 18.84 см2. 

Несущая способность ростверка обеспечена. 

 

 

 

3.3. Определение несущей способности наружных стен здания. 

3.3.1 Расчет несущей способности кирпичной кладки не армирован-

ной металлическими сетками 

Расчёт проводится для наиболее нагруженного участка кладки 

наружных стен – простенка, сбор нагрузок произведён п. 2.2.  

Материалы кладки: кирпич М150, цементно-песчаный раствор М75. 

Расчёт элементов неармированных каменных конструкций выполняется 

по условию, представленному в формуле (10) [7]: 

𝑁пр ≤  𝑚𝑔𝜑𝑅кл𝐴   (10) 

где 𝑁пр – расчётная продольная сила; 𝑚𝑔 – коэффициент, учитывающий 

влияние длительной нагрузки (принимаем равным 1); 𝜑 – коэффициент 

продольного изгиба; 𝑅кл – расчётное сопротивление кладки сжатию (равное 20 

кгс/см2, табл. 10 [7]); 𝐴 – площадь сечения элемента. 
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Коэффициент продольного изгиба 𝜑 для сечения в плоскости 

изгибающего момента, определяемый по расчётной высоте элемента, в 

зависимости от его гибкости и упругой характеристики кладки 𝛼 принимается 

по таблице 19 [7]. 

Гибкость элемента определяется по формулам (11 и 12) [7]: 

𝜆𝑖 =  
𝑙0

𝑖
     (11) 

𝜆ℎ =  
𝑙0

ℎ
    (12) 

где 𝑙0 –  расчетная высота элемента; 𝑖 – наименьший радиус инерции 

сечения элемента; ℎ – меньший размер прямоугольного сечения. 

По таблице 16 [7] принимаем упругую характеристику кладки 𝛼 =  1000. 

Радиус инерции сечения кладки определяется по формуле: 

𝑖𝑥 =  √
𝐼𝑥

𝐴
     

где 𝐼𝑥 – момент инерции сечения. 

Выполним расчёты по представленным формулам: 

𝐼𝑥 =  
𝑏ℎ3

12
=  

1.0 ∗ 0,643

12
=  0,022 м4 

𝑖𝑥 =  √
𝐼𝑥

𝐴
= √

0,022

0.64
=  0,185 м  

𝜆𝑖 =  
𝑙0

𝑖
=  

3

0,185
= 16.2  𝜆ℎ =  

𝑙0

ℎ
=  

3

0,64
= 4.7 

По таблице 19 [7] получаем значение 𝜑 = 0,99. 

Выполним проверку условия:  
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80110 ≤ 1 ∗ 0,99 ∗ 20 ∗  28968 

80110 ≤ 126720 кг 

Несущая способность кладки обеспечена. 

3.3.2 Расчет несущей способности кирпичной кладки армированной 

металлическими сетками 

       Несущая способность кладки, при выбранной толщине, марке раствора и 

кирпича, обеспечена. Расчетная несущая способность N для столба из неарми-

рованной кладки определяется по формуле (10)  СП 15.13330.2012 КАМЕН-

НЫЕ И АРМОКАМЕННЫЕ КОНСТРУКЦИИ  

N < mg ∙∙R∙A 

где 

R - расчетное сопротивление кладки сжатию (табл. 2 СП 15.13330.2012) 

А - площадь сечения элемента; 

 - коэффициент продольного изгиба, определяемый по п. 7.2 СП 

15.13330.2012; 

mg — коэффициент, учитывающий влияние длительной нагрузки и определя-

емый по формуле (16) СП 15.13330.2012; 

Характеристики кладки: 

Простенок сечением 1,89×0,64 м, высотой 3,0 м. Простенок выполнен из 

керамического кирпича марки КУРПу1,4НФ150/1,4/35 на растворе марки М75. 

 

А=1,89∙0,64=1,2096 м2 

Для того чтобы определить  по табл. 19 СП 15.13330.2012 необходимо 

знать характеристики прямоугольного сплошного сечения λh и упругой харак-

теристики кладки .  


64,0

30

h

l
h 4,69 

Принимаем  =0,97. 

N=3,48 МПа > mg∙∙R∙A= 10,971,72,01,2096=2,35 МПа 
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Несущая способность простенка на 30 % ниже расчетной продольной си-

лы N=3,48 МПа, следовательно, необходимо усиление кладки сетчатым арми-

рованием. 

 

 

Армирование металлическими сетками 

Расчет элементов с сетчатым армированием при центральном сжатии 

следует производить по формуле 

 N ≤ mg  Rsk A,  

 где N — расчетная продольная сила;  

А - площадь сечения элемента; 

 - коэффициент продольного изгиба, определяемый по п. 7.2 СП 

15.13330.2012; 

mg — коэффициент, учитывающий влияние длительной нагрузки и определя-

емый по формуле (16) СП 15.13330.2012; 

Rsk – расчетное сопротивление при центральном сжатии, определяемое для 

армированной кладки из кирпича 

Rsk  2R 

Rsk = R +
100

5,1  sR
 

R – расчетные сопротивления сжатию кладки, принимаемые по табл. 2 

СП 15.13330.2012, R=2 МПа; 

Rsn  – расчетное сопротивление арматуры в армированной кладке, прини-

маем по  СНиП 2.03.01-84. Бетонные и железобетонные конструкции, Rs=310 

МПа. Для стали класса Вр-I необходимо применить коэффициент условий ра-

боты 0,6, по тому же СНиП; 

μ  – процент армирования по объему для сеток с квадратными ячейками 

 = 
SC

Аst



2
100%, 

Ast – площадь поперечного сечения арматуры; 

С – размер ячейки сетки; 

http://files.stroyinf.ru/Data1/2/2020/#i115322
file:///C:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/905.htm
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S – расстояние между сетками по высоте; 

Из опыта проектирования применим для армирования кирпичной кладки 

простенков наружных стен сетки из металлической проволоки Ø4 мм класса 

ВР-I с размером ячейки 50×50 мм. Расстояние между сетками по высоте 30 см. 

 = 
5,030

126,02




100=0,42% 

Rsk = 2+
100

%42,03106,05,1 
=3,16 МПа 

Rsk =3,16 МПа  2R= 4 МПа – условие выполняется 

А=1,89∙0,64=1,2096 м2 

Для того чтобы определить  по табл. 19 СП 15.13330.2012 необходимо 

знать характеристики прямоугольного сплошного сечения λh и упругой харак-

теристики кладки sk.  

sk = 
skuR

uR
a  

Ru – временное сопротивление (средний предел прочности) сжатию клад-

ки; 

Rsku – временное сопротивление (средний предел прочности) сжатию ар-

мированной кладки из кирпича или камней при высоте ряда не более 150 мм; 

 – упругая характеристика кладки, принимается по п. 3.21 СНиП II-22-

81*,  

k – коэффициент, принимаемый по табл. 15 СП 15.13330.2012, k = 2; 

Rsku = k∙R + 


100

2 sR
 2∙2+ 



100

42,03106,02
5,56 МПа 

Ru = k∙R, 

sk = 42,719
5,56

22
1000 


  


64,0

30

h

l
h 4,69 

В соответствии с табл. 19 СП 15.13330.2012 принимаем  =0,95. 

N =3,48 МПа ≤mg  Rsk A = 1∙0,95∙3,16∙1,2096=3,63 МПа, 

Заданное условие выполняется. 

http://files.stroyinf.ru/Data1/2/2020/#i398180
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4. ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

4.1.1 Общие вопросы по технологии производства работ 

Данная технологическая карта разработана на возведение конструкций 

нулевого цикла 12-ти этажного кирпичного жилого здания с административны-

ми помещениями. 

В ней рассмотрены следующие виды работ: 

- забивка свайного поля; 

- устройство монолитных ростверков; 

- возведение фундаментных блоков. 

 

4.1.2 Технологическая последовательность производства работ: 

 - по забивке свай: 

а) проверить наличие разбивочных знаков; 

б) разметить сваи по длине через 1 м масляной краской; 

в) установить агрегат так, чтобы вертикальная ось молота проецировалась на 

разбивочный знак в месте погружения сваи; 

г) подтащить сваю к месту погружения и застропить ее к тросу агрегата 

(рис.2); 

д) завести сваю под молот и опустить на нее наголовник; 

е) осуществить забивку сваи, следя за вертикальностью ее погружения (в кон-

це забивки отказ определяется как средняя величина при последних 10 ударах 

молота); 

ж) снять молот со сваи; 

и) проверить соответствие положения забитой сваи проекту (по высоте и в 

плане); 

к) переместить агрегат к месту погружения очередной сваи. 

Отклонения от проектного положения свай в плане не должны превышать 

Для свай под ростверк 0,2d, 

где  - сторона квадратного сечения сваи. 

 

- по устройству ростверка: 

а) вырубка бетона из каркаса свай до проектного уровня с оголением арматур-

ных стержней.  

б) устройство бетонной подготовки под ростверк. 

   в) установка опалубки. 

г) укладка арматурных каркасов. 

д) укладка и уплотнение бетонной смеси. 
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4.2 Подсчет объемов работ 

 

Таблица 3.1 – Подсчет объемов работ устройства свайного фундамента 

№ 

п/п 

Элемент Ма

рка 

Эс-

киз 

Габарит-

ные разме-

ры 

Масса од-

ного эле-

мента, т 

Кол-во, шт 

На 1/2/3 

захватки 

На весь объ-

ект 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Забивка свай 

1 Свая С9

0.3

0-

10 

 

300х300мм 

h =9000мм 

2,05 189/144/

153 

486 

Опалубочные работы 

2 Установка и 

разборка 

опалубки 

монолитных 

ростверков 

- - - - 176,6/15

0/150м2 

476,6м2 

Арматурные работы 

3 Армирова-

ние моно-

литных ро-

стверков 

- - - - 4774,14/

3637,97/ 

3864,78 

кг 

 

 

12276,89кг 

 

Бетонные работы 

4 Устройство 

бетонной 

подготовки, 

бетон  

- - - - 12,0/ 

9,3/9,7 

31,0 м3 

5 Бетонирова-

ние моно-

литных ро-

стверков 

- - - - 71,82/54,

72/ 

58,14 

м3 

185,4 м3 

Монтажные работы 

6 Фундамент-

ный блок 

ФБ

С 

24.

6.6 

 600х580 

L=2380 

1960 79/60/64 203 

7 Фундамент- ФБ  600х580 960 40/26/21 87 
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 ный блок С 

12.

6.6 

 

 

L=1180    

8 Фундамент-

ный блок 

ФБ

С 

9.6.

6 

 
 600х580 

L=880 

700 46/35/36 117 

9 Фундамент-

ный блок 

ФБ

С 

24.

5.6 

 
500х580 

L=2380 

1630 56/43/46 145 

10 Фундамент-

ный блок 

ФБ

С 

12.

5.6 

 
500х580 

L=1180 

790 24/18/20 62 

11 Фундамент-

ный блок 

ФБ

С 

9.5.

6 

 
500х580 

L=2850 

590 45/34/36 115 

12 Фундамент-

ный блок 

ФБ

С 

8.5.

6 

 
500х580 

L=780 

540 25/19/20 64 

13 Фундамент-

ный блок 

ФБ

С 

24.

4.6 

 
400х580 

L=2380 

1300 14/10/12 36 

14 Фундамент-

ный блок 

ФБ

С 

12.

4.6 

 
400х580 

L=1180 

640 37/28/30 95 

15 Фундамент-

ный блок 

ФБ

С 

9.4.

6 

 
400х580 

L=880 

470 8/6/6 20 

Бетонные работы 

16 Бетонирова-

ние моно-

литного поя-

са 

- - - - 38,5/ 

30/32 м3 

100,5м3 
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4.3 Калькуляция затрат труда и машинного времени 

 

Расчет затрат труда машинного времени производится по формуле: 

Т(М) = (Нвр*V*К) / 8   

где: Т – затраты труда (чел-см); 

М – затраты машинного времени (маш-см); 

Нвр – норма времени, принимаемая по ЕНиР (чел-ч или маш-ч); 

V – объем работ; 

К – коэффициент к нормам времени, принимаемый по ЕНиР. 

 

Результаты подсчетов затрат труда и машинного времени по всем рабо-

там приведены в таблице 3.3. 

 

Таблица 3.3 – Калькуляция трудовых затрат и машинного времени на устрой-

ство свайного фундамента 
№ 

п/

п 

Наименование 

работ 

Ед. 

изм. 

Объ-

ем 

работ 

ЕНиР Затраты маш-го времени Затраты труда 

Нвр, 

маш-ч 

Всего маш-см Нвр, 

чел-

ч 

Всего, чел-см 

захв. 

1/2/3 

на зда-

ние 

захв. 

1/2/3 

на зда-

ние 

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 

1 Складирование 

ж.б. свай 

100

шт. 

4.86 Е12-

83 

7,4 1,75/ 

1,4/ 

1,4 

4,55 22,2 5/ 

4/ 

4 

13 

2 Вертикальное 

погружение 

свай копром 

шт. 486 Е12-

28 

1,83 43/ 

33/ 

35 

111 3,66 86.5/ 

66/ 

70 

222,5 

 Вырубка бето-

на из каркаса 

свай 

1 

свая 

486 Е12-

39 

   0,76 18/ 

14/ 

14,5 

46,5 

3 Устройство 

бет. подготовки 

м3 31 Е4-1-

49 

- - - 0,23 0,35/ 

0,26/0

,29 

0,9 

4 Установка опа-

лубки мон. ро-

стверков 

м2 476,6 Е4-1-

34А 

- - - 0,51 11,3/ 

9,6/ 

9,6 

30,5 

5 Армирование 

монолитных 

ростверков 

м3 185,4 

 

Е4-1-

44Б 

 

 

 

 

 

 

 

0,24 

 

 

5,4/ 

3,9/ 

3,7 

13 

 

6 Подача бет. 

смеси к месту 

укладки 

100

м3 

1,854 Е4-1-

48В 

6,1 0,55/ 

0,4/ 

0,44 

1,39 18 1,6/ 

1,2/ 

1,3 

4,1 

7 Бетонирование 

мон. роствер-

ков 

м3 185,4 Е4-1-

49Б 

- - - 0,3 2,6/ 

2,12/ 

2,18 

6,9 

8 Устройство 

бет. основания 

под фунд. бал-

ки 

м3 5,0 Е4-1-

49 

- - - 0,33 0,21 0,21 

9 Монтаж фунд. шт 348  0,26 4,38/ 11,38 0,78 13,1/ 34,1 
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4.4 Выбор и обоснование оптимальной технологии производства 

работ 

 

4.4.1. Общие указания 

Работы по устройству свайного фундамента выполняются в следующем 

порядке: 

1. Забивка железобетонных свай квадратного сечения 300х300 (подтаски-

вание сваи, ее установка в наголовник, наведение на точку забивки и непосред-

ственно забивка); 

2. Устройство монолитных ростверков (подготовка основания, установка 

опалубки, армирование, бетонирование, распалубка); 

3. Установка стеновых блоков стен подвала (устройство постели из гото-

вого раствора с установкой маячков и клиньев, установка блоков, выверка 

установленных блоков, заполнение каналов в стыках блоков бетонной смесью, 

заполнение горизонтальных и вертикальных швов раствором с выниманием 

клиньев).   

