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ȼȼЕȾЕɇИЕ 

Москва —  столица России, город федерального значения, 
административный центр ɐентрального федерального округа и центр 
Московской области. Крупнейший по численности населения город России, 
самый населённый из городов, полностью расположенных в Европе. Город 
является крупнейшим в общероссийском масштабе финансовым центром, 
международным деловом центром и центром управления большой частью 
экономики страны. Большая часть крупнейших компаний зарегистрированы и 
имеют центральные офисы в Москве, хотя их производство может быть 
расположено за тысячи километров от неё.

Проектируемый объект – здание бизнес-центра и апарт-отеля в районе 
Солнцево г. Москва. Здание отдельно стоящее, представляет собой 45-этажное 
строение, состоящее из 2-х частей, объединенных общим атриумом. Одна часть 
здания отведена под апарт-отель, а другая – под бизнес-центр. Обе части 
объединяет общий холл на первом этаже здания. На 4-х уровнях предусмотрен 
переход из одной части в другую по мостам, которые также являются фермами, 
соединяющими обе части здания. Общий вид здания и его фрагменты 
представлены на рисунках 1-3. 

Рисунок 1 – Общий вид здания 
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Рисунок 2 – Атриум, вид изнутри здания 

Рисунок 3 – Входная группа 

Расчетная модель здания собрана в программном комплексе Autodesk Revit 
2020. Затем, после экспорта модели в программный комплекс SCAD Office, 
были произведены расчеты каркаса. Графическая часть и элементы 
визуализации оформлены в программном комплексе Autodesk Revit 2020. 
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1 ȼаɪɢаɧɬɧɨе ɩɪɨеɤɬɢɪɨɜаɧɢе 
 
Вариантное проектирование является важной частью проектирования. На 

данном этапе необходимо выполнить сравнение нескольких вариантов одной из 
основных несущих конструкций здания, произвести упрощённый расчёт, и по 
результатам расчёта произвести выбор наиболее рационального варианта. 

В рамках курсового проекта было принято решение произвести 
следующие варианты проектирования перекрытия: 

а) вариант № 1 – монолитное железобетонное перекрытие по монолитным 
балкам; 

б) вариант № 2 – сталежелезобетонное перекрытие по металлическим 
балкам. 

Варианты перекрытий рассчитывались на действие нагрузки, 
представленной в таблице 1.1. Расчетная схема плиты перекрытия представлена 
на рисунке 1.1. 

 
Таблица 1.1 – Сбор нагрузок  

№ Вид нагрузки Нормативное 
значение, т/м2 

Коэффициент 
надежности по 

нагрузке 

Расчетное значение, 
т/м2 

1 
Собственный вес 
сталежелезобетонной 
плиты 

0,35 - 0,39 

2 Конструкция пола 
(max) 0,1958 1,297 0,254 

 

Офис: 
1) Звукоизоляция 
пола 
ТЕХНОНИКОЛЬ t = 
5 мм,  m = 0,0007 
т/м2  

0,0007 1,2 0,00084 

 

2) Стяжка цементно-
песчаная 
выравнивающая 
М200 t = 100 мм, ρ = 
1,8 т/м3 

0,18 1,3 0,234 

 

3) Клеящий раствор 
для укладки 
линолеума t = 8 мм, ρ 
= 1,5 т/м3 

0,012 1,3 0,0156 

 
4) Гомогенный 
линолеум t = 2 мм, m 

= 0,00295 т/м2 
0,00295 1,2 0,00354 

 Отель: 
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Окончание таблицы 1.1 

№ Вид нагрузки Нормативное 
значение, т/м2 

Коэффициент 
надежности по 

нагрузке 

Расчетное значение, 
т/м2 

 

1) Звукоизоляция 
пола 
ТЕХНОНИКОЛЬ t = 
5 мм,  m = 0,0007 
т/м2  

0,0007 1,2 0,00084 

 

2) Стяжка цементно-
песчаная 
выравнивающая 
М200 t = 100 мм, ρ = 
1,8 т/м3 

0,18 1,3 0,234 

 

3) Клеящий раствор 
для укладки 
ковролина t = 8 мм, ρ 
= 1,3 т/м3 

0,0104 1,3 0,01352 

 
4) Ковровое 
покрытие t = 7 мм, m 

= 0,0047 т/м2 
0,0047 1,2 0,00564 

3 

Полезная нагрузка: 
служебные 
помещения 
административного, 
инженерно-
технического  
персонала 
организаций и 
учреждений; офисы 

0,2 1,2 0,24 

Итого 0,75  0,85 
 

 
Рисунок 1.1 – Расчетная схема плиты перекрытия 
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1.1 ȼаɪɢаɧɬ № 1 
 

 Монолитное железобетонное перекрытие t=200 мм по монолитным 
балкам сечением 300х600(h) мм, бетон тяжелый B45 F75 W4 по [46]. 

Результаты перемещений узлов монолитных балок представлены на 
рисунке 1.2. Максимальный прогиб составил 44,2 мм для балки по оси 1 
пролетом 13 м и 2,62 мм для примыкающей балки пролетом 6 м, что не 
превышает допустимые прогибы 52 мм и 30 мм соответственно. 
 

 
Рисунок 1.2 – Перемещения узлов монолитных балок 

 

1.2 ȼаɪɢаɧɬ № 2 
 
Сталежелезобетонное перекрытие t=180 мм по металлическим балкам 

(главные балки - двутавр I70Б2, прогоны - двутавр I20Б1). Высота гофры 
профнастила 75 мм, высота слоя бетона над гофрами 105 мм. Профнастил Н-75-
750-0,8 l=8000 мм по [44].  

Результаты перемещений узлов металлических балок представлены на 
рисунке 1.3. Максимальный прогиб составил 46,8 мм для балки по оси 1 
пролетом 13 м и 3,1 мм для примыкающей балки пролетом 6 м, что не 
превышает допустимые прогибы 52 мм и 30 мм соответственно. 
 

 
Рисунок 1.3 – Перемещения узлов металлических балок 
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1.3 ɋɪаɜɧеɧɢе ɜаɪɢаɧɬɨɜ 
 
В результате анализа было произведено сравнение максимальных 

прогибов балок перекрытий, стоимости устройства единицы площади 
перекрытий, трудозатрат на устройство перекрытий, расхода материалов на 
устройство единицы площади перекрытия (таблица 1.2). 

 
Таблица 1.2 – Результаты сравнительного анализа 

№ Наименование  показателя Вариант 
№1 №2 

1 Максимальное значение прогиба, мм -44,2 -46,8 
2 Расход бетона на единицу площади перекрытия, м3 0,2 0,15 
3 Расход стали на единицу площади перекрытия, кɝ 33,2 56,1 
4 Трудоёмкость монтажа перекрытия, чеɥ-ɫм 401,4 520 
5 Стоимость устройства м2 перекрытия, рɭɛ. 2200 2725 

 
 Подводя итоги сравнения двух вариантов устройства перекрытия, 
анализируя технико-экономические показатели, можно сделать вывод, что 
рациональнее использование монолитного перекрытия по монолитным балкам. 
Несмотря на то, что максимальные прогибы у обоих вариантов близки, всё же 
наименьший наблюдается у монолитного перекрытия. При анализе расхода 
материалов видно, что хоть и для сталежелезобетонного перекрытия требуется 
меньше бетона, но в то же время требуется больший расход стали в целом за 
счёт балок и профнастила. Поэтому в целом устройство монолитного 
перекрытия обойдется дешевле. Если говорить о трудоемкости, 
сталежелезобетонное перекрытие более трудоёмко из-за дополнительной 
операции укладки профнастила, а также устройства узлов сопряжения балок с 
вертикальными конструкциями. В результате сравнения принимаем вариант с 
монолитным перекрытием по монолитным балкам для дальнейшего 
проектирования. 
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2 Аɪɯɢɬеɤɬɭɪɧɵе ɪеɲеɧɢя 
 
2.1 Оɩɢɫаɧɢе ɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢе ɜɧеɲɧеɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪеɧɧеɝɨ ɜɢɞа ɨɛɴеɤɬа 

ɤаɩɢɬаɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬеɥɶɫɬɜа, еɝɨ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜеɧɧɨɣ, ɩɥаɧɢɪɨɜɨчɧɨɣ ɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥɶɧɨɣ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ 

 
Объект капитального строительства – здание бизнес-центра и апарт-отеля, 

объединённых общим атриумом в г. Москва, район Солнцево.  
Здание представляет собой две отдельные извилистые башни, 

окруженные стеклянной фасадной оболочкой. Вращающийся атриум 
переплетается между двумя структурами, создавая две необычные формы. Он 
также пересекается четырьмя мостами, которые в свою очередь связывают две 
башни. Объект насчитывает 45 этажей, и по мере набора высоты 
поворачивается на 45 градусов вокруг своей оси. В каждой части здания 
располагаются по 8 пассажирских лифтов и 1 грузовой лифт. Максимальный 
размер здания в плане – 84х68 м (в уровне 23 этажа), минимальный габарит 
здания в плане – 64х50 м (в уровне 1 этажа, кровли).  

За отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа – 
общественного пространства здания. Максимальная относительная отметка 
здания составляет +196,5 м. Высота первого этажа составляет 4100 мм, 2 – 4900 
мм, 3-12 – 4100 мм, 13 – 5100 мм, 14-23 – 4100 мм, 24 – 5700 мм, 25-34 – 4100 
мм, 35 – 5100 мм, 36-44 – 4100 мм, 45 – 5700 мм, подземного этажа – 4000 мм. 

Кровля здания – плоская, рулонная, неэксплуатируемая с внутренним 
централизованным водостоком. 

В подвале расположены помещения под инженерное обеспечение здания: 
электрощитовые, насосные, другие технические помещения. 

На первом этаже здания располагается общественное пространство для 
обоих частей здания (непосредственно атриум): входные группы в бизнес-центр 
и апарт-отель, зона отдыха. Во входных группах расположена зона ресепшен, 
зона ожидания для гостей и посетителей, вестибюли, служебные помещения.  

Начиная со 2-го этажа в бизнес-центре расположены офисные и 
служебные помещения, выставочные залы, конференц-залы, в апарт-отеле – 
номера для гостей, служебные помещения. 

Степень огнестойкости здания – II согласно [11, табл. 21]. 
Класс конструктивной пожарной опасности – С0 согласно [11, табл. 22]. 
Класс функциональной пожарной опасности – Ф1.2 и Ф4.3 согласно [11, 

ст.32]. 
Уровень ответственности здания – повышенный согласно [7, п.п. 10.1]. 
Наружная отделка здания представляет собой витражное остекление по 

всей высоте с двухкамерным стеклопакетом СПД 4М1-10-4М1-10A-4М1. Двери 
– из алюминиевых и ПВХ профилей, деревянные, стальные.  

Водосточные трубы – из оцинкованной кровельной стали. 
Внутренняя отделка помещений: 
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а) потолки – грунтовка, шпатлевка, окраска; подвесной потолок 
«Армстронг», натяжной потолок; 

б) стены – грунтовка, шпатлевка, окраска; отделка керамической плиткой 
(санузлы); 

в) полы – керамическая и керамогранитная плитка, гомогенный линолеум 
(офисы), ковровое покрытие, линолеум (гостиница); 

г) двери – из алюминиевых и ПВХ профилей, деревянные, стальные. 
Здание оборудовано централизованным водопроводом, канализацией, 

отоплением, электроснабжением, системами кондиционирования и вентиляции. 
Территория вокруг здания заасфальтирована, по периметру выполнена 

бетонная отмостка.  
Теплотехнический расчет ограждающих конструкций (конструкции 

покрытия здания, стеклопакета) представлены в приложении А. 
Экспликация помещений, спецификация заполнения дверных проемов, 

ведомость отделки помещений, экспликация полов представлены в 
приложениях В, Г, Д, Е соответственно. 
 

2.2 Оɛɨɫɧɨɜаɧɢе ɩɪɢɧяɬɵɯ ɨɛɴеɦɧɨ-ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜеɧɧɵɯ ɢ 
аɪɯɢɬеɤɬɭɪɧɨ-ɯɭɞɨɠеɫɬɜеɧɧɵɯ ɪеɲеɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ чɢɫɥе ɜ чаɫɬɢ ɫɨɛɥɸɞеɧɢя 
ɩɪеɞеɥɶɧɵɯ ɩаɪаɦеɬɪɨɜ ɪаɡɪеɲеɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬеɥɶɫɬɜа ɨɛɴеɤɬа 
ɤаɩɢɬаɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬеɥɶɫɬɜа 

 
Принятые архитектурно-планировочные решения здания обусловлены: 
а) особенностями расположения на генеральном плане; 
б) функциональным назначением; 
в) требованиями технических регламентов, в том числе 

устанавливающими требования по обеспечению безопасной эксплуатации 
зданий и сооружений; 

г) климатическими особенностями района строительства; 
Основными требованиями к зданию являются его функциональность, 

надежность, безопасность, архитектурно-художественная выразительность. 
Предельные (минимальные и (или) максимальные) размеры земельных 

участков и предельные параметры разрешенного строительства включают в 
себя: 

1) предельные (минимальные и (или) максимальные) размеры земельных 
участков, в том числе их площадь; 

2) минимальные отступы от границ земельных участков в целях 
определения мест допустимого размещения здания, за пределами которых 
запрещено строительство здания; 

3) предельное количество этажей или предельную высоту здания; 
4) максимальный процент застройки в границах земельного участка, 

определяемый как отношение суммарной площади земельного участка, которая 
может быть застроена, ко всей площади земельного участка. 
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Планируемое расположение здания, его характеристики соответствуют и 
не превышают предельные размеры земельного участка и предельные 
параметры разрешенного строительства. 

 
2.3 Оɛɨɫɧɨɜаɧɢе ɩɪɢɧяɬɵɯ аɪɯɢɬеɤɬɭɪɧɵɯ ɪеɲеɧɢɣ ɜ чаɫɬɢ 

ɨɛеɫɩечеɧɢя ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢя ɡɞаɧɢɣ, ɫɬɪɨеɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠеɧɢɣ ɭɫɬаɧɨɜɥеɧɧɵɦ 
ɬɪеɛɨɜаɧɢяɦ ɷɧеɪɝеɬɢчеɫɤɨɣ ɷɮɮеɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  

 
На энергетическую эффективность зданий, строений и сооружений 

влияют многие факторы. Это и общестроительные решения (объемно-
планировочные, конструктивные) и решения, относящиеся к инженерным 
системам жизнеобеспечения зданий (энергосберегающее оборудование, 
принципиальные и технологические схемы, режимы эксплуатации).  

Конструктивные решения: усиление теплозащиты оболочки здания, 
выбор материала с меньшей теплопроводностью, снижение 
воздухопроницаемости (стыковых соединений и швов, оконных и дверных 
блоков) и т.д.  

Объемно-планировочные решения: 
а) рациональная ориентация входов;  
б) устройство тамбуров с воздушными завесами; 
в) уменьшение удельной теплоотдающей поверхности ограждения. 
К инженерным системам жизнеобеспечения принято относить системы, 

обеспечивающие требуемые для человека условия обитания в режиме отдыха и 
работы, т.е. системы энерго-водо-воздухоснабжения, водоотведения 
(канализации) и удаления отходов.  

ɐентрализованное теплоснабжение: внедрение приборного учета 
тепловой энергии, использование современных изоляционных материалов на 
теплопроводных коммуникациях, в том числе пенополиуретановой изоляции.  

Системы вентиляции: применение приточно-вытяжной вентиляции с 
утилизацией вытяжки. 

Системы кондиционирования: приоритетное использование систем 
нового поколения.   

Системы водоснабжения: обеспечение стабилизации и ограничение 
давления воды на вводах и перед водоразборной арматурой, установка 
регуляторов давления, водосберегающей арматуры и водосчетчиков. 

 
2.4 ɉеɪечеɧɶ ɦеɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ ɨɛеɫɩечеɧɢɸ ɫɨɛɥɸɞеɧɢя 

ɭɫɬаɧɨɜɥеɧɧɵɯ ɬɪеɛɨɜаɧɢɣ ɷɧеɪɝеɬɢчеɫɤɨɣ ɷɮɮеɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤ 
аɪɯɢɬеɤɬɭɪɧɵɦ ɪеɲеɧɢяɦ, ɜɥɢяɸɳɢɦ ɧа ɷɧеɪɝеɬɢчеɫɤɭɸ ɷɮɮеɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɡɞаɧɢɣ, ɫɬɪɨеɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠеɧɢɣ 

 
Перечень мероприятий по обеспечению соблюдения установленных 

требований энергетической эффективности, включает: 
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1) показатели, характеризующие удельную величину расхода 
энергетических ресурсов в здании, строении и сооружении; 

2) требования к архитектурным, функционально-технологическим, 
конструктивным и инженерно-техническим решениям, влияющим на 
энергетическую эффективность зданий, строений и сооружений; 

3) требования к отдельным элементам, конструкциям зданий, строений и 
сооружений и их свойствам, к используемым в зданиях, строениях и 
сооружениях устройствам и технологиям, а также к включаемым в проектную 
документацию и применяемым при строительстве зданий, строений и 
сооружений технологиям и материалам, позволяющие исключить 
нерациональный расход энергетических ресурсов как в процессе строительства 
зданий, строений и сооружений, так и в процессе их эксплуатации; 

4) иные установленные требования энергетической эффективности. 
Проектом заложены энергоэффективные решения по видам ограждающих 

конструкций. Характеристики ограждающих конструкций и принятые 
конструктивные решения, обеспечивают соответствие расчетных значений 
следующих теплотехнических характеристик требуемым значениям: 

- сопротивление теплопередаче ограждающих строительных конструкций 
здания или сооружения; 

- разность температуры на внутренней поверхности ограждающих 
строительных конструкций и температуры воздуха внутри здания или 
сооружения во время отопительного периода; 

- теплоустойчивость ограждающих строительных конструкций в теплый 
период года и помещений здания или сооружения в холодный период года; 

- сопротивление воздухопроницанию ограждающих строительных 
конструкций; 

- сопротивление паропроницанию ограждающих строительных 
конструкций; 

- теплоусвоение поверхности полов. 
 
2.5 Оɩɢɫаɧɢе ɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢе ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ 

ɩɪɢеɦɨɜ ɩɪɢ ɨɮɨɪɦɥеɧɢɢ ɮаɫаɞɨɜ ɢ ɢɧɬеɪɶеɪɨɜ ɨɛɴеɤɬа ɤаɩɢɬаɥɶɧɨɝɨ 
ɫɬɪɨɢɬеɥɶɫɬɜа 

 
Здание представляет собой единый объём сложной формы. Фасад здания 

решен с помощью витражного остекления (стоечно-ригельная система Alutech) 
по всей высоте с двухкамерным стеклопакетом ALT W62 4И-14Ar-4-14Ar-И4. 
Стекло витража в цвете RAL – 5018 Бирюзово-синий.  ɐветовая гамма, 
элементы отделки и облицовки фасада, детали фасада и входных групп 
соответствуют общему стилю здания. Композиционные приёмы при 
оформлении фасадов и интерьеров основаны на компоновочных решениях, 
обеспечивающих рациональное использование здания в соответствие с его 
функциональным назначением. Решение фасадов лаконично вписывается в 
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окружающую застройку и позволяет создать выразительную форму, одинаково 
работающую и в автомобильном и в пешеходном ракурсах.   

Применение в проекте конструкций и материалов, соответствующих 
современному уровню, в сочетании с высокотехнологичными методами 
строительства и строительными нормами позволяет добиться большой 
выразительности объемно-планировочных и конструктивных решений, а также 
обеспечения требуемой пожароопасности проектируемого здания. 

 
2.6 Оɩɢɫаɧɢе ɪеɲеɧɢɣ ɩɨ ɨɬɞеɥɤе ɩɨɦеɳеɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ, 

ɜɫɩɨɦɨɝаɬеɥɶɧɨɝɨ, ɨɛɫɥɭɠɢɜаɸɳеɝɨ ɢ ɬеɯɧɢчеɫɤɨɝɨ ɧаɡɧачеɧɢя 
 
Отделка помещений основного, вспомогательного, обслуживающего и 

технический назначений описана в ведомости отделки помещений. 
В инженерных и технических помещениях подвала выполнить полы из 

цементно-песчаной стяжки с обеспыливанием. В офисной части здания 
выполнить покрытие полов из гомогенного линолеума, потолок выполнить по 
типу «Армстронг». В здании апарт-отеля полы выполнить из коврового 
покрытия. В помещениях лестничных клеток выполнить грунтовку, шпатлевку 
и окраску огнестойкой краской стен и потолков. В помещениях санузлов, 
комнатах уборочного инвентаря стены и пол облицевать керамической плиткой 
и зашить ГКЛВ ниши для стояков отопления, водоснабжения и водоотведения. 
В апартаментах выполнить устройство натяжного потолка, грунтовку, 
оштукатуривание и окраску стен.  

 
2.7 Оɩɢɫаɧɢе аɪɯɢɬеɤɬɭɪɧɵɯ ɪеɲеɧɢɣ, ɨɛеɫɩечɢɜаɸɳɢɯ еɫɬеɫɬɜеɧɧɨе 

ɨɫɜеɳеɧɢе ɩɨɦеɳеɧɢɣ ɫ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦ ɩɪеɛɵɜаɧɢеɦ ɥɸɞеɣ 
 
В соответствии с требованиями [43] ориентация здания обеспечивает 

нормативную непрерывную инсоляцию всех помещений. Планировка 
служебных и офисных помещений выполнена с учетом норм естественного 
освещения. Без естественного освещения спроектированы помещения с 
временным пребыванием людей, помещения, которые размещены в подземном 
этаже здания. 

Во всех помещениях, предназначенного для длительного пребывания 
людей, предусмотрено естественное освещение через витражные системы в 
наружных стенах здания. 

 
2.8 Оɩɢɫаɧɢе аɪɯɢɬеɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬеɥɶɧɵɯ ɦеɪɨɩɪɢяɬɢɣ, 

ɨɛеɫɩечɢɜаɸɳɢɯ ɡаɳɢɬɭ ɩɨɦеɳеɧɢɣ ɨɬ ɲɭɦа, ɜɢɛɪаɰɢɢ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɜɨɡɞеɣɫɬɜɢя 
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Для обеспечения требуемой звукоизоляции наружного ограждения 
выбрана витражная система с двойным стеклопакетом, что обеспечивает 
необходимые звукоизолирующие качества. 

Основной состав помещений и их целевое назначение не требуют 
дополнительной звукоизоляции.  

Посадка здания относительно проезжей части обеспечивает оптимальные 
вибрационные нагрузки от автомобильного транспорта. Проектом не 
предусмотрено какое-либо оборудование, оказывающее повышенное шумовое и 
вибрационное воздействие. 

 
2.9 Оɩɢɫаɧɢе ɪеɲеɧɢɣ ɩɨ ɞеɤɨɪаɬɢɜɧɨ-ɯɭɞɨɠеɫɬɜеɧɧɨɣ ɢ ɰɜеɬɨɜɨɣ 

ɨɬɞеɥɤе ɢɧɬеɪɶеɪɨɜ  
 

Потолки: система подвесного потолка типа АРМСТРОНГ «Prelude» c 
негорючими панелями Dune Supreme microlook RH 99%, 15 мм, белая, выкладка 
под углом 90°. Окраска потолков: краска матовая в/д Tikkurila PROF EURO 7 
RAL 9003; краска полуматовая в/д Tikkurila PROF EURO 20 RAL 9003. 
Натяжной потолок: матовый белый. 

Стены и перегородки: краска огнестойкая Protect Decor RAL 9003; краска 
в/д Tikkurila PROF EURO 7 RAL 9003; керамическая плитка Kerama Marazzi 
Калейдоскоп 5009 200х200 мм, затирка: Ceresit 04 серебристо-серый; крестик: 2 
мм; краска в/д Tikkurila PROF EURO 7 NCS S 2500-N.  

Полы: ковровое покрытие Avelino 3331; гомогенный линолеум Tarkett IQ 
Monolit Cmoni-928; линолеум Tarkett; керамогранит Kerama Marazzi Дайсен 
SG610300R 600х600х10 мм; керамогранит Kerama Marazzi SG1537N 
200х200х10 мм; затирка Ceresit 13 антрацит; крестик: 2 мм. 
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3 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵе ɢ ɨɛɴеɦɧɨ-ɩɥаɧɢɪɨɜɨчɧɵе ɪеɲеɧɢя  
 
3.1 ɋɜеɞеɧɢя ɨ ɤɥɢɦаɬɢчеɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɡеɦеɥɶɧɨɝɨ ɭчаɫɬɤа, 

ɩɪеɞɨɫɬаɜɥеɧɧɨɝɨ ɞɥя ɪаɡɦеɳеɧɢя ɨɛɴеɤɬа ɤаɩɢɬаɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬеɥɶɫɬɜа 
 
Объект капитального строительства – здание бизнес-центра и апарт-отеля, 

объединённых общим атриумом в г. Москва, район Солнцево. 
Характеристика района строительства согласно [3] приведена в таблице 

3.1. 
 

Таблица 3.1 – Характеристика района строительства 
Район 

строительства Климатические параметры холодного периода года Значение 
параметров 

Москва 

Температура воздуха наиболее холодных суток 
обеспеченностью 0,92, °ɋ -28 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки 
обеспеченностью 0,92, °ɋ -25 

Продолжительность, сут, периода со среднесуточной 
температурой воздуха < 8, ɫɭт 205 

Средняя температура периода со средней суточной 
температурой воздуха ниже или равной  8 °ɋ, °ɋ -2,2 

Максимальная из средних скоростей ветра по румбам 
за январь, м/ɫ 2 

Преобладающее направление ветра за декабрь – 
февраль З 

Снеговой район III 
Нормативное значение веса снегового покрова Sg, кПа 1,5 
Ветровой район по давлению ветра I 
Нормативное значение ветрового давления w0, кПа 0,23 
Ветровой район по средней скорости ветра за зимний 
период 4 

 
3.2 Оɩɢɫаɧɢе ɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢе ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪеɲеɧɢɣ ɡɞаɧɢя, 

ɜɤɥɸчая еɝɨ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜеɧɧɭɸ ɫɯеɦɭ, ɩɪɢɧяɬɭɸ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧеɧɢɢ 
ɪаɫчеɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬеɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

 
3.2.1 Оɛɳɢе ɩɨɥɨɠеɧɢя 
 
Характеристики основных конструкций здания приведены ниже: 
 
а) наружные стены подземного этажа – монолитные железобетонные 

стены толщиной t = 300 мм; 
б) стены ядра жёсткости – монолитные железобетонные стены толщиной t 

= 300 мм; 
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в) ограждение – витражная стоечно-ригельная система Alutech со 
сплошным светопрозрачным заполнением (ALT W62 4И-14Ar-4-14Ar-И4); 

г) внутренние стены и перегородки подвала – кладка кирпичная из 
кирпича пустотелого t = 120 мм; 

д) перегородки надземной части – кладка кирпичная из кирпича 
пустотелого t = 120 мм;  

е) колонны – монолитные железобетонные сечением Ø1200 мм (1-13 
этаж), Ø1000 мм (14-25 этаж); Ø800 мм (26-36 этаж); Ø600 мм (37-45 этаж); 

ж) перекрытия – монолитные железобетонные t = 200 мм по монолитным 
балкам; 

з) покрытие – монолитное железобетонное t = 200 мм; 
и) металлические наклонные связи по колоннам в виде стальных труб 

электросварных прямошовных по [16] сечением 426х12 мм; 
к) пояса ферм переходных мостов в виде стальных труб электросварных 

прямошовных по [16] сечением 478х12 мм; 
л) раскосы ферм переходных мостов в виде стальных труб 

электросварных прямошовных по [16] сечением 325х9 мм; 
м) кровля плоская неэксплуатируемая с организованным внутренним 

водостоком. 
 
3.2.2 Ɋаɫчеɬɧая ɫɯеɦа ɡɞаɧɢя. ɋɛɨɪ ɧаɝɪɭɡɨɤ  
 
Расчетная схема здания в ПК SCAD представлена на рисунках 3.1 – 3.2. 

                      
Рисунок 3.1 – Расчетная схема здания в ПК SCAD 
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Рисунок 3.2 – Расчетная схема здания в ПК SCAD 

 
 

Сбор нагрузок представлен в таблице 3.2. 
 

Таблица 3.2 – Сбор нагрузок  

№ Вид нагрузки Нормативное 
значение, т/м2 

Коэффициент 
надежности по 

нагрузке 

Расчетное 
значение, т/м2 

1 Собственный вес по SCAD 1,1 по SCAD 

2 Конструкция пола 
(max) 0,1958 1,297 0,254 

 

Офис: 
1) Звукоизоляция 
пола 
ТЕХНОНИКОЛЬ t = 
5 мм,  m = 0,0007 
т/м2  

0,0007 1,2 0,00084 

 

2) Стяжка цементно-
песчаная 
выравнивающая 
М200 t = 100 мм, ρ = 
1,8 т/м3 

0,18 1,3 0,234 
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Продолжение таблицы 3.2 

№ Вид нагрузки Нормативное 
значение, т/м2 

Коэффициент 
надежности по 

нагрузке 

Расчетное 
значение, т/м2 

 

3) Клеящий раствор 
для укладки 
линолеума t = 8 мм, ρ 
= 1,5 т/м3 

0,012 1,3 0,0156 

 
4) Гомогенный 
линолеум t = 2 мм, m 

= 0,00295 т/м2 
0,00295 1,2 0,00354 

 Отель: 

 

1) Звукоизоляция 
пола 
ТЕХНОНИКОЛЬ t = 
5 мм,  m = 0,0007 
т/м2  

0,0007 1,2 0,00084 

 

2) Стяжка цементно-
песчаная 
выравнивающая 
М200 t = 100 мм, ρ = 
1,8 т/м3 

0,18 1,3 0,234 

 

3) Клеящий раствор 
для укладки 
ковролина t = 8 мм, ρ 
= 1,3 т/м3 

0,0104 1,3 0,01352 

 
4) Ковровое покрытие 

t = 7 мм, m = 0,0047 
т/м2 

0,0047 1,2 0,00564 

3 Конструкция кровли 1,335 1,233 1,719 

 
1) Техноэласт ЭКП m 

= 0,00525 т/м2 0,00525 1,2 0,063 

 
2) Унифлекс ВЕНТ 
ЭПВ m = 0,0043 т/м2 0,0043 1,2 0,00516 

 

3) Стяжка цементно-
песчаная М200 t = 50 
мм, ρ = 1,8 т/м3 

0,09 1,3 0,117 

 

4)Уклонообразующий 
слой из керамзита 
М250 t = 50 мм, ρ = 
0,25 т/м3 

0,0125 1,3 0,01625 

 

5) Экструзионный 
пенополистерол 
ТЕХНОНИКОЛЬ 
CARBON PROF,  t = 
120 мм, ρ = 0,03 т/м3 

0,0036 1,2 0,00432 

 

6) Бикроэласт ТПП,  t 
= 5 мм, m = 0,0025 
т/м2 

0,0025 1,2 0,003 
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Окончание таблицы 3.2 

№ Вид нагрузки Нормативное 
значение, т/м2 

Коэффициент 
надежности по 

нагрузке 

Расчетное 
значение, т/м2 

4 

Вес светопрозрачных 
ограждающих 
конструкций фасада 
(наружный) 

0,164 1,2 0,197 

5 

Вес светопрозрачных 
ограждающих 
конструкций фасада 
(внутренний) 

0,123 1,2 0,148 

6 Вес перегородок на 1 

м2  - 0,1 т 0,1 1,2 0,12 

7 

Давление грунта на 
стены подвала (на 
наиболее 
нагруженном 
участке), т/м2 

2,2 1,15 2,54 

8 Снеговая нагрузка (III 
снеговой район), т/м2 0,15 1,4 0,21 

9 

Полезная нагрузка: 
служебные 
помещения 
административного, 
инженерно-
технического  
персонала 
организаций и 
учреждений; офисы; 
бытовые помещения 
(гардеробные, 
душевые, 
умывальные, 
уборные) 
общественных зданий 

0,2 1,2 0,24 

 
ȼеɬɪɨɜая ɧаɝɪɭɡɤа 
 
Нормативное значение средней составляющей основной ветровой 

нагрузки в зависимости от эквивалентной высоты над поверхностью земли 
следует определять по формуле: 

 𝑤௠ ൌ 𝑤଴ ∙ 𝑘ሺ𝑧௘ሻ ∙ 𝑐௘ଵ,                                                                                    (3.1) 
 

где  𝑤଴ െ нормативное значение ветрового давления; 
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 𝑘ሺ𝑧௘ሻ െ коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления для 
высоты 𝑧௘; 

 𝑐௘ଵ െ аэродинамический коэффициент. 
Нормативное значение ветрового давления принимается в зависимости от 

ветрового района ([4] таб. 11.1). Для города Москва – это I ветровой район 
(w0=0,023 т/м2). 

Эквивалентная высота для здания определяется следующим образом: 
а) при  ℎ ൐ 2𝑑: 
для  𝑧 ൒ ℎ െ 𝑑 → 𝑧௘ ൌ ℎ; 
для  𝑑 ൏ 𝑧 ൏ ℎ െ 𝑑 → 𝑧௘ ൌ 𝑧; 
для  0 ൏ 𝑧 ൑ 𝑑 → 𝑧௘ ൌ 𝑑; 

где 𝑧 െ высота от поверхности земли; 𝑑 െ размер здания в направлении, перпендикулярном расчётному 
направлению ветра (поперечный размер); ℎ െ высота здания. 

Исходя из этих условий эквивалентная высота для здания 𝑧௘ ൌ ℎ. Расчет 
коэффициентов высоты представлен в таблице 3.3. 

 
Таблица 3.3 – Расчёт коэффициентов высоты 

Этаж 𝑧௘ 𝑘ሺ𝑧௘ሻ 
2 4 0,5 
3 8,9 0,617 
4 13 0,71 
5 17,1 0,792 
6 21,2 0,865 
7 25,3 0,916 
8 29,4 0,968 
9 33,5 1,02 

10 37,6 1,07 
11 41,7 1,12 
12 45,8 1,16 
13 49,9 1,2 
14 55 1,25 
15 59,1 1,3 
16 63,2 1,324 
17 67,3 1,35 
18 71,4 1,39 
19 75,5 1,42 
20 79,6 1,45 
21 83,7 1,48 
22 87,8 1,51 
23 91,9 1,54 
24 96 1,57 
25 101,7 1,61 
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Окончание таблицы 3.3 
Этаж 𝑧௘ 𝑘ሺ𝑧௘ሻ 

26 105,8 1,63 
27 109,9 1,66 
28 114 1,68 
29 118,1 1,71 
30 122,2 1,73 
31 126,3 1,76 
32 130,4 1,78 
33 134,5 1,81 
34 138,6 1,83 
35 142,7 1,86 
36 147,8 1,89 
37 151,9 1,91 
38 156 1,92 
39 160,1 1,94 
40 164,2 1,96 
41 168,3 1,97 
42 172,4 1,99 
43 176,5 2,01 
44 180,6 2,02 
45 184,7 2,04 
46 190,4 2,06 

 
 Аэродинамические коэффициенты определяются по приложению 

В.1.4 [4] (рисунок 3.3). 
 

 
Рисунок 3.3 – К определению аэродинамических коэффициентов 
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 Найдём аэродинамический коэффициент по формуле 
 
 1 ,ec k c                                                                                                        (3.2) 
 
где 1 1k  при 0c  , при 0c  - по рисунку 3.4. 

 
Рисунок 3.4 – К определению 1k  

 
Здесь / 190, 4 / 68 2,94.l b     
Число Рейндольса определяется по формуле 

 
 5

00,88 ( ) 10 ,e e fR d w k z                                                                         (3.3) 
 
где d – диаметр здания, м; 
 w0 - нормативное значение ветрового давления, Па; 𝑘ሺ𝑧௘ሻ െ коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления для 
высоты 𝑧௘. 
 По рисунку 9 в зависимости от Re и  находим коэффициенты c . При 
этом   принимаем от 0 до 180 градусов. 
 Далее по формуле 3.1 определяем нормативное значение средней 
составляющей основной ветровой нагрузки. Данный расчёт представлен в 
приложении Б. 

Пульсационная составляющая ветровой нагрузки учитывается ПК SCAD.  
Расчёт здания производился с помощью процессора МОНТАЖ, поэтому 

список загружений состоит 47 стадий монтажа (1 этаж – 1 стадия). 1-46 стадия 
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учитывает лишь одно накапливаемое загружение – собственный вес. На 47-й 
стадии к собственному весу добавляются все остальные нагрузки.  

Перечень загружений, комбинаций загружений расчетной схемы 
приведен на рисунке 3.5. Расчетные сочетания усилий и перемещений 
приведены на рисунке 3.6. Для основных сочетаний используются значения 
коэффициентов сочетаний кратковременных нагрузок 1, 0,9, 0,7 согласно [4, 
п.п. 6.4]. 

