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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа по теме «Выставочная арт-
галерея с консолью вылетом 21 м» содержит 126 страниц текстового 
документа, 1 приложение, 57 использованных источников, 15 листов 
графической части. 

СТРОИТЕЛЬСТВО, АРТ-ГАЛЕРЕЯ , КОНСОЛЬ, МЕТАЛЛИЧЕСКАЯ 
ФЕРМА, БУРОНАБИВНЫЕ СВАИ, ФУНДАМЕНТ, СТРОИТЕЛЬНЫЙ 
ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ПЛАН, ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА. 

Вид строительства - новое строительство. 
Объект проектирования – выставочная арт-галерея с консолью вылетом 

21 м. 
Цель разработки проекта - запроектировать выставочную арт-галерею с 

соблюдением всех строительных, санитарных, противопожарных норм. 
Задачи дипломного проектирования: 
- систематизация, закрепление, расширение полученных теоретических 

и практических навыков по специальности; 
- подтвердить навыки решения инженерно-строительных задач; 
- показать подготовленность к практической работе в условиях 

современного строительства. 
В результате расчета были определены наиболее оптимальные 

конструктивные и архитектурные решения, которые позволили добиться 
желаемого результата. 

В итоге был разработан проект, в результате которого будет введено 
новое здание. Проект здания вписывается в окружающий ландшафт. 

Продолжительность строительства составит 260 дней. 
В ходе дипломного проекта были произведены: 
- теплотехнические расчеты ограждающих конструкций; 
- расчет металлической фермы консолей, железобетонных колонн, ядра 

жесткости, плит перекрытия; 
- сравнение двух вариантов фундаментов: буронабивные сваи и 

набивные сваи; 
- выполнена технологическая карта на устройство монолитного 

железобетонного перекрытия; 
- разработан строительный генеральный план на основной период 

строительства и календарный план на весь период строительства. 
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Введение 

Красноярск – крупнейший деловой, промышленный и культурный центр 
Восточной Сибири, столица Красноярского края, второго по площади субъекта 
Российской Федерации. 

Так как в Красноярске почти не представлены современные культурно-
просветительские центры, которые бы отвечали времени и потребностям 
жителей города, объектом для дипломного проектирования было выбрано 
здание выставочной арт-галереи с консолью вылетом 21 м. 

В г. Красноярске около десяти художественных галерей. Наиболее 
популярны  те, что находятся на слуху у потенциального и фактического 
посетителя, это арт-галерея Романовых, «Хинган», Красноярский 
художественный музей имени В.И. Сурикова, «Галерея искусств». 

Одной из функций галереи является продажа произведений искусства с 
целью получения прибыли (коммерческая функция). 

Необходимо отметить то, что в последние годы в России случился 
музейный  и галерейный бум, который успели ощутить и увидеть своими 
глазами многие: на крупнейшие выставки выстраиваются очереди, онлайн-
билеты раскупаются задолго до открытия экспозиций. 

Цифры красноречивы: популярность российских музеев и галерей 
выросла с 90 миллионов посещений в 2012г. до 155 миллионов в 2020г. 

При этом федеральные доходы от платных услуг в этой сфере 
увеличились в 2,5 раза. А число предметов Музейного фонда в госкаталоге - в 
девять раз. 

Дипломный проект состоит из пояснительной записки и графической 
части. 

Пояснительная записка включает в себя проектную разработку, в которой 
рассматриваются следующие разделы: 

- вариантное проектирование; 
- архитектурно-строительный раздел; 
- организация и технология строительного производства; 
- экономика строительства. 
При выполнении дипломного проекта были использованы основные 

нормативные документы по проектированию – СНиП, ГОСТ, СП, МДС. 
Разработка графической части выполнялась в программе AutoCAD. Для 

расчетов строительных конструкций применялся программный комплекс 
SCAD. 
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1 Вариантное проектирование 
 
На данном этапе необходимо сравнить несколько вариантов основной 

несущей конструкции здания (в данном случае – перекрытия), произвести 
упрощённый расчёт, и по результатам расчёта, экономического обоснования и 
ряда косвенных признаков произвести выбор наиболее оптимального варианта. 

В рамках дипломного проекта было принято решение произвести 
вариантное проектирование плиты перекрытия: 

а) вариант 1 – монолитное безбалочное перекрытие; 
б) вариант 2 – монолитное балочное перекрытие 
в) вариант 3 – сборное перекрытие. 
 
1.1 Вариант 1 
 
Гладкая железобетонная плита перекрытия опирается непосредственно на 

колонны с капителями. Капители обеспечивают жесткое сопряжение плиты с 
колоннами, увеличивая тем самым несущую способность перекрытия, а также 
повышают прочность плиты на продавливание.  

Монолитные безбалочные плиты армируют плоскими или рулонными 
сварными сетками. Капители колонн армируют по конструктивным 
соображениям.  

Назначение капителей:  
-уменьшить расчетный пролет плиты и, тем самым, изгибающие моменты 

в ней;  
-повысить прочность плиты на продавливание по периметру капители;  
-увеличить жесткость сопряжения колонны с плитой.  
Такие плиты перекрытий широко применяются в промышленных и 

гражданских зданиях.  
В первом варианте предполагается устройство монолитного безбалочного 

перекрытия с техническими характеристиками: 
- толщина плиты 200 мм; 
- бетон тяжелый класса В25; 
- арматура плиты класса А500с по ГОСТ Р 52544-2006; 
- сопряжение плиты с колоннами – жесткое; 
- сопряжение плиты с ядром – жесткое. 
Расчетная схема в пространстве представлена на рисунке 1.1. Результаты 

армирования плиты представлены на рисунках 1.2 – 1.6. 
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Рисунок 1.1 – Расчетная схема монолитного безбалочного перекрытия 

 

 
Рисунок 1.2 – Процент армирования подобранной арматуры по осям Х и Y 

 

 
 

Рисунок 1.3 – Результат подбора арматуры нижней сетки по направлению оси Х 
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Рисунок 1.4 – Результат подбора арматуры верхней сетки по направлению оси Х 

 

 
Рисунок 1.5 – Результат подбора арматуры нижней сетки по направлению оси Y 
 

 
Рисунок 1.6 – Результат подбора арматуры верхней сетки по направлению оси Y 
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Достоинства:  
- высокая несущая способность;  
- более высокое качество бетонной поверхности, не требующей заделки 

швов;  
- выполнение плит различных размеров и форм; 
- обеспечение дополнительной прочности стенам конструкции;  
- высокая пожаростойкость и высокие шумоизоляционные 

характеристики.  
Недостатки:  
- сложность возведения в зимний период;  
- большой расход бетона и арматурной стали. 
 
1.2 Вариант 2 
 
Это плита, опирающаяся на балки, которые опираются на колонны. Балки 

в данном случае являются несущим элементом каркаса здания. Балки могут 
располагаться как только вдоль или поперек здания, так и в двух направлениях 
сразу. Размеры балки определяются расчетом и находятся в прямой 
зависимости от расстояния между колоннами здания, чем больше расстояние, 
тем больше сечение балки. 

 
Рисунок 1.7 – Расчетная схема монолитного балочного перекрытия 

 

 
Рисунок 1.8 – Процент армирования подобранной арматуры по осям Х и Y 
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Рисунок 1.9 – Результат подбора арматуры нижней сетки по направлению оси Х 

 
Рисунок 1.10 – Результат подбора арматуры верхней сетки по направлению оси Х 

 

 
Рисунок 1.11– Результат подбора арматуры нижней сетки по направлению оси Y 
 

 
Рисунок 1.12 – Результат подбора арматуры верхней сетки по направлению Y 
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Достоинства:  
- высокая жесткость; 
- возможность использования межбалочного пространства для прокладки 

горизонтальных коммуникаций.  
Недостатки:  
- увеличение нагрузок, передаваемых на фундамент;  
- уменьшение объема и архитектурной лаконичности в помещениях;  
- на устройство балок потребуется увеличение объема бетона и стали. 
 
1.3 Вариант 3  
 
Общая конструкция сборного перекрытия состоит отдельных бетонных 

плит, соединенных вместе. Согласно серии 15.09.2002, выбираю плиту ПБ 60-
15-3 длиной 5980 мм, шириной 1500 мм, высотой 220 мм. Масса плиты равна 
2950 кг, расход бетона – 1,08 м3, расход стали – 21,2 кг. 

Сборные железобетонные плиты собираются непосредственно на 
стройплощадке из заводских деталей.  