4. Устройство монолитного пояса (установка опалубки, армирование, бе-

тонирование, распалубка). 

4.4.2 Выбор основных машин и механизмов 

А) Выбор сваебойного копра 

Забивка свай в землю осуществляется с помощью дизель-молота С-330, 

вес ударной части которого составляет 2,5т. 

 
Рисунок 3.1 – Дизель-молот С-330 

 

 

 

блоков стен 

подвала массой 

до 2,5; 1,5; 1; 

0,5 т. 

1  

 

36 

 

 

540 

 

 

20 

 

Е4-1-

3А 

 

 

0,22 

 

 

0,15 

 

 

0,11 

 

3,4/ 

3,6 

0,4/ 

0,3/ 

0,33 

4,1/ 

3/ 

4,65 

0,11/ 

0,1/ 

0,1 

 

 

1,03 

 

 

11,75 

 

 

0,31 

 

 

0,66 

 

 

0,45 

 

 

0,33 

10,2/ 

10,8 

1,2/ 

0,9/ 

1 

12,3/ 

9/ 

14 

0,33/ 

0,3/ 

0,3 

 

 

3,1 

 

 

35,3 

 

 

0,93 

 

10 Распалубка 

мон. роствер-

ков 

м2 200,9

7 

Е4-1-

34 

- - - 0,13 3,27 3,27 
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Таблица 3.5 - Характеристики дизель-молота С-330 

Характеристика Значение 

Номинальная масса ударной части, кг 2500 

Наибольшая энергия удара 36,75 

Частота ударов при наибольшей по-

тенциальной энергии уд/мин., 

не менее 42 

Масса забиваемой сваи, т. 1,2…3,2 

Расход топлива (средний), л/час 12,5 

Расход смазочного масла, л/час 0,65 

Время работы без дозаправки топли-

вом, час. 

1,5 

Масса молота (сухая, без наголовника 

и рамы для транспортирования), кг 

4200 

Масса кошки, кг. 113 

Габаритные размеры, мм.: 

длина 

ширина 

высота 

870 

1100 

4540 

Ширина захватов, мм 360 

 

По техническим характеристикам базовой машиной является копер 

СП49В. 

 

Таблица 3.6 - Технические характеристики свай, с которыми может работать 

копер СП-49В 

Характеристика Значение 

Максимальная глубина погруже-

ния сваи в грунт 

12 метров 

Максимальный вес сваи 4,5 тонны 

Сечение сваи 300х300 мм 

Изменение вылета рабочей мач-

ты 

0,4 метра 

Ширина направляющих 635 мм 

Угол наклона от 7 до 18 градусов 

Вес навесного оборудования: 

копер с молотом 

погружатель 

 

27,8 тонн 

8,6 тонн 
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Рисунок 3.2 - Копер СП49В 

1 - агрегат СП-49В; 2 – дизель-молот С-330; 3 - погружаемая свая 
 

Б) Выбор комплекта машин для бетонных работ 

Подбор автобетононасоса определяется по двум параметрам: производи-

тельности и вылету стрелы. 

1. Определение объема бетона, укладываемого в смену: 

Vсм=8*n/Hвр=8*2/0,3=53м3 

где n – состав звена ,чел; 

Нвр – норма времени на укладку бетона, чел-ч. 

2. Требуемая производительность автобетононасоса определяется по вы-

работке звена бетонщиков, обслуживающего эту машину и равна объему бето-

на, укладываемого в смену: 

Пабс.см.= Vсм=53м3 

Для бетонирования монолитных ростверков, колонн и стен выбираем ав-

тобетононасос PUTZMEISTER BRF 32.09 EM со стрелой M32-TRS. 
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Рисунок 3.3 – Рабочая зона распределения стрелы M32-TRS 

 автобетононасоса PUTZMEISTER BRF 32.09 EM  

 

Таблица 3.7 - Технические характеристики автобетононасоса PUTZMEISTER 

BRF 32.09 EM 

Характеристика Значение 

Наибольшая подача бетонной смеси на выхо-

де из распределительного устройства, м3/ч 

90 

Наибольшее давление нагнетания бетонной 

смеси, МПа 

7,1 

Тип качающего узла Поршневой 

Тип распределительной стрелы М 32-TRS 

Количество секций стрелы 4 

Наибольшая высота подачи бетонной смеси 

со стрелы, м 

32,6 

Наибольшая дальность подачи бетонной сме-

си со стрелы, м 

29 

Наибольшая глубина подачи бетонной смеси 

со стрелы, м 

22,5 

Размеры машины в транспортном положении, 

м: 

длина 

ширина 

высота 

 

 

10,11 

2,48 

3,93 

Масса автобетононасоса, т 25 

Высота загрузки, м 1,35 

Модель базового автомобиля MB 2631/41 
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В) Выбор комплекта машин для монтажных работ 

Для подачи свай, опалубок и арматурных каркасов и сеток к месту их 

установки, а также для монтажа конструкций стен подвала используют авто-

кран КС-35714. 

 
Рисунок 3.4 – Грузовысотные характеристики автокрана КС-35714 

 

 
Рисунок 3.5 – Автокран КС-35714 

http://autocrane.ru/cranes/35714/
http://autocrane.ru/cranes/35714/
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Таблица 3.8 – Технические характеристики автокрана КС-35714 

Характеристика Значение 

Базовое шасси УРАЛ-5557 

Колесная формула 6 x 6 

Модель двигателя ЯМЗ-236НЕ2 

Мощность двигателя, кВт (л.с.) 169 (230) 

Грузоподъемность, т 16 

Грузовой момент, тм 48 

Вылет стрелы, м 1,9 — 17,0 

Высота подъема (с гуськом), м 9,1 — 18,4 (25,0) 

Длина стрелы, м 8,0 — 18,0 

Длина гуська, м 7,0 

Скорость подъема (опускания), м/мин 9,0 

Максимальная скорость подъема (опускания) пустого крю-

ка и грузов до 4,5 т, м/мин 
18,0 

Скорость посадки, м/мин 0,2 

Частота вращения, мин-1 2,5 

Скорость передвижения, км/ч 60 

Габаритные размеры в транспортном положении длина / 

ширина / высота, мм 

10 000 / 2 500 / 3 

420 

Полная масса с основной стрелой, т 19,04 

Распределение нагрузки на дорогу через шины передних 

колес, т 
5,185 

Распределение нагрузки на дорогу через шины колес те-

лежки, т 
13 

 

4.5 Состав операций и средства контроля 

Не допускается: 

 погружать сваи с трещинами более 0,3 мм. 

 раковины диаметром 15 мм и глубиной 5 мм; 

 наплывы бетона высотой более 5 мм; 

 местные околы бетона на углах свай глубиной более 10 мм и общей длиной 

более 50 мм на 1 м свай; 

 сколы бетона и раковины в торце сваи; 

 трещины, за исключением усадочных, шириной более 0,1 мм. 
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Этапы ра-

бот 
Контролируемые операции 

Контроль (ме-

тод, объем) 
Документация 

Допусти-

мые от-

клонения 

Подгото-

вительные 

работы 

Проверить: — наличие 

документа о качестве; 

— качество поверхности и 

внешнего вида свай, точ-

ность их геометрических 

параметров; 

 

— наличие разбивки свай-

ного поля; 

— наличие ППР на устрой-

ство свайного фундамента; 

— наличие акта освиде-

тельствования ранее вы-

полненных земляных работ; 

— наличие разметки свай; 

Визуаль-

ный 

 

Визуаль-

ный, изме-

рительный 

 

 

Визуаль-

ный 

 

То же 

 

- » - 

 

- » - 

 

 

Паспорта (сер-

тификаты), акт 

освидетельст-

вования скры-

тых работ, об-

щий журнал 

работ 

 

Забивка 

свай и 

срубка го-

лов свай 

Контролиро-

вать: 

— точность установки на 

место погружения свай; 

— величину отказа забива-

емых свай; 

— амплитуду колебаний 

свай в конце вибропогру-

жения; 

— положение в плане заби-

ваемых свай; 

— положение отметки го-

лов свай; 

— вертикальность оси за-

биваемых свай; 

 

— размеры дефектов голов 

свай. 

 

Измеритель-

ный 

 

То же 

 

- » - 

 

 

- » - 

 

- » - 

Измеритель-

ный, 20% свай, 

выбранных 

случайным об-

разом  

Технический 

осмотр, каждая 

свая 

Общий журнал 

работ, журнал 

забивки свай 

 

 

+- 10 мм 

 

Не более 

расчетной 

 

Не более 

расчетной 

 

+- 0,2d 

 

+- 10 мм 

 

+- 2 мм 

Приемка 

выполнен-

ных работ 

Проверить 

— фактические отклонения 

забитых свай от разбивоч-

ных осей в плане и от про-

ектной отметки по высоте; 

 

Измери-

тельный, 

каждая 

свая  

 

 

Акт освиде-

тельствования 

скрытых работ, 

исполнитель-

ная геодезиче-

ская схема 
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— соответствие располо-

жения свай в плане свайно-

го поля проекту. 

Визуаль-

ный, изме-

рительный 
 

 

Контрольно-измерительный инструмент: рулетка металлическая, отвес, нивелир, 

теодолит. 

Входной и операционный контроль осуществляют: мастер (прораб), геодезист — в 

процессе работ. Приемочный контроль осуществляют: работники службы качества, 

мастер (прораб), представители технадзора заказчика. 

 

Маркировка 

На боковой поверхности сваи на расстоянии 50 см от торца или на торце 

должны быть нанесены несмываемой краской: 

 товарный знак предприятия-изготовителя;  

 марка сваи;  

 дата изготовления сваи; 

 штамп ОТК; 

 масса сваи. 

Каждая партия свай должна сопровождаться установленной формы до-

кументом о качестве. 

Сваи должны храниться рассортированными по маркам в штабелях вы-

сотой не более 2,5 м, горизонтальными рядами, остриями в одну сторону. 

Между горизонтальными рядами свай должны быть уложены деревянные 

прокладки, расположенные рядом с подъемными петлями или, в случае от-

сутствия петель, в местах, предусмотренных для захвата свай при их транс-

портировании. Прокладки должны быть расположены по вертикали одна над 

другой, толщина прокладок должна быть на 20 мм больше высоты петель. 

Указания по производству работ 
 

По СП 45.13330.2012  пп. 11.5, 11.10: Величина отказа забиваемых свай 

или амплитуда колебаний в конце вибропогружения свай не должна превы-

шать расчетную величину. Отказ свай в конце забивки следует измерять с 

точностью до 0,1 см. 

Сваи длиной до 10 м, недопогруженные более чем на 15% проектной 

глубины, и сваи большей длины, недопогруженные более чем на 10% про-

ектной глубины, но давшие отказ равный или менее расчетного, должны 

быть подвергнуты обследованию для выяснения причин, затрудняющих по-

гружение, на основании которого должно быть принято решение о возмож-

ности использования имеющихся свай или погружения дополнительных. 

При поломке свай и в случае вынужденного погружения ниже проект-

ной отметки следует по согласованию с проектной организацией нарастить 

их монолитным железобетоном. 
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4.6 Техника безопасности при устройстве свайных фундаментов 

 

К выполнению процессов допускаются рабочие в возрасте не менее 18 

лет, допущенные комиссией к выполнению строительных процессов, имею-

щие удостоверение на право выполнения работ, имеющие допуск по технике 

безопасности. 

- эксплуатация машин приказом закрепляется за лицом, ответственным 

за производство работ; 

- электрификация работы выполняется рабочими, имеющими допуск; 

- при работе в котловане должен быть оборудован трап для спуска рабо-

чих в котлован; 

- в зоне сваебойного агрегата запрещается нахождение посторонних лиц, 

не имеющих отношение к погружению свай;  

-  монтаж, демонтаж и перемещение копров следует выполнять в соот-

ветствии с технологическими картами под непосредственным руководством 

лиц, ответственных за безопасное выполнение указанных работ. 

- монтаж, демонтаж и перемещение копров при ветре 15 м/с и более или 

грозе не допускаются. 

- перед подъемом конструкций копра все их элементы должны быть 

надежно закреплены, а инструмент и незакрепленные предметы удалены. 

- при подъеме конструкции, собранной в горизонтальном положении, 

должны быть прекращены все другие работы в радиусе, равном длине кон-

струкции плюс 5 м. 

- техническое состояние копров (надежность крепления узлов, исправ-

ность связей и рабочих настилов) необходимо проверять перед началом каж-

дой смены. 

-  каждый копер должен быть оборудован звуковой сигнализацией. Пе-

ред пуском их в действие необходимо подавать звуковой сигнал. 

-  предельная масса молота и сваи для копра должны быть указаны на 

его ферме или раме. На копре должен быть установлен ограничитель грузо-

подъемности. 

- сваи разрешается подтягивать по прямой линии в пределах видимости 

машиниста копра только через отводной блок, закрепленный у основания ко-

пра.-  Передвижка копров должна производиться по спланированной пло-

щадке при опущенном молоте. 

- состояние путей для передвижки копра следует проверять перед нача-

лом каждой смены. В процессе забивки свай и после работы копер необхо-

димо закреплять противоугонными устройствами. 

-  подъем сваебойного молота и сваи (шпунта) следует производить по-

следовательно. Одновременный подъем сваебойного молота и сваи не допус-

кается. 

 - при срубке свай обращается внимание на защиту рабочих от травм от 

осколков бетона и падения свай при срубке. 

- при передвижении агрегата на расстояние свыше 100 м (с пикета на 

пикет) следует укладывать стрелу в транспортное положение, а молот опус-

кать на упор; 
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- при передвижении агрегата от сваи к свае молот должен находиться на 

высоте, не превышающей 1-2 м от грунта; 

- уклон рабочей площадки допускается не свыше 5°; 

- первые подъемы молота и сваи нужно выполнять осторожно, при появ-

лении неисправностей немедленно опустить груз; 

- главная ось падающей части молота при ударах должна совпадать с 

продольной осью погружаемой сваи; 

- при обнаружении внецентренности молота и сваи необходимо выпол-

нить выравнивание молота или небольшим смещением самой машины при 

работающем молоте; 

- в случае возникновения опасности разрушения сваи следует немедлен-

но остановить работу молота; 

- не допускается одновременно осуществлять две рабочие операции - 

подъем молота и сваи; 

- во время подъема сваи и наводки пребывание людей в зоне возможного 

падения сваи (полуторная длина сваи) запрещается. 
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5. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

5.1 Общие положения 

Организация строительства разрабатывается в соответствии с требовани-

ями СНиП 12.01-2004 «Организация строительства» [4] и СНиП 3.01.01-85* 

«Организация строительного производства» [5].  

Проектом предусмотрено строительство 12-ти этажного жилого дома. 

