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А1.  

 
В данной выпускной квалификационной работе разработан проект 18-ти 

этажного монолитно-каркасного жилого дома. Подробно была проработана 
архитектурная часть строящегося объекта, для этого преимущественно 
применялась программа для информационного моделирования «Revit». С 
использованием ПО «ЛИРА» , были выполнены расчет и конструирование 
железобетонной монолитной плиты перекрытия, также был выполнен расчет 
сборной железобетонной колонны.  

Следует сказать, что при использовании инженерных концепций 
проектирования и тщательного анализа расчетных факторов, результаты 
получились максимально достоверными и практически значимыми. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 В настоящее время в мире существует множество различных конструктивных 
систем зданий. Каждая из систем имеет свои достоинства и недостатки. И все же 
сегодня преимущество отдается каркасным системам. В зданиях таких систем 
возможна свободная планировка, что важно для сохранения замысла архитектора. 
Допускается любая высота этажа, любой шаг колонн. В результате получается 
легкое и архитектурно выразительное здание. В настоящее время архитектурные 
замыслы все более и более разнообразны и требуют от проектировщиков все 
более сложных конструктивных решений. Строительство подобных зданий 
требует принятия особых мер для обеспечения безопасности. 

В процессе выполнения выпускной квалификационной работы необходимо 
рассмотреть и проработать архитектурное и конструктивное исполнение 
рассматриваемого здания, расчет и конструирование основных несущих 
конструкций, организацию строительства и технологию производства 
строительных работ с целью закрепления полученных в процессе обучения 
знаний. 
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Участок строительства 18 этажного жилого дома располагается в г. 
Челябинске, в Курчатовском районе, на улице 40-летия Победы. В настоящее 
время строительство данного объекта завершено; жилой дом сдан в 
эксплуатацию. 

Система координат Городская ( МСК-74). 
Система высот Балтийская. За относительную отметку 0,000 принять уровень 

чистого пола первого этажа, что соответствует абсолютной отметке 224,050м в 
Балтийской системе высот. 

 
1.1.Природно-климатическая характеристика района строительства  

Климатические показатели для г. Челябинска определяются в соответствии с 
[1,2,5]. 

Климатический строительный район – IB. 
Средняя температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки с 

обеспеченностью 0,92– -34°С. 
Снеговой район– III. Расчетная снеговая нагрузка – 180кг/м2. 
Ветровой район – II.Нормативное значение ветрового давления – 30кг/м2. 
Зона влажности– сухая. 
Нормативная глубина промерзания грунтов:  

- глинистых – 1,74 м; 

- песчаных – 2,27м; 

- крупнообломочных – 2,67м 

Преобладающее направление ветра в зимний период – юго-западное, в летний 
период – северо-западное.  
Таблица 1– Повторяемость направлений ветра (%) для г. Челябинска: 
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 10 25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 1 – Роза ветров, г.Челябинск 
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Благодаря инженерно-геологическим изысканиям было установлено, что 
физико-геологических явлений, осложняющих строительство дома, на период 
изыскания нет. Участок строительства находится на неподработатанных грунтах.  

Рельеф участка ровный. Абсолютные отметки поверхности по устьям 
выработок колеблются в пределах от 252,35м до 257,31м (перепад высот 4,96м). 

Сводный геолого-литологический разрез (верху вниз) представлен 
следующими разновидностями грунтов: 

•  Насыпной грунт(ИГЭ 1) – tQIV – суглинистый, темно-бурый с органикой, 
дресвой и щебнем до 20%, в кровле мерзлый до 0,5м, песчаный, 
слежавшийся, мощность от 0,1 до 0,7м; 

•  Почвенно-растительный слой – QIV–вскрытая мощность от 0,1 до 1,0м; 

•  Глина делювиальная (ИГЭ 2) – dQIV–полутвердая, светло-бурая, темно-
бурая, редко желтая, с карбонатными пятнами и стяжениями, с гравием 
до 10%, макропористая, мощность от 0,2 до 2,3м; 

•  Глина делювиально-пролювиальная (ИГЭ 3) – dpQIV–твердая, 
пестроцветная, сильнозапесоченная, с гравием до 10%, вкрапленностями 
Mn и Fe, мощность от 0,6 до 6,2м; 

•  Песок мелкий (ИГЭ 4) – dpQII–полимиктового состава, серый, 
неоднородный, с маломощными глинистыми прослойками, с редкими 
гнездами и линзочками песка средней крупности и гравийного грунта, 
средней плотности, водонасыщенный, мощностью от 0,8 до 4,8м; 

•  Суглинок элювиальный бесструктурный (ИГЭ 5а) – eMZ– твердый, 
желтовато- и зеленовато-бурый, с крупнообломочными включениями до 
10% и редкими прожилками аплита сильновыветрелого, мощностью 1,2 
до 9,0м; 

•  Суглинок элювиальный структурный (ИГЭ 5) – eMZ – твердый, 
зеленовато-серый, с гнездами древесы и щебня до 15-20%, а также 
скального грунта малой прочности, вскрытая мощность 24,5м; 

•  Гранодиорит очень низкой прочности (ИГЭ 6) – РZ – серо-зеленого 
цвета, сильновыветрелый, сильнотрещиноватый, вскрытая мощность 
слоя от 0,7 до 9,4м; 

•  Гранодиорит малопрочный (ИГЭ 7) – РZ – серо-зеленого цвета, 
сильнотрещиноватый, выветрелый, вскрытая мощность слоя от 5,3 до 
10,0м. 

По данным исследований, проводимых в 2007 году, среднемноголетняя 
глубина уровня грунтовых вод на данной территории оценивается в пределах от 2 
до 5м. Ожидаемая величина сезонных колебаний составляет от 0,5 до 1,6м.  

Застройка района приведет к подъему грунтовых вод. В соответствии с 
критериями типизации территории по подтопляемости, участок строительства 
следует отнести к потенциально подтопленной территории. Вода обладает 
слабоагрессивными свойствами.  
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Рисунок 2 – Геологический разрез вдоль буквенных осей 



 
 Изм.  № докум.  Дата 

 

11 
270800.2018.542.ПЗ 

1.2. Генеральный план участка строительства 
 

Проектируемый жилой дом является частью жилого комплекса 
«Александровский», ограничен  улицами 40-летие Победы, Бейвеля, просп. 
Комсомольский. 

Генеральный план застройки и благоустройства представляет собой план 
участка, на котором показаны: проектируемое и существующие здания, 
автомобильные дороги, тротуары и дорожки, а также озеленение. План 
сопровождается экспликацией зданий, а также условными обозначениями. 

Согласно генплану проектируемый объект представлен двумя секциями, 
однако расчет ведется только для одной.  
На первом этаже здания нет помещений предназначенных для долговременного 

нахождения людей. Вокруг здания предусмотрена пешеходная площадка с 
устройством газонов. 

Для связи между проектируемым зданием с другими зданиями организованы 
пешеходные улицы и тротуары. Конструкции проездов и тротуаров – 
асфальтобетон на щёбеночном основании; площадок дорожек – плитка бетонная 
тротуарная, каменная высевка, расщебенка, щебень на уплотненном грунте. 

Для защиты от ветра, солнца, шума очищения воздуха от выхлопных газов и 
выбросов промышленных предприятий города, свободная от застройки 
территория озеленяется. Вдоль пешеходных тротуаров и проездов 
запроектировано защитное озеленение: деревья лиственные и хвойные, 
кустарники в виде живой изгороди. 

Водоотвод поверхностных стоков, с участка застройки, решён по лоткам 
проездов со сбросом в открытый водосток лоток. 

Согласно [4]нормируемая продолжительность непрерывной инсоляции для 
общественных помещений центральной зоны (58.с.ш. – 48с.ш.) – не менее 2 часов 
в день с 22 марта по 22 сентября. Согласно [10] нормируемая продолжительность 
инсоляции должна быть обеспечена в каждом помещении, где предусмотрено 
длительное ежедневное нахождение людей. Данные требования в проекте 
выполняются. 
Таблица 2 –Показатели зданий 
№ Наименование   показателя Ед. 

изм. 
Проектируемый 
жилой дом 

1 Уровень ответственности    II 
2 Степень огнестойкости     I 
3 Этажность     эт.  18 
4 Количество блок-секций    шт.   2 
5 Площадь квартир типового 

этажа 
    м2 313,81 

6 Общая площадь 
общественных помещений 

    м2 390,5 

7 Количество квартир    шт. 102 
8 Площадь застройки      м2 1120,4 
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Расчетное число жителей (при обеспеченности 22.5 м2/чел.): 

 
Расчет площадок для генерального плана представим в табличном виде (табл.3): 
Таблица 3 – Расчёт площадок для генерального плана 
№ 
п/п 

Наименование 
 

Удельные 
размеры, 
м2/чел. 

Требуемая 
площадь, 

м2 

Фактическая 
площадь, 

м2 
1 Для игр детей 

дошкольного и 
младшего школьного 

возраста 

0,7 165,97 262,1 

2 Для отдыха взрослого 
населения 

0,1 23,71 44,45 

3 Для занятия 
физкультурой 

2,0 474,2 480,2 

4 Для хозяйственных 
целей 

0,3 71,13       118,075 

5 Для стоянки 
автомашин 

0,8 189,68 221,7 

Потребность в местах парковки автомобилей обеспечивается устройством 
надземных открытых стоянок общей вместимостью 111 маш.-места. 
Обеспеченность автомобилями каждой 1000 жителей составляет 400 машин, 
следовательно, необходимое число парковочных мест (из условия обеспеченности 
в жилой зоне 25% расчетного парка автомобилей) составит: 

 
Стоянка автомобилей сотрудников и клиентов организаций, расположенных в 
нежилых помещениях рассчитана на 35маш.-мест. 
Фактическое число маш.-мест(111) удовлетворяет требуемому. 
Таблица 4 – Баланс территории 
№ Наименование Ед. 

изм. 

Площадь, м2 

1 Площадь участка благоустройства м2 7754 

2 Площадь отведённого участка м2 11120 

3 Площадь озеленения м2 2075,2 

4 Площадь твёрдых покрытий м2 4558,4 

Большое значение при застройке территорий имеет сохранение природного 
ландшафта, который играет как санитарно-гигиеническую, так и эстетическую 
роль. Поэтому насколько это возможно сохранены существующий рельеф 
местности, растительный покров, плодородный слой почвы и массивной зелени. 
При организации рельефа созданы условия для удобного движения пешеходов и 
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транспорта, организован сток поверхностных вод, наиболее рационально 
размещено на рельефе здание и запроектировано выразительное архитектурно-
планировочное решение. 

1.3. Объемно-планировочное решение проектируемого здания 

Проектируемое здание включает в себя подвальную и надземную часть. 
Размеры в осях для надземной части составляют 30,2 м (1-9) и 17,1 м (А-П). 

Подвальная часть здания предназначена для размещения инженерных 
коммуникаций и оборудования. Отметка чистого пола подвала -2,800. высота 
подвальных помещений в чистоте составляет 2.45м. 

Надземная часть здания в плане имеет многоугольную форму. Первый этаж 
здания занимают общественные помещения, следующие 17 этажей - жилые. 
Общественная часть здания отделена от жилой и имеет три входа. Над последним 
жилым этажом расположен теплый чердак. 

Здание оборудовано 2-мя лифтами, грузоподъемностью 400 кг. Машинное 
отделение лифтов расположено выше уровня чердака. 

Вентиляция находится в санитарных кабинах и на кухнях. Водостоки 
располагаются на лестничной клетке. 

Типовой этаж жилой части здания имеет вместимость 1-1-1-1-2-2. 
Экспликация квартир приведена в табл. 5. Высота надземных этажей в чистоте 
2,8м , а от пола до пола 3,0 м. 

Чертежи объемно-планировочных решений представлены в графической части 
проекта. 
Таблица 5– Экспликация квартир 
Наименование помещения Площадь, м2 

2-комнатная квартира 

Гостиная 20,54 
Жилая комната 18,16 
Кухня 12,84 
Коридор 8,22 
Санузел 4,32 
Балкон 4,84 

2-комнатная квартира 

Гостиная 29,71 
Жилая комната 13,64 
Кухня 11,1 
Коридор 20,01 
Санузел 4,73 
Балкон 6,4 

1-комнатная квартира 

Гостиная 17,47 
Кухня 11,35 
Коридор 9,22 
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Санузел 3,81 
Балкон 4,37 

1-комнатная квартира 

Гостиная 17,17 
Кухня 12,74 
Коридор 6,52 
Санузел 4,25 
Балкон 3,32 

1-комнатная квартира 

Гостиная 17,7 
Кухня 14,05 
Коридор 14,05 
Санузел 3,7 
Балкон 4,2 

1-комнатная квартира 

Гостиная 19,42 
Кухня 11,46 
Коридор 3,27 
Санузел 3,8 
Балкон 3,66 
 

1.4. Конструктивное решение здания 

Конструктивная схема здания – каркасная, рамно-связевая. Вертикальные 
нагрузки воспринимаются перекрытиями и через колонны и диафрагмы  
жесткости передаются на фундаменты, а с фундаментов – на основания. 
Восприятие горизонтальных сил, пространственная жесткость и устойчивость 
здания обеспечиваются в большей степени за счет работы диафрагм жесткости 
(толщина 300 мм), расположенных в двух направлениях, и в меньшей степени за 
счет организации жесткого стыка колонн с монолитным перекрытием. 
Каркас здания - сборно-монолитная безригельная система. 
     Несущие конструкции здания: 
     Колонны железобетонные сечением 600х400мм (1-5 этажи-монолитные, 6-18 

этажи-сборные, сечением 400х400мм). 
     Пилоны монолитные железобетонные толщиной 250 мм. 
Диафрагмы жесткости монолитные железобетонные, толщиной 300 мм. 
Перекрытие монолитное, толщиной 200 мм. Мостик холода от наружной стены 

к перекрытию нейтрализуется путем внедрения в тело плиты термовкладышей из 
пенополистирола. 
Фундамент: фундаментная плита толщиной 1200 мм по свайному основанию. 