Достоинства:  
- высокая скорость установки;  
- долговечность эксплуатации и высокая надежность;  
- простой монтаж;  
- высокая шумоизоляция.  
Недостатки:  
- меньшая жесткость в сравнении с монолитным перекрытием;  
- не всегда возможно приобрести готовые плиты нужного размера;  
- наличие зазора между плитами;  
- необходимость применения грузоподъемных средств. 
 
1.4 Сравнение вариантов 
 
Результаты сравнительного анализа приведены в таблице 1.1. 
 

Таблица 1.1 – Результаты сравнительного анализа 

Наименование показателя 
Вариант 

№1 №2 №3 
Площадь перекрытия, м2 504 
Объем бетона, м3 100,8 109,2 100,92 
Расход бетона на 1 м2 площади, м3 0,2 0,217 0,22 
Расход стали на 1 м2 площади, кг 1,94 2,1 2,36 
Стоимость возведения конструкции, тыс.руб 393,971 429,075 552,25 

 
Проведя сравнительный анализ, видно, что вариант №1 является 

экономически выгоднее и целесообразнее.  
Для дальнейшего проектирования принимается вариант №1 – монолитное 

безбалочное перекрытие. 
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2 Архитектурно-строительный отдел 
 
2.1 Описание и обоснование внешнего и внутреннего вида объекта 

капитального строительства, его пространственной, планировочной и 
функциональной организации 

 
Проектируемый объект представляет собой пятиэтажное здание с 

железобетонным каркасом, имеющим консоль вылетом 21 м, выполненную в 
виде металлической фермы. 

В плане объект представляет собой прямоугольник с размерами в осях 
18х30 м. Размеры консоли в осях 21х18 м. Высота этажа составляет 4,2 м. 

Планировочные решения помещений здания разработаны с учетом СП 
118.13330.2012 Общественные здания и сооружения [5]. 

На первом этаже расположены главный и эвакуационный выходы, 
помещение обслуживающего персонала, ресепшен,  гардеробная и офис 
продаж.  

Выставочные залы расположены на всех надземных этажах здания. 
Санузлы расположены на первом и втором этажах.  

В подвале расположены помещения под инженерное оборудование, 
электрощитовые, насосные и другие технический помещения. 

Связь между этажами осуществляется с помощью лестницы типа Н2, 
которая является эвакуационной. В здании расположены два лифта 
грузоподъемностью 1000 кг и скоростью 1,6 м/с, один из которых может 
работать в режиме перевозки пожарных подразделений. 

Учитывая уникальность объекта капитального строительства, для 
обеспечения пожарной безопасности разрабатываются специальные 
технические условия (далее – СТУ) по пожарной безопасности. В СТУ 
рассчитываются пожарные риски и время, которое необходимо на эвакуацию. 
Подробно описываются пути обеспечения пожарной безопасности, 
производится подбор огнестойких материалов и средств оповещения и 
пожаротушения. 

Помещения имеют естественное и искусственное освещение. Имеется 
возможность сквозного или углового проветривания за счет оконных проемов. 

Водосток внутренний организованный на кровле здания. 
Уровень ответственности – повышенный. 
Степень огнестойкости – II. 
Класс конструктивной пожарной опасности – С.0.  
Класс функциональной пожарной опасности – Ф2.2. 
Технические решения, принятые в рабочих чертежах, соответствуют 

требованиям санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, 
действующих на территории РФ и обеспечивают безопасную для жизни и 
здоровья людей эксплуатацию объекта.  

Вертикальные несущие конструкции – монолитные железобетонные 
колонны, сечением 700х700 мм и ядро жесткости с толщиной стен 300 мм. 
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Горизонтальными дисками жесткости являются междуэтажные 
монолитные плиты перекрытия, толщина которых составляет 200 мм. 

Наружные монолитные стены толщиной 250 мм из бетона В25. 
Покрытия – монолитные железобетонные плиты толщиной 200 мм с 

последующим устройством утепленной конструкции плоской кровли. 
Перегородки – гипсокартонные толщиной 120 мм 
Лестничные площадки и марши сборные железобетонные. 
Технико-экономические показатели объекта капитального строительства 

представлены в таблице 2.1. 
 

Таблица 2.1 – Технико-экономические показатели 
Поз Наименование Ед.изм. Кол-во 

1 Площадь застройки м2 607,41 
 в том числе: крылец, спусков, приямков м2 37,26 
2 Общая площадь здания м2 3569,52 
3 Полезная площадь здания м2 3303,2 
4 Расчетная площадь здания м2 3133,2 
5 Строительный объем здания м3 17417,17 
 выше отметки 0,000 м3 15595,88 
 ниже отметки 0,000 м3 1821,29 
6 Этажность здания выше отметки 0,000 шт 5 
7 Этажность здания ниже отметки 0,000 шт 1 

 
2.2 Описание принятых объемно-пространственных и архитектурно-

художественных решений, в том числе в части соблюдения предельных 
параметров разрешенного строительства объекта капитального 
строительства 

 
Объемно-пространственные и архитектурно-планировочные решения 

выполнены в соответствии с требованиями действующих строительных норм и 
правил, требованиями пожаробезопасности. Объемно-пространственная 
композиция обусловлена расположением на отведенном участке, 
функциональным назначением и современными тенденциями урбанистики. 
Архитектурно-художественное решение гармонично вписывается в 
существующую городскую застройку. 

Выставочные залы удовлетворяют требованию нейтральности 
пространственного и художественного решений. Расположены близко к 
вестибюлю, поэтому имеют возможность беспрепятственного изолированного 
доступа. 

Принятые объемно-планировочные решения обеспечивают выполнение 
противопожарных требований, предъявляемых к путям эвакуации, количеству 
эвакуационных выходов и нормативному расстоянию до эвакуационных 
выходов. 

Размеры здания не нарушают требований к соблюдению предельных 
параметров разрешенного строительства объекта капитального строительства. 



 

   
16 

 
Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

ДП-08.05.01– ПЗ 
 

2.3 Описание и обоснование использованных приемов при 
оформлении фасадов и интерьеров объекта капитального строительства 

 
Наружные стены монолитные железобетонные из бетона класса В25 

толщиной 250 мм с облицовкой планкетом на металлической обрешетке с 
оснасткой под утеплитель «Rockwool Венти Баттс» толщиной 110 мм, λ =0,037 
Вт/ °С (ТУ 5762-050-45757203-15). 

Наружная отделка фасадов консоли южной и западной сторон выполнена 
в виде светопрозрачных фасадов ALT F50 из полупрозрачного стекла 
специфического  серого цвета.  Стоечно-ригельное остекление выполняется 
посредством системы профилей.  

Входных групп две, каждая из которых оборудована пандусом. 
Крыльца и пандусы покрыты облицованы клинкерной напольной плиткой 

Stroeher ASAR 640 maro 300x300 мм с нескользящей поверхностью. 
Металлические конструкции и ограждения из нержавеющей стали 
Двери наружные из алюминиевых сплавов по ГОСТ 23747-2015, цвет 

темно-коричневый.  
Окна – блоки оконные ПВХ ГОСТ 30674-99, цвет дуб мореный. 
Устройство неэксплуатируемой плоской кровли происходит по 

технологии «Технониколь» для неэксплуатируемой кровли. В качестве 
утеплителя используется экструзионный пенополистирол «Технониколь XPS 
CARBON SOLID» λ=0,034 Вт/ °С, толщиной 120 мм (СТО 72746455-3.3.1-
2012). 

 
2.4 Описание решений по отделке помещений основного, 

вспомогательного, обслуживающего и технического назначения 
 
Материалы и изделия, используемые при отделке, обусловлены 

требованиями государственных стандартов и имеют гигиеническое заключение, 
выданное органами государственной санитарно-эпидемиологической службы, а 
также имеют сертификаты соответствия пожарной безопасности. 

Стены помещений выполнены гладкими и имеют отделку, допускающую 
влажную уборку и дезинфекцию. 

Согласно ФЗ от 10 июля 2012 года №117-ФЗ класс пожарной опасности 
отделочных материалов на путях эвакуации в вестибюлях и лестничных 
клетках не более чем: для стен и потолков – КМ0, полов – КМ1; для общих 
коридоров не более чем: для стен и потолков – КМ1, для полов – КМ4. 