Количество подъездов – 3. 

Размер здания в осях 14,5х45,0м. Высота этажа 3м. Верхняя отметка зда-

ния 41,270м. 

Конструктивная система здания стеновая с продольными несущими сте-

нами из кирпича.  

 

5.2 Организация подготовительного периода 

До начала строительства выполняются мероприятия и работы по подго-

товке строительного производства в объеме, обеспечивающем осуществление 

строительства запроектированными темпами, включая проведение общей орга-

низационно-технической подготовки, подготовки к строительству объекта, под-

готовки строительных организаций. 

На основании исходных данных формируем структуру комплексного по-

тока по инженерной подготовке. Данные сводим в таблицу 4.1. 

 

Таблица 4.1 – Структура комплексного потока по инженерной подготовке 

№ п/п Специализированные потоки Структура работ 

1 Вертикальная планировка терри-

тории 

Срезка растительного слоя, устрой-

ство оснований, разработка и об-

ратная засыпка грунта 

2 Устройство дорог Устройство дорог, тротуаров, пло-

щадок, озеленение 

3 Прокладка наружной водопро-

водной сети 

Монтаж труб водопровода, устрой-

ство колодцев, водоотлив, устрой-

ство ограждений 

4 Прокладка наружной канализа-

ционной сети 

Монтаж труб канализации, устрой-

ство колодцев, водоотлив, устрой-

ство ограждений 

5 Прокладка наружной сети тепло-

трассы 

Строительство наружных сетей 

теплотрассы, изоляция труб, 

устройство каналов КЛ, устройство 

колодцев 

6 Строительство временных дорог Монтаж временных зданий и со-

оружений 

7 Прокладка наружной сети элек-

троснабжения 

Разработка траншеи, подготовка 

постели, укладка кабеля, обратная 

засыпка 
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5.2.1 Данные по грунтам и трубопроводам 

Данные принимаемых материалов, диаметра и глубины заложения труб 

сводим в таблицу 4.3. 

 

Таблица 4.3 – Инженерные сети 

Тип 

грун-

та 

Уро-

вень 

грун-

то-

вых 

вод, 

м 

Водопровод Канализация Теплотрасса 

Ма-

тери-

ал 

труб 

Ди-

ам, 

мм 

Глу-

бина 

за-

ло-

же-

ния, 

м 

Ма-

тери-

ал 

труб 

Диа-

метр, 

мм 

Глу-

бина 

за-

ло-

же-

ния, 

м 

Ма-

тери-

ал 

труб 

Ди-

ам, 

мм 

Глу-

бина 

за-

ло-

же-

ния, 

м 

су-

гли-

нок 

-3,66 поли-

эти-

лен 

100 -3,35 поли-

эти-

лен 

150 -2,36 сталь 200 -1,77 

 

Определение площади сечения траншеи при прокладке трубопроводов 

Площадь сечения траншеи рассчитывается по формуле: 

 

S=(a+b)*h              

 

где a – ширина траншеи на поверхности земли, м; 

b – ширина заложения откоса, м; 

h – глубина заложения трубопровода, м. 

Крутизну откосов и ширину траншеи принимаем согласно СНиП 12-04-

2002. Территория сложена суглинком тугопластичной консистенции. Крутизну 

откосов при глубине до 3,0м принимаем 1:0,5, при глубине до 5,0м – 1:0,75. 

Площадь сечения траншей общая: 

 

Sвод=(1,5+2,51)*3,35=13,44м2 

Sкан=(1,55+1,18)*2,36=6,44м2  

Sтеп=(2,3+0,885)*1,77=5,64м2 

Площадь сечения основания траншей: 

 

Sо,вод=1,5*0,2=0,30м2 

Sо,кан=1,55*0,2=0,31м2  

Sо,теп=2,3*0,2=0,46м2 

Площадь сечения изоляции: 

 

Sиз=2*π*d*b*n=2*3,14*0,2*0,1*2=0,25м2   

  

где d – диаметр трубы; 

b – толщина стекловаты; 

n – количество труб. 
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Рисунок 4.1 – Схема сечения траншеи водопровода 

 

 
 

Рисунок 4.2 – Схема сечения траншеи канализации 

 

Калькуляция трудовых затрат по инженерной подготовке 

 

Таблица 4.5 – Затраты на 1 пм длины трубопроводов 

№ 

п/п 

Наименование Объем работ Обоснование Трудоемкость, 

чел-см 

Ед. 

изм

. 

Всего Нор-

мат. 

Всего 

1 2 3 4 5 6 7 

Водопровод 

1 Устр. оснований м3 0,3 ГЭСН 2001-23-01-001-2 0,225 0,0675 

2 Устр. водопров. п.м. 1 ГЭСН 2001-22-01-011-8 0,898 0,898 

 В том числе: 

Разраб. грунта 

Обратная засып. 

 

м3 

м3 

 

13,44 

13,14 

 

ГЭСН 2001-01-01-003-2 

ГЭСН 2001-23-01-030-2 

 

0,004 

0,001 

 

0,054 

0,013 

Итого на водопровод 1,03 

Канализация 
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3 Устр. оснований м3 0,31 ГЭСН 2001-23-01-001-2 0,225 0,0698 

4 Устр. водопров. п.м. 1 ГЭСН 2001-23-01-003-2 1,313 1,313 

 В том числе: 

Разраб. грунта 

Обратная засып. 

 

м3 

м3 

 

6,44 

5,74 

 

ГЭСН 2001-01-01-003-2 

ГЭСН 2001-23-01-030-2 

 

0,004 

0,001 

 

0,026 

0,006 

Итого на канализацию 1,41 

 

Расчет трудоемкости возведения водопровода, канализации 

 Объем работ определяем по данным предыдущей таблицы. Расчет трудо-

емкости инженерной подготовки для удобства сводим в таблицу (4.6). 

Таблица 4.6 – Калькуляция по инженерной подготовке 

Наименование Объем работ Трудоемкость, чел-см 

Ед. изм. Всего На ед. Всего 

Водопровод п.м. 131,5 1,03 135,45 

Канализация п.м. 63,6 1,41 89,68 

Итого 225,13 

 

5.2.2 Определение объемов по разработке растительного слоя грунта 

Площадь срезки растительного слоя грунта определяем по генеральному 

плану. Срезка растительного слоя производится по всей площади на глубину 

0,15м. 

Vгр = 3990м2*0,15м = 598,5м3 

 

5.2.3 Калькуляция трудовых затрат на возведение временных зданий 

Площадь подсобных зданий определяется по формуле: 

F=Fн*Р 

где Fн – нормативный показатель площади здания м2/чел, определяется по рас-

четным нормативам СП 70.13330.2011; 

Р – расчетное число пользующихся помещениями, человек. 

 

Таблица 4.7 – Временные здания на строительной площадке 

№ 

п/п 

Наименование зда-

ний 

Нормативный по-

казатель площади 

Расчетное чис-

ло пользую-

щихся, чел 

Требуемая 

площадь, м2 

Объекты служебного назначения  

1 Контора начальника 3 м2/чел 2 6 

Объекты санитарно-бытового назначения 26,4 

2 Гардеробная 0,9м2/чел 27 24,3 

3 Уборная  0,07м2/чел 

очко на 15 чел 

18 2,1 

Среднюю высоту здания принимаем примерно 3,0м. Расчет сводим в таб-

лицу 4.8 
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Таблица 4.8 - Конструктивные решения временных зданий 

№ 

п/п 

Наименование 

здания 

Серия мобиль-

ных зданий 

Полезная 

площадь, 

м2 

Размер 

зданий 
Кол., шт 

1 Контора «КУБ» 31603 18,0 3*6*2,9 1 

2 

Гардеробная с 

умывальной на 16 

человек 

«Днепр» Д-06-К 15,7 3*6*2,9 2 

3 Уборная на 1 очко «Днепр» Д-09-К 1,4 1,3*1,2*2,4 2 

 

Таблица 4.9 – Затраты на возведение временных зданий 

Наименование зда-

ний 

Объем работ Трудоемкость, чел-см 

Ед. изм. Всего На ед. Всего 

1 2 3 4 5 

Административные 100м3 0,18 14,5 2,61 

Бытовые 100м3 0,79 13,7 10,85 

Всего  0,97  13,46 

 

5.2.4 Калькуляция трудовых затрат на строительство временных  

дорог 

 Строительные нормы и правила регламентируют строительство дорог на 

единицу объема. Поэтому для расчета необходимы данные о протяженности. 

Данные сводим в таблицу 4.9. 

 

Таблица 4.10 – Калькуляция трудовых затрат на строительство дорог 

Наименование 

работ 

Объем работ Обоснование Трудоемкость, чел-

см 

Ед. 

изм. 

Всего На ед. Всего 

1 2 3 4 5 6 

Устр. времен-

ных дорог 

1м 179 ГЭСН 2001-27-12-002-2 0,084 15,04 

Итого 15,04 

 

5.2.5 Калькуляция трудовых затрат на строительство ЛЭП 

 Калькуляция составлена согласно ГЭСН 2001-33-01-009-1 и сведена в 

таблицу 4.10.  

 

Таблица 4.11 – Калькуляция трудовых затрат на строительство ЛЭП 

Наименование работ Объем работ Трудоемкость, чел-см 

Ед. изм. Всего На един. Всего 

Устр. ж/б опор 1 опора 6 0,46 2,76 

Подвеска проводов 1 км 0,046 4,3 0,2 

Итого 2,96 
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5.2.6 Калькуляция трудовых затрат на возведение ограждения 

Калькуляция составлена согласно ГЭСН 07-05-030-8 и сведена в таблицу 4.12. 

 

Таблица 4.12 – Калькуляция трудовых затрат на возведение ограждения 

Наименование работ Объем работ Трудоемкость, чел-см 

Ед. изм. Всего На един. Всего 

Устр. ограждения 100 шт. 0,75 15 11,25 

Всего 11,25 

 

5.2.7 Калькуляция трудовых затрат и ведомость объемов работ на 

подготовительный период строительства 

 

Таблица 4.13 – Калькуляция трудовых затрат и ведомость объемов работ на 

подготовительный период строительства 

Наименование ра-

бот 

Объем работ Обоснование Трудоемкость, 

чел-см 

Ед. 

изм. 

Всего На ед. Всего 

Срезка раститель-

ного слоя 

м3 598,5 ГЭСН 2001-27-12-002-

2 

0,002 1,2 

Устр. дорог п.м. 179 ГЭСН 2001-27-12-002-

2 

0,084 15,04 

Водопровод 

Устр. оснований м3 9,45 ГЭСН 2001-23-01-001-

2 

0,225 2,13 

Устр. водопров.: п.м. 131,5 ГЭСН 2001-22-01-011-

8 

0,898 118,09 

Монтаж водопров. п.м. 131,5  - 118,09 

Разраб. грунта м3 423,36 ГЭСН 2001-01-01-003-

2 

0,004 1,69 

Обратная засып. м3 413,91 ГЭСН 2001-01-01-030-

2 

0,001 0,41 

Итого на водопровод 238,28 

Канализация 

Устр. оснований м3 10,42 ГЭСН 2001-23-01-001-

2 

0,225 2,34 

Устр. канализац.: п.м. 63,6 ГЭСН 2001-23-01-003-

2 

1,313 83,51 

Монтаж канализац. п.м. 63,6  - 83,51 

Разраб. грунта м3 216,38 ГЭСН 2001-01-01-003-

2 

0,004 0,87 

Обратная засып. м3 192,86 ГЭСН 2001-01-01-030-

2 

0,001 0,19 

Итого на канализацию 170,42 

 



 

  

 

АСИ-08.03.01.2017.ПЗ 

ОС 

Лист  

№ уч 

 

 

Подпись № док Изм Дата 

 

 

  

  

Лист 

  

 

 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

 

П
о
д

п
. 
и

 д
ат

а 

 

В
зи

м
.и

н
в
.№

 
Строительство 

временных зд. и со-

ор. 

100м3 0,97  - 13,46 

Устройство ЛЭП 1 оп. 6  - 2,96 

Устройство огражд. 100шт. 0,75 ГЭСН 07-05-030-8 15 11,25 

Итого на подготовительный период 453 

 

5.3 Организация работ основного периода строительства 

Таблица 4.14 – Структура комплексного потока на основной период строитель-

ства 

№ 

п/п 

Специализированные потоки Структура работ 

1 Работы нулевого цикла Разработка котлована. Устройство под-

земной части здания 

2 Возведение коробки здания Возведение колонн, ядра жесткости, пере-

крытий, стен, оконных и дверных блоков, 

мусоропровода 

3 Устройство кровли Работы по устройству кровли 

4 Электрификация Устройство внутренних и внешних сетей 

электроснабжения 

5 Сантехнические работы Устройство внутренних сетей теплоснаб-

жения, водоснабжения и канализации 

6 Отделочные работы Комплекс отделочных работ 

7 Монтаж лифтов Работы по монтажу лифтов 

8 Благоустройство микрорайона Озеленение. Устройство тротуаров, про-

ездов и площадок 

 

5.3.1 Ведомость объемов работ 

Таблица 4.15 – Ведомость объемов работ на основной период строительства 

№ 

п/п 
Наименование работ 

Ед. 

изм. 

Объем работ 
Норм. на 

100м2 
Всего 

1 Земляные работы м3 109,1 3936,98 

2 Устройство свайного фундамента - - - 

3 Возведение коробки здания - - - 

4 Установка оконных и балконных блоков м2 38,6 1392,92 

5 Установка дверных блоков м2 65,4 2360,02 

6 Устройство кровли м2 52,9 1908,95 

7 Устройство линол. полов м2 25,2 909,36 

8 Устройство керам. полов м2 11,7 422,20 

9 Нанесение штукатурки м2 632,6 22828,0 

10 Наклейка обоев м2 274,5 9905,61 

11 Окраска прочих констр. м2 102,5 3698,82 

12 Облицовка плиткой м2 43,6 1573,35 

13 Побелка м2 306,9 11074,8 
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5.3.2 Калькуляция трудовых затрат и машинного времени на основ-

ной период строительства 

Калькуляция трудозатрат на основной период строительства составлена 

на основании ведомости объемов работ. Калькуляция трудозатрат и машинного 

времени на основной период строительства представлена в таблице 4.16. 

 

Таблица 4.16 – Калькуляция трудовых затрат и машинного времени на основ-

ной период строительства  

 

Наименование 

работ 

 

 

Ед. 

изм. 

 

Объ-

ем 

ра-

бот 

Норма 

времени 

 

Трудоем -         

кость Состав 

звена 

Машины 

наимен. 
Чел

-час 

Маш

-час 

Чел-

см 

Ма

ш-

см 

Подготовитель-

ные работы 

% 6   404,9  3,2р – 1,1  

Срезка расти-

тельного слоя 

1000

м3 

0,49  1,8  0,11 Маши –

нист 

6р-1 

ЭО-2621В 

Планировка пло-

щадки 

1000 

м2 

3,4  0,34  0,14 Маши –

нист 

6р-1 

 

Разработка грунта 

в котловане 

1000 

м3 

1,7 4,5 3,21 0,96 0,68 Маши –

нист 

6р-1 

Экскава-

тор ЭО – 

4321 

Устройство свай-

ных фундаментов 

1шт 482 3,68  223,6  Маши –

нист 

6р-1 

Монтаж. 