Расчетная отметка острия свай -11,400; отметка низа фундаментной плиты -4,000. 
Гидроизоляция стен подвала выполняется по средством добавления на стадии 

приготовления бетона гидроизоляционной добавки «Пенетрон-Адмикс», которая 



 
 Изм.  № докум.  Дата 

 

15 
270800.2018.542.ПЗ 

преобразует бетон из обычного товарного в гидротехнический, отличающийся 
высокой маркой по водонепроницаемости. Добавлять «Пенетрон-Адмикс» можно 
как на бетонном узле, так и на месте строительства: добавку вводят в миксер и 
производят укладку бетона. «Пенетрон-Адмикс» повышает показатели 
водонепроницаемости, морозостойкости бетона, защищает бетон от негативного 
воздействия перепадов температур, обеспечивая полную гидроизоляцию подвала. 
      Наружные стены - трехслойная облегченная кирпичная кладка толщиной 
490мм. Внутренний слой - кирпичная кладка из керамического кирпича марки 
КУРПу 1,4Нф/100/1,4/25 ГОСТ 530-2012 толщиной 250мм  на растворе марки 100, 
кладка армируется сеткой из проволоки  Ø 4ВрI ГОСТ 6727-80* с размером 
ячейки 70х70 в соответствии с узлами проекта;   утеплитель - минераловатные 
плиты ЛАЙНРОК ВЕНТИ ОПТИМАЛ ТУ 5762-001-59536983-06 толщиной  
120мм. Укладку утеплителя выполняется в два слоя по 60мм каждый со 
смещением швов второго слоя относительно первого по горизонтали и по 
вертикали, но не менее 200мм. На углах обеспечивается перевязка стыкующихся 
слоев. Наружный облицовочный слой толщиной 120мм выполняется из 
керамического кирпича КУЛПу 1,4Нф/100/1,4/35 ГОСТ 530-2012. Облицовка 
крепится к основной кладке стеклопластиковой арматурой СПА-55-300 ТС-07-
0450-01 с шагом 600мм по горизонтали, и не более 500мм по вертикали. 
В местах расположения колонн, и диафрагмы жесткости кладка дополнительно 
крепится оцинкованными анкерами, приваренными к закладным в наружных 
колоннах и пилонах.В утеплителе предусматриваются противопожарные рассечки 
и оконтовки оконных и дверных проёмов из негорючих минераловатных плит. 
Во избежание разрывов кладки, образования трещин, перекосов и сдвигов 

кладки по швам в местах возможной концентрации температурных и усадочных 
деформаций устраиваются деформационные швы [7]. 
Горизонтальные деформационные швы в наружных ненесущих стенах 

выполнены в уровне опорных конструкций (между вышележащей конструкцией и 
верхним рядом кладки). В конструкции шва предусмотрены упругие прокладки, 
эффективный утеплитель (во внутреннем слое) и нетвердеющие 
атмосферостойкие мастики. 

 Вертикальные температурно-деформационные швы устраиваются в лицевом 
слое наружных стен, отделенных от основного слоя утеплителя. Расстояния 
между вертикальными температурными швами для прямолинейных участков стен 
6- 7 м. Вертикальные швы на углах здания располагаются на расстоянии - 500 мм 
от угла по одной из сторон. Толщина шва принята равной 20 мм, в заполнении 
шва предусмотрены упругие прокладки и атмосферостойкие мастики. 
Внутренние стены выполнены из керамического кирпича, толщиной 250 мм. 
Перегородки-кирпичные, толщиной 120 мм. 
Крыша выполнена с теплым чердаком. Кровля плоская рулонная. Основной 

гидроизоляционный ковер выполнен из двух слоёв бикроста. Водосток 
внутренний, осуществляется через водоприемники. Уклон кровли в сторону 
водоприёмника 1,2-1,9%. 
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Лестница жилой части здания имеет незадымляемую лестничную клетку типа 
Н1 с входом в воздушную зону через лифтовой холл. Лестница выполнена из ж/б 
маршей. Число подъемов в одном марше -10, Ширина ступеней равна 300 мм, 
высота -150 мм. Лестничные марши опираются на переходные площадки, 
привариваемые к закладным деталям несущих конструкций.  
Шахта лифта монолитная из бетона марки В20 толщиной 250 мм. 
Остекление витражей и окон – двухкамерные стеклопакеты в переплетах из 

поливинилхлоридных профилей. Двери - деревянные. Отделка стен – обои под 
покраску, штукатурка с покраской, керамическая плитка. 

1.5 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Теплотехнический расчёт выполнен в соответствии с [2,3] 

1.5.1.Исходные данные: 
Исходные данные приняты в соответствии с [1,13] 

•  Место строительства: г.Челябинск 

•  Влажностный режим помещений  

•  Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь- 4,5 м/с 
•  Температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки 

обеспеченностью 0.92  

•  Средняя температура наружного воздуха для 
периода со среднесуточной температурой не 
более 8  

•  Продолжительность отопительного периода со 
среднесуточной температурой не более 8  

 
•  Внутренняя температура помещений  

•  Зона влажности-нормальная 
•  Влажностный режим-сухой и нормальный 
Градусо-сутки отопительного периода: 

D=(tint-tht)*zht (1) 

D=(22-(-6,5))*218=6213°C•сут 
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1.5.2. Расчет наружной стены 

 
       Рисунок 3 – Разрез стены. 

Таблица 6 – Теплотехническая характеристика слоёв ограждающей конструкции 

№ 
слоя 

Наименование 
материальных 

слоев 
ограждающей 
конструкции 

Плотность, 

, кг/м3 
Обозначение 

Толщина 
слоя, м 

Расчетный 
коэффициент 
�Вт/(м2*°С) 

1 

Кирпичная кладка 
из сплошного 
керамичского 
кирпича (ГОСТ 

530-2012) 

 

1800 
δ1 0,12 0,7 

2 
Минераловатные 
плиты (ГОСТ 

15588) 

200 
δ2 0,12 0,07 

3 

Кирпичная кладка 
из сплошного 
керамического 
кирпича (ГОСТ 

530-2012) 

 

1800 
δ3 0,25 0,7 
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Принимаем значение коэффициента теплоотдачи внутренней поверхности 

ограждения  ,как для гладких ограждающих конструкций 
отапливаемых зданий согласно [2] и коэффициента теплоотдачи внешней 

поверхности для холодного периода , как для стен согласно [3]. 
Найдем приведенное сопротивление теплопередаче R0, для этого найдем сначала 
термическое сопротивление ограждающей конструкции Rk: 
 

    (2) 
 

 
 
Ra – термическое сопротивление замкнутой воздушной прослойки и т.к. она 
отсутствует данная величина равна нулю. 
     А затем найдем искомую величину: 
 

     (3) 
 

 
 
     Далее найдем нормативное сопротивление теплопередаче Rreq[2] в зависимости 
от градусо-суток – D=6213: 
   Т.к. полученное значение не совпадает ни с одним из табличных значений 
[2табл.4 ], то найдем Rreqпо следующей формуле: 
 

     (4) 

 
гдеaи b – коэффициенты интерполяции по [2табл. 4 ] 
     Итак, сравним значения приведенного сопротивления теплопередаче и 
нормативного: 

                (5) 

 
 
Проверка санитарно-гигиенических показателей 
Найдем температурный перепад  между температурной внутреннего воздуха и 
температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции: 
 

     (6) 
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     Для наружных стен жилых зданий нормативное значение температурного 
перепада   согласно [2], таким образом, мы имеем: 
 

      (7) 
 

 
 
 3. Необходимо чтобы в процессе эксплуатации здания минимальная температура 
на всех участках внутренней поверхности наружных ограждений при расчетных 

условиях была не менее температуры точки росы. Найдем по формуле: 
 

     (8) 

 
     При влажности  при температуре внутри 

проектируемого помещения точка росы  , следовательно,  условие 

 выполняется. 
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2 РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 
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Для проектируемого здания в расчетно-конструктивной части производится 

расчет и конструирование монолитной плиты перекрытия типового этажа и 
монолитной железобетонной колонны подвального помещения. 

18-ти этажное каркасно-монолитное, проектируемое жилое здание с 
помещениями общественного назначения на первом этаже. Над последним жилим 
этажом располагается технический этаж, а выше на уровне кровли имеется 
машинное помещение. Здание в плане имеет размеры 17,1х30,2 м (в осях). 

Описание конструктивных решений см.раздел 1.4. Сетка колонн нерегулярная, 
увязана с объемно-планировочным решением здания, максимальный шаг колонн 
5,1х4,5 м. 

Классификация района строительства: 
− ветровой район – II,  

− снеговой район – III. 
 

2.1 Сбор нагрузок  

 

2.1.1 Загружение 1. Собственный вес конструкций  

Собственный вес несущих конструкций задается в программном комплексе 
«ЛИРА» для расчетной модели автоматически. 

Собственный вес конструкций каркаса: 
− собственный вес 1 п.м колонн сечением 400х400: 

0,4·0,4·1,0·2,5·1,1=0,44т/п.м 

− собственный вес 1 п.м колонн сечением 400х600: 
              0,4·0,6·1,0·2,5·1,1=0,66т/п.м 

− собственный вес 1м2 междуэтажного перекрытия 
толщиной 200мм: 
1,0·1,0·0,2·2,5·1,1=0,55т/м2 

− собственный вес диафрагмы жесткости толщиной 
300мм: 

              1,0·1,0·0,3·2,5·1,1=0,825т/м2 

− собственный вес пилона толщиной 250мм: 
1,0·1,0·0,25·2,5·1,1=0,688т/м2 

Собственный вес пола и кровли: 
Зададимся условно, что вся конструкция пола состоит из легкой цементно-

песчаной стяжки ,тогда: 
− собственный вес 1м2конструкции пола наземных 
этажей: 

− балконы δ=25мм (легкая песчано-цементная стяжка):  
1,0·1,0·0,025·1,6·1,3=0,052т/м2 
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−  жилые помещения δ=100мм (легкая песчано-
цементная стяжка):  
1,0·1,0·0,1·1,6·1,3=0,208т/м2 

− лифтовой холл δ=70мм (легкая песчано-цементная 
стяжка):  
1,0·1,0·0,07·1,6·1,3=0,145т/м2 

− первый этаж δ=150мм (легкая песчано-цементная 
стяжка) 
1,0·1,0·0,15·1,6·1,3=0,312т/м2 

− собственный вес 1м2конструкции кровли: 

− гидроизоляция из 2-ух слоев: унифлекс ТКП, биполь 
ТПП  
0,003т/м2- 

− стяжка из 2-ух листов СМЛ 
1,0·1,0·1,1·0,01·1,2=0,0132т/м2 

− прослойка-песок ГОСТ 3344-83 δ=150мм: 
1,0·1,0·0,15·1,5·1,3=0,3т/м2 

− утеплитель - экструдированный пенополистирол 

δ=150мм, ɣ=35кг/м3 

1,0·1,0·0,15·0,035·1,2=0,006т/м2 

− пароизоляция – изостан D 
0,005т/м2 

Итого для конструкции кровли: 
0,003+0,0132+0,3+0,006+0,005=0,327т/м2 

Собственный вес ограждений: 

− наружные стены: 

− периметр наружных стен для типового этажа 99,9м; 

− площадь оконных проемов на этаж 
26,54м·1,51м=40,07м2 

нагрузка на 1 м2 наружных стен: 
 
((99,9м·2,78м-40,07м2)·0,25м·1,8т/м3·1,1+(99,9м·2,78м-
40,07м2)·0,12м·0,2т/м3·1,2+(99,9м·2,78м-
40,07м2)·0,12м·1,8т/м3·1,1)/(99,9·0,49)=3,6т/м2 

− перегородки: 

− длина всех перегородок 60м; 

− площадь этажа 256,38м2; 
нагрузка на 1 м2 перекрытия от веса перегородки: 
(60·2,78·0,25·1,8·1,1)/256,38=0,322т/м2 

− балконные ограждения: 
− (1,2·0,12м·1,8+1,6·0,1)·1,1=0,461т/п.м 

− машинное отделение: 
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− 8,915т/м2+0,55т/м2=9,465т/м2 

− парапетные плиты: 
0,01т/м 

2.1.2 Загружение 2. Полезная нагрузка 

Полезные нагрузки принимаются согласно [5,табл. 8.3]. 
Полезная нагрузка на: 

− пол жилых этажей: 0,15т/м2·1,3=0,195т/м2; 

− пол технического этажа и надстройки: 
0,2т/м2·1,2=0,24т/м2; 

− покрытие: 0,05т/м2·1,3=0,065т/м2 

− пол общественного этажа: 0,2 т/м2·1,2=0,24т/м2. 
2.1.3 Загружение 3.Снеговая нагрузка 

Расчетная снеговая нагрузка на 1м2 покрытия для III снегового района 
составляет: Sg=0,18т/м2. 
 

