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В работе выполнен генеральный план проектируемого жилого дома, разрабо-

таны объемно-планировочные и конструктивные решения здания, произведен 

теплотехнический расчет. Выполнены расчеты в Structure CAD (ВК SCAD) и за-

проектированы монолитные колонны, монолитная плита перекрытия, разработа-

ны техкарты на устройство данных конструкций. Разработан строительный гене-

ральный план и календарный график строительного производства. Выполнен ло-

кальный сметный расчет на общестроительные работы. Приведено экономическое 

сравнение вариантов решения несущих конструкций наружных стен. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Тема данной выпускной квалификационной работы «9-ти этажный жилой дом 

с железобетонным каркасом в г. Златоуст».  Здание запроектировано по 

монолитно-каркасной технологии без несущих стен. 

Система возведения многоэтажных жилых домов на основе каркасных 

архитектурно-строительных систем без несущих стен получила в настоящее 

время широкое распространение. Несущую способность в этом случае 

обеспечивает каркас здания, что позволяет исключить несущие стены. 

Применение такой системы позволяет снизить материалоемкость строительства, 

соответственно снизить его себестоимость и ускорить сроки строительства. 

Основные достоинства данной системы: 

- и разнообразие объемно-планировочных решений и, соответственно, 

повышение уровня комфортности жилых помещений; 

- доступность жилья, за счет снижение себестоимости строительства; 

- при широком использовании имеющихся местных сырьевых и 

производственных баз, повышается эффективность строительного производства;  

- возможность применения современных эффективных регулируемых 

инженерных систем (поквартирного отопления, вентиляции и кондиционирования 

и др.); 

- данная технология позволяет вести процесс строительства высокими 

темпами, в любых погодных условиях и при минимальных затратах. 
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1 СРАВНЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ПЕРЕДОВЫХ ЗАРУБЕЖНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ И РЕШЕНИЙ ПРИМЕНЕНИЯ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ ИНСИ-

БЛОКА 

 

1.1 Обзор и сравнение отечественных и передовых технологий 

производства автоклавного газобето6на 

 

Газобетон, в отличие от стеновых материалов из легких агрегатных смесей 

или вспененных материалов получается при реакции щелочного связующего 

(известь и цемент) с кислотой, в результате которой выделяются газы, пузырьки 

которых застывают в материале. Первый патент на производство газобетона, 

полученного в результате реакции между соляной кислотой и щелочной основой 

известняка, был получен Э. Гофманом в Чехии в 1889 году. В 1914 году в США 

Айлисворт и Дайер впервые использовали порошок алюминия и гидроксид 

кальция в качестве аэрационных агентов при производстве ячеистого бетона. В 

1917 году был зарегистрирован голландский патент на использование дрожжей в 

качестве разрыхлителя для ячеистых бетонов. Более поздние патенты на 

производство ячеистого бетона использовали реакции между цинковой пылью и 

щелочью цементной смеси, перекиси водорода, натрия или гипохлорита кальция.  

Использование металлических порошков в качестве водородообразующих агентов 

получило развитие в 1919 году в Берлине. Компания Гроза использовала 

алюминиевый порошок для управляемой аэрации бетона с образованием 

пузырьков водорода определенного размера. 

Несмотря на то, что почти всем изобретателям удалось получить облегченную 

ячеистую структуру цементного камня, большинство из полученных материалов 

отличались низкой прочностью на сжатие, повышенной ломкостью и, как 

правило, оказались непригодны для использования в качестве структурного 

материала. 

Первый автоклавный газобетон был получен в результате экспериментов в 

1924 году шведским архитектором Йоханом Акселем Эрикссоном (1888-1961), 

работавшим совместно с профессором Хенриком Крюгером на кафедре 

гражданского строительства Королевского технологического института в 

Стокгольме. Открытие нового материала было совершено почти случайно. 

Доцент Эрикссон работал над различными образцами ячеистых бетонов. Из-за 

недостатка времени он решил ускорить процесс отверждения пористой массы из 

сланцевого известняка (шифера), воды и алюминиевой пудры, поместив образец в 

лабораторный автоклав. Когда наутро доцент Эрикссон достал образец ячеистого 

бетона из автоклава и подверг его исследованию, оказалось, что полученный 

материал обладает высокой прочностью и имеет отличную от неавтоклавного 

пенобетона кристаллическую структуру. Под воздействием высокой температуры 

и высокого давления пара компоненты кремния и извести образовали 

силикогидрат кальция, подобный по структуре вулканической породе под 
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названием тоберморит. Этот минерал получил название по имени местечка 

Тобермори на шотландском острове Малл, где он был впервые обнаружен. 

Дальнейшие исследования показали, что именно тоберморитовая структура 

определяет все высокие физические характеристики автоклавного газобетона. 

При современном производстве автоклавного газобетона стремятся производить 

материал с кристаллическими пластинами тоберморита размером 11 ангстрем.  

Эрикссон запатентовал газобетон (пористый бетон) и к 1929 году, найдя 

инвестора для строительства завода в лице Карла Августа Карлена, наладил его 

промышленное производство. Также автоклавный газобетон стали называть 

«теплыми камнями» из-за хороших показателей сопротивления материала 

теплопередаче.  

В 1940-х годах название Итонг было зарегистрировано как товарный знак для 

автоклавного газобетона. Автоклавный газобетон Итонг часто называли «голубым 

бетоном» из-за специфического оттенка этого материала. Этот вариант газобетона 

Итонг получали из квасцов горючих сланцев с высоким содержанием углерода, 

что было выгодно при производстве (использование в качестве топлива при 

обжиге извести). Однако оказалось, что горючие сланцы содержат включения 

урана, который выделятся при распаде из газобетонных блоков в виде 

радиоактивного газа радона. В 1972 году комитет по радиационной безопасности 

Швеции указал на непригодность использования радоносодержащих 

строительных материалов на основе горючих сланцев. В 1975 году использование 

урансодержащих сланцев при производстве газобетона было прекращено. 

С 1975 года при производстве газобетона используется только сырье без 

содержания урана. Еще в начале 1930-х годов был подготовлен проект 

использования смеси бетона, цемента и песка в качестве исходного материала для 

производства газобетона. В послевоенные годы дальнейшем состав смеси был 

усовершенствован в Германии: немцы использовалась смесь извести и 

измельченного кварца с алюминиевым порошком для производства кальциево-

силикатного автоклавного газобетона. В Великобритании и в странах Восточной 

Европы в состав смеси для производства автоклавного газобетона стали вводить 

золу, что позволило добиться еще большей прочности получаемой 

тоберморитовой кристаллической структуры материала. 

В 1939 году коммерческий выпуск автоклавного газобетона был налажен в 

континентальной Европе.  В том же году были построены газобетонные дома в 

Риге из блоков высокой плотности, сохранившиеся без какой-либо отделки до 

наших дней.  В Германии в 1943 году в разгар Второй мировой войны Йозеф 

Хебель  приобрел технологию для изготовления автоклавного газобетона, 

который он стал производить на бывшем заводе для производства силикатного 

кирпича под Мюнхеном, уже  оборудованном большими автоклавами.  Йозеф 

Хебель впервые применил струнную резку для изготовления высокоточных 

газобетонных блоков. Также им был значительно механизировано производство 

газобетонных блоков с использованием машин для подъема, нарезки продукции и 

ее упаковки.  После Второй мировой войны большая часть послевоенной 

Германии была восстановлена с использованием автоклавных газобетонных 
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блоков Хебель. 

В Советском Союзе первый автоклавный газобетон произвели на рижском 

заводе в 1937 году. Здания, возведённые из этих блоков, стоят до сих пор. 

Газобетон стал широко применяться после Великой Отечественной Войны, 

когда нужно было быстрыми темпами и без огромных затрат восстанавливать 

архитектуру и промышленность городов. 

В 1950-е годы в СССР было построено около 80 заводов по производству 

автоклавного газобетона.В 1960-х годах в СССР были развернуты газобетонные 

заводы польского производства. С 1959 года в Ленинграде начали применять 

газобетон для массового жилищного строительства (плотностью 600 кг/м3 для 

наружных стен и 1000 кг/м3 для внутренних стен). Всего было построено более 15 

млн.м2 жилых домов. Из газобетона построены многие «сталинские» дома, 

первые «хрущевки». Наружные панели многоквартирных «брежневок», 

«кораблей» (серия ЛГ-600, усовершенствованная серия 600.11), домов 137-й «ГБ» 

серии также представляют собой газобетонные панели.  В настоящее время в 

Санкт Петербурге построено около 30 млн.м2 жилой площади из газобетона, что 

составляет 25% всего жилого фонда города. 

В 60-70 годах советские инженеры уже разрабатывали собственное 

оборудование и технологии производства, которыми впоследствии также 

использовались и в других государствах. 

В 80-х годах была принята новая жилищная программа, которая включала 

большие объёмы строительства из газоблоков, а значит, и увеличение числа 

заводов-изготовителей этого стройматериала. В 90-х годах он стал широко 

использоваться для строительства именно жилых помещений. 

По данным Национальной ассоциации производителей автоклавного 

газобетона, в России на 2012 год насчитывалось 62 работающих предприятия по 

выпуску газоблоков. Суммарно они производили 14,5 млн.м3 стройматериала. 

Естественно, это продукт более совершенный, нежели десятки лет назад. В 2014 

году на фоне неблагоприятной экономической ситуации объёмы снизились до 

12,9 млн.м3 в год. 

В 1960-х газобетон появился в Азии, а в 1970-х в Северной Америке.  На 

сегодняшний день в Европейском союзе до 40% всех конструкций зданий 

строится из автоклавного газобетона. В Германии до 60% новых конструкций 

построены из газобетона. В Японии до 80% строений возводится из автоклавного 

газобетона.  Широко распространен автоклавный газобетон в Канаде и в Мексике. 

В США автоклавный газобетон широкого распространения не получил (как и 

другие виды ячеистых бетонов). 

Основная тенденция в развитии технологий — снижение плотности 

газобетона. Установлено, что этот показатель во многом зависит от территории 

производства и местных строительных стандартов. Так, наиболее лёгкий материал 

получают на северо-западе страны, самый тяжёлый — в Сибири. 

В 2005 году в результате возникшей идеи о строительстве завода автоклавного 

газобетона компанией «ИНСИ», был заключен договор с немецкой компанией 

WEHRHAHN. В 2007 году был выпущен первый блок из газобетона автоклавного 
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твердения. Производство запустили на базе помещений ЕМЗ в п.Зауральский. 

Предприятий по производству газобетона автоклавного твердения всего 10-15 

в России. В данный период времени завод «ИНСИ-блок» является на сегодня 

самым современным в Челябинской области. На производстве все процессы 

автоматизированы и роботизированы.  

Завод производит продукцию со 100%-ной однородностью продукта, 

одинаковым качеством каждого блока. Новая немецкая линия, в отличие от 

других, производит блоки разных типов и размеров: толщина газобетонных 

блоков может варьироваться от 100 до 500 мм. Также на предприятии 

выпускаются и u-образные блоки для перемычек. 

 

1.2 Применение ИНСИ блоков в строительстве. Свойства материала 

 

 Газоблок ИНСИ изготавливают из стандартного набора ингредиентов: 

- вяжущее – цемент; 

- наполнитель – очищенный кварцевый песок; 

- известь, способствующая протеканию химической реакции и улучшению 

основных качеств блока; 

- газообразующие добавки, в состав которых входит алюминий. 

Все компоненты смешивают, формуют и отправляют в автоклавную камеру, в 

которой поддерживается определённая температура и давление. В заданных 

условиях бетон вспенивается, образуется необходимая пористая структура. 

В сравнении с продукцией других заводов, газобетонные блоки ИНСИ 

обладают рядом преимуществ: 

• Широкий диапазон прочности. Для каждого типа дома (этажность, 

конфигурация и другие особенности). Изделия обладают повышенной твёрдостью 

и износоустойчивостью. 

• Экологичность – для изготовления материала не используются опасные и 

запрещённые добавки, о чём свидетельствуют сертификаты качества продукции. 

Кроме того, выброс СО2 в атмосферу при производстве изделий значительно 

сокращен. 

• В процессе эксплуатации блоки не выделяют токсичные вещества. 

• Изделия легко поддаются обработке – распиловке, шлифовке, из блоков 

легко собрать конструкцию сложной формы, в том числе арки. 

• Поддержание комфортного микроклимата в помещениях – автоклавные 

блоки ИНСИ до 85% состоят из открытых пор, которые обеспечивают 

эффективный воздухообмен и регуляцию влажности. 

• Пористая структура эффективно сохраняет тепло внутри дома – у блоков 

ИНСИ один из самых низких коэффициентов теплопроводности. 

• Огнестойкость – газобетон не поддерживает и не распространяет горение, 

не меняет свойств при воздействии высоких температур. 

• Долговечность – дом из блока ИНСИ простоит более 100 лет. 

• Быстрый монтаж. Газобетонные блоки быстро монтируются в кладку (по 

сравнению с кирпичом), а позогребневые элементы позволяют делать плотную 
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укладку. Отверстия для переноски изделий значительно облегчают подачу 

блоков. 

• Блоки газобетонные ИНСИ не подвержены гниению, заселению 

насекомыми, грибками, грызунами и т.д. 

• Звукоизоляция стен высокая благодаря пористости блоков. В доме будет 

тихо, даже если коттедж стоит рядом с шумной дорогой, аэропортом и другими 

шумными объектами. 

Газоблоки выпускается с прочностью: 

- 2,5 для плотности 400 и 500, рекомендуется для малоэтажного строительства; 

- 3,5 для плотности 500 и 600, рекомендуется для строительства больших 

коттеджей с высокой этажностью и сложной архитектурой, а также при 

возведении монолитно-каркасного жилья, т.к. обеспечивается хорошая 

теплотехника и возможность применять различные фасадные материалы; 

- под заказ изготавливаем блок прочностью 5,0 для блока плотностью 600 для 

сложных конструктивных решений. 

Монтаж конструкций из автоклавных газобетонных блоков осуществляют на 

кладочный раствор из цемента. Компания ИНСИ разработала улучшенные 

составы одноименного бренда для приготовления рабочей смеси, которые 

позволяют получать качественную кладку высокой прочности. 

Для снижения впитывающей способности блоков производителем предложена 

специальная пропитка-грунтовка. 

Перед кладкой первого ряда, необходимо гидроизолировать несущее 

основание. Для этого используют рулонные материалы типа рубероида или 

обмазочные мастики на основе битума. 

Кладку стен необходимо начинать с углов, оставляя монтажные швы не более 

30 мм. При необходимости производят выравнивание поверхности рубанком. 

Монтаж контролируют на соответствие строительной высоты, вертикальности. 

Для организации оконных и дверных проемов используют U-образные блоки. 

Отделка стен из газобетонных изделий ИНСИ может осуществляться любыми 

доступными материалами: 

• кирпичная облицовка (запрещено соединять с блочной кладкой анкерами); 

• оштукатуривание; 

• обшивка каркасными системами. 

Учитывая все качества автоклавного газобетона, в данной дипломной работе 

применяются ИНСИ блоки для кладки наружных стен и внутренних перегородок. 

[21, 25] 
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      2 АРХИТЕКТУРНО – СТРОИТЕЛЬНЫЕ РЕШЕНИЯ 

 

2.1 Решения генерального плана 

 

2.1.1 Краткая характеристика района и площадки строительства 

 

Участок, определенный под проектирование объекта 9-тиэтажного жилого 

дома расположен в г. Златоуст по ул. Южно-Есаульская. 

Климат рассматриваемого района резко континентальный, характерными 

чертами которого является холодная продолжительная зима с устойчивым 

снежным покровом и теплое, но сравнительно короткое лето, ранние осенние и 

поздние весенние заморозки. 

- Климатический подрайон строительства – I В; 

- Расчетная температура наиболее холодной пятидневки - минус 34оC; 

- Снеговой район IV (Расчетное значение веса снегового покрова - 240 кг/м2; 

- Ветровой район II (Расчетное значение ветрового давления - 38 кгс/м2; 

- Глубина промерзания грунтов – 1,8-2,4м; 

- Преимущественное направление ветров: 

- летом – юго-западное; 

- зимой – северо-западное. 

- Среднее количество осадков составляет 413 мм; 

- Абсолютный минимум температур – минус 47ºС; 

- Абсолютный максимум температур – плюс 38ºС. 

Преобладающими ветрами данного района являются ветры южного, юго-

западного, северо-западного направлений. Среднемесячные скорости ветра в 

течение года колеблются от 1,6 м/с до 2,6 м/с. 

Опасные природные процессы на площадке отсутствуют. 

Условия строительства данного объекта не являются стесненными. 

В настоящее время участок предполагаемого размещения объекта 

реконструкции свободен от построек. 

Рельеф участка спокойный с общим уклоном в восточном направлении, 

отметки рельефа изменяются в пределах от 545,5 до 546,50. 

Исследуемая площадка пригодна для строительства и эксплуатации 

проектируемого объекта. 

Сложившиеся санитарно-гигиенические и экологические условия района 

благоприятны для строительства и эксплуатации 9-тиэтажного жилого дома. 

 

2.1.2 Генеральный план 

 

Рельеф участка спокойный с общим уклоном в западном направлении. 

Вертикальная планировка проектируемого участка и посадка здания выполнена с 

учетом существующего рельефа местности, уклон поверхностных и ливневых 

стоков выполнен по нормативным уклонам от въездов и входов в здание.  
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Основными связями отведенного участка территории являются существующие 

дороги. 

Для беспрепятственного подъезда легковых автомобилей и спецтранспорта 

устраивается подъездная дорога к зданию, ширина которой 6,0 м. 

Тупиковый дворовый проезд имеет разворотную площадку 12,0х12,0 м и 

остановочный карман 21,0 х 3,5 м все проезды и подъездные пути покрыты 

асфальтом. 

Для движения людей предусмотрены дорожки шириной 2,0 м. Они покрыты 

асфальтом. Пешеходные дорожки в целях обеспечения безопасности людей 

отделены от проезжей части бордюрным камнем или полосой зеленых 

насаждений. 

Благоустройство участка включает в себя:  

- организацию спортивной площадки, 

- организацию площадки для временной парковки автомобилей, 

- организацию хозяйственно-бытовых площадок, в том числе для установки 

бочков для раздельного сбора мусора. 

Для обеспечения шумоизоляции по периметру площадок высаживается живая 

изгородь высотой 1,8 и 1,2 м. 

Показатели по генплану: 

- общая площадь участка – 3785,15 м²; 

- площадь застройки         – 1630,16 м². 

 

2.2 Архитектурно-строительные решения    

 

2.2.1 Объемно-планировочные решения 

 

Проектируемое здание - 9-этажный 54-квартирный жилой дом имеет в плане 

сложную геометрическую форму и габаритные размеры по координационным 

осям "А-Л" - 18. 42 м, по осям "1-8" - 32.34 м. Здание запроектировано 

одноподъездным. Высота здания 32,08 м от уровня чистого пола первого этажа. 

Схема здания каркасная с несущими колоннами, количество этажей - 9. Высота 

этажа – 2,8 м. Основное условие комфортабельности квартиры - возможность 

беспрепятственного осуществления каждого вида жизнедеятельности человека и 

семьи. По характеру использования все помещения квартиры разделяются на две 

группы: жилые помещения (личные жилые комнаты и общесемейные комнаты) и 

подсобные помещения (личной гигиены, хозяйственные, коммуникационные и 

помещения для хранения вещей). 