5,3р-1,1 

СП 49В 

Устройство мо-

нолитного рост-

верка 

м3 79,15 0,3  2,96  бетонщ 

5,3р-1,1 

 

Устройство мо-

нолитного пояса 

м3 83,7 0,3  3,13  бетонщ 

5,3р-1,1 

 

Обратная засыпка 1000

м 

0,51  7,49  0,48 Маши –

нист 

6р-1 

ЭО-2621В 

Кирпичная клад-

ка стен 

 

м3 

 

3210,

3 

 

4,3 

 

 

 

1725,

5 

 

 

Маши –

нист 

6р-1 

Каменщик 

5,4,3,2р-

1,1,1,1 

   Кран 

  КБ403Б 
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Кирпичная клад-

ка перегородок 

 

м2 

 

2590 

 

0,66 

 

 

 

213,7 

 

 

Маши –

нист 

6р-1 

Каменщик 

5,4,3,2р-

1,1,1,2 

   Кран 

  КБ403Б 

 

Кладка из блоков 

м3 187,2 6,27 0,88 146,7 20,5 Маши –

нист 

6р-1 

Каменщик 

5,4,3,2р-

1,1,1,2 

   Кран 

  КБ403Б 

Устройство пере-

городок из ГКЛ 

м2 5184  0,46 298  Каменщик 

5,4,3,2р-

1,1,1,2 

 

Установка лод-

жий 

шт 360 0,75 0,25 33,75 11,2

5 

Маши –

нист 

6р-1 

Монтаж-

ники 

4,3,2р-

2,1,1 

   Кран 

  КБ403Б 

Монтаж плит по-

крытия и пере-

крытия 

 

шт 

 

1152 

 

0,72 

 

0,18 

 

103,7 

 

25,9

2 

Маши –

нист 

6р-1 

Монтаж-

ники 

4,3,2р-

1,2,1 

   Кран 

  КБ403Б 

Монтаж лестниц 

и площадок 

 

шт 

 

1368 

 

2,2 

 

0,55 

 

376,2 

 

94,1 

Маши –

нист 

6р-1 

Монтаж-

ники 

4,3,2р-

1,2,1 

Кран 

  КБ403Б 

Устройство кров-

ли 

100 

м2 

9,6 14,3  17,2  Кровел. 

4,3,2р-1 

 

Заполнение про-

емов 

  Оконных 

  дверных 

 

100м
2 

 

 

7,65 

19,87 

 

 

193 

91,4 

  

 

184,5 

227 

 Плотники 

4,3р-1 

 

Электромонтаж-

ные работы 

%    250  Электр. 

5,4,3р-

2,2,1 
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Сантеххнические 

работы 

%    270  Сантех. 

4,3,2р-1,2 

 

Оштукатуривание 

стен 

100м
2 

131,9 64  1055,

2 

 Отделоч-

ники 

4,3р-1 

 

Оклейка стен 

обоями 

100м
2 

92,4 93  1074,

1 

 Отделоч- 

ники 

4,3р-1 

 

Устройство полов 

из линолеума 

100м
2 

53,6 75,5  505,8  Плотники 

4,3р-1 

 

Наружные сети      135  Сантех. 

4,3р-1 

 

Внутренние сети      135  Сантех. 

4,3р-1 

 

Отопление     202,4  Сантех. 

4,3р-1 

 

Внутреннее 

освещение 

    168  Электр. 

5,4,3р-1 

 

Наружное осве-

щение 

    101,2  Электр. 

5,4,3р-1 

 

Пожарная сигна-

лизация 

    81  Электр. 

5,4,3р-1 

 

Благоустройство 

площадки 

% 3   202  3,2р – 1,1  

 

5.4 Организация строительной площадки 

 

5.4.1 Обоснование потребности строительства в рабочих кадрах 

 

Таблица 4.17 – Калькуляция потребности строительства в категориях рабочих 

№ Состав рабочих кадров Соотношение ка-
тегорий 

Количество рабочих кадров 

1 Всего работающих 100% 30 
2 Рабочие 85% 27 
3 ИТР и служащие 13% 2 

4 Охрана 2% 1 

 

5.4.2 Потребность строительства в приобъектных складах 

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

личества. Площадь склада слагается из полезной площади, занятой непосред-

ственно под хранящимися материалами, вспомогательной площади приемоч-

ных и отпускных площадок, проездов и проходов. Полезная площадь складских 

помещений рассчитывается по формуле:  

Sтр=Pскл*qскл 

где Pскл
 – расчетный запас материалов; 
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qскл – норма складирования 1 м2 пола склада. 

Величину склада производственных запасов материалов, подлежащих 

хранению на складе, рассчитывают по формуле: 

Pскл = (Робщ/Т)*Тн*К1*К2 

где Робщ – количество материалов, деталей и конструкций, необходимых для 

выполнения плана строительства на расчетный период; 

Т – продолжительность расчетного периода; 

Тн – норма запасов материалов; 

К1 = 1,1 – коэффициент неравномерности поступления материалов для авто-

транспорта; 

К2 = 1,3 – коэффициент неравномерности потребления материалов. 

Итого склад занимает площадь: 403м2. 

Склад размещается в зоне действия монтажного крана. Площадка склади-

рования должна быть ровной, с небольшим уклоном для водоотвода, необхо-

димо предусмотреть подсыпку из щебня или песка толщиной 5..10см. 

Запас материалов, деталей и конструкций должен быть минимальным, но 

достаточным для обеспечения бесперебойного снабжения строительных работ. 

 

5.4.3 Обоснование потребности строительства в воде 

Временное водоснабжение на строительной площадке предназначено для 

обеспечения производственных, хозяйственно бытовых и противопожарных 

нужд. Расход воды определяется как сумма потребностей по формуле: 

Qтр = Qпр + Qхоз + Qпож 

 

Qпр = ∑
Кнр ∗ 𝑞п ∗ 𝑛р ∗ Кч

3600 ∗ 𝑡
=  

1,25 ∗ 1000 ∗ 30 ∗ 1,5

3600 ∗ 8
= 8л/с 

где Кнр – коэффициент неучтенного расхода воды 1,2…1,3; 

qп – удельный расход вода на производственные нужды, л; 

n – число групп производственных потребителей воды (установок, машин, 

строительные процессы и др.) в наиболее загруженную смену; 

Кч – коэффициент часовой неравномерности потребления воды; 

t – число часов в смену, учитываемых расчетом; 

nр – число однородных производственных потребителей воды (установок, 

машин, строительные процессы и др.) в наиболее загруженную смену. 

 

Qохз = ∑
𝑞хб ∗ 𝑛р ∗ Кч

3600 ∗ 𝑡
+

𝑞д ∗ 𝑛д

60 ∗ 𝑡1
=  

10 ∗ 25 ∗ 390 ∗ 2,5

3600 ∗ 8
+

50 ∗ 312

60 ∗ 45
= 14,5л/с 

 

где qхб – удельный расход вода на хозяйственно-бытовые нужды, л; 

nр – число работающих в наиболее загруженную смену; 

t1 – число часов в смену, учитываемых расчетом; 

nд – число пользующихся душем до 80%; 

qд – расход воды на прием душа одного работающего. 

 

 Qпож = 10 л/с, из расчета действия 2 струй из гидрантов по 5 л/с. 
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На водопроводной линии предусматривают не менее двух гидрантов, 

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

водонапорной наружной сети определяем по формуле: 

D = 2√1000 ∗ 𝑄тр/(3,14 ∗ 𝑣) 

где Qтр – расчетный расход воды, л/с; 

v – скорость движения воды в трубах 0,6 м/с. 

 

D = 2√1000 ∗
13,16

3,14∗0,6
 = 167, 15 мм 

Принимаем 2 гидранта с диаметром труб 85 мм. 

 

5.4.4 Обоснование потребности в электроэнергии 

 

Таблица 4.18 - Калькуляция потребности строительства в электроэнергии 
 

№ 
п/п 

Наименование по-
требителей 

Ед. 
изм. 

Объем 
потреб-
ления 

Удельная 
мощность 

Расч. 
мощн. 

кВт 
 

кВт 1 Кран башенный шт. 1 204,4 

кВт/шт. 

100 

2 Электросварочные трансформатор шт. 2 10 кВт/шт. 20 
3 Растворная станция шт. 2 1,2 кВт/шт. 2,4 

4 Элеткропрогрев бетона шт. 1 60 кВт/шт. 60 

 Всего на силовые потребители    182,4 

5 Территория производства работ м2 

м 

1000 1,5BT/м2 1,5 
6 Общее освещение м2 

 

4000 0,4 Вт/м2 1,6 

7 
Места    производства    монтажных 

работ 
м2 

 
800 3 Вт/м2 2,4 

 Всего на наружное освещение    5,5 

8 
Внутреннее   освещение   временных 

зданий 

м2 

 
40 15 Вт/м2 0,9 

9 
Электрообогрев            временных 

зданий 
м3 80 100 Вт/м1 5,0 

 Расчетная нагрузка    193,8 

 

 

5.4.5 Обоснование потребности в освещении 

Расчет числа прожекторов ведется через удельную мощность прожекто-

ров по формуле: 

N=p*E*S/Pл, 

Где: P – удельная мощность ,Вт; Е-освещенность, лк;  

S-величина площадки, подлежащей освещению, м2;  

Pл-мощность лампы прожектора, Вт. 

Принимаем прожекторы ПЗС-35 (p=0,30Вт/м2*лк; Рл=1000Вт). 
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Таблица 4.19 - Калькуляция потребности строительства в освещении 

№ 

п/п 

Наименование потре-

бителей 

Объем по-

требления, м2 

Освещенность, 

лк 

Расчетное ко-

личество 

прожекторов, 

шт. 

1 
Территория произ-

водства работ 
1000 2 2 

2 Общее освещение 4000 0,5 2 

3 
Места    производства    

монтажных работ 
800 10 2 

 Всего   3,3 

 

Принимаем количество прожекторов: 6 шт. Высота прожекторных мачт 

9м. 

 

5.5 Разработка стройгенплана 

Стройгенплан разработан с учетом требований СП 48.13330.2011 Органи-

зация строительства. 

Выполнение работ организовано с использованием башенного крана КБ-

403Б.  

Привязка крана: 

Расстояние по горизонтали от оси здания до оси крана 7 метров. 

Определение зон влияния крана: 

При размещении строительных машин следует установить опасные для 

людей зоны, в пределах которых постоянно действуют или потенциально могут 

действовать опасные производственные факторы. 

К зонам постоянного действующих опасных производственных факторов, 

связанных с работой монтажных и грузоподъемных машин, относятся места, 

над которыми происходит перемещение грузов грузоподъемными кранами. Эта 

зона ограждается защитными ограждениями – устройствами, предназначенны-

ми для предотвращения непреднамеренного доступа людей в зону. 

К зонам потенциально действующих опасных факторов относятся участ-

ки территории вблизи строящегося здания и этажи зданий в одной захватке, над 

которыми происходит монтаж конструкций и оборудования. Эта зона огражда-

ется сигнальными ограждениями – устройствами, предназначенными для пре-

дупреждения о потенциально действующих опасных производственных факто-

рах и обозначения зон ограниченного доступа. 

Зоной обслуживания крана или рабочей зоной крана называют простран-

ство, находящееся в пределах линии, описываемой крюком крана. 

Опасной зоной работы крана называют пространство, где возможно паде-

ние груза при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении. 

Размер опасной зоны вблизи строящегося здания: 

О1=b1+Lг1+X1= 0,4+0,2+5,9=6,5 м; 

где b1 – расстояние от оси до грани стеновой панели, равно 0,40 м; 

Lг1 – наибольший габарит конструкции, высота панели, равная 0,2 м; 
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Х1 – минимальное расстояние отлета груза, равное 5,9 м, при монтажном 

горизонте, равном 42 м. 

Размер опасной зоны перемещаемого груза краном: 

О1=0,5∙Вг1+Lг1+X1= 0,5∙1,0+5,9+8,1 =14,5 м, 

где Вг1 наименьший габарит конструкции (панель), равно 1,0 м; 

Lг1 – наибольший габарит конструкции, длина панели, равная 5,9 м; 

Х1 – минимальное расстояние отлета груза, равное 8,1 м, при монтажном 

горизонте, равном 42 м. 

Места проходов к зданию через монтажную зону снабжают навесами. 

Для нужд строительства запроектирована временная дорога с щебеночным по-

крытием.  

На защитно-охранном ограждении установить знаки: «Опасная зона», 

«Родители, не допускайте детей на строительную площадку – это опасно для 

жизни». 

 

5.6 Календарный график строительства 

Карточка-определитель ресурсов и затрат календарного плана. 

Наименование 

 работ 

Объем 
Норм. 

тру-

доем-

кость 

Машины 
Прод. 

пров. 

работ 

дни 

Число 

смен 

в сут. 

Чи

сло 

ра-

бо

ч. 

Состав 

звена 
Ед. 

изм 

Кол-

во 

Наи- 

мен. 

Кол- 

во 

Земляные работы 
1000

м3 
6,08 12,25 

Э-

2621В, 

ЭО-

4321 

2 1 1 3 

Маш-ст 6р-2 

Под. раб 3р-1 

 

Устройство свай-

ного основания 
шт 486 222,5 

СП-

49В 
1 37 2 6 

Маш-ст 6р-1 

Монтаж. 

5,3р-1,2 

Устройство моно-

литного ростверка 
м3 

79,1

5 
2,96   1 1 3 

Бетонщ. 

5,3р-2,1 

Монтаж стен под-

вала из ФБС 
м3 

251,

1 
196,8   20 2 10 

Бетонщ. 

5,3р-2,3 

Устройство моно-

литного пояса 
м3 83,7 3,13   1 1 3 

Бетонщ. 

5,3р-2,1 

Обратная засыпка 
100

м3 0,36 0,33 
ЭО-

2621В 
1 1 1 1 Маш-ст 6р-1 

Кирпичная кладка 

стен 
м3 3210 

1725,

5 

КБ-

403Б 
1 54 2 8 

Маш-ст 6р-1 

каменщ. 

5,4,3р-2,2,3 

Кирпичная кладка 

перегородок 
м2 2590 214 

КБ-

403Б 
1 10 2 5 

Маш-ст 6р-1 

Монтаж. 

5,4,3р-1,1,2 

Кладка из блоков м3 
187,

2 
146,7   18 2 4 

Каменщ. 

5,4,3р-2,1,1 

Устройство пере-

городок из ГКЛ 
м2 5184 298   37 2 4 

Каменщ. 

5,4,3р-2,2,3 

Установка лоджий шт 360 33,75 
КБ-

403Б 
1 7 1 5 

Маш-ст 6р-1 

Монтаж. 