 

 
Рисунок 3.5 – Загружения и комбинации загружений 

 

 
Рисунок 3.6 – Расчетные сочетания усилий и перемещений 

 
Ɋеɡɭɥɶɬаɬɵ ɪаɫчеɬа  
 
Результаты расчета каркаса здания представлены на рисунках 3.7 – 3.12. 
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Рисунок 3.7 – Результат расчета каркаса, перемещения по оси z, мм 

 
Рисунок 3.8 – Результат расчета каркаса, перемещения по оси ɯ, мм 
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Рисунок 3.9 – Результат расчета каркаса, перемещения по оси y, мм 

 
Рисунок 3.10 – Результат расчета каркаса, усилия N, т 
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Рисунок 3.11 – Результат расчета каркаса, усилия Ɇy, тꞏм 

 
Рисунок 3.12 – Результат расчета каркаса, усилия Qz, т 
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3.2.3 Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɢе ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧеɫɭɳɢɯ ɷɥеɦеɧɬɨɜ ɡɞаɧɢя 
 
В рамках дипломного проекта необходимо подобрать армирование 

железобетонных конструкций на отм. +147,785 (плита перекрытия, монолитные 
балки перекрытия, стены ядра жёсткости, колонны), а также проверить сечения 
элементов металлического переходного моста, связей по колоннам на отм. 
+142,685. 

 
3.2.3.1 Аɪɦɢɪɨɜаɧɢе ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩеɪеɤɪɵɬɢя ɧа ɨɬɦ. 

+147,785 
 
В дипломном проекте принято монолитное железобетонное балочное 

перекрытие толщиной t = 200 мм. Монолитные железобетонные балки сечением 
300х600(h) мм располагаются по радиальным осям здания и опираются на 
несущие колонны и стены, а также в противоположном направлении – по 
наружному ряду колонн. Опалубочный чертёж плиты перекрытия представлен 
на рисунке 3.13. 
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Рисунок 3.13 – Опалубочный чертеж монолитной плиты перекрытия на 
отм. +147,785 

 
Плита перекрытия запроектирована из тяжелого бетона B45 F75 W4 по 

[46], в качестве продольной расчетной арматуры применяется стальная 
арматура класса А500С, для поперечного и косвенного армирования – А240, 
А500С ([12] п. 8.2.2.3, 8.2.2.4). 

Количество верхней и нижней арматуры в плите перекрытия установлено 
исходя из действующих усилий. Так как система нерегулярная, с целью 
упрощения и сокращения расхода арматуры принята одинаковая нижняя и 
верхняя арматура плиты по всей её площади, а у колонн и стен – 
дополнительная арматура, которая в сумме с основной (фоновой) воспринимает 
опорные усилия в плите.  

В качестве фонового армирования плиты перекрытия принято 4 сетки из 
арматуры Ø12А500С с шагом 200х200 мм по нижней и верхней грани плиты в 
обоих направлениях (по направлению радиальных осей и перпендикулярно им). 



32

 

 

Изм. Кол.уч Лист №.док Подп. Дата 
ДП-08.05.01 ПЗ 

Лист

В местах, где недостаточно фонового армирования, укладываются зоны 
усиления одиночными стержнями с диаметром и шагом стержней, 
подобранным по расчёту.  

В соответствии с [10] п 10.4.9 по периметру плиты, а также вокруг 
отверстий лифтовых шахт и лестничных клеток устанавливается поперечная 
арматура в виде П-образных хомутов, обеспечивающих восприятие крутящих 
моментов у края плиты и необходимую анкеровку концевых участков 
продольной арматуры. Детали устанавливаются с шагом фонового 
армирования. 
 Площадь сечения продольной рабочей арматуры балок определена в 
соответствии с расчётом, в качестве конструктивной продольной арматуры 
приняты стержни Ø12А500С. В качестве поперечной арматуры приняты 
замкнутые хомуты из арматуры Ø12А500С с шагом 200 мм в пролёте и с шагом 
100 мм на приопорных участках (1/4 пролёта). Схема армирования балки 
представлена на рисунке 3.14. 
 

 
Рисунок 3.14 – Схема армирования монолитной железобетонной балки 

 
На рисунках 3.15 – 3.19 представлены результаты расчета плиты в ПК 

SCAD. 
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Рисунок 3.15 – Изополя нижнего армирования плиты перекрытия по 
направлению Х 

 

 
Рисунок 3.16 – Изополя нижнего армирования плиты перекрытия по 

направлению Y 
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Рисунок 3.17 – Изополя верхнего армирования плиты перекрытия по 

направлению Х 
 

 
Рисунок 3.18 – Изополя верхнего армирования плиты перекрытия по 

направлению Y 
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Рисунок 3.19 – Изополя перемещений плиты перекрытия по направлению 

Z 
 

3.2.3.2 Аɪɦɢɪɨɜаɧɢе ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɫɬеɧ ɧа ɨɬɦ. +147,785 
 
 В дипломном проекте приняты монолитные железобетонные стены ядра 
жёсткости t = 300 мм. 

Стены запроектированы из тяжелого бетона B45 F75 W4 по [46], в 
качестве продольной расчетной арматуры применяется стальная арматура 
класса А500С, для поперечного армирования – А240. Армирование стен 
выполнено отдельными стержнями, вертикальная арматура Ø12А500С с шагом 
200 мм, горизонтальная арматура Ø10А500С с шагом 200 мм. Арматура 
расположена симметрично у боковых сторон стены и соединена поперечными 
связями (шпильки Ø8А240). Шаг арматуры обусловлен предотвращением 
выпучивания вертикальных стержней и также обеспечением равномерного 
восприятия усилий, действующих в стене. 

На торцах стены по всей её высоте устанавливается поперечная арматура 
в виде П-образных деталей, создающих требуемую анкеровку концов 
горизонтальных стержней. Узлы пересечения стен также армируются по всей 
высоте П-образными деталями, обеспечивающими восприятие 
концентрированных горизонтальных усилий в узловых сопряжениях стен ([10] 
п. 10.4.5).  

Дверные проёмы обрамляются дополнительно 4-мя стержнями Ø16А500С 
с шагом 100 мм по бокам и над проёмом. В углах проёма устанавливаются 
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также 4 наклонных стержня Ø10А500С во избежание образования наклонных 
трещин в процессе монтажа стены. Кроме того, по бокам проёма 
устанавливаются П-образные детали Ø10А500С. 

Изополя армирования монолитных стен представлены на рисунках 3.20-
3.21. 
 

 

 
Рисунок 3.20 – Изополя армирования стен по направлению Х 

 

 
Рисунок 3.21 – Изополя армирования стен по направлению Y 
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3.2.3.3 Аɪɦɢɪɨɜаɧɢе ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ 
 
В дипломном проекте предусмотрены 4 типа колонн круглого сечения: 

Ø600 мм, Ø800 мм, Ø1000 мм, Ø1200 мм, выполнен подбор арматуры. 
Колонны проектируются из тяжелого бетона B45 F75 W4 по [46], в 

качестве продольной расчетной арматуры применяется стальная арматура 
класса А500С, для поперечного армирования – А500С. Армирование 
подбирается по результатам с ПК SCAD и представляет собой отдельные 
стержни продольной арматуры и замкнутые хомуты по всей высоте колонны в 
качестве поперечной арматуры.  

Ниже приведены результаты подбора арматуры по ПК SCAD. 
 

Км-1 (Ø600 мм) на отм. +147,785 

Бетон Арматура Расстояние до ц.т. арматуры 
a1 a2 

Прод. Попер. мм мм 
B45 A500 A500 50 50 

Сеч.  

Продольная арматура Поперечная 
арматура 

Ширина раскрытия 
трещин Симметричная 

S1 S3 % IW1 IW2 
непродол
жительно

е 

продолжи
тельное 

см2 см2  см2/м см2/м мм мм 
1 + 35,35  1,25 0,12  0,35 0,3 
2 + 6,24  0,221 0,1    
3 + 60,61  2,144 0,12  0,33 0,3 

 
Принимаем 10Ø28А500С с общей площадью поперечного сечения 

А=61,58 см2. Расстановка стержней равномерно по сечению колонны. Шаг 
хомутов 200 мм. 

 
Км-2 (Ø800 мм) на отм. +118,085 

Бетон Арматура Расстояние до ц.т. арматуры 
a1 a2 

Прод. Попер. мм мм 
B45 A500 A500 50 50 

Сеч.  

Продольная арматура Поперечная 
арматура 

Ширина раскрытия 
трещин Симметричная 

S1 S3 % IW1 IW2 
непродол
жительно

е 

продолжи
тельное 

см2 см2  см2/м см2/м мм мм 
1 + 12,72  0,253 0,71    
2 + 10,91  0,217 0,71    
3 + 69,65  1,386 0,71  0,33 0,3 
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Принимаем 9Ø32А500С с общей площадью поперечного сечения А=72,38 
см2. Расстановка стержней равномерно по сечению колонны. Шаг хомутов 200 
мм. 

 
Км-3 (Ø1000 мм) на отм. +79,585 

Бетон Арматура Расстояние до ц.т. арматуры 
a1 a2 

Прод. Попер. мм мм 
B45 A500 A500 50 50 

Сеч.  

Продольная арматура Поперечная 
арматура 

Ширина раскрытия 
трещин Симметричная 

S1 S3 % IW1 IW2 
непродол
жительно

е 

продолжи
тельное 

см2 см2  см2/м см2/м мм мм 
1 + 111,31  1,417 1,06  0,34 0,3 
2 + 12,97  0,165 1,11    
3 + 64,71  0,824 1,06  0,33 0,3 

 
Принимаем 9Ø40А500С с общей площадью поперечного сечения 

А=113,04 см2. Расстановка стержней равномерно по сечению колонны. Шаг 
хомутов 200 мм. 

 
Км-4 (Ø1200 мм) на отм. +25,285 

Бетон Арматура Расстояние до ц.т. арматуры 
a1 a2 

Прод. Попер. мм мм 
B45 A500 A500 50 50 

Сеч.  

Продольная арматура Поперечная 
арматура 

Ширина раскрытия 
трещин Симметричная 

S1 S3 % IW1 IW2 
непродол
жительно

е 

продолжи
тельное 

см2 см2  см2/м см2/м мм мм 
1 + 125,71  1,112 1,36  0,32 0,3 
2 + 18,45  0,163 1,36    
3 + 86,41  0,764 1,36  0,33 0,3 

 
Принимаем 12Ø40А500С с общей площадью поперечного сечения 

А=150,7 см2. Расстановка стержней равномерно по сечению колонны. Шаг 
хомутов 200 мм. 
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3.2.3.4 ɉɪɨеɤɬɢɪɨɜаɧɢе ɦеɬаɥɥɢчеɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧа ɨɬɦ. 
+142,685 

 
В дипломном проекте металлическими конструкциями являются связи по 

наружным колоннам и конструкции переходных мостов, представляющие собой 
фермы. Все сечения приняты трубами из стали С345. Выполнена проверка 
сечений по максимальным усилиям, возникающим в элементах, а также 
конструирование узлов конструкций на отм. +142,685. 

На рисунках 3.22 – 3.25 представлены результаты расчета металлических 
конструкций в ПК SCAD. 

 

 
Рисунок 3.22 – Общий вид несущих конструкций на отм. +142,8 

 

 
Рисунок 3.23 – Значения усилий N, т, (комбинация загружений С2) 
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Рисунок 3.24 – Значения усилий My, тꞏм, (комбинация загружений С2) 

 
Рисунок 3.25 – Значения усилий Qz, т, (комбинация загружений С2) 

 
ɉɪɨɜеɪɤа ɫечеɧɢɣ ɷɥеɦеɧɬɨɜ 
 
Приняты следующие сечения элементов: 
Связи по колоннам: трубы 426х12 мм; 
Пояса ферм: трубы 478х12 мм; 
Раскосы ферм: трубы 325х9 мм. 
 
ɉɪɨɜеɪɤа ɫечеɧɢя ɫɜяɡɢ ɩɨ ɤɨɥɨɧɧаɦ 
 
1) Проверим сечение связи, приняв предварительное сечение трубы 

426х12 мм. Сталь С345. Усилия в элементе: Ɇ = 1,89 тꞏм; N = 592,62 т; Q = - 
0,79 т. 

 
ɉɪɨчɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɰеɧɬɪаɥɶɧɨɦ ɪаɫɬяɠеɧɢɢ/ɫɠаɬɢɢ 
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Согласно [6] п. 7.1.1 расчет на прочность элементов из стали с 
нормативным сопротивлением Ryn ≤ 440 ɇ/мм2 при центральном растяжении 
или сжатии силой N следует выполнять по формуле 

где N  – продольное растягивающее усилие в элементе, т; 
А – площадь сечения элемента, ɫм2; 
Ry –  расчетное сопротивление проката по пределу текучести, ɆПа; 
γɫ  – коэффициент условий работы. 

Принимаем: N = 592,62 т; A = 156,074 ɫм2; Ry = 320 ɆПа; γɫ  = 1. 
Подставим в формулу (3.4), получим 
 

592, 62 9,81 0,94,
156, 074 320 / 10 1
0,94 1.




 


 

 
Прочность сечения обеспечена. 
 
ɉɪɨчɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɨɜɦеɫɬɧɨɦ ɞеɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ ɢɡɝɢɛаɸɳɢɯ 

ɦɨɦеɧɬɨɜ 
 
Предельное состояние внецентренно-растянутых элементов определяется 

развитием пластических деформаций в наиболее нагруженном сечении, и их 
несущая способность проверяется по формуле 

где N  – продольное растягивающее усилие в элементе, т; 
Ɇ – изгибающий момент в элементе, тꞏм; 

xc  – коэффициент, принимаемый согласно [6; табл. Е.1]; 
А – площадь сечения элемента, ɫм2; 
Wɯ – момент сопротивления сечения элемента, ɫм3. 
Ry –  расчетное сопротивление проката по пределу текучести, ɆПа; 
γɫ  – коэффициент условий работы. 

Принимаем: N = 592,62 т; Ɇ = 1,89 тꞏм; ɫɯ = 1,26; A = 156,074 ɫм2; Wx = 
1571,185 ɫм3; Ry = 320 ɆПа; γɫ  = 1. 

Подставим в формулу (3.5), получим 
 

 

1,
y c

N

A R 


 
 

 

   (3.4)

 

1,
y c ɯ x y c

N Ɇ
A R ɫ W R 

 
    

 

 

 
   (3.5) 



42

 

 

Изм. Кол.уч Лист №.док Подп. Дата 
ДП-08.05.01 ПЗ 

Лист

592, 62 9,81 1,89 9,81 0,948,
156, 074 320 / 10 1 1, 26 1571,185 320 / 10 1
0,948 1.

 
 

    


 

 
Прочность сечения обеспечена. 
 
2) Проверим сечение связи, приняв предварительное сечение трубы 

426х12 мм. Сталь С345. Усилия в элементе: Ɇ = 0,52 тꞏм; N = -760,53 т; Q = -
0,34 т. 

 
ɍɫɬɨɣчɢɜɨɫɬɶ ɩɪɢ ɰеɧɬɪаɥɶɧɨɦ ɫɠаɬɢɢ 
 
Расчет на устойчивость производится согласно [16 п. 7.1.3] по формуле 

  

1,
y c

N

A R 


  
                                                                                          (3.6) 

 
где N  – продольное сжимающее усилие в элементе, т; 
А – площадь сечения элемента, ɫм2; 
Ry –  расчетное сопротивление проката по пределу текучести, ɆПа; 
  – коэффициент устойчивости при центральном сжатии; 
γɫ  – коэффициент условий работы. 

 
Для того, чтобы вычислить  , вначале потребуется вычислить условную 

гибкость стержня по формуле  
 

,yR E                                                                                                (3.7) 
 

где Е – модуль упругости стали, кɇ/ɫм2; 
 Ry –  расчетное сопротивление проката по пределу текучести, ɆПа; 

   - гибкость стержня, вычисляемая по формуле 
 

/ ,efl i                                                                                                         (3.8) 
 

где lef – расчётная длина элемента, м; 
 i – радиус инерции сечения элемента, ɫм. 
 
 Расчетные длины lef связей постоянного сечения принимаем согласно [6 п. 
10.1.1], тогда  
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 lef = l,                                                                                                               (3.9) 
 

где l – геометрическая длина элемента, м. 
 Тогда  
 
 lef = l = 6,15 м. 

 

 Подставляя в формулу (3.8) 
 
 61,5 /14,643 4,19.    
  
 Затем подставляя в формулу (3.7) 
 
 44,19 320 /10 2,06 10 0,165.       
 
 Т.к. 0,165 0,6    для типа сечения в виде трубы следует принимать 

1  . Тогда подставляя в формулу (3.6) 
 

 
760,53 0,92,

1 156,074 320 / 10 1
0,92 1.




  



 

 
 Прочность сечения обеспечена. 
 

ɉɪɨɜеɪɤа ɫечеɧɢя ɷɥеɦеɧɬɨɜ ɮеɪɦɵ (ɩеɪеɯɨɞɧɵɣ ɦɨɫɬ) 
 
1) Проверим сечение нижнего пояса, приняв предварительное сечение 

трубы 478х12 мм. Сталь С345. Усилия в элементе: Ɇx = 5,34 тꞏм; Ɇy = 39,56 

тꞏм; N = 153,35 т. 
 
ɇɢɠɧɢɣ ɩɨяɫ 

 
ɉɪɨчɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɨɜɦеɫɬɧɨɦ ɞеɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ ɢɡɝɢɛаɸɳɢɯ 

ɦɨɦеɧɬɨɜ 
 
Предельное состояние внецентренно-растянутых элементов определяется 

развитием пластических деформаций в наиболее нагруженном сечении, и их 
несущая способность проверяется по формуле 

  
(3.10) 
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где N  – продольное растягивающее усилие в элементе, т; 
Ɇ – изгибающий момент в элементе, тꞏм; 

,x yc c  – коэффициентs, принимаемый согласно [6; табл. Е.1]; 
А – площадь сечения элемента, ɫм2; 
Wɯ, Wɯ – моменты сопротивления сечения элемента, ɫм3. 
Ry –  расчетное сопротивление проката по пределу текучести, ɆПа; 
γɫ  – коэффициент условий работы. 

Принимаем: N = 153,35 т; Ɇx = 5,34 тꞏм; Ɇy = 39,56 тꞏм; ɫɯ = ɫy = 1,26; A 
= 175,678 ɫм2; Wx = Wy = 1996,59 ɫм3; Ry = 320 ɆПа; γɫ = 1. 

Подставим в формулу (3.10), получим 
 

153,35 9,81 5,34 9,81 39,56 9,81
175,678 320 / 10 1 1, 26 1996,59 320 / 10 1 1, 26 1996,59 320 / 10 1

0,3,
0,3 1.

  
  

       



 

Прочность сечения обеспечена. 
 
2) Проверим сечение верхнего пояса, приняв предварительное сечение 

трубы 478х12 мм. Сталь С345. Усилия в элементе: Ɇx = 7,65 тꞏм; Ɇy = 17,67 

тꞏм; N = 128,8 т. 
 
ȼеɪɯɧɢɣ ɩɨяɫ 

 
ɉɪɨчɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɨɜɦеɫɬɧɨɦ ɞеɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ ɢɡɝɢɛаɸɳɢɯ 

ɦɨɦеɧɬɨɜ 
 
Предельное состояние внецентренно-растянутых элементов определяется 

развитием пластических деформаций в наиболее нагруженном сечении, и их 
несущая способность проверяется по формуле (3.10). 

Принимаем: N = 128,8 т; Ɇx = 7,65 тꞏм; Ɇy = 17,67 тꞏм; ɫɯ = ɫy = 1,26; A = 
175,678 ɫм2; Wx = Wy = 1996,59 ɫм3; Ry = 320 ɆПа; γɫ = 1. 

Подставим в формулу (3.10), получим 

1,yx

y c ɯ x y c y y y c

ɆN Ɇ
A R ɫ W R ɫ W R  

  
       
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128,8 9,81 7,65 9,81 17,67 9,81
175,678 320 / 10 1 1, 26 1996,59 320 / 10 1 1, 26 1996,59 320 / 10 1

0, 26,
0, 26 1.

  
  

       



 

Прочность сечения обеспечена. 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɢе ɭɡɥɨɜ 
 
1)  Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɢе ɭɡɥа ɩɪɢɦɵɤаɧɢя ɪаɫɤɨɫɨɜ ɮеɪɦɵ ɤ 

ɧɢɠɧеɦɭ ɩɨяɫɭ 
 
В трубчатых фермах наиболее рациональны бесфасоночные узлы с 

непосредственным примыканием стержней решётки к поясам (рисунок 3.26). 
При выполнении фигурной резки концов специальными машинами узлы с 
непосредственным примыканием дают высококачественное соединение с 
минимальной затратой труда и материала. Стержни центрируют, как правило, 
по геометрическим осям. Расчёт узлового соединения с непосредственным 
примыканием стержней решётки к поясам является теоретически сложной 
задачей, относящейся к области расчёта пересекающихся цилиндрических 
оболочек. 

 

 
Рисунок 3.26 – К расчёту узла 

 
Расчёт выполняем в соответствии с [13] п.15.9. 
Бесфасоночные узлы ферм, состоящие из пояса и примыкающих к нему 

элементов решетки, следует проверять на: 
 1) продавливание (вырывание) участка стенки пояса, контактирующей с 
элементом решетки; 

2) несущую способность участка боковой стенки пояса (параллельной 
плоскости узла) в месте примыкания сжатого элемента решетки; 
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 3) несущую способность элемента решетки в зоне примыкания к поясу; 
4) прочность сварных швов прикрепления элемента решетки к поясу. 
Схема узла представлена на рисунке 3.27. 
 
ɉɪɨɜеɪɤа ɷɥеɦеɧɬа №1. 

 
Рисунок 3.27 – Схема узла 

 
Рассчитаем стыковой шов нижних поясов по формуле 
 

/ ( ) 1,w wy cN t l R                                                                                    (3.11) 
 

где N – усилие, приложенное к соединению, т; 
 t – расчётная толщина шва, равная толщине наиболее тонкого из 
соединяемых элементов, мм; 
 Rwy – расчётное сопротивление сварного шва, кɇ/ɫм2; 
 lw – расчётная длина сварного шва, ɫм; 
 ɫ  – коэффициент условий работы. 

Принимаем N = 163,31 т; t = 1,3 ɫм; lw = 150,1 ɫм; Rwy = 0,85Ry= 0,85ꞏ31,5 
= 26,8 кɇ/ɫм2; γɫ = 1. 

Подставляем в формулу (3.11) 
 
(163,31 9,81) / (1,3 150,1 26,8 1) 0,33,
0,33 1.

    


 

 
Условие выполняется. 
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1)  В случае одностороннего примыкания к поясу двух элементов решетки 
или более с усилиями разных знаков при d /D ≤ 0,9 и c/b ≤ 0,25 несущую 
способность пояса на продавливание (вырывание) следует проверять для 
каждого примыкающего элемента по формуле: 

 
2 ( 21,5

,
(0,4 1,8 / ) sin

c d D y

b

R t b c DfɆ
N

d ɫ d f

  


     
 

  
                                                  (3.12) 

 
где N – усилие в примыкающем элементе, кɇ; 

Ɇ – изгибающий момент от основного воздействия в примыкающем 
элементе в плоскости узла в сечении, совпадающем с примыкающей полкой 
пояса (момент от жесткости узлов допускается не учитывать), кɇм; 

ɫ  – коэффициент условий работы; 
d  – коэффициент влияния знака усилия в примыкающем элементе, 

принимаемый равным 1,2 при растяжении и 1,0 - в остальных случаях; 
D – коэффициент влияния продольной силы в поясе, определяемый при 

сжатии в поясе, если F/(ARy) > 0,5, по формуле 
 

D =1,5-F/(ARy),                                                                                           (3.13)          
 
в остальных случаях D  = 1,0; 

F – продольная сила в поясе со стороны растянутого элемента решетки, 
кɇ; 

А – площадь поперечного сечения пояса, ɫм2; 
Ry – расчетное сопротивление стали пояса, ɆПа; 
t – толщина стенки пояса, мм; 
b – длина участка линии пересечения примыкающего элемента с поясом в 

направлении оси пояса, равная db/sina, мм; 
ɫ – половина расстояния между смежными стенками соседних элементов 

решетки или поперечной стенкой раскоса и опорным ребром, мм; 
D – ширина пояса, мм; 
d – ширина примыкающего элемента, мм; 
f = (D - d)/2;  
a – угол примыкания элемента решетки к поясу. 
 

( ) / 2 (478 325) / 2 76,5 .f D d мм      
 
Проверим условия: 
 

sin 325 / 0,8988 362 .bb d мм    
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/ 325 / 478 0,68;

0,68 0,9.
/ 0 / 362 0;

0 0,25.

d D

c b

 

 



 

 
Условия выполняются. 
 
Найдем коэффициент влияния продольной силы в поясе по формуле 

(3.13) 
 

/ ( ) 1600 / (175,7 320) 0, 2846;
0, 2846 0,5.

yF AR   


 

 
Окончательно принимаем 1.D   
 
Подставляем данные в формулу (3.12) 
 

1,5 1,5 3,31089 1104, 2 / ;
325b

Ɇ
N кɇ м

d


     

 
2 2( 2 1 1,2 1 320 12 (362 0 2 478 76,5

(0,4 1,8 / ) sin (0,4 1,8 0 / 325) 76,5 0,8988
1207,7 / .

c d D yR t b c Df

ɫ d f

кɇ м

  


             
 

      


 

 
1104,2 / 1207,7 / .кɇ м кɇ м  
 
Условие выполняется. 
 
2) Несущую способность стенки пояса в плоскости узла в месте 

примыкания сжатого элемента решетки при d/D > 0,85 следует проверять по 
формуле 

 

2

2
,

sin
c t y bk R t d

N
 


     

                                                                           (3.14) 

 
где t  – коэффициент влияния тонкостенности пояса, для отношений Db/t ≥ 25 
принимаемый равным 0,8, в остальных случаях - 1,0; 
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k – коэффициент, принимаемый в зависимости от тонкостенности пояса 
Db/t и расчетного сопротивления стали Ry по формулам, соответствующим трем 
областям, приведенным на рисунке 3.28. 

 

 
Рисунок 3.28 – К определению коэффициента k 

 
/ 478 /12 39,8.bD t    

Тогда 0,8.t   
По графику принимаем k = 1. 
Подставляем данные в формулу (3.14) 
 
2 1 0,8 1 320 12 325 2471,8 .

0,8078

1089 2471,8 .

кɇ

кɇ кɇ

     



 

 
Условие выполняется. 
 
3) Несущую способность элемента решетки в зоне примыкания к поясу 

следует проверять по формуле 
 

0,5 2 11 ,
1 0,013 / 3 1 /
c d yd d

b b

k R AɆ
N

d D t d d

      
      

                                           (3.15) 

 
где k - определяется, как и в п. 2), но с заменой характеристик пояса на 
характеристики элемента решетки (Db - на большее из значений d и db; t на td; Ry 
на Ryd); 

Ryd - расчетное сопротивление стали элемента решетки, ɆПа; 
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Ad - площадь поперечного сечения элемента решетки, ɫм2; 
td - толщина стенки элемента решетки, мм. 
 
Подставим в формулу (3.15) 
 

0,5 0,5 3,301089 1094,1 .
325b

Ɇ
N кɇ

d


     

 
2 1 1 1,2 1 320 89,347 2 11 1

1 0,013 / 3 1 / 1 (0,013 478 /12) 3 1 325 / 325
2147,4 .

1094,1 2260,4 .

c d yd d

b

k R A

D t d d

кɇ

кɇ кɇ

                          



 

Условие выполняется. 
 
4) Несущую способность сварных швов, прикрепляющих элементы 

решетки к поясу, следует проверять по формуле 
 

0,5 0,75 0,01 / ,
(2 / sin ) c wf wf

b f f b

Ɇ D t
N R

d k d d
 

 
  

    
                                              (3.16) 

 
где 

f  – коэффициент по металлу шва; 

w fR – расчетное сопротивление угловых швов срезу (условному) по 
металлу шва, ɆПа; 

kf  – катет шва, мм; 
wf  –  коэффициент условий работы шва. 

 
Подставляем данные в формулу (3.16) 
 

0,5 0,75 0,01 / 0,5 3,3 0,75 0,01 478 /121089
(2 / sin ) 325 0,7 8 (2 325 / 0,8988 325)

213,04 .
b f f b

Ɇ D t
N

d k d d

ɆПа
 

                  


  
1 215 1 215 .

213, 04 215 .

c wf wfR ɆПа

ɆПа ɆПа

     


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Условие выполняется. 
Принимаем kf = 8 мм. 

 
ɉɪɨɜеɪɤа ɷɥеɦеɧɬа №2. 

 
1)  В случае одностороннего примыкания к поясу двух элементов решетки 

или более с усилиями разных знаков при d /D ≤ 0,9 и c/b ≤ 0,25 несущую 
способность пояса на продавливание (вырывание) следует проверять для 
каждого примыкающего элемента по формуле 

 
( ) / 2 (478 325) / 2 76,5 .f D d мм      

 
Проверим условия: 
 

sin 325 / 0,8988 362 .bb d мм    
/ 325 / 478 0,68;

0,68 0,9.
/ 0 / 362 0;

0 0,25.

d D

c b

 

 



 

 
Условия выполняются. 
 
Найдем коэффициент влияния продольной силы в поясе по формуле 

(3.13) 
 

/ ( ) 637 / (175,7 320) 0,1133;
0,1133 0,5.

yF AR   


 

 
Окончательно принимаем 1.D   
 
Подставляем данные в формулу (3.12) 
 

1,5 1,5 3,61120 1136,6 / ;
325b

Ɇ
N кɇ м

d


     

 
2 2( 2 1 1 1 320 12 (362 0 2 478 76,5

(0,4 1,8 / ) sin (0,4 1,8 0 / 325) 76,5 0,8988
1165,8 / .

c d D yR t b c Df

ɫ d f

кɇ м

  


             
 

      

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1104,2 / 1165,8 / .кɇ м кɇ м  
 
Условие выполняется. 
 
2) Несущую способность стенки пояса в плоскости узла в месте 

примыкания сжатого элемента решетки при d/D > 0,85 следует проверять по 
формуле (3.14). 

 
Подставляем данные в формулу (3.14) 
 
2 1 0,8 1 320 12 325 2471,8 .

0,8078

1120 2471,8 .

кɇ

кɇ кɇ

     



 

 
Условие выполняется. 
 
3) Несущую способность элемента решетки в зоне примыкания к поясу 

следует проверять по формуле (3.15). 
Подставим в формулу (3.15) 
 

0,5 0,5 3,361120 1125,5 .
325b

Ɇ
N кɇ

d


     

 
2 1 1 1 1 320 89,347 2 11 1

1 0,013 / 3 1 / 1 (0,013 478 /12) 3 1 325 / 325
1883,7 .

1125,5 1883,7 .

c d yd d

b

k R A

D t d d

кɇ

кɇ кɇ

                          




 

 
Условие выполняется. 
 
4) Несущую способность сварных швов, прикрепляющих элементы 

решетки к поясу, следует проверять по формуле (3.16) 
Подставляем данные в формулу (3.16) 
 

0,5 0,75 0,01 / 0,5 3,6 0,75 0,01 478 /121120
(2 / sin ) 325 0,7 8 (2 325 / 0,8988 325)

210,4 .
b f f b

Ɇ D t
N

d k d d

ɆПа
 

                  

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1 215 1 215 .

210, 4 215 .

c wf wfR ɆПа

ɆПа ɆПа

     


 

 
Условие выполняется. 
Законструированный узел представлен на рисунке 3.29. 

 
Рисунок 3.29 – Узел А 

 
2)  Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɢе ɭɡɥа ɩɪɢɦɵɤаɧɢя ɫɜяɡɢ ɋ1 ɤ ɠеɥеɡɨɛеɬɨɧɧɨɣ 

ɤɨɥɨɧɧе 
 
Схема узла представлена на рисунке 3.30. 
 

 
 

Рисунок 3.30 – К расчёту узла 
 

Данный узел будет решаться через закладную деталь (ЗД1), которая будет 
расположена в теле железобетонной колонны. Связь С1 принята из трубы 
сечением 426х12 мм. 
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Ɋаɫчёɬ ɡаɤɥаɞɧɨɣ ɞеɬаɥɢ 
 
Разложим усилие Ɋ, возникающее в связи С1, на 2 составляющие: N и Q. 
 

cos 121 cos36 97,9 ;
sin 121 sin 36 71 .

N P т
Q P т




    
    

 

 
Общий вид закладной детали ЗД1 представлен на рисунке 3.31. 
 

 
Рисунок 3.31 - Общий вид закладной детали ЗД1 

 
Продольная сила N должна быть воспринята анкерными стержнями ЗД1, 

поэтому нужно подобрать сечение и количество стержней, размеры пластины 
П1 (рисунок 3.32). 

 
 

Рисунок 3.32 – К расчету элементов закладной детали ЗД1 (план, разрез) 
 

Предварительно принимаем 8 стержней, при этом полагаем, что 
1 2 3 4 5 6 7 8 .ɫтR R R R R R R R R         

Тогда находим усилие в стержне по формуле: 
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/ 8 98 / 8 12, 24 .ɫтR N т    

 
Далее подберём диаметр стержня. Стержень принимаем из арматуры 

класса А500 периодического профиля с 435 .sR ɆПа  Для расчёта требуемой 
площади поперечного сечения стержня тр

sA  используем формулу: 
 

2/ 12, 24 / 4, 43 2, 76 .тр
s ɫт sA R R ɫм    

 
По сортаменту арматуры подбираем ближайший диаметр стержня с 

площадью поперечного сечения больше требуемой. Таким образом, используем 
стержень Ø20А500С с площадью поперечного сечения 23,14sA ɫм . Итого в 
теле колонны располагаем 8Ø20 А500С. 

Далее подберём сечение пластины. По конструктивным требованиям 
толщина пластины должна быть не менее толщины стенки (толщина стенки 
трубы С1 составляет 12 мм). Принимаем толщину t = 20 мм, длину l = 500 мм, 
высоту h = 600 мм, С345.  

Площадь сечения накладки определим по формуле 
  

,ɩA l t   (3.18) 
 

где l – длина пластины, мм; 
t – толщина пластины, мм. 

Принимаем: t2 = 2 ɫм; l2 = 50 ɫм. 
Подставим в формулу (3.17), получим 
 

2
2 50 2 100 .A ɫм    

 
Проверим прочность пластины по формуле  

  
/ ( ) 1,ɩ s cQ A R     (3.19) 

 
где Q – поперечная сила в сечении, т; 

sR  – расчетное сопротивление стали сдвигу, кɇ/ɫм2; 
ɩA

 
– площадь сечения пластины, м2; 

γɫ  – то же, что и в формуле (3.4). 
Принимаем: Q = 71 т; Rs = 0,58Ryn / γm = 0,58ꞏ32,5/1,05 = 17,95 кɇ/ɫм2; Aɩ = 

100 ɫм2; γc = 1. 
Подставим в формулу (3.19), получим 
 
71 9,81 / (100 17,95 1) 0,4 1.      
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Условие выполнено, принятое сечение пластины закладной детали 

удовлетворяет условию прочности на срез.  
Рассчитаем сварной шов примыкания стержней к пластине закладной 

детали. В соответствии с [14] принимаем тавровый тип сварного соединения. 
Тип сварки - дуговая механизированная под флюсом без присадочного металла. 
Положение шва – вертикальное. Конструкция таврового соединения арматуры с 
плоскими элементами закладных изделий, их размеры до и после сварки 
должны соответствовать приведенному на рисунке 3.33. 

 
Рисунок 3.33 - Конструкция таврового соединения арматуры Т1-Мф  

по [14] 
На рисунке 3.33 dɧ - номер профиля (номинальный диаметр стержня) по 

[45]; 
α - угловой размер конструктивных элементов сварных соединений,  

85 - 90; 
s - толщина стального плоского элемента таврового соединения,  s≥ 6 мм; 
D - диаметр наплавленного металла в тавровом соединении (1,8-2,5) dɧ; 
g –  высота наплавленного металла ("венчика") в тавровом соединении. 
В соответствии с конструктивными требованиями примем катет сварного 

шва kf  = 13 мм. 

 

Проверим условие по формуле 
  

1,f wf

z wz

R

R




     (3.20) 

 
где 

f  – коэффициент по металлу шва; 
z – коэффициент по металлу границы сплавления; 

wfR – расчетное сопротивление угловых швов срезу (условному) по металлу 
шва, ɆПа; 
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wzR – расчетное сопротивление угловых швов срезу (условному) по металлу 
границы сплавления, ɆПа. 

Принимаем: 
f  = 0,7; z = 1; 

wfR  = 215 ɆПа; wzR = 210 ɆПа . 
Подставим в формулу (3.20), получим 
 
0,7 215 0,72 1,
1 210


 
  

 
следовательно, расчет ведется по металлу шва. 
 Проверим прочность сварного шва по формуле 
  

/ ( ) 1,ɫт f wf w fR R l k                                                                                  (3.21) 
 
тогда 
 
(12, 24 9,81) / (0,7 21,5 (2 3,14 1) 1,3) 0,97;
0,97 1.