Принятые отделочные материалы на путях эвакуации: 
- потолок  - Armstrong Retail NG Board; 
- стены – краска PROTECT Decor; 
- пол – керамическая плитка с противоскользящей поверхностью. 
Отделочные материалы лестничной клетки: 
- потолок – огнезащитное покрытие «Феникс СТВ», краска PROTECT 

Decor; 
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- стены – краска PROTECT Decor; 
- пол – керамическая плитка с противоскользящей поверхностью. 
Отделочные материалы выставочных залов: 
- потолок – Armstrong Retail NG Board; 
- стены – краска Little Green Shirting; 
- пилоны - краска Little Grey Moss; 
- пол – керамическая плитка с противоскользящей поверхностью. 
Отделочные материалы помещений служебного назначения: 
- потолок – Armstrong Retail NG Board (КМ0); 
- стены – акриловая краска Dulux; 
- пол – керамическая плитка с противоскользящей поверхностью. 
Отделочные материалы туалетов и уборных: 
- потолок – Armstrong Retail NG Board (КМ0); 
- стены – от пола до высоты 1 м – керамическая плитка, до потолка –

акриловая краска Dulux; 
- пол – керамическая плитка с противоскользящей поверхностью. 
Отделочные материалы инженерных помещений: 
- потолок – акриловая краска Dulux; 
- стены – акриловая краска Dulux; 
- пол – керамическая плитка с противоскользящей поверхностью. 
 
2.5 Описание архитектурных решений, обеспечивающих 

естественное и искусственное освещение помещений с постоянным 
пребыванием людей 

 
Естественное освещение выполнено согласно СП 52.13330.2016 

«Естественное и искусственное освещение» [4] с учетом светового климата 
района строительства. В фасадном остеклении предусмотрена защита от солнца 
и перегрева с помощью технических устройств. 

Размещение общественного здания и ориентация помещений 
обеспечивает нормативную инсоляцию и нормативный КЕО, вытекающие из 
требований СанПиН 2.2.1/2.1.1.1076-01 «Гигиенические требования к 
инсоляции и солнцезащите помещений жилых и общественных зданий и 
территорий» [22] и СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03 «Гигиенические требования к 
естественному, искусственному и совмещенному освещению жилых и 
общественных зданий» [23]. 

 
2.6 Описание архитектурно-строительных мероприятий, 

обеспечивающих защиту от шума, вибрации и другого воздействия 
 
Согласно СП 51.13330.2011 «Защита от шума» [11], требуемый 

нормативный индекс изоляции воздушного шума стен и перегородок 
образовательных организаций составляет 48 дБ. 
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Проектом предусмотрены перегородки системы КНАУФ с нормативным 
индексом изоляции воздушного шума 56 дБ. 

Перегородка С112 толщиной 120 мм, обшитая двумя слоями гипсовых 
плит ГСП с обеих сторон, с заполнением звукоизоляцией 70 мм. 

При проектировании здания применены планировочные решения, 
обеспечивающие защиту основных помещений от шума и вибрации. 
Помещения венткамер не расположены под, над и смежно с помещениями с 
постоянным пребыванием людей. Для устранения шума вентиляционных 
установок используются шумоглушители и гибкие вставки. Уровень звукового 
давления от вентиляционных установок не превышает нормативных значений. 

Герметичность системы фасадного остекления обеспечивается за счет 
термовставок, специальных уплотнителей и герметизирующих лент. 

Внутренние двери оснащены герметичными притворами. 
 
2.7 Описание решений по светоограждению объекта, 

обеспечивающих безопасность полета воздушных судов 
 
Проведение мероприятий по светоограждению объекта для обеспечения 

безопасности полета воздушных судов не требуется. 
 
2.8 Описание решений по декоративно-художественной и цветовой 

отделке интерьеров  для объектов непроизводственного назначения 
 
При проектировании внутренней отделки помещений учтено 

многообразие свойств, влияющих на качество художественного восприятия 
человеком окружающего пространства и цветовой гаммы. 

Во внутренней отделке помещений здания используются материалы, 
отвечающие санитарно-гигиеническим, эстетическим и противопожарным 
требованиям. 

Для рационального использования искусственного света и равномерного 
освещения применены материалы и краски, создающие матовую поверхность с 
коэффициентом: 

- для стен – 0,5-0,7; 
- для потолка – 0,7-0,9; 
- для пола – 0,4-0,5. 
Для стен помещений, ориентированных на южную сторону, применяются 

материалы и краски неярких холодных тонов с коэффициентом отражения 0,7-
0,8.  

2.9 Теплотехнический расчет 
 
В соответствии с требованиями [7], приведенное сопротивление 

теплопередаче наружной ограждающей конструкции должно быть не менее 
нормируемого значения, температурный перепад между температурой 
внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности стены не должен 
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превышать нормируемого значения. Температура внутренней поверхности в 
местах теплопроводных включений, в углах и оконных откосах должна быть не 
ниже температуры точки росы внутреннего воздуха. 
 
Таблица 2.2 – Расчетные параметры наружной и внутренней сред 

Параметры 
Значения 

параметров 
Источник 

Место строительства г. Красноярск  

Климатический район строительства III  
СП131.13330-
2018, прил. А  

Расчетная температура наружного воздуха, tн, °С -37 
СП131.13330-
2018, табл.1 

Средняя температура отопительного периода со средней 
суточной температурой воздуха ниже 8°С, tот, °С 

-6,7 
СП131.13330-
2018, табл.1 

Продолжительность отопительного периода со средней 
суточной температурой воздуха ниже 8°С, zот, °С 

233 
СП131.13330-
2018, табл.1 

Расчетная температура внутреннего воздуха tв , °С 21 
ГОСТ 30494-
2011, табл. 3 

Относительная влажность внутреннего воздуха φint , % 45 
ГОСТ 30494-
2011, табл. 3 

Температура точки росы, td , °С 8,62 
СП 23-101-2004, 

прил. Р 
Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 
ограждающей конструкции, αв, Вт/ (м2·°С) 

8,7 
СП 50.13330-
2012, табл.4 

Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 
ограждающей конструкции, αн , Вт/ (м2·°С) 

23 
СП 50.13330-
2012, табл.6 

Зона влажности места строительства сухая 
СП 50.13330-
2012, прил. В 

Влажностный режим помещений сухой 
СП 50.13330-
2012, табл.1 

Условия эксплуатации ограждающих конструкций А 
СП 50.13330-
2012, табл.2 

 
2.9.1 Теплотехнический расчет наружных стен 
 
Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче 

наружных стен определяем по формуле (2.1), согласно [п.5.2, 7]: 
 
R0

норм = R0
тр · mp,                                                                                           (2.1) 

 
где R0

тр - базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 
ограждающей конструкции, м∙ °С/Вт, следует принимать в зависимости от 
градусо-суток отопительного периода, (ГСОП), °С∙сут/год, региона 
строительства и определять по [табл.3, 7]; 

mp – коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. 
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Градусо-сутки отопительного периода, °С∙сут/год, определяем по 
формуле (2.2) согласно [п.5.2, 7]: 

 
ГСОП = (tв – tот) · zот,                                                                                  (2.2) 

 
где tот, zот - средняя температура наружного воздуха, °С, и продолжительность, 
сут/год, отопительного периода для периода со среднесуточной температурой 
наружного воздуха не более 8 °С, принимаемые по [табл.1, 7];  

 tв - расчетная температура внутреннего воздуха здания, °С, принимаемая 
по [табл.1, 7]. 

 
Согласно [прим.1, табл.3, 7] R0

тр рассчитывается по формуле (2.3): 
 
R0

тр = а· ГСОП+b,                                                                                       (2.3) 
 
где a и b – коэффициенты, значения которых следует принимать по [табл.3, 7] 
для соответствующих групп зданий. 

Для стен принимаем а=0,0003, b=1,2.  
Определим ГСОП по формуле (2.2) и R0

тр по формуле (2.3): 
 
ГСОП =(tв – tот) · zот = (21-(-6,7))∙233=6454,1 °С∙сут/год. 
 
R0

тр = а· ГСОП+b = 0,0003∙6454,1+1,2=3,14 м∙°С/Вт. 
 
Наружные стены монолитные из бетона В25 толщиной 200 мм с 

облицовкой вентилируемой навесной системой «Краспан» на металлической 
обрешетке с оснасткой под утеплитель «Rockwool Венти Баттс» 

Согласно таблице 2.2, теплотехнические показатели материалов берутся 
при эксплуатационной влажности для условий А. Теплотехнические 
характеристики материалов указаны в таблице 2.3. 
 