2.2.Создание расчетной схемы 

 

2.2.1 Общие положения 

 

Расчетная схема создается в программном комплексе «ЛИРА» 2013 (R4).  
В расчетную схему входят плиты перекрытия, диафрагма жесткости, пилон  и 

колонны. Для получения более достоверных усилий в плите, была создана 
пятиэтажная расчетная схема типовых этажей. Для последующего расчета и 
конструирования рассматривался лишь третий ярус расчетной схемы. 

Генерация сетки перекрытий выполнена автоматически. 
Собственный вес к конструкциям прикладывается автоматически, с 

коэффициентом надежности по нагрузке ɣf=1,1. 

Основные задачи выпускной квалификационной работы: 

− проанализировать принятые решения по расчету и 
конструированию  монолитных плит перекрытий; 

− выявить целесообразность принимаемых расчетных 
методов;  

−  закрепить навыки и умения по расчету и 
конструированию зданий. 

2.3 Расчет плиты перекрытия. 

 
ПК «ЛИРА-САПР» реализует следующую последовательность расчета 

конструкций: 
1. Создание расчетной схемы с учетом разбивки на 
конечные элементы. 

2. Создание характеристик конечных элементов. 
3. Задание связей. 
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4. Задание внешних нагрузок. 
5. Ввод дополнительной информации для расчета по 
деформированной схеме. 

6. Непосредственный расчет схемы. 
7. Вывод результатов расчета в графической (эпюры) и 
текстовой форме. 

8. Расчет армирования плит перекрытий. 
9. Вывод результатов армирования в графической и 
текстовой форме. 

 
На рисунке 3 представлена разбивка перекрытия на конечные элементы. 

При триангуляции контура использовались 2 типа конечных элементов: 

Tип 42. Универсальный треугольный КЭ оболочки. 
Tип 44. Универсальный четырехугольный КЭ оболочки. 
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Рисунок 4 –
Разбивка 
плиты 

перекрытия 
на 

конечные 
элементы 
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2.3.1. Назначение жесткости 

  
                   а)Пластина Н20                                      б)Брус 40х40 

  
                  в)Пластина Н30                                        г)Пластина Н25 

 
              д)Пластина Н20          

2.3.2.Наложение связей 

В нижних колонах ограничиваем перемещение по 6-ти степеням 
свободы(X,Y,Z,UX,UY,UZ).  

Между плитой и колонной устанавливаем связь UZ. 
По углам ДЖ устанавливаем ограничение перемещений(X,Y,Z). Вдоль стен 

(Z- X, Z- Y).  
Вдоль пилона устанавливаем ограничение по оси Z. 
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2.3.3. Таблицы РСУ,РСН 

Таблица 7 – Расчётные сочетания усилий 

 
 
Таблица 8 – Расчётные сочетания нагрузок 

 
   

Протокол расчета 

Дата: 31.05.2016 
AuthenticAMD    AMD A6-4400M APU with Radeon(tm) HD Graphics       2 threads 
Microsoft Windows 7 Ultimate Edition RUS Service Pack 1 (build 7601), 64-bit 
Размер доступной физической памяти = 83852800 
10:27  Чтение исходных данных из файла D:\Установленные программы\плита 
18а.txt 
10:27  Контроль исходных данных основной схемы 
Количество узлов = 14280 (из них количество неудаленных = 14280) 
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Количество элементов = 14296 (из них количество неудаленных = 14296) 
ОСНОВНАЯ СХЕМА 
10:27  Оптимизация порядка неизвестных 
Количество неизвестных = 71816 
РАСЧЕТ НА СТАТИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 
10:27  Формирование матрицы жесткости 
10:27  Формирование векторов нагрузок 
10:27  Разложение матрицы жесткости 
10:27  Вычисление неизвестных 
10:28  Контроль решения 
Формирование результатов 
10:28  Формирование топологии 
10:28  Формирование перемещений 
10:28  Вычисление и формирование усилий в элементах 
10:28  Вычисление и формирование реакций в элементах 
10:28  Вычисление и формирование эпюр усилий в стержнях 
10:28  Вычисление и формирование эпюр прогибов в стержнях 
Суммарные узловые нагрузки на основную схему: 
Загружение 1  PX=0  PY=0  PZ=2120.14  PUX=-0.0072845  PUY=-0.0111334  
PUZ=0 
Загружение 2  PX=0  PY=0  PZ=782.011  PUX=0.00331835  PUY=-0.01464  PUZ=0 
Загружение 3  PX=0  PY=0  PZ=599.684  PUX=0.00313446  PUY=-0.00265618  
PUZ=0 
Загружение 4  PX=0  PY=0  PZ=442.715  PUX=-0.00320588  PUY=-0.00305735  
PUZ=0 
Загружение 5  PX=0  PY=0  PZ=389.276  PUX=-0.00170568  PUY=-0.00225243  
PUZ=0 
Расчет успешно завершен 
Затраченное время = 1 мин 
 

2.3.4 Анализ результатов расчёта 

   2.3.4.1 Перемещение плиты перекрытия по Z 

Максимальные перемещения в глобальной системе  координат по оси Z 
составляют 5.15мм, что удовлетворяет требованию согласно [5] , для l=5100мм 
перемещение = 34мм. 
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Рисунок 5 –Перемещение плиты перекрытия по оси Z  
 

   2.3.4.2 Усилия в перекрытии 

Изополя напряжений построены для расчётного сочетания нагрузок: 
собственный вес+ полезная нагрузка. 

Рисунок 6 –Изополя напряжений по Mx 
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Рисунок 7 –Изополя напряжений по My 

Рисунок 8 –Изополя напряжений по Qτ 

   2.3.4.3 Армирование плиты перекрытия 

Расчет армирования плиты перекрытия производился в программном модуле 
«ЛИР-АРМ». 
     Модуль «ЛИР-АРМ» предназначен для подбора армирования в стержневых и 
пластинчатых элементах для различных случаев напряженных состояний, а также 
проверки заданного армирования в соответствии с нормативными требованиями. 
     Определение армирования в пластинчатых элементах для различных случаев 
напряженных состояний по первой и второй группе предельных состояний 
производился в соответствии с усилиями и расчетными сочетаниями усилий 
(РСУ), полученными после статического расчета конструкции. 
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     Определение и проверка армирования осуществляется на базе нормативных 
данных, которая содержит сведения о расчетных характеристиках арматуры и 
бетона, диаметрах и площадях арматурных стержней и т.п.  
В результате подбора арматуры выдается: 
     Продольная арматура – площади сечений арматуры (см2) на погонный метр: 
AS1 – площадь нижней арматуры по направлению Х; AS2 – площадь верхней 
арматуры по направлению Х; AS3 – площадь нижней арматуры по направлению 
Y; AS4 – площадь верхней арматуры по направлению Y. 
Результаты расчёта армирования плиты перекрытия представлены ниже в 
графической форме.   

Рисунок 9 –Нижнее армирование по оси Х, см2/м 

 Рисунок 10 –Верхнее армирование по оси Х, см2/м 
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Рисунок 11 –Нижнее армирование по оси Y, см2/м 

Рисунок 12 –Верхнее армирование по оси Y, см2/м  
 

2.3.5 Анализ напряженно – деформированного состояния плиты 

перекрытия. 
 

Как видно из результатов армирования, наибольшие напряжения возникают в 
местах сопряжения колонн (пилонов). Принимаем основную арматуру Ø12 А-III с 
шагом 300мм. В наиболее загруженных местах укладываются стержни Ø 12, 16. 
Защитный слой 25 мм обеспечивается круглыми фиксаторами арматуры, 
расстояние между верхним и нижним армированием соблюдается с помощью 
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поддерживающих каркасов «Лягушка». В месте сопряжения колонн (пилонов) с 
перекрытием устанавливается арматура, работающая на продавливание.  

 

2.3.6 Расчет плоской монолитной плиты перекрытия на продавливание. 
 
Толщина плиты 200мм; колонны ,примыкающие к перекрытию сверху и снизу, 

сечением 400х400мм; нагрузка, передающаяся с перекрытия на колонну 
N=(0,55т/м2+0,208 т/м2+0,322 т/м2+0,195 т/м2)·4,725м·3,95м=238кН; бетон класса 
В20 (Rb=11,5МПа; Rbt=0,9МПа;ɣb=0,9; Еb=27,5МПа·103). 

Усредненную рабочую высоту плиты принимаем ho=180мм. За 
сосредоточенную продавливающую силу принимаем нагрузку от перекрытия 
F=N= 238кН; за площадь опирания этой силы – сечение колонны a·b=400·400мм. 

Отсутствие продавливания плиты проверяется с помощью неравенства 
согласно формуле 8.1.47 [6]: 

F ≤Fb,ult, 
где Fb,ult – предельное усилие воспринимаемое бетоном, 
 

 
1 – контур расчетного поперечного сечения 
Рисунок 13 - Схема для расчета железобетонных элементов без поперечной 

арматуры на продавливание 
Fb,ult =Rbtuh0=0,09кН/см2·230·17,5=362,25кН 
периметр для колонны квадратного сечения: u = 4 (b + h0)=4(40+17,5)=230см . 
h0 – рабочая высота сечения плиты  

238кН < 362,25кН 
Прочность плиты на продавливание обеспечена.  
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2.4  Расчет  и  конструирование  колонны. 

 

2.4.1.  Исходные данные 

 

Для проектируемого здания принята  монолитная  железобетонная колонна 

в цокольной части здания и сборная железобетонная колонна на надземной 

части здания 

 

 

Рис. 14      К определению нагрузок на колонну. 

 

Материалы для колонны. 

Бетон  - тяжелый класса по прочности на сжатие В40: 

расчетное сопротивление при сжатии  

Rb= 22 МПа =22 103 кН/м2 = 2,2 кН/см2 

Арматура:    - продольная рабочая  класса А500С,  

расчетное сопротивление       Rs = Rsb = 435 МПа =43,5 кН/см2, 

- поперечная  - класса   А240 
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2.4.2. Сбор нагрузок 

Таблица 7 

Нормативные и расчетные нагрузки на 1 м2  перекрытия. 

 Нормативн

ая 

Коэффициент Расчётна

я 

Вид нагрузки нагрузка, надёжности 

по 

нагрузка

, 

 кН/м2 нагрузке [5], 

yf 

кН/м2 

1 этаж 

Мозаичный слой 

 = 20 мм, ρ =24,0 кН/м3) ; 

 

0,48 

 

1,3 

 

0,62 

Цементно-песчаная стяжка, 

= 30 мм, ρ =24,0 кН/м3) ; 

 

0,54 

 

1,3 

 

0,7 

Собственный вес плиты 5,00 1,1 5,50 

Итого: постоянная нагрузка 

g 

6,02  6,82 

Временная нагрузка V0 4,0 1,2 4,8 

Вес кирипич. перегородок  Vp 5,00 1,1 5,5 

Итого: временная нагрузка 9,00  16,02 

Всего: полная нагрузка g+V 15,02  22,84 

С 2-го по 17-ый этаж 

Линолеум 

 ( δ =0,01м,  ρ =8,0 кН/м3) 
0,08 1,3 0,1 

Цементно-песчаная стяжка, 

= 30 мм, ρ =24,0 кН/м3) ; 
0,54 1,3 0,70 

Собственный вес плиты 5,00 1,1 5,50 

Итого: постоянная нагрузка 5,62  6,3 
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g 

Временная нагрузка V0 1,5 1,2 1,8 

Вес кирипич. перегородок  Vp 5,00 1,1 5,5 

Итого: временная нагрузка 7,5  8,4 

Всего: полная нагрузка g+V 12,12  13,6 

 

 

Таблица 8 

Нормативные и расчетные нагрузки на 1 м2 покрытия. 

 Нормативн

ая 

Коэффициен

т 

Расчётн

ая 

Вид нагрузки нагрузка, надёжности 

по 

нагрузк

а, 

 кН/м2 нагрузке [5], 

yf 

кН/м2 

Гидроизоляция:  

унифлекс ТКП 

биополь ТПП 

 

0,08 

 

1,3 

 

0,31 

Стяжка – листы СМЛ 0,23 1,3 0,10 

Прослойка-песок ; 0,72 1,3 0,94 

Утеплитель – 

пенополистирол 

 ( = 150 мм,  ρ =0,35 кН/м3) 

0,05 1,3 0,065 

Собственный вес плиты  

= 200 мм, ρ =25,0 кН/м3) 
5,00 1,1 5,50 

Итого: постоянная нагрузка 

groof 

6,08 
 

6,92 

Временная нагрузка S 0,7 1,3 0,91 



 
 Изм.  № докум.  Дата 

 

37 
270800.2018.542.ПЗ 

Снеговая нагрузка Sg 1,8 1,4 2,52 

Итого: временная нагрузка S 
2,5  3,43 

Всего: полная нагрузка 

groof+S+Sg 
8,58  10,35 

 

 

 

2.4.3. Определение усилий в колонне 

 

Рассчитывается  нижняя колонна цокольного этажа высотой hfl = 3,8 м. 