      


 

 
Условие выполняется. Принимаем kf  = 13 мм. 
Проверим прочность сварного шва соединения профиля связи С1 с 

пластиной. 
Катет шва принимаем равным kf  = 8 мм. Расчетная длина шва равна 

длине свариваемого участка. 
Проверим прочность сварного шва по формуле  

  
/ ( ) 1,f f w wf cQ k l R      (3.22) 

 
где Q – то же, что и в формуле (3.19); 

f  – то же, что и в формуле (3.17); 
fk – то же, что и в формуле (3.17);

 lw – длина сварного шва, мм; 
wfR – то же, что и в формуле (3.20); 
γɫ  – то же, что и в формуле (3.4). 
Принимаем: Q = 71 т; 

wfR  = 215 ɆПа; γc = 1; kf  = 8 мм; 
f  = 0,7. 

Подставим в формулу (3.22), получим 
 
(71 9,81) / (0,7 8 (2 3,14 21,3) 21,5 1) 0,43 1.          
 
Условие выполняется. Принимаем kf  = 8 мм. 
Запроектированный узел представлен на рисунках 3.34, 3.35. 
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Рисунок 3.34 – Узел связи С1 и ж/б колонны 

 
 

 
Рисунок 3.35 – Узел связи С1 и ж/б колонны 
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3.3 Оɩɢɫаɧɢе ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɬеɯɧɢчеɫɤɢɯ ɪеɲеɧɢɣ ɩɨɞɡеɦɧɨɣ 
чаɫɬɢ ɨɛɴеɤɬа ɤаɩɢɬаɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬеɥɶɫɬɜа 

 
3.3.1 Оɛɳɢе ɫɜеɞеɧɢя, ɨɰеɧɤа ɢɧɠеɧеɪɧɨ-ɝеɨɥɨɝɢчеɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɩɥɨɳаɞɤɢ ɫɬɪɨɢɬеɥɶɫɬɜа 
 
Объект капитального строительства – здание бизнес-центра и апарт-отеля 

в г. Москва. За относительную отметку 0,000 принят уровень чистого пола 
первого этажа, соответствующий абсолютной отметке 157,465 м. Отметка 
уровня земли – 157,15 м. Грунтовые воды отсутствуют. Инженерно-
геологическая колонка приведена на рисунке 3.35. 

Физико-механические свойства грунтов представлены в таблице 3.4. 
В рамках дипломного проекта требуется рассмотреть 3 типа свай в 

свайном фундаменте с плитным ростверком, сделать технико-экономическое 
сравнение вариантов, разработать фундамент с наиболее оптимальным 
вариантом сваи. 
 
Таблица 3.4 – Физико-механические свойства грунтов 

№ Наименование 
грунта 

h, 
м 

W, 
ɞ.е. 

e, 
ɞ.е. 

Плотность, 
т/м3 γ 

(γsb), 
кɇ/ 

м3 

IL, 
ɞ.е. 

Sr, 
ɞ.е 

Расчетные 
характеристики R0, 

кП
а ρ ρs ρd 

φII, 
ɝраɞ 

CII, 
кП
а 

E, 
ɆП
а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 Насыпной грунт 1,8 0,24 0,87 1,8 2,7 1,45 18,0 0,51 0,75 20 30 7 180 

2 

Супесь 
коричневая 
твердая 
просадочная 

5,4 0,15 0,77 1,74 2,7 1,51 17,4 1,29 0,55 30 15 5,68 350 

3 

Песок пылеватый 
коричневый 
малой степени 
водонасыщения, 
средней 
плотности 

2,5 0,07 0,69 1,69 2,7 1,57 16,9 - 0,28 28 3 16 250 

4 

Известняк темно-
серый, очень 
прочный, 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

6,3 0,02 - 2,68 2,7 2,63 26,8 - - - - 50 - 
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Рисунок 3.35 – Инженерно-геологическая колонка 

 
 При опирании фундаментов из свай, объединенных ростверком, на 
скальные и полускальные грунты их следует рассчитывать как чисто свайные 
фундаменты, без учета передачи нагрузки на основание фундаментной плиты 
([15] п.7.4.11). 

В соответствии с ([15] п 6.2) известняк относится к малосжимаемым 
грунтам. Он будет являться грунтом опирания нижнего конца сваи, при этом 

USER
Линия
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заглубление сваи в данный грунт должно быть не менее 0,5 м. Тогда свая будет 
являться сваей-стойкой, т.к. к сваям-стойкам следует относить сваи всех видов, 
опирающиеся на скальные грунты, а забивные сваи, кроме того, – на 
малосжимаемые грунты. Силы сопротивления грунтов, за исключением 
отрицательных (негативных) сил трения, на боковой поверхности свай-стоек в 
расчетах их несущей способности по грунту основания на сжимающую 
нагрузку не должны учитываться ([15] п 6.2). 

 
3.3.2 ɉɪɨеɤɬɢɪɨɜаɧɢе ɫɜаɣɧɨɝɨ ɮɭɧɞаɦеɧɬа ɫ ɩɥɢɬɧɵɦ ɪɨɫɬɜеɪɤɨɦ 

(ɡаɛɢɜɧая ɫɜая-ɫɬɨɣɤа) 
 
3.3.2.1 Оɩɪеɞеɥеɧɢе ɧеɫɭɳеɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɡаɛɢɜɧɨɣ ɫɜаɢ-ɫɬɨɣɤɢ 
 
Несущую способность Fɝрd, кɇ, забивной сваи сечением 300х300 мм по 

грунту, опирающейся на малосжимаемый грунт, следует определять по 
формуле 

 
,ɝр

d cF R A        (3.23) 
 
где γɫ – коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый равным 1;  

R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи-стойки, кПа; 
A – площадь поперечного сечения нижнего конца сваи, м2. 
Расчетное сопротивление скального грунта R для всех видов забивных свай, 

опирающихся на скальные и малосжимаемые грунты, следует принимать R = 20 
000 кПа. 

Принимаем: γɫ  = 1,  R = 20000 кПа, A = 0,09 м2. 
Подставим в формулу (3.23), получим: 
 

1 20000 0, 09 1800 .ɝр
dF кɇ     

 
Необходимо назначить допускаемую нагрузку на одну сваю. 

Ориентировочные ее значения равны Fɝрd/γɄ, где γɄ – коэффициент надежности, 
принимаем равным 1,4. Таким образом, допускаемая нагрузка на одну сваю 
составляет 1285,6 кɇ. При назначении нагрузки, допускаемой на сваю, 
учитываются ограничения. Для забивных свай сечением 300х300 мм, 
опирающихся на крупнообломочные грунты, она составляет не более 800 кɇ. 

Несущую способность Fматd, кɇ, забивной сваи сечением 300х300 мм по 
материалу, опирающейся на малосжимаемый грунт, следует определять по 
формуле 

 
,мат

d bF R A                                                                                              (3.24) 
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где Rb – расчетное сопротивление бетона сваи осевому сжатию, Ɇɩа (следует 
умножать на коэффициенты b2 1,1 и b3 0,85); 

A – площадь поперечного сечения нижнего конца сваи, м2. 
Принимаем: Rb = 25 ɆПа (В45), A = 0,09 м2. 

Подставим в формулу (3.24), получим: 
 

25 0,85 1,1 0, 09 1000 2103, 75 .мат
dF кɇ       

 
Необходимо назначить допускаемую нагрузку на одну сваю. 

Ориентировочные ее значения равны Fматd/γɄ, где γɄ – коэффициент 
надежности, принимаемы равным 1,4. Таким образом, допускаемая нагрузка на 
одну сваю составляет 1503 кɇ.  

При назначении нагрузки, допускаемой на сваю, учитываются 
ограничения. Для забивных свай сечением 300х300 мм, опирающихся на 
крупнообломочные грунты, она составляет не более 800 кɇ. 

 
3.3.2.2 Оɩɪеɞеɥеɧɢе чɢɫɥа ɫɜаɣ 
 
Число свай в фундаменте устанавливается исходя из условия 

максимального использования их несущей способности по формуле: 
 

max / ( / ),d k p mtn N F A d           (3.25) 
 
где Nmax – максимальная сумма расчетных вертикальных нагрузок, 
действующих на обрезе ростверка, кɇ; 

Ā – площадь ростверка, приходящаяся на одну сваю, м2;  

mt – средний удельный вес ростверка и грунта на его обрезах, кɇ/м3; 
dp – глубина заложения ростверка, м. 

 В расчёте принимаем минимальную из рассчитанных допускаемых 
нагрузок на сваю, а именно 800 кɇ. 

Принимаем: Fd/γɄ = 800 кɇ, Nmax = 1805040 кɇ, Ā = 0,09 м2, mt = 20 кɇ/м3, 
dp  = 5 м. 

Подставим в формулу (3.25), получим: 
 

1805040 / (800 0,09 5 20) 2282 .n ɲт      
 
При этом расстояние между осями свай примерно равно: 
 

2340 1,01 .
2282

рɨɫтА
а м

n
    
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В соответствии с [15] п.8.13 расстояние между осями забивных свай-стоек 
должно быть не менее 1,5d=0,45 м, т.о. допускается размещение данного 
количества свай по площади ростверка Aрɨɫт=2340 м2. 

 
3.3.3 ɉɪɨеɤɬɢɪɨɜаɧɢе ɫɜаɣɧɨɝɨ ɮɭɧɞаɦеɧɬа ɫ ɩɥɢɬɧɵɦ ɪɨɫɬɜеɪɤɨɦ 

(ɛɭɪɨɧаɛɢɜɧая ɫɜая-ɫɬɨɣɤа) 
 
3.3.3.1 Оɩɪеɞеɥеɧɢе ɧеɫɭɳеɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɛɭɪɨɧаɛɢɜɧɨɣ ɫɜаɢ-ɫɬɨɣɤɢ 
 
Несущую способность Fd, кɇ, буронабивной сваи-стойки Ø500 мм из 

бетона класса по прочности на сжатие В45, опирающейся на малосжимаемый 
грунт, следует определять по формуле 3.23. 

При этом расчетное сопротивление скального грунта R для буронабивных 
свай, заполняемых бетоном и заделанных в невыветрелый скальный грунт (без 
слабых прослоек) не менее чем на 0,5 м, определяется по формуле п.7.2.1 [15] 

 

1 0, 4 ,d
m

f

l
R R

d

 
    

 
                                                                                      (3.26) 

 
где ld — расчетная глубина заделки буронабивной сваи в скальный грунт, м; 

 df — наружный диаметр заделанной в скальный грунт части буронабивной 
сваи, м; 

Rm — расчетное сопротивление массива скального грунта под нижним 
концом сваи - стойки, определяемое по Rɫ,m,n  нормативному значению предела 
прочности на одноосное сжатие массива скального грунта в водонасыщенном 
состоянии, кПа, определяемому, как правило, в полевых условиях. 

При этом значение фактора 1 0,4 d

f

l

d
  заглубления принимается не более 3. 

Rm определяется по формуле 
 

 ,m c sR R K                                                                                                  (3.27) 
 

где Rc – расчетное значение предела прочности на одноосное сжатие скального 
грунта в водонасыщенном состоянии, ɆПа, определяется по результатам 
испытаний образцов отдельностей (монолитов) в лабораторных условиях;  

Ʉs - коэффициент, учитывающий снижение прочности ввиду 
трещиноватости скальных пород, принимаемый по таблице 7.1 [15]. 

Принимаем: Ks = 0,6, Rc = 116 ɆПа, df  = 0,5 м,  ld  = 5,2 м,  γɫ  = 1, A = 0,2 м2. 
Подставим в формулу (3.26), получим: 
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116 0, 6 69, 6 69600 ;
69600 3 208800 .

mR ɆПа кПа
R кПа

   

  
 

5,21 0,4 1 0,4 5,16.
0,5

d

f

l

d
     

 
Несущая способность Fɝрd буронабивной сваи-стойки по грунту: 
 

1 208800 0,2 40998 .ɝр
dF кɇ     

 
Допускаемая нагрузка на одну сваю: 
 

40988 29284 .
1, 4

d

ɝр

k

F
кɇ


   

 
Несущая способность Fɝрd буронабивной сваи-стойки по материалу сваи: 
 

25 0,85 1,1 0,2 1000 4590 .мат
dF кɇ       

 
Допускаемая нагрузка на одну сваю: 
 

4590 3280 .
1, 4

d

ɝр

k

F
кɇ


   

 
3.3.3.2 Оɩɪеɞеɥеɧɢе чɢɫɥа ɫɜаɣ 
 
Число свай в фундаменте устанавливается исходя из условия 

максимального использования их несущей способности по формуле 3.3. 
В расчёте принимаем минимальную из рассчитанных допускаемых 

нагрузок на сваю, а именно 3280 кɇ (по материалу сваи). 
Принимаем: Fd/γɄ = 3280 кɇ, Nmax = 1805040 кɇ, Ā = 0,2 м2, mt = 20 кɇ/м3, 

dp  = 5 м. 

Подставим в формулу (3.36), получим: 
 

1805040 / (3280 0,2 5 20) 554 .n ɲт      
 
При этом расстояние между осями свай примерно равно: 
 

2340 2,1 .
554

рɨɫтА
а м

n
    
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Тогда расстояние в свету будет равно примерно 1,5 м. 
В соответствии с [15] п.8.14 расстояние в свету между стволами 

буронабивных свай должно быть не менее 1 м, т.о. допускается размещение 
данного количества свай по площади ростверка Aрɨɫт = 2340 м2. 

 
3.3.4 ɉɪɨеɤɬɢɪɨɜаɧɢе ɫɜаɣɧɨɝɨ ɮɭɧɞаɦеɧɬа ɫ ɩɥɢɬɧɵɦ ɪɨɫɬɜеɪɤɨɦ 

(ɫɜая-ɨɛɨɥɨчɤа) 
 
3.3.4.1 Оɩɪеɞеɥеɧɢе ɧеɫɭɳеɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜаɢ-ɨɛɨɥɨчɤɢ 
 
Несущую способность Fd, кɇ, сваи-оболочки СК60.40-3-и Ø0,4 м из 

бетона по прочности на сжатие В45 по [18], опирающейся на малосжимаемый 
грунт, следует определять по формуле 3.23. 

При этом расчетное сопротивление скального грунта R для свай-оболочек, 
заполняемых бетоном и заделанных в невыветрелый скальный грунт (без 
слабых прослоек) не менее чем на 0,5 м, определяется по формуле 3.26. 

Для свай-оболочек, равномерно опираемых на поверхность невыветрелого 

скального грунта принимается фактор заглубления 1 0,4 d

f

l

d
  равным единице 

(п.7.2.1 [15]). 
Принимаем: Ks = 0,6, Rc = 116 ɆПа, df  = 0,4 м,  ld  = 5 м,  γɫ  = 1, A = 0,125 

м2. 
Подставим в формулу (3.26), получим: 
 

116 0, 6 69, 6 69600 ;
69600 1 69600 .

mR ɆПа кПа
R кПа

   

  
 

 
Несущая способность Fɝрd сваи-оболочки по грунту: 
 

1 69600 0,125 8746 .ɝр
dF кɇ     

 
Допускаемая нагрузка на одну сваю: 
 

8746 6247 .
1, 4

d

ɝр

k

F
кɇ


   

 
Несущая способность Fɝрd сваи-оболочки по материалу сваи: 
 

25 0,85 1,1 0,125 1000 2940 .мат
dF кɇ       

 



66

 

 

Изм. Кол.уч Лист №.док Подп. Дата 
ДП-08.05.01 ПЗ 

Лист

Допускаемая нагрузка на одну сваю: 
 

2940 2098 .
1, 4

d

мат

k

F
кɇ


   

 
3.3.4.2 Оɩɪеɞеɥеɧɢе чɢɫɥа ɫɜаɣ 
 
Число свай в фундаменте устанавливается исходя из условия 

максимального использования их несущей способности по формуле 3.36. 
В расчёте принимаем минимальную из рассчитанных допускаемых 

нагрузок на сваю, а именно 2098 кɇ (по материалу сваи). 
Принимаем: Fd/γɄ = 2098 кɇ, Nmax = 1805040 кɇ, Ā = 0,125 м2, mt = 20 

кɇ/м3, dp  = 5 м. 

Подставим в формулу (3.3), получим: 
 

1805040 / (2098 0,125 5 20) 866 .n ɲт      
 
При этом расстояние между осями свай примерно равно: 
 

2340 1,6 .
866

рɨɫтА
а м

n
    

 
Тогда расстояние в свету будет равно примерно 1,1 м. 
В соответствии с [15] п.8.14 расстояние в свету между стволами свай-

оболочек должно быть не менее 1 м, т.о. допускается размещение данного 
количества свай по площади ростверка Aрɨɫт=2340 м2. 

 
3.3.5 Ɍеɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢчеɫɤɨе ɫɪаɜɧеɧɢе ɜаɪɢаɧɬɨɜ 
 
В таблицах 3.5-3.7 представлено технико-экономическое сравнение 3-х 

вариантов свайных фундаментов: с забивными, буронабивными и сваями-
оболочками. Трудоемкость и расценки взяты по единым нормам и расценкам 
1988 г. 
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Таблица 3.5 – Работы по устройству свайного фундамента из забивных свай 

Шифр Наименование 
работ 

Единица 
измере-

ния 

Количес-
тво 

Расцен-
ки, руб. 

Стоимость, 
руб. 

Трудоёмкость, 
чел./ч / ед./общ.

Земляные работы 

Е-2-1-11 

1.Разработка 
грунта 2-ой 
группы 
экскаватором 

1000 м3 14 2,04 28,56 2/28 

1-368 

2.Траспортировка 
грунта в отвал на 
расстояние до 3 
км 

т 23850 0,39 9301,5 - 

Е-2-1-34 

3.Обратная 
засыпка грунта 
слоями с 
уплотнением 

100 м3 23,4 45,6 1067 0,43/10,1 

1-368 
4.Транспортировк
а грунта для 
обратной засыпки 

т 3975 0,39 1550 - 

Свайные работы 

Е-12-28 
1. Вертикальное 
погружение 
одиночных свай  

ɫвая 2282 2,28 5203 2,43/5545 

Е-12-39 2. Срубка голов 
свай ɫвая 2282 33,6 76680 0,48/1095 

Бетонные работы 

6-1 

1.Устройство 
бетонной 
подготовки (В-
3.5) 

м3 350,7 29,37 10300 1,37/480,5 

Е4-1-37 
2.Установка 
металлической 
опалубки 

м2 2338 29,1 68036 0,39/912 

Е4-1-44 
3. Установка 
арматурных сеток 
и каркасов 

ɫетка 100 51 5100 1,4/140 

Е4-1-49 
4. Укладка 
бетонной смеси в 
конструкции 

м3 2338 24,3 56814 0,34/795 

 Итого:    234079 9006 
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Таблица 3.6 – Работы по устройству фундамента из буронабивных свай 

Шифр Наименование 
работ 

Единица 
измере-

ния 

Количес-
тво 

Расцен-
ки, руб. 

Стоимость, 
руб. 

Трудоёмкость, 
чел./ч / ед./общ.

Земляные работы 

Е-2-1-11 

1.Разработка 
грунта 2-ой 
группы 
экскаватором 

1000 м3 14 2,04 28,56 2/28 

1-368 

2.Траспортировка 
грунта в отвал на 
расстояние до 3 
км 

т 23850 0,39 9301,5 - 

Е-2-1-34 

3.Обратная 
засыпка грунта 
слоями с 
уплотнением 

100 м3 23,4 45,6 1067 0,43/10,1 

1-368 
4.Транспортировк
а грунта для 
обратной засыпки 

т 3975 0,39 1550 - 

Свайные работы 

Е-12-68 

1.Бурение 
скважин 
буровыми 
установками СО-
2 

1 м 

ɫкваɠиɧ
ы 

2590 16,8 43512 0,21/544 

Е-12-72 

2.Установка 
арматурных 
каркасов в 
скважины 

1 каркаɫ 554 40,8 21135 0,48/249 

Е-12-73 

Бетонирование 
буронабивных 
свай методом 
ВПТ 

1 ɫвая 554 109,7 56824 1,2/621,6 

Бетонные работы 

6-1 
1.Устройство 
бетонной 
подготовки (В7,5) 

м3 350,7 29,37 10300 1,37/480,5 

Е4-1-37 
2.Установка 
металлической 
опалубки 

м2 2338 29,1 68036 0,39/912 

Е4-1-44 
3. Установка 
арматурных сеток 
и каркасов 

ɫетка 100 51 5100 1,4/140 

Е4-1-49 
4. Укладка 
бетонной смеси в 
конструкции 

м3 2338 24,3 56814 0,34/795 

 Итого:    273667 3780,6 
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Таблица 3.7 – Работы по устройству свайного фундамента из свай-оболочек 

Шифр Наименование 
работ 

Единица 
измере-

ния 

Количес-
тво 

Расцен-
ки, руб. 

Стоимость, 
руб. 

Трудоёмкость, 
чел./ч / ед./общ.

Земляные работы 

Е-2-1-11 

1.Разработка 
грунта 2-ой 
группы 
экскаватором 

1000 м3 14 2,04 28,56 2/28 

1-368 

2.Траспортировка 
грунта в отвал на 
расстояние до 3 
км 

т 23850 0,39 9301,5 - 

Е-2-1-34 

3.Обратная 
засыпка грунта 
слоями с 
уплотнением 

100 м3 23,4 45,6 1067 0,43/10,1 

1-368 
4.Транспортировк
а грунта для 
обратной засыпки 

т 3975 0,39 1550 - 

Свайные работы 

Е-12-7 

1. Установка 
вибропогружател
я на сваю-
оболочку с 
помощью крана 

1 ɫвая 866 32 29440 1,65/1518 

Е-12-15 

2. Погружение 
свай-оболочек 
вибропогружател
ями 

1 ɫвая 866 97 89240 5,6/5152 

Е-12-17 

3.Заполнение 
свай-оболочек 
бетонной смесью 
методом ВПТ 

1 ɫвая 866 44,1 40572 0,63/579,6 

Бетонные работы 

6-1 

1.Устройство 
бетонной 
подготовки (В-
3.5) 

м3 350,7 29,37 10300 1,37/480,5 

Е4-1-37 
2.Установка 
металлической 
опалубки 

м2 2338 29,1 68036 0,39/912 

Е4-1-44 
3. Установка 
арматурных сеток 
и каркасов 

ɫетка 100 51 5100 1,4/140 

Е4-1-49 
4. Укладка 
бетонной смеси в 
конструкции 

м3 2338 24,3 56814 0,34/795 

 Итого:    311448 9609 
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Сравнивая три варианта свай в свайном фундаменте с плитным 
ростверком, можно сделать вывод, что самым дорогостоящим и 
трудозатратным получился вариант со сваей-оболочкой, поэтому убираем его 
из рассмотрения. Среди оставшихся вариантов более выигрышным является 
вариант с буронабивной сваей, т.к. при его устройстве трудозатрат в 2 раза 
меньше, чем при устройстве забивных свай, а также большая разница в 
количестве свай в целом. Поэтому далее в дипломном проекте будет 
рассмотрен свайно-плитный фундамент с буронабивными сваями. 

Таким образом, принимаем 554 буронабивных сваи Ø500 мм из бетона 
B45 F150 W6 по [46], объединённых плитным ростверком высотой 1,5 м из 
бетона B45 F150 W6 по [46]., размеры ростверка в плане 64х50 м (эллипс). 
Расстановка свай равномерная по площади ростверка в направлении 
разбивочных осей здания. Сопряжение ростверка со сваями – жесткое, при этом 
стержни арматуры сваи заводятся в тело ростверка на длину анкеровки (Ø25 
А500С). Армирование плитного ростверка выполняется верхними и нижними 
сетками, которые укладываются на поддерживающие каркасы. Схему 
расположения свай см. раздел КР. 

Найдём ориентировочный вес ростверка по формуле 
 

,p p p m tG А h          (3.28) 
 
где Аp – площадь ростверка, м2;  

mt – средний удельный вес ростверка, кɇ/м3; 
hp – высота ростверка, м. 

Принимаем: Аp = 2340 м2, hp = 1,5 м, mt = 24 кɇ/м3. 
Подставим в формулу (3.28), получим: 
 

2 3 4 0 1, 5 2 4 8 4 1 6 8 .pG кɇ     
 
3.3.6 Ɋаɫчеɬ ɫɜаɣɧɨɝɨ ɮɭɧɞаɦеɧɬа ɩɨ ɧеɫɭɳеɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬа 

ɨɫɧɨɜаɧɢя 
 
Расчет свайного фундамента выполняют по 1-ой группе предельных 

состояний. При этом должно удовлетворяться условие 
 

/ ,ɫ d kN F       (3.29) 
 
где Nɫ – наибольшая расчетная нагрузка, передаваемая на сваю, кɇ; 

Fd/γk  – то же, что и в формуле (3.25), кɇ.  
Расчетная нагрузка на сваю определяется по формуле 
 

'/ ,ɫN N n     (3.30) 
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где N’ – расчетная сжимающая сила, передаваемая на ростверк в уровне его 
подошвы, кɇ; 
 n – число свай в фундаменте. 

Принимаем: N’ = 1805040 кɇ, n = 554 ɲт. 
Подставляем в формулу (3.30) 

  
1805040 / 554 3258 .ɫN кɇ   

 
3258 3280кɇ кɇ - условие выполняется. 
 
3.3.7 Ɋаɫчеɬ ɩɥɢɬɵ ɪɨɫɬɜеɪɤа ɧа ɩɪɨɞаɜɥɢɜаɧɢе ɤɨɥɨɧɧɨɣ 
 
Т.к. мы имеем свайный фундамент с плитным ростверком и большим 

количеством свай, поэтому для расчета на продавливание колонной условно 
возьмем фрагмент плитного ростверка с колонной и 4-мя сваями под ней 
(рисунок 3.36). Расчет ведем по п.2.2 [19]. 

Расчет на продавливание колонной центрально-нагруженных ростверков 
свайных фундаментов производится по формуле 

 
0 0 ,bt

per

R h h
F u

c


                                                                                     (3.31) 

 
где Fper – расчетная продавливающая сила, равная сумме реакций всех свай, 

расположенных за пределами нижнего основания пирамиды 
продавливания, определяемая из условия 1

per

n
F N

n
  . При этом реакции 

свай подсчитываются только от продольной силы N, действующей в 
сечении колонны у верхней горизонтальной грани ростверка;  

здесь n - число свай в ростверке, ɲт; 
n1 - число свай, расположенных за пределами нижнего основания 
пирамиды продавливания, ɲт; 
Rbt -  расчетное сопротивление бетона растяжению для железобетонных 

конструкций с учетом коэффициента условий работы бетона, кПа; 
h0 -   рабочая высота сечения ростверка на проверяемом участке, равная 

расстоянию от рабочей арматуры плиты до верхней части плитного ростверка, 
м; 

u - полусумма оснований фигуры продавливания, м; 
ɫ -  расстояние от грани колонны до боковой грани сваи, расположенной 

за пределами фигуры продавливания, м; 
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α -  коэффициент, учитывающий частичную передачу продольной силы на 
плитную часть через стенки стакана. Принимаем равным 1, т.к. колонна не 
заделывается в плитный ростверк. 

Так как 00,4c h (0,55 м < 0,58 м), то принимаем 00,4 0,58c h м  . 
Принимаем: ɫ = 0,58 м, Rbt = 1500 кПа, h0 = 1,45 м, u = 5,5 м, n = n1 = 4 ɲт, 

N = 19620 кɇ (2000 т). 
Определяем продавливающую силу 
 

419620 19620 .
4perF кɇ    

 
Находим правую часть формулы (3.31) 
 
1500 1,1 0,85 1, 45 1, 455,5 27951 .

1 0,58
кɇ  

    

 
19620 27951кɇ кɇ - условие выполняется. 
 

 
 

Рисунок 3.36 - Схема для расчета плитного ростверка на продавливание 
колонной 
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3.3.8 Ɋаɫчеɬ ɩɥɢɬɵ ɪɨɫɬɜеɪɤа ɧа ɩɪɨɞаɜɥɢɜаɧɢе ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɜаеɣ 
 
Возьмем фрагмент края плитного ростверка с колонной и 3-мя сваями под 

ней и рассчитаем на продавливание угловой сваей (рисунок 3.37). 
Расчет плиты ростверка выполняется по формуле 
 

01 1 02 02 2 01 01( ( 0,5 ) ( 0,5 )),
c bt

N R h b C b C            (3.32) 
 

где NC – усилие в угловой свае, подсчитанное от расчетных нагрузок, 
действующих по подошве ростверка, кɇ; 

h01 – высота ступеней над сваей, м; 
b01, b02 – расстояния от внутренних граней угловой сваи до наружных 

граней плиты ростверка, м; 
ɋ01, ɋ02 – расстояния от внутренних граней угловых свай до ближайших 

граней опорной плиты, но не более h01 и не менее 0,4h01, м; 
ȕ1, ȕ2 – безразмерные коэффициенты. 
Так как 00,4c h (0 м < 0,58 м), то принимаем 00,4 0,58c h м  . 
Принимаем: ȕ1  = 1 м, ȕ2 = 1 м, b01  = 1,04 м, b02  = 1,4 м, h01  = 1,45 м,  ɋ01  

=  0,58 м, ɋ02  = 0,58 м, Nc  = 3258 кɇ. 

Подставляем в формулу (3.32), получим: 
 

1500 1,1 0,85 1, 45 (1(1, 04 0,5 0,58) 1(1,04 0,32 55 0,58))
65 .

8
90
кɇ
кɇ
          


 

 
Условие выполняется. 

 
Рисунок 3.37 - Схема для расчета плитного ростверка на продавливание 

угловой сваей 
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3.3.9 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɮɭɧɞаɦеɧɬа ɢɡ ɛɭɪɨɧаɛɢɜɧɵɯ ɫɜаɣ 
 
Технологическая схема устройства буронабивных свай показана на 

рисунке 3.38 (за исключением этапа II, т.к. в проекте не предусмотрено 
уширение пяты сваи). 

 

 
Рисунок 3.38 - Схема устройства буронабивных свай сухим способом: 
I - шнековое бурение диаметром 600 мм; III - установка кондуктора - 

инвентарной опалубки и арматурного каркаса; IV - опускание воронки с 
бетонолитной трубой; V - заполнение скважины бетонной смесью класса В45; 

VI - извлечение обсадной трубы с уплотнением бетона обратно-
поступательными движениями трубы и формованием головы сваи; 1 - 

стреловой кран; 2 - навесное буровое оборудование типа СО-2; 3 - буровая 
скважина; 5 - кондуктор-опалубка; 6 - арматурный каркас; 7 - воронка (бункер) 

с бетонолитной трубой; 8 - вибробадья 
 

 Бурение скважин производят самоходными буровыми машинами, 
комплектами навесного оборудования типа СБУ-2, СО-1200 с ковшовым буром 
на кране МКГ-25 или ДЭК-251, СО-2 на кране МКГ-25, кране-экскаваторе Э-
1252 или ДЭК-251 или с любыми другими установками, позволяющими бурить 
скважину диаметром не менее 400 мм до глубины, предусмотренной проектом 
[20]. 
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4 Ɍеɯɧɨɥɨɝɢя ɫɬɪɨɢɬеɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа 
 
4.1 Ɍеɯɧɨɥɨɝɢчеɫɤая ɤаɪɬа ɧа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɛаɥɨчɧɨɝɨ 

ɩеɪеɤɪɵɬɢя ɧа ɨɬɦ. +147,785 м 
 
4.1.1 Оɛɥаɫɬɶ ɩɪɢɦеɧеɧɢя 

 
 Настоящая технологическая карта разработана на устройство 
монолитного перекрытия по монолитным балкам на отм. +147,785 м здания 
общественного назначения (здание бизнес-центра и апарт-отеля). 
Технологическая карта предназначена для нового строительства. 
  

4.1.2 Оɛɳɢе ɩɨɥɨɠеɧɢя  
 
Технологическая карта разработана на основании [21], [22], [23], [24]. 
Конструктивное решение монолитного перекрытия: монолитное 

железобетонное перекрытие толщиной t=200 мм по монолитным 
железобетонным балкам сечением 300х600(h) мм без учета толщины плиты. 
Балки опираются на монолитные колонны и стены ядра жёсткости с заведением 
арматуры балок в вертикальные конструкции на длину анкеровки. 
Опалубочный чертёж плиты перекрытия см. рисунок 4.1. 

Для бетонирования перекрытия и балок применяется тяжелая бетонная 
смесь класса по прочности на сжатие В45 F75 W4, армирование выполняется 
арматурными стержнями класса А500С.  

Настоящая карта составлена на устройство монолитного перекрытия 
одной части здания (т.к. обе части здания зеркальны относительно друг друга и 
возводятся параллельно) площадью 1388 м2. При привязке карты к конкретным 
условиям подлежат уточнению объемы работ, калькуляция и график 
производства работ. 
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Рисунок 4.1 – Опалубочный чертеж плиты перекрытия на отм. +147,785 м 
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4.1.3 Оɪɝаɧɢɡаɰɢя ɢ ɬеɯɧɨɥɨɝɢя ɜɵɩɨɥɧеɧɢя ɪаɛɨɬ 
 
Подготовительные работы 
До начала производства работ необходимо: 
- закончить работы по возведению монолитных стен ядра жёсткости, 

монолитных колонн, при этом их прочность к моменту демонтажа опалубки 
перекрытия должна обеспечивать восприятие нагрузок от него; 

- помещения, в которых будут вестись работы по возведению монолитных 
перекрытий необходимо освободить от приспособлений, инвентаря, 
неиспользованных строительных материалов; 

- очистить плиту перекрытия нижележащего этажа, на которую будут 
устанавливаться стойки опалубки перекрытия от строительного мусора, пыли, 
наледи, снега (в зимнее время), кроме того, оно должно быть рассчитано на 
передающиеся от стоек опалубки нагрузки. 

Основные работы 
В проекте принята опалубка перекрытия на телескопических стойках.  

Применяется при небольшой толщине перекрытий, состоит из телескопических 
стоек и балок высотой 200 мм. Работы по монтажу опалубки начинаются с 
установки основных стоек. Для этого производится разбивка основания под шаг 
основных стоек равный 2,4 м. Между основными стойками устанавливаются 
также промежуточные стойки. По высоте монтируемые стойки настраивают с 
таким расчетом, чтобы после монтажа палуба находилась на 20-30 мм выше 
проектного положения, таким образом высота стойки 4,5 м. После установки 
основных стоек и настройки их по высоте, производят монтаж продольных 
балок, и устройство вертикальных связей. Опалубку монолитных балок 
выполняют с помощью струбцины (рисунок 4.2). Струбцина - несущий элемент, 
охватывающий опалубку железобетонных балок (ригелей), навешиваемый на 
несущие элементы опалубки перекрытий. Струбцина позволяет заливать 
железобетонную балку прямоугольного сечения со сторонами от 300 до 800 мм. 
Далее выполняют монтаж поперечных балок в смежных пролетах.  

 

 
Рисунок 4.2 – Опалубка монолитных балок с использованием струбцины 
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Далее производится укладка фанеры на поперечные балки с закреплением 

в углах листов фанеры гвоздями. После укладки фанеры производится 
установка отсекателей – элементов для формования торцевой поверхности 
плиты перекрытия. После установки отсекателей производится монтаж 
ограждения по периметру возводимого перекрытия: на кронштейны 
отсекателей устанавливаются инвентарные стойки ограждения, на которые 
устанавливаются борта ограждения из доски. На заключительном этапе 
опалубочных работ выполняют установку промежуточных стоек.  

Работы по армированию плиты перекрытия начинаются с доставки в зону 
армирования необходимых материалов и устройства разбивочной основы 
нижней сетки согласно чертежам на армирование плиты. После выравнивания 
стержней производят их закрепление с помощью арматурных стержней 
уложенных в перпендикулярном направлении через укрупненный шаг. Также 
выполняется дополнительное армирование плиты зонами усиления отдельными 
стержнями согласно рабочим чертежам. Каждое пересечение арматурных 
стержней при устройстве разбивочной основы фиксируется с помощью 
вязальной проволоки. После окончания укладки стержней выполняется 
устройство защитного слоя - устанавливаются под арматурные стержни 
связанной нижней сетки фиксаторы арматуры.  

На следующем этапе арматурных работ выполняется установка, 
закрепление поддерживающих фиксаторов верхнего армирования с помощью 
вязальной проволоки к нижней арматурной сетке. После установки 
поддерживающих фиксаторов производят укладку поперечных стержней 
верхней сетки. После выравнивания стержней производят их закрепление с 
помощью арматурных стержней уложенных в продольном направлении через 
укрупненный шаг. Каждое пересечение арматурных стержней при устройстве 
разбивочной основы фиксируется с помощью вязальной проволоки. Далее 
производится укладка арматурных стержней верхней сетки в продольном 
направлении. Также выполняется дополнительное армирование плиты зонами 
усиления отдельными стержнями согласно рабочим чертежам. Далее 
производят установку и закрепление проемообразователей, закладных деталей.  

На заключительном этапе производят нанесение антиагдезионной смазки 
на щиты опалубки. Наносить антиадгезионную смазку на поверхность щитов 
опалубки с помощью распылителя или методом покраски кистью или валиком. 