Ориентация жилых комнат по сторонам света отвечает требованиям 

инсоляции и проветривания квартир - обеспечивается инсоляция не менее, чем в 

одной комнате. 

Вход в жилую часть здания осуществляется с отм. -0,020 через тамбур в 

лифтовый холл. С отм. 0,000 и далее по этажам перемещение осуществляется по 

лестничной клетке и 2 лифтам, грузоподъемностью 400 и 1000 кг. 

Для защиты верхнего этажа от перегрева в летнее время и переохлаждения в 
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холодный период года предусмотрен вентилируемый чердак высотой 2,8 м. В нем 

также размещаются лифтовое оборудование, насосы для инженерных 

коммуникаций. 

Технический этаж (отм. -2,900) используется для прокладки канализационной, 

водопроводной и других инженерных сетей бытового назначения. 

 

2.2.2 Конструктивные решения 

 

Здание каркасно-монолитное, состоящей из следующих конструктивных 

элементов: стен цокольного этажа толщиной 800 мм, колонн сечением 500х500 

мм; монолитных плит перекрытия толщиной 200 мм. Стены лестничной клетки из 

монолитного железобетона толщиной 200 мм. 

Фундаменты под здание запроектированы свайными. Сваи приняты по ГОСТ 

19804.0-79 марки С6-30 сечением 300х300 мм и длиной 6 м. Поверх сваи 

выполняется монолитный ростверк шириной 130 см.  

Наружные стены из ИНСИ блока D500 толщиной 400мм с утеплением 

минватой Rockwool Венти Баттс толщиной 100 мм с последующим 

оштукатуриванием по системе штукатурный фасад. 

Перегородки ИНСИ блок толщиной 100-250мм. 

Лестницы сборные железобетонные, состоящие из маршей и площадок. 

Окна ПВХ с двухкамерным стеклопакетом. 

Двери деревянные щитовые. 

Крыша плоская рулонная. 

Полы бетонные с покрытием из линолеума и керамической плитки в санузлах. 

 

2.3 Теплотехнический расчет 

 

2.3.1 Исходные данные  

 

Расчёт выполнен в соответствии с СП 50.13330.2012 «Тепловая защита 

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

СП 131.13330.2012  «Строительная климатология». 

 

Исходные данные: 

Район строительства: г. Златоуст, Челябинская область. 

Зона влажности – сухая. 

Условия эксплуатации ограждающей конструкции – А. 

Влажность внутреннего воздуха – нормальная. 

Климатический район для строительства – 1В. 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки -34ºС. 

Продолжительность:  234 сут. 

Средняя температура:  6,5ºС. 
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2.3.2 Расчет наружной стены 

 

Градусо-сутки отопительного периода dD , сутС    определяются по формуле: 

 
( ) .... перотперотв ZttГСОП −= ,                                       (2.1) 

 

где tв – расчётная средняя температура внутреннего воздуха, °С.  

       Принимаем tв= +20°С. 

отt  – средняя температура наружного воздуха, °С 

отz  – продолжительность отопительного периода, сут. 

 
( ) .0,6201234)5,6(20 сутСГСОП =−−=  

 

Приведённое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций 

следует принимать не менее нормируемого, определяемого по таблице 4 [3]. 

Значения 
тр

оR
 для величин ГСОП , отличающихся от табличных, следует 

определять по формуле: 

                                             bГСОПаRтр +=0 ,                                               (2.2) 

 

где a, b – коэффициенты, принимаемые по данным таблицы. 

Для проектируемого жилого здания приведённое сопротивление 

теплопередаче ограждающих конструкций равно:  

 

.57,34,1620100035,0
2

0
Вт

См
Rтр 

=+=
 

Конструкция стены: 

- ИНСИ блок D500 
См

Вт
мм


== 147,0,400 11   

Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции определяется по 

формуле: 

 

                                            Н

к

В

RR


11
0 ++=

,                                               (2.3) 

 

где См

Вт
В


=

2
7,8

 - коэффициент теплоотдачи; 

кR  – термическое сопротивление ограждающей конструкции.  

Для многослойной определяется по формуле: 

 

..21 ... пвnк RRRRR ++++= ,                                      (2.4) 



 

   16 

 

     

08.03.01.2020.919.00 ВКР 
Лист 

     
 

Изм. Лист    № докум. 
№ док. 

Подпись Дата 

 

 

где R1, R2…Rn - термическое сопротивление отдельных слоёв ограждающей 

конструкции, определяемые по формуле: 

 

                                                    


=R

,                                                        (2.5) 

где  – толщина слоя, 
 – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, 

..пвR –  термическое сопротивление замкнутой воздушной прослойки; 

См

Вт
Н


=

2
23

 – коэффициент теплоотдачи для зимних условий. 

 

Вт

См
R


==

2

72,2
147,0

4,0

, 

 

Вт

См
R

Вт

См
R reg


=


=

22

57,372,2
– условие не выполняется. 

 

Рекомендуется выполнить утепление наружных стен из минплиты  

Rockwool Венти Баттс  
См

Вт
мм


== 045,0,100 11  , с последующей отделкой 

штукатуркой. 

Вт

См
Rcom 

=+++=
2

0 10,5
23

1

045,0

10,0

147,0

4,0

7,8

1

, 

 

Вт

См
R

Вт

См
R reg


=


=

22

57,310,5
 - условие выполняется. 

 

 

2.3.3 Расчет перекрытия над подвалом 

 

Конструкция пола: 

Конструкция пола: 

- линолеум 
См

Вт
мм


== 38,0,30 11  ; 

- цементно-песчаная стяжка  
См

Вт
мм


== 93,0,70 11  ; 

- утеплитель Технониколь  
См

Вт
мм


== 031,0,50 11  ; 

- железобетонная плита 
См

Вт
мм


== 04,2,200 11   

Градусо-сутки отопительного периода dD , сутС  : 
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( ) .0,6201234)5,6(20 сутСГСОП =−−=  

Приведённое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций 

перекрытия:  

.47,33,1620100035,0
2

0
Вт

См
Rтр 

=+=  

В случаях, когда средняя наружная или внутренняя температура для 

отдельных помещений отличается от принятых в расчете, базовые значения 

требуемого сопротивления теплопередаче наружных ограждающих конструкций, 

определенные по таблице 3 и умножаются на коэффициент nt: 

 

                                            
,,

2

int

int

Вт

См

tt

tt
n

ext

c 

−

−
=

                                              (2.6) 

где  intt  – расчетная температура внутреннего воздуха, 0С; 

  ct  – расчетная температура отапливаемого этажа, 0С; 

  extt  – расчетная температура наружного воздуха, 0С. 

 

Вт

См
п


=

−−

−
=

2

19,0
)34(20

1020

. 

.66,019,047,3
2

0
Вт

См
Rтр 

==
 

Расчетное сопротивление теплопередаче плиты составляет: 

 

Вт

См
Rcom 

=+++++=
2

0 68,0
23

1

04,2

02,0

31,0

05,0

93,0

07,0

38,0

03,0

7,8

1

, 

.66,068,0
2

00
Вт

См
RR трcom 

==
 –  условие выполняется. 
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      3 РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

 

3.1 Описание конструкций 

 

Здание каркасное, выполнено по рамно-связевой схеме. 

В качестве стоек каркаса служат колонны сечением 500мм х 500мм, элементов 

жесткости – железобетонные диафрагмы жесткости толщиной 200мм, плиты 

перекрытия монолитные железобетонные 32740х 19260 мм и толщиной 200мм . 

Бетон конструкций В30. 

Армирование конструкций арматурой класса А400. 

Класс ответственности здания КС-2 (Нормальный) и коэффициент надежности 

здания γn=1 по ГОСТ 27751-2014 «Надежность строительных конструкций и 

оснований. Основные положения» 

 

3.2 Модель здания 

 

При построении расчетной схемы здания за основу были приняты следующие 

параметры: 

Все соединения конструкций между собой жесткие. 

Тип схемы – 5 (Система общего вида) 

Элементы каркаса здания моделируются стержневыми конечными элементами 

(Тип 5 Пространственный стержень), и элементами оболочки (Тип 42,44) 

Вычислительный комплекс Structure CAD (ВК SCAD), является 

универсальной расчетной системой конечно-элементного анализа конструкций 

и ориентирован на решение задач проектирования зданий и сооружений 

достаточно сложной структуры. 

В состав комплекса SCAD входит набор модулей, обеспечивающих 

подготовку исходных данных, анализ и документирование результатов, а также 

выполнение следующих видов расчетов: 

- статический расчет в линейной и геометрически нелинейной постановке; 

- расчеты на динамические воздействия различного вида; 

- вычисление комбинаций загружений; 

- определение расчетных сочетаний усилий; 

- проверки по различным теориям прочности (расчет главных 

и эквивалентных напряжений); 

- анализ устойчивости конструкции; 

- расчет нагрузок от фрагмента схемы; 

- вычисление спектров ответа; 

- определение амплитудно-частотных характеристик; 

- совместный анализ набора расчетных схем (вариации моделей). 

В результате расчета можно получить данные о прочности элемента, также 

выполнить подбор сечений элементов стальных конструкций и арматуры для  

железобетонных конструкций. 
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Результаты расчетов могут быть представлены в виде отчетов, таблиц, 

иллюстраций, экспортируемых в программы MS Word и MS Excel. 

 

3.3 Сбор нагрузок 

 

3.3.1 Сбор нагрузок  

 

Сбор нагрузок выполнен в соответствии с [6]. 

Сбор нагрузок представлен в таблице 3.1. 

 

Таблица 3.1 – Сбор нагрузок 

Наименование нагрузки 

Ед. 

изм. 

Норма- 

тивная 

нагрузка 

γf 
Расчетная 

 нагрузка. 

Постоянные нагрузки     

Собственный вес конструкций 

ρбет =2500 кг/м3 (для всех ж/б конструкций заданных в 

расчетной схеме).   Генерируется автоматически в 

программе «SCAD». 

кг/м3 2500 1,1 2750 

Состав пола 1-го этажа     

Линолеум m=5.2кг/м2 кг/м2 5.2 1,2 6.2 

стяжка ЦП 70 мм Y=1800кг/м3 кг/м2 126 1,3 163.8 

Утеплитель 20 мм Y=110кг/м3 кг/м2 2,2 1,2 2,6 

Итого  кг/м2 133,4  172,6 

Состав пола типового этажа     

Линолеум m=5.2кг/м2 кг/м2 5.2 1,2 6.2 

стяжка ЦП 55 мм Y=1800кг/м3 кг/м2 99 1,3 128,7 

ТермоЗвукоИзол тип С-П 14 мм Y=162,7кг/м3 кг/м2 2,3 1,2 2,7 

Итого  кг/м2 106,5  137,6 

Наружные стены  

(высота этажа 3м, высота стены h=2,8 м): 
    

-штукатурка 0,01м γ =1600 кг/м3 кг/м 18 1,3 23,4 

- блоки из ячеистого бетона D-500 t=400 мм, h=2,8 м 

γ=600 кг/м3 
кг/м 672 1,2 806,4 

- Утеплитель «Роквул» - 100мм h=3 м γ=90 кг/м3 кг/м 27 1,2 32,4 

-вентилируемый фасад: штукатурный t=20мм h=3м 

γ=1800 кг/м3 
кг/м 108 1,2 129,6 

Итого  кг/м 825  991,8 

Нагрузка от кровли     

Унифлекс ЭКП – 4,95 кг/м2 кг/м2 4,9 1,2 5,9 

Унифлекс ЭПП - 3,85 кг/м2 кг/м2 3,8 1,2 4,6 

Цементно-песчаная стяжка М100    - 40 мм кг/м2 72 1,3 93,6 

Гравий керамзитовый по уклону -20-100 мм γ =450 

кг/м3  
кг/м2 45 1,3 58,5 

Итого  кг/м2 125,7  173,2 
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Окончание таблицы 3.1     

Наименование нагрузки 

Ед. 

изм. 

Норма- 

тивная 

нагрузка 

γf 
Расчетная 

 нагрузка. 

Нагрузка на чердачное перекрытие     

Цементно-песчаная стяжка М100    - 50 мм γ =1800 

кг/м3 
кг/м2 90 1,3 117 

Утеплитель 150 мм Y=110кг/м3 кг/м2 16,5 1,2 19,8 

Итого  кг/м2 106,5  136,8 

Временные нагрузки     

Эксплуатационная нагрузка: жилые помещения кг/м2 150 1,3 195 

Эксплуатационная нагрузка: Лестницы и 

коридоры 
кг/м2 300 1,2 360 

 

3.3.2 Сбор ветровой нагрузки (для г.Златоуст II ветровой район) 

 

Зона D 
Аэродинамический коэффициент: ce = 0,8. 

Аэродинамический коэффициент: c = ce = 0,8. 

r = b = 33 м. 

c = h = 13 м. 

На отм. 0.000 

Поперечный размер сооружения поперек направления ветра: 

d = b = 33 м. 

Т.к. H = 0м  и   d = 33 м: 

Эквивалентная высота: Ze = H = 0 м. 

Т.к. Ze =5 м коэффициент k принимается по табл. 11.2 [6] в зависимости от Ze: 

k = 0,5. 

Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки: 

 

cZkWW em = )(0 ,                                            (3.1) 

 

кПаWm 12,08,05,03,0 == . 

Т.к. Ze =5 м коэффициент пульсации давления ветра   принимается по табл. 

11.4 [6] в зависимости от Ze: 22,1= . 

Нормативное значение пульсационной составляющей: 

 
 = )( emg ZWW ,                                            (3.2) 

 

где  mW   – нормативное значение средней составляющей основной ветровой 

нагрузки; 

  – коэффициент пульсаций давления ветра; 
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  – коэффициент пространственной корреляции пульсаций давления ветра, 

определяемый по табл. 11.6 [6] 1= . 
кПаWg 1464,0122,112,0 == . 

Нормативное значение ветровой нагрузки: 

 

gmн WWW += ,                                                  (3.3) 

 

кПаWн 2664,01464,012,0 =+= . 

Расчетное значение ветровой нагрузки: 

 

nf WW =  ,                                                  (3.4) 

 

где  f  – коэффициент надежности по нагрузке, f =1,4; 

кПаW 37296,02664,04,1 ==  

При z = Z1 = 27 м: 

Поперечный размер сооружения поперек направления ветра: 

d = b = 33 м. 

 Т.к. H = 27 м и d = 33 м: 

 Эквивалентная высота: Ze = H = 27 м. 

 

  2

10 )
10

()( e
e

Z
kZk =  ,                                               (3.5) 

 

где   и )(10 eZkk =  – коэффициенты, определяемые в зависимости от типа 

местности по табл.11.3 [6]; 

96707,0)
10

27
(65,0)( 2,02 == 

eZk . 

Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки 

рассчитываем по формуле (3.1):    

кПаWm 2321,08,096707,03,0 == . 

Коэффициент пульсации давления ветра для эквивалентной высоты Ze 

считаем по формуле: 

 −= )
10

()( 10
e

e

Z
Z ,                                                 (3.6) 

 

где 10  и   – коэффициенты, определяемые в зависимости от типа местности по 

табл.11.4 [6]. 

86903,0)
10

27
(06,1)( 2,0 == −

eZ . 

При расчете многоэтажных зданий высотой до 40 м и одноэтажных 

производственных железобетонных зданий высотой до 36 м при отношении 

высоты к пролету менее 1,5, размещаемых в местностях типа А и В, 
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пульсационную составляющую ветровой нагрузки допускается определять по 

формуле (3.2). 

Нормативное значение пульсационной составляющей: 
кПаWg 14331,07105,086903,02321,0 == . 

Нормативное значение ветровой нагрузки рассчитываем по формуле (3.3): 

кПаWн 37541,014331,02321,0 =+= . 

Расчетное значение ветровой нагрузки рассчитываем по формуле (3.4): 

кПаW 52557,037541,04,1 == . 

Зона E 

Аэродинамический коэффициент: ce = -0,5. 

Аэродинамический коэффициент: c = ce = -0,5. 

На отм. 0.000 

Поперечный размер сооружения поперек направления ветра: 

d = b = 33 м. 

Т.к. H = 0 м r d = 33 м: 

Эквивалентная высота: Ze = H = 0 м. 

Т.к. Ze = 5 м коэффициент k принимается по табл. 11.2 [6] в зависимости от 

Ze:   k = 0,5. 

Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки 

рассчитываем по формуле (3.1): 

кПаWm 075,05,05,03,0 == . 

Т.к. Ze =5 м: коэффициент пульсации давления ветра   принимается по табл. 

11.4 [6] в зависимости от Ze 22,1= . 

Нормативное значение пульсационной составляющей рассчитываем по 

формуле (3.2): 
кПаWg 0915,0122,1075,0 == . 

Нормативное значение ветровой нагрузки рассчитываем по формуле (3.3): 

кПаWн 1665,00915,0075,0 =+= . 

Расчетное значение ветровой нагрузки рассчитываем по формуле (3.4): 
кПаW 2331,01665,04,1 == . 

При z = Z1 = 27 м: 

Поперечный размер сооружения поперек направления ветра: 

d = b = 33 м. 

Т.к. H = 27 м и  d = 33 м: 

Эквивалентная высота: Ze =H=27 м. 

Коэффициент )( eZk  рассчитываем по формуле (3.5): 

96707,0)
10

27
(65,0)( 2,02 == 

eZk . 

Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки 

рассчитываем по формуле (3.1): 

кПаWm 14506,05,096707,03,0 == . 
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Коэффициент пульсации давления ветра для эквивалентной высоты Ze 

считаем по формуле (3.6): 

86903,0)
10

27
(06,1)( 2,0 == −

eZ . 

При расчете многоэтажных зданий высотой до 40 м и одноэтажных 

производственных железобетонных зданий высотой до 36 м при отношении 

высоты к пролету менее 1,5, размещаемых в местностях типа А и В, 

пульсационную составляющую ветровой нагрузки допускается определять по 

формуле (3.2). 

Нормативное значение пульсационной составляющей: 

 
кПаWg 08957,0,07105,086903,014506,0 == . 

 

Нормативное значение ветровой нагрузки рассчитываем по формуле (3.3): 

 

кПаWн 23463,008957,014506,0 =+= . 

 

Расчетное значение ветровой нагрузки рассчитываем по формуле (3.4): 

 
кПаW 32848,023463,04,1 == . 

 

3.3.3 Сбор снеговой нагрузки (для г.Златоуст IV снеговой район) 

 

3.3.3.1 Исходные данные 

 

Средняя месячная температура наружного воздуха в январе по табл. 5.1 [5] tI = 

-15,8 °С; 

Наименьший размер покрытия в плане b =13 м; 

Наибольший размер покрытия в плане l = 33 м; 

Высота здания (сооружения) H = 27 м; 

Вес снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности sg = 1,85 кПа; (В 

соответствии с приложением К [6]); 

Угол уклона покрытия a = 0 град; 

Тип здания или сооружения  –  здание. 

 

3.3.3.2 Результаты расчета 

 

Расчет снеговой нагрузки проводится с полными значениями. Снижение 

снеговой нагрузки с учетом повышенного теплоотделения. Покрытие – 

утепленное. Снижение cнеговой нагрузки с учетом повышенного теплоотделения 

при этом не предусмотрено. Прогрессирующее разрушение – не рассматривается. 