Высота этажей:  

Цокольный  этаж   hfl =2,8 м. 

1 этаж   hfl = 4,3 м. 

Типовой этаж hfl = 3м. 

Грузовая площадь колонны  А = 3,95*3,45 = 13,7  м2     

Продольная сила N, действующая на колонну, определяется по формуле: 

N =  (g1+Vp1 + 3V01)n1A+  (g2+Vp2+ 3V02)n2A +gcol(n+1) + (groof + 

S)A, 

n1 =1 – количество этажей с нежилыми помещениями,   = 1.0 

g1 = 6,82 кН/м2,  

Vp1 = 5,5 кН/м2,    

 V01 = 4,8  кН/  

n2 =16 – количество этажей с жилыми помещениями,   

g2 = 6,3 кН/м2, 

 Vp2 = 5,5 кН/м2,    

 V02 = 1,8  кН/м2    

groof = 5,92  кН/м2 - постоянная нагрузка на 1м2 покрытия. 

gcol  - собственный вес колонны 
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gcol =  Acol hfl = 1,0*1,1*2500*10-2*0,4*0,6*3 =19,8  кН 

3 - коэффициент сочетаний (коэффициент снижения временных нагрузок 

в зависимости от количества этажей) 

3 = 0,4+  = 0,4+  = 0,5 

где  1 = 0,4+    

А1 = 9 м2 - для помещений указанных с поз. 1, 2, 12 [1] 

1  = 0,4+   = 0,8 

N = 0,5*4,8)*1*13,4+ 0,5*1,8)*16*13,4 

+19,8*(16+1) +1,0*(6,95+0,91+2,52)*13,7 = 3399 кН. 

 

 

   

2.4.4. Расчет колонны на прочность. 

Определение размеров сечения колонны. 

 

Предполагая, что колонна работает на центральное сжатие, принимаем 

коэффициент армирования , принимаем коэффициент армирования  = 0,01 и 

определяем требуемое сечение колонны без учета коэффициента продольного 

изгиба 

АS,треб =   = 1729 см2 

Принимаем прямоугольное сечение колонны со сторонами 

  hк  = 60см,  bк  = 40см 

Аb = 60*40=2400 cм2 
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Расчет колонны по прочности 

 

Расчет по прочности колонны производится как внецентренно сжатого 

элемента со случайным эксцентриситетом   еа: 

еа =  hcol =  = 2 см,     еа =  =  = 0,663см;   еа = 1 

Расчет сжатых элементов из бетона класса В40 на действие продольной 

силы, приложенной с эксцентриситетом   еа =  hcol = 2 см  при гибкости   

< 20 допускается производить из условия N ult 

где N ult – предельное значение продольной силы, которую может воспринят 

элемент определяемое по формуле : 

N ult   b1RbAb + Rsc As,tot) 

Ab   -  площадь сечения колонны;  

As,tot   -  площадь продольной арматуры в сечении колонны; 

l0  -  расчетная длина колонны подвала с шарнирным опиранием в уровне 1-

го этажа и с жесткой заделкой в уровне фундамента; 

Rsc  - расчетное сопротивление арматуры сжатию. 

l0  = 0,7* hfl = 0,7*380= 266 см 

 =  = 4,43 < 20 

  - коэффициент, принимаемый при длительном действии нагрузки по 

табл. 8.1. [2], в зависимости от гибкости колонны.  

  = 4,43     =0,392 

As,tot =  =  = 91 см2 

Принимаем 8Ø40 А500С    

Аs =12,56*8=100,48 cм 2 

  =  * 100 % = 4,2 > 0,2% 



 
 Изм.  № докум.  Дата 

 

40 
270800.2018.542.ПЗ 

Диаметр поперечной арматуры принимаем Ø14 А400 . Шаг поперечных 

стержней    s= 300  мм, что удовлетворяет конструктивным требованиям 

(п.10.3.14 [2]).    Если μ > 3 %, то шаг поперечных стержней должен быть 

 s ≤ 10d   и   s ≤ 300 мм. 
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3.ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
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В технологической части выпускной квалификационной работы составляется 
технологическая карта на возведение монолитного перекрытия. 

3.1 Подсчёт объёмов работ, затрат труда и машинного времени 
 
Объёмы работ рассчитываются по архитектурным и конструктивным 

чертежам здания. Объемы работ приведены в таблице 10. 
 
Таблица 9 – Ведомость объёмов работ 
№ 
п/п 

Наименование работ Единицы 
измерения 

Объем работ 
Наодин 
ярус 

Кол-во 
ярусов 

На всё 
здание 

 Устройство монолитных 

колонн(1-5 эт.) 

шт. 32 5 160 

1 Установка опалубки колонн 1 м2 89,6 5 448 
2 Установка закладных 

деталей 
шт. 65 5 325 

3 Установка и вязка 
арматуры стержнями 

1 т 4,252 5 21,26 

4 Укладка бетонной смеси 1 м3 21,5 5 107,5 

5 Разборка опалубки 1 м2 89,6 2 448 
 Установка сборных 

колонн (5-18 эт.) 

    

6 
 

Установка колонн  шт. 32 13 416 

7 Заделка стыков колонн стык 32 13 416 

8 Сварка закладных деталей 10 м шва   - -  63 

9 Антикоррозионное 
покрытие сварных 
соединений 

10               
стыков 

- - 62 

 Устройство монолитных     
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пилонов, диафрагм 

жесткости 

10 Установка опалубки  1 м2 220 18 3967 

11 Установка закладных 
деталей 

шт. 65 18 1170 

12 Армирование  1 сетка 211 18 3800 

13 Укладка бетонной смеси 1 м3 55 18 992 

14 Разборка опалубки 1 м2 220 18 3967 
 Устройство монолитного 

перекрытия 

    

15 Установка опалубки  1 м2 525 19 9975 

16 Установка и вязка 
арматуры 

1 т 3,852 19 69,336 

17 Укладка бетонной смеси 1 м3 105 19 1995 

18 Разборка опалубки 1 м2 525 19 9975 

 

Норма времени – затраты рабочего времени на производство единицы 
продукции надлежащего качества. Определяется по единым нормам и расценкам 
на строительные, монтажные и ремонтно-строительные работы (ЕНиР). 

     Затраты рабочего времни на производство продукции определяются по 
формуле: 

 

      (20) 
 
    Где Hвр – норма времени, принимается в зависимости от работы по 

соответствующему ЕНиРу; 
V – количество продукции; 
    8 – количество часов в смене. 
Калькуляция трудозатрат представлена в таблице 11 

Таблица10– Калькуляция затрат труда 
 

№ Наимено
вание 
работ 

Е
д.

 и
зм
ер
ен
и
я 

О
бъ
ем

 р
аб
от

 

 

О
бо
сн
ов
ан
и
е 

Е
Н
и
Р

 

Затраты 

машинног
о времени 

Затраты 

труда 

Марка 

машины 
Состав звена 

ЕНиР 

(кол-во 

звеньев) 

м
аш

.-
ч 

м
аш

.-
см

 

че
л-
ч 

че
л-
см

 

1 Установка 
опалубки 
колонн 

1 м2 448  E4-1-
34Б 

  0,4 10,3  плотн.:4р.-1; 
2р.-1 
(2) 

2 Установка 
закладных 
деталей 

шт. 325  E4-1-42    0,67 10,8  арм.:4р.-1; 
плотн.: 3р.-1 
(2) 

3 Установка 
и вязка 

1 т 21,26  E4-1-46   6,8 7,23  арм.: 5р.-1; 
2р.-1 
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арматуры  (2) 

4 Укладка 
бетонной 
смеси 

1 м3 107,5  E4-1-49   0,42 1,30  бет.: 4р.-1; 
2р.-1 

(2) 
5 Разборка  

опалубки 
1 м2 448 E4-1-34Б   0,15 3,86  плотн.:3р.-1; 

2р.-1 
(2) 

6 Установка 
сборных 
колонн 

шт. 416  E4-1-4Б 0,35 25,2 3,5 126 Liebherr 
160 ЕС-

B6 

монт.: 5р.-1; 
4р.-1; 3р.-1; 

2р.-1 
маш.:6р.-1 
(2) 

7 Сварка 
закладных 
деталей 

10 м 
шва 

63  E22-1-1   5 15,9  электросв.: 
5р.-1 
(1) 

8 Антикорр
озионное 
покрытие 
сварных 
соединени

й 

10 
стык
ов 

62  E4-1-22   1,1 5,35  монт.: 4р.-1; 
2р.-1 

 
(1) 

9 Заделка 
стыков 
колонн 

стык 416 E4-1-
25А 

  0,81 39,4  плотн.: 4р.-1; 
3р.-1; 

монт.: 4р.-1; 
3р.-1 

(1) 
10 Установка 

опалубки 
монолитн

ых 
пилонов, 
диафрагм 
жесткости 

1 м2 3967 E4-1-
34Д 

  0,25 124  плотн.:4р.-1; 
2р.-1 
 
 
(2) 

11 Установка 
закладных 
деталей 

шт. 1170  E4-1-42    0,67 98  арм.:4р.-1; 
плотн.: 3р.-1 
(2) 

12 Установка 
арматурн
ых сеток 

1 
сетк
а 

3800  E4-1-44   0,79 375  арм.: 4р.-1; 
2р.-1 

(2) 
13 Укладка 

бетонной 
смеси  

1 м3 992  E4-1-
49Б 

  1,1 136  бет.: 4р.-1; 
2р.-1 

(2) 

14   Разборка   
опалубки 

1 м2 3967 E4-1-
34Д 

  0,16 79,4  плотн.:3р.-1; 
2р.-1 
(2) 

15 Установка 
опалубки  
перекрыт
ия 

1 м2 9975 E4-1-34Г   0,37 693  плотн.:4р.-1; 
2р.-1 
(2) 

16 Установка 1 т 69,4 E4-1-46   8,6 74,6  арм.: 4р.-1; 
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и вязка 
арматуры 

2р.-1 
(2) 

17 Укладка 
бетонной 
смеси 
бетононас
осом  
1)монтаж
бетоновод
а 

 
 
 
 
 
 
1м 

 
 
 
 
 
 
60 

 
 
 
 
 
 

E4-1-
48А 

   
 
 
 
 
 
0,29 

 
 
 
 
 
 
3,51 

Putzmeis
ter BSA 
1407D 

маш. бетон. 
уст-ки: 4р.-1; 
слесарь: 4р.-
1; 
3р.-1; 2р.-1 
бет.: 2р.-2 
(1) 

2)приём 
бетон. 
смеси 

 
1 м3 

1995 E4-1-48Б   0,11 20,6 

3)Подача 
бетонной 
смеси 

100
м3 

19,95 E4-1-
48В 

  18 33,7 

4)Очистка
бетоновод
а 

100 
м 

0,6 E4-1-48Г   6,3 0,57 

5)Разборк
абетоново
да 
 

1м 
 

60 E4-1-
48А 

  0,23 2,11 

Итого:60,5 

18   Разборка   
опалубки 

1 м2 9975 E4-1-34Г   0,15 281  плотн.:3р.-1; 
2р.-1 
 
(2) 

 

3.2 Выбор основных машин и механизмов 
 
Подбор башенного крана 
Выбор крана осуществляется по трём основным характеристикам:  

o Вылет стрелы; 
o Грузоподъемность; 
o Высота подъема крюка. 

Грузоподъёмность определяется по формуле: 
 

Qк = mэkз + mосkз + mгрkз     (21) 
 

Где mэ– масса наиболее тяжелого элемента 
mос– масса оснастки 
mгр – масса грузозахватных устройств 
kз – коэффициент запаса 
Q= 1,2 3,6т +1,2  0,1т + 1,2 0,05т = 4,5 т  
 

Максимальная высота подъёма 
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Нmax =        (22) 
 

где - превышение отметки установки элемента над отметкой стоянки 
крана, м; 

Нз -  запас по высоте, необходимый для безопасности заводки конструкции к 
месту установки (0,3…0,6 м) 

Нстр - высота строповки (см. табл.12) 
Нэ - высота элемента 

                    Нmax =  
 

Требуемый вылет стрелы: 
Lк = R+L      (23) 

 
где R- горизонтальная привязка оси крана к грани здания, м; 
       L - расстояние от грани здания до оси монтируемого элемента, м; при этом 

следует учитывать, что горизонтальная привязка башенных приставных кранов 
определяется условиями их закрепления к конструкциям каркаса, конструкцией 
фундамента под кран и минимальным вылетом крюка, который должен 
обеспечивать возможность монтажа ближайших к крану элементов. 