Далее начинаются бетонные работы. Бетонирование плиты 
предусматривается при помощи стационарного бетононасоса Putzmeister BSA 
14000 HP-D производительностью 102 м3/ч. Автобетононасос устанавливается 
на стоянку и подготавливается к работе: устанавливаются аутригеры, 
раскрывается стрела. Монтируется бетоновод из металлических труб, концевой 
участок которых длиной 6 м должен быть из резинотканевого шланга. 
Бетоновод следует укладывать на подкладки, козлы или стойки. Выбор трассы 
бетоновода должен осуществляться так, чтобы было как можно меньшее 
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сопротивление, что достигается сокращением длины бетоновода и количества 
его изгибов. В проекте бетоновод вертикально проходит через отверстие 
лифтовой шахты. Бетононасос с бетоноводами и вспомогательным 
оборудованием после сборки должен быть опробован и проверен. Перед 
перекачкой бетонной смеси растворяется и прогоняется по трубопроводу 
смазочный раствор. Автобетоносмесители подъезжают к загрузочному бункеру 
бетононасоса и порциями разгружают бетонную смесь, которая бетононасосом 
сразу же перекачивается в конструкцию плиты перекрытия. На нижележащей 
плите установлен манипулятор, который с помощью своей стрелы подает 
бетонную смесь на монтируемое перекрытие. При помощи гибкого рукава 
бетонную смесь распределяют по площади бетонирования, начиная с наиболее 
удаленного участка. Бетонирование осуществлять на всю толщину перекрытия 
с одновременным уплотнением бетонной смеси глубинными вибраторами с 
последующим выравниванием виброрейкой.  

В начальный период твердения бетон необходимо защищать от попадания 
атмосферных осадков или потерь влаги (укрывать влагоёмким материалом), в 
последующем поддерживать температурно-влажностный режим с созданием 
условий, обеспечивающих нарастание его прочности (увлажнение или полив).  

Решение о распалубке конструкции принимается производителем работ 
на основании заключения строительной лаборатории о прочности бетона 
конструкции. Распалубка перекрытий производится после набора прочности 
бетона 70% от проектной, в этом случае устанавливается один ярус стоек 
переопирания, при распалубке 50% от проектной устанавливается два яруса 
стоек переопирания.  

 
4.1.4 Ɍɪеɛɨɜаɧɢя ɤ ɤачеɫɬɜɭ ɪаɛɨɬ 
 
Контроль качества и приемка монолитных и сборных железобетонных 

конструкций осуществляется в соответствии с требованиями [23]. Контроль 
качества выполнения бетонных работ предусматривает его осуществление на 
следующих этапах: подготовительном; устройства опалубки; армирования 
балок и плит перекрытия; бетонирования (приготовления, транспортировки и 
укладки бетонной смеси); выдерживания бетона и распалубливания 
конструкций; приемки железобетонных конструкций. 

Все конструкции и их элементы, закрываемые в процессе бетонирования 
(арматура, закладные детали), а также правильность установки и закрепления 
опалубки и поддерживающих ее элементов должны быть приняты и оформлены 
актом освидетельствования скрытых работ. 

Требования к опалубочным работам 
При входном контроле элементов опалубки необходимо проверить 

комплектность поставки элементов опалубки и соответствие их паспортам и 
сертификатам. 
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При операционном контроле качества опалубочных работ (таблица 4.1) 
необходимо проконтролировать: соблюдение порядка и технологии сборки 
опалубки, установки крепежных элементов; плотность сопряжения листов 
фанеры опалубки; соблюдение геометрических размеров опалубки; надежность 
крепления опалубки. 

При приемке выполненных опалубочных работ необходимо проверить: 
прочность нижележащей плиты перекрытия, гарантирующую отсутствие 
осадок; правильность установки опалубки, т. е. положение опалубки 
относительно разбивочных осей в плане и по высоте, в т. ч. обозначенных 
проектных отметок бетонируемых конструкций внутри поверхности опалубки; 
геометрические размеры собранной опалубки. 

Приемочный контроль осуществляет мастер (производитель работ), 
работники службы качества, представители технадзора заказчика. 

 
Таблица 4.1– Операционный контроль качества опалубочных работ 

Параметр Величина 
параметра 

Контроль (метод, объем, вид 
регистрации) 

 1. Предельные отклонения расстояния: 
между опорами изгибаемых элементов 
опалубки и между связями вертикальных 
поддерживающих конструкции от 
проектных размеров: 
на 1 м длины 
на весь пролет 
От вертикали или проектного наклона 
плоскостей опалубки и линий их 
пересечений: 
на 1 м высоты 

 
 
 
 
 

25 мм 

75 мм 

 
 
 

5 мм 

Измерительный (измерение 
рулеткой) 

2. Предельное отклонение расстояния 
между внутренними поверхностями 
опалубки от проектных размеров 

5 мм 
Измерительный (измерение 
рулеткой) 

3. Допускаемые местные неровности 
опалубки 3 мм 

Измерительный (внешний 
осмотр и проверка 
двухметровой рейкой) 

4. Прогиб собранной опалубки ГОСТ Р 52085 Регистрационный, журнал 
работ 

5. Минимальная прочность бетона 
незагруженных монолитных конструкций 
при распалубке поверхностей: 
вертикальных из условия сохранения 
формы 
горизонтальных и наклонных при пролете: 
до 6 м 
свыше 6 м 

 
 
 

0,5 МПа 
 
 

70% проект-й 
80% проект-й 

Измерительный по ГОСТ 
22690, журнал бетонных работ
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Требования к арматурным работам 
При входном контроле арматурной стали, арматурных изделий и 

закладных деталей на строительной площадке необходимо: проверить наличие 
сертификатов и требуемых в них данных (изготовитель, группа поставки, марка 
стали, способ выплавки, категории стали, номер поставки, профиль, размеры, 
масса и номер партии); качество арматурных изделий (при необходимости 
провести замеры и отбор проб на испытания). 

При операционном контроле качества арматурных работ (таблица 4.2) 
контролировать: соответствие стержней из арматуры, изготовленных 
арматурных изделий требованиям проекта и [23]; порядок сборки элементов 
арматурных каркасов; точность установки арматурных изделий, отдельных 
стержней и закладных деталей в плане и по высоте, надежность их фиксации; 
правильность соединения стержней, изделий; величину защитного слоя. 

Приемочный контроль осуществляет мастер (производитель работ), 
работники службы качества, представители технадзора заказчика. При этом 
проверяется: качество применяемых в конструкции материалов; соответствие 
положения установленных арматурных изделий проектному; величина 
защитного слоя; надежность фиксации арматурных изделий в опалубке; 
качество выполнения вязки узлов каркаса. Приемка арматурных работ 
оформляется в установленном порядке актом освидетельствования скрытых 
работ. 

 
Таблица 4.2– Операционный контроль качества арматурных работ 

Параметр Величина 
параметра, мм

Контроль (метод, объем, вид 
регистрации) 

1. Отклонение от проекта в расстоянии 
между арматурными стержнями в 
вязанных каркасах и сетках: 
для продольной арматуры, в том числе в 
сетках (s - расстояния/шаг, указанные в 
проекте, мм) 
для поперечной арматуры (хомутов, 
шпилек) (h - высота сечения 
балки/колонны, толщина плиты, мм) 

 
 

 
±S/4, но не 
более 50 

 
±h/25, но не 

более 25 
 

Измерительный (измерение 
рулеткой, по шаблону), 
журнал работ 
 
 
 
 
 

Общее количество стержней в 
конструкции на 1 п.м конструкции По проекту Визуально 

2. Отклонение от проекта в расстоянии 
между арматурными стержнями в сварных 
каркасах и сетках, отклонения длины 
арматурных элементов 

По ГОСТ 
10922 

Измерительный, по ГОСТ 
10922, журнал работ 

3. Отклонение от проектной длины 
нахлестки / анкеровки арматуры (L - длина 
нахлестки / анкеровки, указанные в 
проекте, мм) 

-0,05L; 
полож-е 

отклонения не 
нормируются 

Измерительный (измерение 
рулеткой, по шаблону), 
журнал работ 
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Окончание таблицы 4.2 
Параметр Величина 

параметра, мм
Контроль (метод, объем, вид 

регистрации) 
4. Отклонение в расстоянии между рядами 
арматуры для: 
плит и балок толщиной до 1 м 

±10 То же 

5. Отклонение от проектного положения 
участков начала отгибов продольной 
арматуры 

±20 То же 

6. Наименьшее допускаемое расстояние в 
свету между продольными арматурными 
стержнями (d - диаметр наименьшего 
стержня, мм), кроме случая стыковки 
стержней и объединения их в пучки по 
проекту при: 
горизонтальном или наклонном 
положении стержней нижней арматуры 
горизонтальном или наклонном 
положении стержней верхней арматуры 

 
 
 
 
 

 
 

25 
 

30 

Измерительный (измерение 
рулеткой, по шаблону), 
журнал работ 

7. Отклонение от проектной толщины 
защитного слоя бетона не должно 
превышать:  
при толщине защитного слоя от 16 до 20 
мм включительно и линейных размерах 
поперечного сечения конструкций, мм:  
от 101 до 200 

 
 
 
 
 
 

+8; -3 

То же 

 
Требования к бетонным работам 
При входном контроле бетонной смеси на строительной площадке 

необходимо: проверить наличие паспорта на бетонную смесь и требуемых в нем 
данных (изготовитель, дата и время отправки, вид, номер состава бетонной 
смеси, класс бетона по прочности и на сжатие, вид и объем добавок, 
наибольшая крупность заполнителя, удобоукладываемость бетонной смеси, 
номер сопроводительного документа, гарантии изготовителя); путем внешнего 
осмотра убедиться в отсутствии признаков расслоения бетонной смеси, в 
наличии в ней требуемых фракций крупного заполнителя; при возникновении 
сомнений в качестве бетонной смеси потребовать контрольной проверки по 
ГОСТ 10181-2000. 

Подвижность готовой бетонной смеси, предназначенной для перевозки 
автобетоносмесителями, необходимо назначать с учетом ее изменения при 
перевозках на заданное расстояние: при дальности перевозки до 15 км (время 
доставки от 15 до 20 миɧ.) в автобетоносмеситель загружается бетонная смесь 
заданной консистенции. 

При операционном контроле качества укладки бетонной смеси (таблица 
4.3) контролируется: качество бетонной смеси; высота сбрасывания бетонной 
смеси, толщина укладываемых слоев, шаг перестановки глубинных вибраторов, 
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глубина погружения вибраторов, продолжительность вибрирования, 
правильность выполнения рабочих швов; температурно-влажностный режим 
твердения бетона; фактическая прочность бетона и сроки распалубки. 

При приемке выполненных работ необходимо проверить: качество 
применяемых в конструкции материалов; фактическую прочность бетона; 
качество поверхности конструкций; геометрические размеры, соответствие 
конструкции рабочим чертежам; отверстия, каналы, проемы, состояние 
закладных деталей. 

Приемку конструкций следует оформлять в установленном порядке актом 
освидетельствования скрытых работ или актом на приемку ответственных 
конструкций. Приемочный контроль осуществляют мастер (производитель 
работ), работники службы качества, представители технадзора заказчика. 

 
Таблица 4.3 – Операционный контроль качества бетонной смеси 

Параметр Предельные 
отклонения 

Контроль (метод, объем, вид 
регистрации) 

1. Прочность поверхностей бетонных 
оснований при очистке от цементной 
пленки: 
водной и воздушной струей 
механической щеткой 
гидропескоструйной или механической 
фрезой 

Не менее, 
МПа: 

 
0,3 
1,5 
5,0 

Измерительный, по ГОСТ 
17624, ГОСТ 22690, журнал 
бетонных работ 

2. Высота свободного сбрасывания 
бетонной смеси в опалубку конструкций в 
случаях, когда это не оговорено в 
технических регламентах ППР может быть 
принята следующей: 
перекрытий 

Не более, м: 
 
 
 

1,0 

Измерительный, 2 раза в 
смену, журнал бетонных работ

3. Толщина укладываемых слоев бетонной 
смеси: 
при уплотнении смеси ручными 
глубинными вибраторами 

Не более 1,25 
длины 

рабочей части 
вибратора 

Измерительный, по ГОСТ 
10922, журнал работ 

 
4.1.5 ɉɨɬɪеɛɧɨɫɬɶ ɜ ɦаɬеɪɢаɥɶɧɨ-ɬеɯɧɢчеɫɤɢɯ ɪеɫɭɪɫаɯ. ȼɵɛɨɪ 

ɤɪаɧɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
 
Перекрытие на отм. +147,785 м состоит из двух зеркальных частей, 

работы на которых ведутся параллельно (2 части здания), поэтому подсчёт 
машин, материалов, оборудования ведётся на одну часть перекрытия площадью 
1388 м2 (объёмом 298 м3). 

Выбор монтажного крана произведен путем нахождения трех основных 
характеристик: требуемой высоты подъема крюка (монтажная высота), 
грузоподъёмности (монтажная масса), и вылета стрелы. 
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Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу: этим элементом 
является металлические конструкции массой m = 7,5 т. 

Монтажная масса монтируемого элемента определяется по формуле 
 
Ɇм = Ɇэ + Ɇɝ, (4.1) 
 

где Ɇэ – масса наиболее тяжелого элемента (Ɇэ= 7,5 т); 

Ɇɝ – масса грузозахватного устройства (траверса ТР 20-5 Ɇɝ=0,512 т). 
Подставим в формулу (4.1), получим  
 

Ɇм = 10,45 + 0,512 = 10,962 т. 

 
Монтажная высота подъема крюка определяется по формуле 
 
ɇк = hɨ + hɡ + hэ + hɝ,    (4.2) 
 

где    hɨ –  проектная отметка монтажного горизонта, м; 
hɡ – запас по высоте, необходимый для перемещения монтируемого 

элемента над ранее смонтированными элементами и установки в проектное 
положение, принимаем по правилам техники безопасности (hɡ = 2 м);  

hэ – высота элемента в положении подъема (hэ = 0,478 м); 
hɝ – высота грузозахватных устройств (hɝ = 3 м).                                          
Подставим в формулу (4.2), получим 
 
ɇк = 196,5 + 2 + 0,478 + 3 = 202 м. 
 
Так как кран предполагается использовать приставной, то вылет крюка 

можно найти как расстояние от оси крана до наиболее удаленного элемента на 
плане. Наибольшее расстояние – 50 м. 

Тогда монтажный вылет крюка L = 50 м.    
Полученные данные: Ɇм = 7,5 т; ɇк = 202 м; 𝐿к  = 50 м. 
По каталогу монтажных кранов выбираю приставной кран QTZ 250.  
Характеристики крана: Qmax = 12 т; ɇк = 202 м; 𝐿к  = 70 м; lmin = 5 м; 

габариты башни 2х2 м. 
Ведомость потребности в машинах, технологическом оборудовании, 

технологической оснастке, инструменте, инвентаре и приспособлениях, 
материалах и изделиях представлена в таблицах 4.4 – 4.6. 
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Таблица 4.4 – Перечень машин и технологического оборудования 

Наименование 
технологического 

процесса и его операций 

Наименование 
машины, 

технологического 
оборудования, тип, 

марка 

Основная техническая 
характеристика, 

параметр 
Кол-во 

Подача материалов в 
рабочую зону Приставной кран QTZ 

250 

Грузоподъемность макс. 
12 т, 
Вылет стрелы 70 м 

1 

Подача бетонной смеси 
на перекрытие 

Putzmeister BSA 14000 
HP-D  

Производительность 102 
м3/ч 1 

Доставка бетонной смеси 
к бетононасосу 

Автобетоносмеситель 
СБ-130 

Объём доставляемой 
бетонной смеси, м3 - 

Уплотнение бетонной 
смеси 

Электровибратор 
глубинный ИВ-117А 

Диаметр 
вибронаконечника 75 
мм 

3 

Разравнивание и 
поверхностное 
уплотнение бетонной 
смеси 

Виброрейка 
телескопическая ВРБ 
4,5 

Длина 4,5 м 1 

 

Таблица 4.5 – Перечень технологической оснастки и инвентаря 

Наименование 
технологического 

процесса и его операций 

Наименование 
технологической 

оснастки, инструмента, 
инвентаря и 

приспособлений, тип, 
марка 

Основная 
техническая 

характеристика, 
параметр 

Кол-во 

Подъём и перемещение 
арматурных стержней и 
каркасов 

Стропы 2СК1-4,0/5000, 
4СК1-4,0/2000, 
СКК1-1,0/2000 

- 1, 4, 1 

Выверка и разбивка 
основания  

Теодолит Т-30 - 1 
Нивелир Н-3 - 1 

Сопутствующие работы Рулетка стальная РС-20 - 2 
Сопутствующие работы Уровень водяной (гибкий) - 1 
Сопутствующие работы Молоток плотничный - 2 
Заглаживание и 
разравнивание бетонной 
смеси 

Кельма для бетонных работ 
КБ - 2 

Зачистка арматуры от 
ржавчины 

Машина ручная 
шлифовальная с гибким 
валом ИЭ-2008 

Диаметр круга 125 
мм 1 

Рубка стержней 
арматуры  

Молоток пневматический 
рубильный ИП-4119 

Энергия удара 12,5 
Дж 1 
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Окончание таблицы 4.5 

Наименование 
технологического 

процесса и его операций 

Наименование 
технологической 

оснастки, инструмента, 
инвентаря и 

приспособлений, тип, 
марка 

Основная 
техническая 

характеристика, 
параметр 

Кол-во 

Сварочные работы Установка передвижная 
баллонная УПБ-1 

Рабочее давление 
ацетилена на выходе 

- 0,01-0,12 МПа 
1 

Сварочные работы 
Электрододержатели 
пассатижного типа серии 
ЭД-300 

- 4 

Распределение бетонной 
смеси Лопата растворная типа ЛР - 8 

Сопутствующие работы Кувалда кузнечная 
остроносая типа К3 - 2 

Распиловка 
материалов,выпиливание 
и резка деталей из досок 

Пила стационарная Глубина пропила 60 
мм 1 

Сопутствующие работы Лом монтажный - 2 
 
Таблица 4.6 – Перечень материалов и изделий 

Наименование 
технологического 

процесса и его 
операций 

Наименование 
материалов и изделий, 

марка, ГОСТ, ТУ 

Ед. 
измерения

Норма 
расхода на 
ед. измер. 

Потребность 
на объем 

работ 

Опалубочные работы 
Балочно-стоечная 

опалубочная система 
Крамос 

- - - 

Армирование плиты 
перекрытия 

Прокат арматурный 
ГОСТ 34028-2016 т - 46 

Сварочные работы Электроды кɝ - - 

Подготовка к 
бетонным работам 

Антиадгеззионное 
покрытие кɝ - - 

Бетонирование плиты 
перекрытия 

Бетонная смесь B45 F75 
W4 ГОСТ 26633-2015  м3 - 298 

 
4.1.6 Ɍеɯɧɢɤа ɛеɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɯɪаɧа ɬɪɭɞа 
 
Работы по устройству монолитного перекрытия производятся с 

соблюдением требований [21], [22], [25]. 
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Рабочие при производстве работ должны иметь удостоверения на право 
производства конкретного вида работ, а также пройти первичный инструктаж 
на рабочем месте по безопасности труда в соответствии. 

Допуск рабочих к выполнению работ разрешается только после их 
ознакомления с технологической картой. 

Рабочие должны быть обеспечены средствами индивидуальной защиты 
(каски, рукавицы, очки защитные, пояса предохранительные и др.) и обязаны 
пользоваться ими. 

Бетононасос допускается к работе только после установки выносных 
опор. Перекачка бетонной смеси без предварительной прокачки "пусковой 
смеси" запрещена. При работе бетононасоса запрещается: использовать стрелу 
бетононасоса для подъема и опускания груза; передвижение бетононасоса с 
поднятой стрелой; нахождение машиниста в кабине водителя и на верхних 
площадках во время подачи бетона; перегибать шланг при подачи бетонной 
смеси. Высота свободного сбрасывания бетона не должна превышать 1 метр. 
При манипуляции со стрелой бетононасоса бетонщики, осуществляющие 
приемку бетонной смеси, должны выйти за пределы опасной зоны (на 
расстояние 5 метров от возможного положения стрелы). 

Подъем элементов опалубки, арматуры на этаж должен осуществляться с 
применением грузозахватных средств и средств пакетирования, исключающих 
их падение и повреждение. Рабочие, принимающие элементы опалубки, 
арматуру, раствор с использованием крана, должны быть обучены и иметь 
удостоверение стропальщика. Между этими рабочими и машинистом 
башенного крана должна быть налажена устойчивая визуальная, а при 
необходимости и радиотелефонная связь. 3апрещается сбрасывать с горизонта 
работ вниз инструменты, приспособления, рабочий инвентарь, строительные 
материалы и другие предметы. Необходимо следить, чтобы незакрепленные 
элементы опалубки, инструменты или строительный мусор не оставлялись на 
палубе во время перерывов в работе и не могли упасть вниз. Установленная 
опалубка, ее отдельные элементы должны закреплены быть так, чтобы 
обеспечивалась их устойчивость и геометрическая неизменяемость. 

Для соблюдения экологических норм на строительной площадке 
размещается емкость для слива загрязненной воды после промывки 
бетононасоса и установка для мойки колес. Запрещается сжигание 
строительного мусора на площадке. Строительный мусор должен быть вывезен, 
для чего используются контейнеры. 

 
4.1.7 Ɍеɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢчеɫɤɢе ɩɨɤаɡаɬеɥɢ 
 
Калькуляция затрат труда и машинного времени на устройство плиты 

перекрытия приведена в таблице Ж.1 приложения Ж. 
Технико-экономические показатели технологической карты на устройство 

плиты перекрытия приведены на листе 11 графической части. 
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5 Оɪɝаɧɢɡаɰɢя ɫɬɪɨɢɬеɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа 
 

5.1  Оɪɝаɧɢɡаɰɢя ɫɬɪɨɢɬеɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳаɞɤɢ 
 

5.1.1 Ɋаɡɦеɳеɧɢе ɤɪаɧɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа ɫɬɪɨɢɬеɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɳаɞɤе ɢ ɨɩɪеɞеɥеɧɢе ɨɩаɫɧɵɯ ɡɨɧ 
  
 Приставные краны QTZ 250 располагаются внутри атриума между 2-мя 
частями здания, при этом каждый кран обслуживает одну часть здания на 
протяжении всего монтажа. Краны закрепляются за уже возведенные несущие 
конструкции здания по мере его возведения. 

Величину границы опасной зоны при падении грузов со здания 
(монтажная зона), принимают от крайней точки стены здания с прибавлением 
наибольшего габаритного размера падающего груза и минимального расстояния 
отлета груза при его падении по формуле 

 
Rмɨɧт.=Lɝ+ Х ,                                                                                                 (5.1) 
 

где Rмɨɧт – монтажная зона;  
Lɝ – наибольший габарит перемещаемого груза (пакет арматурных 

стержней); 
Х – величина отлета падающего груза, принимается по [21] таблица Г.1. 
Принимаем: Lɝ = 12 м, Х = 15 м. 
Подставим в формулу (5.1), получим 
 
Rмɨɧт. = 12 + 15 = 27 м. 
 
Зоной обслуживания крана или рабочей называют пространство, 

находящееся в пределах линии, описываемой крюком крана. Она равна 
максимальному вылету крюка крана (с учётом расположения складов за 
пределами монтажной зоны). 

 
Rɡɨк = Rр.max = 70 м.                                                                          

 
Опасной зоной действия крана при перемещении груза называется 

пространство, в котором возможно падение груза при его перемещении с 
учетом вероятного рассеивания при падении. Опасная зона работы крана 
определяется по формуле 

 

Rɨɩ=Rр+0,5ȼɝ + Lɝ + Х ,                                                                                  (5.2)  
 

где  Rɨɩ  – опасная зона действия крана, м;  
Rр – максимальный требуемый вылет крюка крана, м;  
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ȼɝ – наименьший габарит перемещаемого груза (пакет арматурных 
стержней), м;  

Lɝ – наибольший габарит перемещаемого груза (пакет арматурных 
стержней), м;  

Х – величина отлета падающего груза, м. 
Принимаем: Rр = 70 м, ȼɝ = 0,5 м, Lɝ = 12 м, Х = 20 м. 

Подставим в формулу (5.2), получим 
 
Rɨɩ = 70 + 0,5∙0,5 + 12 + 20 = 102,25 м.      
 
5.1.2 Оɪɝаɧɢɡаɰɢя ɫɨɜɦеɫɬɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɞɜɭɯ ɤɪаɧɨɜ  
 
В проекте предусмотрено параллельное возведение зданий на 2-х 

участках при помощи кранов, таким образом в их работу вводятся некоторые 
ограничения. В соответствии с [33] при совместной работе кранов расстояние 
по горизонтали между ними, их стрелами, стрелой одного крана и 
перемещаемым грузом на стреле другого крана и перемещаемыми грузами 
должно быть не менее 5 м.  

В проекте предусмотрено ограничение поворота стрелы для обоих кранов. 
Принудительное ограничение зоны обслуживания краном заключается в 
автоматическом отключении соответствующих механизмов, работающих в 
заданном режиме, с помощью установленных на кране концевых 
выключателей, а также установке на крановых путях выключающих линеек. 
Система по сигналам датчиков определяет местоположение крана, стрелы, 
вылета груза и высоты подъема крюковой подвески на строительной площадке 
и по результатам сравнения с заложенными в "Блок параметров строительной 
площадки" данными выдает управляющие сигналы на приводы крана. 
 

5.1.3 ɉɪɨеɤɬɢɪɨɜаɧɢе ɜɧɭɬɪɢɩɨɫɬɪɨечɧɵɯ ɞɨɪɨɝ 
 

Для внутрипостроечных перевозок пользуются в основном 
автомобильным транспортом. 

Проектирование дорог ведут в следующей последовательности: 
- разработка схемы движения транспорта; 
- расположение дорог на строительной площадке. 
При разработке схемы движения транспорта необходимо максимально 

учитывать условия существующих и постоянных дорог. 
Схема движения транспорта и расположение дорог в плане должна 

обеспечить подачу в сторону действия монтажных и погрузочно-разгрузочных 
механизмов, к складам и административно-бытовым помещениям.  

Внутрипостроечные временные дороги выполнены по полукольцевой 
схеме с двумя въездами и выездами. Параметры временных дорог: 

Дорога с двухполосным движением, ширина проезжей части − 6 м.  
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В зоне поворотов предусмотрен радиус поворота 12 м. 
На въезде на стройплощадку ширина ворот должна быть не менее 7 м. 
У въездов на строительную площадку устанавливается информационный 

щит, на котором показана схема движения транспорта, средства 
пожаротушения и связи. 

На въезде должен быть знак ограничения скорости движения, не более 10 
км/ч, а также знаки на поворотах 5 км/ч, заезде в ворота. 

Каждый рабочий выезд оборудуется пунктом очистки колёс 
автотранспорта. 

При трассировке дорог должны соблюдаться следующие минимальные 
расстояния: 

- между   дорогой и складской площадкой − 1 м; 
- между дорогой и забором, ограждающим строительную площадку − 1,5 

м; 
- между дорогой и пожарными гидрантами до 2 м. 
Возле дорог устанавливают контейнеры для сбора мусора и бытовых 

отходов. 
 

5.1.4 ɉɪɨеɤɬɢɪɨɜаɧɢе ɫɤɥаɞɨɜ 
 

Необходимый запас материалов на складе определяется по формуле 
 

1 2( / )ɫкɥ ɨɛɳ ɧP P T T Ʉ Ʉ                                                                                    (5.3) 
 
где Pɨɛɳ – количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для 
выполнения плана строительства на расчетный период; 
Ɍ − продолжительность расчетного периода, ɞɧ; 
Ɍн − норма запаса материала, ɞɧ; 
Ʉ1 − коэффициент неравномерности поступления материала на склад (Ʉ1 = 

1,1); 
Ʉ2 − коэффициент неравномерности производственного потребления 

материала в течении расчетного периода (Ʉ2  = 1,3). 
Полезная площадь склада определяется по формуле  
           

/ ,F P V                                                                                                       (5.4) 
 

где P – общее количество хранимого на складе материала, 
     V – количество материала, укладываемого на 1 м2 площади склада. 

Общая площадь склада определяется по формуле      
        

/ ,S F                                                                                            (5.5) 
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где ȕ – коэффициент использования склада (для открытых складов ȕ составляет 
0,6). 

Подсчет площадей склада для материалов необходимых для монтажа 
надземной части здания приведен в таблице 5.1. 
 

Таблица 5.1 – Подсчет площадей складов  

Наименование 
элемента 

Кол-во 
материа
ла, Ɋɨɛɳ 

Расчет
ный 

период 
Ɍ, ɞɧ 

Норма 
запаса, 
Ɍɧ, ɞɧ 

Ʉ1 Ʉ2 
V на  
1 м 2 ȕ Ɋɫкɥ 

Sɫкɥ, м2 

F S 

Арматурная 
сталь 
(открытый) 

4050 т 520 12 1,1 1,3 0,8 0,6 133,6 167,1 278,4

Металлические 
конструкции 
(открытый) 

537,9 т 13 12 1,1 1,3 1 0,6 461,5 461,5 769,2

ɓиты 
опалубки 51750 м2 520 12 1,1 1,3 20 0,6 1707,6 85,4 142,3

Витражные и 
дверные блоки 
(закрытый) 

45330 м2 152 12 1,1 1,3 20 0,7 5117,5 255,9 365,5

 
Таким образом, площадь открытых складов для каждого из двух участков 

составляет 595 м2, площадь закрытых складов – 182,8 м2. 
 
5.1.5 ɉɪɨеɤɬɢɪɨɜаɧɢе ɜɪеɦеɧɧɵɯ ɡɞаɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠеɧɢɣ 
 
Площади помещений бытового городка зависят от количества рабочих, 

которые задействованы на строительной площадке. Количество различных 
категорий работающих ориентировочно принимаем: 

а) Рабочие –удельный вес 85%; 
б) ИТР – удельный вес 12%; 
в) ПСО – удельный вес 3%. 

 В том числе в наиболее многочисленную смену количество рабочих – 
70%, все остальные категории – 80%. Составим таблицу 5.2. 
 

Таблица 5.2 – Количество работающих по категориям 
Категории 

работающих 
Всего В первую смену 

уд.вес, % кол-во, чел уд.вес, % кол-во, чел 
Рабочие 85 190 70 133 

ПСО 3 7 80 6 
∑ 100 224  160 
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Площадь бытового помещения определяется по формуле 
 
Fтр = N ꞏ Fɧ,                                                                                               (5.6) 
 

где N – общая численность рабочих, чеɥ.; 
Fɧ – норма площади, м2, на одного рабочего. 
Расчет площадей временных помещений представлен в таблице 5.3. 
 

Таблица 5.3 – Требуемые площади временных помещений 

Временные здания Кол-во 
человек 

Площадь, м2 
Тип 

помещения 

Площадь, м2 
Кол-во 
зданий На 1 

чел расчетная Одного 
здания 

Всех 
зданий 

Санитарно-бытовые помещения 

Гардеробная 190 0,7 167 ГК-10 
(10х3,2х3) 32 192 6 

Душевая 133 0,54 72 ГОССД-6 
(9х3) 27 81 3 

Уборная 133 0,07 15,68 5055-27А 
(7,5*3,1) 21 21 1 

Пункт обогрева, 
сушки и отдыха 133 0,3 39,9 312-00 

(7,4х3х2,8) 22,2 44,4 2 

Умывальная 133 0,2 26,6 ВД-1 
(10,5х3,1) 29,5 29,5 1 

Служебные и общественные помещения 

Прорабская 27 4 108 420-01-03 
(9х2,7) 23 115 5 

КПП 2 
7 на 

1 
чел. 

14 Инд. Пр. 9 18 2 

Мойка колес 2 - - - - - - 

Медпункт 224 

20 
на 

300 
чел. 

20 ГОССМɐ 
9×3×3 27 27 1 

Производственные помещения 
Мастерская 

инструментальная - 21 (7,5х3,1х3,1) 5055.5 21 21 1 

Мастерская 
ремонтно-

механическая 
- 21 (7,5х3,1х3,1) 5055.5 21 21 1 

Мастерская 
электротехническая - 21 (7,5х3,1х3,1) 5055.5 21 21 1 

Мастерская 
арматурная - 18 (6х3,1х3,1) 31315 18 18 1 
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Временные здания Кол-во 
человек 

Площадь, м2 
Тип 

помещения 

Площадь, м2 
Кол-во 
зданий На 1 

чел расчетная Одного 
здания 

Всех 
зданий 

Строительная 
лаборатория - 18 (6х3,1х3,1) 31315 18 18 1 

 
Согласно расчету, устанавливаем 26 временных сооружения общей 

площадью 611,9 м2 без учета проходов. 
 
5.1.6 Эɥеɤɬɪɨɫɧаɛɠеɧɢе ɫɬɪɨɢɬеɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳаɞɤɢ 
 
Для обеспечения строительной площадки электричеством в необходимом 

количестве, решено установить временную трансформаторную подстанцию. 
Рассчитаем мощность, необходимую для обеспечения строительной 

площадки электричеством по формуле 
 

1 2
3 4( ),

cos cos
c т

ɨɫв ɧ
K P K P

P K P K P
 
 

                                                   (5.7) 

 
где α – коэффициент, учитывающий потери мощности в сети и зависящий от ее 
протяженности (1,05-1,1); 

Ʉ1, Ʉ2, Ʉ3, Ʉ4 – коэффициенты спроса, определяемые числом потребителей 
и несовпадением времени их работы; 

Ɋɫ – мощность силовых потребителей, кȼт; 
Ɋт – мощность, требуемая для технологических нужд, кȼт; 
Ɋɨɫв – мощность, требуемая для наружного освещения, кȼт; 
cosφ – коэффициент мощности в сети, зависящий от характера нагрузки и 

числа потребителей. 
Результаты расчета приведены в таблице 5.4. 

 
Таблица 5.4 – Определение нагрузок по установленной мощности 
электроприемников 

Вид 
потребителя 

Наименование 
потребителя 

Ед. 
изм. Кол-во 

Удельная 
мощность 

на единицу 
измерения, 
кȼт 

Ʉɫ cosφ P, кȼт 

Силовые 
потребители QTZ 250 ɲт 2 110 0,2 0,5 88 

Бетононасос Putzmeister BSA 
14000 HP-D ɲт 2 20 0,6 0,7 34,3 

Итого: 122,3 
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Окончание таблицы 5.4 

Вид 
потребителя 

Наименование 
потребителя 

Ед. 
изм. Кол-во 

Удельная 
мощность 

на единицу 
измерения, 
кȼт 

Ʉɫ cosφ P, кȼт 

Внутреннее 
освещение 

Отделочные 
работы м2 139972 0,015 0,8 1 1679,6 

Конторские и 
быт.помещения м2 495,4 0,015 0,8 1 5,94 

Душевые и 
уборные м2 153,8 0,003 0,8 1 0,37 

Открытые склады м2 1190 0,003 0,8 1 2,9 
Закрытые склады м2 182,8 0,015 0,8 1 2,2 

Итого: 1691,02 

Наружное 
освещение 

Территория 
строительства м2 49028 0,0002 1 1 9,92 

Основные 
проходы и 
проезды 

км 0,54 5 1 1 2,7 

Охранное 
освещение км 0,5 1,5 1 1 0,75 

Аварийное 
освещение км 0,5 3,5 1 1 1,75 

Итого: 15,1 
 
Выбираем две трансформаторных подстанции СКТП-1000 (3,5х4,5 м, 

закрытая). 
Требуемое количество прожекторов для строительной площадки 

определим по формуле: 
 

ɥ

P E S
n

P

 
 ,                                                                                                   (5.8) 

 
где P – удельная мощность, ȼт/м2; 

E – освещенность, ɥк; 
S − площадь, подлежащая освещению, м2; 
Ɋл − мощность лампы прожектора, ȼт. 
Принимаем для прожекторов ПЗС-45 с лампами типа Г-220-1000: Ɋ = 

0,4ȼт/м2; Е = 1,5 ɥк; S = 49028 м2; Ɋɥ = 1000 ȼт. 

Подставим в формулу (5.8), получим 
 

0,4 1,5 49028 30.
1000

n
 

                                                                       
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Принимаем для освещения строительной площадки 30 прожекторов ПЗС-
45 с лампами типа Г-220-1000. Наиболее экономичным источником 
электроснабжения являются районные сети высокого напряжения. В 
подготовительный период строительства сооружают ответвление от 
существующей высоковольтной сети на площадку и устанавливают две 
трансформаторных подстанции СКТП-1000 мощностью 1000 кȼт. 
Электроснабжение от внешних источников производится по воздушным 
линиям электропередач. 

 
5.1.7 ȼɪеɦеɧɧɨе ɜɨɞɨɫɧаɛɠеɧɢе 
 
Определим суммарный расход воды, ɥ/ɫ, по формуле 
 

,ɨɛɳ ɩр маɲ ɯɨɡ ɛыт ɩɨɠQ Q Q Q Q                                                                   (5.9) 
 

где Qɩр – расход воды на производство, ɥ/ɫ; 
Qмаɲ – расход воды на охлаждение двигателей строительных машин, ɥ/ɫ; 
Qɯɨɡ-ɛыт – расход воды на хозяйственно-бытовые нужды, ɥ/ɫ; 
Qɩɨɠ – расход воды на противопожарные нужды, ɥ/ɫ. 
Расход воды на производственные нужды находим по формуле 

 
11,2 / ( 3600),ɩр чQ V q K t                                                                (5.10) 

 
где 1,2 – коэффициент, учитывающий потери воды; 

V – объем строительно-монтажных работ (по плану производства работ); 
q1 – норма удельного расхода воды, ɥ, на единицу потребителя; 
Ʉч – коэффициент часовой неравномерности потребления воды в течение 

смены (суток) для данной группы потребителей; 
t – количество часов потребления в смену (сутки). 