Коэффициент надежности по нагрузке: 4,1=f . 
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Минимальное значение коэффициента надежности по ответственности 

сооружения принят по ГОСТ 27751-2014 «Надежность строительных 

конструкций и оснований»: 1min, =n  

Коэффициент надежности по ответственности сооружения: 1min, == nn   

Схема снеговой нагрузки: 

 
 

Рисунок 3.1– Схема снеговой нагрузки 

 

Коэффициент снижения снеговой нагрузки:  

ce lkс +−= 002.08,0)(4.04.1(                                       (3.7) 

где  k  =0,96707; 

        
cl
– характерный размер покрытия, принимаемый не более 100 м, и 

рассчитываемый по формуле: 

l

b
blc

2

2 −= ,                                                    (3.8) 

 

  b – наименьший размер покрытия в плане; 

  l – наибольший размер покрытия в плане. 

679,087879,20002.08,0)(96707,04.04.1( =+−=eс . 

Нормативное значение веса снегового покрова: 

 

gte SccS = 0 ,                                           (3.9) 

 

где tс  –термический коэффициент, принимаемый по табл.10.10 [6], 1=tс ; 

        – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузке на покрытие определяем по Приложению Б табл.Б.1 [6]. Так как уклон 

покрытия 030 , то: 1= . 

gS  – нормативное значение веса снегового покрова на 1 м2 горизонтальной 

поверхности земли, принимаемое в соответствии с п.10.2 [6], 85,1=gS . 

 

кПаS 25615,185,111679,00 == . 

 

Полное расчетное значение снеговой нагрузки: 

 

0SS fn =  ,                                           (3.10) 
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кПаS 75861.125615.14.11 == . 

 

Рисунок 3.2 – Общий вид расчетной схемы. Жесткости элементов  

      конструкции 
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3.4 Результаты расчета перекрытия типового этажа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Прогиб плиты перекрытия 
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Рисунок 3.4 – Усилия в плите от момента вдоль оси Х 
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Рисунок 3.5 – Усилия в плите от момента вдоль оси У 
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Рисунок 3.6 – Нижнее армирование плиты вдоль оси Х 
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Рисунок 3.7 – Нижнее армирование плиты вдоль оси У 
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Рисунок 3.8 – Верхнее армирование плиты вдоль оси Х 
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Рисунок 3.9 – Верхнее армирование плиты вдоль оси У 
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3.5 Результаты расчета колонн 1-го этажа здания 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.6 – Симметричное армирование колонн S1 
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Рисунок 3.7 – Симметричное армирование колонн S2 
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3.5.1 Результаты расчета наиболее нагруженной колонны 

Конструктивная группа – колонны. 

Коэффициент надежности по ответственности n = 1. 

Тип элемента – сжато-изогнутый (растянутый). 

Напряженное состояние – косой изгиб. 

Максимальный процент армирования –  10. 

Случайный эксцентриситет по оси Z1 0 мм. 

Случайный эксцентриситет по оси Y1 0 мм. 

Статически неопределимая система: 

Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1. 

Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1. 

 

Таблица 3.2 – Коэффициенты 

Коэффициенты учета сейсмического воздействия 

Нормальные сечения 0 

Наклонные сечения 0 

 

Расстояние до ц.т. арматуры 

a1 a2 

мм мм 

50 50 

 

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B30 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75%. 

Требования трещиностойкости выбираются из условия сохранности арматуры. 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

Непродолжительное раскрытие 0,4 мм; 

Продолжительное раскрытие 0,3 мм. 

Армирование монолитной плиты перекрытия толщиной 200 мм из бетона 

класса В30 выполнить отдельными стержнями. Стержни в местах пересечения 

скреплять вязальной проволокой, шаг скреплений 600х600 мм в шахматном 

порядке. За условную длину стержня принята длина 6 м. Толщина защитного слоя 

нижней арматуры –   20мм, верхней зоны –   20 мм.  

 

 

 

Арматура Класс Коэффициент 

условий работы 

Диаметр 

Продольная A400 1 40 

Поперечная A400 1  
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Таблица 3.3 – Коэффициенты условий работы бетона 

Коэффициенты условий работы бетона 

b1 учет нагрузок длительного действия 0,9 

b2 учет характера разрушения 1 

b3 учет вертикального положения при бетонировании 1 

 

 b4 учет замораживания/оттаивания и отрицательных 

температур 

1 

 

Таблица 3.4 – Армирование колонн 
№  

эле-

мента 

Сече-

ние 

Тип Продольная арматура 

площадь в см2 

диаметры ( ) в мм 

шаг (S) в мм 

Поперечная 

арматура 

интенсив-

ность в  

см2/м 

   Несимметричная Симметричная  

   S1 S2 S3 S4 % S1 S3 % W1 W2 

 
b = 500 мм 

h = 500 мм 

a1 = 50 мм 

a2 = 50 мм 

 

446 1  2.853 2.526 6.245 6.245 0.794 4.89 4.89 0.869 0.039 0.03

9 

    T 0.006 0.006 0.006 0.006   0.006 0.006   0.039 0.03

9 

     2 25 2 25     2 25        

 2  4.797 4.797 4.796 4.796 0.853 4.797 4.796 0.853 0.039 0.03

9 

    T 0.006 0.006 0.006 0.006   0.006 0.006   0.039 0.03

9 

     2 25 2 25     2 25        

 3  4.689 4.689 4.689 4.689 0.834 4.689 4.689 0.834 0.039 0.03

9 

    T 0.006 0.006 0.006 0.006   0.006 0.006  

 

  0.039 0.03

9 

     2 25 2 25     2 25        

 

Требуемую толщину защитного слоя для нижней арматуры обеспечивать 

пластмассовыми фиксаторами или подкладками из плотного цементно-песчаного 

раствора. Положение стержней верхней арматуры при установке и бетонировании 

обеспечивать установкой поддерживающих деталей.  

Диаметр стержней основной арматуры принят:  

- у нижней грани плиты: Ø8 А400 с шагом 200 мм (вдоль оси Х и У); 

- у верхней грани плиты: Ø8 А400 с шагом 200 мм (вдоль оси Х и У); 

- дополнительная арматура: А400 вдоль оси Х и У согласно мозаикам; 
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Армирование колонн принято отдельными стержнями. Диметр стержней 

принят Ø25 А400. Толщина защитного слоя арматуры -50мм. Соединение 

стержней по высоте принято в нахлестку. Хомуты колонн вязать с вертикальной 

арматурой. Места вязки, по все высоте вертикальных стержней, располагать в 

разбежку через шаг. 

 

 Таблица 3.5 – Спецификация к армированию монолитной плиты перекрытия 
Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса 

Ед.кг 

Прим. 

 Монолитная плита перекрытия 

1  ∅8-А-III ГОСТ 5781-82   5627,07 0,395 п.м 

2 См. ведомость 

деталей 
∅12-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=980 

152 0,87  

3  ∅12-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=3500 

198 3,11  

4  ∅10-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=3500 

117 2,16  

5  ∅14-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=2500 

8 3,02  

6  ∅14-А-III ГОСТ 5781-82   65,1 1,208 п.м 

 

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса 

Ед.кг 

Прим. 

7  ∅10-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=5000 

281 3,09  

8  ∅18-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=3000 

136 5,99  

9 См. ведомость 

деталей 
∅14-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=1500 

61 1,81  

10  ∅14-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=3000 

61 3,62  

11  ∅14-А-III ГОСТ 5781-82                   282,11 1,208 п.м 

12  ∅18-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=1500 

32 3,00  

Д1  ∅8-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=900 

511 0,36  

ВС1  ∅16-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=1930 

169 3,05  

Материалы на плиту перекрытия 

  Бетон класса В30 114,5  м3 
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Таблица 3.6 – Спецификация к армированию монолитной колонны 

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса 

Ед.кг 

Прим. 

Монолитная колонна 

1  ∅25-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=3800 

4 14,64  

2 См. ведомость 

деталей 

∅12-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=1990 

14 3,76  

3  ∅12-А-III ГОСТ 5781-82                   

L=1890 

1 1,68  

Материалы на колонну 

   бетона класса В30 0,625  м3 
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      4 ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

4.1 Последовательность работ строительного производства 

 

Подготовительный период работ является начальным этапом процесса 

строительства. Он включает в себя  геодезические работы, устройство территории 

и строительство временных коммуникаций.  

Процесс возведение здания состоит из следующих этапов: 

I – Работы подготовительного периода. Они состоят из расчистки территории, 

отвода поверхностных и грунтовых вод, создания геодезической разбивочной 

основы; 

II – Работы по возведению подземной части (нулевой цикл). Для жилого дома 

данный тип работ будет включать в себя разработку грунта в котловане, 

устройство свайных фундаментов с монолитным ростверком, устройство 

монолитных стен и перекрытия цоколя, обратную засыпку пазух котлована. 

III – Работы по возведению надземной части. Данный вид работ состоит в 

возведении монолитного каркаса здания (колонн, перекрытий), кладке наружных 

стен и перегородок из ИНСИ блока, кладке внутренних кирпичных перегородок, 

устройство утепления стен и перекрытий. 

IV – Работы отделочного цикла. На данном этапе выполняются отделочные, 

внутренние санитарно-технические и электромонтажные работы, монтаж 

технологического оборудования и вентиляционных систем. [7]. 

 

4.2 Выбор монтажного крана 

 

В данном разделе произведём выбор крана для осуществления СМР.  

 

Выбор осуществляется, ориентируясь на рисунок 4.1, где представлена 

расчётная схема основных монтажных параметров крана. 

Высота подъема крюка крана: 

 

Нтр = h0 + hз + hэл + hст,                                              (4.1) 

 

где h0 – высота строящегося здания, превышение низа элемента на уровне   

стоянки крана, (м); 

hз – величина запаса по высоте для переноса конструкции через уже       

смонтированные элементы, (м); 

hэл – высота элемента в монтируемом положении (бадья, плиты опалубки и 

др.), (м); 

hст – высота строповки в рабочем положении от верха монтируемого элемента 

до низа крюка крана, (м). 

Для проектируемого жилого здания h0 = 30 м. 

Величину запаса по высоте для переноса конструкций через уже 

смонтированные элементы принимаем hз = 1,0 м. 
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Высота самого длинного элемента (бадьи в местах устройства монолитных 

участков) в монтируемом положении hэл = 3,6 м. 

 Высоту строповки в рабочем положении от верха монтируемого элемента до 

низа крюка крана примем hст = 1,8 м с учётом малого запаса. 

 

Рисунок 4.1 − Расчетная схема к определению основных монтажных 

параметров крана 

 

Таким образом получим: 

 

Нтр =30 + 1,0 + 3,6 + 1,8 = 36,4 м. 

 

Монтажный вылет крюка: 

Lкр = а /2+ b + c,                                             (4.2) 

 

где а – ширина подкранового пути (колеи), м; 

b – безопасное расстояние от оси рельса до выступающих частей здания, 

принятое с запасом от 0,7 до 2,5 м; 

c – ширина здания, м.  

Вычислим необходимый вылет крюка:  

 

Lкр =  205,2
2

6
++  = 25,5 м. 

 

Требуемая грузоподъемность крана: 

 

   Q = mэ + mос + mгр,                                          (4.3) 
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где mэ – масса наиболее тяжелого монтажного элемента, (т); 

mос – масса оснастки, (т);  

mгр – масса грузозахватных устройств или приспособлений, (т). 

Масса наиболее тяжёлого монтажного элемента mэ = 6,0 т, масса оснастки  

mос = 0,2 т, масса грузозахватных приспособлений mгр = 0,3 т. 

Тогда, по формуле (4.3) получим: 

 

Q = 6,0 + 0,2 + 0,3 = 6,5 т. 

 

По итогу подсчёта ключевых параметров башенного крана произведём его 

выбор согласно [11]. Результат представлен в таблице 4.1. 

 

Таблица 4.1 – Характеристики  монтажного крана 
Марка Максимальные Габариты Минимальные Размеры 

опорного 

контура 

(длина и 

ширина), 

м Г
р
у
зо

п
о
д

ъ
ё

м
-н

о
ст

ь
,т

 

В
ы

со
та

 

п
о

д
ъ

ём
а 

к
р

ю
к
а,

м
 

К
о
л
ея

,м
 

Б
аз

а,
м

 

В
ы

со
та

,м
 

Р
ас

ст
о
я
н

и
е 

д
о
 с

те
н

ы
,м

 

Р
ад

и
у
с 

п
о
в
о
р
о
та

,м
 

З
ад

н
и

й
 

га
б

ар
и

т,
м

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

КБ-160.2 5..8 41..55 6 6 - 2,5 7 4,6 6×6 

 

4.3 Выбор строительных машин 

 

Машины и механизмы, необходимые для осуществления работ по монтажу 

конструкций зданий представлены в таблице 4.2: 

 

Таблица 4.2 – Потребность в машинах и механизмах на основной период 

строительства 

Наименование 
Кол-во 

машин 
Марка 

Мощность, 

Руст, кВт/шт 

Экскаватор 1 ЭО-4112А  

Бульдозер 2 ДЗ-104  

Автосамосвал 3 КамАЗ-65111  

Бортовой автомобиль 2 МАЗ-500А  

Копр 1  МКЭ14Б  

Автобетоносмеситель 2 СБ-159  

Кран башенный 1 КБ-160.2 95,0 

Выпрямитель сварочный 2 ВДУ-504 40 

Автомоечный комплекс 1 «Мойдодыр-К-2» 3,1 

Секционная виброрейка 1 ВТ-90  



 

   42 

 

     

08.03.01.2020.919.00 ВКР 
Лист 

     
 

Изм. Лист    № докум. 
№ док. 

Подпись Дата 

 

4.4 Технологическая карта на устройство монолитных колонн 

 

Технологическая карта разработана на производство работ по возведению 

монолитных колонн размером 500х500. 

До начала работ необходимо: 

1. Подготовить комплект щитов к установке: 

2. Очистить щиты от мусора и налипшего цементного раствора. 

3. Проверить и принять по акту все конструкции и их элементы, закрываемые 

в процессе бетонирования. 

4. Смазать поверхность опалубки эмульсией. 

5. Вынести геодезические риски разбивки осей колонн. 

6. Подготовить к работе и проверить такелажную оснастку, приспособления, 

инструмент. 

7. На площадке укрупнительной сборки собрать опалубку из двух частей.  

8. Установить арматурный каркас колонны на стадии армирования ростверков 

(или перекрытия нижележащего этажа), выверить его и закрепить к выпускам из 

свай (или перекрытия) при помощи сварки по проекту; 

9. В местах крепления подкосов опалубки колонн установить блок-якори в 

двух направлениях (в качестве блок - якоря возможно использовать сборные ж/б 

дорожные плиты размером 1,75х3,0 м);  

10. Установить опалубку, выверить ее с помощью подкосов с талрепом и 

закрепить.  

Бетонная смесь к месту укладки подается в бункерах краном. 

1. Расстроповка опалубки и выгрузка бетонной смеси производится 

стропальщиками-бетонщиками, которые находятся на инвентарной навесной 

площадке.  

3. Подъем рабочих па площадку производится по приставной лестнице.  

4. При подъеме, опускании и перемещении бункера с бетонной смесью 

рабочие должны находиться на уровне земли за пределами опасной зоны. 

5. Подъем рабочих на площадку производится только после того, как бункер с 

бетонной смесью будет находиться над местом выгрузки на высоте не более 1,0 м.  

6. При производстве работ необходимо выполнять указания [8, 14, 15].  

 

4.4.1 Организация и технология выполнения работ 

 

1. Техническая готовность работ, предшествующих бетонированию колонн 

До начала бетонирования должны быть выполнены следующие работы: 

- доставлены и подготовлены механизмы, инвентарь и приспособления; 

- подготовлена горизонтальная поверхность, на которой производится 

бетонирование; 

- установлены арматура и закладные детали в соответствии с рабочими 

чертежами с оформлением акта на скрытые работы; 

- установлены и приняты мастером опалубка и средства подмащивания для 

бетонщиков, выполняющих работы. 
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2.Исполнители. Состав звена из 3 человек: 

бетонщик IV разряда (Б1) 

бетонщик II разряда (Б2, Б3) 

Бетонщики, работающие с краном, должны иметь удостоверение 

стропальщика. 

3. Приспособления, инвентарь и инструменты 

Так как бетонирование вертикальных конструкций производится после 

выполнения армирования и монтажа опалубки, средства подмащивания для 

рабочих, принимающих и укладывающих бетон, используются по решениям, 

принятым для предыдущих этапов работ. 

Средствами подмащивания могут быть: 

 - настил с ограждением на консолях, закрепленных на опалубке или на 

контрфорсах ужесточения опалубочных. 

- переставные площадки или подмости (типа ЛПУ 4). 

4. Организация рабочего места и описание операций: 

- бетонщик Б3 следит за выгрузкой бетонной смеси из кузова автосамосвала в 

поворотный бункер, находясь на приeмной площадке. Он же, по окончании 

выгрузки, стоя на стенках бункера, лопатой с удлинeнной ручкой очищает кузов 

автосамосвала от остатков бетона и подбирает рассыпавшуюся бетонную смесь 

после отъезда машины. 

- бетонщик Б3 стропит поворотный бункер за подъeмные петли. Убедившись в 

надeжности строповки, он отходит в безопасную зону. По команде бетонщика Б3 

машинист крана подаeт бункер к месту бетонирования.       

- бетонщики Б1 и Б2, стоя на деревянном настиле подмостей, принимают 

раздаточный поворотный бункер с бетонной смесью, приостановив его спуск на 

высоте 1 м, и подводит его к месту выгрузки. Б2 придерживает бункер обеими 

руками, а Б1 открывает затвор и выгружает бетонную смесь.  

   При необходимости Б1 включает вибратор, установленный на бункере. 

Убедившись в полной разгрузке бункера, бетонщик Б1 движением рукоятки вверх 

закрывает секторный затвор, накидывает держатель рукоятки и подаeт сигнал 

машинисту крана подать бункер под загрузку. 

     - бетонщики Б1 и Б2 уплотняют уложенные слои. 

Одновременно эти же бетонщики лопатами очищают просыпавшийся бетон с 

деревянного настила подмостей и опалубки, сбрасывая его в опалубку 

бетонированной конструкции. 

- бетонщик Б3 принимает поданный машинистом крана порожний 

раздаточный бункер, устанавливает его на площадку приeма бетона и 

расстроповывает. 

- после укладки верхнего слоя бетонной смеси бетонщик Б2 производит 

заглаживание открытой поверхности бетона. 

Бетонирование конструкций выполнять в соответствии с указаниями 

основного проекта и требованиями [8].      

Состав бетонной смеси, приготовление, правила приeмки, методы контроля и 

транспортирование должны соответствовать ГОСТ 7473-94. 
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Запрещается добавлять воду на месте укладки бетонной смеси для увеличения 

еe подвижности. 

Транспортирование и подачу бетонной смеси следует осуществлять 

специализированными средствами, обеспечивающими сохранение заданных 

свойств бетона. Доставку бетона производить автосамосвалами, 

автобетоновозами или автобетоносмесителями с разгрузкой в поворотные 

бункеры. 

5. Подготовка к бетонированию 

Бетонную смесь следует укладывать на подготовленное и расчищенное 

основание, выверенное по проектной отметке. 

Непосредственно перед бетонированием опалубку необходимо очистить от 

мусора и грязи, а арматуру от отслаивающейся ржавчины. Щели в деревянной, 

фанерной и металлической опалубок следует покрыть смазкой, а поверхности 

бетонной, железобетонной и армоцементной опалубки смочить. Поверхность 

ранее уложенного бетона должна быть очищена от цементной плeнки и 

увлажнена или покрыта цементным раствором. 