 
Исходя из данных характеристик принимаем башенный кран 140 ЕС-Н6 

Litronic 
Технические характеристики крана: 
•  Максимальная грузоподъёмность – 6 т 
•  Грузоподъёмность на максимальном вылете – 1.92 т 
•  Максимальный вылет – 60 м 

•  Минимальный вылет – 2.2 м 

•  Максимальная высота подъёма крюка – 168 м 
Подобранный кран используется для монтажа всех конструкций каркаса, 

раскладки поступающих на транспорте конструкций на приобъектном складе и 
подачи бетонной смеси при устройстве монолитных конструкций. 
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Рисунок 15– Характеристики крана140 ЕС-Н6 Litronic 
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Подбор автобетоносмесителей 
Объём укладываемого в смену бетона, при условии выполнения работ в 2 

смены: 

Vбет.см=105м3/2=52,5м3 

Расстояние до завода-производителя бетонной смеси составляет 3,1 км (ООО 

«Бетон СК», ул. Солнечная, 7)Принимаем для доставки бетонной смеси 

автобетоносмеситель СIFA SL/SLA 7 (полезный объём смесительного барабана-
7м3) 

Рисунок 16– Автобетоносмеситель CIFA SL/ SLA 7 

Требуемое количество автобетоносмесителей: 

                                     
(24) 

где -производительность АБС в смену, м3; 

, , - время погрузки, разгрузки и манёвров АБС, ч; 
L- расстояние транспортирования, км; 

, -скорость движения груженой и порожней машины, км/ч; 
P-полезная емкость машины, м3; 

-коэффициент использования машины во времени,  
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Принимаем 3 автобетоносмесителя CIFA SL/ SLA 7 
 

Подбор автобетононасоса 

Поскольку большая часть конструкций каркаса являются монолитными, то для 
подачи бетонной смеси на проектируемое здание, высотой более 50 метров 
используем стационарный автобетононасос Putzmeister BSA 1407 D для средних 
строительных площадок. Машина предназначена для обычных работ по 
бетонированию производительностью до 71 м3/ч и рабочим давлением 106 бар. 
Легко перевозится по стройплощадке благодаря небольшому весу и высокому 
клиренсу. 

 
Рисунок 17 – Стационарный автобетононасос Putzmeister BSA 1407 D 
 
Для раздачи бетона используется гидравлическая бетонораспределительная 

стрела TRUEMAX HG 28M  
 

 

 

 

 

 

Рисунок 18 – TRUEMAX HG 28M 
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Подбор устройств для уплотнения бетонной смеси 
Так как толщина монолитной плиты перекрытия составляет 200 мм, то 

уплотнение следует производить поверхностными вибраторами (ИВ-05-50), 
установленными на корытообразные прямоугольные поддоны. Уплотнение 
бетонной смеси выполнение 2 бетонщика, следовательно принимаем 2 
поверхностных вибратора. Для выравнивания уровня бетонной смеси до 
необходимой отметки применяется виброрейка СО-132А. 

Для уплотнения монолитных колонн, пилонов и диафрагм жесткости 
применяем 2 глубинных вибратора ИВ - 75 42В. 

3.3 Описание технологии производства работ 
До начала работ по возведению каркаса жилого дома должны быть выполнены 

подготовительные работы в соответствии с [14] завершены работы по устройству 
фундамента, возведению подвального этажа, гидроизоляции фундаментной плиты 
и стен подвала, а также обратная засыпка пазух котлована. 

Монтаж сборных и устройство монолитных конструкций следует выполнять в 
соответствии с рабочими чертежами конструкции, проектом производства работ и 
[15] 

Монтаж конструкций каркаса осуществляется с помощью приставного 
башенного крана, имеющего собственный фундамент в уровне подвального 
этажа. 

При устройстве каркаса следует четко соблюдать технологическую 
последовательность выполнения работ: 

1. Установка колонн (для типового этажа) 
2. Устройство монолитных пилонов, диафрагм жесткости 
3.Устройство монолитного перекрытия 
Кроме того, строительство должно вестись в соответствии с графиком 

производства работ и с учетом обоснованного совмещения отдельных видов 
работ.  

3.3.1 Общие требования к строительно-монтажным работам 
 
При монтаже сборных конструкций необходимо соблюдать следующие 

требования: 
–последовательность монтажа должна обеспечивать устойчивость и 

геометрическую неизменяемость смонтированной части сооружения на всех 
стадиях монтажа; 

–обеспечивать прочность монтажных соединений, точность положения 
смонтированных конструкций;  

–устанавливать конструкции каждого участка (блока, секции этажа) здания 
комплектно, что позволит вести на смонтированных участках последующие 
работы;  

–соблюдать правила техники безопасности; 
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     –обуcтpойство подлeжащих монтaжу конструкций подразумевает их 
оснащение навесными подмостями, пpиставными и навесными лeстницами, 
навесными люлькaми. Такое обустpойство устраивают с целью обеспечения 
бeзопасных условий тpуда монтажников на высоте. Инвентаpные навесные 
подмости, площадки и лecтницы закрепляют к монтируемым элементам у мeст их 
установки; 

     –для подъемa рaбочих на высoту примeняют инвeнтарные маршeвые лестницы 
высотой до 42 м. Лестницы устанавливают по внешнему контуру и внутри здания. 
Лестницу крепят к кaркaсу здания через промежутки не болee 9,2 м; 

     –подготовка монтажных стыков заключается в устранении дефектов 
конструкции, очистке ее от грязи или наплывов водой или сжатым воздухом под 
давлением, ручными или приводными металлическими (проволочными) щетками. 
Производят подготовку мест сварки закладных деталей, проверку правильности 
проектных размеров арматурных выпусков, металлических соединений и наличия 
защиты закладных деталей от коррозии; 

     –захватные устройства закрепляют, чтобы полностью исключить 
саморасстроповку и падение конструкций при подъеме; 

     –не разрешается применять случайные, не проверенные строповочные 
устройства. Нужно пользоваться только грузозахватными устройствами, 
имеющими клеймо, соответствующими массе и виду конструкций, 
предусмотренными проектом производства работ; 

     –стропы крепят к конструкциям в местах, предусмотренных для этой цели или 
указанных в проекте. Если это выполнить невозможно, изменение мест строповки 
согласуют с проектной организацией. 

     –конструкции поднимают в положении, близком к проектному: вертикальные 
элементы - в вертикальном, горизонтальные - в горизонтальном; 

     – монтируемые конструкции следует поднимать плавно, без рывков, 
раскачивания и вращения, с применением оттяжек. 

3.3.2Транспортирование, разгрузка и складирование конструкций 
 
Основными технологическими условиями при перевозке сборных конструкций 

является обеспечение их сохранности, а также - доставка в последовательности и 
сроки, обусловленные графиком производства монтажных работ 

Перевозку и временное складирование конструкций в зоне монтажа каркаса 
здания следует выполнять в соответствии с требованиями государственных 
стандартов на эти конструкции. 

Конструкции крепят на транспортных средствах по схемам и правилам, 
приведенным в проекте производства работ.  

Изделия устанавливают на подкладки, которые располагают в точках, 
указанных в чертежах конструкций и отмеченных заводами-изготовителями. 
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Дополнительное опирание в промежуточных местах не допускается. 
Масса элементов, предназначенных для перевозки, должна соответствовать 
грузоподъемности автотранспортных средств. Габариты загружаемых 
конструкций не должны превышать внутренних размеров грузовых платформ. 
Изделия располагают симметрично продольной оси грузовой платформы. 
Способ укладки элементов на грузовую платформу должен обеспечивать 
равномерную нагрузку на рессоры, а также плотное прилегание элементов к 
подкладкам, которые должны быть очищены от грязи, а зимой от снега и льда.  

Зазоры между изделиями и бортами автотранспортных средств должны быть 
не менее 5 ... 8 см.  

Элементы конструкций на платформе закрепляют, чтобы они 
самопроизвольно не опрокидывались, не сползали с платформы и не ударялись 
друг о друга во время транспортирования. На складе конструкции выгружают, 
соблюдая те же правила. 

Конструкции каркаса складируются на приобъектном, открытом складе. 
Сортировку и укладку конструкций на складах производят с учётом 

очередности монтажа 
Запас конструкций каркаса должен составлять суточную потребность в них. 
При хранении конструкций на приобъектном складе необходимо: 
– площадку для складирования тщательно выровнять и спланировать; 
– соблюдать предельные нагрузки на поверхность склада; 
–хранить сборные конструкции в условиях, исключающих их деформирование 

и загрязнение; 
–проходы между штабелями следует устанавливать в продольном направлении 

через каждые два смежных штабеля, в поперечном направлении- не реже чем 
через 25 м. Ширина проходов должна быть не менее 1,0 м, а зазоры между 
штабелями- не менее 0,2 м. 

3.3.3 Указания по устройству колонн. 
 
Колонны нижнего яруса  
До начала работ необходимо: 
–проверить правильность разбивки фундаментов, совпадения положения осей 

фундаментов с разбивочными осями. 
–подготовить комплект щитов к установке: 

      –очистить щиты от мусора и налипшего цементного раствора. 
–проверить и принять по акту все конструкции и их элементы, закрываемые в 

процессе бетонирования. 
 –подготовить к работе и проверить такелажную оснастку, приспособления, 

инструмент.      
Последовательность операций: 
1.Арматурные работы: 
- Транспортировка в зону монтажа каркаса колонн, фиксаторов, ПВХ – трубок; 
- Установка арматурного каркаса колонны и закрепление его в кондукторе; 
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- Вязка арматурного каркаса колонны 
- Установка дистанционных прокладок – фиксаторов защитного слоя на 

каждую из вертикальных сеток. 
2. Опалубочные работы: 
- Разметка основания под щиты опалубки; 
- Транспортировка опалубки в зону монтажа; 
- Обработка щитов опалубки антиатгезионной смазкой; 
- Монтаж щитов опалубки с закреплением его рихтующим раскосом; 
- Выверка щитов опалубки колонн с доводкой их в проектное положение; 
- Выноска отметок верха колонны; 
- Устройство подмостей для нахождения людей наверху опалубки. 
3. Бетонные работы: 
- Прием бетонной смеси в бункер; 
- Подача бетонной смеси в зону бетонирования; 
- Укладка бетонной смеси; 
- Уплотнением глубинным вибратором; 
- Выравнивание бетонной смеси по отметкам-маякам; 
- Очистка приемного бункера, инструмента, оснастки от бетона. 
4. Уход за бетоном: 
- Укрытие неопалубленных поверхностей колонн п/э плёнкой пологами; 
- Полив бетона водой (только при высоких положительных температурах). 
5. Распалубливание: 
- Отключение трансформатора, демонтаж питающих кабелей; 
- Снятие пологов, их очистка, сворачивание и складирование на поддоны для 

дальнейшего транспортирования на новую захватку; 
- Демонтаж и складирование элементов крепления: замков, тяжей; 
- Демонтаж и складирование щитов опалубки; 
- Транспортировка опалубки и ее элементов на следующую захватку; 
- Очистка опалубки и ее элементов от бетона.  
 
Монтаж колонн 6-18 этажей 
Для строповки в колоннах предусмотрены отверстия диаметром 50 мм. 

Колонны стропуются за одну точку при помощи штыревого захвата, палец 
которого пропускается в монтажное отверстие. Перевод колонн в вертикальное 
положение производится поворотом вокруг её нижнего конца. Расстроповка 
захвата-дистанционная. 

Перед установкой колонн должно быть выявлено соответствие устроенных 
каналов под выпуски арматуры колонн проекту, кроме того, необходимо 
определить отметку верха ранее установленной колонны и фактическую длину 
монтируемой для подбора толщины рихтовочной пластины. 

Последовательность операций: 
-выверка геометрических размеров колонн 
-установка колонн в кондукторы с последующей выверкой и закреплением 
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-сварка закладных деталей после окончательной выверки колонн нижнего 
яруса; 

-снятие кондукторов 
-омоноличивание стыка. 

Торцы колонн в зоне их стыковки по высоте выполнены в виде штепсельного 
соединения. Последовательность операций при устройстве стыка: 

-торцы стыкуемых элементов промываются водой и продуваются сжатым 
воздухом; 

-на нижележащую колонну устанавливается одиночный кондуктор 
-каналы нижележащего элемента заполняются эпоксидным 

полимерраствором; 
-на верхний торец нижерасположенной колонны укладываются рихтовочная 

пластина и листовая прокладка и расстилается слой цементно-песчаного раствора 
так,чтобы при установке колонны вышерасположенного яруса цементно-
песчаный раствор не забивал вертикальных каналов стыкуемых элементов; 

-верхняя колонна насаживается на нижнюю, при этом арматурные выпуски 
верхней колонны входят в каналы нижней колонны. 

-верзняя колонна закрепляется в кондукторе и выверяется. 
Устройство перекрытия допускается начинать только после набора стыком 

прочности 70%. 
 