4,3,2р-1,1,2 
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Монтаж плит пере-

крытия и покрытия 
шт 1152 103,7 

КБ-

403Б 
1 10 2 5 

Маш-ст 6р-1 

Монтаж. 

4,3,2р-2,3,2 

Монтаж лестниц и 

площадок 
шт 1368 376 

КБ-

403Б 
1 38 2 5 

Маш-ст 6р-1 

Монтаж. 

4,3,2р-2,1,1 

Устройство кров-

ли: 

 

 

100

м2 

 

9,6 

 

 

85 

 

КБ-

403Б 
1 

 

11 

 

 

2 

 

4 

Кровельщики 

4,3,2р-1,1,1 

Маш-ст 6р-1 

Заполнение окон-

ных и дверных 

проемов 

 

100

м2 

 

27,5

5 

 

411,5 
  

 

22 
2 9 

Плотник 

4,3,2р-3,3,3 

Электромонтажные 

работы 
%  250   26 2 5 

Электр. 5,4,3р-

2,2,1 

Сантехнич. работы 

 
%  270   28 2 5 

Сантех. 

4,3,2р-1,2 

Оштукатуривание 

стен 

100

м2 132 1055   48 2 11 
Отделочники 

5,4,3,2р-3,3,3,2 

Оклейка стен обо-

ями 

100

м2 132 1074   48 2 11 
Отделочники 

5,4,3,2р-3,3,3,2 

Устройство пола из 

линолеума 

100

м2 53,6 506   28 2 9 
Плотник 

4,3,2р-3,3,3 

Отопление %  202,4   20 2 5 
Сантех. 

4,3,2р-1,2,2 

Внутреннее осве-

щение 
%  168   14 2 6 

Электр. 5,4,3р-

2,2,2 

Наружное освеще-

ние 
%  101,2 

КС-

45717-

1 

1 13 2 4 

Электр. 5,4,3р-

1,1,1 

Машин.6р-1 

Пожарная сигнали-

зация 
%  81   13 1 6 

Электр. 

5,4,3р-2,2,2 

Благоустр. %  202   10 2 10 
Под. раб 

3,2р-10 

 

Назначение сроков выполнения работ в следующем порядке: 

1. Из всей совокупности процессов выбираем ведущий процесс; 

2. Рассчитываем продолжительность выполнения процесса: 

Твед=Qвед/(Rвед*Пвед) 

где Твед – продолжительность процесса; 

Qвед, Rвед, Пвед – соответственно, трудоемкость, состав бригады и смен-

ность ведущего процесса. 

3. Определяем продолжительность выполнения остальных процессов.  

 

5.7 Технико-экономические показатели проекта 

Определение продолжительности строительства. 

Продолжительность строительства данного объекта принимается по 

СНиП 1.04.03-85 как кирпичный жилой дом общей площадью 12000м2. Со-

гласно п.6,п.7 и п.19 общих положений СНиП 1.04.03-85 продолжительность 

строительства с учетом экстраполяции исходя из имеющейся в нормах общей 
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площади 12000м2. ( продолжительность составляет 10,5мес )  в нашем случае 

продолжительность равна: 

Т=10,5х(100-11,9) /100 = 9,2мес 

В том числе продолжительность подготовительного периода составляет 

1,0 мес. 
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6. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

В данном разделе рассмотрены с целью сравнения технико-

экономических показателей два варианта: 

1) устройство забивных железобетонных свай; 

2) устройство буронабивных свай. 

 

6.1 Определение сметной стоимости 

Сметная стоимость строительства предприятий, зданий и сооружений – 

это сумма денежных средств, определяемых сметными документами, необхо-

димых для его осуществления в соответствии с проектом (рабочим проектом). 

Сметная стоимость является основой для определения размера инвести-

ций, финансирования строительства, формирования договорных цен на строи-

тельную продукцию, расчетов за выполненные строительно-монтажные рабо-

ты, возмещения других затрат, предусмотренных сводным сметным расчетом, а 

также установления балансовой стоимости вводимых в действие основных 

фондов. 

Основанием для определения сметной стоимости строительства служит 

проект (рабочий проект) и рабочая документация, включая чертежи, ведомости, 

объемов строительных и монтажных работ, спецификация и ведомости на обо-

рудование, основные решения по организации и очередности строительства, 

принятые в проекте организации строительства, а также пояснительные запис-

ки, к проектным материалам. 

Формы сметной документации позволяют составлять ее в определенной 

последовательности, постепенно переходя от мелких к более крупным элемен-

там строительства, представляющим собой вид работ (затрат) – объект – пуско-

вой комплекс – очередь строительства – строительство (стройка) в целом. 

В соответствии с технологической структурой капитальных вложений и 

практикой работы подрядных организаций сметная стоимость строительства 

формируется из следующих частей: 

- стоимость строительных работ (Сстр.р.) 

- стоимость работ по монтажу оборудования (монтажные работы) 

(Смонт.р.) 

- стоимость оборудования, мебели, инвентаря (Со) 

- стоимость прочих затрат (Спр.) 

 

Сстр-ва=Сстр.р.+Смонт.р.+Со+Спр.     

 

Сметная стоимость как строительных, так и монтажных работ (Ссмр) по 

методам расчета и экономическому содержанию в основном состоит из прямых 

затрат (ПЗ), накладных расходов (НР) и сметной прибыли или плановых накоп-

лений (СП): 

 

Ссмр=ПЗ+НР+СП     



 

  

 

АСИ-08.03.01.2017.ПЗ 

ОС 

Лист  

№ уч 

 

 

Подпись № док Изм Дата 

 

 

  

  

Лист 

  

 

 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

 

П
о
д

п
. 
и

 д
ат

а 

 

В
зи

м
.и

н
в
.№

 
Прямые затраты непосредственно связаны с выполнением работ. Их ве-

личина определяется прямым счетом и зависит от объемов работ, необходимых 

ресурсов, сметных норм и цен на ресурсы. 

Прямые затраты включают: 

- стоимость строительных материалов, деталей и конструкций (См) 

- затраты на основную заработную плату рабочих-строителей (Созп) 

- стоимость эксплуатации строительных машин и механизмов (включая 

заработную плату рабочих-машинистов) (Сэмм) 

 

ПЗ=См+Сопз+Сэмм     

В сметную стоимость материалов входят затраты не только на приобре-

тение, но и расходы, связанные с заготовкой и доставкой материалов на строи-

тельную площадку. 

Основная заработная плата – это выплаты за отработанное время или 

фактически выполненную работу. 

Стоимость эксплуатации машин включает затраты, предусмотренные 

сметными нормами (амортизационные отчисления, стоимость горючесмазоч-

ных материалов и др., а также основная заработная плата рабочих, управляю-

щих строительными машинами). 

Величина прямых затрат определяется прямым счетом, путем перемно-

жения объемов работ на единичную расценку. 

 

Накладные расходы предназначены для компенсации затрат строитель-

ных организаций на обслуживание, организацию и управление строительством 

(административно-хозяйственные расходы и др.) Величина их определяется 

косвенным путем в процентах от фонда оплаты труда рабочих. 

 

НР=ФОТ*Nнр/100 

где ФОТ - средства на оплату труда рабочих-строителей и механизаторов, 

руб.; 

Nнр – норма накладных расходов, %. 

 

Прямые затраты и накладные расходы в сумме образуют сметную себе-

стоимость работ: 

Сс=ПЗ+НР 

 

Сметная прибыль – это нормативная (гарантированная) прибыль подряд-

ной организации в составе цены строительной продукции, идущая в основном 

на развитие производственной базы и социальной сферы подрядчика. 

 

СП= ФОТ*Nсп/100 

где ФОТ - средства на оплату труда рабочих-строителей и механизаторов, 

руб.; 

Nсп – норма сметной прибыли, %. 
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Сметная стоимость строительных работ определяется локальными смет-

ными расчетами. Локальные сметы являются первичными сметными докумен-

тами и составляются на отдельные виды работ и затрат на основе объемов ра-

бот по рабочим чертежам, единичных расценок и цен на неучтенные матери-

альные ресурсы. 

Сметная стоимость строительно-монтажных работ определяется в данном 

случае базисно-индексным методом. Суть этого метода заключается в том, что 

стоимость строительства определяется в базисном уровне цен (за базу принят 

уровень цен на 1.01.2000г.) с последующим приведением уровня цен к текуще-

му состоянию на основе индексных показателей. Индекс характеризует измене-

ние цен основных ресурсов строительства.  

 

6.2 Локальные сметы по вариантам 

Локальные сметы составлены базисно-индексным методом на основе 

сборников ТЕР-2001. 

Объемы работ по вариантам конструкций свай при эквивалентной несу-

щей способности. 

1 вариант – буронабивные железобетонные сваи Ø530мм. L=12метров. 

Количество свай – 486. 

Объем бетона – 1283 м3. 

Объем арматуры – 39 т. 

 

2 вариант – забивные железобетонные сваи квадратного сечения со сто-

роной 300мм. L= 9 метров. 

Количество свай – 486. 

Свая массой – 2025кг. 

 

6.3 Технико-экономическое сравнение вариантов  
Вариант 1: буронабивные 

сваи Ø530мм. L=12 метров 

Технико-экономические по-

казатели 

Вариант 2: забивные сваи 

300х300 мм. L= 9 метров  

12561,29 Сметная стоимость, тыс. руб. 6148,09 

794,63 Сметная заработная плата 

тыс. руб. 

380,27 

5,39 Нормативная трудоемкость, 

тыс. чел-ч 

2,33 

1017,23938 Стоимость эксплуатации ма-

ши и механизмов, тыс. руб. 

997,69486 

7843,77956 Стоимость материалов, тыс. 

руб. 

3409,87811 

790,25561 Накладные расходы, тыс. 

руб. 

378,17549 

432,27657 Сметная прибыль, тыс. руб. 206,86523 

 

В результате сравнения вариантов по их сметной стоимости получили 

следующие результаты: устройство забивных свай более выгодно, чем бурона-

бивных (разница в сметной стоимости составила 6413,2 тыс. руб.) 
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7. БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

В дипломном проекте рассматривается строительство 12-ти этажного жи-

лого дома с торгово-офисными помещениями в городе Копейске Челябинской 

области. Несущие конструкции – кирпичные стены, перекрытия – монолитные 

и сборные железобетонные. 

По мере возведения здания выполняются следующие строительные рабо-

ты: организация строительной площадки, земляные работы, погрузочно-

разгрузочные, монтажные, опалубочные, электросварочные, бетонные, камен-

ные, отделочные, кровельные. 

В ходе возведения здания используются следующие строительные ин-

струменты и машины: бульдозер, экскаватор, башенный кран, автомобильный 

кран, вибратор, копер, автобетононасос, мелкий строительный инвентарь. 

В соответствии со статьей 219 ТК РФ каждый работник имеет право на: 

- рабочее место, соответствующее требованиям охраны труда; 

- обязательное социальное страхование от несчастных случаев на произ-

водстве и профессиональных заболеваний в соответствии с федеральным зако-

ном; 

- получение достоверной информации от работодателя, соответствующих 

государственных органов и общественных организаций об условиях и охране 

труда на рабочем месте, о существующем риске повреждения здоровья, а также 

о мерах по защите от воздействия вредных и (или) опасных производственных 

факторов; 

- отказ от выполнения работ в случае возникновения опасности для его 

жизни и здоровья вследствие нарушения требований охраны труда, за исклю-

чением случаев, предусмотренных федеральными законами, до устранения та-

кой опасности; 

- обеспечение средствами индивидуальной и коллективной защиты в со-

ответствии с требованиями охраны труда за счет средств работодателя; 

- обучение безопасным методам и приемам труда за счет средств работо-

дателя; 

- профессиональную переподготовку за счет средств работодателя в слу-

чае ликвидации рабочего места вследствие нарушения требований охраны тру-

да; 

- запрос о проведении проверки условий и охраны труда на его рабочем 

месте федеральным органом исполнительной власти, уполномоченным на про-

ведение государственного надзора и контроля за соблюдением трудового зако-

нодательства и иных нормативных правовых актов, содержащих нормы трудо-

вого права, другими федеральными органами исполнительной власти, осу-

ществляющими функции по контролю и надзору в установленной сфере дея-

тельности, органами исполнительной власти, осуществляющими государствен-

ную экспертизу условий труда, а также органами профсоюзного контроля за 

соблюдением трудового законодательства и иных актов, содержащих нормы 

трудового права; 

- обращение в органы государственной власти РФ, органы государствен-

ной власти субъектов РФ и органы местного самоуправления, к работодателю, 
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в объединения работодателей, а также в профессиональные союзы, их объеди-

нения и иные уполномоченные работниками представительные органы по во-

просам охраны труда; 

- личное участие или участие через своих представителей в рассмотрении 

вопросов, связанных с обеспечением безопасных условий труда на его рабочем 

месте, и в расследовании происшедшего с ним несчастного случая на производ-

стве или профессионального заболевания; 

- внеочередной медицинский осмотр (обследование) в соответствии с ме-

дицинскими рекомендациями с сохранением за ним места работы (должности) 

и среднего заработка во время прохождения указанного медицинского осмотра 

(обследования); 

- компенсации, установленные в соответствии с настоящим Кодексом, 

коллективным договором, соглашением, локальным нормативным актом, тру-

довым договором, если он занят на тяжелых работах, работах с вредными и 

(или) опасными условиями труда. 

Все факторы, действующие на человека разделяются на вредные и опас-

ные. 

Опасным производственным фактором (ОПС) называется такой произ-

водственный фактор, воздействие которого на работающего в определенных 

условиях приводит к травме или к другому внезапному резкому ухудшению 

здоровья. Травма – это повреждение тканей организма и нарушение его функ-

ций внешним воздействием. Травма является результатом несчастного случая 

на производстве, под которым понимают случай воздействия опасного произ-

водственного фактора на работающего при выполнении им трудовых обязанно-

стей или заданий руководителя работ. 

Вредным производственным фактором (ВПФ) называется такой произ-

водственный фактор, воздействие которого на работающего в определенных 

условиях приводит к заболеванию или снижению трудоспособности. Заболева-

ния, возникающие под действием вредных производственных факторов, назы-

ваются профессиональными. 

Все опасные и вредные производственные факторы в соответствии с 

ГОСТ12.0.003-74 подразделяются на физические, химические, биологические и 

психофизические. 

Состояние условий труда, при котором исключено воздействие на рабо-

тающих опасных и вредных производственных факторов, называется безопас-

ностью труда.  

 

7.1 Анализ вредных и опасных факторов 

При строительстве на человека влияют следующие вредные и опасные 

факторы: 

- физические (микроклимат, освещение, движущиеся машины и механиз-

мы, шум, вибрация, УФ-излучение); 

- химические (сварка); 

- факторы трудового процесса; 

- возможность поражения электрическим током; 

- возникновение пожара. 
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7.1.1 Параметры микроклимата 

Санитарные правила [СанПиН 2.2.4.548-96] устанавливают гигиениче-

ские требования к показателям микроклимата рабочих мест производственных 

помещений с учетом интенсивности энергозатрат работающих, времени выпол-

нения работы, периодов года и содержат требования к методам измерения и 

контроля микроклиматических условий. 