8. Подача и укладка бетонной смеси 

Бетонные смеси следует укладывать горизонтальными слоями одинаковой 

толщины (~0,3х0,5 м) без разрывов с направлением укладки в одну сторону во 

всех слоях. Укладку следующего слоя бетонной смеси необходимо производить 

до начала схватывания бетона предыдущего слоя. Верхний уровень уложенной 

бетонной смеси должен быть на 50х70мм ниже верха щитов опалубки. 

Допускаемую высоту свободного сбрасывания бетонной смеси принимать по 

[8]. При большей высоте сбрасывания смеси, во избежание еe расслоения, спуск 

еe в колонны следует осуществлять по виброжелобам, наклонным лоткам или 

желобам, обеспечивающим медленное сползание смеси в опалубку. 

При большей высоте участков, бетонируемых без рабочих швов, необходимо 

устраивать перерывы для осадки бетонной смеси. Продолжительность перерыва 

для обеспечения осадки уложенного бетона устанавливается строительной 

лабораторией и должна быть не менее 40 мин, но не превышать 2 часов. 

При организации рабочих швов их поверхность должна быть перпендикулярна 

оси бетонируемых колонн. Рабочие швы допускается устраивать при 

бетонировании: колонн на отметках верха фундамента, низа прогонов балок и 

подкрановых консолей, верха подкрановых балок, низа капителей колонн. 

 В процессе бетонирования и по окончании его принимать меры к 

предотвращению сцепления с бетоном пробок, элементов опалубки и временных 

креплений  

Уплотнение бетонной смеси. 

Уплотнение бетонной смеси осуществлять вибрированием с помощью 

глубинных вибраторов. Шаг перестановки глубинных вибраторов не должен 

превышать 1,5 радиуса их действия. Наибольшая толщина укладываемого слоя не 

должна превышать 1,25 длинны рабочей части вибратора, а при расположении 

вибратора под углом до 35° толщина слоя должна быть равна вертикальной 
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проекции его рабочей части. Глубина погружения вибратора в бетонную смесь 

должна обеспечивать углубление его в ранее уложенный слой. 

В местах, где арматура, закладные изделия или опалубка препятствуют 

надлежащему уплотнению бетонной смеси вибраторами, еe следует 

дополнительно уплотнить штыкованием. 

 При уплотнении бетонной смеси необходимо следить затем, чтобы вибраторы 

не соприкасались с арматурой каркаса. Не допускается опирание вибраторов на 

арматуру, закладные изделия, тяжи и другие элементы крепления опалубки. 

Выдерживание и уход за бетоном. 

В период твердения бетон необходимо защищать от попадания атмосферных 

осадков или потерь влаги. В последующем поддерживать 

температурновлажностный режим с созданием условий, обеспечивающих 

нарастание его прочности. 

Движение людей по забетонированным конструкциям и установка опалубки 

вышележащих конструкций допускаются после достижения бетоном прочности 

не менее 15 кг/см. 

9. Требования к качеству выполнения работ 

Контроль качества и приeмка конструкций: 

1. На объекте ежесменно должен вестись журнал бетонных работ. 

2. При приeмке забетонированных конструкций, согласно требованиям 

действующих государственных стандартов, определять: 

- качество бетона в отношении прочности, а в необходимых случаях 

морозостойкости, водонепроницаемости и других показателей, указанных в 

проекте; 

- качество поверхностей; 

- наличие и соответствие проекту отверстий, проeмов и каналов; 

- наличие и правильность выполнения деформационных швов; 

- допустимость отклонений конструкций [8]:      

 

Таблица 4.6 – Допустимость отклонения конструкций 
Параметр Предельные отклонения 

1. Отклонение линий плоскостей пересечения от вертикали или 

проектного наклона на всю высоту конструкций для: 

 

 

колонн, поддерживающих монолитные покрытия и перекрытия 15 мм 

2. Отклонение горизонтальных плоскостей на всю длину 

выверяемого участка 

20 мм 

 

3. Местные неровности поверхности бетона при проверке 

двухметровой рейкой, кроме опорных поверхностей 

5 мм 

 

4. Длина или пролет элементов ±20 мм 

5. Размер поперечного сечения элементов +6 мм; 

3 мм 

6. Отметки поверхностей и закладных изделий, служащих опорами 

для стальных или сборных железобетонных колонн и других 

сборных элементов 

5 мм 

 

7. Уклон опорных поверхностей фундаментов при опирании 

стальных колонн без подливки 

0,0007 
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8. Расположение анкерных болтов:   

внутри контура опоры  5 мм 

в плане вне  10 мм 

по высоте       +20 мм 

9. Разница отметок по высоте на стыке двух смежных 

поверхностей  

3 мм 

 

Должны быть представлены документы (накладные, сертификаты, акты на 

скрытые работы и др.), подтверждающие качество примененных материалов, 

изделий и полуфабрикатов. 

3. Приeмку законченных бетонных и железобетонных конструкций или частей 

сооружений следует оформлять актом освидетельствования скрытых работ или 

актом на приeмку ответственных конструкций. 

10. Контроль качества и приeмка бетона 

1. Контроль качества выполнения бетонных работ предусматривает его 

осуществление на следующих этапах: 

- подготовительном; 

- бетонирования (приготовления, транспортировки и укладки бетонной смеси); 

- выдерживания бетона и распалубливания конструкций; 

- приемки бетонных и железобетонных конструкций или частей сооружений. 

2. На подготовительном этапе необходимо контролировать: 

 - качество применяемых материалов для приготовления бетонной смеси и их 

соответствие требованиям ГОСТ; 

 - подготовленность бетоносмесительного, транспортного и вспомогательного 

оборудования к производству бетонных работ; 

- правильность подбора состава бетонной смеси и назначение ее подвижности 

(жесткости) в соответствии с указаниями проекта и условиями производства 

работ; 

- результаты испытаний контрольных образцов бетона при подборе состава 

бетонной смеси. 

3. Состав бетонной смеси должен подбираться строительной лабораторией. 

Состав, приготовление, транспортирование и укладка бетонной смеси, правила и 

методы контроля ее качества должны соответствовать ГОСТ 7473-94 и 

требованиям таблицы 4.7. Состав бетонной смеси в процессе работ должен 

корректироваться с учетом изменяющихся характеристик исходных материалов 

(вяжущих, заполнителей). 

4. Транспортирование бетонной смеси необходимо осуществлять 

специализированными средствами. 

Принятый способ транспортирования бетонной смеси должен: 

- исключить попадание атмосферных осадков и прямое воздействие 

солнечных лучей; 

- исключить расслоение и нарушение однородности; 

- не допустить потерю цементного молока или раствора. 
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5. Максимальная продолжительность транспортирования бетонной смеси 

должна устанавливаться строительной лабораторией с условием обеспечения 

сохранности требуемого качества смеси в пути и на месте ее укладки. 

6. Перед укладкой бетонной смеси должны быть проверены основания 

(грунтовые или искусственные), правильность установки опалубки, арматурных 

конструкций и закладных деталей. Бетонные основания и рабочие швы в бетоне 

должны быть тщательно очищены от цементной пленки без повреждения бетона, 

опалубка – от мусора и грязи, арматура – от налета ржавчины. Внутренняя 

поверхность инвентарной опалубки должна быть покрыта специальной смазкой, 

не ухудшающей внешний вид и прочностные качества конструкций. 

7. В процессе укладки бетонной смеси необходимо контролировать: 

- состояние лесов, опалубки, положение арматуры; 

- качество укладываемой смеси; 

- соблюдение правил выгрузки и распределения бетонной смеси; 

- толщину укладываемых слоев; 

- режим уплотнения бетонной смеси; 

- соблюдение установленного порядка бетонирования и правил устройства 

рабочих швов; 

- своевременность и правильность отбора проб для изготовления контрольных 

образцов бетона. 

Результаты контроля необходимо фиксировать в журнале бетонных работ. 

8. Контроль качества укладываемой бетонной смеси должен осуществляться 

путем проверки ее подвижности (жесткости): 

- у места приготовления – не реже двух раз в смену в условиях 

установившейся погоды и постоянной влажности заполнителей; 

- у места укладки – не реже двух раз в смену. 

9. Подачу и распределение бетонной смеси необходимо осуществлять 

бадьями, бетононасосами.  

10. Бетонная смесь должна укладываться в конструкции горизонтальными 

слоями одинаковой толщины, без разрыва, с последовательным направлением 

укладки в одну сторону во всех слоях. Толщина укладываемого слоя должна быть 

установлена в зависимости от степени армирования конструкции и применяемых 

средств уплотнения. 

11. При уплотнении бетонной смеси не допускается опирание вибраторов на 

арматуру и закладные изделия, тяжи и другие элементы крепления опалубки. 

Глубина погружения глубинного вибратора в бетонную смесь должна 

обеспечивать углубление его в ранее уложенный слой на 5-10 см. Шаг 

перестановки глубинных вибраторов не должен превышать полуторного радиуса 

их действия. Шаг перестановки поверхностных вибраторов должен обеспечивать 

перекрытие на 100 мм площадкой вибратора границы уже провибрированного 

участка. 

12. Укладка следующего слоя бетонной смеси допускается до начала 

схватывания бетона предыдущего слоя. Верхний уровень уложенной бетонной 

смеси должен быть на 50-70 мм ниже верха щитов опалубки. 
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13. При укладке и уплотнении бетонной смеси необходимо соблюдать 

требования таблицы 4.7. 

14. Состав мероприятий на этапе выдерживания бетона, уход за ним и 

последовательность распалубливания конструкций устанавливается с 

соблюдением следующих требований: 

- поддержания температурно-влажностного режима, обеспечивающего 

нарастание прочности бетона заданными темпами; 

- предотвращения значительных температурно-усадочных деформаций и 

образования трещин; 

- предохранения твердеющего бетона от ударов и других механических 

воздействий; 

- предохранения в начальный период твердения бетона от попадания 

атмосферных осадков или потери влаги. 

 

Таблица 4.7 – Технические требования к бетонной смеси  
Технические требования 

 

Допускаемые 

 отклонения 

Контроль  

(метод, объем, вид регистрации) 

1. Прочность поверхностей 

бетонных оснований при очистке от 

цементной пленки, МПа, не менее: 

водной и воздушной струей; 

механический металлической 

щеткой; 

гидропескоструйной или 

механической фрезой 

 

 

 

0,3 

1,5 

5,0 

 

Измерительный, по ГОСТ 10180-

90, ГОСТ 18105-86, ГОСТ 22690-

90, журнал работ  

 

2. Высота свободного сбрасывания 

бетонной смеси в опалубку 

конструкций, м, не более: 

 

 

 

Измерительный, 2 раза в смену 

журнал работ 

колонн 5,0  

3. Толщина укладываемых слоев 

бетонной смеси: 

- при уплотнении смеси тяжелыми 

подвесными вертикально 

расположенными вибраторами; 

-при уплотнении смеси подвесными 

вибраторами, расположенными 

под углом (до 30%) к вертикали; 

- при уплотнении смеси ручными 

глубинными вибраторами; 

 

На 5-10 см меньше 

длины рабочей части 

вибратора 

Не более вертикальной 

проекции длины 

рабочей части вибратора 

 

Измерительный, 2 раза в смену, 

журнал работ  

 

Технические требования 

 

Допускаемые 

отклонения 

Контроль (метод, объем, вид 

регистрации) 

-при уплотнении смеси 

поверхностными вибраторами в 

конструкциях: 

-неармированных; 

-с одиночной арматурой; 

-с двойной арматурой  

Не более 1,25 длины 

рабочей части вибратора 

40 

25 

12 
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15. Движение людей по забетонированным конструкциям и установка на них 

опалубки вышележащих конструкций допускается после достижения бетоном 

прочности не менее 1,5 МПа. 

 16. Распалубливание забетонированных конструкций допускается при 

достижении бетоном прочности. 

17. Обнаруженные после распалубливания дефектные участки поверхности 

(гравелистые поверхности, раковины) необходимо расчистить, промыть водой 

под напором и затереть (заделать) цементным раствором состава 1:2-1:3. 

18. Контроль качества бетона предусматривает проверку соответствия 

фактической прочности бетона в конструкции проектной и заданной в сроки 

промежуточного контроля, а также морозостойкости и водонепроницаемости 

требованиям проекта. 

19. При проверке прочности бетона обязательными являются испытания 

контрольных образцов бетона на сжатие.  

На месте бетонирования должно отбираться не менее двух проб в сутки при 

непрерывном бетонировании для каждого состава бетона и для каждой группы 

бетонируемых конструкций. Из каждой пробы должны изготовляться по одной 

серии контрольных образцов (не менее трех образцов). 

Испытание бетона на водонепроницаемость, морозостойкость следует 

производить по пробам бетонной смеси, отобранным на месте приготовления, а в 

дальнейшем - не реже одного раза в 3 месяца и при изменении состава бетона или 

характеристик используемых материалов. 

20. Результаты контроля качества бетона должны отражаться в журнале и 

актах приемки работ. 

 

4.5 Технологическая карта на устройство монолитного перекрытия 

 

В состав работ, рассматриваемых картой, входят: 

- арматурные работы; 

- опалубочные работы; 

- бетонные работы. 

Работы по возведению перекрытий выполнять в соответствии с требованиями 

[7, 8, 14]. 

Организация и технология строительного процесса. 

1. До начала бетонирования перекрытий на каждой захватке необходимо: 

- предусмотреть мероприятий по безопасному ведению работ на высоте; 

- установить опалубку; 

- установить арматуру и закладные детали;  

- все конструкции и их элементы, закрываемые в процессе бетонирования 

(подготовленные основания конструкций, арматура, закладные изделия и другие), 

а так же правильность установки и закрепления опалубки и поддерживающих ее 

элементов должны быть приняты и соответствии с [7]. 
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2. Перед бетонированием поверхность опалубки следует покрыть 

эмульсионной смазкой. Поверхность ранее уложенного бетона очистить от 

цементной пленки и увлажнить или покрыть цементным раствором. 

3. Защитный слой арматуры выдерживается с помощью инвентарных 

пластмассовых фиксаторов, устанавливаемых в шахматном порядке. 

4. Для выверки верхней отметки бетонируемого перекрытия устанавливаются 

пространственные фиксаторы или применяют съемные маячные рейки, верх 

которых должен соответствовать уровню поверхности бетона. 

5. Транспортирование бетонной смеси на объект производится 

автобетоносмесителям СБ-159 с выгрузкой бетона в бункера на площадке приема 

бетона. Подача бетонной смеси в конструкцию перекрытия производится в 

бункерах объемом 2м  с помощью башенного крана КБ-160.2.          

6. При бетонировании ходить по заармированному перекрытию разрешается 

только по щитам с опорами, опирающимися непосредственно на опалубку 

перекрытия. 

8. При выгрузке бетонной смеси из бункера в опалубку перекрытия 

расстояние между нижней кромкой бункера и поверхностью, на который 

укладывается бетон, должен быть не более 1,0 м.      

9. Бетонную смесь следует укладывать горизонтально слоями шириной 1,5 - 

2м одинаковой толщины без разрывов, с последовательным направлением 

укладки в одну сторону во всех слоях. 

10. 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. 

11. Уплотняется бетонная смесь виброрейкой РТ-90. 

12. Во время работы не допускается опирание вибратора на арматуру и 

закладные детали монолитной конструкции.  

13. Продолжительность вибрирования на каждой позиции должна 

обеспечивать достаточное уплотнение бетонной смеси, основными признаками 

которого служат прекращение ее оседания, появление цементного молока на 

поверхности и прекращение выделения пузырьков воздуха. 

14. В процессе бетонирования и по окончании его необходимо применять 

меры к предотвращению сцепления с бетоном элементов опалубки и временных 

креплений. 

Уход за бетоном должен обеспечивать сохранение надлежащей температуры 

твердения и предохранение свежеуложенного бетона от быстрого высыхания. 

Свежеуложенный бетон, прежде всего, закрывают от воздействия дождя и 

солнечных лучей (укрытие рогожей, брезентом, мешками, опилками) и 

систематически поливают водой в сухую погоду. При температуре воздуха ниже 

5°С полив не производится. Движение людей по забетонированным конструкциям 

и установка на них лесов и опалубки для возведения вышележащих конструкций 

допускается только после достижения бетоном прочности не менее 1,2 МПа. 
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Сцепление бетона с опалубкой с течением времени увеличивается, поэтому 

опалубку необходимо снимать, как только бетон приобретет необходимую 

прочность. Распалубливание боковых поверхностей бетонных конструкций 

допускается после достижения бетоном прочности, обеспечивающей сохранность 

их углов и кромок, что соблюдается при прочности бетона не менее 2,5 кг/см , 

достигаемой через 1...6 дней в зависимости от марки бетона, качества цемента и 

температурного режима твердения бетона. 

Распалубка конструкций должна производиться в определенной 

последовательности. В многоэтажных зданиях распалубка ведется поэтажно, а в 

пределах этажа отдельные конструкции распалубливаются в разные сроки. При 

демонтаже стойки опалубки нижележащего перекрытия оставляются все, если над 

ним производится бетонирование вышележащего перекрытия. Распалубка 

конструкций должна производиться без ударов и толчков. Отрывать щиты от 

бетона с помощью кранов и лебедок не разрешается. 

После снятия опалубки мелкие раковины на поверхности бетона можно 

расчистить проволочными щетками, промыть струей воды под напором и затереть 

жирным цементным раствором состава 1:2. 

Крупные раковины и каверны расчищают на всю глубину с удалением слабого 

бетона и выступающих кусков заполнителя, затем обрабатывают поверхность 

проволочными щетками и промывают струей воды под напором, заделывают 

жесткой бетонной смесью и тщательно уплотняют. 

15. Контроль за качеством бетонной смеси и бетона производится 

строительной лабораторией в соответствии с ГОСТ 10180-90. Вес данные по 

контролю качества заносятся в журнал бетонных работ. Особое внимание следует 

уделить контролю за виброуплотнением бетонной смеси. 

16.  При производстве работ необходимо руководствоваться требованиями  [2, 

8, 9]. 

Требования к качеству выполнения работ 

Контроль качества и приeмка конструкций 

1. На объекте ежесменно должен вестись журнал бетонных работ. 

2. При приeмке забетонированных конструкций, согласно требованиям 

действующих государственных стандартов, определять: 

- качество бетона в отношении прочности, а в необходимых случаях 

морозостойкости, водонепроницаемости и других показателей, указанных в 

проекте; 

- качество поверхностей; 

- допустимость отклонений конструкций [14]: 

 

Таблица 4.8 – Допустимость отклонений конструкций 
Параметр Предельные отклонения 

1. Отклонение линий плоскостей пересечения от вертикали или 

проектного наклона на всю высоту конструкций для. 

15мм 

2. Отклонение горизонтальных плоскостей на всю длину 

выверяемого участка  

20 мм 
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3. Местные неровности поверхности бетона при проверке 

двухметровой рейкой, кроме опорных поверхностей  

5 мм 

4. Длина или пролет элементов ±20 мм 

5. Размер поперечного сечения элементов +6 мм; 

3 мм 

 

3. Приёмку перекрытия следует оформлять актом освидетельствования 

скрытых работ или актом на приёмку ответственных конструкций. 

Контроль качества и приёмка бетона. 

1. Контроль качества выполнения бетонных работ предусматривает его 

осуществление на следующих этапах: 

- подготовительном; 

- бетонирования (приготовления, транспортировки и укладки бетонной смеси); 

- выдерживания бетона и распалубливания конструкций; 

- приемки бетонных и железобетонных конструкций. 