3.3.4 Указания по устройству монолитного перекрытия 
 
Опалубочные работы 
За основу элементов опалубки принята конструктивная схема опалубочных 

систем фирмы «PERI». 
 До начала установки опалубки должны быть закончены следующие работы:  
- подготовлено основание для установки опалубки  
- выполнены конструкции колонн и стен, составлены акты их приемки на 

основании исполнительной геодезической съемки;  
- завезены и соскладированы в монтажной зоне башенного крана элементы 

опалубки перекрытий, опалубки торца плиты и ограждений на захватку; 
 - проверено наличие, маркировка опалубки плиты, опалубки торца плиты, 

ограждений;  
- подготовлены и опробованы механизмы, инвентарь, приспособления, 

инструмент;  
- устроено освещение рабочих мест и строительной площадки.  
- выполнены все мероприятия по ограждению проемов, лестничных клеток, 

периметра железобетоной плиты в соответствии с[8].  
Сборка опалубки перекрытия выполняется из отдельных элементов.  
Формующей поверхностью (палубой) опалубки служит водостойкая фанера 
толщиной 21мм. При необходимости из этой или обычной фанеры выпиливают 
полосы нужной ширины и вставки необходимой конфигурации. Места перепила 



 
 Изм.  № докум.  Дата 

 

55 
270800.2018.542.ПЗ 

становятся восприимчивыми к влаге и подлежат влагостойкой обработке. 
Стандартные листы и подготовленные полосы фанеры укладывают по 
поперечным балкам. Поперечные балки укладываются в соответствии со схемой 
расстановки, но с шагом не более 750мм по продольным балкам VT20, которые 
тоже укладываются в соответствии со схемой расстановки. Причем, при укладке 
листы и полосы фанеры крайние по периметру перекрытия крепят гвоздями к 
поперечным балкам во избежание опрокидывания листа фанеры при нахождении 
людей на его консольной части. Опирание фанеры, примыкающей к 
прямоугольной колонне (пилону) производить на брус 50x50, закрепленный к 
вертикальной временной опоре (стойке).  

Поддерживающими элементами опалубочной системы “MULTIFLEX” служат 
стойки РЕР (фирмы PERI). Расстановка стоек производится технологами исходя 
из условий объекта.  

После установки и нивелировки палубы опалубки перекрытия по рабочим 
чертежам, устраивают бортик высотой равной толщине перекрытия, который 
закрепляют к палубе опалубки при помощи шурупов.  

В отверстия конструкции бортика устанавливают стойки временного 
ограждения плиты перекрытия.  

Стыки листов фанеры перекрытия заклеивают специальными самоклеящимися 
лентами разового применения или накрывают пластмассовым профилем. До 
начала арматурных работ устанавливают все проемообразователи. Делается это 
для того, чтобы исключить все операции по резке арматуры на опалубке.  

Формующую поверхность опалубки покрывают смазкой фирмы PERI.  
 Выполненная опалубка предъявляется мастеру для приемки. По готовой и 

принятой мастером или прорабом опалубке производится армирование плиты 
перекрытия. 

Арматурные работы 
Транспортирование и хранение арматурной стали следует осуществлять в 

соответствии с требованиями ГОСТ 7566-94.Поступающие на строительную 
площадку арматурная сталь, закладные детали и анкера при приемке должны 
подвергаться внешнему осмотру и замерам, а также контрольным испытаниям в 
случаяхсомнений о правильности характеристик арматурной сетки, закладных 
деталей и анкеров, отсутствия необходимых данных в сертификатах или 
паспортах заводов-изготовителей. 

Работы по армированию плиты перекрытия начинаются с доставки в зону 
работ необходимых материалов и устройства разбивочной основы нижней сетки. 
Арматуру в зону укладки доставляют башенным краном небольшими пачками( до 
2 т). 

Армирование плиты перекрытия выполняется с применением плоских 
каркасов и отдельных арматурных стержней. 

Порядок выполнения: 
-установка нижней арматуры плиты одиночными стержнями на пластиковые 

фиксаторы; 
-установка плоских и поддерживающих каркасов; 
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-установка верхней арматуры плиты одиночными стержнями на 
поддреживающие каркасы 

Арматурные стержни между собой и каркасами соединяются вязанием 
арматурной проволокой Вр-1 ГОСТ 6727-80. 

Защитный слой 25 мм обеспечивается круглыми фиксаторами арматуры, 
расстояние между верхними и нижними сетками соблюдается с помощью 
поддерживающих каркасов «лягушка», устанавливаемых с шагом 2м. 

Приёмка смонтированной арматуры должна осуществляться до укладки 
бетонной смеси и оформляться актом освидетельствования скрытых работ. 

 
Бетонные работы 
Работы по бетонированию плиты перекрытия выполняют 2 звена состоящие из 

2 человек. 
Для выверки верхней отметки бетонируемого перекрытия устанавливаются 

маяки, верх которых должен соответствовать уровню поверхности бетона. 
Бетонную смесь к месту укладки транспортируют при помощи 

автобетононасоса Putzmeister BSA 1407 D . При укладке бетона высота 
свободного сбрасывания бетонной смеси в опалубку конструкций должна быть не 
более 1м.  

Перед бетонированием вся поверхность опалубки должна быть очищена от 
мусора, снега, льда, цементной планки и др., а также покрыта эмульсионной 
смазкой. При бетонировании ходить по заармированному перекрытию 
разрешается только по щитам с опорами, устанавливаемыми поверх арматурного 
каркаса и опирающимися на опалубку перекрытия 

Бетонную смесь следует укладывать без разрыва с последовательным 
направлением укладки в одну сторону. Не допускается добавлять воду на месте 
укладки бетонной смеси для увеличения подвижности. 

При уплотнении бетонной смеси используется поверхностный вибратор ИВ-
05-50. Шаг перестановки вибратора не должен превышать 1,5 радиуса его 
действия; новая позиция участка вибрирования должна перекрывать предыдущий 
на 50-100мм. Продолжительность вибрирования на каждой позиции должна 
обеспечивать достаточное уплотнение бетонной смеси (прекращение оседания, 
появление цементного молока, прекращение выделения пузырьков воздуха) 

В местах, где невозможно использование вибратора, уплотнение производить 
штыкованием (ГОСТ 10180-90 ). 

   Рабочие швы допускается устраивать в любом месте параллельно меньшей 
стороне плиты.  
 

В начальный период твердения бетона необходима защита от попадания 
атмосферных осадков и потерь влаги. Для предохранения бетона от усадок, 
приводящих к появлению усадочных трещин, выполняют его укрытие и поливку. 
Эти меры следует принимать не позднее чем через 10-12 часов по окончании 
бетонирования. 



 
 Изм.  № докум.  Дата 

 

57 
270800.2018.542.ПЗ 

     Движение людей по забетонированному перекрытию допускается после 
достижения бетоном прочности не менее 1,5Мпа. 

Распалубливание плиты перекрытия допускается производить только после 
достижения бетоном 70% прочности. 

Загружение конструкции полной расчётной нагрузкой допускается после 
приобретения бетоном проектной прочности. 

3.3.5 Зимнее бетонирование монолитных перекрытий 
Обогрев монолитных перекрытий осуществляется путём 

конвективного обогрева снизу нагретым воздухом;  
Для утепления перекрытий по верхней плоскости на время обогрева 

укладывается рулонный утеплитель - пенополиэтилен толщиной 10 мм. 
Сроки обогрева перекрытий подбираются в результате расчетного 

обоснования и должны обеспечивать набор 50% марочной прочности бетона за 
первые 72-100 часов выдерживания. 

При конвективном обогреве температурные параметры нагретого воздуха 
составляют в пределах+20...+40°С. При обогреве перекрытий производится 
утепление верхней поверхности плиты слоем рулонного утеплителя толщиной 10 
мм. 

Обогрев и утепление верхней поверхности плиты при выдерживании 
производятся одновременно; по завершению обогрева рулонный утеплитель 
снимается. 

Уровень распалубочной прочности, составляющий 70% от прочности бетона 
по классу может быть достигнут за счет повышения температуры нагретого 
воздуха или за счет увеличения продолжительности обогрева перекрытий до 4-5 
суток. 

Целесообразно производить выдерживание монолитного перекрытия в два 
этапа: 

1 этап - обогрев и выдерживание бетона перекрытий в опалубке до 
достижения 50-55% марочной прочности для устранения опасности 
деструктивных явлений, связанных с замерзанием бетона. 

2этап - дозревание бетона при температурах наружного воздуха до 70-80% 
проектнойпрочности с выдерживанием перекрытии на промежуточных 
опорах. Ориентировочная продолжительность такого дозревания при средней 
температуре наружного воздуха минус10°С составит 15-20 суток. 

Схемы установки временных опор под перекрытием при дозревании должны 
быть разработаны в рамках ППР с учетом конкретных размеров и конфигураций 
захваток бетонирования и согласованы с проектной организацией, 
выполнявшей прочностные расчеты несущих конструкций здания. 

Конвективный обогрев перекрытий начинается за 4-6 часов до начала работ 
по бетонированию перекрытий с целью разогрева палубы и обеспечения 
нормального состояния оснований при укладке бетона. 

Укладка бетона перекрытий производится с соблюдением правил 
производства работ такого рода. 
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Укрытие бетона перекрытий рулонным утеплителем выполняется по 
мере выполнения работ на рабочих участках укладки с минимально возможным 
отставанием во времени установки утепления от момента укладки бетона. При 
укладке утеплителя исполнители контролируют отсутствие зазоров между 
смежными полотнищами рулонного утеплителя, плотность прилегания краев 
полотнищ к бетонной поверхности и смежным кромкам. 

В местах установки утеплителя по краям монолитных плит рекомендуется 
производить утепление поверхностей двойным слоем утеплителя на ширину 
рулона. Края утеплений пригружаются или пришпиливаются к арматуре и бетону 
во избежание нарушения утепляющего слоя под действием ветровых нагрузок во 
время выдерживания. 

Конвективный обогрев монолитных перекрытий осуществляется 
воздушными теплогенерагорами. Количество и размещение теплогенераторов в 
подопалубочном пространстве выдерживаемого перекрытия должно обеспечивать 
требуемые уровни положительных температур в бетоне, равномерность 
температурных полей по площади единовременно обогреваемых зон перекрытий. 

Прекращение обогрева и снятие утепления производится после достижения 
бетоном перекрытий прочности не менее 40% от R28 при контролируемом с 
помощью температурного контроля безопасном перепаде температур 
бетон/воздух, составляющем для перекрытий 40°С. 

Перед окончательным снятием утеплений рекомендуется производить 
выборочный склерометрический контроль прочности бетона для подтверждения 
результатов расчетного прогнозирования прочности. 

Разборка опалубки производится при достижении бетоном перекрытий 
прочности не менее 70% отR28 с предварительной установкой промежуточных 
опорных стоек. Рекомендуется вести разборку опалубки с установкой временных 
опор от центров пролетов к краям. 

3.4. Контроль качества выполненных работ 
Операционный контроль качества при возведении монолитных 

конструкций[15] 
Опалубочные работы 
1. Установка и приёмка опалубки, распалубливание монолитных конструкций, 

очистка и смазка производится по проекту производства работ. 
2. Минимальная прочность бетона при распалубке незагруженных 

монолитных копструкций: 
вертикальных поверхностей конструкций из условия сохранения формы  2 - 3 

кгс/см2; 
горизонтальных и наклонных поверхностей при пролёте до 6 м - 70 % от 

проектной; 
то же, при пролёте 6 м- 80 % от проектной. 
3. Минимальная прочность бетона при распалубке загруженных копструкций, 

в том числе от вышележащего бетона ( бетонной смеси ) определяется ППР. 
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4. Прогиб собранной опалубки и формообразующих элементов не должен 
превышать: 

для опалубки вертикальных поверхностей 1/400 пролета; 
для опалубки перекрытий 1/500 пролета. 

 
Арматурные работы 
1. Монтаж арматурных конструкций производить преимущественно из 

крупноразмерных блоков или унифицированных сеток заводского изготовления с 
обеспечением фиксации защитного слоя. 

2. Отклонение от проектной толщины защитного слоя бетона не должно 
превышать: 

при толщине защитного слоя свыше 20 мм и линейных размерах поперечного 
сечения конструкции: 

до 100 мм + 4 мм, - 5 мм 
101 - 200 мм + 10 мм, - 5 мм 
201 - 300 мм + 10 мм, - 5 мм 
св 300 мм       + 15 мм, - 5 мм 
3. Бессварочные соединения стержней производить: 
Стыковые - внахлёстку или обжимными гильзами и винтовыми муфтами с 

обеспечением равнопрочности стыка; 
Крестообразные -дуговыми прихватками. 
Допускается применение специальных соединительных элементов 

(пластмассовые и проволочные фиксаторы). 
4. Отклонение в расстоянии между отдельно установленными стержнями не 

должно превышать: 
- для колонн ± 10 мм 
- для плит ± 20 мм 
5. Отклонение в расстоянии между рядами арматуры не должно превышать: 
- для плит толщиной до 1 м ± 10 мм 
- для конструкций толщиной более 1 м ± 30 мм 
Укладка бетонных смесей 
1. Перед бетонированием горизонтальные и наклонные бетонные поверхности 

рабочих швов должны быть очищены от мусора, грязи, масел, снега и льда, 
цементной плёнки и др. Непосредственно перед укладкой бетонной смеси 
очищенные поверхности должны быть промыты водой и просушены струёй 
воздуха. 