Показателями, характеризующими микроклимат в производственных по-

мещениях, являются: температура воздуха и поверхностей; относительная 

влажность и скорость движения воздуха; интенсивность теплового облучения. 

Согласно [СНиП 23-01-99], для города Челябинска, средней за три зим-

них месяца является температура воздуха, равная -14,30С. Это означает, что для 

работ категории IIа-IIб класс условий труда работающих в этот период на от-

крытой территории следует оценить классом 3.1 (-16,80С) – при наличии регла-

ментированных перерывов [Табл. 9 Р 2.2.2006-05]. 

Для летнего периода года средней за три летних месяца является темпе-

ратура воздуха, равная +17,10С, что является допустимым значением (не более 

+25,00С) для работ категории IIа-IIб, согласно таблице [Табл. 9 Р 2.2.2006-05]. 

Поскольку, в зимний период времени, средняя температура воздуха не 

превышает допустимую норму, необходимо предусмотреть рациональный ре-

жим труда и отдыха рабочих в течении смены, обеспечить рабочих теплой 

спецодеждой. 

Мероприятия 

1. организация рационального режима труда и отдыха 

2. обеспечение питьевого режима 

3. повышенная устойчивость к высоким температурам путем использова-

нии фармакологических средств, вдыхания кислорода 

4. прохождение предварительных и периодических медицинских осмот-

ров 

5. костюмы хлопчатобумажные, рукавицы и полусапоги кожаные на не-

скользящей подошве 

 

7.1.2 Световая среда 

Согласно ГОСТ 12.1.046-85 «Система стандартов безопасности труда. 

Строительство. Нормы освещения строительных площадок» для строительных 

площадок и участков работ необходимо предусматривать общее равномерное 

освещение. При этом освещенность должна быть не менее 2 лк не зависимо от 

применяемых источников света, за исключением автодорог, освещенность ко-

торых должна быть не менее указанной в таблице 6.1. 

Для  участков работ, где нормируемые уровни освещенности должны 

быть более 2 лк, в дополнение к общему равномерному освещению следует 

предусматривать общее локальное освещение. 
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Для тех участков, на которых возможно только временное пребывание 

людей, уровни освещенности должны быть снижены до 0,5 лк. 

Освещенность, создаваемая осветительными установками общего осве-

щения на строительных площадках и участках работ внутри здания, должна 

быть не менее нормируемой Ен, приведенной в табл. 6.1, вне зависимости от 

применяемых источников света. 

Искусственное помещение основных видов работ принимается в следу-

ющих пределах: земляные работы, кладка из крупных бетонных блоков, кир-

пичная кладка, бетонирование конструкций, монтаж сборных конструкций, 

кровельные работы – 30лк, штукатурные работы – 50, 100лк, такелажные – 

10лк. Освещенность территории строительной площадки принимают 2лк. 

Охранное освещение на границах строительных площадок или участков произ-

водства работ должно быть не менее 0,5лк.  

 

7.1.3 Повышенный уровень шума на рабочем месте 

Источником шума на строительной площадке являются: работающие ма-

шины, производство различных работ. 

Под влиянием шума у человека может изменяться кровяное давление, ра-

бота желудочно-кишечного тракта, а длительное его действие в ряде случаев 

приводит к частичной или полной потере слуха. Шум влияет на производи-

тельность труда рабочих, ослабляет внимание, вызывает тугоухость и глухоту, 

раздражает нервную систему, в результате чего снижается восприимчивость к 

сигналам опасности, что может привести к несчастному случаю. 

Предельно допустимые уровни звука и эквивалентные уровни звука на 

рабочих местах для трудовой деятельности разных категорий тяжести и напря-

женности в дБА по СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум на рабочих местах, в помеще-

ниях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки» приве-

дены в таблице 6.1. 

 

Таблица 6.1 – Уровни звукового давления в октавных полосах со среднегеомет-

рическими частотами в зависимости от трудовой деятельности 

 
№

№

п/

п 

Вид трудовой 

деятельности, рабо-

чее место 

Уровни звукового давления, дБ, в октав-

ных полосах со среднегеометрическими часто-

тами, Гц 

Уровни 

звука и эквива-

лентные уровни 

звука(в дБа) 

3
1
.5

 

3
6
 

1
2
5
 

2
5
0
 

5
0
0
 

1
0
0
0
 

2
0
0
0
 

4
0
0
0
 

8
0
0
0
 

 Выполнение 

всех видов работ (за 

исключением пере-

численных в п.п. 1-4 

и аналогичных им) на 

постоянных рабочих 

1

07 

9

5 

8

7 

8

2 

7

8 

7

5 

7

3 

7

1 

6

9 
80 
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местах в производ-

ственных помещени-

ях и на территории 

предприятий 

 

 

Продолжение таблицы 6.1. 
Автобусы, грузовые, легковые и специальные автомобили 

 Рабочие места 

водителей и обслу-

живающего персона-

ла грузовых автомо-

билей 

1

00 

8

7 

7

9 

7

2 

6

8 

6

5 

6

3 

6

1 

5

9 
70 

Сельскохозяйственные машины и оборудование, строительно-дорожные, мелиоративные 

и др. аналогичные виды машин 

 Рабочие места 

водителей и обслу-

живающего персона-

ла тракторов, само-

ходных шасси, при-

цепных и навесных 

сельскохозяйствен-

ных машин, строи-

тельно-дорожных и 

др. аналогичных ма-

шин 

1

07 

9

5 

8

7 

8

2 

7

8 

7

5 

7

3 

7

1 

6

9 
80 

 

При разработке технологических процессов, а также при организации ра-

бочего места следует принимать все необходимые меры по снижению шума, 

воздействующего на человека на рабочих местах, до значений, не превышаю-

щих допустимые: 

- разработкой шумобезопасной техники; 

- применением средств и методов коллективной защиты по ГОСТ 

12.1.029-80 (применение малошумных машин, использование рациональных 

режимов труда и отдыха рабочих, проведение медосмотров и профосмотров); 

- применением средств индивидуальной защиты по ГОСТ 12.4.051-87 

(противошумные наушники, вкладыши, шлемы и каски). 

 

7.1.4 Вибрация 

Источник – возникает при работе вибраторов, автобетоносмесителя. 

Влияние на человека: вибрация оказывает неблагоприятное воздействие 

на нервную систему, что может привести к развитию тяжелого нервного забо-

левания – вибрирующей болезни, изменениями в сердечно-сосудистой, опорно-

двигательной системах. 

На строительной площадке возникает локальная вибрация, передающаяся 

человеку от ручного механизированного инструмента (с двигателями) - вибра-

тора ИВ-116А со среднегеометрической частотой 50 Гц. 

Предельно допустимые величины нормируемых параметров производ-

ственной локальной вибрации при длительности вибрационного воздействия 
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480 мин (8ч) приведены в таблице 6.3 согласно СН 2.2.4/2.1.8.566-96 «Санитар-

ные нормы. Производственная вибрация, вибрация в помещениях жилых и об-

щественных зданий.» 

 

Таблица 6.2 – Предельно допустимые значения производственной локальной 

вибрации 

Среднегеометрические частоты 

октавных полос, Гц 

* Предельно допустимые значения по осям Xл, Yл, Zл 

виброускорения виброскорости 

м/с2 дБ м/с · 10-2 дБ 

8 1,4 123 2,8 115 

16 1,4 123 1,4 109 

31,5 2,8 129 1,4 109 

63 5,6 135 1,4 109 

125 11,0 141 1,4 109 

250 22,0 147 1,4 109 

500 45,0 153 1,4 109 

1000 89,0 159 1,4 109 

Корректированные и эквива-

лентные корректированные зна-

чения и их уровни 

2,0 126 2,0 112 

 

Таблица 6.3 – Предельно допустимые значения вибрации рабочих мест катего-

рии 2 – транспортно-технологической 

Среднегеометрические 

частоты полос, Гц 

Предельно допустимые значения по осям Xo, Yo, Zo 

виброускорения виброскорости 

м/с2 дБ м/с · 10-2 дБ 

1/3 окт 1/1 окт 1/3 окт 1/1 окт 1/3 окт 1/1 окт 1/3 окт 1/1 окт 

1,6 0,25   108   2,50   114   

2,0 0,22 0,40 107 112 1,80 3,50 111 117 

2,5 0,20   106   1,30   108   

3,15 0,18   105   0,98   105   

4,0 0,16 0,28 104 109 0,63 1,30 102 108 

5,0 0,16   104   0,50   100   

6,3 0,16   104   0,40   98   

8,0 0,16 0,28 104 109 0,32 0,63 96 102 

10,0 0,20   106   0,32   96   

12,5 0,25   108   0,32   96   

16,0 0,32 0,56 110 115 0,32 0,56 96 101 

20,0 0,40   112   0,32   96   

25,0 0,50   114   0,32   96   

31,5 0,63 1,10 116 121 0,32 0,56 96 101 

40,0 0,79   118   0,32   96   

50,0 1,00   120   0,32   96   

63,0 1,30 2,20 122 127 0,32 0,56 96 101 

80,0 1,60   124   0,32   96   
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Корректированные и 

эквивалентные кор-

ректированные значе-

ния и их уровни 

  0,28   109   0,56   101 

 

Для снижения действия вибрации разработан ряд мероприятий: 

1.  Планово-предупредительный ремонт и контроль. 

2. Технические мероприятия: специальные амортизирующие сиденья, 

площадки с пассивной пружинной изоляцией, виброгасящие настилы. 

3. Применение средств индивидуальной защиты: виброгасящие рукавицы 

и виброгасящая обувь на платформе. 

4. Рационализированы режимы труда и отдыха. 

 

7.1.5 УФ-излучение 

Источник УФ-излучения: сварочные работы. 

Воздействие на человека: ожоги. 

Методы защиты: необходимо не допускать облучения сварочной дугой 

глаз и открытых участков кожи, защищать их от попадания искр и брызг метал-

ла и шлака, препятствовать попаданию в органы дыхания сварочного аэрозоля с 

помощью комплексных средств индивидуальной защиты (щиток, рукавицы, 

одежда из защитного материала). 

Допустимые уровни оптической облученности сварщиков при использо-

вании защитной одежды согласно ПОТ РМ-020-2001 «Межотраслевые правила 

по охране труда при электро- и газосварочных работах» приведены в таблице 

6.5. 

 

Таблица 6.4 – Допустимые уровни оптической облученности сварщиков при 

использовании защитной одежды. 

Область спектра Область излуче-

ния 

Длина волны, мкм Допустимая плот-

ность потока из-

лучения, Вт/м2 

Ультрафиолетовая С 200-280 0,001 

Ультрафиолетовая В 280-315 0,01 

 

7.1.6 Вредные вещества 

На строительной площадке источниками вредных веществ служат выде-

ляющиеся при сварке газы (оксислы азота, озон, фтористый водород) и содер-

жащиеся в выделяющейся пыли при сварке сталей окислы железа, марганца и 

кремния (около 41%, 18% и 6% соответственно), а также красители (формаль-

дегид, фенол, кадмий, свинецсодержащие пигменты и др.), мастики (толуилен-

диизоцианат, этилацетат и др.). 

Влияние на человека вредных веществ, выделяющихся при сварке: окис-

лы азота (особенно двуокись азота) вызывают заболевания легких и органов 

кровообращения; озон быстро вызывает раздражение глаз, сухость во рту и бо-

ли в груди; фтористый водород действует на дыхательные пути и даже в не-

больших концентрациях вызывает раздражение слизистых оболочек. 
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Влияние на человека вредных веществ, выделяющихся при окрашивании: 

сухость и растрескивание кожи, в небольших дозах – сонливость и головокру-

жение, в больших дозах – поражение внутренних органов (печени и почек), та-

хикардия, психоневрологические расстройства, синдром нарушения своевре-

менной помощи возможен летальный исход. 

При одновременном содержании в воздухе рабочей зоны нескольких 

вредных веществ однонаправленного действия сумма отношений фактических 

концентраций каждого из них не должна превышать единицы, а не обладающих 

однонаправленным действием – ПДК остается таким же, как и при изолирован-

ном воздействии. 

 

Таблица 6.5 – Величина ПДК согласно прил.2 ГОСТ 12.1.005-88 «Общие сани-

тарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» 

Наименование веществ Величина ПДК, мг/м3 

1. Оксиды азота 5 

2. Оксиды железа 0,1 

3. Кадмий 0,05/0,01 

4. Кремний 1 

5. Озон 0,1 

6. Свенецсодержащие пегменты 0,01/0,005 

7. Стирол 30/10 

8. Толуол 50 

9. Магний 5 

10. Фенол 0,3 

11. Формальдегид 0,5 

12. Фтористый водород 1/0,2 

13. Этилбензол 50 

14. Этилацетат 200 

 

Для защиты вредные вещества заменяются наименее вредными, сухие 

способы переработки пылящих материалов – мокрыми, производится замена 

твердого и жидкого топлива – газообразным, применяется прогрессивная тех-

нология (замкнутый цикл, автоматизация), осуществляется контроль за содер-

жанием вредных веществ в воздухе рабочей зоны, применяются средства инди-

видуальной защиты, проводится инструктаж рабочего персонала. 

Существенное значение имеет личная гигиена работающих – мытье рук, 

содержание в чистоте одежды, правильное чередование труда и отдыха. 