2. На подготовительном этапе необходимо контролировать: 

- качество применяемых материалов для приготовления бетонной смеси и их 

соответствие требованиям ГОСТ; 

- подготовленность бетоносмесительного, транспортного и вспомогательного 

оборудования к производству бетонных работ; 

- правильность подбора состава бетонной смеси и назначение ее подвижности 

(жесткости) в соответствии с указаниями проекта и условиями производства 

работ; 

- результаты испытаний контрольных образцов бетона при подборе состава 

бетонной смеси. 

3. Состав бетонной смеси должен подбираться строительной лабораторией. 

Состав, приготовление, транспортирование и укладка бетонной смеси, правила и 

методы контроля ее качества должны соответствовать ГОСТ 7473-94.  

4. Транспортирование бетонной смеси необходимо осуществлять 

специализированными средствами. 

Принятый способ транспортирования бетонной смеси должен: 

- исключить попадание атмосферных осадков и прямое воздействие 

солнечных лучей; 

- исключить расслоение и нарушение однородности; 

- не допустить потерю цементного молока или раствора. 

5. Максимальная продолжительность транспортирования бетонной смеси 

должна устанавливаться строительной лабораторией с условием обеспечения 

сохранности требуемого качества смеси в пути и на месте ее укладки. 

6. Перед укладкой бетонной смеси должны быть проверены правильность 

установки опалубки, арматуры. 

7. В процессе укладки бетонной смеси необходимо контролировать: 

- состояние лесов, опалубки, положение арматуры; 

- качество укладываемой смеси; 

- соблюдение правил выгрузки и распределения бетонной смеси; 
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- толщину укладываемых слоев; 

- режим уплотнения бетонной смеси; 

- соблюдение установленного порядка бетонирования; 

- своевременность и правильность отбора проб для изготовления контрольных 

образцов бетона. 

Результаты контроля необходимо фиксировать в журнале бетонных работ. 

8. Контроль качества укладываемой бетонной смеси должен осуществляться 

путем проверки ее подвижности (жесткости): 

- у места приготовления – не реже двух раз в смену в условиях 

установившейся погоды и постоянной влажности заполнителей; 

- у места укладки – не реже двух раз в смену. 

9. Подачу и распределение бетонной смеси необходимо осуществлять 

бадьями. При подаче бетонной смеси необходимо исключить расслоение и утечку 

цементного молока. 

10. Бетонная смесь должна укладываться в конструкции горизонтальными 

слоями одинаковой толщины, без разрыва, с последовательным направлением 

укладки в одну сторону во всех слоях.  

11. Поверхность рабочих швов, устраиваемых при укладке бетонной смеси с 

перерывами, должна быть перпендикулярна к оси бетонируемых колонн и балок, 

к поверхности плит и стен. Возобновление бетонирования допускается 

производить по достижении бетоном прочности не менее 1,5 МПа. 

12. Контроль качества бетона предусматривает проверку соответствия 

фактической прочности бетона в конструкции проектной и заданной в сроки 

промежуточного контроля, а также морозостойкости и водонепроницаемости 

требованиям проекта. 

13. Результаты контроля качества бетона должны отражаться в журнале и 

актах приемки работ.      
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      5 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА И 

ЭКОНОМИКА 

  

5.1 Характеристика условий строительства  

 

Участок строительства 9-тиэтажного жилого дома расположен в г. Златоуст по 

ул. Южно-Есаульская. Строительство осуществляется в нормальных условиях. 

Сносимых зданий и сооружений нет, переносимые коммуникации отсутствуют. 

Район строительства с развитой транспортной инфраструктурой. 

Строительная площадка расположена в городе Златоуст и связана с сетью 

автодорог с твердым покрытием. 

Транспортная инфраструктура развита. Для доставки материально-

технических ресурсов используется сеть магистралей, предусмотренных для 

движения грузового транспорта. Доставку материалов к участку в период 

строительства необходимо производить по временным дорогам. Временные 

проезды устроены из ж/б дорожных плит. Ширина временных дорог – 6,0 м. 

Механизация основных строительных работ и транспортное обеспечение 

выполняется в полном объеме субподрядными организациями и транспортными 

конторами строительного треста.  

 

5.2 Календарный план 

 

5.2.1 Калькуляция затрат труда 

 

Калькуляция трудозатрат составлена согласно единым нормам и расценкам 

[21], приведена в таблице 5.1.  

Затраты машинного времени в машино-сменах и затраты труда в человеко-

днях получаем делением соответствующих затрат на 8 часов в смену. 

 

Таблица 5.1 – Калькуляция трудозатрат 
Наименование 

работ 

Ед. 

изм. 

Кол.  ЕНиР Норма  

времени 

Затраты 

труда 

Состав 

звена 

ч-

час 

м- 

час 

ч-час м-

час 

Срезка растительного 

слоя бульдозером ДЗ-

104 

1000 

м2 

0,6 2-1-5 

 

0,49 1,54 0,3 0,9 Машинист 

   6р-1 

Разработка грунта 

(обратная засыпка) 

экскаватором ЭО-

4112А 

100 

м3 

17,9 2-1-8 

 

1,14 3,4 20,4 60,9 Машинист  

6р-1 

Помощник 

машиниста 5р-1 

Ручная зачистка дна 

 

м3 27,5 2-1-50 1,9 -   52,3 - Землекоп 2р-1 
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Продолжение таблицы 5.1       

Наименование  

работ 

Ед. 

изм. 

Кол. ЕНиР Норма  

времени 

Затраты 

труда 

Состав 

звена 

ч-час м- 

час 

ч-час м-

час 

Устройство подземной части 

Устройство свайных 

фундаментов 

шт 349 12-25 1,53 - 534 - Машинист 

копра 

6р-1,  

Мащинист 

компрессора 

4р-1,  

     Копровщик            

5р-1 

Установка опалубки 

ростверка и стен 

цоколя 

м2 320   4-1-34 0,45 - 144 - Плотник 

4р-1, 2р-1 

Установка арматуры  

 

т 10   4-1-46 8,0 - 80 - Арматур-к 

          5р-3 

Такелаж-к    

2р-1 

Подача бетонной 

смеси (ростверк, 

стены цоколя) 

м3  413 4-1-48 0,18 0,067 74,3 27,7 Машинист  

4р-1 

Бетонщик 

2р-1 

Укладка бетонной 

смеси с вибро- 

уплотнением 

м3 413 4-1-49 0,22 - 90,9 - Бетонщик 

4р-1, 

2р-1 

Уход за бетонной 

поверхностью 

100м2 5,54 4-1-54 0,62 - 3,4 - Бетонщик 

2р-1 

Демонтаж опалубки м2 320 4-1-34 0,15 - 48 - Плотник 

          4р-1;  

  2р-1 

Обмазочная 

гидроизоляция 

фундамента   

100м2   5,1 11-37 1,2 - 6,1 - Гидроизол-к 

4р-1, 

2р-1  

Обратная засыпка 

грунта бульдозером 

100м3 20 2-1-34 - 0,37 - 7,4 Машинист 6р-

1 

Уплотнение грунта 

виброкатком 

100м3 20 2-1-29 - 0,58 - 11,6 Машинист   

6р-1 

Устройство надземной части 

Установка опалубки  м2 7205   4-1-34 0,45 - 3242 - Плотник 

4р-1, 2р-1 

Установка арматуры  

 

т 105   4-1-46 8,0 - 840 - Арматур-к 

          5р-3 

Такелаж-к    

2р-1 

Устройство 

монолитных колонн   

м3 155 4-1-49 0,22 - 34,1 - Бетонщик 

4р-1, 

2р-1 
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Продолжение таблицы 5.1       

Наименование  

работ 

Ед. 

изм. 

Кол. ЕНиР Норма  

времени 

Затраты 

труда 

Состав 

звена 

  ч-

час 

 м- 

час 

  ч-

час 

 м-

час 

Устройство 

монолитных 

железобетонной 

диафрагмы 

м3 180 4-1-49 0,22 - 39,6 - Бетонщик 

4р-1, 

2р-1 

Устройство 

монолитной 

железобетонных 

перекрытий 

м3 1210 4-1-49 0,22 - 266,2 - Бетонщик 

4р-1, 

2р-1 

Монтаж вентблоков шт 72 4-1-14 1,0 0,25 72  Монтажник 

4р-2, 3р-1,  

2р-1 

Машинист 

крана 6р-1 

Монтаж лестничных 

маршей 

шт 18 4-1-10 1,4 0,35 25,2  Монтажник 

4р-2, 3р-2,  

2р-1 

Машинист 

крана 6р-1 

Монтаж лестничных 

площадок 

шт 18 4-1-10 1,4 0,35 25,5  Монтажник 

4р-2, 3р-2, 2р-

1 

Машинист 

крана 6р-1 

Кладка кирпичных 

перегородок 
м3 286 3-3 3,2 - 915,2 - 

Каменщик 

4р-1, 3р-1 

Монтаж оконных 

блоков 

100

м2 

3,24  6-13 22 11 71,3 35,6 Машинист 

крана 5р-1 

Плотник 

4р-1, 2р-2 

Монтаж дверных 

блоков 

шт 400   6-13 1,8 0,9 720 360 Машинист 

крана 5р-1 

Плотник 

4р-1, 2р-2 

Стеновое ограждение 

Кладка стен и 

перегородок из 

газобетона 

м3 835 3-6 2,1 - 1753,

5 

- Каменщик 

5р-1,4р-1,  

3р-1 

Устройство 

минераловатного 

утеплителя  

м2 2035 11-42 0,34 - 691,9 - Изолировщик 

4р-1, 3р-1,  

2р-1 

Устройство 

штукатурного фасада 

  м2 2035 8-1-23 0,5 - 1017,

5 

- Маляр- 

строитель  

6р-1, 

4р-1 
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Окончание таблицы 5.1       

Наименование  

работ 

Ед. 

изм. 

Кол. ЕНиР Норма  

времени 

Затраты 

труда 

Состав 

звена 

  ч-

час 

 м- 

час 

  ч-

час 

 м-

час 

Устройство кровли 

Укладка утеплителя 

кровли  

100м
2 

550 7-14  0,89 0,1 490 55 Изолировщик 

3р-1, 2р-1 

Устройство стяжки  м3 50 7-15  13,5 0,14 675 7 Кровельщик 

4р-1, 3р-1 

Покрытие кровли-

Унифлекс - 2 слоя 

100м
2 

550 7-2  0,84 0,072 57,7 39,6 Кровельщик 

4р-1,  

3р-1 

Устройство полов 

Устройство 

подготовки под полы  

м3 297 19-38  7,5 0,83 2227,

5 

30,8 Бетонщик 3р-

1, 2р-1 

Полы из линолеума м2 247 19-15 0,31 - 76,6 - Облицовщик 

синтет. 

материалами 

5р-1, 

     3р-1 

Устройство отмостки м3 16  4-1-53 1,6 - 25,6 - Бетонщик 

4р-1, 2р-1 

Отопление, 

вентиляция 

5%  - - - - - - 

Водопровод, 

канализация 

5%  - - - - - - 

Электротехнические 

работы 

5%  - - - - - - 

Благоустройство 2%  - - - - - - 

 

Коэффициент неоднородности движения рабочей силы по построенному 

графику определяется согласно формуле: 

 

                                        К =
cp

max

A

А
  ≤ 2,0,                                           (5.9) 

 

где Аmax – максимальное количество рабочих на строительстве, (чел); 

 Аср – среднее количество рабочих, определяемое по графику согласно 

формуле: 

                                               Аср = 
T

nA 
,                                               (5.10) 
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где А– сумма произведения количеств рабочих на продолжительность каждого 

периода, (чел∙дн); 

Т – общая продолжительность строительства всего здания, (дн.). 

 

 

Вычислим значение коэффициента К: 

 

    Аср =
148

2042
  = 14 чел. 

 

                                             К = 
14

23
 ≤ 1,64 ≤ 2,0. 

 

5.2.2 Технико-экономические показатели календарного плана  

 

Таблица 5.2 – Технико-экономические показатели календарного плана  

Показатели Ед. изм. Значения 

Продолжительность работ дн. 148 

Максимальное количество рабочих  чел. 23 

Среднее количество рабочих чел. 14 

Коэффициент неравномерности движения рабочих - 1,64 

 

5.3 Стройгенплан 

 

Строительный генеральный план составлен на период возведения жилого 

дома в соответствии с требованиями [7]. 

Временные дороги на строительной площадке выполнены по кольцевой 

схеме. Ширина дорог 3,5, 6 м. Для разгрузки материалов, конструкций, изделий 

используются местные уширения – разгрузочные “карманы”. Радиус скругления 

временных дорог R=6 м. 

Служебные и санитарно-бытовые помещения рассчитаны с учетом 

календарного графика. Расположение данных помещений предусмотрено на 

въезде на строительную площадку. Для хранения и складирования материалов, 

конструкций, инструментов предусмотрены закрытый и открытый склады. 

Площади складов определены согласно расчетам. 

Ворота для въезда и аварийного выезда выполнены шириной 5,0 м. У данных 

ворот выполнено сетчатое ограждение для обеспечения видимости при въезде и 

выезде со стройплощадки. Временное ограждение строительной площадки в 

целом выполнить согласно [17], ограждение монтажных и рабочих зон согласно 

[18].   

У въезда установлен знак ограничения скорости, при выезде со 

стройплощадки – знак «Уступи дорогу».  Внутриплощадочные дороги с 

односторонним движением дублируются соответствующими знаками. 
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В опасных для движения зонах и на их границах выставлены 

предупредительные знаки и сигналы, видимые в любое время суток в 

соответствии с [12]. 

На стройплощадке определены опасные места возникновения возгорания и 

пожара. Генподрядчиком организован пожарный пост со средствами 

противопожарной защиты. 

Вызов пожарной службы предусмотрен из прорабской. 

В темное время суток стройплощадка освещена прожекторами. Количество 

прожекторов установлено расчетом.  

Временные внутриплощадочные сети электроснабжения выполнить согласно 

технических условий на временное электроснабжение. 

 

5.4 Расчёт площади склада 

 

При расположении складов на строительной площадке необходимо учесть 

обеспечение их свободным подъездом. Размещают склады в зоне действия 

монтажного крана. 

При определении размера и типа  складов нужно учитывать: 

- количество и вид складируемых материалов, изделий и конструкций; 

- нормы запаса конструкций и материалов по времени; 

- способы складирования. 

Необходимую потребность (Qоб) определяют с учётом принятых в проекте 

объёмно-планировочных решений. Время использования (Т)  материалов и 

конструкций определяется по календарному графику строительства объекта. 

Норма запаса материала (Тн) зависит от вида транспорта, расстояния перевозки и 

способа монтажа конструкций.  

Количество материалов и конструкций, подлежащих складированию, 

определяется по формуле: 

21н

об

ск
KKT

T

Q
Q = ,                                         (5.1) 

 

где К1 = 1,1 – коэффициент неравномерности поступления материалов; 

К2 = 1,3 – коэффициент неравномерности производственного потребления 

материалов. 

3

ск

ск
Kq

Q
F


= ,                                                      (5.2) 

 

где q – норма складирования материалов и конструкций на 1 м 2 склада; 

К3 – коэффициент использования склада, принимается в зависимости от 

складируемых материалов и конструкций. 

Расчёт временных складов приведён в таблице 5.3. 
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Таблица 5.3 - Расчёт складов строительных материалов и конструкций 

Наименование 

материалов 

Ед. 

изм. 

Общая 

потребность, 

Qоб 

В
р

ем
я
 и

сп
о

л
ь
зо

в
ан

и
я
  

  

Т
, 

д
н

 

Н
о

р
м

а 
за

п
ас

а,
 Т

н
, 

д
н

 

К
-т

 н
ер

ав
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 

п
о

ст
у

п
л
ен

и
я
, 

k
1

 

К
-т

 н
ер

ав
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 

п
о

тр
еб

л
е
н

и
я
, 

k
2

 

К
-в

о
 м

ат
ер

и
ал

о
в
 и

 к
-

ц
и

й
, 

п
о

д
л
еж

ащ
и

х
 

ск
л
ад

и
р

о
в
ан

и
ю

, 
  

  

  
 Q

ск
 

Н
о

р
м

а 
ск

л
ад

и
р

о
в
ан

и
я
 

н
а 

1
 м

2
, 

q
 

К
-т

 и
с
п

о
л
ь
зо

в
а
н

и
я
 

ск
л
ад

а,
 k

3
 

Р
ас

ч
ёт

н
а
я
 п

л
о

щ
ад

ь
 

ск
л
ад

а,
 F

с
к
л
 

Т
и

п
 с

к
л
ад

а
 

Блоки дверные  м2 840 6 3 1,1 1,3 600 10 0,5 120 
З

З 
Блоки оконные  м2 324 3 3 1,1 1,3 463 13 0,6 60 

Линолеум  м2 247 2 4 1,1 1,3 706 70 0,8 13 

ИНСИ блок  м3 341 12 3 1,1 1,3 121 2,7 0,8 56  З 

Лестничные 

марши 

 

м2 
18 20 4 1,1 1,3 5,1 2 0,6 5 

О 
Лестничные 

площадки 

ш

т 
18 20 4 1,1 1,3 5,1 2 0,6 5 

 

5.5 Расчет временного водопровода  

 

Для определения диаметра временной водопроводной напорной сети, 

располагаемой на строительной площадке нужно учесть объем потребляемой 

воды на производственные (Qпр), хозяйственные (Qхоз) и пожарные (Qпож) нужды. 

Расход воды для производственных целей: 

 





=

36002,8

kQ
2,1Q

1ср

пр
,                                           (5.3) 

 

где 1,2 – коэффициент на неучтённые расходы; 

Qср – средний производственный расход воды в смену, л; 

k1 = 1,6 – коэффициент сменной неравномерности расхода воды. 

 

20
36002,8

507525
2,1пр =


= Q л/с. 

 

Таблица 5.4 - Суммарный производственный расход воды 

Наименование 

потребителя 

Ед. 

изм 

Удельны

й  

расход,    

л 

Кол-во Расчётный расход, л 
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Поливка бетона м3 300 1365 409500 

Работа экскаваторов 
маш-

ч 
15 1 15 

Устройство 

бетонного пола 
м3 297 330 98010 

Суммарный расход 507525 

 

Расход воды для хозяйственно-бытовых целей: 

 









+


= 22

11max

2,83600
kn

knR
Qхоз  л/с,                                    (5.4) 

 

где Rmax – наибольшее количество рабочих в смену; 

n1 = 12,5 л – норма потребления воды на 1 человека в смену для площадок без 

канализации; 

n2 = 30 л – норма потребления воды на приём одного душа; 

k2 = 0,35 – коэффициент, учитывающий отношение пользующихся душем, к 

наибольшему количеству рабочих в смену. 

 

17,035,030
2,8

6,15,12

3600

47
хоз =








+


=Q  л/с. 

 

Расход воды для противопожарных целей определяется из расчёта 

одновременного действия не менее двух пожарных гидрантов с расходом воды 

5 л/сек на каждую струю: 

Qпож = 2 · 5 = 10 л/сек. 

 

Такой расход воды принимается для объектов с площадью до 10 га. 

Общий расход воды: 

 

Qобщ = Qпр + Qхоз + Qпож,                                                       (5.5) 

 

Qобщ = 20 + 0,17 + 10 = 30,17 л/с.  

 

Расход воды на производственные цели превышает потребности на пожарные 

и хозяйственно-бытовые, значит расчёт диаметра трубопровода производим 

только исходя из производственных целей, которые являются определяющими. 