2. Бетонные смеси должны укладываться в бетонируемые конструкции 
горизонтальными слоями одинаковой толщины без разрывов, с последовательным 
направлением укладки в одну сторону во всех слоях. 

3. Укладка следующего слоя бетонной смеси допускается до начала 
схватывания бетона предыдущего слоя. Продолжительность перерыва между 
укладкой смежных слоев бетонной смеси без образования рабочего шва 
устанавливается строительной лабораторией. Верхний уровень уложенной 
бетонной смеси должен быть на 50-70 мм ниже верха щитов опалубки. 
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4. Поверхность рабочих швов, устраиваемых с перерывами, должна быть 
перпендикулярна к оси бетонируемых колонн, поверхности плит. Возобновление 
бетонирования допускается производить по достижении бетоном прочности не 
менее 1,5 МПа. 

5. Прочность поверхностей бетонных оснований при очистке от цементной 
пленки должна быть: 

Водной и воздушной струей - не менее 0,3 МПа; 
Механической металлической щеткой - не менее 1,5 МПа; 
Гидропескоструйной или механической фрезой - не менее 5,0 МПа. 

Таблица 11 – Операционный контроль качества при возведении монолитных 
                          перекрытий 
    Нормируемый показатель        Предельное отклонение 

Опалубочные работы 

Расстояние между опорами изгибаемых 
элементов опалубки и расстояние между 
связями вертикальных поддерживающих 
конструкций от проектных размеров 

 
 

25 мм (на 1 м длины) 

Расстояние от вертикали или проектного 
наклона плоскостей опалубки и линий их 
пересечений 

5 мм (на 1 м высоты) 

Местные неровности опалубки при 
проверке двухметровой рейкой   

3 мм 

Арматурные работы 

Смещение арматурных стержней при их 
установке в опалубку  

1/5 наибольшего диаметра стержня 
1/4 диаметра устанавливаемого 

стержня 
 

Отклонение в расстоянии между 
установленными рабочими стержнями 

±20мм 

Отклонение в расстоянии между рядами 
арматуры 

±10мм 

Отклонение от проектной толщины 
защитного слоя бетона 

+8 мм, -5 мм 

Бетонные работы 

 Местные отклонения поверхности бетона 
от проектной при проверке конструкций 
рейкой длиной 2 м 

±5мм 

Разница отметок по высоте на стыке двух 
смежных поверхностей  

- 3 мм 

Толщина перекрытия +6 мм, -3 мм 
Отклонение от проектной толщины 
защитного слоя 

+8 мм, -3 мм 
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Приемка бетонных и железобетонных конструкций 
 
При приемке законченных бетонных и железобетонных конструкций или 

частей сооружений должны соблюдаться следующие требования: 
1.Отклонение плоскостей и линии их пересечения от вертикали или от 

проектного наклона на всю высоту конструкции не должно превышать: 
Для стен и колонн, поддерживающих монолитные перекрытия-15 мм; 
2. Отклонение горизонтальных плоскостей на всю плоскость выверяемого 

участка не должно превышать 20 мм. 
3. Местные отклонения поверхности бетона от проектной при проверке 

двухметровой рейкой, кроме опорных поверхностей, не должны превышать 
5 мм. 
4.Отклонения в длине или кроме элементов не должны превышать ± 20 мм. 
5.Отклонения в размерах поперечного сечения элемента не должны 

превышать + 6 мм; -3 мм. 
6.Отклонения в отметках поверхностей и закладных элементов, служащих 

опорами для металлических или сборных железобетонных колонн и других 
сборных элементов, не должны превышать 5 мм. 

7. Разница отметок по высоте на стыке двух смежных поверхностей 3 мм. 
 
Контроль качества монтажа сборных железобетонных конструкций 
Монтаж сборных железобетонных и бетонных конструкцийдолжен 

производиться только после оформляемой актоминструментальной проверки 
соответствия проектупланового и высотного положения конструкций. 
Монтаждолжен производиться под постоянным геодезическимконтролем 
соответствия конструкции проектномуположению, а результаты - оформляться 
исполнительной схемой. 

Основные требования к монтажу конструкций: обеспечениеточности монтажа, 
пространственной неизменяемостимонтируемых конструкций в процессе сборки 
и устойчивости возводимых сооружений. 

Монтаж конструкций каждого вышележащего этажа многоэтажных зданий 
следует производитьтолько после полного завершения и закрепления всех 
конструкций нижележащего этажа, после достижения бетоном замоноличенных 
стыков несущих конструкций и стыков опирания прочности, указанной в проекте 
производства работ. До достижения этой прочности не следуетснимать 
кондукторы и другие приспособления, временно закрепляющие конструкции. 

Не разрешается монтаж конструкций на открытых местах при ветре силой 
более 6 баллов, а конструкций с большой парусностью - при ветре 5 баллов. 

Перед подъемом каждую для монтажа конструкцию следует осмотреть,  
очистить от наплывов бетона и раствора, мусора, наледи и снега, а арматуру-от 
ржавчины. Не разрешаетсяудалять наледь и снег горячей водой или посыпать 
солью. При наличии в панелях сгораемыхтеплоизоляционных материалов 
запрещается огневой метод удаления наледи.  
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Перед монтажом необходимо проверить положение закладных деталей, 
наличие монтажных рисок, правильность и надежность грузозахватных 
устройств, а также подготовить место монтажа для приема монтируемых 
конструкций и привести в готовность необходимые 
приспособления(соединительные детали. вспомогательные материалы. растворы 
и др.). 

Запрещается строповка конструкций в произвольных местах и за арматурные 
выпуски. 

Смещения или погнутости выпусков арматуры перед подъемом конструкций 
должны быть исправлены без нарушений бетона и самих деталей. 

Монтаж нужно вести, ориентируясь по заранее установленным рискам, 
граням, упорам. 

Расстроповку установленных конструкций следует производить после 
окончательного закрепления установленной конструкции постоянным 
креплением.  

Окончательное положение устанавливаемой конструкции должно 
определяться геодезической службой с отметкой произведенной установки в 
специальном журнале, после чего разрешается установка постоянного крепления 
и сварка закладных деталей. 

 
Таблица 12 – Операционный контроль качества при монтаж железобетонных 
                         колонн 
    Нормируемый показатель   Предельное     

отклонение 
        Контроль, объём,  
вид регистрации 

Смещение осей колонн 
многоэтажных зданий в верхнем 
сечении относительно 
разбивочных осей для колонн 
высотой до 4,5 м 

 
 

±10 мм 

Измерительный, каждый 
элемент, геодезическая 
исполнительная схема 

Разность отметок верхасмежных 
колонн 

±10 мм То же 

Разность отметок верха 
колоннили опорных площадок в 
пределах выверяемого участка: 
при контактной установке 

12мм+2n, 
гдеn-номер 
яруса 

То же 

Отклонение от смещения 
ориентиров в нижнем сечении 
колонн с рисками нижестоящих 
колонн 

 
8 мм 

То же 
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4. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
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4.1 Порядок проектирования стройгенплана (СГП) 
 

Строительный генеральный план разрабатывается с указанием: 
–Границ строительной площадки и видов ее ограждений, действующих и 

временных подземных, наземных и воздушных сетей, и коммуникаций, 
постоянных и временных дорог,  

–Схем движения транспорта и механизмов, мест установки строительных и 
грузоподъемных машин с указанием путей их перемещения и зон действия, 
размещение постоянных, строящихся и временных зданий, и сооружений, 
опасных зон, путей и средств подъема работающих на работающие ярусы (этажи), 
а также проходов в здания и сооружения, размещение источников и средств 
энергообеспечения, и освещения  

–Строительной площадки с указанием расположения заземляющих контуров, 
мест расположения устройств для удаления строительного мусора, площадок и 
помещений складирования материалов, и конструкций, площадок 
укрупнительной сборки конструкций, расположения помещений санитарно-
бытового обслуживания строителей, питьевых установок и мест отдыха, зон 
выполнения работ повышенной опасности.  

 

4.2Привязка крана 

 
Для производства СМР ранее был выбран башенный кран Liebherr 160EC-В6 с 

максимальной грузоподьёмностью 6т. 
Установку монтажного крана у здания производят исходя из необходимости 

соблюдения безопасного расстояния между зданием и краном. Минимальное 
расстояние от оси крана до наружной грани сооружения  определяется по 
формуле: 

 

где  – расстояние от оси крана до края его фундамента; 

минимальное допустимое расстояние от выступающей части крана 
до габарита строения. 

 

Принимаю  

4.3 Зоны потенциально опасных производственных факторов 

При размещении строительных машин определяются и обозначаются на СГП 
зоны, в пределах которых постоянно или потенциально действуют опасные 
производственные факторы. Размеры этих опасных зон определяются на 
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основании [8]и должны быть ограждены и обозначены знаками безопасности и 
надписями установленной формы. 

К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов, 
связанных с работой монтажного крана, относятся места, над которыми 
происходит перемещение грузов монтажным краном. Радиус границы этой зоны 
определяется выражением: 

 

              где максимальный рабочий вылет стрелы монтажного крана; 

соответственно наибольший габарит 
конструкции  и наименьший габарит конструкции; 

 – минимальное расстояние отлета груза при монтажном 
горизонте, равном56,0 м. 

 

Эта зона (зона постоянно действующих производственных факторов) во 
избежание доступа посторонних лиц должна быть ограждена защитными 
ограждениями, удовлетворяющим ГОСТ 23407-78 «Ограждения инвентарные 
строительных площадок и участков производства работ. Технические условия». 
Границы этой зоны наносятся на СГП. 

Для прохода людей в здания назначаются определенные места, обозначенные 
на СГП и оборудование навесами в соответствии с п. 6.2.3 [8] с вылетом не менее 
2 м под углом 70...750 к стене. 

Рабочая зона крана, или зона, обслуживаемая краном – площадь, в любую 
точку которой может опуститься крюк крана. Граница этой зоны определяется как 
огибающая траекторий движения крюка крана при максимальном рабочем вылете 
стрелы. Граница этой зоны (для справок) наносится на СГП. 

Опасная зона при падении предметов со здания: 

  

 

 

      где  наибольший габарит конструкции. 
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– минимальное расстояние отлета груза, равное 6,508 м, при 
монтажном горизонте, равном 60,0 м. 

 

4.4 Введение ограничений в работу крана 

В стесненных условиях производства работ возникает необходимость 
введения ограничений (принудительного или условного характера), 
обеспечивающих выполнение требований безопасности производства работ и 
эксплуатации машин. 

Для принудительного ограничения работы крана применяется координатная 
защита оголовка стрелы и крюка. На кран Liebherr 160EC-В6 установить 
координатную защиту крюка типа ломанная стена по точкам, указанным на 
стройгенплане. 

4.5Обоснование потребности строительства в приобъектных складах 

 

Объем производственного материалов рассчитывается по расчетным 
нормативам: 

 
 

где Т – продолжительность потребления материала;  
 – общее количество материала, необходимое для выполнения работы 

в период времени Т; 
            n – норматив запаса материала на складе в днях потребления; 
            l – коэффициент неравномерности поступления материалов и изделий на 

склады (для автомобильного транспорта 1,2); 
           m – коэффициент неравномерности потребления материалов и изделий, 

принимаемый равным 1,3. 
 

Sск=                                                           (29) 
 

Результаты расчета сведены в таблицу 15: 
Таблица 13 – Расчет открытых складов 
№ 
п/п 

Материалы и 
изделия 

Един. 
измер. 

   Запас 
материа
ла 

Потребность Норма 
складир. 
q, м2 

Площадь 
склада, м2 
На 
раздел 

Всего 

1 Опалубка 1 м2 1 этаж 728 0,1 72,8  
 2 Арматура 1 т 1 этаж 3,8 1,4 5,32 
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4 Колонны 
сборные 

1 м3 1 этаж 12,4 2 24,8 

5 Кирпич 1000 шт 3 дня 48,68 2,5 121,7 
 

4.6 Обоснование потребности строительства во временных зданиях 

 
Потребность строительства в рабочих равна 110 чел. Категории работающих 

принимаем по соотношению, приведенному в калькуляции.  
 

Таблица 14–Соотношение категорий работающих 
№ Состав рабочих кадров Соотношение категорий Количество рабочих кадров 

1 Всего работающих 100 % 130 
2 Рабочие 85 % 110 
3 ИТР и служащие 13 % 16 
4 Охрана 2 % 4 

 

 Состав подсобных зданий для строительной площадки зависит от 
организационно-технологических условий строительства, продолжительности 
строительно-монтажных работ на возводимом объекте, характера привлекаемых 
ресурсов, степени развития строительства и состояния его материально-
технической базы, порядка санитарно-гигиенического и бытового обслуживания 
работающих.  

 Номенклатуру и серию мобильных зданий определяем по справочнику 
строителя. По данным потребности и вместимости зданий подбираем их 
необходимое количество.  