 

7.1.7 Тяжесть труда 

Согласно Р 2.2.2006-05 основными показателями тяжести трудового про-

цесса являются: физическая динамическая нагрузка; масса поднимаемого и пе-

ремещаемого груза вручную; стереотипные рабочие движения; статическая 

нагрузка; рабочая поза; наклоны корпуса; перемещение в пространстве. 
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Таблица 6.6 – Классы условий труда по показателям тяжести трудового процес-

са 

Показатели тяжести 
трудового процесса 

Классы условий труда 

Оптимальный 
(легкая физиче-
ская нагрузка) 

Допустимый (средняя физи-
ческая нагрузка) 

Вредный (тяжелый труд) 

1 степени 2 степени 

1 2 3.1 3.2 

1 2 3 4 5 

1. Физическая динамическая нагрузка (единицы внешней механической работы за смену, кг·м) 

1.1. При региональной 
нагрузке (с преимуще-
ственным участием 
мышц рук и плечевого 
пояса) при перемеще-
нии груза на расстоя-
ние до 1 м: 

    

для мужчин до 2 500 до 5 000 до 7 000 более 7 000 

для женщин до 1 500 до 3 000 до 4 000 более 4 000 

1.2. При общей нагруз-
ке (с участием мышц 
рук, корпуса, ног): 

    

1.2.1. При перемеще-
нии груза на расстоя-
ние от 1 до 5 м 

    

для мужчин до 12 500 до 25 000 до 35 000 более 35 000 

для женщин до 7 500 до 15 000 до 25 000 более 25 000 

1.2.2. При перемеще-
нии груза на расстоя-
ние более 5 м 

    

для мужчин до 24 000 до 46 000 до 70 000 более 70 000 

для женщин до 14 000 до 28 000 до 40 000 более 40 000 

2. Масса поднимаемого и перемещаемого груза вручную (кг) 

2.1. Подъем и пере-
мещение(разовое) 
тяжести при чередова-
нии с другой работой 
(до 2 раз в час): 

    

для мужчин до 15 до 30 до 35 более 35 

для женщин до 5 до 10 до 12 более 12 

2.2. Подъем и пере-
мещение (разовое) 
тяжести постоянно в 
течение рабочей сме-
ны: 

    

для мужчин до 5 до 15 до 20 более 20 

для женщин до 3 до 7 до 10 более 10 

2.3. Суммарная масса 
грузов, перемещаемых 
в течение каждого ча-
са смены: 

    

2.3.1. С рабочей по-     



 

  

 

АСИ-08.03.01.2017.ПЗ 

ОС 

Лист  

№ уч 

 

 

Подпись № док Изм Дата 

 

 

  

  

Лист 

  

 

 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

 

П
о
д

п
. 
и

 д
ат

а 

 

В
зи

м
.и

н
в
.№

 
верхности 

Продолжение таблицы 6.6 

для мужчин до 250 до 870 до 1 500 более 1 500 

для женщин до 100 до 350 до 700 более 700 

2.3.2. С пола     

для мужчин до 100 до 435 до 600 более 600 

для женщин до 50 до 175 до 350 более 350 

3. Стереотипные рабочие движения (количество за смену) 

3.1. При локальной 
нагрузке 

    

(с участием мышц ки-
стей и пальцев рук) 

до 20 000 до 40 000 до 60 000 более 60 000 

3.2. При региональной 
нагрузке (при работе с 
преимущественным 
участием мышц рук и 
плечевого пояса) 

до 10 000 до 20 000 до 30 000 более 30 000 

4. Статическая нагрузка - величина статической нагрузки за смену при удержании груза, приложении усилий 
(кгс·с) 

4.1. Одной рукой:     

для мужчин до 18 000 до 36 000 до 70 000 более 70 000 

для женщин до 11 000 до 22 000 до 42 000 более 42 000 

4.2. Двумя руками:     

для мужчин до 36 000 до 70 000 до 140 000 более 140 000 

для женщин до 22 000 до 42 000 до 84 000 более 84 000 

4.3. С участием мышц 
корпуса и ног: 

    

для мужчин до 43 000 до 100 000 до 200 000 более 200 000 

для женщин до 26 000 до 60 000 до 120 000 более 120 000 

5. Рабочая поза 

5. Рабочая поза Свободная, 
удобная поза, 
возможность 

смены рабочего 
положения тела 

(сидя, 
стоя).Нахождение 

в позе стоя до 
40% времени 

смены. 

Периодическое, до 25 % 
времени смены, нахождение 
в неудобной (работа с пово-
ротом туловища, неудобным 
размещением конечностей и 

др.) и/или фиксированной 
позе (невозможность изме-
нения взаимного положения 
различных частей тела отно-

сительно друг друга). 
Нахождение в позе стоя до 

60 % времени смены. 

Периодическое, до 
50 % времени сме-
ны, нахождение в 
неудобной и/или 
фиксированной 

позе; пребывание в 
вынужденной позе 
(на коленях, на кор-
точках и т. п.) до 25 
% времени смены. 
Нахождение в позе 
стоя до 80 % вре-

мени смены 

Периодическое, 
более 50% 

времени смены 
нахождение в 

неудобной 
и/или фиксиро-

ванной позе; 
пребывание в 
вынужденной 
позе (на коле-
нях, на корточ-
ках и т. п.) бо-
лее 25 % вре-
мени смены. 

Нахождение в 
позе стоя бо-
лее 80 % вре-
мени смены. 

6. Наклоны корпуса 

Наклоны корпуса (вы-
нужденные более 30 

до 50 51-100 101-300 свыше 300 
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°), количество за смену 

7. Перемещения в пространстве, обусловленные технологическим процессом, км 

7.1. По горизонтали до 4 до 8 до 12 более 12 

7.2. По вертикали до 1 до 2,5 до 5 более 5 

 

Для защиты рабочих от переутомления и других воздействий тяжелых 

условий труда необходимо рационализировать режимы труда и отдыха (орга-

низация перерывов для отдыха). 

 

7.1.8 Напряженность труда 

К факторам, характеризующим напряженность труда, согласно Р 

2.2.2006-05, относятся: интеллектуальные; сенсорные; эмоциональные нагруз-

ки; степень монотонности нагрузок; режим работы. Показатели напряженности 

трудового процесса приведены в таблице 6.7. 

 

Таблица 6.7 – Классы условий труда по показателям напряженности трудового 

процесса 

Показатели напряжен-
ности трудового про-

цесса 

Класс условий труда 

Оптимальный Допустимый Вредный 

Напряженность тру-
да легкой степени 

Напряженность тру-
да средней степени 

Напряженный труд 

1 степени 2 степени 

1 2 3.1 3.2 

1 2 3 4 5 

1. Интеллектуальные нагрузки: 

1.1. Содержание рабо-
ты 

Отсутствует необ-
ходимость принятия 
решения 

Решение простых 
задач по инструкции 

Решение сложных 
задач с выбором по 
известным алгорит-
мам (работа по се-
рии инструкций) 

Эвристическая 
(творческая) дея-
тельность, требую-
щая решения алго-
ритма,единоличное 
руководство в 
сложных ситуациях 

1.2. Восприятие сигна-
лов (информации) и их 
оценка 

Восприятие сигна-
лов, но не требуется 
коррекция действий 

Восприятие сигна-
лов с последующей 
коррекцией дей-
ствий и операций 

Восприятие сигна-
лов с последующим 
сопоставлением 
фактических значе-
ний параметров с их 
номинальными зна-
чениями. Заключи-
тельная оценка 
фактических значе-
ний параметров 

Восприятие сигна-
лов с последующей 
комплексной оцен-
кой связанных па-
раметров. Ком-
плексная оценка 
всей производ-
ственной деятель-
ности 

1.3. Распределение 
функций по степени 
сложности задания 

Обработка и выпол-
нение задания 

Обработка, выпол-
нение задания и его 
проверка 

Обработка, провер-
ка и контроль за 
выполнением зада-
ния 

Контроль и предва-
рительная работа 
по распределению 
заданий другим ли-
цам. 

1.4. Характер выполня-
емой работы 

Работа по индиви-
дуальному плану 

Работа по установ-
ленному графику с 
возможной его кор-
рекцией по ходу 
деятельности 

Работа в условиях 
дефицита времени 

Работа в условиях 
дефицита времени 
и информации с 
повышеннойответ-
ственностью за ко-
нечныйрезультат 
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2. Сенсорные нагрузки 

2.1. Длительность со-
средоточенного наблю-
дения (% времени сме-
ны) 

до 25 26-50 51-75 более 75 

2.2. Плотность сигналов 
(световых, звуковых) и 
сообщений в среднем 
за 1 час работы 

до 75 76-175 176-300 более 300 

2.3. Число производ-
ственных объектов од-
новременного наблю-
дения 

до 5 6-10 11-25 более 25 

2.4. Размер объекта 
различения (при рас-
стоянии от глаз рабо-
тающего до объекта 
различения не более 
0,5 м) в мм при дли-
тельности сосредото-
ченного наблюдения (% 
времени смены) 

более 5 мм - 100 % 5-1,1 мм - более 50 
%; 

1-0,3 мм - более 50 
%; 

менее 0,3 мм - бо-
лее 50 % 

1-0,3 мм - до 50 %; менее 0,3 мм - 26-50 
% 

менее 0,3 мм - до 25 
% 

2.5. Работа с оптиче-
скими приборами (мик-
роскопы, лупы и т.п.) 
при длительности со-
средоточенного наблю-
дения (% времени сме-
ны) 

до 25 26-50 51-75 более 75 

2.6. Наблюдение за 
экранами видеотерми-
налов (часов в смену): 

    

при буквенно-цифровом 
типе отображения ин-
формации: 

до 2 до 3 до 4 более 4 

при графическом типе 
отображения информа-
ции: 

до 3 до 5 до 6 более 6 

2.7. Нагрузка наслухо-
вой анализатор (при 
производственной 
необходимости воспри-
ятия речи или диффе-
ренцированных сигна-
лов) 

Разборчивость слов 
и сигналов от 100 до 
90 %. 

Разборчивость слов 
и сигналов от 90 до 
70 %. 

Разборчивость слов 
и сигналов от 70 до 
50 %. 

Разборчивость слов 
и сигналов менее 50 
% 

Помехи отсутствуют Имеются помехи, на 
фоне которых речь 
слышна на расстоя-
нии до 3,5 м 

Имеются помехи, на 
фоне которых речь 
слышна на расстоя-
нии до 2 м 

Имеются помехи, на 
фоне которых речь 
слышна на расстоя-
нии до 1,5 м 

2.8. Нагрузка наголосо-
вой аппарат (суммарное 
количество часов, наго-
вариваемое в неделю) 

до 16 до 20 до 25 более 25 

3. Эмоциональные нагрузки 

3.1. Степень ответ-
ственности за результат 
собственной деятель-
ности. Значимость 
ошибки 

Несет ответствен-
ность за выполне-
ние отдельных эле-
ментов заданий. 
Влечет за собой 
дополнительные 
усилия в работе со 
стороны работника 

Несет ответствен-
ность за функцио-
нальное качество 
вспомогательных 
работ (заданий). 
Влечет за собой 
дополнительные 
усилия со стороны 
вышестоящего ру-

Несет ответствен-
ность за функцио-
нальное качество 
основной работы 
(задания). Влечет за 
собой исправления 
за счет дополни-
тельных усилий все-
го коллектива (груп-

Несет ответствен-
ность за функцио-
нальное качество 
конечной продук-
ции, работы, зада-
ния. Влечет за со-
бой повреждение 
оборудования, 
остановку техноло-



 

  

 

АСИ-08.03.01.2017.ПЗ 

ОС 

Лист  

№ уч 

 

 

Подпись № док Изм Дата 

 

 

  

  

Лист 

  

 

 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

 

П
о
д

п
. 
и

 д
ат

а 

 

В
зи

м
.и

н
в
.№

 
ководства (бригади-
ра, мастера и т. п.) 

пы, бригады и т. п.) гического процесса 
и может возникнуть 
опасность для жиз-
ни 

3.2. Степень риска для 
собственной жизни 

Исключена   Вероятна 

3.3. Степень ответ-
ственности за безопас-
ность других лиц 

Исключена   Возможна 

3.4. Количество кон-
фликтных ситуаций, 
обусловленных про-
фессиональной дея-
тельностью, за смену 

Отсутствуют 1-3 4-8 Более 8 

4. Монотонность нагрузок 

4.1. Число элементов 
(приемов), необходи-
мых для реализации 
простого задания или в 
многократно повторяю-
щихся операциях 

более 10 9-6 5-3 менее 3 

4.2. Продолжительность 
(в сек) выполнения про-
стых заданий или по-
вторяющихся операций 

более 100 100-25 24-10 менее 10 

4.3. Время активных 
действий (в % к про-
должительности сме-
ны). В остальное время 
- наблюдениеза ходом-
производственного про-
цесса 

20 и более 19-10 9-5 менее 5 

4.4. Монотонность про-
изводственной обста-
новки (время пассивно-
го наблюдения за ходом 
техпроцесса в % от 
времени смены) 

менее 75 76-80 81-90 более 90 

5. Режим работы 

5.1. Фактическая про-
должительность рабо-
чего дня 

6-7 ч 8-9 ч 10-12 ч более 12 ч 

5.2. Сменность работы Односменная рабо-
та (без ночной сме-
ны) 

Двухсменная работа 
(без ночной смены) 

Трехсменная работа 
(работа в ночную 
смену) 

Нерегулярная 
сменность с рабо-
той в ночное время 

5.3. Наличиерегламен-
тированныхперерывов и 
их продолжительность 

Перерывы регла-
ментированы, до-
статочной продол-
жительности: 7 % и 
более рабочего 
времени 

Перерывы регла-
ментированы, недо-
статочной продол-
жительности: от 3 
до 7 % рабочего 
времени 

Перерывы не ре-
гламентированы и 
недостаточной про-
должительности: до 
3 % рабочего вре-
мени 

Перерывы отсут-
ствуют 

 

7.2 Безопасность производственных процессов и оборудования 

7.2.1 Монтажные работы 

К самостоятельной работе на высоте допускаются рабочие не моложе 18 

лет, прошедшие медицинский осмотр и признанные годными, имеющие стаж 

верхолазных работ не менее 1 года и тарифный разряд не ниже третьего. 
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На участке, где ведутся монтажные работы, не допускается выполнение 

других работ и нахождение посторонних лиц. 

Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами кон-

струкций до их установки и закрепления в проектном положении. 

До выполнения монтажных работ необходимо установить порядок обме-

на условными сигналами между лицом, руководящим монтажом, и машини-

стом крана. 

Выполнять монтажные работы запрещено: 

- на высоте, в открытых местах при скорости ветра 15 м/с и более; 

- при гололедице; 

- при грозе или тумане, исключающем видимость в пределах фронта ра-

бот. 

Способы строповки элементов должны обеспечивать их подачу к месту 

установки в положении, близком к проектному. 

Установленные в проектное положение элементы конструкций должны 

быть закреплены так, чтобы обеспечивать их устойчивость и геометрическую 

неизменяемость. 

Расстроповку элементов конструкций, установленных в проектное поло-

жение, следует производить после постоянного или временного надежного за-

крепления. 

Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые элемен-

ты на весу. 

При перемещении элементов конструкций расстояния между ними и вы-

ступающими частями смонтированного сооружения должно быть: 

- по горизонтали не менее 1 м; 

- по вертикали не менее 0,5м. 

Рабочие, впервые допускаемые к работе на высоте, в течении 1 года 

должны работать под непосредственным надзором опытных рабочих. 

1. На участке (захватке), где ведутся монтажные работы, не допускается 

выполнение других работ и нахождение посторонних лиц. 

2. При возведении зданий и сооружений запрещается выполнять работы, 

связанные с нахождением людей в одной захватке (участке) на этажах, над ко-

торыми производится перемещение, установка и временное закрепление эле-

ментов сборных конструкций и оборудования. Монтаж конструкций каждого 

вышележащего яруса здания следует производить после возведения перекры-

тий смонтированного яруса по проекту и достижения бетоном перекрытий 

прочности, равной 70% от проектной. 

3. В процессе монтажа конструкций зданий или сооружений монтажники 

должны находиться на ранее установленных и надежно закрепленных кон-

струкциях или средствах подмащивания. 

4. Запрещается: пребывание людей на элементах конструкций и оборудо-

вания во время их подъема и перемещения. 