Таблица  2.3 – Теплотехнические показатели материалов стены  

Материал 
Теплопроводность  

λ, Вт/(м∙°С) 
Источник 

Железобетон 1,92 
СП 50.13330.2012, 

прил. Т 
Утеплитель «Rockwool Венти Баттс», γ=90 
кг/м3 

0,037 
По данным 

производителя 
 
Необходимая толщина утеплителя определяется исходя из: 
 

R0
тр = � 1𝛼𝛼в + 𝑅𝑅0 +

1𝑎𝑎н� = � 1𝛼𝛼в +
𝛿𝛿1𝜆𝜆1 +

𝛿𝛿2𝜆𝜆2 +
1𝑎𝑎н� =3,14 м∙°С/Вт. 

 
Находим толщину утеплителя: 
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δ2 = (𝑅𝑅0тр − 1𝛼𝛼в − 𝛿𝛿1𝜆𝜆1 − 1𝛼𝛼н )∙λ2 =(3,14 − 18,7− 0,21,92− 123 )∙0,037= 0,106 м. 
 
Принимаем утеплитель «Rockwool Венти Баттс» толщиной 110 мм. Таким 

образом, реальное сопротивление теплопередаче R0 принятой конструкции 
составит: 

 

R0 =� 1𝛼𝛼в +
𝛿𝛿1𝜆𝜆1 +

𝛿𝛿2𝜆𝜆2 +
1𝑎𝑎н� = � 18,7 +

0,21,92 +
0,110,037 +

123�= 3,24 м∙°С/Вт. 

 
Температурный перепад ∆t между температурой внутреннего воздуха tв 

и температурой внутренней поверхности τв ограждающей конструкции должен 
составлять не более 4,5°С для поверхностей стен в общественных зданиях. Для 
данной конструкции: 

 

∆t = 
𝑛𝑛∙(𝑡𝑡в−𝑡𝑡н)𝑅𝑅0∙𝛼𝛼в  = 

1(21−(−37))3,24∙8,7  = 2,06°С. 

 
Определим температуру внутренней поверхности стены и сравним ее с 

температурой точки росы: 
 
τв =t в -∆t =21-2,06=18,94°С ≥ td = 8,62°С. 
 
Принимаем утеплитель «Rockwool Венти Баттс» толщиной 110 мм. 
 
2.9.2 Теплотехнический расчет консольных помещений 
 
Для полов консольных помещений принимаем а=0,0004, b=1,6, согласно 

[табл.3, 7].  
Определим R0

тр по формуле (2.3): 
 
R0

тр = а· ГСОП+b = 0,0004∙6454,1+1,6= 4,18 м∙°С/Вт. 
 
Перекрытия выполняются монолитными железобетонными толщиной 200 

мм. Утепление и отделка происходит по технологии «Техноэласт» для полов. В 
качестве утеплителя используется минеральная плита «Rockwool Венти Баттс». 

Согласно таблице 2.2, теплотехнические показатели материалов берутся 
при эксплуатационной влажности для условий «А». Теплотехнические 
показатели материалов представлены в таблице 2.4. 
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Таблица  2.4 – Теплотехнические показатели материалов пола консольных 
помещений 

Материал 
Теплопроводность  

λ, Вт/(м∙°С) 
Источник 

Плитка керамическая толщиной 10 мм, γ= 
1500 кг/м3 0,64 

По данным 
производителя 

Клей для плитки «LITOFLEX K80» толщиной  
6 мм - - 

Грунтовка - - 
Стяжка из цементно-песчаного раствора М75 
толщиной 40 мм 

0,76 
СП 50.13330.2012, 

прил. Т 
Полиэтиленовая пленка толщиной 100 мкм в 2 
слоя 

- - 

Теплоизоляция «Rockwool Венти Баттс», γ=90 
кг/м3 

0,037 
По данным 

производителя 
Пароизоляционная пленка толщиной 200 мкм - - 
Монолитная железобетонная плита толщиной 
200 мм, γ=2500 кг/м3 

1,92 
СП 50.13330.2012, 

прил. Т 
 
Необходимая толщина утеплителя определяется из: 
 

R0
тр = � 1𝛼𝛼в + 𝑅𝑅0 +

1𝑎𝑎н� = � 1𝛼𝛼в +
𝛿𝛿1𝜆𝜆1 +

𝛿𝛿2𝜆𝜆2 +
𝛿𝛿3𝜆𝜆3 +

𝛿𝛿4𝜆𝜆4 +
1𝑎𝑎н� =4,18 м∙°С/Вт. 

 
Тогда, толщина утеплителя: 
 

δ3 = (𝑅𝑅0тр − 1𝛼𝛼в − 𝛿𝛿1𝜆𝜆1 − 𝛿𝛿2𝜆𝜆2 − 𝛿𝛿4𝜆𝜆4 − 1𝛼𝛼н )∙λ3 =(4,18 − 18,7− 0,010,64 − 0,040,76 − 0,20,92− 123) 

∙0,037= 0,144 м. 
 
Принимаем утеплитель «Rockwool Венти Баттс», γ=90 кг/м3, толщиной 80 

мм в два слоя. Тогда реальное сопротивление теплопередаче R0 принятой 
конструкции составит: 

 

R0=  � 18,7 +
0,010,64 +

0,040,76 +
0,160,037 +

0,20,92 +
123�= 4,65 м∙°С/Вт. 

 
Температурный перепад ∆t между температурой внутреннего воздуха tв 

и температурой внутренней поверхности τв ограждающей конструкции должен 
составлять не более 4 °С для поверхностей покрытий в общественных зданиях. 
Для данной конструкции: 

 

∆t = 
𝑛𝑛∙(𝑡𝑡в−𝑡𝑡н)𝑅𝑅0∙𝛼𝛼в  = 

1(21−(−37))4,65∙8,7  = 1,43 °С. 

 
Определим температуру внутренней поверхности и сравним ее с 

температурой точки росы: 
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τв =t в -∆t =21-1,43=19,57°С ≥ td = 8,62°С. 
 
Принимаем утеплитель «Rockwool Венти Баттс» толщиной 80 мм в 2 

слоя.  
 
 2.9.3 Теплотехнический расчет неэксплуатируемой кровли 
 
Для кровли принимаем а=0,0004, b=1,6, согласно [табл.3, 7].  
Определим R0

тр по формуле (2.3): 
 
R0

тр = а· ГСОП+b = 0,0004∙6454,1+1,6= 4,18 м∙°С/Вт. 
 
Перекрытия выполняются монолитными железобетонными толщиной 200 

мм. Утепление и отделка происходит по технологии «Технониколь» для 
неэксплуатируемой кровли. В качестве утеплителя используется 
экструзионный пенополистирол «Технониколь XPS CARBON SOLID». 

Согласно таблице 2.2, теплотехнические показатели материалов берутся 
при эксплуатационной влажности для условий «А». Теплотехнические 
показатели материалов представлены в таблице 2.5. 

 
Таблица  2.5 – Теплотехнические показатели материалов покрытия 
неэксплуатируемой кровли 

Материал 
Теплопроводность  

λ, Вт/(м∙°С) 
Источник 

Верхний слой кровельного ковра «Техноэласт 
ЭКП» - - 

Праймер битумный - - 
Стяжка из цементно-песчаного раствора М200 
толщиной 50 мм, γ=1800 кг/м3 

0,76 
СП 50.13330.2012, 

прил. Т 
Разуклонка керамзитом по уклону 2% 
толщиной 20-85 мм, γ=600 кг/м3 

0,17 
СП 50.13330.2012, 

прил. Т 
Нижний слой кровельного ковра «Техноэласт 
ЭКП» 

- - 

Теплоизоляция «XPS CARBON SOLID» 0,034 
По данным 

производителя 
Пароизоляционная пленка толщиной 200 мкм - - 
Монолитная железобетонная плита толщиной 
200 мм, γ=2500 кг/м3 

1,92 
СП 50.13330.2012, 

прил. Т 
 
Необходимая толщина утеплителя определяется из: 
R0

тр = � 1𝛼𝛼в + 𝑅𝑅0 +
1𝑎𝑎н� = � 1𝛼𝛼в +

𝛿𝛿1𝜆𝜆1 +
𝛿𝛿2𝜆𝜆2 +

𝛿𝛿3𝜆𝜆3 +
𝛿𝛿4𝜆𝜆4 +

1𝑎𝑎н� =4,18 м∙°С/Вт. 