Диаметр временного водопровода на вводе: 

 

,
1000

4
м

V

Q
D пож




=


                                            (5.6) 

где V = 1,75 м/с – скорость движения воды по трубам малого диаметра. 
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16,0
100075,114,3

204
=




=D

. 

 

Принимаем диаметр водопровода равным 160 мм. [20] 

 

 

 

5.6 Расчет временного электроснабжения 

 

При расчете сетей энергоснабжения учитываются потребители (Рс), 

технологические нужды (Рт), устройство внутреннего освещения (Ров) 

административно-бытовых зданий, устройство наружного освещения (Рон) 

строительно-монтажных работ, проходов и проездов, бытового городка. 

Расчёт электрических нагрузок (Рп) производится по установленной мощности 

электроприёмников и коэффициентам спроса с дифференциацией по видам 

потребителей. [19] 











++


+


=    онов

т

т

c

c
n PkPk

PkPk
P 43

21

coscos 
 ,                         (5.7) 

 

где α = 1,05 – коэффициент, учитывающий потери в сети; 

k1; k2; k3; k2 – коэффициенты спроса; 

Рс – мощность силовых потребителей, кВт; 

Рт – мощность для технологических нужд, кВт; 

Ров – мощность устройств освещения внутреннего, кВт; 

Рон – мощность устройств освещения наружного, кВт. 

cosφ1, cosφ2 – средние коэффициенты мощности. 

Расчёт электрических нагрузок приведён в таблице 5.5. 

По результатам расчета определяем источник питания - комплектная 

трансформаторная подстанция мачтового типа ТМГ33 400 кВА и габаритными 

размерами 2,27 х 3,4м. 

 

Таблица 5.5 - Расчёт электрических нагрузок                                            

Наименование потребителя 
Ед. 

изм. 

Расход 

эл.энергии, 

кВт 

Расчётный 

расход 

эл.энергии, 

кВт 

Коэф. 

спроса, k 

Коэф. 

мощности, 

cos φ 

Силовые 

Экскаватор шт. 80 80,00 0,50 0,60 

Краны башенный шт. 60 60,00 0,40 0,70 

Электросварочные аппараты шт. 22 150,00 0,50 0,40 

Виброрейка шт. 2 4,00 0,10 0,40 

Внутреннее освещение 

Контора, бытовые помещения м2 0,015 2,16 0,80  

Душевые и уборные м2 0,003 0,11 0,80   
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Склады закрытые м2 0,015 21,3 0,35   

Наружное освещение 

Территория строительства 
100 

м2 
0,015 52,0     

Основные дороги и проезды км 2 0,00     

 

 

 

     

Окончание таблицы 5.5     

Наименование потребителя 
Ед. 

изм. 

Расход 

эл.энергии, 

кВт 

Расчётный 

расход 

эл.энергии, 

кВт 

Коэф. 

спроса, k 

Коэф. 

мощности, 

cos φ 

Площадки земляных и 

бетонных работ 

100 

м2 
0,08 6,1     

Аварийное освещение км 3,50 0,00     

Площадки монтажных работ 
100 

м2 
0,30 11,3 1,00   

 Потребная мощность 386,7 кВа 

 

Необходимое количество прожекторов для освещения строительной площадки 

рассчитывается по следующей формуле: 

 

л
P

SEp
n


= ,                                                   (5.8) 

где p – удельная мощность (при освещении прожекторами ПЗС-45 – p = 0,3 

Вт/м2•лк); 

E – освещённость (2 лк), лк; 

S – размер площадки, подлежащей освещению, м; 

Pл – мощность лампы прожектора, Вт (Pл = 1500 Вт). 

 

5
1500

1165623,0
=


=n  шт. 

 

5.7 Расчёт временных зданий и сооружений 

 

Максимальное количество работающих определяется из календарного плана, 

после построения графика движения рабочих на период строительства объекта. 

При этом условно принимается, что количество ИТР – 8% от числа рабочих, 

служащих и МОП. Расчёт приведён в таблице 5.6. 

 

Таблица 5.6 Расчётное количество работающих 
К-во 

рабочих в 

максимально 

загруженную 

смену, 

Рабочие 

неосновного 

производств

а, 

ИТР, Служащие, МОП и охрана, 
Расчетное количество 

работающих, 
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R R1 R2 R3 R4 Rрас 

R = Rmax  R1 = 0,1 · R  
R2 = 

0,08·(R1+R) 

R3 = 

0,05·(R1+R2) 

R4 = 

0,03·(R+R1+R2+R3) 
Rpac = R+R1+R2+R3+R4 

23 0,1 · 23= 3 
0,08 · (23 + 3) 

= 3 

0,05 · (3 + 3) = 

1 

0,03 · (23 + 3 + 3 + 

1) = 1 
23+ 3 + 3+ 1 + 1= 31 

 

 

 

 Таблица 5.6 Расчёт временных зданий и сооружений 

Наименование 

временных 

зданий 

R 

Нормы на 

1-го 

работающег

о, м2 

Расчетна

я пло-

щадь, м2 

Тип 

принимаемо

го здания 

Размеры 

здания, м 

К-во 

зда-

ний, 

шт. 

Принятая 

площадь, 

м2 

Контора 

строительства 
3 4 12 

Контейнерн

ый 
3100х7400 1 22,94 

Гардеробная 23 0,7 17,71 Контейнерн

ый 

3100х7400 1 22,94 

Душевая 23 0,5 11,5 3100х7400 1 22,94 

Помещения 

для обогрева 

рабочих 

23 0,1 2,3 
Контейнерн

ый 
3100х7400 1 

 

22,94 

Помещения 

для сушки 
23 0,2 4,6  

Помещение 

приема пищи 
23 0,7 16,1 

Сборно-

разборный 
3100х7400 1 22,94 

Умывальная 23 0,2 4,6 
Передвижно

й 
3100х7400 1 22,94 

Туалет 23 0,1 2,3 
Контейнерн

ый 
2х2 1 4,0 

Проходная - - 8 - 3х3 1 9,0 

 

5.8 Экономическое сравнение вариантов 

 

5.8.1 Определение объёмов работ 

 

Таблица 5.7 – Ведомость подсчета объемов работ  

Наименование работ и вид конструкций 

Единица 

измере-

ния 

Числовой подсчет 
Объем 

 работ 

1 2 3 4 

Срезка растительного слоя м2 ( ) ( )4040 ++= ВАSср
 602 

Разработка грунта с отгрузкой в 

автосамосвалы 
м3 ( )вава2

3

1
V

.котл
++=  1790 

Планировка дна траншеи вручную  м3 .котлруч
V05,0V =  27,5 

Устройство свайных фундаментов шт - 349 

Устройство монолитных ростверков м3 hdcVФ =  142 

Устройство монолитных стен цокольного 

этажа 
м3 - 413 

Устройство монолитного перекрытия м3 hdcV =  110 
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цокольного этажа 

 

Обмазочная гидроизоляция фундамента   100 м2 dсSф =  5,1 

Устройство монолитных железобетонных 

колонн   
м3 hdcV =  155 

 

 

 

 

   

Окончание таблицы 5.7    

Наименование работ и вид конструкций 

Единица 

измере-

ния 

Числовой подсчет 
Объем 

 работ 

1 2 3 4 

Устройство монолитных железобетонной 

диафрагмы 
м3 hdcV =  180 

Уплотнение грунта виброкатком 

 
1000 м3 hdcVз =  0,02 

Обратная засыпка грунта бульдозером 

 
1000 м3 hdcVз =  0,02 

Устройство монолитной железобетонных 

перекрытий 
м3 hdcV =  1100 

Установка вентблоков шт - 
72 

 

Монтаж лестничных маршей шт - 18 

Монтаж лестничных площадок шт - 18 

Установка оконных и балконных блоков м2 - 324 

Установка дверей шт - 400 

Кладка стен и перегородок из газобетона  м3 hdcV =  835 

Устройство минераловатного утеплителя  м2 )S(S-hcS
н.двбокфасад

+=
+  2035 

Кладка кирпичных перегородок м2 )S(S-hcS
н.двбокфасад

+=
+  286 

Штукатурный фасад  м2

 
)S(S-hcS

н.двбокфасад
+=

+
 2035 

Покрытие кровли - 2 слоя: 

Унифлекс ЭПП 

Унифлекс ЭКП 

 

м2

 
dсS

кр
=  550 

Устройство стяжки 

армированной  
м3 hdcV =  50 

Укладка утеплителя чердачного 

перекрытия  
м2 dсS

кр
=  550 

 

Бетонная подготовка под  

полы  
М

3

 
hdcV =  297 

Полы из линолеума м2

 
dсS

пола
=     247 

    

Устройство отмостки м3 hdcV =  16 

 

5.8.2 Локальная смета 
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Локальная смета на общестроительные работы приведена в приложении А. 

Сметная стоимость строительно-монтажных работ определяется на основе 

объемов работ, принятых и согласованных единичных расценок. 

 Стоимость работ определена базисно-индексным методом, с переводом в 

текущие цены, согласно письма Минстроя №19271-ИФ/09 от 21 мая 2020г II 

квартал 6 057 772,64 * 6,252.  

  Технико-экономические показатели для здания в целом приведены в таблице 

5.8. 

  

Таблица 5.8 – Технико-экономические показатели 
Наименование Ед. измерения  

Строительный объем м3 16008,0 

Общая площадь м2 5522,0 

Сметная стоимость в базовых 

ценах 

тыс. руб 7269,32 

Сметная стоимость в текущих 

ценах на 2 кв. 2020г 

 

тыс. руб 

45433,29 

Стоимость 1м2 в базовых 

ценах 

 

руб. 1316,4 

Трудоемкость чел./час 29627,66 

Трудоемкость маш./час 2244,77 

Фонд оплаты труда тыс. руб 366,64 

Продолжительность 

строительства 

месяц 2 

Выработка на одного человека 

в смену (в текущем уровне 

цен) 

руб. 420,7 

 

5.8.3 Экономическое сравнение вариантов конструктивных решений 

элементов здания 

 

В качестве экономического сравнения была рассчитана сметная стоимость 

строительства здания в монолитном каркасе и кирпичная кладка наружных 

несущих стен. Локальные сметные расчеты на возведение здания в разных 

конструктивных вариантах приведены в приложении Б. 

Для монолитного каркаса сметная стоимость составляет 21273,3543 тыс. 

рублей. Средства на оплату труда 176,79 тыс. руб. 

Для кирпичной кладки сметная стоимость составляет 4225,3476 тыс. руб. 

Средства на оплату труда 31,43815 тыс. рублей. 

По результатам расчета монолитное строительство вышло дороже по 

сравнению с кирпичной кладкой. 

Несмотря на получившуюся большую стоимость строительства в монолитном 

каркасе, в дипломном проекте принят именно это вариант решения конструкций 

жилого дома, т.к. в рамках выпускной квалификационной работы при подсчёте 

смет учитывались только общестроительные работы, без учета транспортных 
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расходов на доставку строительных материалов. Учитывая местность 

строительства, данный вид расходов можно сократить, используя материалы 

местных производителей. 

 

 

 

6 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

6.1 Охрана труда 

 

Перед допуском работника к строительно-монтажным работам работодатель 

обязан проводить обучение и проверку знаний, правил охраны труда и техники 

безопасности с учетом его должностных инструкций или инструкций по охране 

труда.  

При поступлении на работу работодатель обязан провести обучение, 

включающее проведение вводного и первичного инструктажей на рабочем месте 

для рабочего. Вводный инструктаж проводит работодатель или сотрудник по 

охране труда. Первичный, текущий, внеплановый, повторный инструктаж 

проводит непосредственно руководитель работ.  

На территорию строительного производства запрещен допуск посторонних 

лиц, а также работников в нетрезвом состоянии или не занятых в процессе по 

данному виду работ. 

Мероприятия по охране труда рабочих на строительной площадке 

подразумевают в себе:  

- выдачу администрацией необходимых средств индивидуальной защиты; 

- выполнение мероприятий по коллективной защите рабочих (ограждение, 

освещение, вентиляция, защитные и предохранительные устройства и 

приспособления); 

- устройством санитарно-бытовых помещений в соответствии с 

действующими нормами.  

Большое значение для улучшения условий труда работающих имеют 

мероприятия технического характера: 

- широкое внедрение новой техники, исключение из парка строительных 

машин устаревшей техники и средств механизации; 

- комплексная механизация и автоматизация основных производственных 

процессов, что позволяет исключить тяжелый ручной труд на основных и 

вспомогательных операциях. 

Стройплощадка должна быть ограждена в соответствии с требованиями [17], 

ограждение монтажных и рабочих зон согласно [18].  

Ограждение, примыкающее к воротам стройплощадки, необходимо 

выполнить сетчатым для обеспечения видимости при въезде и выезде со 

стройплощадки. У въезда установить схему движения транспортных средств. 

Ворота для въезда выполнить шириной не менее 4,0 м. 
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На территории стройплощадки (у въездов) устанавливаются планы пожарной 

защиты. Они должны отражать строящиеся и вспомогательные здания и 

сооружения, въезды и аварийные выезды, подъезды и подходы к временным и 

строящимся объектам, местонахождение водоисточников, средств 

пожаротушения и связи.  

На границах опасных для движения зон выставляются предупредительные 

знаки и сигналы, которые были бы видны в любое время суток в соответствии с 

[19]. 

Генподрядчиком на стройплощадке должен быть организован пожарный пост 

со средствами противопожарной защиты Каждый вагон бытовку и складские 

помещения необходимо обеспечить двумя огнетушителями. Вызов пожарной 

службы должен быть с постоянным доступом по телефону из прорабской. 

В темное время суток стройплощадку необходимо осветить прожекторами. 

Прожектора устанавливаются на временных опорах, с учетом рабочих мест. 

Наименьшая освещенность рабочих мест должна быть не менее 30 лк, согласно 

[19]. Защитные вертикальные экраны устанавливают при сварочных работах и для 

исключения ослепления пешеходов и автомашин прожекторами. 

На строительной площадке необходимо использовать временные бытовки из 

негорючих материалов. Утеплитель должен быть из жестких минераловатных 

плит. 

В каждой бытовке необходимо предусмотреть устройство для кипячения 

воды. 

Производство шумных работ запрещено в ночное время суток с 22.00 часов до 

7.00 часов.  

При производстве строительно-монтажных работ необходимо строго 

соблюдать требования [7, 14]. 

 

6.2 Техника безопасности и пожарная безопасность при выполнении 

строительно-монтажных работ  

 

1. Земляные работы  
 

Перед началом производства земляных работ должны быть определены и 

отмечены все подземные коммуникации. Их расположение на местности должно 

быть обозначено соответствующими знаками. На проведение земляных работ и 

работ по переносу данных коммуникаций (если это предусмотрено проектом) 

необходимо письменное согласие от соответствующих организаций. Работы 

должны проводиться только  в присутствии представителей от данных 

учреждений, эксплуатирующих данный вид коммуникации. 

При работе экскаватора запрещено находиться посторонним людям в радиусе 

5 метров. Рабочим запрещено проводить работы, находясь под его ковшом и 

вести работы со стороны забоя. 
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В процессе  производства земляных работ нужно следить за тем чтобы ковш 

экскаватора всегда располагался над кузовом самосвала так, чтобы грунт 

свободно и равномерно мог высыпаться из него в кузов автомобиля. 

Стрелу экскаватора, на время перерывов в работе, следует отвести в сторону 

от забоя, а ковш опустить на грунт. Очистку ковша необходимо проводить 

непосредственно на земле. 

После устройства котлована, его следует оборудовать стремянками шириной  

75 см с перилами. 

      2 Бетонные работы 

Ежедневно перед тем как начать укладывать бетон в опалубку необходимо 

проверять состояние тары, опалубки и средств подмащивания. Обнаруженные 

неисправности следует сразу же устранять. 

Не допускается расположение людей, размещение оборудования и материалов 

на опалубке. 

Для перехода работников с одного рабочего места на другое необходимо 

применять лестницы, переходные мостики и трапы. 

Элементы каркасов арматуры необходимо монтировать с учетом условий их 

подъема, складирования и транспортирования к месту монтажа. 

Ходить по уложенной арматуре разрешается только по мостикам шириной не 

менее 0,6 м. 

 Перед началом работ с электрическими вибраторами необходимо убедиться в 

его исправном состоянии. Запрещено работать с данным оборудованием без 

резиновых перчаток и сапог, а также оставлять вибратор, подключенный к сети 

без надзора. Перемещение вибратора за токоведущие шланги запрещено. 

Разборка опалубки должна производиться только после полного застывания 

бетона и только с разрешения производителя работ. При снятии опалубки с 

особенно ответственных конструкций необходимо разрешение главного инже-

нера. 

Монтаж и разборка опалубки запрещены при скорости ветра превышающее 15 

м/с. 

При производстве бетонных работ следует строго соблюдать требования 

пожарной безопасности во время сварки арматуры.  

 3. Каменные работы 

  При совершении каменных работ должны быть соблюдены мероприятия, 

которые бы исключили воздействие на работников опасных и вредных 

производственных факторов: 

− расположение рабочего места на высоте; 

− движущиеся машины и механизмы; 

− передвигающиеся конструкции; 

−  разрушающиеся конструкции. 

 При перемещении и подаче на рабочее место грузоподъемными кранами 

мелкоштучных материалов следует применять поддоны, контейнеры и 

грузозахватные устройства, исключающие падение груза при подъеме. 
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Во время перерывов запрещается оставлять на стенах строительные 

материалы, инструменты и мусор. 

Запрещено ведение кладки ниже уровня подмостей. 

Расшивку наружных швов кладки следует выполнять с перекрытия или 

подмостей после укладки каждого ряда. Нахождения работников на стене во 

время выполнения данного вида работ не допускается. 

Входы в строящееся здание должны быть сверху защищены горизонтальным 

навесом, а по сторонам – сплошными деревянными щитами. 

4. Монтажные работы 

Ежедневно, перед началом работы, кран должен тщательно проверяться 

машинистом крана, периодически – мастером. 

Кран должен иметь противоугонные устройства и автоматическое устройство 

для ограничения грузоподъемности. 

Ежедневно должны быть осмотрены стропы и приспособления для поднятия 

грузов (траверсы, расчалки).  Перед тем как начать монтажные работы все 

устройства испытывают двойной нагрузкой. 

Подъем железобетонных конструкций запрещен если отсутствуют монтажные 

петли, которые обеспечивают их правильную строповку. 

Для перехода монтажников должны применяться инвентарные лестницы, 

переходные мостики и трапы. 

Не допускается пребывание людей на элементах и оборудовании во время их 

подъема или перемещения. На участке (захватке), где ведутся монтажные работы, 

не допускается выполнение других видов работ и нахождения посторонних лиц.  

При возведении здания запрещается выполнять работы, связанные с 

нахождением людей в одной секции (захватке, участке) на этажах (ярусах), над 

которыми производится перемещение, установка и временное закрепление 

сборных конструкций. 

Во время перемещения элементы должны удерживаться от раскачивания и 

вращения гибкими оттяжками. 

Расстроповку всех элементов конструкций и оборудования, которые 

установлены в проектное положение, следует производить после надежного их 

закрепления. 

Монтирование конструкций каждого последующего яруса нужно производить 

только после надежного закрепления элементов предыдущего яруса, согласно 

проекту. 

Во время перерывов в работе строго запрещего оставлять груз поднятым. 