Расход воды на производственные нужды представлен в таблице 5.5. 
 

Таблица 5.5 – Расход воды на производственные нужды на все здание 
Наименование 

нужды Ед.изм. q Ʉч V(Nɫм) Qɩр 

Приготовление 
ɐПР м3 230 1,6 5643,9 72,1 

Поливка бетона м3 300 1,6 23479 391,3 

Оштукатуривание м3 6 1,6 2505,9 0,83 
Итого: 557,1 
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Расход воды на охлаждение двигателей строительных машин 
 

2 / ( 3600),маɲ чQ W q K t         (5.11) 
 

где W – количество машин; 
q2 – норма удельного расхода воды на соответствующий измеритель; 
Ʉч – коэффициент часовой неравномерности потребления воды в течение 

смены (суток) для данной группы потребителей. 
Принимаем: W = 4; q2 = 300 маɲ.-ɫɭт. ; Ʉч = 2. 
Подставим в формулу (5.11), получим 
 

4 300 2 / (8 3600) 0,08 / .маɲQ ɥ ɫ      
 
Расход воды на хозяйственно бытовые нужды слагается из затрат на 

хозяйственно-питьевые потребности и на душевые установки, 
 

max 3 / (8 3600),cm

ɯɨɡ ɩит чQ N q K             (5.12) 
 

где Nmax
cm – максимальное количество работающих в смену, чеɥ.; 

q3 – норма потребления воды, ɥ, на 1 человека в смену;  
Ʉч – коэффициент часовой неравномерности потребления воды в течение 

смены (суток) для данной группы потребителей. 
Принимаем: Nmax

cm = 190; q3 = 25 ɥ; Ʉч = 2. 
Подставим в формулу (5.12), получим 
 

190 25 2 / (8 3600) 0,33 / .ɯɨɡ ɩитQ ɥ ɫ       
 
Расход воды на душевые установки найдем по формуле 
 

max / ( 3600),cm

ɞɭɲ n ɞɭɲQ N q K t                                                                    (5.13) 
 

где Nmax
cm – то же, что и в формуле (5.12); 

q4 – норма удельного расхода воды на одного пользующегося душем; 
Ʉn – коэффициент, учитывающий число пользующихся душем; 
tɞɭɲ – продолжительность пользования душем. 
Принимаем: Nmax

cm = 190; q4 = 30 ɥ; Ʉn = 0,3; tɞɭɲ = 0,5 ч. 
Подставим в формулу (5.13), получим 
 

190 30 0,3 / (0,5 3600) 0,95 / .ɞɭɲQ ɥ ɫ      
 
Расход воды на пожарные нужды Qɩɨɠ принимается 40 ɥ/ɫ.  
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Учитывая, что на один пожарный гидрант приходится 2 струи по 5 ɥ/ɫ на 
каждую, устанавливаем на площадке 4 пожарных гидранта (по 2 на каждый 
участок).  

Найдем расчетный расход воды по формуле 
 

0,5 ( ),раɫч ɩɨɠ ɩр маɲ ɯɨɡ ɛытQ Q Q Q Q                                                       (5.14) 
 

Принимаем: Qɩр = 557,1 ɥ/ɫ; Qмаɲ = 0,08 ɥ/ɫ; Qɯɨɡ-ɛыт = 1,28 ɥ/ɫ; Qɩɨɠ = 40 
ɥ/ɫ. 

Подставим в формулу (5.14), получим 
 

40 0,5 (557,1 0,08 1,28) 320 / .раɫчQ ɥ ɫ       
 
Определим диаметр магистрального ввода временного водопровода по 

формуле 
 

63, 25 / ( ) ,раɫчD Q                                                                                  (5.15) 
 

где Qраɫч  – расчетный расход воды, ɥ/ɫ; 
v – скорость движения воды по трубам; 
Принимаем: Qраɫч  = 320 ɥ/ɫ; v = 2 м/ɫ. 
Подставим в формулу (5.15), получим 
 

63,25 320 / ( 2) 439 .D мм      
 
Принимаем диаметр магистрального ввода временного водопровода D = 

450 мм в соответствии с [32]. 
Источниками водоснабжения являются существующие водопроводы с 

устройством дополнительных временных сооружений, постоянные 
водопроводы, сооружаемые в подготовительный период, и самостоятельные 
временные источники водоснабжения. Временное водоснабжение представляет 
собой объединенную систему, удовлетворяющую производственные, 
хозяйственные, противопожарные нужды, в отдельных случаях выделяют 
питьевой водой. 

При создании временной сети обязателен учет возможности 
последовательного наращивания и перекладки трубопроводов по мере развития 
строительства.  

 
5.1.8 Ɍеɩɥɨɫɧаɛɠеɧɢе 
 
На строительной площадке тепло в виде пара, горячей воды и горячего 
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воздуха расходуется в зимний период для оттаивания мерзлых грунтов, 
подогревания паром бетонных конструкций, обогрева административно-
бытовых временных зданий. 

Обеспечение теплоносителем устраиваем за счет подключения к 
городской сети. 

 
5.1.9 Меɪɨɩɪɢяɬɢя ɩɨ ɨɯɪаɧе ɬɪɭɞа ɢ ɩɨɠаɪɧɨɣ ɛеɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ 
 
Опасные зоны, в которые вход людей, не связанных с данным видом 

работ, запрещен, огораживаются и обозначаются. 
Предусмотрены безопасные пути для пешеходов и автомобильного 

транспорта. 
Временные административно-хозяйственные и бытовые здания и 

сооружения размещены вне опасной зоны от работы монтажного крана. 
Уборные размещены таким образом, что расстояние от наиболее удаленного 
места вне здания не превышает 200 м. 

Для сохранности дорогостоящих или портящихся на открытом воздухе 
материалов (витражные элементы, дверные блоки) устраиваются закрытые 
склады. 

Материалы складируют с соблюдением определенных правил. При 
укладке изделий в штабель прокладки между ними располагают строго друг под 
другом. 

На строительной площадке должны создаваться безопасные условия 
труда, исключающие возможность поражения людей электрическим током. 

Строительная площадка, проходы, проезды и рабочие места освещены 
при помощи прожекторов на опорах ЛЭП. 

Обозначены места для курения и размещены пожарные посты, 
оборудованные инвентарем для пожаротушения. 

 
5.1.10 Меɪɨɩɪɢяɬɢя ɩɨ ɨɯɪаɧе ɨɤɪɭɠаɸɳеɣ ɫɪеɞɵ ɢ ɪаɰɢɨɧаɥɶɧɨɦɭ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɸ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪеɫɭɪɫɨɜ 
 

  Предусматривается установка границ строительной площадки, которая 
обеспечивает максимальную сохранность за территорией строительства 
деревьев, кустарников, травяного покрова. При планировке почвенный слой, 
пригодный для последующего использования, должен предварительно 
сниматься и складироваться в специально отведенных местах.  

Исключается беспорядочное и неорганизованное движение строительной 
техники и автотранспорта. Временные автомобильные дороги и другие 
подъездные пути устраиваются с учетом требований по предотвращению 
повреждений древесно-кустарной растительности. 
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5.2  Оɩɪеɞеɥеɧɢе ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬеɥɶɫɬɜа  
 
5.2.1 Оɩɪеɞеɥеɧɢе ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬеɥɶɫɬɜа 
 
Проектируемое здание бизнес центра и апарт-отеля имеет мощность 510,1 

тыɫ. м3. Согласно [30] в п.4.3 «Административные здания» с учётом того, что 
работы ведутся в 2 смены, нормативная продолжительность строительства 
здания составит 50 месяцев. 

 
5.2.2 Оɩɪеɞеɥеɧɢе ɩɥаɧɨɜɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬеɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬеɥɶɫɬɜа 
 
В рамках дипломного проектирования была разработана сетевая модель 

на возведение здания бизнес-центра и апарт-отеля в г. Москва. По сетевому 
графику плановая продолжительность строительства составила 41,5 месяцев, 
таким образом, сокращение сроков строительства составило 8,5 месяцев. 
Сетевой график строительства представлен в графической части на листе 13. 
Подсчет объемов работ для составления карточки-определителя представлен в 
таблицах 5.6 – 5.7. Карточка-определитель работ представлена в приложении З. 

В основе управления строительством должна лежать заранее 
разработанная модель процесса производства строительных и монтажных 
работ, начиная с подготовительных работ и кончая вводом объекта в 
эксплуатацию. Преимуществами сетевого графика являются: 

– наличие взаимосвязи между работами и технологической 
последовательностью их выполнения; 

– возможность выявления работ, от завершения которых в первую 
очередь зависит продолжительность строительства объекта; 

– возможность выбора вариантов последовательности и 
продолжительности работ с целью улучшения сетевого графика; 

– облегчение осуществления контроля работ за ходом строительства; 
– возможность использования ЭВМ для расчётов параметров графика при 

планировании и управлении строительством. 
 
Таблица 5.6 – Объемы работ на все здание 
№ п. п. Виды работ Единица изме- 

рения Количество 

Земляные работы 
1 Предварительная планировка поверхности грунта м2 2840,5 
2 Срезка растительного слоя м3 568,1 
3 Разработка котлована экскаватором м3 14028 
4 Разработка грунта вручную (70 мм) м3 163,8 
5 Уплотнение грунта  м2 2340,0 
6 Устройство щебеночной подготовки (200 мм) м3 468,0 
7 Обратная засыпка м3 2338 
Устройство монолитных фундаментов и ограждающих конструкций подземного этажа 
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Окончание таблицы 5.6 
№ п. п. Виды работ Единица изме- 

рения Количество 

1 Устройство свайных оснований м3 542,9 

2 Устройство железобетонного монолитного 
ростверка м3 3510 

3 Устройство бетонной подготовки под ростверк м3 351 
4 Устройство железобетонных стен подземного этажа м2 944,5 
5 Колонны монолитные Ø 1200 мм В45 м3 105,6 

Стены 
3 Стены железобетонные В45 300 мм м3 42502,5 

Монолитные колонны и перекрытия 
1 Колонны монолитные Ø 600 мм В45 м3 384,2 
2 Колонны монолитные Ø 800 мм В45 м3 520,08 
3 Колонны монолитные Ø 1000 мм В45 м3 818,4 
4 Колонны монолитные Ø 1200 мм В45 м3 1372,8 
5 Монолитные перекрытия 200 мм В45 м3 20250,4 

Металлические конструкции 
1 Фермы т 262,5 
2 Связи по колоннам т 275,4 

Полы 
1 Устройство полов из линолеума м2 59940 
2 Устройство полов из ковролина м2 47990 
3 Устройство полов из керамической плитки м2 4948 
4 Устройство стяжки цементно-песчаной 100 мм м3 11287,8 

 
Объемы отделочных работ 

1 Устройство потолка типа «Армстронг» м2 59940 
2 Окраска оштукатуренной поверхности м2 115740 
3 Оштукатуривание поверхности стен м2 167065 
4 Устройство керамогранитной плитки по стенам м2 51325 

Заполнение проемов 
1 Дверные проемы м2 4989 
2 Витражи м2 40341 

Объемы кровельных работ 
1 Технониколь Бикроэласт ЭПП м2 2010,9 
2 Утеплитель экструзионный пенополистерол 120 мм м3 241,2 
3 Стяжка цементно-песчаная 50 мм м3 100,5 
5 Разуклонка из керамзита 50 мм м3 100,5 

 
Таблица 5.7 – Объемы работ на устройство свайных оснований 

Размеры свай Объем сваи, м3 Количество 
свай, ɲт. 

Общий объем 
свай, м3 длина, м d, м 

5 0,5 0,98 554 542,9 
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6 Эɤɨɧɨɦɢɤа ɫɬɪɨɢɬеɥɶɫɬɜа 
 
6.1 ɋɨɰɢаɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢчеɫɤɨе ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢе 
 
Объектом строительства в рамках дипломного проекта является 45-

этажное здание бизнес-центра и апарт-отеля с общим атриумом в г. Москва. На 
рисунке 6.1 представлен ситуационный план места строительства (г. Москва, 
Западный административный округ, район Солнцево, Боровское шоссе). 
Согласно карте территориального планирования г. Москвы, зона строительства 
принадлежит к многофункциональной общественной зоне (рисунок 6.2). 

 

 
Рисунок 6.1 – Ситуационный план места строительства 

 

 
Рисунок 6.2 – Территория строительства объекта на карте 

территориального планирования г. Москвы 



102

 

 

Изм. Кол.уч Лист №.док Подп. Дата 
ДП-08.05.01 ПЗ 

Лист

Согласно правил землепользования и застройки города Москвы (ПЗЗ) вид 
разрешенного строительства зоны - размещение объектов капитального 
строительства в целях извлечения прибыли на основании торговой, банковской 
и иной предпринимательской деятельности. Предельные параметры застройки: 
максимальная высота застройки – 0, плотность застройки – 0, процент 
застройки – 0. Числовое значение индекса является равным «нулю» по причине 
отсутствия в Едином государственном реестре недвижимости сведений о 
предельных параметрах объектов капитального строительства, расположенных 
на конкретном земельном участке. 

Приведем ряд факторов, исходя из которых можно сделать вывод о 
целесообразности возведения проекта. 

Возводимое здание является уникальным зачёт высоты порядка 200 м. 
Как известно, высотное строительство на сегодняшний день набирает обороты, 
особенно в таком быстроразвивающемся мегаполисе как Москва. Главным его 
плюсом является решение вопроса о малом объеме территории для застройки: 
на сравнительно небольшом участке можно возвести здание, которое будет 
иметь много рабочих мест, квартир и т.п. Из этого вытекает, что на участке 
можно сэкономить.  

Строение имеет необычную форму, меняющуюся из этажа в этаж. По этой 
причине выбор материала несущих конструкций здания – железобетона – 
обусловлен тем, что его применение позволяет реализовывать многообразие 
архитектурных форм в совокупности с обеспечением высокой жёсткости 
каркаса и прочностных характеристик. Применение стальных связей из труб, а 
также применение труб в составе ферм переходных мостов визуально 
дополняет образ здания. 

Солнцево расположен за пределами МКАД, на 2019 г. население района 
составило 126456 человек, при этом площадь района 1129 ɝа. В 2020 году 
ожидается большой прирост площадей жилья от таких крупнейших 
застройщиков Москвы и Подмосковья как ГК ПИК, ГК ЛСР. В проектах 
предусмотрено жилье комфорт-класса, детские сады, больницы, школы. Стоит 
заметить, что в Солнцево нет ни одного крупного бизнес-центра. Ближайший 
такой центр – Боровский – находится в районе Московский. Таким образом, 
население района с каждым годом растёт (рисунок 6.3), следовательно, жителей 
района необходимо обеспечить рабочими местами в доступности от дома, 
поэтому возведение бизнес-центра с апарт-отелем в данном районе будет как 
нельзя кстати.  

Проектируемое здание имеет класс офиса А. Офисы класса А – это 
помещения в новых деловых центрах, для которых характерны удачное 
расположение, хорошая транспортная доступность, оптимальные 
планировочные решения, высокое качество отделки, современный уровень 
инженерных коммуникаций, наличие автоматизированных систем 
жизнеобеспечения. Несомненный плюс проекта в наличии отеля при бизнес-
центре – приезжим коллегам компаний-арендаторов не нужно будет искать, где 
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разместиться на время пребывания в столице. Проживание будет обеспечено в 
непосредственной близости к месту визита. 

 

 
Рисунок 6.3 – Прирост населения района Солнцево по годам 

 
Предложение рынка коммерческой недвижимости Москвы ежегодно 

растет. В целом, анализируя объем предложений коммерческой недвижимости 
Москвы, можно сделать вывод, что, начиная с 2016 года виден стойкий прирост 
вводимых площадей офисов, за исключением 2018 г. (рисунок 6.4). Из данных 
видно, что число площадей офисов класса А превышает площади офисов класса 
В/В+. С учетом заявленных проектов строительства ожидается дальнейшее 
увеличение прироста коммерческой недвижимости ежегодно до конца 2022 
года. В 2020 году ожидается ввод около 650 тыɫ. кв.м, из которых 74% — 
офисы класса А. 
 Офисы принято относить к той или иной категории, которые разработаны 
для удобства делового оборота. Самые популярные из категорий – А, В, В+. В 
офисах таких категорий арендаторы стремятся занять площади, отличие от 
офисов категорий С и D. Тем не менее, среди трех высоких категорий 
преимущество за классом А как за более оснащенным, комфортабельным и 
современным (рисунок 6.5), следовательно, проект будет востребован среди 
арендаторов. 
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Рисунок 6.4 – Динамика прироста объема предложения на офисном рынке 

Москвы 

 
Рисунок 6.5 – Структура спроса на офисные площади по классам 
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Как известно, большая часть рабочих мест территориально располагается 
в пределах МКАД. Расположение крупных компаний преимущественно в 
центре Москвы, т.к. это считается очень престижным. Из этого следует, что в 
центре очень велик спрос на коммерческую недвижимость, и многие компании 
арендуют большое количество площадей в бизнес-центрах. Если для 
руководителей компаний это выглядит привлекательным, то для работников 
таких фирм-арендаторов, которые зачастую проживают в Подмосковье, всё 
наоборот – среднестатистический житель района Солнцево вынужден тратить 
от 2 до 3 часов времени, чтобы добраться к рабочему месту в центре Москвы. 
Из этого можно сделать вывод, что рабочие места следует располагать не 
только в центре Москвы, но и за его пределами, тем самым строительство 
бизнес-центра можно считать целесообразным. 
 Также стоит заметить, что арендные ставки на коммерческую 
недвижимость вблизи МКАД почти в два раза ниже, чем в центре города. 
Ставки в А классе за МКАД сейчас находятся на уровне 21000-28000 рɭɛ/м2 в 
год. В центре города (до ТТК) офисы А класса сдаются в среднем по ставке 
63000 рɭɛ/м2 в год. В классе В+ ситуация аналогичная: в пределах делового 
центра Москвы они сдаются по ставке в среднем 51000 рɭɛ/м2 в год, а за МКАД 
– 15000 рɭɛ/м2 в год.  
  Факт, что строительство в центре Москвы резко ограничено, побуждает 
работодателей переносить офисы в районы, которые раньше считались 
периферией, а также в Новую Москву. Вытеснению компаний из старого центра 
способствуют и такие меры, как введение платных парковок, расширение 
пешеходных зон. Поэтому девелоперы сейчас активно осваивают новые 
территории, и их цель – предложить арендаторам и соответственно работникам 
максимально комфортные условия – транспортную доступность, высокое 
качество строительства и объекта в целом, социальную инфраструктуру, - 
чтобы компенсировать удаленность от центра.  
 В настоящее время процветает тенденция децентрализации офисов, что 
означает разделение офисов компании на главный офис и второстепенный. Как 
раз-таки главный офис – «лицо фирмы» логичнее располагать в центре Москвы, 
а за МКАД – сотрудников, которые не требуют постоянного контакта с 
клиентами и встреч на высоком уровне. Из этого можно сделать вывод, что 
перемещение части офиса за пределы МКАД сократит затраты руководителей 
на аренду, при этом имидж компаний останется на прежнем уровне за счет 
главного офиса. 

Подводя итоги вышесказанного, можно сделать выводы, что 
строительство бизнес-центра и апарт-отеля в г. Москва, район Солнцево 
перспективно и рационально. 
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6.2 ɋɨɫɬаɜɥеɧɢе ɫɦеɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦеɧɬаɰɢɢ ɢ ее аɧаɥɢɡ 

В рамках дипломного проектирования был составлен локальный сметный 
расчет на устройство монолитного перекрытия по монолитным балкам 
площадью 2676 м2. Локальный сметный расчет приведен в приложении И. 

Сметная документация составлена на основе [35].  При ее составлении 
был использован базисно-индексный метод, сущность которого заключается в 
следующем: сметная стоимость определяется в базисных ценах на основе 
единичных расценок, а затем переводится в текущий уровень цен путем 
использования текущих индексов. Индексы дифференцированы по видам 
строительства и видам работ. При создании сметной документации применены 
федеральные единичные расценки на строительные и монтажные работы 
строительства объектов промышленно-гражданского назначения, составленные 
в нормах и ценах, введённых с 1 января 2001 г. 

В составленном локальном сметном расчете применяется коэффициент к 
итогам:  

а) производство строительных и других работ на открытых и 
полуоткрытых производственных площадках в стесненных условиях 
(ОЗП=1,15; ЭМ=1,15; ЗПМ=1,15; ТЗ=1,15; ТЗМ=1,15) согласно [35, табл. 1]. 

Исходные данные для определения сметной стоимости строительно-
монтажных работ: размеры накладных расходов приняты по видам 
строительных и монтажных работ согласно [36] (120% от ФОТ), размеры 
сметной прибыли приняты по видам строительных и монтажных работ согласно 
[37] (77% от ФОТ) и прочие лимитированные затраты, которые учтены по 
действующим нормам. 

Сметная стоимость пересчитана в уровень текущих цен на 2 кв. 2020 г. с 
использованием индексов – дефляторов, значение индекса для 
административных объектов, возводимых в Москве – 7,54 согласно [40]. 

 Прочие лимитированные затраты учтены по действующим нормам: 
а) затраты на временные здания и сооружения – 1,8% согласно [38, прил. 

1].; 
б) затраты на зимнее удорожание – 3 % [39, табл. 4].; 
в) затраты на непредвиденные расходы – 10% [35, п.п. 4.96].; 
г) НДС – 20%. 
Сметная стоимость строительных работ по локальному сметному расчету 

составила 20 909 361,99 рɭɛ. Она показывает предварительную сумму 
денежных средств, необходимых для возведения монолитного перекрытия по 
монолитным балкам в соответствии с проектными материалами.  

Анализ структуры сметной стоимости работ локального сметного расчета 
по составным элементам приведен в таблице 6.1, а на рисунке 6.6 он 
проиллюстрирована в виде диаграммы. 
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Таблица 6.1 – Структура локального сметного расчета на работы по устройству 
монолитного перекрытия по монолитным балкам по составным элементам 

Элемент Сумма, рɭɛ % 

Прямые затраты 15770367,15 75,42 
в том числе: 

Материалы 15201207,91 72,7 
Эксплуатация машин 206983,78 0,99 
ОЗП 362175,46 1,73 

Накладные расходы 464405,94 2,22 
Сметная прибыль 297993,84 1,43 
Лимитированные расходы 891701,39 4,26 
НДС 3484893,67 16,67 
Итого 20909361,99 100 
 

 
Рисунок 6.6 – Структура сметной стоимости по элементам 

 
Анализируя данные, можно сделать выводы, что наибольший удельный 

вес в работах по устройству монолитного перекрытия по монолитным балкам 
составляют материалы – 72,7%, а наименьший – эксплуатация машин – 0,99%. 
 

6.3 Ɍеɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢчеɫɤɢе ɩɨɤаɡаɬеɥɢ 
 
Технико-экономические показатели служат основанием для решения 

вопроса о целесообразности возведения конструкции при запроектированных 
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параметрах и утверждения проектной документации для строительства. 
Технико-экономические показатели проекта приведены в таблице 6.2. 

 
Таблица 6.2 – Технико-экономические показатели проекта  

Наименование показателей Единицы 
измерения Значение 

 Объемно-планировочные показатели 
Площадь застройки м2 2550,5 
Количество этажей ɲт 45 
Строительный объем м3 510100 
Общая площадь м2 125370 
Полезная площадь м2 100170 
Площадь перекрытия (для ЛСР) м2 2676 
Высота этажа типового/тех. этажи м 4,1/5,1 
Вместимость чеɥ 11130 
Планировочный коэффициент  0,8 
Объемный коэффициент  5,1 

  Стоимостные показатели 
Сметная стоимость работ на устройство 
монолитного перекрытия по монолитным балкам тыɫ. рɭɛ. 20 909,306 

Сметная себестоимость работ на устройство 
монолитного перекрытия по монолитным балкам на 
1 м2 площади перекрытия 

рɭɛ. 6400,03 

Сметная рентабельность производства (затрат) работ 
на устройство монолитного перекрытия по 
монолитным балкам 

% 1,74 

Показатели трудовых затрат 
Трудоемкость производства работ на устройство 
монолитного перекрытия по монолитным балкам чеɥ-ч. 6321,25   

Трудоемкость производства работ на устройство 
монолитного перекрытия по монолитным балкам на 
1м2 площади перекрытия 

чеɥ-ч. 2,36 

Нормативная выработка на 1 чеɥ.-ч (перекрытие) рɭɛ/чеɥ-ч. 3307,79 
Прочие показатели проекта 

Продолжительность строительства меɫ 41,5 
 

Планировочный коэффициент Ʉɩɥ представляет собой отношение 
полезной площади Sɩɨɥ к полезной Sɨɛɳ, зависит от внутренней планировки 
помещений: чем рациональнее соотношение полезной и вспомогательной 
площади, тем экономичнее проект. Он определяется по формуле  

 

,ɩɨɥ
ɩɥ

ɨɛɳ

SɄ
S

                                                                                                      (6.1) 

 
где Sɩɨɥ – полезная площадь здания, м2; 
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Sɨɛɳ – общая площадь здания, м2. 

Принимаем: Sɩɨɥ = 100170 м2; Sɨɛɳ = 125370 м2. 

Подставим в формулу (6.1), получим: 
 

100170 0,8.
125370ɩɥɄ    

 
Объемный коэффициент Ʉɨɛ и выражен отношением объема здания Vɫтр к 

полезной площади здания Sɩɨɥ, зависит от общего объема здания и определяется 
по формуле 

 

,ɫтр
ɨɛ

ɩɨɥ

V
Ʉ

S
                                                                                                      (6.2) 

 
Принимаем: Sɩɨɥ = 100170 м2; Vɫтр = 510100 м3. 

Подставим в формулу (6.2), получим: 
 

510100 5,1.
100170ɨɛɄ    

 
Сметная себестоимость работ на устройство монолитного перекрытия по 

монолитным балкам, приходящаяся на 1 м2 площади возводимого перекрытия, 
определяется по формуле 

 

/ ,
ɨɛɳ

ПЗ ɇɊ ɅЗɋ ɫ
S

 
                                                                                      (6.3) 

 
где ПЗ – прямые затраты, рɭɛ.; 

ɇɊ – накладные расходы, рɭɛ.; 
ɅЗ – лимитированные затраты, рɭɛ.; 
Sɨɛɳ – площадь монолитного перекрытия, м2. 

Принимаем: ПЗ = 15770367,15 рɭɛ.; ɇɊ = 464405,94 рɭɛ.; ɅЗ = 891701,39 
рɭɛ.; Sɨɛɳ = 2676 м2. 

Подставим в формулу (6.3), получим: 
 

1 5770367,15 464405,94 8 6400,03 .
26

91701,39 
76

ɋ рɭɛ 
   

 
Сметная рентабельность производства (затрат) строительных работ 

определяется по формуле 
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100%,З
ɋП

R
ПЗ ɇɊ ɅЗ

 
 

    (6.4)

 
где ɋП – величина сметной прибыли, рɭɛ.; 
ПЗ – то же, что и в формуле (6.1); 
ɇɊ – то же, что и в формуле (6.1); 
ɅЗ – то же, что и в формуле (6.1). 

Принимаем: ПЗ = 15770367,15 рɭɛ.; ɇɊ = 464405,94 рɭɛ.; ɅЗ = 891701,39 
рɭɛ.; ɋП = 297993,84 рɭɛ. 

Подставим в формулу (6.4), получим: 
 

297993,84
15770367,15 464405,94 891701

100% 1,74%
,39

.ЗR   
 

 

 
Нормативная выработка на 1 чеɥ-ч определяется по формуле 
 

,ɫмр

ɫм

ɋ
ȼ

ɌЗɈ
                                                   (6.5) 

 
где ɋɫмр – стоимость строительно-монтажных работ по итогам сметы, рɭɛ; 

  ɌЗɈɫм – затраты труда основных рабочих по смете, чеɥ.-ч. 
Принимаем: ɋɫмр = 20 909 361,99 рɭɛ.; ɌЗɈɫм = 6321,25 чеɥ.-ч. 
Подставим в формулу (6.5), получим: 

 

 / .20909361,99 3307,796321,25 рɭɛ чеɥ чȼ    
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Ɂаɤɥɸчеɧɢе 
В ходе дипломного проектирования была рассмотрена тема «Здание 

бизнес-центра и апарт-отеля с общим атриумом в г. Москва». 
В рамках вариантного проектирования был выбран вариант монолитного 

перекрытия по монолитным балкам как наиболее экономичный и 
целесообразный. 

В архитектурно-строительном разделе были определены основные 
параметры здания, объемно-планировочные и архитектурные решения, а также 
решения по внутренней отделке помещений. 

В конструктивном разделе на основе сравнения вариантов был выбран 
тип фундамента, законструированы основные несущие элементы здания – плита 
перекрытия и балки, стены ядра жесткости, колонны, металлические элементы. 

В разделе «Технология строительного производства» была разработана 
технологическая карта на монтаж монолитного перекрытия высотного здания. 

В разделах «Организация строительного производства» и «Экономика 
строительства» были произведены все необходимые расчеты для составления 
объектного генерального плана на основной период строительства и определена 
сметная стоимость на возведение монолитного перекрытия. 

Строительство здания позволит обеспечить район застройки рабочими 
местами в шаговой доступности, развитие района за счет привлечения 
множества компаний в качестве арендаторов офисных площадей. 
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ɉɊИЛОɀЕɇИЕ А 
 

Ɍеɩɥɨɬеɯɧɢчеɫɤɢɣ ɪаɫчеɬ ɨɝɪаɠɞаɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
 

Характеристика района строительства согласно [3] приведена в таблице 
А.1. 

 
Таблица А.1 – Характеристика района строительства 

Район 
строительства Климатические параметры холодного периода года Значение 

параметров 

Москва 

Температура воздуха наиболее холодных суток 
обеспеченностью 0,92, °ɋ -28 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки 
обеспеченностью 0,92, °ɋ -25 

Продолжительность периода со среднесуточной 
температурой воздуха ниже или равной 8 °ɋ, ɫɭт 205 

Средняя температура периода со средней суточной 
температурой воздуха ниже или равной  8 °ɋ, °ɋ -2,2 

Максимальная из средних скоростей ветра по румбам 
за январь, м/ɫ 2 

Преобладающее направление ветра за декабрь – 
февраль З 

 
Исходя из теплотехнического расчёта определяется толщина утеплителя. 
Расчетную температуру внутреннего воздуха для расчета 

теплотехнических характеристик ограждающих конструкций принимаем по 
минимальным значениям оптимальной температуры соответствующих зданий 
равной 20°ɋ согласно требованиям [17]. 
 

А.1.1 Ɍеɩɥɨɬеɯɧɢчеɫɤɢɣ ɪаɫчеɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɪɨɜɥɢ 
 
Рассчитаем толщину утеплителя плоской кровли, конструкция которой 

представлена в таблице А.2. 
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Таблица А.2 – Характеристика ограждающей конструкции 

Наименование слоя Толщина слоя, мм 
Расчетный коэффициент 

теплопроводности материала 
слоя, ȼт/(м2°ɋ)

 

Монолитное железобетонное 
перекрытие  200 1,75 

Гидроизоляционный 
наплавляемый слой 

«ТехноНИКОЛЬ Бикроэласт 
ЭПП» 

5  - 

Экструзионный пенополистерол 
ТЕХНОНИКОЛЬ CARBON 

PROF 

определяется по 
теплотехническому 

расчету 
0,03 

Уклонообразующий слой из 
керамзита 50 0,15 

ɐПР М200 50 0,93 
Праймер битумный 

ТЕХНОНИКОЛЬ №01 1,2  - 

Гидроизоляционный 
наплавляемый слой 

          Унифлекс ВЕНТ ЭПВ 
4 - 

Гидроизоляционный 
наплавляемый слой 

Техноэласт ЭКП 
4 - 

 
Градусо-сутки отопительного периода 0, / ,ȽɋɈП ɋ ɫɭт ɝɨɞ  следует 

определять по формуле: 
 

 ( ) , в ɨт ɨтȽɋɈП t t z  (А.1)
  

где tв – расчетная температура внутреннего воздуха, согласно требованиям [17]; 
       tɨт – средняя температура периода со средней суточной температурой 
воздуха ниже или равной 8 °ɋ, согласно требованиям [1]; 
       zɨт – продолжительность, ɫɭт., периода со средней суточной температурой 
воздуха ниже или равной 8 °ɋ. 

Принимаем: tв = 20 °ɋ, tɨт = -2,2 °ɋ, zɨт = 205 ɫɭт.  
Подставим в формулу (А.1), получим: 

 
0  ( 2 , 2 )) 2 0 5 4 5 5 10 / .( 2Ƚɋ Ɉ П ɋ ɫɭт ɝɨ ɞ       

 
По [5, табл. 3] принимаем базовые значения требуемого сопротивления 

теплопередачи ограждающей конструкции Rтр0, м2°ɋ/ȼт. Тогда посредством 
интерполяции согласно полученному значению ȽɋɈП определяем требуемое 
сопротивление Rтр0 для кровли, равное 4,5 м2°ɋ/ȼт. 
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В соответствии с п. 11.2 и т. 11.1 [12] для зданий свыше 150 м по 
найденному выше ȽɋɈП принимаем Rтр0 для кровли, равное 5,01 м2°ɋ/ȼт. 

Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции Ro, м2°ɋ/ȼт, 
определяется по формуле: 

1 1 ,o к
в ɧ

R R
 

   (А.2)

где αв – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 
конструкций, ȼт/(м2°ɋ), для стен αв = 8,7 ȼт/(м2°ɋ) согласно с требованиями 
[9];  
       Rк – термическое сопротивление ограждающей конструкции, м2°ɋ/ȼт; 

ɧ – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 
конструкции, ȼт/(м2°ɋ), αɧ = 23 ȼт/(м2°ɋ) согласно требованиям [5]. 

Термическое сопротивление многослойной ограждающей конструкции 
определяется по формуле: 

1 2   ... ,к nR R R R          (А.3) 

где R1, R2, ..., Rn – термические сопротивления отдельных слоев ограждающей 
конструкции, м2°ɋ/ȼт. 

Термическое сопротивление R, м2°ɋ/ȼт, слоя многослойной 
ограждающей конструкции определяется по формуле: 

,iR



 (А.4)

где   – толщина слоя, м;  

       – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, ȼт/(м2°ɋ). 

Определим термическое сопротивление монолитной железобетонной 
плиты покрытия Rɩ., м2°ɋ/ȼт. 

Принимаем:   = 0,2 м,   = 1,75 ȼт/(м2°ɋ). 
Подставив в формулу (А.4), получим: 

20, 2 0,104
2

/ .
1, 9ɩ мR ɋ ȼт   

Определим термическое сопротивление керамзитного слоя Rк., м2°ɋ/ȼт. 
Принимаем:   = 0,05 м,   = 0,15 ȼт/(м2°ɋ). 
Подставив в формулу (А.4), получим: 
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20, 05 0, 33

15
/ .

0,к м ɋ ȼтR    

 
Определим термическое сопротивление ɐПР Rɰɩр., м2°ɋ/ȼт. 
Принимаем:   = 0,05 м,   = 0,93 ȼт/(м2°ɋ). 
Подставив в формулу (А.4), получим: 
 

20, 05 0, 05
0, 93

/ .ɰɩр мR ɋ ȼт    

 
Термическим сопротивлением гидроизоляционных наплавляемых слоев и 

битумного праймера пренебрегаем. 
Тогда, толщину теплоизоляционных плит  ɭт, м, определяем по формуле 
 

0
1 1( ( )) ,тр

ɭт ɩ к ɰɩр ɭт
в ɧ

R R R R 
 

        (А.5)

 
где αв – то же что и в (А.2);  

αɧ – то же что и в (А.2); 
Rтр0  – требуемое термическое сопротивление для плиты покрытия, 

м2°ɋ/ȼт; 
Rɩ. – термическое сопротивление монолитной железобетонной плиты 

покрытия, м2°ɋ/ȼт; 
Rк – термическое сопротивление слоя керамзита, м2°ɋ/ȼт; 
Rɰɩр – термическое сопротивление ɐПР, м2°ɋ/ȼт; 

       ɭт – расчетный коэффициент теплопроводности теплоизоляционных 
плит, ȼт/(м2°ɋ). 

Принимаем: αв = 8,7 ȼт/(м2°ɋ),  αɧ = 23 ȼт/(м2°ɋ),  Rтр0  = 4,5  м2°ɋ/ȼт; 
Rɩ = 0,104 м2°ɋ/ȼт; Rк = 0,33 м2°ɋ/ȼт; Rɰɩр = 0,05 м2°ɋ/ȼт; ɭт  = 0,022 
ȼт/(м2°ɋ). 