 
Тогда, толщина утеплителя: 
δ3 = (𝑅𝑅0тр − 1𝛼𝛼в − 𝛿𝛿1𝜆𝜆1 − 𝛿𝛿2𝜆𝜆2 − 𝛿𝛿4𝜆𝜆4 − 1𝛼𝛼н )∙λ3 =(4,18 − 18,7− 0,050,76 − 0,0850,17 − 0,20,92− 123) 

∙0,034= 0,115 м. 
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Принимаем утеплитель «Технониколь XPS CARBON SOLID», толщиной 
60 мм в два слоя. Тогда реальное сопротивление теплопередаче R0 принятой 
конструкции составит: 

 

R0=  � 18,7 +
0,050,76 +

0,0850,17 +
0,120,034 +

0,20,92 +
123�= 4,36 м∙°С/Вт. 

 
Температурный перепад ∆t между температурой внутреннего воздуха tв 

и температурой внутренней поверхности τв ограждающей конструкции должен 
составлять не более 4 °С для поверхностей покрытий в общественных зданиях. 
Для данной конструкции: 

 

∆t = 
𝑛𝑛∙(𝑡𝑡в−𝑡𝑡н)𝑅𝑅0∙𝛼𝛼в  = 

1(21−(−37))4,36∙8,7  = 1,53 °С. 

 
Определим температуру внутренней поверхности и сравним ее с 

температурой точки росы: 
 
τв =t в -∆t =21-1,53=19,47°С ≥ td = 8,62°С. 
 
Принимаем утеплитель экструзионный пенополистирол «Технониколь 

XPS CARBON SOLID», толщиной 60 мм в два слоя. 
 
2.9.4 Теплотехнический расчет фасадного остекления 
 
Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции 

согласно [7] составляет 0,74 (м2∙°С) / Вт.  
По данным производителя светопрозрачных фасадов ALT F50 из 

полупрозрачного стекла расчетное сопротивление структурного остекления 
имеет класс по сопротивлению теплопередаче А и составляет 1,21 (м2∙°С) / Вт. 

 
R0=1,21 (м2∙°С) / Вт > R0

тр=0,74 (м2∙°С). 
 
Условие удовлетворяется. 
 
 
2.10 Экспликации и ведомости 
 
В таблице 2.6 приведена экспликация заполнения дверных проемов.  
В зависимости от помещений, дверные блоки выполнены из 

алюминиевых профилей в соответствии с [8] и древесных материалов в 
соответствии с [9]. 
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Таблица 2.6 - Экспликация элементов заполнения дверных проемов 
Поз. Обозначение Наименование Кол-во Примечание 

1 ГОСТ 23747-2015 ДАН Км Дв П Р 2500х2000 2  
2 ГОСТ 475-2016 ДВ 1 Рп 21х9 О ПрБ 6  
3 ГОСТ 475-2016 ДС 1 РП 21х9 Г ПрБ 6  
4 ГОСТ 475-2016 ДВ 1 Рп 21х10 О ПрБ 2  
5 ГОСТ 23747-2015 ДАВ Км Дв П Р 2000х2100 6  

 
В таблице 2.7. приведена экспликация элементов заполнения оконных 

проемов. Оконные блоки выполнены из ПВХ профилей в соответствии с [10] 
 
Таблица 2.7 - Экспликация элементов заполнения дверных проемов 
Поз. Обозначение Наименование Кол-во Примечание 
ОК-1 ГОСТ 23166-99 ОП О СВ 8-20 13  
ОК-2 ГОСТ 23166-99 ОП О СВ 10-34 5  
ОК-3 ГОСТ 23166-99 ОП О СВ 10-27 1  
ОК-4 ГОСТ 23166-99 ОП О СВ 10-22 1  
ОК-5 ГОСТ 23166-99 ОП О СВ 10-42 21  

 
В таблице 2.8 приведена ведомость отделки помещений, отделка 

помещений принята в соответствии с п. 2.4. 
 
Таблица 2.8- Ведомость отделки помещений 

Номер 
помещения 

Вид отделки Примечание Потолок Площадь, м2 Стены Площадь, м2 

1.1 
Armstrong Retail 

NG Board 
21,89 

Акриловая 
краска Delux 

77,04  

1.2 
Armstrong Retail 

NG Board 
24,50 

Окраска 
PROTECT 

Decor 
80,8  

1.3 
Armstrong Retail 

NG Board 
16,04 

Акриловая 
краска Delux 

49,88  

1.4 
Armstrong Retail 

NG Board 
35,50 

Акриловая 
краска Delux 

102,72  

1.5 
Armstrong Retail 

NG Board 
142,22 

Окраска Little 
Green Shirting 

482,24  

1.6 
Armstrong Retail 

NG Board 
163,75 

Окраска Little 
Green Shirting 

316,76  

1.7 
Armstrong Retail 

NG Board 
32,90 

Акриловая 
краска Delux 

51,25  

1.8 
Armstrong Retail 

NG Board 
37,15 

Акриловая 
краска Delux 

106,98  

1.10 

Огнезащитное 
покрытие 

«Феникс СТВ», 
окраска 

PROTECT 
Decor  

17,45 
Окраска 

PROTECT 
Decor 

51,63  
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Окончание таблицы 2.8 
1 2 3 4 5 6 

1.11-1.12, 
1.14 

Armstrong Retail 
NG Board 

28,42 

От пола до 
высоты 1 м – 
керамическая 

плитка, до 
потолка - 
акриловая 

краска Delux 

81,24  

2.1 
Armstrong Retail 

NG Board 
489,22 

Окраска Little 
Green Shirting 

1467,91  

5.1 
Armstrong Retail 

NG Board 
640,75 

Окраска Little 
Green Shirting 

1855,35  
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3 Расчетно-конструктивный раздел 
 
3.1 Конструктивное решение 
 
Проектируемый объект представляет собой здание в железобетонном 

монолитном каркасе с металлической консолью на высотной отметке +16,8 м.  
Размер здания в осях 18 х 30 м, размер консоли 18  х 21 м. Высота этажа 

4,0 м. Технический этаж высотой 3,0 м. 
Вертикальные несущие элементы: 
- колонны – квадратные железобетонные монолитные толщиной 700 мм 

из бетона класса В40; 
- ядро жесткости – монолитный железобетон толщиной 300 мм из бетона 

класса В30. 
Вертикальные несущие элементы на консоли: 
- стойки – двутавр нормальный 45Б2 по [28]; 
- раскосы крайние – квадратные трубы сечением 350х15 по [29]; 
- раскосы центральные - квадратные трубы сечением 350х22 по [29]. 
Горизонтальные несущие элементы: 
- перекрытие – монолитное железобетонное толщиной 200 мм из бетона 

класса В25; 
Горизонтальные несущие элементы на консоли: 
- балки – двутавр нормальный 40Б2 по [28]; 
- перекрытие – монолитное железобетонное толщиной 200 мм из бетона 

класса В25. 
Наружные ограждающие стены – монолитные железобетонные толщиной 

250 мм. 
Наружные стены консоли южной и западной сторон выполнены в виде 

светопрозрачных фасадов ALT F50 из полупрозрачного стекла. Стоечно-
ригельное остекление выполняется посредством системы профилей.  

Перегородки внутренние гипсокартонные толщиной 120 мм. 
Расчет каркаса производится в ПК SCAD. Расчетная схема приведена на 

рисунке 3.1 
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Рисунок 3.1 – Расчетная схема в ПК SCAD 

 
3.2 Климатические условия 
 
Район строительства сооружения, согласно СП 131.13330.2018 

«Строительная климатология» и СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия», 
характеризуется следующими данными: 

- климатический район – III ; 
- расчетная температура наружного воздуха – минус 37 оС; 
- ветровой район - III ; 
- снеговой район - III ; 
- глубина промерзания грунтов – 2,5 м; 
- расчетная сейсмичность площадки строительства – 7 баллов; 
- уровень ответственности - повышенный, согласно ГОСТ 27751-2014 

«Надежность строительных конструкций и оснований»; 
- коэффициент надежности по назначению здания – 1,1.  
 
3.3 Сбор нагрузок 
 
Нагрузки на каркас здания собираются согласно СП 20.13330.2016 

«Нагрузки и воздействия». 
 