 Общая потребность во временных зданиях определяется по формуле: 
 

 
 
где F – общая потребность в зданиях данного типа (в м2, очках и т.д.); 
      Fn – нормативный показатель потребности здания (ед.изм./вместимость). 
Результаты расчета сведены в таблицу 17 
 

Таблица 15 –Общая потребность во временных зданиях 
№ Наименование зданий Нормативный 

показатель 
Число 
пользователей   

Требуемое 
значение 

1 Контора 1 раб.место/чел. 3 3 раб. места 
2 Гардеробная  1 шкаф/чел 130 130 

3 Сушильня 0,2 м2/чел 
 

65 13 м2 
 

4 Столовая 1/3 пос. 
место/чел. 

65 22 пос. места 
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5 Помещение для обогрева, 
отдыха и приёма пищи 

1 м2/чел 65 65 м2 

6 Уборная  
-мужская 
-женская 

 
1 очк./15 чел. 

 
50 
15 

 
3 очк 
1 очк 

7 Душевая 1/5 сетка/чел. 65 13 сеток 
8 Умывальня 1/15 кран/чел. 65    5 кранов 

 
Далее определим необходимое количество временных зданий. 
Расчет ведется по каждой позиции принятой номенклатуры в отдельности. 

Необходимое количество временных зданий определяется по формуле: 
 

 
 
где P – количество временных зданий; 

 – количество пользователей временным зданием; 

      норматив показателя вместимости здания (м2/чел, очко/чел); 

 – вместимость одного здания (м2/чел., посадочных мест, очков и др.). 
Результат расчеты приведен в таблице 18 
 

Таблица 16–Конструктивные решения временных зданий  
№ Наименование 

зданий 
Серия  
мобильных 
зданий 

Полезная 
площадь, 
м2 

Размер 
зданий 

Кол-во зд., 
шт. 

1 Контора «Нева» 7203-У1 15,4 3х6х3 1 
2 Гардеробная   

“КУБ“ 31600 
18,0  

3х6,5х2,9 
 

6 
3 Сушильня 

4 Столовая ВС-12 19,8 2,8х9,1х3,8 2 
5 Помещение для 

обогрева, отдыха и 
приёма пищи 

«ЦУБ» 1875 27,5 3,2х6х4,2 3 

6 Уборная  
-мужская 
-женская 

«Комфорт»У6       24,3 3х9х2,9 1 

7 Душевая «Комфорт» Д6      24,3 3х6,6х2,9 3 
8 Умывальня 

 
 Подсобные здания размещены на строительной площадке на 

незастраиваемом участке. Удаленность бытовых городков от мест производства 
работ не превышает 300 м. Так же бытовой городок размещен вне опасных зон 
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работы монтажных кранов. Бытовые городки имеют все необходимые 
инженерные сети и коммуникации. Инвентарные здания расположены группами 
не превышающим числом более 10. Расстояние между зданиями в группе – не 
более 1 м. 

4.7 Транспортные коммуникации 

 
Схема движения автотранспорта на строительной площадке разработана с 

учетом: 
- общего направления развития строительства; 
- принятой очередности и технологии СМР; 
- расположения зон хранения и вида ресурсов; 
- характера и интенсивности грузопотока. 
Предусмотрен беспрепятственный проезд всех автотранспортных средств к 

местам разгрузки. Строительная площадка имеет два въезда. 
Расстояния от края проезжей части автомобильной дороги до зданий 

соответствуют нормируемым величинам. Параметры временных дорог так же 
соответствуют нормируемым показателям. 

4.8 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: 

 

 
 
гдеQПР, QХОЗ, QПОЖ – расход воды соответственно на производственные, 
хозяйственные и пожарные нужды, л/с. 
 

 
 
где КНУ – коэффициент неучтенного расхода воды (КНУ =1,2);  
      qу – удельный расход воды на производственные нужды, л;  
      nп – число производственных потребителей;  
      KЧ – коэффициент часовой неравномерности потребления (KЧ =1,5);  
       t – число учитываемых расходом воды часов в смену (8 часов). 
 

 
 
где qх – удельный расход воды на хозяйственные нужды (приложение 6 [25]);  
     qД – расход воды на прием душа одного работающего (приложение 6 [25]);  
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     nр – число работающих в наиболее загруженную смену;  
     nд – число пользующихся душем (80% от nД);  
     t1 – продолжительность использования душа (t1 = 45 мин); 
    КЧ = 1,5 – коэффициент часовой неравномерности потребления; 

число учитываемых расходом воды часов в смену; 
 

 
 
из расчета действия 2 струй из гидрантов по 5 . 
 

 
 
Расчет расхода воды на производственных нужд сведем в таблицу 19: 
 
Таблица 17– Калькуляция расхода воды на производственные нужды 
№ 
п.п 

Наименование 
потребителя 

Ед. 
изм 

Кол-
во 
потр
еб. 

Продолж. 
потребл. 
(смен.) 

Уд. 
рас
х 
(л) 

Коэффи
циент 

час. 
в 
смен 

Расхо
д  
воды 
(л/с) 

Кну  К 

ч 
1 Кладка с 

приготовлени
ем раствора  

100 шт 
кирпича  

210 48 90 1.2 1.5 8 0.0056
3 

2 Устройство 
цементной 
стяжки 

1 м2 149.6 60 18 1.2 1.5 8 0.0028
1 

3 Малярные 
работы 

1 м2 2059 60 0.5 1.2 1.5 8 0.0053
6 

4 Штукатурные 
работы 

1 м2 1536 60 4 1.2 1.5 8 0.0048 

5 Экскаватор 
при ДВС 

1 
машина 

3 2 10 1.2 1.5 8 0.0003
13 

7 Заправка и 
обмывка 
автомобилей 

1 
машина 

3 18 300 1.2 1.5 8 0.0003
5 

8 Поливка 
газона 

1 м2 580 40 10 1.2 1.5 8 0.0091 

9 Посадка 
деревьев 

1 дерево 58 40 50 1.2 1.5 8 0.0045
3 

                                                                                                         Всего: 0,121 л/с 
 
Qтр = 0.528 + 0.121+10 = 10.649 л/c 
Диаметр труб водонапорной наружной сети определяем по формуле: 
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   где QТР – расчетный расход воды, л/с, 
          v – скорость движения воды в трубах (0,6 м/с). 
 

 
 
Принимаем диаметр труб: D= 150 мм. 
 

4.9 Обоснование потребности строительства в электроэнергии 

 
Сети электроснабжения предназначены для энергетического обеспечения 

силовых и технологических потребителей, а так же для энергетического 
обеспечения наружного и внутреннего освещения объектов строительства, 
временных зданий, мест производства работ и строительной площадки. 
 Расчетную энергетическую нагрузку сводим в таблицу 18 
 

Таблица 20 – Калькуляция потребности строительства в электроэнергии 

Согласно расчетной электрической нагрузке принимается трансформаторная 
подстанциия стационарного типа КТПН-400/6(10)/0,4-І(ІІ)-У1, которая 
удовлетворяет потребности строительства в электроэнергии. 

 

№  
п/п 

Наименование 
потребителей 

Ед. 
изм. 

Объем 
потребл
ения 

Удельная 
мощность  

Расч.мощ
н., кВт 

1 Кран башенный шт. 3 80 кВт/шт. 240 

2 Технологическое оборудование  шт 6 10 кВт/шт. 60 

 Всего на силовые потребит.    300 

3 Территория производства работ м2 10000 1,5 Вт/м2 15 

4 Общее освещение м2 34000 0,4 Вт/м2 13,6 

5 Места производства монтажных 
работ 

м2 5000 3 Вт/м2 15 

 Всего на наружное освещение    43,6 

6 Внутреннее освещение 
временных зданий 

м2 60 15 Вт/м2 1 

7 Электрообогрев  временных 
зданий   

м3 120 100 Вт/м3 12 

 Расчетная нагрузка    356,6 
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4.10 Обоснование потребности строительства в освещении 

 
Расчет числа прожекторов ведется через удельную мощность прожекторов по 

формуле: 
 

 
 
где р – удельная мощность, Вт; 
     Е – освещенность, лк; 
     S – величина площадки, подлежащей освещению, м2; 
     Рл – мощность лампы прожектора, Вт. 

Принимаем прожекторы ПЗС - 35 (р = 0,30 Вт/м2∗ лк; Рл = 1000Вт).    
Результаты расчета сведены в таблицу 21 
 

Таблица19–Калькуляцияпотребностистроительства в прожекторах 
№ 
п/п 

Наименование 
потребителей 

Объемп
отребле
ния, м2 

Освещенн
ость, лк 

Расчетноеколиче
ствопрожекторо
в, шт 

1 Территорияпроизводстваработ 1988 2 3 
2 Проходы и проезды 748 3 2 
3 Общееосвещение 10999 0,5 4 
 Всего   9 
Принимаем количество прожекторов: 9шт (3 опоры по 3 шт.).   
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5. МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
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Предотвращение распространения пожара на проектируемом объекте 
обеспечивается комплексом мероприятия, ограничивающих площадь, 
интенсивность и продолжительность горения. К ним относятся: 

  Конструктивные и объемно-планировочные решения, препятствующие 
распространению опасных факторов пожара по помещениям, между 
помещениями, между группами помещений различной функциональности и 
конструктивной пожарной опасности, а также между зданиями за счёт 
применения противопожарных разрывов, в зависимости от степени 
огнестойкости зданий и их функциональной пожарной опасности и 
категории пожарной и взрывопожарной опасности; 

  Ограничение пожарной опасности строительных материалов, используемых 
в поверхностных слоях конструкций зданий, в том числе кровель, отделок и 
облицовок фасадов, помещений и путей эвакуации; 

  Наличие первичных средств пожаротушения; 
  Аварийно-спасательное обслуживание проектируемого  объекта 
противопожарными службами МЧС России; 

  Применение автоматических установок пожарной сигнализации, 
оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре; 

  Проектирование системы внешнего и внутреннего противопожарного 
водоснабжения; 

  Применение молниезащиты проектируемого объекта; 
  Разработка проектных решений по обеспечению безопасности людей при 
возникновении пожара; 

  Разработка мероприятий по обеспечению безопасности подразделений 
пожарной охраны при ликвидации пожара; 

5.1 Описание проектных решений по наружному противопожарному 

водоснабжению, по определению проездов и подъездов для пожарной 

техники. 

Наружный противопожарный водопровод, объединенный с хозяйственно-
питьевым снабжен пожарными гидрантами-точками доступа пожарных 
подразделений к источнику воды. 
Схема планировочной организации земельного участка предусматривает 
устройство кругового проезда шириной 5.5 м для пожарных машин. 

5.2 Описание и обоснование принятых конструктивных и объемно-

планировочных решений, степени огнестойкости и класса конструктивной 

пожарной опасности строительных конструкций. 

Главным объемно-планировочным средством противопожарной защиты 
является обеспечение безопасности эвакуации людей из здания. Вертикальными 
путями эвакуации служат лестницы (с незадымляемой лестничной клеткой типа 
Н1), горизонтальными-коридорами, минимальная ширина которых составляет 
2,15м, высота 2,7м. 
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Незадымляемая лестница типа Н1 – Такая конструкция позволяет попасть 
непосредственно в здание только через балкон, который в данном случае является 
незадымляемой зоной. Другими словами, через неё попасть в здание будет 
нельзя. Таким образом, войдя на каком-либо этаже, человек должен будет пройти 
через балкон, являющийся воздушной зоной, и только потом он попадет в 
коридор, холл и т. д. Ширина воздушной зоны при этом составляет не менее 1,2 
метра(с высотой ограждения 1,2м), а ширина подхода к данной зоне должна 
составить на менее 1,1 метра. 

Для осуществления безопасной эвакуации предусмотрены: 
-устройство незадымляемой лестничной клетки типа Н1-с входом в 

лестничную клетку с этажа через наружную воздушную зону по открытым 
переходам; 

-соблюдение требования для здания степени огнестойкости I и класса 
конструктивной пожарной опасности СО-наибольшее расстояние от дверей 
квартиры до входа в тамбур незадымляемой лестничной клетки менее 25 м; 

-из общих коридоров предусмотрено дымоудаление через вентиляционные 
шахты. 

-двери лестничных клеток и лифтовых холлов оборудованы 
приспособлениями для самозакрывания и уплотнения в притворах. 

-выход на кровлю осуществляется через лестничную клетку; 
-помещения общественного назначения имеют эвакуационные выходы, 

изолированные от жилой части здания. 
Конструкции здания должны удовлетворять определенным требованиям по 

несгораемости и степени огнестойкости. 

5.3Cведения о категории здания по признаку взрывопожарной и 

пожарной опасности. 

В соответствии с [11,12]: 

− Степень огнестойкости I 

− Класс функциональной пожарной опасности - Ф4.3 - 1-й этаж, Ф1.3 - 2÷18 
этажи.  

− Класс конструктивной пожарной опасности здания  - С0;  

− Предел огнестойкости строительных конструкций не ниже:         
несущие элементы - R 90;         
наружные стены - Е 15;  
перекрытие междуэтажное - REI 45;        
перегородки межквартирные  - EI 30; 

     стены лестничной клетки - REI 90;  
          марши площадки лестниц - R 60;  

− Класс пожарной опасности конструкций:  
          несущие элементы - К0;  
          плиты покрытия - К0; наружные стены - К0;  
          марши и площадки лестниц в лестничных клетках - К0;  

    стены лестничных клеток - К0; 
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