Подставив в формулу (А.5), получим: 
 

1 1(5, 01 ( 0,104 0, 33 0, 05 )) 0, 03 0,118 .
8, 7 23ɭт м          

 
Полученное значение толщины основного утепляющего слоя приводим к 

унифицированному размеру. Таким образом, принимаем плиты из 
экструзионного пенополистерола ТЕХНОНИКОЛЬ CARBON PROF толщиной 
60 мм в 2 слоя (120 мм). 
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А.1.3 Ɍеɩɥɨɬеɯɧɢчеɫɤɢɣ ɪаɫчеɬ ɫɜеɬɨɩɪɨɡɪачɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
 
Выбор светопрозрачных конструкций осуществляется по значению 

приведенного сопротивления теплопередаче, полученному в результате 
сертификационных испытаний. Если приведенное сопротивление 
теплопередаче выбранной светопрозрачной конструкции больше или равно 
значения требуемого сопротивления теплопередачи, то эта конструкция 
удовлетворяет требованиям норм. 

Градусо-сутки отопительного периода 0, / ,ȽɋɈП ɋ ɫɭт ɝɨɞ  определяем по 
формуле (А.1), составляют 04551 / .ɋ ɫɭт ɝɨɞ  

По [5, табл. 3] принимаем базовые значения требуемого сопротивления 
теплопередачи светопрозрачной конструкции Rтр0, м2°ɋ/ȼт. Тогда посредством 
интерполяции согласно полученному значению ȽɋɈП определяем требуемое 
сопротивление Rтр0 для светопрозрачных конструкций, равное 0,5 м2°ɋ/ȼт.  

В соответствии с п. 11.9 [12] если площадь остекления здания превышает 
25%, то Rтр0 должно быть не менее, чем на 15% больше принятого согласно [5, 
табл. 3]. Таким образом, принимаем Rтр0 = 0,575 м2°ɋ/ȼт. 

Приведенное сопротивление теплопередаче двухкамерного стеклопакета 
ALT W62 4И-14Ar-4-14Ar-И4 составляет R0  = 0,67 м2°ɋ/ȼт. 

Таким образом, получим R0  = 0,67 м2°ɋ/ȼт > Rтр0  = 0,5 м2°ɋ/ȼт. 

Двухкамерный стеклопакет ALT W62 4И-14Ar-4-14Ar-И4 удовлетворяет 
требованиям. 
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Таблица Б.1 – Определение коэффициентов c для ветровой нагрузки по направлению х 

Этаж Re 
c

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
2 7,5928448 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
3 8,43455361 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
4 9,04791881 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
5 9,55613137 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
6 9,9868281 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
7 10,2770213 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
8 10,5647007 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
9 10,8447515 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 

10 11,1073744 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
11 11,3639295 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
12 11,5650766 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
13  11,7627846 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
14 12,0053417 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
15 12,2430944 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
16 12,3555907 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
17 12,4763171 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
18 12,6598022 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
19 12,7956895 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
20 12,9301488 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
21 13,0632241 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
22 13,1949575 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
23 13,3253885 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
24  13,4545553 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
25 13,6248729 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
26 13,70923822 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
27 13,83482165 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
28 13,91791441 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
29 14,04163164 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
30 14,12350774 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
31 14,24543957 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
32 14,32615092 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
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Окончание таблицы Б.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

33 14,44637247 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
34 14,52596741 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
35  14,64454871 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
36 14,76217749 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
37 14,84007871 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
38 14,87887637 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
39 14,95616975 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
40 15,03306573 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
41 15,0713666 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
42 15,1476778 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
43 15,22360649 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
44 15,26142917 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
45 15,33679471 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
46 15,41179171 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 

Таблица Б.2 – Определение коэффициентов 1ec для ветровой нагрузки по направлению х 

Этаж 
1ec

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
2 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
3 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
4 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
5 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
6 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
7 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
8 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
9 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 

10 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
11 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
12 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
13  1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
14 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
15 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 123
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Окончание таблицы Б.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

16 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
17 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
18 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
19 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
20 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
21 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
22 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
23 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
24  1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
25 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
26 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
27 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
28 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
29 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
30 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
31 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
32 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
33 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
34 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
35  1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
36 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
37 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
38 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
39 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
40 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
41 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
42 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
43 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
44 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
45 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
46 1 0,8 0,4 0 -0,272 -0,544 -0,68 -0,952 -0,986 -0,85 -0,68 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 -0,544 
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Таблица Б.3 – Определение нормативного значения средней составляющей основной ветровой нагрузки по направлению х 

Этаж 
mw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
2 0,047 0,038 0,019 0 -0,013 -0,026 -0,032 -0,045 -0,046 -0,04 -0,032 -0,026 -0,026 -0,026 -0,026 -0,026 -0,026 -0,026 -0,026 
3 0,058 0,047 0,023 0 -0,016 -0,032 -0,04 -0,055 -0,057 -0,049 -0,04 -0,032 -0,032 -0,032 -0,032 -0,032 -0,032 -0,032 -0,032 
4 0,067 0,054 0,027 0 -0,018 -0,036 -0,046 -0,064 -0,066 -0,057 -0,046 -0,036 -0,036 -0,036 -0,036 -0,036 -0,036 -0,036 -0,036 
5 0,075 0,06 0,03 0 -0,02 -0,041 -0,051 -0,071 -0,074 -0,063 -0,051 -0,041 -0,041 -0,041 -0,041 -0,041 -0,041 -0,041 -0,041 
6 0,082 0,065 0,033 0 -0,022 -0,044 -0,055 -0,078 -0,08 -0,069 -0,055 -0,044 -0,044 -0,044 -0,044 -0,044 -0,044 -0,044 -0,044 
7 0,086 0,069 0,035 0 -0,023 -0,047 -0,059 -0,082 -0,085 -0,073 -0,059 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 
8 0,091 0,073 0,037 0 -0,025 -0,05 -0,062 -0,087 -0,09 -0,078 -0,062 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 
9 0,096 0,077 0,038 0 -0,026 -0,052 -0,065 -0,092 -0,095 -0,082 -0,065 -0,052 -0,052 -0,052 -0,052 -0,052 -0,052 -0,052 -0,052 

10 0,101 0,081 0,04 0 -0,027 -0,055 -0,069 -0,096 -0,099 -0,086 -0,069 -0,055 -0,055 -0,055 -0,055 -0,055 -0,055 -0,055 -0,055 
11 0,106 0,084 0,042 0 -0,029 -0,057 -0,072 -0,101 -0,104 -0,09 -0,072 -0,057 -0,057 -0,057 -0,057 -0,057 -0,057 -0,057 -0,057 
12 0,109 0,088 0,044 0 -0,03 -0,06 -0,074 -0,104 -0,108 -0,093 -0,074 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 
13  0,113 0,091 0,045 0 -0,031 -0,062 -0,077 -0,108 -0,112 -0,096 -0,077 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 
14 0,118 0,094 0,047 0 -0,032 -0,064 -0,08 -0,112 -0,116 -0,1 -0,08 -0,064 -0,064 -0,064 -0,064 -0,064 -0,064 -0,064 -0,064 
15 0,123 0,098 0,049 0 -0,033 -0,067 -0,083 -0,117 -0,121 -0,104 -0,083 -0,067 -0,067 -0,067 -0,067 -0,067 -0,067 -0,067 -0,067 
16 0,125 0,1 0,05 0 -0,034 -0,068 -0,085 -0,119 -0,123 -0,106 -0,085 -0,068 -0,068 -0,068 -0,068 -0,068 -0,068 -0,068 -0,068 
17 0,127 0,102 0,051 0 -0,035 -0,069 -0,087 -0,121 -0,126 -0,108 -0,087 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 
18 0,131 0,105 0,052 0 -0,036 -0,071 -0,089 -0,125 -0,129 -0,111 -0,089 -0,071 -0,071 -0,071 -0,071 -0,071 -0,071 -0,071 -0,071 
19 0,134 0,107 0,054 0 -0,036 -0,073 -0,091 -0,127 -0,132 -0,114 -0,091 -0,073 -0,073 -0,073 -0,073 -0,073 -0,073 -0,073 -0,073 
20 0,137 0,109 0,055 0 -0,037 -0,074 -0,093 -0,13 -0,135 -0,116 -0,093 -0,074 -0,074 -0,074 -0,074 -0,074 -0,074 -0,074 -0,074 
21 0,14 0,112 0,056 0 -0,038 -0,076 -0,095 -0,133 -0,138 -0,119 -0,095 -0,076 -0,076 -0,076 -0,076 -0,076 -0,076 -0,076 -0,076 
22 0,142 0,114 0,057 0 -0,039 -0,077 -0,097 -0,136 -0,14 -0,121 -0,097 -0,077 -0,077 -0,077 -0,077 -0,077 -0,077 -0,077 -0,077 
23 0,145 0,116 0,058 0 -0,04 -0,079 -0,099 -0,138 -0,143 -0,123 -0,099 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 
24  0,148 0,118 0,059 0 -0,04 -0,081 -0,101 -0,141 -0,146 -0,126 -0,101 -0,081 -0,081 -0,081 -0,081 -0,081 -0,081 -0,081 -0,081 
25 0,152 0,121 0,061 0 -0,041 -0,083 -0,103 -0,145 -0,15 -0,129 -0,103 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 
26 0,154 0,123 0,061 0 -0,042 -0,084 -0,105 -0,146 -0,152 -0,131 -0,105 -0,084 -0,084 -0,084 -0,084 -0,084 -0,084 -0,084 -0,084 
27 0,157 0,125 0,063 0 -0,043 -0,085 -0,106 -0,149 -0,154 -0,133 -0,106 -0,085 -0,085 -0,085 -0,085 -0,085 -0,085 -0,085 -0,085 
28 0,158 0,127 0,063 0 -0,043 -0,086 -0,108 -0,151 -0,156 -0,135 -0,108 -0,086 -0,086 -0,086 -0,086 -0,086 -0,086 -0,086 -0,086 
29 0,161 0,129 0,065 0 -0,044 -0,088 -0,11 -0,154 -0,159 -0,137 -0,11 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 
30 0,163 0,131 0,065 0 -0,044 -0,089 -0,111 -0,155 -0,161 -0,139 -0,111 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 
31 0,166 0,133 0,066 0 -0,045 -0,09 -0,113 -0,158 -0,164 -0,141 -0,113 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 
32 0,168 0,134 0,067 0 -0,046 -0,091 -0,114 -0,16 -0,166 -0,143 -0,114 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 
33 0,171 0,137 0,068 0 -0,046 -0,093 -0,116 -0,162 -0,168 -0,145 -0,116 -0,093 -0,093 -0,093 -0,093 -0,093 -0,093 -0,093 -0,093 
34 0,173 0,138 0,069 0 -0,047 -0,094 -0,117 -0,164 -0,17 -0,147 -0,117 -0,094 -0,094 -0,094 -0,094 -0,094 -0,094 -0,094 -0,094 125
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Окончание таблицы Б.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

35  0,175 0,14 0,07 0 -0,048 -0,095 -0,119 -0,167 -0,173 -0,149 -0,119 -0,095 -0,095 -0,095 -0,095 -0,095 -0,095 -0,095 -0,095 
36 0,178 0,143 0,071 0 -0,048 -0,097 -0,121 -0,17 -0,176 -0,151 -0,121 -0,097 -0,097 -0,097 -0,097 -0,097 -0,097 -0,097 -0,097 
37 0,18 0,144 0,072 0 -0,049 -0,098 -0,122 -0,171 -0,178 -0,153 -0,122 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 
38 0,181 0,145 0,072 0 -0,049 -0,098 -0,123 -0,172 -0,179 -0,154 -0,123 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 
39 0,183 0,146 0,073 0 -0,05 -0,1 -0,124 -0,174 -0,18 -0,156 -0,124 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 
40 0,185 0,148 0,074 0 -0,05 -0,101 -0,126 -0,176 -0,182 -0,157 -0,126 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 
41 0,186 0,149 0,074 0 -0,051 -0,101 -0,126 -0,177 -0,183 -0,158 -0,126 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 
42 0,188 0,15 0,075 0 -0,051 -0,102 -0,128 -0,179 -0,185 -0,16 -0,128 -0,102 -0,102 -0,102 -0,102 -0,102 -0,102 -0,102 -0,102 
43 0,19 0,152 0,076 0 -0,052 -0,103 -0,129 -0,18 -0,187 -0,161 -0,129 -0,103 -0,103 -0,103 -0,103 -0,103 -0,103 -0,103 -0,103 
44 0,19 0,152 0,076 0 -0,052 -0,104 -0,13 -0,181 -0,188 -0,162 -0,13 -0,104 -0,104 -0,104 -0,104 -0,104 -0,104 -0,104 -0,104 
45 0,192 0,154 0,077 0 -0,052 -0,105 -0,131 -0,183 -0,19 -0,164 -0,131 -0,105 -0,105 -0,105 -0,105 -0,105 -0,105 -0,105 -0,105 
46 0,194 0,155 0,078 0 -0,053 -0,106 -0,132 -0,185 -0,192 -0,165 -0,132 -0,106 -0,106 -0,106 -0,106 -0,106 -0,106 -0,106 -0,106 

Таблица Б.4 – Определение коэффициентов c для ветровой нагрузки по направлению y 

Этаж Re 
c

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
2 7,5928448 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
3 8,43455361 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
4 9,04791881 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
5 9,55613137 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
6 9,9868281 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
7 10,2770213 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
8 10,5647007 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
9 10,8447515 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 

10 11,1073744 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
11 11,3639295 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
12 11,5650766 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
13  11,7627846 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
14 12,0053417 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
15 12,2430944 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
16 12,3555907 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
17 12,4763171 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
18 12,6598022 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 126
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19 12,7956895 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
20 12,9301488 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
21 13,0632241 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
22 13,1949575 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
23 13,3253885 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
24  13,4545553 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
25 13,6248729 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
26 13,70923822 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
27 13,83482165 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
28 13,91791441 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
29 14,04163164 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
30 14,12350774 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
31 14,24543957 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
32 14,32615092 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
33 14,44637247 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
34 14,52596741 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
35  14,64454871 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
36 14,76217749 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
37 14,84007871 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
38 14,87887637 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
39 14,95616975 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
40 15,03306573 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
41 15,0713666 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
42 15,1476778 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
43 15,22360649 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
44 15,26142917 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
45 15,33679471 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
46 15,41179171 1 0,8 0,4 0 -0,4 -0,8 -1 -1,4 -1,45 -1,25 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 
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Таблица Б.5 – Определение коэффициентов 1ec для ветровой нагрузки по направлению y 

Этаж 
1ec

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
2 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
3 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
4 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
5 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
6 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
7 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
8 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
9 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 

10 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
11 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
12 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
13  1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
14 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
15 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
16 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
17 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
18 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
19 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
20 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
21 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
22 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
23 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
24  1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
25 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
26 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
27 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
28 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
29 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
30 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
31 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
32 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
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33 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
34 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
35  1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
36 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
37 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
38 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
39 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
40 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
41 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
42 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
43 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
44 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
45 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 
46 1 0,8 0,4 0 -0,264 -0,528 -0,66 -0,924 -0,957 -0,825 -0,66 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 -0,528 

Таблица Б.6 – Определение нормативного значения средней составляющей основной ветровой нагрузки по направлению y 

Этаж 
mw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
2 0,047 0,038 0,019 0 -0,012 -0,025 -0,031 -0,044 -0,045 -0,039 -0,031 -0,025 -0,025 -0,025 -0,025 -0,025 -0,025 -0,025 -0,025 
3 0,058 0,047 0,023 0 -0,015 -0,031 -0,038 -0,054 -0,056 -0,048 -0,038 -0,031 -0,031 -0,031 -0,031 -0,031 -0,031 -0,031 -0,031 
4 0,067 0,054 0,027 0 -0,018 -0,035 -0,044 -0,062 -0,064 -0,055 -0,044 -0,035 -0,035 -0,035 -0,035 -0,035 -0,035 -0,035 -0,035 
5 0,075 0,06 0,03 0 -0,02 -0,039 -0,049 -0,069 -0,071 -0,062 -0,049 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 
6 0,082 0,065 0,033 0 -0,022 -0,043 -0,054 -0,075 -0,078 -0,067 -0,054 -0,043 -0,043 -0,043 -0,043 -0,043 -0,043 -0,043 -0,043 
7 0,086 0,069 0,035 0 -0,023 -0,046 -0,057 -0,08 -0,083 -0,071 -0,057 -0,046 -0,046 -0,046 -0,046 -0,046 -0,046 -0,046 -0,046 
8 0,091 0,073 0,037 0 -0,024 -0,048 -0,06 -0,084 -0,087 -0,075 -0,06 -0,048 -0,048 -0,048 -0,048 -0,048 -0,048 -0,048 -0,048 
9 0,096 0,077 0,038 0 -0,025 -0,051 -0,063 -0,089 -0,092 -0,079 -0,063 -0,051 -0,051 -0,051 -0,051 -0,051 -0,051 -0,051 -0,051 

10 0,101 0,081 0,04 0 -0,027 -0,053 -0,067 -0,093 -0,097 -0,083 -0,067 -0,053 -0,053 -0,053 -0,053 -0,053 -0,053 -0,053 -0,053 
11 0,106 0,084 0,042 0 -0,028 -0,056 -0,07 -0,098 -0,101 -0,087 -0,07 -0,056 -0,056 -0,056 -0,056 -0,056 -0,056 -0,056 -0,056 
12 0,109 0,088 0,044 0 -0,029 -0,058 -0,072 -0,101 -0,105 -0,09 -0,072 -0,058 -0,058 -0,058 -0,058 -0,058 -0,058 -0,058 -0,058 
13  0,113 0,091 0,045 0 -0,03 -0,06 -0,075 -0,105 -0,108 -0,093 -0,075 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 
14 0,118 0,094 0,047 0 -0,031 -0,062 -0,078 -0,109 -0,113 -0,097 -0,078 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 
15 0,123 0,098 0,049 0 -0,032 -0,065 -0,081 -0,113 -0,117 -0,101 -0,081 -0,065 -0,065 -0,065 -0,065 -0,065 -0,065 -0,065 -0,065 
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Окончание таблицы Б.6 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

16 0,125 0,1 0,05 0 -0,033 -0,066 -0,082 -0,115 -0,119 -0,103 -0,082 -0,066 -0,066 -0,066 -0,066 -0,066 -0,066 -0,066 -0,066 
17 0,127 0,102 0,051 0 -0,034 -0,067 -0,084 -0,118 -0,122 -0,105 -0,084 -0,067 -0,067 -0,067 -0,067 -0,067 -0,067 -0,067 -0,067 
18 0,131 0,105 0,052 0 -0,035 -0,069 -0,087 -0,121 -0,125 -0,108 -0,087 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 
19 0,134 0,107 0,054 0 -0,035 -0,071 -0,088 -0,124 -0,128 -0,11 -0,088 -0,071 -0,071 -0,071 -0,071 -0,071 -0,071 -0,071 -0,071 
20 0,137 0,109 0,055 0 -0,036 -0,072 -0,09 -0,126 -0,131 -0,113 -0,09 -0,072 -0,072 -0,072 -0,072 -0,072 -0,072 -0,072 -0,072 
21 0,14 0,112 0,056 0 -0,037 -0,074 -0,092 -0,129 -0,134 -0,115 -0,092 -0,074 -0,074 -0,074 -0,074 -0,074 -0,074 -0,074 -0,074 
22 0,142 0,114 0,057 0 -0,038 -0,075 -0,094 -0,132 -0,136 -0,117 -0,094 -0,075 -0,075 -0,075 -0,075 -0,075 -0,075 -0,075 -0,075 
23 0,145 0,116 0,058 0 -0,038 -0,077 -0,096 -0,134 -0,139 -0,12 -0,096 -0,077 -0,077 -0,077 -0,077 -0,077 -0,077 -0,077 -0,077 
24  0,148 0,118 0,059 0 -0,039 -0,078 -0,098 -0,137 -0,142 -0,122 -0,098 -0,078 -0,078 -0,078 -0,078 -0,078 -0,078 -0,078 -0,078 
25 0,152 0,121 0,061 0 -0,04 -0,08 -0,1 -0,14 -0,145 -0,125 -0,1 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 
26 0,154 0,123 0,061 0 -0,041 -0,081 -0,101 -0,142 -0,147 -0,127 -0,101 -0,081 -0,081 -0,081 -0,081 -0,081 -0,081 -0,081 -0,081 
27 0,157 0,125 0,063 0 -0,041 -0,083 -0,103 -0,145 -0,15 -0,129 -0,103 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 
28 0,158 0,127 0,063 0 -0,042 -0,084 -0,105 -0,146 -0,152 -0,131 -0,105 -0,084 -0,084 -0,084 -0,084 -0,084 -0,084 -0,084 -0,084 
29 0,161 0,129 0,065 0 -0,043 -0,085 -0,106 -0,149 -0,154 -0,133 -0,106 -0,085 -0,085 -0,085 -0,085 -0,085 -0,085 -0,085 -0,085 
30 0,163 0,131 0,065 0 -0,043 -0,086 -0,108 -0,151 -0,156 -0,135 -0,108 -0,086 -0,086 -0,086 -0,086 -0,086 -0,086 -0,086 -0,086 
31 0,166 0,133 0,066 0 -0,044 -0,088 -0,11 -0,153 -0,159 -0,137 -0,11 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 
32 0,168 0,134 0,067 0 -0,044 -0,089 -0,111 -0,155 -0,161 -0,138 -0,111 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 
33 0,171 0,137 0,068 0 -0,045 -0,09 -0,113 -0,158 -0,163 -0,141 -0,113 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 
34 0,173 0,138 0,069 0 -0,046 -0,091 -0,114 -0,159 -0,165 -0,142 -0,114 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 -0,091 
35  0,175 0,14 0,07 0 -0,046 -0,093 -0,116 -0,162 -0,168 -0,145 -0,116 -0,093 -0,093 -0,093 -0,093 -0,093 -0,093 -0,093 -0,093 
36 0,178 0,143 0,071 0 -0,047 -0,094 -0,118 -0,165 -0,171 -0,147 -0,118 -0,094 -0,094 -0,094 -0,094 -0,094 -0,094 -0,094 -0,094 
37 0,18 0,144 0,072 0 -0,048 -0,095 -0,119 -0,166 -0,172 -0,149 -0,119 -0,095 -0,095 -0,095 -0,095 -0,095 -0,095 -0,095 -0,095 
38 0,181 0,145 0,072 0 -0,048 -0,096 -0,119 -0,167 -0,173 -0,149 -0,119 -0,096 -0,096 -0,096 -0,096 -0,096 -0,096 -0,096 -0,096 
39 0,183 0,146 0,073 0 -0,048 -0,097 -0,121 -0,169 -0,175 -0,151 -0,121 -0,097 -0,097 -0,097 -0,097 -0,097 -0,097 -0,097 -0,097 
40 0,185 0,148 0,074 0 -0,049 -0,098 -0,122 -0,171 -0,177 -0,152 -0,122 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 
41 0,186 0,149 0,074 0 -0,049 -0,098 -0,123 -0,172 -0,178 -0,153 -0,123 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 -0,098 
42 0,188 0,15 0,075 0 -0,05 -0,099 -0,124 -0,173 -0,18 -0,155 -0,124 -0,099 -0,099 -0,099 -0,099 -0,099 -0,099 -0,099 -0,099 
43 0,19 0,152 0,076 0 -0,05 -0,1 -0,125 -0,175 -0,181 -0,156 -0,125 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 
44 0,19 0,152 0,076 0 -0,05 -0,101 -0,126 -0,176 -0,182 -0,157 -0,126 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 
45 0,192 0,154 0,077 0 -0,051 -0,102 -0,127 -0,178 -0,184 -0,159 -0,127 -0,102 -0,102 -0,102 -0,102 -0,102 -0,102 -0,102 -0,102 
46 0,194 0,155 0,078 0 -0,051 -0,103 -0,128 -0,179 -0,186 -0,16 -0,128 -0,103 -0,103 -0,103 -0,103 -0,103 -0,103 -0,103 -0,103 
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Лист

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата
ДП-08.05.01-ПЗ

Ýêñïëèêàöèÿ�ïîìåùåíèé�òèïîâîãî�ýòàæà�íà�îòì.�+147,900

№�ïîì. Íàèìåíîâàíèå Ïëîùàäü Êàò.

1 Îôèñ 1172�ì²

2 Êîðèäîð�(îôèñ) 6�ì²

3 Ñ/Ó�ìóæñêîé�(îôèñ) 26�ì²

4 Ñ/Ó�æåíñêèé�(îôèñ) 13�ì²

5 Ñ/Ó�æåíñêèé�(îôèñ) 13�ì²

6 ÊÓÈ�(îôèñ) 4�ì²

7 ÊÓÈ�(îôèñ) 4�ì²

8 Êîìíàòà�îòäûõà�è�ïðèёìà�ïèùè�(îôèñ) 12�ì²

9 Êîðèäîð�(îôèñ) 9�ì²

10 Êîðèäîð�(îôèñ) 15�ì²

11 Ëåñòíè÷íàÿ�êëåòêà�(îôèñ) 19�ì²

12 Ëåñòíè÷íàÿ�êëåòêà�(îôèñ) 19�ì²

13 Âåñòèáþëü�(àïàðò-îòåëü) 592�ì²

14 Àïàðòàìåíòû�№1 74�ì²

15 Àïàðòàìåíòû�№2 77�ì²

16 Àïàðòàìåíòû�№3 76�ì²

17 Àïàðòàìåíòû�№4 78�ì²

18 Àïàðòàìåíòû�№5 79 м²

19 Àïàðòàìåíòû�№6 82�ì²

20 Àïàðòàìåíòû�№7 80�ì²

21 Ëåñòíè÷íàÿ�êëåòêà�(àïàðò-îòåëü) 19�ì²

22 Ëåñòíè÷íàÿ�êëåòêà�(àïàðò-îòåëü) 19�ì²

23 Êîðèäîð�(àïàðò-îòåëü) 15�ì²

24 Êîðèäîð�(îôèñ) 22�ì²

25 Êîðèäîð�(îôèñ) 41�ì²

26 Êîðèäîð�(àïàðò-îòåëü) 26�ì²
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Лист

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата
ДП-08.05.01-ПЗ

Ñïåöèôèêàöèÿ çàïîëíåíèÿ äâåðíûõ ïðîåìîâ

Ïîç. Ïðèìå÷àíèåÊîë.
Ìàññà
åä.,�êã

Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå

Ä-1 ÃÎÑÒ 475-2016 ÄÂ 2�Ðï 21õ14�Ã Ïî Ìä3 6

Ä-1(ë) ÃÎÑÒ 475-2016 ÄÂ 2�Ðë 21õ14�Ã Ïî Ìä3 4

äâåðü ïîëóòîðíàÿ;�ÌÄÔ;�EI�30;�ïîðîã:�âûïàäàþùèé,�
ïðîòèâîïîæàðíûé;�ðó÷êà–íàæèìíàÿ;�çàìîê:�çàùåëêà-
ÿçû÷îê +�ýëåêòðîìàãíèòíûé çàìîê;�äîâîä÷èê:�ñ
çàäåðæêîé çàêðûâàíèÿ,�íà îáå ñòâîðêè +�øïèíãàëåò
íà ìàë.�ñòâîðêå;�ñâåòëîå äåðåâî óïëîòíèòåëü â
ïðèòâîðå

Ä-2 ÃÎÑÒ 475-2016 ÄÂ 2�Ðï 21õ14�Î Ïðá Ìä3 4

Ä-2(ë) ÃÎÑÒ 475-2016 ÄÂ 2�Ðë 21õ14�Î Ïðá Ìä3 4

äâåðü ïîëóòîðíàÿ îñòåêëåííàÿ;�ÌÄÔ;�îñòåêëåíèå
- êëàññ çàùèòû À3;�ðó÷êà – íàæèìíàÿ;�çàìîê:
çàùåëêà-ÿçû÷îê;�äîâîä÷èê:�ñ çàäåðæêîé
çàêðûâàíèÿ,�íà îáå ñòâîðêè +�øïèíãàëåò íà ìàë.
ñòâîðêå;�îòáîéíàÿ ïîëîñà:�ñ îáåèõ ñòîðîí;
ñâåòëîå äåðåâî

Ä-3 ÃÎÑÒ 475-2016 ÄÂ 1�Ðï 21õ11�Ã Ïðá Ìä3 2

Ä-3(ë) ÃÎÑÒ 475-2016 ÄÂ 1�Ðë 21õ11�Ã Ïðá Ìä3 4

äâåðü îäíîïîëüíàÿ;�ÌÄÔ;�çàìîê:�çàùåëêà-øàðèê;
äîâîä÷èê:�ñ çàäåðæêîé çàêðûâàíèÿ;�ñâåòëîå äåðåâî
ðó÷êà – íàæèìíàÿ

Ä-4(ë) ÃÎÑÒ 475-2016 ÄÂ 1�Ðë 21õ9,5�Ã Ïðá Ìä3 2
äâåðü îäíîïîëüíàÿ;�ÌÄÔ;�ðó÷êà – íàæèìíàÿ;�çàìîê:�
êëþ÷-çàâåðòêà (çàâåðòêà ñî ñòîðîíû áóôåòíîé);�
äîâîä÷èê:�áåç ôèêñàöèè;�ñâåòëîå äåðåâî

Ä-5(ë) ÃÎÑÒ 475-2016 ÄÂ 2�Ðë 21õ14�Ã Ïðá Ìä3 6

äâåðü ïîëóòîðíàÿ;�ÌÄÔ;�ðó÷êà – íàæèìíàÿ;çàìîê:�
çàùåëêà-ÿçû÷îê +�ýëåêòðîìàãíèòíûé çàìîê;�
äîâîä÷èê:�ñ çàäåðæêîé çàêðûâàíèÿ,�íà îáå ñòâîðêè +�
øïèíãàëåò íà ìàë.�ñòâîðêå;�ñâåòëîå äåðåâî

Ä-6(ë) ÃÎÑÒ 23747-2015
ÄÀÍ Î Ï Äâ Ë Ð 2300õ1700�

ÃÎÑÒ 23747-2015
4

ïîëóòîðíàÿ;�ìàòåðèàë ïðîôèëÿ – àëþìèíèé ñ
çàïîëíåíèåì äâóõêàìåðíûì ñòåêëîïàêåòîì;�ëåâîãî
îòêðûâàíèÿ;�ñòåêëî êëàññà À3;�óòåïëåííàÿ;�ñ
óïëîòíåíèåì â ïðèòâîðàõ;�ðó÷êà-ñêîáà;�ìàòåðèàë
ðó÷êè – íåðæàâåþùàÿ ñòàëü;�äîâîä÷èê íà êàæäóþ
ñòâîðêó;�ýëåêòðîìàãíèòíûé çàìîê;�çàùåëêà-ðîëèê;�
öâåò ïî RAL�7016;�øèðèíà ðàáî÷åé ñòâîðêè â ñâåòó
íå ìåíåå 900�ìì;�øèðèíà â ñâåòó íå ìåíåå 1350
ìì;�ïîðîã íå áîëåå 14ìì

Ä-7 ÃÎÑÒ 23747-2015
ÄÀÍ Î Äâ Áïð Ð 3000õ3000�

ÃÎÑÒ 23747-2015
2

4�âðàùàþùèõñ ëîïàñòè,�ðàñïîëîæåííûå ïîä óãëîì 90�
ãð.�ê äðóã äðóãó;�ìàòåðèàë ïðîôèëÿ – àëþìèíèé ñ
çàïîëíåíèåì äâóõêàìåðíûì ñòåêëîïàêåòîì;��ñòåêëî
êëàññà À3

Ïîç. Ðàçìåðû
Îòìåòêà

îòâåðñòèÿ
Êîë-âî,

øò Ïðèìå÷àíèå

Ïð-1 1100õ2300(h) +142,800 32

Ïð-2 1300õ2300(h) +142,800 4

Âåäîìîñòü ïðîåìîâ

Ä-6 ÃÎÑÒ 23747-2015
ÄÀÍ Î Ï Äâ Ïð Ð 2300õ1700�

ÃÎÑÒ 23747-2015
4

Ä-8(ë) ÃÎÑÒ 31173-2016
ÄÑÂõ Îï Ïðã Ë Âí Ï2ëñ

950õ2100�ÃÎÑÒ 31173-2016
7

äâåðü îäíîïîëüíàÿ;�ñ ïîëîòíîì èç äâóõ ñòàëüíûõ
ëèñòîâ;�ðó÷êà-ñêîáà;�ìàòåðèàë ðó÷êè - íåðæàâåþùàÿ
ñòàëü;�ýëåêòðîìàãíèòíûé çàìîê
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата
ДП-08.05.01-ПЗ

Âåäîìîñòü îòäåëêè ïîìåùåíèé

Íîìåð ïîìåùåíèÿ
Âèä îòäåëêè ýëåìåíòîâ èíòåðüåðà

Ïîòîëîê Ñòåíû èëè ïåðåãîðîäêèÏëîùàäü,
ì2

Ïëîùàäü,
ì2

Ïðèìå÷àíèÿ

11,�12,�21,�22

-ãðóíòîâêà ãëóáîêîãî
ïðîíèêíîâåíèÿ;
-øïàòëёâêà;
-êðàñêà îãíåñòîéêàÿ
Protect�Decor�RAL�9003
çà 2�ðàçà

-ãðóíòîâêà ãëóáîêîãî
ïðîíèêíîâåíèÿ;
-øïàòëёâêà;
-êðàñêà îãíåñòîéêàÿ
Protect�Decor�RAL�9003�
çà 2�ðàçà

2,�9,�10,�23-26

-ãðóíòîâêà ãëóáîêîãî
ïðîíèêíîâåíèÿ;
-øïàòëёâêà;
-êðàñêà â/ä Tikkurila�
PROF�EURO�7�RAL�9003
çà 2�ðàçà

-ãðóíòîâêà ãëóáîêîãî
ïðîíèêíîâåíèÿ;
-øïàòëёâêà;
-êðàñêà ìàòîâàÿ â/ä
Tikkurila�PROF�EURO�7�RAL�
9003�çà 2�ðàçà

3,�4,�5,�6,�7,�8

-ãðóíòîâêà ãëóáîêîãî
ïðîíèêíîâåíèÿ;
-øïàòëёâêà;
-êåðàìè÷åñêàÿ ïëèòêà
Kerama�Marazzi�
Êàëåéäîñêîï 5009�
200õ200�ìì;
Çàòèðêà:�Ceresit�04�
ñåðåáðèñòî-ñåðûé;�
Êðåñòèê:�2�ìì;
-çàøèâêà ÃÊËÂ íèø äëÿ
ñòîÿêîâ

-ãðóíòîâêà ãëóáîêîãî
ïðîíèêíîâåíèÿ;
-øïàòëёâêà;
-êðàñêà ïîëóìàòîâàÿ â/ä
Tikkurila�PROF�EURO�20�
RAL�9003�çà 2�ðàçà

14-20

-íàòÿæíîé ïîòîëîê
ìàòîâûé áåëûé

-ãðóíòîâêà ãëóáîêîãî
ïðîíèêíîâåíèÿ;
- øòóêàòóðêà öåìåíòíî-
ïåñ÷àíûì ðàñòâîðîì
Ì100�(àðìèðîâàííàÿ
ñòåêëîâîëîêîííîé èëè
ïëàñòèêîâîé ñåòêîé);
-êðàñêà â/ä Tikkurila�
PROF�EURO�7�NCS�S�
2500-N�çà 2�ðàçà

1

-ïîäâåñíîé ïîòîëîê òèïà
"Àðìñòðîíã"

-ãðóíòîâêà ãëóáîêîãî
ïðîíèêíîâåíèÿ;
-øïàòëёâêà;
-êðàñêà â/ä Tikkurila�
PROF�EURO�7�NCS�S�
5020-R30B�çà 2�ðàçà

76

134

72

548

1172

653,9

530,2

144,3

978,4

-
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Лист

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата
ДП-08.05.01-ПЗ

Ýêñïëèêàöèÿ ïîëîâ

Íîìåð
ïîìåùåíèÿ

Òèï
ïîëà

Ñõåìà ïîëà Äàííûå ýëåìåíòîâ ïîëà
Ïëîùàäü,

ì2

Ï-113-20 1.�Êîâðîâîå ïîêðûòèå������������������������������7�ìì
2.�Êëåÿùèé ðàñòâîð äëÿ óêëàäêè êîâðîëèíà���8�ìì
3.�Öåìåíòíî-ïåñ÷àíàÿ ñòÿæêà Ì200���������100�ìì
4.�Çâóêîèçîëÿöèÿ Òåõíîíèêîëü��������������������5�ìì
5.�Ìîíîëèòíàÿ æ/á ïëèòà ïåðåêðûòèÿ������200�ìì

548

Ï-21 1.�Ãîìîãåííûé ëèíîëóåì���������������������������7�ìì
2.�Êëåÿùèé ðàñòâîð äëÿ óêëàäêè ëèíîëåóìà���8�ìì
3.�Öåìåíòíî-ïåñ÷àíàÿ ñòÿæêà Ì200���������100�ìì
4.�Çâóêîèçîëÿöèÿ Òåõíîíèêîëü��������������������5�ìì
5.�Ìîíîëèòíàÿ æ/á ïëèòà ïåðåêðûòèÿ������200�ìì

1172

Ï-32,�9,�10,�23-26 1.�Ëèíîëåóì Tarkett���������������������������������5�ìì
2.�Ñàìîâûðàâíèâàþùàÿñÿ ñìåñü�����������������10�ìì
3.�Öåìåíòíî-ïåñ÷àíàÿ ñòÿæêà Ì200����������65�ìì
4.�Ìîíîëèòíàÿ æ/á ïëèòà ïåðåêðûòèÿ������200�ìì

108

11,�12,�13,�
21,�22

1.�Êåðàìîãðàíèò Kerama�Marazzi�600õ600õ10�ìì ��������������������������
3.�Öåìåíòíî-ïåñ÷àíàÿ ñòÿæêà Ì200����������65�ìì
4.�Ìîíîëèòíàÿ æ/á ïëèòà ïåðåêðûòèÿ������200�ìì

669Ï-4

Ìàðøè ëåñòíèö 1.�Ñòóïåíè èç êåðàìîãðàíèòà Kerama�Marazzi���
300õ600õ10�ìì�������������������������������
2.�Ìîíîëèòíûé æ/á ìàðø���������

17Ï-5

Ïðîìåæóòî÷íûå
ïëîùàäêè
ëåñòíèö

17Ï-6 1.�Êåðàìîãðàíèò Kerama�Marazzi�600õ600õ10�ìì ��������������������������
2.�Öåìåíòíî-ïåñ÷àíàÿ ñòÿæêà Ì150�(âûðàâí.)25�ìì
3.�Ìîíîëèòíàÿ æ/á ïëîùàäêà�����������������200�ìì

3-8 72Ï-7 1.�Êåðàìîãðàíèò Kerama�Marazzi�200õ200õ10�ìì
2.�Îáìàçî÷íàÿ ãèäðîèçîëÿöèÿ â 2�ñëîÿ������������������������������
3.�Öåìåíòíî-ïåñ÷àíàÿ ñòÿæêà Ì200����������65�ìì
4.�Ìîíîëèòíàÿ æ/á ïëèòà ïåðåêðûòèÿ������200�ìì
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Ʉаɥɶɤɭɥяɰɢя ɡаɬɪаɬ ɬɪɭɞа ɢ ɦаɲɢɧɧɨɝɨ ɜɪеɦеɧɢ 
 

Калькуляция затрат труда и машинного времени на устройство плиты 
перекрытия приведена в таблице Ж.1.  