3.3.1 Постоянные нагрузки 
 
Постоянная нагрузка заключается в задании собственного веса всех 

конструкций с назначенными жесткостями  в программном комплексе SCAD.  
Коэффициент надежности по нагрузке: 
- железобетонных конструкций γf = 1,1; 
- металлических конструкций γf  = 1,05. 
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Таблица 3.1  – Постоянная нагрузка от полов и кровли 

Вид нагрузки Этаж 
Нормативная нагрузка, 

кН/м2 γf 
Расчетная нагрузка, 

кН/м2 
Вес полов Типовой 1,57 1,1 1,726 
Вес от кровли Последний 2,85 1,1 3,13 

 

 
Рисунок 3.2 – Схема приложения собственного веса конструкций 

 
 
3.3.2 Длительные нагрузки 
 
Рассчитываем нагрузку от давления грунта – суглинок тугопластичный со 

значением удельного веса γ = 1800 кг/м2. 
Давление на грунт от внешнего воздействия принято Ргр = 500 кг/м2. 
Значение давления от грунта на стену в основании первого этажа: 
 

Р = Ргр · tg
2 (

𝜋𝜋4 - 
𝜑𝜑2 ) = 500 ∙ tg2 (

1804  - 
302  ) = 0,167 т/м2.                                (3.1) 

 
Значение давления от грунта на стену в нижней части подвала: 
 

Р =(γ·h+ Ргр )· tg
2 (

𝜋𝜋4 - 
𝜑𝜑2 ) =(1800∙3+500)∙ tg2 (

1804  - 
302  )=1,844 т/м2. 
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Таблица 3.2 – Расчет давления грунта по высоте 
h, м р, т/м2 р, кН/м2 

0 0,167 1,64 
1 0,767 7,524 
2 1,366 13,4 
3 1,844 18,09 

 
3.3.3 Полезная нагрузка 
 
К полезной нагрузке относят нагрузку от веса людей и оборудования на 

межэтажные перекрытия. 
 

Таблица 3.3 – Полезная нагрузка 

Помещения 
Нормативное 

значение Рi, кПа, не 
менее 

Коэффициент 
надежности по 

нагрузке γf 

Расчетная нагрузка, 
кН/м2 

Залы  выставочные и 
экспозиционные 

4 1,2 4,8 

Служебные и 
бытовые помещения 

2 1,2 2,4 

 
3.3.4 Снеговая нагрузка 
 
Расчет снеговой нагрузки ведется по [п. 10, 30] 
Нормативное значение снеговой нагрузки определяем по формуле 3.2: 
 𝑆𝑆0н = 𝑐𝑐𝑒𝑒 ⋅ 𝑐𝑐𝑡𝑡 ⋅ 𝜇𝜇 ⋅ 𝑆𝑆𝑔𝑔 ,                                                                                       (3.2) 
                                                                                        

где ce – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под 
действием ветра или иных факторов; 

ct – термический коэффициент; 
μ – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузке на покрытие; 
Sg – нормативное значение веса снегового покрова на 1 м2 горизонтальной 

поверхности, кПа. 
Для III снегового района принимаем 𝑆𝑆𝑔𝑔 = 1,5 кПа. 
Согласно [п. 10.11, 30] для районов со средней температурой января 

минус 5 оС и ниже по [табл 5.1, 30] пониженное нормативное значение 
снеговой нагрузки определяется умножением ее нормативного значения на 
коэффициент 0,5. При этом 𝑐𝑐𝑒𝑒  и 𝑐𝑐𝑡𝑡 принимаются равными единице. 
Коэффициент μ также равен единице. 

Тогда нормативное значение снеговой нагрузки будет равно: 
 𝑆𝑆0н = 𝑐𝑐𝑒𝑒 ⋅ 𝑐𝑐𝑡𝑡 ⋅ 𝜇𝜇 ⋅ 𝑆𝑆𝑔𝑔 = 1∙1∙1∙1,5 ∙0,5 = 0,75 кН/м2 . 
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Расчетное значение снеговой нагрузки определяется по формуле: 
 
S=𝑆𝑆0н · γf =0,75 ∙1,4 = 1,05 кН/м2. 
 
Для части здания с перепадом высоты коэффициент μ определяем 

согласно [прил. Б.8, 30] по формуле 3.3: 
μ = 1 +

1ℎ  (𝑚𝑚1 ∙ 𝑙𝑙1 + 𝑚𝑚2 ∙ 𝑙𝑙2),                                                                        (3.3) 

 
где h – высота перепада, м; 

l1 и l2 - длины верхнего ни нижнего покрытия, с которых переносится снег 
в зону перепада высоты; 

m1 и  m2 - доли снега, переносимого ветром к парапету высоты. Для 
плоских покрытий с α < 20о m1 и  m2 =0,4. 

 

μ = 1 +
14,2  (0,4 ∙ 12 + 0,4 ∙ 18) = 3,857. 

 
Тогда, нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную 

поверхность составит: 
 𝑆𝑆0н = 𝑐𝑐𝑒𝑒 ⋅ 𝑐𝑐𝑡𝑡 ⋅ 𝜇𝜇 ⋅ 𝑆𝑆𝑔𝑔 = 1 ⋅ 1 ⋅ 3,857 ⋅ 1,5 ∙ 0,5 = 2,89 кН/м2.    
 
Расчетное значение снеговой нагрузки определяется по формуле: 
 
S=𝑆𝑆0н · γf =2,89∙1,4 = 4,05 кН/м2. 
 

Длина зоны повышенных снегоотложений b при μ ≤  
2ℎ𝑆𝑆𝑆𝑆: 

 
b=2h=2·4,2=8,4 м. 
 

μ1 =1 − 𝑚𝑚2∙𝑙𝑙2𝑙𝑙2−ℎ  =1 − 0,4∙1212−4,2 =0,38. 

 
Тогда, 𝑆𝑆0н = 𝑐𝑐𝑒𝑒 ⋅ 𝑐𝑐𝑡𝑡 ⋅ 𝜇𝜇 ⋅ 𝑆𝑆𝑔𝑔 = 1 ⋅ 1 ⋅ 0,38 ⋅ 1,5 ∙ 0,5 = 0,3 кН/м2.    
 
Расчетное значение снеговой нагрузки определяется по формуле: 
 
S=𝑆𝑆0н · γf =0,3∙1,4 = 0,42 кН/м2. 
 
Схема распределения значений снеговой нагрузки показана на рис. 3.3. 
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Рисунок 3.3 – Схема приложения снеговой нагрузки 

 
3.3.5 Ветровая нагрузка 
 
Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки Wm в 

зависимости от эквивалентной высоты zе над поверхностью земли следует 
определять по формуле 3.4.: 

 
Wт = Wо · k(ze)∙ с ,                                                                                          (3.4) 
 

где Wо – нормативное значение ветрового давления [п. 11.1.4, 30];  
k(ze) – коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления для 

высоты ze [п. 11.1.4, 30];  
с – аэродинамический коэффициент [п. 11.1.7, 30].  
Нормативное значение ветрового давления Wо принимается в 

зависимости от ветрового района [табл. 11.1, 30].  
Ветровой район устанавливается по карте «Районирование территории 

Российской Федерации по давлению ветра» [приложение Ж, карта 3, 30]. Для г. 
Красноярск (III район) Wо = 0,38 кН/м2. 

Коэффициент k(ze) определяется по [табл. 11.2, 30] в зависимости от типа 
местности [п. 11.1.6, 30].  

Принимаем тип местности В (городские территории, лесные массивы и 
другие местности, равномерно покрытые препятствиями высотой более 10 м). 

Аэродинамический коэффициент сe принимаем по [прил. В.1, 30]. 
Согласно [приложение В.1.2, 30] для вертикальных стен прямоугольных в 
плане зданий с наветренной стороны се = 0,8, с подветренной се = -0,5. 
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Нормативные значения средней составляющей ветровой нагрузки Wm в 
зависимости от эквивалентной высоты zе над поверхностью земли приведены в 
таблице 3.4. 

 
Таблица 3.4 - Нормативные значения средней составляющей ветровой нагрузки 
Wm 

Высота 
h, м 

Wо k(ze) с+  с- Wт
+  Wт

- q+
w qw

- 

0- 4,2 

0,38 

0,5 

0,8 -0,5 

0,152 -0,095 0,634 -0,399 
8,4 0,602 0,183 -0,114 0,768 -0,478 
12,6 0,702 0,213 -0,133 0,89 -0,558 
16,8 0,702 0,213 -0,133 0,89 -0,558 
21 0,862 0,262 -0,163 1,1 -0,685 

 
Нормативное значение пульсационной составляющей основной ветровой 

нагрузки Wp на эквивалентной высоте ze задаем в ПК SCAD. 
 
3.3.6 Вес конструкции витражей 
 
Нагрузка от веса витражей принимается как от веса многослойного стекла 

t=20 мм, собирается с площади витражей и приводятся с повышенным 
коэффициентом к несущим конструкциям. 