5. Навесные монтажные площадки, лестницы и другие приспособления, 

необходимые для работы монтажников на высоте, следует устанавливать на 

монтируемых конструкциях до их подъема. 
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6. Для перехода монтажников с одной конструкции на другую следует 

применять лестницы, переходные мостики и трапы, имеющие ограждения. 

7. Запрещается переход монтажников по установленным конструкциям и 

их элементам (фермам, ригелям и т.п.), на которых невозможно обеспечить 

требуемую ширину прохода при установленных ограждениях, без применения 

специальных приспособлений (натянутого вдоль фермы или ригеля каната для 

закрепления карабина предохранительного пояса). 

8. Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами 

конструкций и оборудования до установки их в проектное положение. 

9. Монтируемые элементы следует поднимать плавно, без рывков, раска-

чивания и вращения. Поднимать конструкции следует в два приема: сначала на 

высоту 20-30 см, а затем после проверки надежности строповки производить 

дальнейший подъем. 

10. При перемещении конструкций или оборудования расстояние между 

ними и выступающими частями вмонтированного оборудования или других 

конструкций не должно быть по горизонтали не менее 1м, по вертикали – не 

менее 0,5м. 

11. Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые эле-

менты конструкций и оборудования на весу. 

12. Установленные в проектное положение элементы конструкций или 

оборудования должны быть закреплены так, чтобы обеспечивалась их устойчи-

вость и геометрическая неизменяемость. 

13. Расстроповку элементов конструкций и оборудования, установленных 

в проектное положение, следует производить после постоянного или временно-

го их закрепления согласно проекту. Перемещать установленные элементы 

конструкций или оборудования после их расстроповки не допускается. 

14. До окончания выверки и надежного закрепления, установленных эле-

ментов не допускается опирание на них вышерасположенных конструкций. 

15. Запрещается выполнять монтажные работы на высоте в открытых ме-

стах при скорости ветра 15 м/сек и более, при гололеде, грозе или тумане, ис-

ключающих видимость в пределах фронта работы. 

   

7.2.2 Обеспечение электробезопасности 

Источники: 

1. Прикосновение к включенным токоведущим частям инструмента, ме-

ханизма машины находящимся под напряжением 

2. Прикосновение котключенным  частям механизма, машины на которых 

может быть   напряжение в случае наличия остаточного заряда, неисправности, 

неправильного эксплуатирования, либо заряда от молнии электрической уста-

новки выше 1кВ, при приближении на допустимо малое расстояние. 

3. Освобождение человека, находящегося под напряжением 

4. Поражение напряжением шага или пребывания рабочего в поле расте-

кания электрического тока, в случае замыкания на землю 

5. Поражение через электрическую дугу при напряжении. Влияние на че-

ловека. Электрический ток оказывает на человека следующее воздействие 

- Термическое(ожоги, покраснения) 
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- Электролитическое ( химическое) 

- Механическое ( разрыв тканей и мышц) 

Электрический ток представляет собой скрытый тип опасности, т. К. его 

трудно определить в токо- и нетоковедущих частях оборудования, которые яв-

ляются хорошими проводниками электричества. Смертельно опасным для жиз-

ни человека считают ток, величина которого превышает 0,05А, ток менее 

0,05А- безопасен( до 1000В) с целью предупреждения поражений электриче-

ским током к работе должны допускаться только лица, хорошо изучившие ос-

новные правила по технике безопасности. Нормирование. Согласно ГОСТ 

12ю.1.030-81(23011), ГОСТ 12.1.038.-82(1996), СНиП 12.04-2002 и СНиП 12-03-

2001 

 

Таблица 6.8 – Вид тока 

Род тока U, В I, мА 

не более 

Переменный, 50 Гц 2,0 0,3 

Переменный, 400 Гц 3,0 0,4 

Постоянный 8,0 1,0 

 

Таблица 6.9 - Предельно допустимые значения напряжений прикосновения и 

токов при аварийном режиме производственных установок. 
Ро

д тока 

Нормиру-

емая ве-

личина 

Предельно допустимые значения, не более, при продолжительности воздей-

ствия тока t, с 

0,01-0,08 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 Св.1,0 

Пе

ременный 

50 Гц 

U, B 550 340 160 135 120 105 95 85 75 70 60 20 

I, мА 650 400 190 160 140 125 105 90 75 65 50 6 

Пе

ременный 

400 Гц 

U, B 650 500 500 330 250 200 170 140 130 110 100 36 

I, мА                       8 

По

стоянный 

U, B 650 500 400 350 300 250 240 230 220 210 200 40 

I, мА                       15 

Вы

прямлен-

ный двух-

полупери-

одный 

Uампл, B 650 500 400 300 270 230 220 210 200 190 180 - 

Iампл, мА                         

Вы

прямлен-

ный одно-

полупери-

одный 

Uампл, B 650 500 400 300 250 200 190 180 170 160 150 - 

Iампл, мА                         

Устройство и  техническое обслуживание временных и постоянных элек-

трических сетей на производственной территории следует осуществлять силами 

электротехнического имеющего соответствующую квалификационную группу 

по электробезопасности. 

Производственное оборудование, приспособления и инструмент приме-

няемые для организации рабочего места должны отвечать требованиям без-

опасности труда 
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Токоведущие части электроустановок должны быть изолированы, ограж-

дены или размещены в местах, недоступных для случайного прикосновения к 

ним 

При техническом обслуживании машин с электроприводом должны быть 

приняты меры, не допускающие случайной подачи напряжения 

Электросварщики должны иметь группу по электробезопасности  не ме-

нее II. 

Электродержатели применяемые при ручной дуговой электросварке ме-

таллическими электродами должны соответствовать ГОСТ на эти изделия 

Соединение между собой отдельных элементов, применяемых в качестве 

обратного провода должно быть надежным и выполняться на болтах, зажимах 

или сваркой 

 Запрещается использовать провода сети заземления, трубы санитарно 

технических сетей, металлические конструкции зданий в качестве обратного 

провода электросварки 

Мероприятия. Для обеспечения защиты от случайного прикосновения к 

токоведущим частям по ГОСТ 12.1.030-87(2001) необходимо применять следу-

ющие способы и средства: 

1. защитные оболочки 

2. защитные ограждения 

3. безопасное расположение токоведущих частей 

4. изоляцию токоведущих частей 

5. изоляция рабочего места 

6. малое напряжение 

7. предупредительная сигнализация, блокировка, знаки безопасности 

К работе в электроустановках должны допускаться лица, прошедшие ин-

структаж и обучение безопасным методам труд, проверку знаний правил без-

опасности и инструкций в соответствии с занимаемой должностью примени-

тельно к выполняемой работе с присвоением соответствующей группы по тех-

нике безопасности и не имеющие медицинских противопоказаний, установлен-

ных министерством здравоохранения. 

Для обеспечения безопасности работ в действующих электроустановках 

должны выполняться следующие организационные мероприятия: 

1. Назначение лиц, ответственные за безопасность производства работ 

2. Осуществление допуска к проведению работ 

3. Оформление наряда или расположения на производство работ 

4. Организация надзора 

5. Установление рациональных режимов труда и отдыха 

 Для обеспечения безопасности работ в электроустановках следует вы-

полнять: 

1. Отключение установки от источника питания 

2. Проверку отсутствия напряжения 

3. Механическое запирание приводов коммутационных аппаратов, снятие 

предохранителей, отсоединение концов питающих линий и другие меры, ис-

ключающие возможность ошибочной подачи к месту работы напряжения 

4. Заземление отключенных токоведущих частей 
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5. Ограждение рабочего места 

Для человека наибольшую опасность представляет расстояние между ко-

нечностями, которое определяет величину тока поражения. При попадании в 

поле действия шагового напряжения требуется максимально уменьшить или 

исключить  такое расстояние, то есть поднять резко ногу и свести резко вниз. 

Выход из этой зоны желательно осуществлять скачками на одной ноге. 

При необходимости выполнения работ вблизи зон проявления шаговых 

напряжений следует применять диэлектрическую обувь. 

 

7.2.3 Обеспечение пожарной безопасности 

Пожар – неконтролируемое горение, вне специального очага, приносящее 

материальный ущерб, вред жизни и здоровью граждан, интересам общества и 

государства. 

На протяжении всего строительства применяется приобъектный склад со-

став конструкций на котором постоянно меняется. 

Источники: 

1. Неосторожное обращение с огнем (халатность, нарушение правил без-

опасности на строительной площадке) Открытый огонь ввиде тлеющей сигаре-

ты, зажжённой спички. 

2. Несоблюдение правил эксплуатации инструментов, механизмов, ма-

шин, оборудования и электрических устройств. Искры от сварочных аппаратов, 

замыкание проводки и т д. 

3. Умышленный поджог 

4. Удар молнии 

Влияние на человека: Опасными факторами, воздействующими на людей 

являются: пламя, искры, повышенная температура окружающей среды, токсич-

ные продукты горения и термического разложения, дым пониженная концен-

трация кислорода 

Нормирование согласно СНиП 12-03-2001, ФЗ №123 от 22 июля 2008 го-

да, СНиП 21-01-97,ППБ 01-03,ГОСт 12.1.004-91: 

Выбор типа и расчет необходимого количества огнетушителей в защища-

емом помещении или на объекте  следует производить в зависимости от их ог-

нетушащей способности, предельной площади, а также класса пожара горючих  

веществ и материалов согласно НПБ 166-97 « Пожарные огнетушители. Требо-

вания эксплуатации»  

На данном объекте возможны следующие классы пожара: 

Пожары класса А-пожары твердых веществ, в основном органического 

происхождение которых сопровождается тлением (древесина, текстиль) 

Пожары класса В- пожары горючих жидкостей или плавящихся твердых 

веществ 

Пожары класса Е-пожары связанные с горением электроустановок 

По категории взрывопожарной и пожарной опасности в зависимости от 

находящихся в них веществ и материалов, их количества и пожарных свойств: 

Категория Д-негорючие вещества и материалы в холодном состоянии 
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Категория Б-помещения, в которых установлено содержание горючей 

пыли или волокна, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки 

более 28. 

Согласно этому в процессе строительства объект должен быть оснащен  

следующими пожарными щитами 

 

Таблица 6.10 - Нормы оснащения зданий и территорий пожарными щитами 
п

№ 

п/п 

Наименова-

ние помещения 

Пло-

щадь зоны, 

помещения, 

м2 

Предель-

ная защищаемая 

площадь 

 

К

ласс по-

жара 

 

Вид 

огнетуши-

теля л/кг 

Т

Тип 

щита 

1 Приобъект-

ный склад (жбк) 

345м2 1800 А 10л 

пенный. 

2шт 

Щ

ЩП-

А 

2 Склад отде-

лочных материалов 

(лаки, краски) 

15м2 200 В 10/8 

порошко-

вый 1шт 

Щ

ЩП-

В 

При сварке используют пожарный щит ЩПП. 

 

Таблица 6.11 - Нормы комплектаций пожарных щитов 
№

 № 

п/п 

Наименование первичных средств пожаротушения Нормы комплектации в 

зависимости от типа 

1 

1 

 ЩП-А ЩП-В ЩПП 

2

2 

Огнетушители:   

-воздушно пенные (ОВП) вместимостью 10л  

-порошковые(ОП) вместимостью л/массой огне-

тушащего состава/кг 

10/9 

5/4 

 

2+ 

 

1++ 

2+ 

 

2+ 

 

1++ 

2+ 

 

2+ 

 

1++ 

2+ 

3

3 

Углекислотные(ОУ) 

5/3 

- - - 

4

4 

Лом 1 1 1 

5

5 

Багор 1 - - 

6

6 

Крюк с деревянной рукояткой 1 - - 

7

7 

Ведро 2 1 1 

8

8 

Лопата штыковая 1 1 1 

9

9 

Лопата совковая 1 1 - 

1

10 

Емкость для хранения 0,02м3 воды 1 - 1 

Мероприятия: 

1. Сварочные посты должны сооружаться из негорючих материалов, в ме-

стах проведения сварочных работ не допускается скопление смазочных матери-

алов, ветоши и других легковоспламеняющихся 

2. Пожар может начаться не сразу, поэтому по окончании сварки следует 

внимательно осмотреть место проведения работ, не тлеет ли что-нибудь 
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3. Для быстрой ликвидации очагов вблизи места сварки всегда должны 

быть емкости с водой или песком, лопата, ручной огнетушитель 

4. Для тушения пожара в электроустановках, находящихся под напряже-

нием можно использовать углекислотный или порошковый огнетушитель 

5. В помещениях свежекрашенными масляными красками запрещается 

находиться более 4ч, курить и работать с использованием огня 

6. По окончанию работ краски сливают в специальные закрывающиеся 

бочки 

7. Использование средств индивидуальной защиты: маски, каски, огне-

тушители  

7.3 Охрана окружающей среды 

 

 При организации строительного производства необходимо осуществлять 

мероприятия и работы по охране окружающей среды, которые включают ре-

культивацию земель, предотвращение потерь природных ресурсов, предотвра-

щение или очистку вредных выбросов в почву, водоемы, атмосферу. 

 На территории строящегося объекта не допускается непредусмотренное 

проектом удаление древесно-кустарниковой растительности и засыпка грунтом 

корневых шеек и стволов растущих деревьев и кустарников. 

 Стройгенплан разработан с учетом максимального сохранения существу-

ющих зеленых насаждений. Сохраняемые зеленые насаждения ограждаются в 

радиусе 1-3 м. Стволы деревьев, расположенных на обочинах подъездных пу-

тей, защищаются досками от возможных повреждений. 

 Разработка грунта при прокладке инженерных сетей вблизи зеленых 

насаждений производится экскаватором на пневмоколесном ходу с емкостью 

ковша не более 0,25 м3 или вручную. Земляные работы выполняются с особой 

осторожностью не ближе 2-х метров от деревьев (при кроне до 5 м) с целью со-

хранения корневой системы. 

 Выпуск воды со строительных площадок непосредственно на склоны без 

надлежащей защиты от размыва не допускается. При выполнении планировоч-

ных работ почвенный слой, пригодный для последующего использования, дол-

жен предварительно сниматься и складироваться в специально отведенных ме-

стах. 

 Не допускается при уборке отходов, мусора сбрасывать их с этажей зда-

ний и сооружений без применения закрытых лотков и бункеров накопителей. 

 В процессе выполнения буровых работ при достижении водоносных го-

ризонтов необходимо принять меры по предотвращению неорганизованного 

излива подземных вод. Производственные и бытовые стоки, образующиеся на 

стройплощадке должны очищаться и обезвреживаться. От мойки автомашин 

загрязненные воды предусмотрено пропустить через грязеотстойник с после-

дующим подключением к ливневой канализации.  

 При появлении на участке твердых покрытий увеличивается пере-

гревные явления от солнечной радиации. Такое загрязнение снижается посред-

ством озеленения застраиваемого участка. Сочетание листопадных и вечнозе-

леных деревьев и кустарников позволяет регулировать микроклимат по време-

нам года.                                                                        
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