Так как устройство плиты происходит на высоте более 40 м, в 
соответствии с данными вводной части ЕНиР №4 Н.вр. следует умножать на  
коэффициент в зависимости от высоты (k=1,3). Данный коэффициент учтен в 
общих затратах труда рабочих и времени машин. 

 
Таблица Ж.1 –  Калькуляция затрат труда и машинного времени 

№ 
Наименование 

технологического 
процесса 

Ед. 
изм 

Объем 
работ 

Норма 
времен

и 
рабочи
х, чел.-

ч 

Норма 
времен

и 
машин, 
маш.-ч 

Затраты 
труда 

рабочих, 
чел.-ч 

Затрат
ы 

времен
и 

машин, 
маш.-ч 

1 
Е1-7 Подача опалубки 
башенными 
кранами №27 а,б 

100 т 0,15 83,4 41,6 16,4 8,2 

2 
Е4-1-33 Устройство лесов, 
поддерживающих 
опалубку 

100 м 
стоек 22,14 6 - 172,7 - 

3 
Е4-1-34 Установка  
деревянной и опалубки 
перекрытия табл.5 №3а 

1 м2 1338 0,22 - 382,7 - 

4 
Е4-1-34 Установка  
деревянной опалубки 
балок табл.4 №1ж 

1 м2 300 0,23 - 89,7 - 

5 
Е1-7 Подача арматуры 
башенными 
кранами №32 а,б 

100 т 0,46 45,8 23,26 27,4 13,9 

6 

Е4-1-46. Установка и вязка 
арматуры 
отдельными стержнями 
при армировании плиты 
перекрытия с двойной 
арматурой №7д 

1 т 46 8,6 - 514,3 - 

7 Е4-1-48. Монтаж 
бетоновода табл.2 №5б 1 м 200 0,71 - 184,6 - 

8 Е4-1-48 табл.3 Прием 
бетонной смеси 1 м3 278 0,11 - 39,7 - 

9 
Е4-1-48 Подача бетонной 
смеси бетононасосами 
табл.5 №2 

100 
м3 2,78 18 6,1 65,1 22,1 
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Окончание таблицы Ж.1 

№ 
Наименование 

технологического 
процесса 

Ед. 
изм 

Объем 
работ 

Норма 
времен

и 
рабочи
х, чел.-

ч 

Норма 
времен

и 
машин, 
маш.-ч 

Затраты 
труда 

рабочих, 
чел.-ч 

Затрат
ы 

времен
и 

машин, 
маш.-ч 

10 
Е4-1-49. Укладка бетонной 
смеси в перекрытия k=1.15 
табл. 2 №12 

м3 278 0,81 - 336,6 - 

11 Е4-1-48. Разборка 
бетоновода табл. 2 №8б 1 м  200 0,3 - 78 - 

12 

Е4-1-54 №9 Уход за 
бетонной поверхностью 
(поливка бетонной 
поверхности водой за 1 
раз) 

100 

м2 
13,38 0,14 - 2,5 - 

13 
Е4-1-34  Разборка 
деревянной опалубки 
перекрытия табл.5 №3б 

1 м2 1338 0,09 - 156,5 - 

14 
Е4-1-34  Разборка 
деревянной опалубки 
балок табл.4 №1з 

1 м2 300 0,1 - 39 - 
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Таблица З.1 – Карточка-определитель работ 
№

 п
/п

 

Ш
иф

р 
ра

бо
т 

О
бо

сн
ов

ан
ие

, 
но

рм
ат

ив
ны

й 
ис

то
чн

ик
 

Наименование работ 

Объём работ (V) Трудозатраты 

П
ро

це
нт

 
вы

по
лн

ен
ия

 

П
ро

до
лж

ит
ел

ь-
но

ст
ь 

в 
дн

ях
 

Ко
л-

во
 с

ме
н 

Ко
л-

во
 

ра
бо

-х
 в

 с
ме

ну
 

Ед
. и

зм
 

Ко
л-

во
 Нормативные Плановы

е 

На весьV, 
чеɥ.-ч. 

На весьV, 
чел.-см. 

На 
весьV, 
чеɥ.-ɫм. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 1-2 СНИП Подготовка территории 21 

2 2-4 Е-2-1-11 Разработка котлована экскаватором
(Э-652) 100 м3 140 616 77 72,3 106 9 2 4 

3 2-3 Е2-1-34 Доработка грунта вручную м3 280 364 45,5 40,4 111 5 2 4 

4 4-6 Е-12-68 Бурение скважин буровыми 
установками СО-2 

1 м 
скважи

ны 
2590 543,9 67,9 60,5 111 10 2 3 

5 4-5 Е-12-72 Установка арматурных каркасов в
скважины 

1 
каркас 581 278,8 34,8 29,9 114 5 2 3 

6 6-8 Е-12-73 Бетонирование буронабивных свай 1 свая 581 697,2 87,1 84,5 103 14 2 3 
7 6-7 Е4-1-49 Устройство бетонной подготовки м3 350,7 480,4 60,0 60,0 100 10 2 3 

8 8-12 

Е4-1-37 Установка металлической опалубки м2 2338 911,8 113,9 

200,8 113 10 2 10 Е4-1-44 Установка арматурных сеток и 
каркасов 1 сетка 100 140 17,5 

Е4-1-49 Устройство плитного ростверка м3 2338 794,9 99,3 

9 12-14 У 6-151 Устройство монолитных стен 
подвала м3 426 2982 372,75 320,5 114 8 2 20 

10 12-13 У 6-111 Устройство монолитных колонн 
подвала м3 159,6 1197 149,6 149,6 100 4 2 20 

11 14-16 У 6-173 Устройство монолитного 
перекрытия подвала м3 502 9538 1192,2 965,7 119 24 2 20 

12 14-15 Е11-37 Гидроизоляция стен подвала 100 м2 4,96 41,1 5,1 4,1 120 2 1 2 

13 16-17 Е2-1-31 Уплотнение грунта  (ДУ-29А) 1000 
м2 2,338 1,5 0,1 1,4 100 1 1 2 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

14 17-18 

У 6-151 Устройство монолитных стен 1-13
этажа 1 уч. м3 1898 13286 1660,75 

8708,4 118 136 2 32 У 6-111 Устройство монолитных колонн 1-
13 этажа 1 уч. м3 1142,1 8565,7 1070,7 

У 6-173 Устройство монолитных перекрытий
1-13 этажа 1 уч. м3 3321,5 63108,5 7888,5 

15 17-45 

У 6-151 Устройство монолитных стен 1-13
этажа 2 уч. м3 1898 13286 1660,7 

8708,4 118 136 2 32 У 6-111 Устройство монолитных колонн 1-
13 этажа 2 уч. м3 1142,1 8565,7 1070,7 

У 6-173 Устройство монолитных перекрытий
1-13 этажа 2 уч. м3 3321,5 63108,5 7888,5 

16 18-19 У 9-17 Монтаж металлических конструкций
13 этаж 1 уч. т 30 162 20,2 18,0 111 3 2 3 

17 45-46 У 9-17 Монтаж металлических конструкций
13 этаж 2 уч. т 30 162 20,2 18,0 111 3 2 3 

18 19-23 

У 6-151 Устройство монолитных стен 14-24
этажа 1 уч. м3 1606 11242 1405,2 

7490,9 118 117 2 32 У 6-111 Устройство монолитных колонн 14-
24 этажа 1 уч. м3 916,5 6873,7 859,2 

У 6-173 Устройство монолитных перекрытий
14-24 этажа 1 уч. м3 2893 54967 6870,8 

19 46-50 

У 6-151 Устройство монолитных стен 14-24
этажа 2 уч. м3 1606 11242 1405,2 

7490,9 118 117 2 32 У 6-111 Устройство монолитных колонн 14-
24 этажа 2 уч. м3 916,5 6873,7 859,2 

У 6-173 Устройство монолитных перекрытий
14-24 этажа 2 уч. м3 2893 54967 6870,8 

20 23-24 У 9-17 Монтаж металлических конструкций
25 этаж 1 уч. т 36 194,4 24,3 24,0 101 4 2 3 

21 50-51 У 9-17 Монтаж металлических конструкций
25 этаж 2 уч. т 36 194,4 24,3 24,0 101 4 2 3 

Продолжение таблицы З.1 
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22 24-26 

У 6-151 Устройство монолитных стен 25-35
этажа 1 уч. м3 1606 11242 1405,2 

7564,3 119 118 2 32 У 6-111 Устройство монолитных колонн 25-
35 этажа 1 уч. м3 799 5992,5 749,0 

У 6-173 Устройство монолитных перекрытий
25-35 этажа 1 уч. м3 3025 57475 7184,3 

23 51-53 

У 6-151 Устройство монолитных стен 25-35
этажа 2 уч. м3 1606 11242 1405,25 

7564,3 119 118 2 32 У 6-111 Устройство монолитных колонн 25-
35 этажа 2 уч. м3 799 5992,5 749,0 

У 6-173 Устройство монолитных перекрытий
25-35 этажа 2 уч. м3 3025 57475 7184,3 

24 26-27 У 9-17 Монтаж металлических конструкций
35 этаж 1 уч. т 30 162 20,2 18,0 111 3 2 3 

25 53-54 У 9-17 Монтаж металлических конструкций
35 этаж 2 уч. т 30 162 20,2 18,0 111 3 2 3 

26 27-29 

У 6-151 Устройство монолитных стен 36-45
этажа 1 уч. м3 1606 11242 1405,2 

6597,1 119 103 2 32 У 6-111 Устройство монолитных колонн 36-
45 этажа 1 уч. м3 855,4 6415,5 801,9 

У 6-173 Устройство монолитных перекрытий
36-45 этажа 1 уч. м3 2500 47500 5937,5 

27 54-56 

У 6-151 Устройство монолитных стен 36-45
этажа 2 уч. м3 1606 11242 1405,2 

6597,1 119 103 2 32 У 6-111 Устройство монолитных колонн 36-
45 этажа 2 уч. м3 855,4 6415,5 801,9 

У 6-173 Устройство монолитных перекрытий
36-45 этажа 2 уч. м3 2500 47500 5937,5 

28 29-30 У 9-17 Монтаж металлических конструкций
45-46 этаж 1 уч. т 30 162 20,2 18,0 111 3 2 3 

29 56-57 У 9-17 Монтаж металлических конструкций
45-46 этаж 2 уч. т 30 162 20,2 18,0 111 3 2 3 

Продолжение таблицы З.1 

144



И
зм. 

Л
ист 

№
 докум. 

П
одпись 

Д
ата 

Л
ист 

Д
П

-08-05-01 П
З 

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

30 30-31 

У 12-129 Устройство 4х слойной кровли 1 уч. 100 м2 10,07 855,95 106,9 

193,7 110 6 2 16 У 12-284 Утепление кровли минераловатными
плитами 1 уч. 100 м2 10,07 543,7 67,9 

У 12-99 Устройство стяжек 1 уч. 100 м2 10,07 322,2 40,2 

31 57-58 

У 12-129 Устройство 4х слойной кровли 2 уч. 100 м2 10,07 855,9 106,9 

193,7 110 6 2 16 У 12-284 Утепление кровли минераловатными
плитами 2 уч. 100 м2 10,07 543,7 67,9 

У 12-99 Устройство стяжек 2 уч. 100 м2 10,07 322,2 40,28 

32 21-22 У 9-150 Монтаж витражных систем зданий
1-13 этаж 1 уч. 100 м2 50,42625 5294,7 661,8 608,8 108 38 2 8 

33 24-25 У 9-150 Монтаж витражных систем зданий
14-24 этаж 1 уч. 100 м2 50,42625 5294,7 661,8 608,8 108 38 2 8 

34 27-28 У 9-150 Монтаж витражных систем зданий
25-35 этаж 1 уч. 100 м2 50,42625 5294,7 661,8 608, 108 38 2 8 

35 29-32 У 9-150 Монтаж витражных систем зданий
35-45 этаж 1 уч. 100 м2 50,42625 5294,7 661,8 608,8 108 38 2 8 

36 48-49 У 9-150 Монтаж витражных систем зданий
1-13 этаж 2 уч. 100 м2 50,42625 5294,7 661,8 608,8 108 38 2 8 

37 51-52 У 9-150 Монтаж витражных систем зданий
14-24 этаж 2 уч. 100 м2 50,42625 5294,7 661,8 608,8 108 38 2 8 

38 54-55 У 9-150 Монтаж витражных систем зданий
25-35 этаж 2 уч. 100 м2 50,42625 5294,7 661,8 608,8 108 38 2 8 

39 56-59 У 9-150 Монтаж витражных систем зданий
35-45 этаж 2 уч. 100 м2 50,42625 5294,7 661,8 608,8 108 38 2 8 

40 20-21 У 9-146 Монтаж входных блоков с 
остеклением 1 уч. 100 м2 0,205 21,5 2,6 2,1 120 1 1 2 

41 47-48 У 9-146 Монтаж входных блоков с 
остеклением 2 уч. 100 м2 0,205 21,5 2,6 2,1 120 1 1 2 

42 22-23 У 10-149 Установка козырьков 1 уч. 1м2 28,8 146,8 18,3 18,3 100 3 2 3 

43 49-50 У 10-149 Установка козырьков 2 уч. 1м2 28,8 146,8 18,3 18,3 100 3 2 3 

Продолжение таблицы З.1 
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44 19-20 У 10-148 Установка крыльца 1 уч. 1м2 38,6 331,9 41,4 40,2 103 4 2 5 

45 46-47 У 10-148 Установка крыльца 2 уч. 1м2 38,6 331,9 41,4 40,2 103 4 2 5 

46 32-38 У 10-105 Установка дверных блоков с 
приборами 1 уч. 1 м2 2494,8 1871,1 233,8 208,1 111 10 2 10 

47 59-65 У 10-105 Установка дверных блоков с 
приборами 2 уч. 1 м2 2494,8 1871,1 233,8 208,1 111 10 2 10 

48 31-38 У 11-202 Устройство гидроизоляции  в 1 слой
1 уч. 100 м2 24,74 1360,7 170,0 168,3 101 42 2 2 

49 58-65 У 11-202 Устройство гидроизоляции  в 1 слой
2 уч. 100 м2 24,74 1360,7 170,0 168,3 101 42 2 2 

50 28-33 У 11-55 Устройство подготовки под полы, 
стяжка, 1 уч. 100 м2 564,39 23704,3 2963,0 2459,3 117 31 2 40 

51 55-60 У 11-55 Устройство подготовки под полы, 
стяжка, 2 уч. 100 м2 564,39 23704,3 2963,0 2459,3 117 31 2 40 

52 41-43 У 11-202 Устройство покрытий пола из 
линолеума 1 уч. 100 м2 299,7 12887,1 1610,8 1401,4 113 35 2 20 

53 68-70 У 11-136 Устройство покрытий пола из 
ковролина 2 уч. 100 м2 479,9 57588 7198,5 5758,8 120 72 2 40 

54 41-42 У 11-139 Устройство покрытий пола из 
керамических плиток 1 уч. 100 м2 24,74 3711 463,875 385,0 117 24 2 8 

55 68-69 У 11-139 Устройство покрытий пола из 
керамических плиток 2 уч. 100 м2 24,74 3711 463,875 385,0 117 24 2 8 

56 43-44 У 7-746 Устройство подвесных потолков 1
уч. 100 м2 479,9 39831,7 4978,9 4132,5 117 52 2 40 

57 70-72 У 7-746 Устройство подвесных потолков 2
уч. 100 м2 479,9 39831,7 4978,9 4132,5 117 52 2 40 

58 33-38 У 15-264 Подготовка стен под окрашивание
(штукатурка) 1 уч. 100 м2 835,325 83532,5 10441,5 8353,2 120 104 2 40 

59 60-65 У 15-264 Подготовка стен под окрашивание
(штукатурка) 2 уч. 100 м2 835,325 83532,5 10441,5 8353,2 120 104 2 40 

60 38-40 У 15-511 Окраска внутри помещения (стены)
по штукатурке 1 уч. 100 м2 578,7 6076,35 759,5 759,5 100 37 2 10 

Продолжение таблицы З.1 
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61 65-67 У 15-511 Окраска внутри помещения (стены)
по штукатурке 2 уч. 100 м2 578,7 6076,35 759,5 759,5 100 37 2 10 

62 38-41 У 15-86 Облицовка керамическими 
плитками 1 уч. 100 м2 256,625 50041,8 6255,2 6005,0 104 100 2 30 

63 65-68 У 15-86 Облицовка керамическими 
плитками 2 уч. 100 м2 256,625 50041,8 6255,2 6005,0 104 100 2 30 

Итого: 144164,3 

64 27-30 3% Устройство системы отопления 1  
уч. 2162,4 1924,5 111 48 2 20 

65 54-57 3% Устройство системы отопления 2  
уч. 2162,4 1924,5 111 48 2 20 

66 30-35 5% Внутренние сантехнические работы 
1 этап 1  уч. 3604,1 2883,2 120 45 2 32 

67 57-62 5% Внутренние сантехнические работы 
1 этап 2  уч. 3604,1 2883,2 120 45 2 32 

68 35-44 2% Внутренние сантехнические работы 
2 этап 1  уч. 1441,6 1196,5 117 30 2 20 

69 62-72 2% Внутренние сантехнические работы 
2 этап 2  уч. 1441,6 1196,5 117 30 2 20 

70 30-37 5% Кондиционирование и вентиляция1 
этап 1 уч. 3604,1 2919,3 119 46 2 32 

71 57-64 5% Кондиционирование и вентиляция 1 
этап 2 уч. 3604,1 2919,3 119 46 2 32 

72 37-44 2% Кондиционирование и вентиляция 2 
этап 1 уч. 1441,6 1182,1 118 30 2 20 

73 64-72 2% Кондиционирование и вентиляция 2 
этап 2 уч. 1441,6 1182,1 118 30 2 20 

74 30-36 5% Внутренние электромонтажные 
работы 1 этап 1  уч. 3604,1 3063,4 115 47 2 32 

75 57-63 5% Внутренние электромонтажные 
работы 1 этап 2  уч. 3604,1 3063,4 115 47 2 32 

76 36-44 3% Внутренние электромонтажные 
работы 2 этап 1 уч. 2162,4 1924,5 111 44 2 22 

Продолжение таблицы З.1 
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77 63-72 3% Внутренние электротехнические 
работы 2 этап 2 уч. 2162,4 1924,5 111 44 2 22 

78 30-34 2% Внутренние слаботочные работы 1 
этап 1 уч. 1441,6 1153,3 120 19 2 32 

79 57-61 2% Внутренние слаботочные работы 1 
этап 2 уч. 1441,6 1167,7 119 19 2 32 

80 34-44 3% Внутренние слаботочные работы 2 
этап 1 уч. 2162,4 1729,9 120 27 2 32 

81 61-72 3% Внутренние слаботочные работы 2 
этап 2 уч. 2162,4 1751,5 119 27 2 32 

82 33-39 3% Монтаж технологического 
оборудования 1 уч. 2162,4 1773,2 118 44 2 20 

83 60-66 3% Монтаж технологического 
оборудования 2 уч. 2162,4 1773,2 118 44 2 20 

84 39-44 2% Пуско-наладочные работы  1 уч. 1441,6 1167,7 119 29 2 20 

85 66-72 2% Пуско-наладочные работы  2 уч. 1441,6 1167,7 119 29 2 20 

Итого: 50457,5 

86 4-12 2% Наружный водопровод и 
канализация 1009,1 988,9 102 30 2 16 

87 4-9 2% Наружное теплоснабжение 1009,1 988,9 102 30 2 16 

88 4-10 1% Наружные слаботочные сети 504,5 494,4 102 30 2 8 

89 4-11 2% Наружные электрические сети 1009,1 988,9 102 30 2 16 

90 39-72 5% Благоустройство и озеленение 
территории 1 уч. 1261,4 1072,2 115 27 2 20 

91 71-72 5% Благоустройство и озеленение 
территории 2 уч. 1261,4 1072,2 115 27 2 20 

92 72-73 2% Сдача объекта 1009,1 817,4 119 20 2 20 

Окончание таблицы З.1 
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" _____ " _____________________________2020 г. "____" ______________2020 г.

(наименование стройки)

(наименование работ и затрат, наименование объекта)

Основание: 
Сметная стоимость строительных работ ___________________________________ тыс. руб.
Средства  на оплату труда _______________________________________________ тыс. руб.
Сметная трудоемкость __________________________________________________ чел.час
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на ______ II кв. 2020 г.

Осн.З/п Эк.Маш З/пМех Матер. Осн.З/п Эк.Маш З/пМех Матер.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 ФЕР 06-21-002-01

Устройство железобетонных
перекрытий в инвентарной
опалубке (подача бетона
бетононасосом) толщиной
до 200 мм, с изготовлением
арматурных каркасов (сеток)

100 м3 5,56 18201,27 6672,33 3824,37 524,61 7704,57 101199,06 37098,15 21263,5 2916,83 42837,41 891,4 4956,18

2 ФССɐ 08.4.03.03-
0006

Горячекатанная арматурная сталь 
класса А500 С, диаметром: 16 мм т 88 5488,69 5488,69 483004,72 483004,72

3 ФССɐ 04.1.02.05-
0014

Смеси бетонные тяжелого бетона 
(БСТ), класс В45 (М600) м3 556 1183,91 1183,91 658253,96 658253,96

4  ФЕР 06-19-003-02

Устройство железобетонных балок 
для перекрытий на высоте от опорной 
площадки: до 6 м при высоте балок до 
800 мм

100 м3 0,4 21478,72 11676,1 6518,27 940,52 3284,35 8591,49 4670,44 2607,31 376,21 1313,74 1351,4 540,56

5 ФССɐ 08.4.03.03-
0004

Горячекатанная арматурная сталь 
класса А500 С, диаметром: 12 мм т 4 5584,58 5488,69 21954,76 21954,76

6 ФССɐ 04.1.02.05-
0014

Смеси бетонные тяжелого бетона 
(БСТ), класс В45 (М600) м3 40 1183,91 1183,91 47356,4 47356,4

7 ФССɐ 01.7.16.03-
0001

Палуба опалубки из 
бакелизированной фанеры м2 10,124 145 145 1467,98 1467,98

8 ФССɐ 01.7.16.03-
0011 

Стойки деревометаллические 
раздвижные инвентарные шт 492 1010 1010 496920 496920

1818748,37 1753108,97 5496,74Итоги по разделу

Наименование Ед. изм. Кол.
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб.

                                                  г. Москва, район Солнцево                                                    

ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ №1
(локальная смета)

на устройство монолитного перекрытия по монолитным балкам 

Раздел 1. Монолитное перекрытие по монолитным балкам

Т/з осн.
раб.на ед.

Т/з осн.
раб.

ВсегоВсего
В том числе

Всего
В том числе

____20909,36______
______387,00_______
____6321,25_______

№ пп Обосно-
вание



1818748,37 41768,59 23870,81 3293,04 1753108,97 5496,74

2091560,63 48033,88 27451,43 3293,04 2016075,32 6321,25

2091560,63 48033,88 27451,43 3293,04 2016075,32 6321,25

Накладные расходы 61592,3
Сметная прибыль 39521,73
Всего по смете 2192674,66

16532766,94 362175,46 206983,78 24829,52 15201207,91
464405,94

297993,84

297589,8
16830356,74

252455,35
17082812,09

341656,24
17424468,33
3484893,67

   Непредвиденные затраты 10%
Итого с лимитированными 
НДС 20%
Всего по смете 20909362

(дɨɥжɧɨɫɬь, ɩɨдɩиɫь, ɪаɫшифɪɨвɤа)

Пɪовеɪил: ___________________________
(дɨɥжɧɨɫɬь, ɩɨдɩиɫь, ɪаɫшифɪɨвɤа)

ИɌОГИ ɉО ɋМЕɌЕ:

Соɫɬавил: ___________________________

Производство строительных и других работ на открытых и полуоткрытых производственных площадках в стесненных условиях: с наличием в зоне 
производства работ действующего технологического оборудования или движения технологического транспорта (1,15)

В том числе, справочно
Итого прямые зараты по смете с учетом коэффициентов к итогам

Итого прямые зараты по смете в ценах на 2001 г.

   Временные здания и сооружения 1,8%

Индекс к СМР перевод в уровень цен II квартал 2020 (7,54)

Итого с временными
   Затраты на производство работ в зимнее время 1,5%

Итого с зимними

 Накладные расходы

 Сметная прибыль

Лимитированные затраты
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Ôîðìàò À1

Ð

841õ594ìì (h)

Ðàçðàáîòàë

Í. êîíòð.

Çäàíèå áèçíåñ-öåíòðà è àïàðò-îòåëÿ ñ îáùèì
àòðèóìîì â ã. Ìîñêâà

ÑÊèÓÑ

ÄÏ-08.05.01 -

Âàðèàíòíîå ïðîåêòèðîâàíèå

1

ÔÃÀÎÓ ÂÎ "Ñèáèðñêèé Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò"
Èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò

ÂÏ

Çàâ. êàôåäðû Äåîðäèåâ

Êîÿíêèí

Êîíñóëüòàíò Êîÿíêèí

Åðøîâà

Ðóêîâîäèòåëü Êîÿíêèí

Îïàëóáî÷íûé ÷åðòåæ ïëèòû ïåðåêðûòèÿ ïî ìîíîëèòíûì áàëêàì íà îòì. +147,785 (âàðèàíò №1)
1 - 1

2 - 2

3 - 3

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ№

1

2

3

4

5

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðîãèáà, ìì

Âàðèàíò

№1 №2

Ðàñõîä áåòîíà íà åäèíèöó ïëîùàäè ïåðåêðûòèÿ, ì3

Ðàñõîä ñòàëè íà åäèíèöó ïëîùàäè ïåðåêðûòèÿ, êã

Òðóäîёìêîñòü ìîíòàæà ïåðåêðûòèÿ, ÷åë-ñì

Ñòîèìîñòü óñòðîéñòâà ì2 ïåðåêðûòèÿ, ðóá

-44,2 -47,8

0,2 0,15

33,2 56,1

200,7 279,3

2200 2725

Îïàëóáî÷íûé ÷åðòåæ ñòàëåæåëåçîáåòîííîãî ïåðåêðûòèÿ íà îòì. +147,785 (âàðèàíò №2)

Ïåðåìåùåíèÿ óçëîâ ìîíîëèòíûõ áàëîê

Ïåðåìåùåíèÿ óçëîâ ìåòàëëè÷åñêèõ áàëîê

Îáîçíà÷åíèå ÍàèìåíîâàíèåÏîç. Ïðèìå÷àíèåÌàññà åä.,
øò

Êîë-
âî

Ñïåöèôèêàöèÿ ïëèòû ïåðåêðûòèÿ ïî ìîíîëèòíûì áàëêàì

Äåòàëè

ÃÎÑÒ 34028-2016 m=92,3 òÈçäåëèÿ àðìàòóðíûå Ø8-Ø25 À500Ñ

Ìàòåðèàëû

Áåòîí Â45 F75 W4 ÃÎÑÒ 26633-2015 V=555,1 ì3

Îáîçíà÷åíèå ÍàèìåíîâàíèåÏîç. Ïðèìå÷àíèåÌàññà åä.,
øò

Êîë-
âî

Ñïåöèôèêàöèÿ ïëèòû ïåðåêðûòèÿ ïî ìåòàëëè÷åñêèì áàëêàì

Äåòàëè

ÃÎÑÒ 34028-2016 m=30 òÈçäåëèÿ àðìàòóðíûå Ø8-Ø25 À500Ñ

Ìàòåðèàëû

Áåòîí Â45 F75 W4 ÃÎÑÒ 26633-2015 V=412,8 ì3

ÃÎÑÒ 24045-94 Í75-750-0,8 m=61 ò

ÃÎÑÒ Ð 57837-2017 Ïðîôèëè äâóòàâðîâûå m=64,6 ò

Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ âûáèðàåì ïåðâûé âàðèàíò (ïåðåêðûòèå ïî
ìîíîëèòíûì áàëêàì).
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Í. êîíòð.

Çäàíèå áèçíåñ-öåíòðà è àïàðò-îòåëÿ ñ îáùèì
àòðèóìîì â ã. Ìîñêâà

ÑÊèÓÑ

ÄÏ-08.05.01 -

Ðàçðåç 1-1, Ôàñàä, Óçëû 1, 2

2

ÔÃÀÎÓ ÂÎ "Ñèáèðñêèé Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò"
Èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò

ÀÐ

Ðàçðåç 1-1Ôàñàä Ó - Ô

 1

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

1 Óçëû 3, 4 ñì. íà ëèñòå 3.
2. Ñòðóêòóðíîå îñòåêëåíèå ôàñàäà çäàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïî ñïåöèàëüíîìó çàêàçó ñòåêëà îïðåäåëåííîé ôîðìû èçãîòîâèòåëåì

âèòðàæíûõ ñèñòåì.

Çàâ. êàôåäðû Äåîðäèåâ

Êîÿíêèí

Êîíñóëüòàíò Ñåðãóíè÷åâà

Åðøîâà

Ðóêîâîäèòåëü Êîÿíêèí
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2. Êðåïåæíûé ýëåìåíò ôàðòóêà èçãîòàâëèâàòü èç ñòàëüíîé ïîëîñû 4õ40 ìì ÃÎÑÒ 103-2006.
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Ãèäðîèçîëÿöèîííàÿ ìåìáðàíà ÒÅÕÍÎÝËÀÑÒ

Çàòèðêà öåìåíòíî-ïåñ÷àíûì ðàñòâîðîì

Áåòîííàÿ ïîäãîòîâêà

Óïëîòíåííûé ãðóíò îñíîâàíèÿ
1

2

3

4

5

6

-5,565

1 Âûïóñêè àðìàòóðû

2 Øíóð íàáóõàþùèé

3 Òåõíîýëàñò ÔËÅÊÑ

4 Ïîëîñà ðóáåðîèäà

5 Ñâàÿ

6 Áèòóìíî-ïîëèìåðíûé ãåðìåòèê
ÒåõíîÍÈÊÎËÜ №42
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ËèñòÑòàäèÿ Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò № äîê. Ïîäïèñü Äàòà

Ôîðìàò À1

Ð

841õ594ìì (h)

Ðàçðàáîòàë

Í. êîíòð.

Çäàíèå áèçíåñ-öåíòðà è àïàðò-îòåëÿ ñ îáùèì
àòðèóìîì â ã. Ìîñêâà

ÑÊèÓÑ

ÄÏ-08.05.01 -

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñâàé, Óçåë çàäåëêè ñâàè â
ìîíîëèòíûé ðîñòâåðê, Óçåë ãèäðîèçîëÿöèè ñâàè

4

ÔÃÀÎÓ ÂÎ "Ñèáèðñêèé Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò"
Èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò

ÊÐ

Çàâ. êàôåäðû Äåîðäèåâ

Êîÿíêèí

Åðøîâà

Ðóêîâîäèòåëü Êîÿíêèí

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñâàé

Óñë. îáîçíà÷. Íîìåð ñâàè íà ñõåìå Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîë.
Ìàññà åä.,

ò
Ïðèìå÷àíèå

Ñïåöèôèêàöèÿ ê ñõåìå ðàñïîëîæåíèÿ ñâàé

1-581 Ñ50.500-13 581 2,45

Óçåë çàäåëêè ñâàé â ìîíîëèòíûé ðîñòâåðê

1. Çà îòíîñèòåëüíóþ îòìåòêó 0,000 ïðèíÿòà àáñîëþòíàÿ îòìåòêà 157,465 ì.
2. Â ïðîåêòå ïðèíÿòû áóðîíàáèâíûå ñâàè äèàìåòðîì 50 ñì è äëèíîé 5ì. Ñâàè âûïîëíÿþòñÿ èç áåòîíà êëàññà ïî ïðî÷íîñòè íà
ñæàòèå Â45 F150 W6 ïî ÃÎÑÒ 26633-2015.
3. Îòìåòêà ãîëîâû ñâàè ïîñëå áåòîíèðîâàíèÿ -5,565 ì.
4. Ìîíîëèòíûé ðîñòâåðê âûïîëíèòü ïî áåòîííîé ïîäãîòîâêå òîëùèíîé 150 ìì èç áåòîíà êëàññà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå Â7,5.

Óçåë ãèäðîèçîëÿöèè ñâàè

Êîíñóëüòàíò   Ïðåñíîâ   
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ËèñòÑòàäèÿ Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò № äîê. Ïîäïèñü Äàòà

Ôîðìàò À1

Ð

841õ594ìì (h)

Ðàçðàáîòàë

Í. êîíòð.

Çäàíèå áèçíåñ-öåíòðà è àïàðò-îòåëÿ ñ îáùèì
àòðèóìîì â ã. Ìîñêâà

ÑÊèÓÑ

ÄÏ-08.05.01 -

Îïàëóáî÷íûé ÷åðòåæ ìîíîëèòíîé ïëèòû
ïåðåêðûòèÿ íà îòì. +147,785, Áàëêè Áì-1, Áì-2

5

ÔÃÀÎÓ ÂÎ "Ñèáèðñêèé Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò"
Èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò

ÊÐ

1 - 1

Îïàëóáî÷íûé ÷åðòåæ ìîíîëèòíîé ïëèòû ïåðåêðûòèÿ íà îòì. +147,785

2 - 2 3 - 3

Áàëêà Áì-1. Àðìèðîâàíèå

4 - 4 5 - 5

Çàâ. êàôåäðû Äåîðäèåâ

Êîÿíêèí

Êîíñóëüòàíò Êîÿíêèí

Åðøîâà

Ðóêîâîäèòåëü Êîÿíêèí

Áàëêà Áì-2. Àðìèðîâàíèå

6 - 6

Âèä À

7 - 7

1. Ñïåöèôèêàöèþ è âåäîìîñòü äåòàëåé ñì. íà ëèñòå 6.
2. Ìàòåðèàë íåñóùèõ êîíñòðóêöèé - áåòîí B45 F75 W4 ïî ÃÎÑÒ 26633-2015. 
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Ôîðìàò À1
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841õ594ìì (h)

Ðàçðàáîòàë

Í. êîíòð.