 
S0 = 2,5/50 =0,5 кН/м2. 
 
SP = 0,5∙(1,1+0,2)=0,65 кН/м2. 
 
3.4 Моделирование и расчет здания в ПК SCAD office 21.1 
 
Расчет здания выполняется в программном комплексе SCAD. Данный 

комплекс реализует конечно-элементное моделирование статических и 
динамических расчетных схем, проверку устойчивости, выбор невыгодных 
сочетаний усилий, подбор арматуры железобетонных конструкций, а также 
проверку несущей способности стальных конструкций. 

 
3.4.1 Описание модели 
 
По материалам, которые были представлены в разделе архитектурного 

проектирования и инженерно-геологическим условиям площадки 
строительства было выполнено моделирование сооружения для определений 
усилий и деформаций, возникающих в несущих элемента. Здание выполнено из 
линейных, плоскостных горизонтальных и вертикальных элементов. Несущий 
каркас – железобетонный, каркас консоли – металлический. 

Расчетная схема сооружения представлена в виде пространственной 
модели, состоящей из пластинчатых и стержневых элементов. 
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В процессе расчета рассматривались загружения из на основе п. 3.3 «Сбор 
нагрузок». Перечень загружений и их характеристики представлены на рисунке 
3.4. 

 
 

Рисунок 3.4 – Загружения расчетной схемы 
 

При анализе для выявления наиболее неблагоприятных комбинаций и 
максимальных усилий в элементах каркаса задаются расчетные сочетания 
усилий, представленные на рисунке 3.5.  

 
Рисунок 3.5 – Расчетные сочетания усилий 

 
Необходимо выполнить экспресс-контроль схемы на предмет ошибок и 

проверку готовности к расчету. После этого выполняется линейный расчет 
схемы и анализируются полученные результаты.  
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3.4.2 Результаты расчета 
 
Произведем проверку ускорений. Их значение по                                                    

[приложение В3, 30], для комфортного пребывания людей в здании не должно 
превышать 0,08 м/с2.  

Выбираем наиболее неблагоприятную комбинацию загружения, 
учитывающую динамику и получаем ускорения. 

 

 
 

Рисунок 3.6 – Полученные ускорения здания от динамического воздействия  
 

Согласно [30], предельное горизонтальное перемещение здания 
определяется по формуле: 

 
fu = h/500 = 21000/500=42 мм. 
 
Максимальное горизонтальное перемещение проектируемого здания при 

самой неблагоприятной комбинации загружения составляет 23,65 мм. 
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Рисунок 3.7 – Горизонтальные перемещения при самом неблагоприятном сочетании 

нагрузок по оси Х 
 

 
 

Рисунок 3.8 – Горизонтальные перемещения при самом неблагоприятном сочетании 
нагрузок по оси Y 
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Рисунок 3.9 – Суммарное перемещение при самом неблагоприятном сочетании 
нагрузок 

 
Переходим к созданию конструктивных групп элементов и подбору 

арматуры в железобетонных элементах. Создаются группы армирования 
вертикальных (колонны, ядро жесткости) и горизонтальных (перекрытия) 
пластин, а также группы стальных конструкций – вертикальных (стойки и 
раскосы) и горизонтальных (пояса). 

Проверка подобранных сечений стальных конструкций осуществляется 
по критическому фактору Кmax , который не должен превышать 1. 

 

 
Рисунок 3.10 – Данные для конструктивной группы раскосов  
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Рисунок 3.11 – Данные для конструктивной группы стоек  

 

 
Рисунок 3.12 – Данные для конструктивной группы балок 

 
Рисунок 3.13 – Результаты экспертизы металлических конструкций 
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Критический фактор Kmax не превышает 1, значит подбор сечений 
выполнен верно. Для данного сооружения принимаются сечения конструкций, 
представленные в таблице 3.5. 

 
Таблица 3.5 – Подобранные сечения стальных конструкций 

Конструктивная группа Результат подбора сечения 
Пояс крайний на отметке +16,800 Двутавр нормальный (Б) по ГОСТ 26020-83 40 Б2 
Пояс центральный на отметке +16,800 Двутавр нормальный (Б) по ГОСТ 26020-83 40 Б2 
Пояс крайний на отметке +21,000 Двутавр нормальный (Б) по ГОСТ 26020-83 40 Б2 
Пояс центральный на отметке +21,000 Двутавр нормальный (Б) по ГОСТ 26020-83 40 Б2 
Стойки крайние на отметке +16,800 Двутавр нормальный (Б) по ГОСТ 26020-83 45 Б2 
Стойки центральные на отметке +16,800 Двутавр нормальный (Б) по ГОСТ 26020-83 45 Б2 
Стойки крайние на отметке +21,000 Двутавр нормальный (Б) по ГОСТ 26020-83 45 Б2 
Стойки центральные на отметке +21,000 Двутавр нормальный (Б) по ГОСТ 26020-83 45 Б2 
Раскос крайний на отметке +16,800 Квадратные трубы по ГОСТ 32931-2015 350х15 
Раскос центральный на отметке +16,800 Квадратные трубы по ГОСТ 32931-2015 350х22 
 

  
3.5 Подбор армирования железобетонных несущих конструкций  
 
При создании конструктивных групп железобетонных элементов 

задаются класс поперечной и продольной арматуры, минимальный диаметр, 
коэффициенты условий работы, коэффициент вертикального бетонирования 
(для стен = 0,85), выбирается класс бетона, марка стали, а также коэффициент 
надежности и ответственности здания. 

 
Рисунок 3.14 – Данные для армирования конструктивной группы  

железобетонных перекрытий 
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Рисунок 3.15 – Данные для армирования конструктивной группы  

железобетонных колонн 

 
Рисунок 3.16 – Данные для армирования конструктивной группы  

ядра жесткости 
 

С помощью постпроцессора в ПК SCAD производим расчет подбора 
арматуры и анализируем полученные результаты. Расчет выполняем с учетом 
требований по трещиностойкости. 

 
 



 

   
41 

 
Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

ДП-08.05.01– ПЗ 
 

3.5.1 Подбор армирования монолитных колонн  
 
Колонны проектируются из тяжелого бетона В40 сечением 700х700 мм, в 

качестве продольной расчетной арматуры применяется стальная арматура 
класса А500, для поперечного армирования – А500.  

Расчет проводим в программном комплексе SCAD и производим 
экспертизу подобранного сечения, а также по пособию к СП 52-101-2003 
«Пособие по проектированию бетонных и железобетонных конструкций из 
тяжелого бетона без предварительного напряжения арматуры». 

Процент симметричного армирования для колонн не должен превышать 
5%. Значения процентов симметричного армирования представлены на рисунке 
3.17, по полученным результатам видно, что вышесказанное условие 
соблюдается. 

 

 
Рисунок 3.17 – Процент симметричного армирования колонн 
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Рисунок 3.18 – Требуемая площадь армирования колонн 

 
Для колонн сечением 700х700 мм принимаем 8 продольных арматурных 

стержней, следовательно, по одной сторону будет расположено 3 арматурных 
стержня. Требуемая площадь арматуры по одной стороне – 13,31 см2. 

Минимальная площадь сечения одного стержня Аст = 
13,313  = 4,44 см2.  

По сортаменту арматуры принимаю стержень Ø25 мм с Аст =4,91 см2. 
Минимальный процент армирования составит:  

 8∙4,91∙1004900  = 0,79 > 0,25 - следовательно, арматура подобрана верно. 
 
Проверим заданное армирование в ПК SCAD. 

 

 
Рисунок 3.19 -  Армирование колонн  
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Рисунок 3.20 -  Результат экспертизы после армирования колонн 

 

Таблица 3.5 – Результат экспертизы конструктивной группы колонны 
Участок Арматура Сечение 

 

S1 - 3 Ø 25 
S2 - 3 Ø 25 
S3 - 1 Ø 25 

 
 

Результаты расчета 

Участок 
Коэффициент 
использования 

Проверка Проверено по СНиП 

 0,68 
Прочность по предельному 

моменту сечения 
п.п. 8.1.8-8.1.14 

 0,22 Деформации в сжатом бетоне пп. 8.1.20-8.1.30 

 0,07 
Деформации в растянутой 

арматуре 
пп. 8.1.20-8.1.30 

 0,05 
Прочность по бетонной полосе 

между наклонными сечениями 
пп. 8.1.32, 8.1.34 

 0,44 
Прочность по наклонным 

сечениям без поперечной арматуры 
пп. 8.1.33, 8.1.34 

 0,01 
Прочность сечения при 

воздействии крутящего момента 
п. 8.1.37 
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Окончание таблицы 3.5 

 0,01 
Сопротивление арматуры S1 
крутящему моменту 

 

 0,01 
Сопротивление арматуры S2 
крутящему моменту 

 

 0,01 
Сопротивление боковой арматуры 

крутящему моменту 
 

 0,71 
Сопротивление поперечной 

арматуры SW1 крутящему моменту 
 

 0,71 
Сопротивление поперечной 

арматуры SW2 крутящему моменту 
 

 

Вывод: по итогам расчетам было получено и запроектировано 
армирование колонн. Процент использования колонны принимаем равным 
0,68%. Прочность и жесткость колонны обеспечена. Подробное описание 
армирования колонн со схемами расположения рабочей и конструктивной 
арматуры представлено в графической части данного раздела. Расстановка 
стержней равномерно по сечению колонны. Шаг хомутов 200 мм. 