Не допускается выполнять монтажные работы при грозе, тумане, 

исключающем видимость в пределах фронта работ. Не допускается выполнять 

монтажные работы на высоте в открытых местах при скорости ветра 15 м/с и 

более, при гололедице.  

5. Электрогазосварочные работы 

Вначале сварочных работ сварщик должен получить допуск на эти работы, 

пройти инструктаж и расписаться в журнале. 
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В помещении, где ведутся сварочные работы, должна быть обеспечена 

хорошая вентиляция. 

Места производства электрогазосварочных работ должны быть освобождены 

от материалов подлежащих горению в радиусе не менее 5 м. 

При прокладывании сварочных проводов необходимо принимать меры для 

того чтобы сохранить изоляцию, а так же избегать соприкосновения с водой, 

маслом, изделиями из стали, трубопроводами. 

Металлические части сварочного оборудования, а также свариваемые 

конструкции и изделия должны быть надежно заземлены. 

Кислородный и ацетиленовый баллоны должны находиться на безопасном 

расстоянии друг от друга (не менее 10 м друг от друга.) 

Сварочные работы запрещены во время дождя, снега (при отсутствии навесов 

над оборудованием и рабочим местом сварщика.) 

При подготовке электродов к сварке их необходимо прокаливать. Электроды 

основного типа сушат при температуре 200-220ºС в течении 1 часа; после сушки 

электроды содержат в теплом помещении, где их перемещают в пеналы 

сварщиков. 

6. Кровельные работы 

Рабочие должны работать в нескользкой обуви и с монтажным поясом. 

Свободная длина каната должна составлять не более 1-1,5 метров, так как в 

противном случае работник может запутаться в канате или при случайном 

падении получить травму. 

Вокруг здания, где ведутся кровельные работы, устанавливают ограждения, 

предупреждающие доступ людей в опасную зону. 

Для приема механизмов и материалов на крыше устраивают специальную 

горизонтальную площадку. 

После окончания работы и во время перерывов все оставшиеся части 

материала, приспособления и инструмент убирают с кровли или надежно на ней 

закрепляют. 

Хранить и переносить горючие и легковоспламеняющиеся материалы следует 

в закрытых емкостях. Емкости, в которых находятся мастики, разбавители и 

растворители должны быть снабжены этикетками с точным обозначением и 

наименованием материала. 

      Не допускается выполнение кровельных работ во время тумана, 

исключающего видимость в пределах фронта работ, грозы и ветра скоростью 15 

м/с и более, во время ливневого дождя, гололеда и сильного снегопада. 

На рабочих местах запас материалов, содержащих вредные, пожароопасные и 

взрывоопасные вещества, не должен превышать сменной потребности. 
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7 ЗАЩИТА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ: МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОХРАНЕ 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

 

7.1 Экологическая безопасность материалов 

 

Самым важным материалом для несущих конструкций является железобетон, 

который соответствует санитарным и требованиям пожарной безопасности. В 

качестве материалов для отделки предусмотрены пожаробезопасные материалы. 

Запрещается «захоронение» бракованных железобетонных конструкций и 

изделий. 

Хранение пылевидных материалов должно производиться в плотно закрытых 

емкостях с применением мер против распыления в процессе погрузки и выгрузки. 

Материалы, выбранные для строительства должны отвечать всем требования 

нормативных документов. На все материалы должны иметься сертификаты.  

Производство работ должно производится согласно проектной документации.  

 

7.2 Экологические риски в строительстве 

 

Экологические риски в строительстве – это возможность максимального 

проявления негативных изменений в окружающей природной среде, которые 

могут быть вызваны в связи со строительством или предприятиями 

стройиндустрии. Под экологическим риском также понимают возможную меру 

опасности причинения вреда окружающей природной среде в виде возможных 

потерь за определенный период. 

При оценивании экологического риска в строительстве рассматривают 

следующие факторы, которые мы применяем для нашего здания, и оценим 

ситуацию как на строительной площадке, так и для здания в целом: 

1) Геологический – состояние геологической среды. Для нашего случая 

площадка, выбранная для строительства, является пригодной для строительства. 

Грунтовые воды не были выявлены. 

2)  Технологический – состав работ, осуществляемых при строительстве. При 

производстве работ, все технологические процессы и работы, выбраны с учетом 

безопасности, без влияния на окружающую среду, либо если и влияние 

присутствует, то оно не значительно. 



 

   73 

 

     

08.03.01.2020.919.00 ВКР 
Лист 

     
 

Изм. Лист    № докум. 
№ док. 

Подпись Дата 

 

3) Конструктивный – физико-механические и иные свойства строительных 

материалов и конструкции. Здание отвечает всем требования по прочности, 

деформативности. 

 

7.3 Экологическая безопасность и устойчивое развитие 

 

Экологическая безопасность возводимых зданий и сооружений в данный 

момент является актуальным вопросом и вызывает большой интерес у 

специалистов в этой области. На данный момент эта тема очень важна из-за 

повышения количества примеров изменения климата и окружающей среды в 

результате деятельности человека. 

В строительстве объектов, оборудованных системами климатконтроля, 

экологически безопасной считается система, при которой на протяжении всего 

срока службы обеспечивается эффективная эксплуатация объекта. Под 

эффективностью подразумевается соблюдение следующих условий: 

- снижение количества выбросов, которые способствуют загрязнению 

атмосферы, приводят к возникновению парникового эффекта, глобальному 

потеплению и выпадению кислотных дождей; 

      - снижение энергопотребления за счет минимизации объемов потребляемой 

энергии из источников невосстанавливаемых в природе; 

- сокращение объемов твердых и жидких отходов, в процессе строительства,  

ликвидации строения и утилизации частей инженерного оборудования и 

строительной техники по истечении срока службы; 

- сокращение воздействия на экосистемы окружающей среды по месту 

строительства объекта. 

Непосредственно для строительства рекомендуется в большем объеме 

применять натуральные материалы либо обработанные веществами, которые не 

были бы вредны и не загрязняли бы окружающую среду. Это позволит обеспечить 

высокое качество воздуха в помещениях и, соответственно, здоровье 

пользователей проживающих в этом здании. 

Такие критерии, как расположение объекта, архитектурный облик, 

географическая ориентация и конструктивные особенности здания оказывают 

существенное влияние на энергопотребление и должны рассматриваться 

коллективом проектировщиков во всей полноте с учетом долгосрочной 

перспективы. 

Запланированное место строительства необходимо основательно взвесить с 

точки зрения использования возможных возобновляемых энергоресурсов 

(солнечная радиация, господствующие ветры, водоносные горизонты и т. д.), 

также как и изучить соседние и близлежащие объекты на предмет вредных 

выбросов. 

Относительно ориентации объекта, считается что менее желательна 

ориентация восток-запад, особенно в случаях остекления больших участков, в 

исключении значительных радиационных нагрузок и, стало быть, повышенных 

затрат энергии на охлаждение в летний период. Естественная вентиляция 
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практически всегда предполагает ориентацию здания перпендикулярно 

направлению ветра, так как это позволяет полностью использовать силу и 

воздействие воздушных потоков как с наветренной (с положительным давлением 

на фасаде здания), так и с заветренной стороны (с отрицательным давлением на 

фасаде здания), способствующих естественной циркуляции воздуха в 

помещениях. Такая организация вентиляции предусматривает наличие 

открываемых окон с автоматическим регулированием.  

Важный вопрос, имеющий отношение к технологии строительства – 

проникновение водяного пара из внешней среды внутрь здания, что является 

причиной целого ряда проблем, обусловленных повышенной относительной 

влажностью воздуха: образованию плесени, появлению грибков и ухудшению 

качества микроклимата. Проникновение влажного воздуха в помещение можно 

регулировать, если поддерживать в здании некоторое избыточное давление по 

сравнению с внешней средой. 

Описанные выше методы составляют технологическую базу, 

обеспечивающую уже сегодня реализацию задач экологически безопасного 

проектирования системы взаимодействия здания и инженерных сетей. Выбор 

определяется конкретными требованиями, предложенными условиями, 

назначением объекта, имеющимися в распоряжении финансовыми средствами и 

ожиданиями заказчика.[13] 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Задание на дипломное проектирование на тему «9-ти этажный жилой дом с 

железобетонным каркасом в г. Златоуст»» выполнено в полном объеме в 

соответствии с учебной программой и составляет 8 листов графической части и 88 

листов пояснительной записки. 

Выпускная квалификационная работа выполнена на основании норм 

строительного проектирования. В проекте были использованы современные 

материалы и технологии.  

В результате дипломного проектирования были освещены следующие 

вопросы: 

− Разработаны объемно-планировочные решения жилого дома;  

− Произведён теплотехнический расчёт; 

− Выполнен расчет в Structure CAD (ВК SCAD) и запроектированы 

монолитные колонны, монолитная плита перекрытия; 

− Составлены технологические карты на устройство монолитных колонн и 

монолитных плит перекрытия; 

− Разработан строительный генеральный план; 

− Рассчитан календарный график строительного производства; 

− Выполнен локальный сметный расчет на общестроительные работы; 

− Приведено экономическое сравнение вариантов решения несущих 

конструкций наружных стен. 

Стоимость строительства объекта составляет – 45 433 294 руб. 

Технические решения, принятые в дипломном проекте, могут иметь 

практическое применение при разработке рабочих чертежей при привязке проекта 

к конкретным условиям строительства. 
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Гранд-СМЕТА

Форма 4т

Основание:  Базисная стоимость Текущая стоимость
Сметная стоимость тыс.руб.
Средства на оплату труда тыс.руб.
Сметная трудоемкость чел.час
Трудозатраты механизаторов 2244.77 2244.77 чел.час
Составлен в базисных и текущих ценах по состоянию на  II квартал 2020 г.                       

Затр. Труда

Осн. З/п Эксп. Осн. З/п Эксп. Осн. з/п Эксп. Осн. З/п Эксп. Рабочих 
ч.-час

Материал В т.ч. з/п Материал В т.ч. з/п Материал В т.ч. з/п Материал В т.ч. з/п Механизаторов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 ТЕР01-01-036-03
Планировка площадей бульдозерами 
мощностью: 132 кВт (180 л.с.)
1000 м2 спланированной поверхности за 1 
проход бульдозера

0.602 31.25 31,25
3,1

18.81 18,81
1,87

18.81 18,81
1,87 0,11

Всего с НР и СП 21.53 21.53
2 ТЕР01-01-013-15

Разработка грунта с погрузкой на 
автомобили-самосвалы экскаваторами с 
ковшом вместимостью: 0,5 (0,5-0,63) м3, 
группа грунтов 3
1000 м3 грунта

1.79 6724.91 313,25
6,1

6405,56
911,21

12037.59 560,72
10,92

11465,95
1631,07

12037.59 560,72
10,92

11465,95
1631,07

56,87
99,88

Всего с НР и СП 15215.69 15215.69
3 ТЕР01-02-057-03

Разработка грунта вручную в траншеях 
глубиной до 2 м без креплений с откосами, 
группа грунтов: 3
100 м3 грунта
(ТЧ, Приложение 1.12 3.187. Доработка 
вручную, зачистка дна и стенок с выкидкой 
грунта в котлованах и траншеях, 
разработанных механизированным 
способом ОЗП=1,2; ТЗ=1,2)

0.275 2934.34 2934.34 806.94 806.94 806.94 806.94 81.84

Всего с НР и СП 1815.61 1815.61
4 ТЕР01-01-033-02

Засыпка траншей и котлованов с 
перемещением грунта до 5 м 
бульдозерами мощностью: 59 кВт (80 л.с.), 
группа грунтов 2
1000 м3 грунта

0.02 633.41 633,41
124,36

12.67 12,67
2,49

12.67 12,67
2,49 0,18

Всего с НР и СП 16.29 16.29

ПРИЛОЖЕНИЕ А

(локальный сметный расчет)

29627.66

Всего 

(наименование работ и затрат, наименование объекта)

366.46448

№ п.п.

7269.32717

29627.66
366.46448

Код норматива,
Наименование,

Единица измерения Всего Всего 

Раздел 1. ПОДЗЕМНАЯ ЧАСТЬ

на Златоуст жилой 9-этажный дом

Объем

Текущая стоимость всегоБазисная стоимость всего

45433.2948

Индекс / Цена

ЛОКАЛЬНАЯ  СМЕТА №  

Базисная стоимость за единицу
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Гранд-СМЕТА

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
5 ТЕР01-02-003-03

Уплотнение грунта вибрационными 
катками 2,2 т на первый проход по одному 
следу при толщине слоя: 35 см
1000 м3 уплотненного грунта

0.02 1015.78 1015,78
192,45

20.32 20,32
3,85

20.32 20,32
3,85 0,25

Всего с НР и СП 25.91 25.91
6 ТЕР05-01-005-01

Погружение вибропогружателем 
железобетонных свай: сплошных длиной 
до 10 м
1 м3 железобетона свай

354 432.58 79,4
6,48

346,7
43,07

153133.32 28107,6
2293,92

122731,8
15246,78

153133.32 28107,6
2293,92

122731,8
15246,78

2311,62
945,18

Всего с НР и СП 244177.51 244177.51
7 ТСЦ-403-1091

Сваи железобетонные
шт.

349 426.22
426,22

148750.78
148750,78

148750.78
148750,78

8 ТЕР06-01-001-19
Устройство фундаментных плит 
железобетонных: с ребрами вверх 
(устройство ростверков)
100 м3 бетона, бутобетона и железобетона 
в деле

1.42 15370.87 5305,78
6166,75

3898,34
510,2

21826.64 7534,21
8756,79

5535,64
724,48

21826.64 7534,21
8756,79

5535,64
724,48

641,75
44,47

Всего с НР и СП 35866.41 35866.41
9 ТСЦ-401-0007

Бетон тяжелый, класс: В20 (М250)
м3

144.1 653
653

94097.3
94097,3

94097.3
94097,3

10 ТСЦ-204-0100
Горячекатаная арматурная сталь класса: А-
I, А-II, А-III
т

19.17 7700
7700

147609
147609

147609
147609

11 ТЕР06-01-024-04
Устройство стен подвалов и подпорных 
стен железобетонных высотой: до 3 м, 
толщиной до 500 мм
100 м3 бетона, бутобетона и железобетона 
в деле

4.13 20707.67 7719,09
8932,73

4055,85
544,26

85522.68 31879,84
36892,18

16750,66
2247,79

85522.68 31879,84
36892,18

16750,66
2247,79

2885,05
137,9

Всего с НР и СП 143539.65 143539.65
12 ТСЦ-401-0007

Бетон тяжелый, класс: В20 (М250)
м3

419.2 653
653

273737.6
273737,6

273737.6
273737,6

13 ТСЦ-204-0100
Горячекатаная арматурная сталь класса: А-
I, А-II, А-III
т

33.87 7700
7700

260799
260799

260799
260799

14 ТЕР06-01-041-01
Устройство перекрытий безбалочных 
толщиной: до 200 мм на высоте от опорной 
площади до 6 м
100 м3 в деле

1.1 37700.93 10385,79
24324,05

2991,09
484,95

41471.02 11424,37
26756,45

3290,2
533,45

41471.02 11424,37
26756,45

3290,2
533,45

1046,19
32,75

Всего с НР и СП 61799.31 61799.31
15 ТСЦ-401-0007

Бетон тяжелый, класс: В20 (М250)
м3

111.7 653
653

72940.1
72940,1

72940.1
72940,1

16 ТСЦ-204-0100
Горячекатаная арматурная сталь класса: А-
I, А-II, А-III
т

8.426 7700
7700

64880.2
64880,2

64880.2
64880,2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
17 ТЕР08-01-003-07

Гидроизоляция боковая обмазочная 
битумная в 2 слоя по выровненной 
поверхности бутовой кладки, кирпичу, 
бетону
100 м2 изолируемой поверхности

5.1 1564.53 255,04
1225,98

83.51 7979.1 1300,7
6252,5

425.9 7979.1 1300,7
6252,5

425.9 108.12

Всего с НР и СП 10606.51 10606.51
18 ТЕР06-01-026-05

Устройство железобетонных колонн в 
деревянной опалубке высотой: до 4 м, 
периметром до 3 м
100 м3 железобетона в деле

1.55 31318.22 12061,08
9112,71

10144,43
1524,12

48543.24 18694,67
14124,7

15723,87
2362,39

48543.24 18694,67
14124,7

15723,87
2362,39

1691,83
144,75

Всего с НР и СП 84340.24 84340.24
19 ТСЦ-401-0007

Бетон тяжелый, класс: В20 (М250)
м3

157.3 653
653

102716.9
102716,9

102716.9
102716,9

20 ТСЦ-204-0100
Горячекатаная арматурная сталь класса: А-
I, А-II, А-III
т

12.38 7700
7700

95326
95326

95326
95326

21 ТЕР06-01-031-03
Устройство диафрагм жесткости
100 м3 железобетона в деле

1.8 52417.35 18409,3
21348,97

12659,08
1678,84

94351.23 33136,74
38428,15

22786,34
3021,91

94351.23 33136,74
38428,15

22786,34
3021,91

2998,8
185,17

Всего с НР и СП 155820.93 155820.93
22 ТСЦ-401-0007

Бетон тяжелый, класс: В20 (М250)
м3

182.7 653
653

119303.1
119303,1

119303.1
119303,1

23 ТСЦ-204-0100
Горячекатаная арматурная сталь класса: А-
I, А-II, А-III
т

36.72 7700
7700

282744
282744

282744
282744

24 ТЕР06-01-041-01
Устройство перекрытий безбалочных 
толщиной: до 200 мм на высоте от опорной 
площади до 6 м
100 м3 в деле

11 37700.93 10385,79
24324,05

2991,09
484,95

414710.23 114243,69
267564,55

32901,99
5334,45

414710.23 114243,69
267564,55

32901,99
5334,45

10461,88
327,47

Всего с НР и СП 617993.07 617993.07
25 ТСЦ-401-0007

Бетон тяжелый, класс: В20 (М250)
м3

1117 653
653

729401
729401

729401
729401

26 ТСЦ-204-0100
Горячекатаная арматурная сталь класса: А-
I, А-II, А-III
т

84.26 7700
7700

648802
648802

648802
648802

27 ТЕР07-05-035-05
Установка вентиляционных блоков массой: 
до 1 т
100 шт.

0.72 6326.56 1794,78
489,3

4042,48
711,66

4555.12 1292,24
352,29

2910,59
512,4

4555.12 1292,24
352,29

2910,59
512,4

113,95
31,38

Всего с НР и СП 9156.95 9156.95
28 ТСЦ-403-0055

Вентиляционный блок: В 21.8.26 /бетон 
В25 (М350) объем 0,286 м3, расход ар-ры 
18,27 кг/ (серия 1.034.1-1/90 вып.1)
шт.

72 530.2
530,2

38174.4
38174,4

38174.4
38174,4

29 ТЕР07-05-014-03
Установка маршей: без сварки массой до 1 
т
100 шт. сборных конструкций

0.18 10076.06 2337,22
810,84

6928
930,97

1813.69 420,7
145,95

1247,04
167,57

1813.69 420,7
145,95

1247,04
167,57

37,56
10,26

Всего с НР и СП 3313.78 3313.78
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
30 ТСЦ-403-2003

Лестничные марши: 1ЛМ 17.12.9-4 /бетон 
В22,5 (М300), объем 0,37 м3, расход ар-ры 
12,44 кг/ (серия 1.151.1-7 вып.1)
шт.