Çäàíèå áèçíåñ-öåíòðà è àïàðò-îòåëÿ ñ îáùèì
àòðèóìîì â ã. Ìîñêâà

ÑÊèÓÑ

ÄÏ-08.05.01 -

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ íèæíåãî è âåðõíåãî
àðìèðîâàíèÿ ïëèòû ïåðåêðûòèÿ íà îòì. +147,785

ïî íàïðàâëåíèÿì Õ è Y, Ñïåöèôèêàöèÿ

6

ÔÃÀÎÓ ÂÎ "Ñèáèðñêèé Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò"
Èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò

ÊÐ

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ íèæíåãî (ñëåâà) è âåðõíåãî (ñïðàâà)  àðìèðîâàíèÿ ïëèòû ïåðåêðûòèÿ íà
îòì. +147,785 Ñïåöèôèêàöèÿ âåðõíåãî è íèæíåãî àðìèðîâàíèÿ ïëèòû ïåðåêðûòèÿ íà

îòì. +147,785 ïî íàïðàâëåíèÿì Õ, Y

Ïîç. Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîë.
Ìàññà
åä, êã

Ïðèìå÷àíèå

Äåòàëè

1 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø12 À500Ñ L, ï.ì 57868,4 0,888 51386,39

2 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø16 À500Ñ L, ï.ì 1399,8 1,578 2209,03

3 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø18 À500Ñ L, ï.ì 19,8 1,998 39,56

4 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø25 À500Ñ L, ï.ì 85,8 3,85 330,34

5 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø10 À500Ñ L= 7000 31 4,319 133,89

6 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø10 À500Ñ L= 5900 34 3,641 123,80

7 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø10 À500Ñ L= 2900 161 1,79 288,19

8 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø12 À500Ñ L= 7000 26 6,216 161,62

9 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø12 À500Ñ L= 5900 15 5,24 78,60

10 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø12 À500Ñ L= 4900 57 4,352 248,06

11 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø16 À500Ñ L= 8800 12 13,887 166,64

12 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø12 À500Ñ L= 3900 13 3,464 45,03

13 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø16 À500Ñ L= 5900 155 9,311 1443,22

14 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø16 À500Ñ L= 4900 238 7,733 1840,46

15 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø16 À500Ñ L= 3900 89 6,155 547,80

16 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø20 À500Ñ L= 7000 40 17,255 690,20

17 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø16 À500Ñ L= 2900 113 4,577 517,20

18 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø20 À500Ñ L= 5900 36 14,544 523,58

19 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø16 À500Ñ L= 1900 91 2,999 272,93

20 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø20 À500Ñ L= 4900 40 12,079 483,16

21 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø20 À500Ñ L= 3900 141 9,614 1355,54

22 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø25 À500Ñ L= 8800 39 33,88 1321,32

23 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø20 À500Ñ L= 2900 241 7,149 1722,90

24 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø25 À500Ñ L= 7000 51 26,95 1374,45

25 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø25 À500Ñ L= 5900 82 22,715 1862,63

26 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø25 À500Ñ L= 4900 74 18,865 1396,02

27 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø25 À500Ñ L= 3900 496 15,015 7447,48

28 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø25 À500Ñ L= 2900 375 11,165 4186,92

29 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø25 À500Ñ L= 1900 15 7,315 109,73

ÃÑ 1 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø12 À500Ñ L= 2000 12 1,776 21,30

ÃÑ 2 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø20 À500Ñ L= 4200 12 10,353 124,20

ÑÊ 1 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø12 À500Ñ L= 1080 1718 0,96 1649,28

Õ 1 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø10 À500Ñ L= 2240 99 1,383 136,91

Õ 2 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø10 À500Ñ L= 2180 46 1,346 61,92

Ø 1 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø8 À500Ñ L= 340 16 0,135 2,16

Ô 1 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø10 À240 L= 940 13880 0,58 8050,40
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àðìèðîâàíèþ.
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Ñõåìà ñòûêà àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé

(ïåðåïóñê ñòåðæíåé áåç ñâàðêè)

≤4d

600

600min 800

min 800

⌀12 À500Ñ

à-à
а

а

ÑÊ1

ÑÊ1

ÑÊ1

ÑÊ1

Ñõåìà óñèëåíèÿ îòâåðñòèé

670 X 670

67
0

67
0

X

100 50 10050

10
0

50
10

0
50

øàã 200

øàã 200

2
8 øò.

2
8 øò.

øàã 200

øàã 200

Ø 1 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø8 À240 L= 350 14 0,14 1,96

Çàâ. êàôåäðû Äåîðäèåâ

Êîÿíêèí

Êîíñóëüòàíò Êîÿíêèí

Åðøîâà

Ðóêîâîäèòåëü Êîÿíêèí

Èçîïîëÿ íèæíåãî àðìèðîâàíèÿ ïëèòû ïåðåêðûòèÿ ïî íàïðàâëåíèþ Õ (ñëåâà) è Y (ñïðàâà) Èçîïîëÿ âåðõíåãî àðìèðîâàíèÿ ïëèòû ïåðåêðûòèÿ ïî íàïðàâëåíèþ Õ (ñëåâà) è Y (ñïðàâà)

  300

 50



1

2

3

5

6

4

14

13

11

10

12

Á
Â

À

Ã

9

8
7

15

16

17

18

19

20

21
22

23

24

25

26

27

28

Ä

Ë
Ì

Ê

Í

Ñ

Ï

Ò

Ð

Æ

Å

È

Ó

Ô

3400

4300

3400

12°

11°

11°

11°

11
°

11
°

11
°

12
°

23°

12°

15°
15°

15°

12°

12°

11°

11°

11°

11
°

11
°

11
°

12
°

12°

23°

15°
15°

15°

12°

  3400

4300

3400

13
70

4655
1115

2115

4785

1385

2740

2745

2645

2680
2660

27
45

25
35

1100

1100

1100

1100
1100

11
00

11
00R16500

R15100

 19570

R15100

 R19570

R16500

R15100

R16500

R15100

13
70

4655
1115

2115

4785

1385

2740

2745

2645

2680
2660

27
45

25
35

1100

1100

1100

1100
1100

11
00

11
00

13
70

4655
1115

2115

4785

1385

2740

2745

2645

2680
2660

27
45

25
35

1100

1100

1100

1100
1100

11
00

11
00

1100

15
15

11
00

25
35

11
00

27
30

1100 2670

1100

2680

1100

2645
1100

2745

1100
2740

1100 1385

Ïð
-1

Ïð
-1

Ïð-1

Ïð-1

Ïð-1

Ïð-1

Ïð-1

Ïð-1

Ïð
-1

Ïð
-1

Ïð-1

Ïð-1

Ïð-1

Ïð-1

Ïð-1

Ïð-1

4335
1400

1400

46
40

780

14
00

24
10

150

150

4250
1400

150
150

3100150

150

7850

78
00

79
50

81
50

84
50

875
0

9000

9150

9250

9150

9000

4020

300

3100300

1320

11001580
3320

3003570

78
00

79
50

81
50

84
50

875
0

9000

9150

9250

9150

900013
70

24
55

14
00

53
75

4655
1205

1400

2025

4790

4320

1400

+147,785

+147,785

1

1

À

 1
ïî  1

 2

ïî  2

3905

ïî 1

ïî 1

ïî 1

ïî 1

ïî 1
ïî 1

ïî 1
ïî 1

ïî 1

ïî 1

ïî 1

ïî 1

ïî  1

2(8)

2

Êì-1

Êì-1

Êì-1

Êì-1

Êì-1

Êì-1

Êì-1

Êì-1

Êì-1

Êì-1

Êì-1

Êì-1

Êì-1

Êì-1

Êì-1

Êì-1

+147,785

+147,785

  11100

11100

È

50 100100 50

300

50
50

19
õ2

00
=3

80
0

80
0

øàã 200
1

øàã 200
1

øàã 200
3

øàã 200
3

Ø1
øàã 400õ400

39
00

Àðìèðîâàíèå ïëèòû ïåðåêðûòèÿ
óñëîâíî íå ïîêàçàíî

+151,685

+147,785

21
00

50

10
0

+147,785

+149,885

+151,685

40

100

6701006õ200=1200100670

10
0

40

Å

  1450

Æ

  1450

øàã 200
ÑÊ1

5
4 øò.

à

à

100

50

1400

50

100

1400

22
4 øò.

  45
0

27
90

60
10

õ2
00

=2
00

0
50

22
4 øò.

øàã 200
ÑÊ2

øàã 200
ÑÊ2

4
8 øò.

á á

4
8 øò.

50
0

Ã
50

10
0

16
50

50
0

60 90 90 60

300

5
4 øò.

5
4 øò.

55

øàã 200
ÑÊ1

Àðìèðîâàíèå ñòåíû
ïîêàçàíî óñëîâíî

20

Çàãíóòü â ïëèòó

Ã

50

100

150

200

200

50
100

100
50

300

4

3
øàã 200

3

øàã 200
ÑÊ2

ïî 1

ïî 1

44
4 øò.

4
4 øò.

2

2

Ø1
øàã 400õ400

Ã

50
19

õ2
00

=3
80

0
50

10
00

39
00

50 100100 50

300

Ø1
øàã 400õ400

øàã 200
11

44
4 øò.

Ã

Ä

200

100
50

100
100

50
100

200

50
100

100
50

300

50

100
100

50
300

øàã 200
1

øàã 200
1

Ø1
øàã 400õ400

øàã 200
3

øàã 200
3

øàã 200
ÑÊ2

ïî 1

ïî 1

ïî 1

ïî 1

3
4 øò.

333

øàã 200øàã 200
3 Ã

200 200

50
10

0
10

0
50

30
0

200 200

670 1400 670

øàã 200
ÑÊ1 øàã 200

1

øàã 200
1

4
4 øò.

44444
4 øò.

44 55
4 øò. øàã 200

ÑÊ2
øàã 200

ÑÊ2

150 100

50

100 6õ200=1200 100

50

100 150

3
øàã 200

Ñî
ãë

àñ
îâ

àí
î

Èí
â. 

№
ïî

äë
.

Ïî
äï

. è
äà

òà
Âç

àì
. è

íâ
. №

ËèñòÑòàäèÿ Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò № äîê. Ïîäïèñü Äàòà

Ôîðìàò À1

Ð

841õ594ìì (h)

Ðàçðàáîòàë

Í. êîíòð.

Çäàíèå áèçíåñ-öåíòðà è àïàðò-îòåëÿ ñ îáùèì
àòðèóìîì â ã. Ìîñêâà

ÑÊèÓÑ

ÄÏ-08.05.01 -

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ âåðòèêàëüíûõ íåñóùèõ
êîíñòðóêöèé íà îòì. +147,785, Óçëû 1, 2, Âèä À

7

ÔÃÀÎÓ ÂÎ "Ñèáèðñêèé Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò"
Èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò

ÊÐ

Çàâ. êàôåäðû Äåîðäèåâ

Êîÿíêèí

Êîíñóëüòàíò Êîÿíêèí

Åðøîâà

Ðóêîâîäèòåëü Êîÿíêèí

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ âåðòèêàëüíûõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé íà îòì. +147,785 Ñïåöèôèêàöèÿ àðìèðîâàíèÿ ìîíîëèòíûõ ñòåí íà îòì. +147,900

Ïîç. Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîë.
Ìàññà
åä, êã

Ïðèìå÷àíèå

Äåòàëè

1 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø10 À500Ñ L, ï.ì 2219,4 0,617 1369,38

2 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø10 À500Ñ L= 900 8 0,556 4,48

3 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø12 À500Ñ L= 4700 244 4,174 1018,44

4 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø16 À500Ñ L= 4900 8 7,733 61,84

5 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø16 À500Ñ L= 2740 4 4,324 17,28

ÑÊ 1 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø10 À500Ñ L= 4740 7 2,925 20,51

ÑÊ 2 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø10 À500Ñ L= 1400 42 0,864 36,12

Âåäîìîñòü äåòàëåé

Ïîç. Ýñêèç

ÑÊ 1

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÑÊ 2

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 - 1
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à - à

 1

2 - 2

 2

á - á

1. Ìàòåðèàë íåñóùèõ êîíñòðóêöèé - áåòîí B45 F75 W4 ïî ÃÎÑÒ 26633-2015.
2. Ðàçìåðû ãíóòûõ äåòàëåé ÑÊ óêàçàíû ïî âíóòðåííèì ãðàíÿì.
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Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò № äîê. Ïîäïèñü Äàòà

Ôîðìàò À1

Ð

841õ594ìì (h)

Ðàçðàáîòàë

Í. êîíòð.

Çäàíèå áèçíåñ-öåíòðà è àïàðò-îòåëÿ ñ îáùèì
àòðèóìîì â ã. Ìîñêâà

ÑÊèÓÑ

ÄÏ-08.05.01 -

Ðàçðåç 2-2. Àðìèðîâàíèå êîëîíí Êì1 - Êì-4,
Ñïåöèôèêàöèÿ

8

ÔÃÀÎÓ ÂÎ "Ñèáèðñêèé Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò"
Èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò

ÊÐ

Çàâ. êàôåäðû Äåîðäèåâ

Êîÿíêèí

Êîíñóëüòàíò Êîÿíêèí

Åðøîâà

Ðóêîâîäèòåëü Êîÿíêèí

2 - 2

Êì-1

3 - 3

Ñïåöèôèêàöèÿ àðìèðîâàíèÿ ìîíîëèòíûõ êîëîíí

Ïîç. Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîë.
Ìàññà
åä, êã

Ïðèìå÷àíèå

Äåòàëè

1 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø10 À500Ñ L, ï.ì 266,7 0,617 164,51

ÃÑ 1 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø28 À500Ñ L= 5160 10 24,923 249,20

ÃÑ 2 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø32 À500Ñ L= 5300 9 33,443 300,96

ÃÑ 3 ÃÎÑÒ 34028-2016 Ø40 À500Ñ L= 5760 21 56,823 1193,22

4 - 4

Êì-2

5 - 5

6 - 6

Êì-3

7 - 7

8 - 8

Êì-4

9 - 9
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ËèñòÑòàäèÿ Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò № äîê. Ïîäïèñü Äàòà

Ôîðìàò À1

Ð

841õ594ìì (h)

Ðàçðàáîòàë

Í. êîíòð.

Çäàíèå áèçíåñ-öåíòðà è àïàðò-îòåëÿ ñ îáùèì
àòðèóìîì â ã. Ìîñêâà

ÑÊèÓÑ

ÄÏ-08.05.01 -

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñâÿçåé íà îòì. +142,685, Óçåë
1

9

ÔÃÀÎÓ ÂÎ "Ñèáèðñêèé Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò"
Èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò

ÊÐ

 1-1

1

Ìàðêà Ïîç.
Êîë., øò.

ò í
Ñå÷åíèå Äëèíà, ìì

Ìàññà, êã

øò. îáù. ýëåì.

Ìàðêà èëè
íàèìåíîâàíèå

ñòàëè
Ïðèìå÷àíèå

Ñïåöèôèêàöèÿ ñòàëè

ÇÄ1

Ï1 2 20õ600 500 37,68 75,36

1 4

2 4

d20 À500

d20 À500

740

660

1,83

1,63

7,32

6,52

89,2

Ìàññà ñâàðíûõ øâîâ - 1% ìàññû âñåõ äåòàëåé 0,9

Ñ345

1. Ñâàðíûå ìîíòàæíûå ñîåäèíåíèÿ - ðó÷íàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà ýëåêòðîäàìè Ý50 ïî ÃÎÑÒ 9467-75.
2. Ñâàðíûå çàâîäñêèå ñîåäèíåíèÿ - äóãîâàÿ ìåõàíèçèðîâàííàÿ ñâàðêà ïîä ôëþñîì áåç ïðèñàäî÷íîãî ìåòàëëà.
2. Êàòåò øâîâ ïðèíèìàåòñÿ ïî ìèíèìàëüíîé òîëùèíå ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé, êðîìå øâîâ, îãîâîðåííûõ â ïîÿñíèòåëüíîé
çàïèñêå.
3. Âñå ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè (êðîìå îöèíêîâàííûõ) äîëæíû áûòü çàùèùåíû îò êîððîçèè äâóìÿ ñëîÿìè ýìàëè ÕÂ-675 
ïî ÃÎÑÒ 10144-89, Âíóòðåííèå ïîëîñòè òðóá äîëæíû áûòü ãåðìåòèçèðîâàíû.
4. Â ìîíòàæíûõ ñòûêàõ è óçëàõ, à òàêæå â ìåñòàõ, ãäå îêðàñêà áûëà ïîâðåæäåíà, ìåòàëëîêîíñòðóêöèè ïîñëå îêîí÷àíèÿ âñåõ
ìîíòàæíûõ ðàáîò äîëæíû áûòü î÷èùåíû è îêðàøåíû.

Âåäîìîñòü îòïðàâî÷íûõ ýëåìåíòîâ

Ìàðêà
ýëåìåíòà Êîë-âî, øò.

Ìàññà, êã

îäíîãî
ýëåìåíòà âñåõ

ÇÄ1 1 89,2 89,2

Ìàðêà
ýëåìåíòà

ÇÄ1

9 13

ïðè êàòåòå øâà, ìì ïðèâåäåííàÿ

íà ýë-ò íà âñå

Äëèíà øâîâ, ì

Âåäîìîñòü çàâîäñêèõ ñâàðíûõ øâîâ

Îáùàÿ ìàññà 193,5 Îáùàÿ ìàññà 2

0,5 1 1
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Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò № äîê. Ïîäïèñü Äàòà

Ôîðìàò À1

Ð

841õ594ìì (h)

Ðàçðàáîòàë

Í. êîíòð.

Çäàíèå áèçíåñ-öåíòðà è àïàðò-îòåëÿ ñ îáùèì
àòðèóìîì â ã. Ìîñêâà

ÑÊèÓÑ

ÄÏ-08.05.01 -

Ôåðìà Ô1, Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñõåìà, Óçåë À

10

ÔÃÀÎÓ ÂÎ "Ñèáèðñêèé Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò"
Èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò

ÊÐ

Ôåðìà Ô1

À

1 - 1

1. Ñâàðíûå çàâîäñêèå ñîåäèíåíèÿ - ìåõàíèçèðîâàííàÿ äóãîâàÿ ñâàðêà â ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà ñ ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé
ÏÏ-ÀÍ3 ïî ÃÎÑÒ 26271-84.
2. Êàòåò øâîâ ïðèíèìàåòñÿ ïî ìèíèìàëüíîé òîëùèíå ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé, êðîìå øâîâ, îãîâîðåííûõ â ïîÿñíèòåëüíîé
çàïèñêå.
3. Âñå ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè (êðîìå îöèíêîâàííûõ) äîëæíû áûòü çàùèùåíû îò êîððîçèè äâóìÿ ñëîÿìè ýìàëè ÕÂ-675 
ïî ÃÎÑÒ 10144-89, Âíóòðåííèå ïîëîñòè òðóá äîëæíû áûòü ãåðìåòèçèðîâàíû.
4. Â ìîíòàæíûõ ñòûêàõ è óçëàõ, à òàêæå â ìåñòàõ, ãäå îêðàñêà áûëà ïîâðåæäåíà, ìåòàëëîêîíñòðóêöèè ïîñëå îêîí÷àíèÿ âñåõ
ìîíòàæíûõ ðàáîò äîëæíû áûòü î÷èùåíû è îêðàøåíû.
5. Ëèñò 10 ñì. ñîâìåñòíî ñ ë. 9.

Âèä Á

Á

Çàâ. êàôåäðû Äåîðäèåâ

Êîÿíêèí

Êîíñóëüòàíò Êîÿíêèí

Åðøîâà

Ðóêîâîäèòåëü Êîÿíêèí

Îáùèé âèä íåñóùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèÿ

Ìàðêà Ïîç.
Êîë., øò.

ò í
Ñå÷åíèå Äëèíà, ìì

Ìàññà, êã

øò. îáù. ýëåì.

Ìàðêà èëè
íàèìåíîâàíèå

ñòàëè
Ïðèìå÷àíèå
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Ï2

Ï3

Ð1
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9

1

1

10

Ìàññà ñâàðíûõ øâîâ - 1% ìàññû âñåõ äåòàëåé

òðóáà 478õ12 

òðóáà 478õ12 

òðóáà 478õ12 

òðóáà 325õ9 
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10445,6
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Ñ345

Ñïåöèôèêàöèÿ ñòàëè íà îòïðàâî÷íûé ýëåìåíò

Âåäîìîñòü îòïðàâî÷íûõ ýëåìåíòîâ

Ìàðêà
ýëåìåíòà Êîë-âî, øò.

Ìàññà, êã

îäíîãî
ýëåìåíòà âñåõ

Ô1 2 10445,6 20891,2

Ìàðêà
ýëåìåíòà

Ô1

8 13

ïðè êàòåòå øâà, ìì ïðèâåäåííàÿ

íà ýë-ò íà âñå

Äëèíà øâîâ, ì

Âåäîìîñòü çàâîäñêèõ ñâàðíûõ øâîâ

2,04 1,5

Îáùàÿ ìàññà 20891,2 Îáùàÿ ìàññà

9 10 12

3,54 7,08

7,08
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ËèñòÑòàäèÿ Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò № äîê. Ïîäïèñü Äàòà

Ôîðìàò À1

Ð

841õ594ìì (h)

Ðàçðàáîòàë

Í. êîíòð.

Çäàíèå áèçíåñ-öåíòðà è àïàðò-îòåëÿ ñ îáùèì
àòðèóìîì â ã. Ìîñêâà

ÑÊèÓÑ

ÄÏ-08.05.01 -

Îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà, ÒÝÏ,
Ãðàôèê ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, Ñõåìà óñòàíîâêè

ñòîåê è ðàñêëàäêè áàëîê îïàëóáêè

11

ÔÃÀÎÓ ÂÎ "Ñèáèðñêèé Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò"
Èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò

ÒÑÏ

Çàâ. êàôåäðû Äåîðäèåâ

Êîÿíêèí

Åðøîâà

Ðóêîâîäèòåëü Êîÿíêèí

Îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà

Ãðàôèê ïðîèçâîäñòâà ðàáîò

Íàèìåíîâàíèå
Îáúёì ðàáîò

Åä.èçì. Êîë-âî

Çàòðàòû
òðóäà,
÷åë.-ñì.

Çàòðàòû
âð. ìàø.,
ìàø.-ñì. Ïð

îä
îë

æ
.

äí
. ×èñëî

ñìåí

×èñëî
ðàáî÷èõ
â ñìåíó

Ñîñòàâ
áðèãàäû

Óñòðîéñòâî îïàëóáêè ïåðåêðûòèÿ è áàëîê

Óñòàíîâêà è âÿçêà àðìàòóðû îòä. ñòåðæíÿìè

Óêëàäêà áåòîííîé ñìåñè

Óõîä çà áåòîííîé ïîâåðõíîñòüþ (ïîëèâêà âîäîé)

Ðàçáîðêà îïàëóáêè ïåðåêðûòèÿ 1 ì2

100 ì2

1 ì3

1 ò

1 ì2 1638

46

298

13,38

1638

59

64,3

47,1

0,3

24,5

-

-

-

-

-

Ïëîòíèê 4 ðàçð.-2;
3 ðàçð.-2

Àðìàòóðùèê 4 ðàçð.-1;
2 ðàçð.-2

Áåòîíùèê 4 ðàçð.-2; 2 
ðàçð.-1

Áåòîíùèê 2 ðàçð.-1

Ïëîòíèê 4 ðàçð.-1;
2 ðàçð.-2

4

4

3

1

3

2

2

2

1

2

7,5

8

7,9

0,3

4,1

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17

Ðàçãðóçêà è ïîäà÷à ìàòåðèàëîâ íà ïåðåêðûòèå 100 ò 0,61 5,5 2,7
Ìàøèíèñò êðàíà 5 ðàçð.-1; 

òàêåëàæíèêè 2 ðàçð.-2213

Ðàáî÷èå äíè

Íàèìåíîâàíèå№
Åäèíèöû

èçìåðåíèÿ Êîë-âî

1

2

3

4

5

Îáúåì ðàáîò

Òðóäîåìêîñòü

Âûðàáîòêà íà 1-ãî ðàáî÷åãî â ñìåíó

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîò

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ â ñìåíó

ì3

÷åë.-ñì.

äí.

÷åë.

ì3

298

17

200,7

1,4

Êîíñóëüòàíò

×åë.

12

1 - 1

Ñõåìà óñòðîéñòâà îïàëóáêè ìîíîëèòíûõ áàëîê Ñõåìà ñòðîïîâêè àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé

Ñõåìà ðàññòàíîâêè òåëåñêîïè÷åñêèõ ñòîåê
è ðàñêëàäêè áàëîê îïàëóáêè ïåðåêðûòèÿ

Äíè

2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Òåðåõîâà

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Ñõåìà óñòàíîâêè ñòîåê è ðàñêëàäêè áàëîê
îïàëóáêè ïåðåêðûòèÿ â îñÿõ 4-28

Ñïåöèôèêàöèÿ ýëåìåíòîâ îïàëóáêè â îñÿõ 4-28

Íàèìåíîâàíèå
Åäèíèöû

èçìåðåíèÿ Êîë-âî Ïðèìå÷àíèå

Ñòîéêà òåëåñêîïè÷åñêàÿ h=4,5 ì

Òðåíîãà

Óíèâèëêà

Áàëêà äâóòàâðîâàÿ íà îñíîâå LVL l=3,3 ì

Áàëêà äâóòàâðîâàÿ íà îñíîâå LVL l=3,0 ì

Áàëêà äâóòàâðîâàÿ íà îñíîâå LVL l=2,8 ì

Áàëêà äâóòàâðîâàÿ íà îñíîâå LVL l=2,4 ì

Áàëêà äâóòàâðîâàÿ íà îñíîâå LVL l=2,0 ì

Áàëêà äâóòàâðîâàÿ íà îñíîâå LVL l=1,8 ì

Áàëêà äâóòàâðîâàÿ íà îñíîâå LVL l=1,0 ì

Áàëêà äâóòàâðîâàÿ íà îñíîâå LVL l=1,4 ì

Ïîç.

Á1

Á2

Á3

Á4

Á5

Á6

Á7

Á8

Ôàíåðà ëàìèíèðîâàíàÿ t=18 ìì

øò.

øò.

øò.

øò.

øò.

øò.

øò.

øò.

øò.

øò.

øò.

ì2 278

246

164

164

91

135

122

92

48

24

37

15

Óêàçàíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ðàáîò

Çäàíèå â ïëàíå ðàçáèòî íà 2 ðàâíûå ó÷àñòêà. Ðàçìåð îäíîãî ó÷àñòêà ðàâåí îäíîé ÷àñòè çäàíèÿ. 
Ïðîèçâîäñòâî ðàáîò ïî ó÷àñòêàì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíî. 

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ òðåáóåìîé îñíàñòêè è óäîáñòâà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ó÷àñòîê ðàçáèò íà 3 
çàõâàòêè. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò íà ó÷àñòêå óêàçàíà íà îðãàíèçàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå.

Ðàçãðóçêó è ïîäà÷ó ìàòåðèàëà äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà âûïîëíÿåò ïðèñòàâíîé ñàìîïîäúåìíûé êðàí
QTZ 250, ïîäà÷à áåòîííîé ñìåñè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíûì áåòîíîíàñîñîì Putzmeister BSA 
14000 HP-D, äîñòàâêà áåòîííîé ñìåñè ê áåòîíîíàñîñó îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîáåòîíîñìåñèòåëåì
ÑÁ-13.

Ñîãëàñíî ïðèíÿòîé îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìîíòàæà ïëèòû
ïåðåêðûòèÿ ñîñòàâëÿåò 17 äíåé. Ðàáîòû îðãàíèçîâàíû â 2 ñìåíû.

Äî íà÷àëà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò íåîáõîäèìî çàêîí÷èòü ðàáîòû ïî âîçâåäåíèþ ìîíîëèñòíûõ ñòåí
ÿäðà æåñòêîñòè, ìîíîëèòíûõ êîëîíí; ïîìåùåíèÿ îòñâîáîäèòü îò íåèñïîëüçóåìîãî èíâåíòàðÿ è
ìàòåðèàëîâ; î÷èñòèòü íèæåëåæàùåå ïåðåêðûòèå îò ñòðîèòåëüíîãî ìóñîðà, ïûëè.

Ìîíòàæ îïàëóáêè íà÷àòü ñ ðàçìåòêè íà ïåðåêðûòèè ìåñò óñòàíîâêè ñòîåê, äàëåå óñòàíîâèòü
ãëàâíûå è âòîðîñòåïåííûå áàëêè, ðàçëîæèòü ëèñòû ôàíåðû. Ïîñëå ìîíòàæà îïàëóáêè àðìàòóðùèêè
ïðèñòóïàþò ê ðàñêëàäêå àðìàòóðû ñîãëàñíî ðàáî÷èì ÷åðòåæàì. Ïî îêîí÷àíèþ àðìàòóðíûõ ðàáîò
áåòîíùèêè îñóùåñòâëÿþò çàëèâêó ïëèòû ïåðåêðûòèÿ áåòîííîé ñìåñüþ ñ ïîñëåäóþùèì óõîäîì çà
áåòîíîì (ïîëèâêà âîäîé).

Ñòðóáöèíà øò. 138
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Ïðèìå÷àíèÿ
1. Ãðàôèê ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ñîñòàâëåí äëÿ îäíîãî ó÷àñòêà.
2. I, II, III - íîìåðà çàõâàòîê.
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Ëèíèÿ ãðàíèöû çîíû äåéñòâèÿ êðàíà

Ëèíèÿ ãðàíèöû îïàñíîé çîíû ïðè ðàáîòå êðàíà

Ëèíèÿ ãðàíèöû îïàñíîé çîíû ïðè ïàäåíèè ïðåäìåòà ñî çäàíèÿ

Âúåçäíîé ñòåíä ñ òðàíñïîðòíîé ñõåìîé

Ñòåíä ñî ñõåìàìè ñòðîïîâêè è òàáëèöåé ìàññ ãðóçîâ

Ìåñòî õðàíåíèÿ êîíòðîëüíîãî ãðóçà

Âðåìåííûé çàùèòíûé êîçûðåê íàä âõîäîì â çäàíèå

Ìåñòî õðàíåííèÿ ãðóçîçàõâàòíûõ ïðèñïîñîáëåíèé è òàðû

Ìåñòî ïðèёìà ðàñòâîðà è áåòîíà

Ïëîùàäêà äëÿ õðàíåíèÿ ñðåäñòâ ïîäìàùèâàíèÿ

ñ.ã.ç.ï.

Ð-ð áåò.

ÑÏ

Âúåçä è âûåçä íà ñòðîèòåëüíóþ ïëîùàäêóÍàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà

Âðåìåííîå îãðàæäåíèå ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè ñ êîçûðüêîì

Ìåñòî äëÿ ïåðâè÷íûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ

Ñòåíä ñ ïðîòèâîïîæàðíûì èíâåíòàðåì

Ïîæàðíûé ãèäðàíò

Âðåìåííàÿ äîðîãà

Âðåìåííàÿ ïåøåõîäíàÿ äîðîæêà

Â0

Â0

Ê0

Ê0

Ñóùåñòâóþùèé âîäîïðîâîä íåâèäèìûé

Ïðîåêòèðóåìûé âîäîïðîâîä íåâèäèìûé

Êàíàëèçàöèÿ ñóùåñòâóþùàÿ íåâèäèìàÿ

Êàíàëèçàöèÿ ïðîåêòèðóåìàÿ íåâèäèìàÿ

Êîíòóð ñòðîÿùåãîñÿ çäàíèÿ

Âðåìåííûå ñîîðóæåíèÿ

W1

W2

Êàáåëè ïðîåêòèðóåìûå

Êàáåëè ñóùåñòâóþùèå

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ ïîäñòàíöèÿm

Êîíòåéíåð äëÿ ìóñîðà

Âîðîòà è êàëèòêà

Á

Ê

Øêàô äëÿ õðàíåíèÿ áàëëîíîâ ñ àöåòèëåíîì

Øêàô äëÿ õðàíåíèÿ áàëëîíîâ ñ êèñëîðîäîì

Ñêëàäèðîâàíèå àðìàòóðíûõ ñåòîê è êàðêàñîâ

Ñêëàäèðîâàíèå ùèòîâ îïàëóáêè

Ñêëàäèðîâàíèå ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé

Ñêëàäèðîâàíèå ýëåìåíòîâ êðåïëåíèÿ îïàëóáêè

5 Çíàê îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà

Çíàê, ïðåäóïðåæäàþùèé î ðàáîòå êðàíà
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ÔÃÀÎÓ ÂÎ "Ñèáèðñêèé Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò"
Èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò
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Çàâ. êàôåäðû Äåîðäèåâ

Êîÿíêèí

Åðøîâà

Ðóêîâîäèòåëü Êîÿíêèí

Êîíñóëüòàíò Òåðåõîâà

Îáúåêòíûé ñòðîèòåëüíûé ãåíåðàëüíûé ïëàí

№ Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Åä. èçì. Êîë-âî

1 

2 

3 

Ïðîòÿæåííîñòü âðåìåííûõ äîðîã

Ïðîòÿæåííîñòü âðåìåííûõ èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèé

Ïðîòÿæåííîñòü îãðàæäåíèÿ ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè

ì

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

4 Îáùàÿ ïëîùàäü ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè

5 Ïëîùàäü âîçâîäèìûõ ïîñòîÿííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé

6 Ïëîùàäü âðåìåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé

ì

ì

ì2

ì2

ì2

1. Ïðèíóäèòåëüíîå îãðàíè÷åíèå çîíû îáñëóæèâàíèÿ êðàíîì äîñòèãàåòñÿ çàñ÷åò àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ìåõàíèçìîâ, ðàáîòàþùèõ â çàäàííîì ðåæèìå, ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè íà êðàíîâûõ ïóòÿõ âûêëþ÷àþùèõ ëèíååê, àâòîìàòè÷åñêè
áëîêèðóþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèâîäû ïðè ïîïàäàíèè ãðóçà â çîíó çàïðåòà, à òàêæå ïðè óãðîçå ñòîëêíîâåíèÿ ñòðåëû èëè ãðóçà
ñ îáúåêòàìè, âõîäÿùèìè â çîíó îãðàíè÷åíèÿ.
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Âîçâåäåíèå íàäçåìíîé
÷àñòè 1 ó÷. (I ÿðóñ)

136

Âîçâåäåíèå íàäçåìíîé
÷àñòè 2 ó÷. (I ÿðóñ)

18

Ìîíòàæ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé
1 ó÷. (I ÿðóñ)

3 19
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1 22

Ìîíòàæ âèòðàæåé
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ó÷. (I ÿðóñ)
3 46

473

Óñòàíîâêà
êðûëüöà 2 ó÷. 
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1 ó÷. (46 ýòàæ)

32
38

Ìîíòàæ âèòðàæåé 1 ó÷. (IV ÿðóñ)
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Óñòðîéñòâî ïîäãîòîâêè ïîä ïîëû (ñòÿæêà) 1 ó÷.
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Ïîäãîòîâêà ñòåí 1 ó÷.
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37

35

Óñòðîéñòâî ïîëà èç
ëèíîëåóìà 1 ó÷.

43
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Óñòðîéñòâî ïîëà èç êåðàì. 
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ïîòîëêîâ 1 ó÷. 44
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44
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29

35
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Заимствования — доля всех найденных текстовых пересечений, за исключением тех, которые система отнесла к цитированиям, по отношению к общему объему документа.
Самоцитирования — доля фрагментов текста проверяемого документа, совпадающий или почти совпадающий с фрагментом текста источника, автором или соавтором которого является
автор проверяемого документа, по отношению к общему объему документа.
Цитирования — доля текстовых пересечений, которые не являются авторскими, но система посчитала их использование корректным, по отношению к общему объему документа. Сюда
относятся оформленные по ГОСТу цитаты; общеупотребительные выражения; фрагменты текста, найденные в источниках из коллекций нормативно-правовой документации.
Текстовое пересечение — фрагмент текста проверяемого документа, совпадающий или почти совпадающий с фрагментом текста источника.
Источник — документ, проиндексированный в системе и содержащийся в модуле поиска, по которому проводится проверка.
Оригинальность — доля фрагментов текста проверяемого документа, не обнаруженных ни в одном источнике, по которым шла проверка, по отношению к общему объему документа.
Заимствования, самоцитирования, цитирования и оригинальность являются отдельными показателями и в сумме дают 100%, что соответствует всему тексту проверяемого документа.
Обращаем Ваше внимание, что система находит текстовые пересечения проверяемого документа с проиндексированными в системе текстовыми источниками. При этом система является
вспомогательным инструментом, определение корректности и правомерности заимствований или цитирований, а также авторства текстовых фрагментов проверяемого документа
остается в компетенции проверяющего.
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в тексте
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Блоков
в тексте

3,92%

0,24%

0,08%

0,34%

0,22%

0%

0,02%

0%

0,24%

1,05%

0%

0%

0,1%

[01] 3,92% не указано не указано раньше 2011
Модуль выделения
библиографических
записей

3 3

[02] 2,42% не указано http://dspace.susu.ru 08 Ноя 2018
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

10 44

[03] 2,05% ВКР_Хомутникова_ЕЛ_12Стр(б)ГСХ_20.… не указано 20 Июн 2016 Кольцо вузов 2 22

[04] 2% Морозова Инна Алексеевна не указано 28 Июн 2016 Кольцо вузов 6 25

[05] 1,87% не указано http://dspace.susu.ru 08 Ноя 2018
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

6 19

[06] 1,84% Конюков Иван Александрович не указано 22 Июн 2016 Кольцо вузов 0 44

[07] 1,83% 2018_СКФ_080301_БР_Черевиченко_Ро… не указано 06 Дек 2018 Кольцо вузов 2 22

[08] 1,8% ГорбунёвНМ 12-СБ-СТ4 не указано 23 Июн 2016 Кольцо вузов 0 20

[09] 1,78% Корчагин Александр Алексеевич не указано 17 Июн 2016 Кольцо вузов 1 18

[10] 1,77% Выпускная квалификационная работа… http://elib2.altstu.ru 05 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

10 11

[11] 1,77% МонооловФЮ 13_СБ_СТ3 не указано 22 Июн 2017 Кольцо вузов 0 17

[12] 1,68% Конюков Иван Александрович не указано 22 Июн 2016 Кольцо вузов 0 49

[13] 1,61% Антонова не указано 07 Мая 2019 Кольцо вузов 2 23
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