18 780.4
780,4

14047.2
14047,2

14047.2
14047,2

31 ТЕР07-05-014-01
Установка площадок массой: до 1 т
100 шт. сборных конструкций

0.18 7289.82 2169,1
622,6

4498,12
766,37

1312.17 390,44
112,07

809,66
137,95

1312.17 390,44
112,07

809,66
137,95

33,63
8,45

Всего с НР и СП 2659.56 2659.56
32 ТСЦ-403-2032

Лестничная площадка 2ЛП 22.12-4-к /бетон 
В15 (М200), объем 0,414 м3, расход 
арматуры 16,27 кг/ (серия 1.152.1-8 вып. 1)
шт.

18 775
775

13950
13950

13950
13950

33 ТЕР10-01-034-02
Установка в жилых и общественных 
зданиях оконных блоков из ПВХ профилей: 
глухих с площадью проема более 2 м2
100 м2 проемов

3.24 10831.25 1518,6
8861,14

451,51
9,25

35093.25 4920,26
28710,1

1462,89
29,97

35093.25 4920,26
28710,1

1462,89
29,97

445,27
2,14

Всего с НР и СП 44053.16 44053.16
34 ТСЦ-203-8042

Блоки оконные из поливинилхлоридных 
профилей с листовым стеклом и 
стеклопакетом: одностворные ОПРСП 15-
9А, площадью 1,27 м2 (ГОСТ 30674-99)
м2

324 1120
1120

362880
362880

362880
362880

35 ТЕР10-01-039-01
Установка блоков в наружных и внутренних 
дверных проемах: в каменных стенах, 
площадь проема до 3 м2
100 м2 проемов

9.4 6659.77 1210,69
4064,6

1384,48
185,35

62601.84 11380,49
38207,24

13014,11
1742,29

62601.84 11380,49
38207,24

13014,11
1742,29

980,23
106,69

Всего с НР и СП 86354.07 86354.07
36 ТСЦ-203-0199

Блоки дверные однопольные с полотном: 
глухим ДГ 21-9, площадь 1,80 м2; ДГ 21-
10, площадь 2,01 м2
м2

940 268.01
268,01

251929.4
251929,4

251929.4
251929,4

37 ТЕР08-03-004-01
Кладка стен из газобетонных блоков на 
клее без облицовки толщиной: 400 мм при 
высоте этажа до 4 м
1 м3 кладки

600 671.87 39,86
617,79

14,22
1,31

403122 23916
370674

8532
786

403122 23916
370674

8532
786

2190
48

Всего с НР и СП 453020.04 453020.04
38 ТЕР08-04-003-01

Кладка перегородок из газобетонных 
блоков на клее толщиной: 100 мм при 
высоте этажа до 4 м
100 м2 перегородок

2.35 7182.42 655,82
6388,51

138,09
12,74

16878.69 1541,18
15013

324,51
29,94

16878.69 1541,18
15013

324,51
29,94

146,64
1,83

Всего с НР и СП 20052.36 20052.36
39 ТЕР26-01-036-01

Изоляция изделиями из волокнистых и 
зернистых материалов с креплением на 
клее и дюбелями холодных поверхностей: 
наружных стен
100 м2 поверхности

20.35 405.85 167,35
228,52

9,98
0,49

8259.05 3405,57
4650,39

203,09
9,97

8259.05 3405,57
4650,39

203,09
9,97

326,82
0,61
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Всего с НР и СП 14065.47 14065.47

40 ТСЦ-104-0099
Плиты минераловатные
м2

2035 23.14
23,14

47089.9
47089,9

47089.9
47089,9

41 ТЕР08-02-002-05
Кладка перегородок из кирпича: 
неармированных толщиной в 1/2 кирпича 
при высоте этажа до 4 м
100 м2 перегородок (за вычетом проемов)

2.86 1969.48 1552,21
36,03

381,24
67,12

5632.71 4439,32
103,04

1090,35
191,96

5632.71 4439,32
103,04

1090,35
191,96

411,81
11,75

Всего с НР и СП 14987.89 14987.89
42 ТСЦ-404-0242

Кирпич силикатный лицевой 
неокрашенный одинарный, размером 
250х120х65 мм, марка: 100
1000 шт.

14.41 945
945

13617.45
13617,45

13617.45
13617,45

43 ТСЦ-402-0003
Раствор готовый кладочный цементный 
марки: 75
м3

6.578 667
667

4387.53
4387,53

4387.53
4387,53

44 ТЕР12-01-017-01
Устройство выравнивающих стяжек: 
цементно-песчаных
100 м2 стяжки

5.5 1626.44 297,24
1110,35

218,85
26,44

8945.42 1634,82
6106,92

1203,68
145,42

8945.42 1634,82
6106,92

1203,68
145,42

149,71
10,67

Всего с НР и СП 12238.87 12238.87
45 ТЕР12-01-015-01

Устройство пароизоляции: оклеечной в 
один слой
100 м2 изолируемой поверхности

5.5 2351.4 208,19
2054,95

88,26
2,94

12932.7 1145,05
11302,22

485,43
16,17

12932.7 1145,05
11302,22

485,43
16,17

96,31
0,99

Всего с НР и СП 15080.95 15080.95
46 ТЕР12-01-013-03

Утепление покрытий плитами: из 
минеральной ваты или перлита на 
битумной мастике в один слой
100 м2 утепляемого покрытия

5.5 2032.42 547,85
1337,07

147,5
8,98

11178.31 3013,18
7353,88

811,25
49,39

11178.31 3013,18
7353,88

811,25
49,39

250,47
3,03

Всего с НР и СП 16844.06 16844.06
47 ТСЦ-104-0099

Плиты минераловатные
м2

565.5 23.14
23,14

13085.67
13085,67

13085.67
13085,67

48 ТЕР12-01-002-09
Устройство кровель плоских из 
наплавляемых материалов: в два слоя
100 м2 кровли

5.5 509.47 170,74
293,41

45,32
3,27

2802.09 939,07
1613,76

249,26
17,99

2802.09 939,07
1613,76

249,26
17,99

78,98
1,1

Всего с НР и СП 4572.65 4572.65
49 ТСЦ-101-4249

Унифлекс ЭПП
м2

627 23.3
23,3

14609.1
14609,1

14609.1
14609,1

50 ТСЦ-101-3360
Унифлекс ЭКП
м2

638 36.1
36,1

23031.8
23031,8

23031.8
23031,8

51 ТЕР12-01-014-02
Устройство разуклонки керамзитом
1 м3 утеплителя

50 65.64 29.97 35,67
4,64

3282 1498.5 1783,5
232

3282 1498.5 1783,5
232

152
17

Всего с НР и СП 6483.43 6483.43
52 ТСЦ-406-0003

Гравий керамзитовый
м3

51.5 233
233

11999.5
11999,5

11999.5
11999,5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
53 ТЕР11-01-011-01

Устройство стяжек: цементных толщиной 
20 мм
100 м2 стяжки

2.47 2013.77 396,68
1569,45

47,64
17,81

4974.01 979,8
3876,54

117,67
43,99

4974.01 979,8
3876,54

117,67
43,99

97,59
3,14

Всего с НР и СП 7001.11 7001.11
54 ТЕР11-01-004-05

Устройство гидроизоляции обмазочной: в 
один слой толщиной 2 мм
100 м2 изолируемой поверхности

2.47 1760.93 373
1211,37

176,56
2,52

4349.5 921,31
2992,09

436,1
6,22

4349.5 921,31
2992,09

436,1
6,22

66,62
0,44

Всего с НР и СП 6186.01 6186.01
55 ТЕР11-01-009-01

Устройство тепло- и звукоизоляции 
сплошной из плит: или матов 
минераловатных или стекловолокнистых
100 м2 изолируемой поверхности

2.47 429.04 321.83 107,21
2,52

1059.73 794.92 264,81
6,22

1059.73 794.92 264,81
6,22

70,1
0,44

Всего с НР и СП 2645.99 2645.99
56 ТСЦ-104-0099

Плиты минераловатные
м2

254.4 23.14
23,14

5886.82
5886,82

5886.82
5886,82

57 ТЕР11-01-015-01
Устройство покрытий: бетонных
100 м2 покрытия

2.97 2504.81 405,92
1883,61

215,28
36,1

7439.29 1205,58
5594,33

639,38
107,22

7439.29 1205,58
5594,33

639,38
107,22

120,08
8,43

Всего с НР и СП 10038.63 10038.63
58 ТЕР11-01-036-02

Устройство покрытий: из линолеума на 
клее КН-2
100 м2 покрытия

2.47 1582.54 445,62
1073,51

63,41
4,91

3908.87 1100,68
2651,57

156,62
12,13

3908.87 1100,68
2651,57

156,62
12,13

104,73
0,86

Всего с НР и СП 6112.24 6112.24
59 ТСЦ-101-0562

Линолеум
м2

251.9 45.5
45,5

11461.45
11461,45

11461.45
11461,45

60 ТЕР15-02-001-01
Улучшенная штукатурка фасадов 
цементно-известковым раствором по 
камню: стен
100 м2 оштукатуриваемой поверхности

20.35 2152.25 861,9
1214,47

75,88
29,97

43798.29 17539,67
24714,46

1544,16
609,89

43798.29 17539,67
24714,46

1544,16
609,89

1442,41
56,57

Всего с НР и СП 72837.59 72837.59
61 ТЕР06-01-001-01

Устройство отмостки
100 м3 бетона, бутобетона и железобетона 
в деле

0.16 6383.96 1774,8
2900,62

1708,54
293,94

1021.43 283,97
464,09

273,37
47,03

1021.43 283,97
464,09

273,37
47,03

28,8
2,88

Всего с НР и СП 1584.13 1584.13
62 ТСЦ-401-0006

Бетон тяжелый, класс: В15 (М200)
м3

16.32 612
612

9987.84
9987,84

9987.84
9987,84

5402638.99 330452,23
4802963,14

269223,62
36012,25

5402638.99 330452,23
4802963,14

269223,62
36012,25

29627,66
2244,77

366464.48 366464.48
4802963.14 4802963.14
269223.62 269223.62
406554.59 406554.59
248579.06 248579.06

15279.39 15279.39 56,87
100,42

1815.61 1815.61 81.84

    В том числе (справочно):
       фонд оплаты труда (ФОТ)
       материалы

Накладные расходы
Сметная прибыль
ВСЕГО по смете
    Земляные работы, выполняемые механизированным способом

    Земляные работы, выполняемые ручным способом

       эксплуатация машин и механизмов

Итого прямые затраты по смете
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Гранд-СМЕТА

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
244177.51 244177.51 2311,62

945,18
148750.78 148750.78

4003287.79 4003287.79 19754,3
875,39

516671.78 516671.78 2856,57
61,58

81301.9 81301.9 185,14
50,09

745216.64 745216.64 1425,5
108,83

80127.86 80127.86 326,82
0,61

104860.36 104860.36 727,47
32,79

43445.43 43445.43 459,12
13,31

72837.59 72837.59 1442,41
56,57

6057772.64 6057772.64 29627,66
2244,77

37861079

1211554.53 7572215.8
7269327.17 45433294.8 29627,66

2244,77

Составил: 

Проверил: 

    ВСЕГО по смете

    Кровли

    Полы

    Отделочные работы

    Итого

    Письме Минстроя №19271-ИФ/09 от 21 мая 2020г II квартал 6 057 772,64 * 6,25

    НДС 20%

    Теплоизоляционные работы

    Свайные работы

    Бетонные и железобетонные сборные конструкции в промышленном строительстве

    Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве

    Конструкции из кирпича и блоков

    Бетонные и железобетонные сборные конструкции в жилищно-гражданском строительстве

    Деревянные конструкции
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Гранд-СМЕТА

Форма 4т

Основание:  
Сметная стоимость тыс.руб.
Средства на оплату труда тыс.руб.
Сметная трудоемкость чел.час
Трудозатраты механизаторов 657.39 657.39 чел.час
Составлен в базисных и текущих ценах по состоянию на     II квартал 2020 г                    

Затр. Труда

Осн. З/п Эксп. Осн. З/п Эксп. Осн. з/п Эксп. Осн. З/п Эксп. Рабочих 
ч.-час

Материал В т.ч. з/п Материал В т.ч. з/п Материал В т.ч. з/п Материал В т.ч. з/п Механизаторов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

18 ТЕР06-01-026-05
Устройство железобетонных колонн в 
деревянной опалубке высотой: до 4 м, 
периметром до 3 м
100 м3 железобетона в деле

1.55 31318.22 12061,08
9112,71

10144,43
1524,12

48543.24 18694,67
14124,7

15723,87
2362,39

48543.24 18694,67
14124,7

15723,87
2362,39

1691,83
144,75

Всего с НР и СП 84340.24 84340.24
19 ТСЦ-401-0007

Бетон тяжелый, класс: В20 (М250)
м3

157.3 653
653

102716.9
102716,9

102716.9
102716,9

20 ТСЦ-204-0100
Горячекатаная арматурная сталь класса: А-
I, А-II, А-III
т

12.38 7700
7700

95326
95326

95326
95326

21 ТЕР06-01-031-03
Устройство диафрагм жесткости
100 м3 железобетона в деле

1.8 52417.35 18409,3
21348,97

12659,08
1678,84

94351.23 33136,74
38428,15

22786,34
3021,91

94351.23 33136,74
38428,15

22786,34
3021,91

2998,8
185,17

Всего с НР и СП 155820.93 155820.93
22 ТСЦ-401-0007

Бетон тяжелый, класс: В20 (М250)
м3

182.7 653
653

119303.1
119303,1

119303.1
119303,1

23 ТСЦ-204-0100
Горячекатаная арматурная сталь класса: А-
I, А-II, А-III
т

36.72 7700
7700

282744
282744

282744
282744

24 ТЕР06-01-041-01
Устройство перекрытий безбалочных 
толщиной: до 200 мм на высоте от опорной 
площади до 6 м
100 м3 в деле

11 37700.93 10385,79
24324,05

2991,09
484,95

414710.23 114243,69
267564,55

32901,99
5334,45

414710.23 114243,69
267564,55

32901,99
5334,45

10461,88
327,47

Всего с НР и СП 617993.07 617993.07
25 ТСЦ-401-0007

Бетон тяжелый, класс: В20 (М250)
м3

1117 653
653

729401
729401

729401
729401

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

(локальный сметный расчет)

15152.51

Всего 

(наименование работ и затрат, наименование объекта)

176.79385

№ п.п.

3403.73669

15152.51
176.79385

Код норматива,
Наименование,

Единица измерения Всего Всего 

Раздел 1. ПОДЗЕМНАЯ ЧАСТЬ

на Златоуст жилой 9-этажный дом (монолит)

Объем

Текущая стоимость всегоБазисная стоимость всего

21273.3543

Индекс / Цена

ЛОКАЛЬНАЯ  СМЕТА №  

Базисная стоимость за единицу
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Гранд-СМЕТА

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
26 ТСЦ-204-0100

Горячекатаная арматурная сталь класса: А-
I, А-II, А-III
т

84.26 7700
7700

648802
648802

648802
648802

2535897.7 166075,10
2298410,40

71412,20
10718,75

2535897.7 166075,10
2298410,40

71412,20
10718,75

15152,51
657,39

176793.85 176793.85
2298410.4 2298410.4

71412.2 71412.2
185633.54 185633.54

114916 114916

2836447.24 2836447.24 15152,51
657,39

2836447.24 2836447.24 15152,51
657,39

17727795.25

567289.45 3545559.05
3403736.69 21273354.3 15152,51

657,39

Составил: 

Проверил: 

    В том числе (справочно):
       фонд оплаты труда (ФОТ)
       материалы

    НДС 20%
    ВСЕГО по смете

Накладные расходы
Сметная прибыль
ВСЕГО по смете
    Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве

    Итого

    Письме Минстроя №19271-ИФ/09 от 21 мая 2020г II квартал 2 836 447,24 * 6,25

       эксплуатация машин и механизмов

Итого прямые затраты по смете
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Гранд-СМЕТА

Форма 4т

Основание:  
Сметная стоимость тыс.руб.
Средства на оплату труда тыс.руб.
Сметная трудоемкость чел.час
Трудозатраты механизаторов 179.28 179.28 чел.час
Составлен в базисных и текущих ценах по состоянию на                          201__ г.

Затр. Труда

Осн. З/п Эксп. Осн. З/п Эксп. Осн. з/п Эксп. Осн. З/п Эксп. Рабочих 
ч.-час

Материал В т.ч. з/п Материал В т.ч. з/п Материал В т.ч. з/п Материал В т.ч. з/п Механизаторов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
27 ТЕР08-02-001-01

Кладка стен кирпичных наружных: простых 
при высоте этажа до 4 м
1 м3 кладки

377 95.58 56,75
1,73

37,1
6,53

36033.66 21394,75
652,21

13986,7
2461,81

36033.66 21394,75
652,21

13986,7
2461,81

2035,8
150,8

Всего с НР и СП 84223.91 84223.91
28 ТСЦ-404-0009

Кирпич керамический одинарный, 
размером 250х120х65 мм, марка: 200
1000 шт.

148.5 1643.09
1643,09

243998.87
243998,87

243998.87
243998,87

29 ТСЦ-402-0006
Раствор готовый кладочный цементный 
марки: 200
м3

90.48 812
812

73469.76
73469,76

73469.76
73469,76

30 ТЕР07-01-029-05
Укладка в многоэтажных зданиях плит 
перекрытий и покрытий
100 шт. сборных конструкций

0.56 39914.93 6019,34
28906,21

4989,38
830,54

22352.36 3370,83
16187,48

2794,05
465,1

22352.36 3370,83
16187,48

2794,05
465,1

293,88
28,48

Всего с НР и СП 30599.61 30599.61
31 ТСЦ-403-0709

Плиты перекрытия многопустотные
шт.

56 2115.36
2115,36

118460.16
118460,16

118460.16
118460,16

32 ТЕР07-01-039-01
Заделка швов
100 п. м

4.9 933.51 764,42
169,09

4574.2 3745,66
828,54

4574.2 3745,66
828,54

362.6

Всего с НР и СП 12627.37 12627.37
498889.01 28511,24

453597,02
16780,75
2926,91

498889.01 28511,24
453597,02

16780,75
2926,91

2692,28
179,28

31438.15 31438.15
453597.02 453597.02
16780.75 16780.75
38961.07 38961.07
25529.6 25529.6

Накладные расходы
Сметная прибыль
ВСЕГО по смете

Итого прямые затраты по смете

    В том числе (справочно):
       фонд оплаты труда (ФОТ)
       материалы
       эксплуатация машин и механизмов

ПРИЛОЖЕНИЕ В

на златоуст жилой 9 этажный дом
(локальный сметный расчет)

2692.28

Всего 

(наименование работ и затрат, наименование объекта)

31.43815

№ п.п.

676.05562

2692.28
31.43815

Код норматива,
Наименование,

Единица измерения Всего Всего 
Объем

Текущая стоимость всегоБазисная стоимость всего

4225.3476

Индекс / Цена

ЛОКАЛЬНАЯ  СМЕТА №  

Базисная стоимость за единицу
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Гранд-СМЕТА

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
401692.54 401692.54 2035,8

150,8
161687.14 161687.14 656,48

28,48
563379.68 563379.68 2692,28

179,28
3521123

112675.94 704224.6
676055.62 4225347.6 2692,28

179,28

Составил: 

Проверил: 

    Письме Минстроя №19271-ИФ/09 от 21 мая 2020г II квартал 563 379,68 * 6,25

    НДС 20%
    ВСЕГО по смете

    Конструкции из кирпича и блоков

    Бетонные и железобетонные сборные конструкции в промышленном строительстве

    Итого
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