 
3.5.2 Подбор армирования монолитного перекрытия 
 
В дипломном проекте принято монолитное железобетонное безбалочное 

перекрытие толщиной 200 мм. Плита запроектирована из бетона В25, в 
качестве продольной расчетной арматуры применяется стальная арматура 
класса А500С, для поперечного армирования – А500С.   

Количество верхней и нижней арматуры в плите перекрытия установлено 
исходя из действующих усилий. С целью упрощения и сокращения расхода 
арматурной стали принята одинаковая нижняя и верхняя арматура плиты по 
всей площади, а у колонн и стен – дополнительное армирование, которое в 
сумме с основной (фоновой) арматурой воспринимает опорные усилия в плите. 

Необходимые диаметры нижней и верхней арматуры показаны на 
рисунках 3.21-3.24.  
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Рисунок 3.21 – Диаметры нижней арматуры по оси Х при шаге 200 мм 

 

 
Рисунок 3.22 Диаметры нижней арматуры по оси Y при шаге 200 мм 
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Рисунок 3.23 – Диаметры верхней арматуры по оси Х при шаге 200 мм 

 

 
Рисунок 3.24 – Диаметры верхней арматуры по оси Y при шаге 200 мм 
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Основная нижняя рабочая арматура в обоих направлениях принята 
диаметром 12 мм, верхняя – диаметром 12 мм. Дополнительная нижняя 
арматура принята диаметром 18 мм с шагом 200 мм, верхняя - диаметром 18 мм 
с шагом 200 мм. 

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. 

 
Таблица 3.6 – Результат экспертизы конструктивной группы плиты перекрытия 

Проверка 
Коэффициент 
использования 

Прочность сечения пластины 0,66 
Прочность по поперечной силе Qx 0,02 
Прочность по поперечной силе Qy 0,14 

Кратковременное раскрытие трещин 0,02 
Длительное раскрытие трещин 0,02 

 
Схема расположения элементов представлена на листе марки КЖ (см. 

перечень листов графического материала). 
Вывод: по итогам расчетам было получено и запроектировано 

армирование монолитного безбалочного перекрытия. Процент использования 
принимаем равным 0,66%. Прочность и жесткость перекрытия обеспечена. 
Подробное описание армирования представлено в графической части данного 
раздела.  

 
3.5.3 Подбор армирования монолитного ядра жесткости 
 
В проекте принято монолитное железобетонное ядро жесткости 

толщиной 300 мм. Стены запроектированы из тяжелого бетона В30. В качестве 
продольной арматуры применяется стальная арматура класса А500, для 
поперечного армирования – А500. Армирование стен выполнено отдельными 
стержнями, вертикальная арматура  Ø10А500с с шагом 200 мм, горизонтальная 
арматура – Ø10А500С с шагом 200 мм. Арматура расположена симметрично у 
боковых сторон стены и соединена хомутами Ø6 А240. Шаг арматуры 
обусловлен предотвращением выпучивания вертикальных стержней и также 
обеспечением равномерного восприятия усилий, действующих в стене. 

Дверные проемы обрамляются дополнительно 4-мя стержнями Ø10А500 
с шагом 50 мм по бокам и над проемом.  

Изополя армирования представлены на рисунках 3.25-3.26 
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Рисунок 3.25 – Изополя армирования стен по направлению Х при шаге 200 мм 

 

 
Рисунок 3.26 – Изополя армирования стен по направлению Y при шаге 200 мм 
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3.6 Расчет балки настила 
 
Конструкция настила перекрытия состоит из плоского стального листа, 

уложенного на балки настила и приваренного к ним. Выполним расчет балок 
настила, которые используются для устройства монолитного перекрытия 
консоли. 

Конструктивные требования к настилу: tн, min = 6 мм.  
Исходные данные: 
- балки настила  - двутавр нормальный 18Б2; 
- расчетный пролет настила lн = 6 м;  
- материал настила – сталь С345;  
- собственный вес перекрытия -4,91 кН/м2; 

- распределенная нагрузка на плиту перекрытия – 4,8 кН/м2 

Вес пола, действующий на перекрытие – 1,57 кН/м2 

Расчетные характеристики стали по [табл. В4, 31] 
- Rу=335 Н/мм2 – расчетное сопротивление растяжению, сжатию, 

изгибу по пределу текучести; 
- Rs= Rу ∙0,58 = 194,3 Н/мм2 – расчетное сопротивление растяжению, 

сжатию, изгибу по временному сопротивлению 
\ 

 

 

Рисунок 3.27 - Конструктивная схема настила 

 
Рисунок 3.28 - Расчетная схема настила 

 
Расчетная нагрузка на один погонный метр балки определяется по 

формуле: 
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qбн=(qn1⋅γf1+qn2⋅γf2+ qn3⋅γf3) ⋅a+ qсв
n,бн γf3 ,                                                    (3.5) 

 
где qn1– собственный вес перекрытия, кН/м2; 

qn2 – нормативная равномерно распределенная нагрузка на перекрытия, 
кН/м2; 

qn3 – нормативная нагрузка от веса пола, кН/м2 ; 
а = 1  – шаг балок, м; 
γf1 =1,1 – коэффициент надежности по нагрузке для жб конструкций; 
γf2 =1,2 – коэффициент надежности по нагрузке для равномерно 

распределенных нагрузок; 
γf3 =1,1 – коэффициент надежности по нагрузке для металлических 

конструкций; 
qсв

n,бн =0,36 – собственный вес балки настила, кН/м. 
 
Подставив все данные в формулу, получаем: 
 
qбн=(4,91∙1,1+2∙1,2+1,57∙1,05) ∙1+ 0,36∙1,05 = 9,83 кН/м. 
 
Максимальный изгибающий момент, возникающий в балке настила 

определим по формуле: 
 
Мmax=qбн⋅l2бн/8=9,83 ∙ 6 2 /8 = 44,22 кН/м; 
 
Максимальное поперечное усилие:  
 
Qmax=qбн⋅lбн/2=9,83∙6/2=29,49 кН. 
 
Балка настила относится к 1-ому классу и должна быть запроектирована с 

напряженно – деформируемым состоянием (НДС), при котором напряжения по 
всей площади расчетного сечения не должны превышать расчетного 
сопротивления стали ≤ Ry (упругое состояние сечения).  

При действии момента в одной из главных плоскостей, что имеет место в 
нашем случае, условие прочности по нормальным напряжениям для балки 1–го 
класса сплошного сечения имеет вид: 

 М𝑊𝑊𝑛𝑛,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛∙𝑅𝑅𝑅𝑅∙𝛾𝛾𝑐𝑐 ≤ 1,                                                                              (3.6) 

 
где Wn,min – момент сопротивления, равный для двутавра 18Б2- 146,3 см3; 

Ry =335 Н/мм2 – расчетное сопротивление проката, Н/мм2; 
γc – коэффициент условий работы, равный 0,9. 
 
Подставив значения, получим: 
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44,22146,3∙335∙10−3∙0,9 
  = 0,812 ≤ 1 

 
Расчет на прочность балки 1-го класса, при действии в сечении 

поперечной силы ведется по условию: 
 𝑄𝑄𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚∙ 𝑆𝑆𝑚𝑚
(𝐼𝐼𝑋𝑋∙𝑡𝑡𝑤𝑤∙𝑅𝑅𝑠𝑠𝛾𝛾𝑐𝑐 ≤ 1                                                                                                  (3.7) 

 
где Sx –  статический момент сопротивления, равный для двутавра 18Б2 – 83,2 
см3 ; 

Ix –  момент инерции, равный 1317 см4 ; 
tw =8 – толщина полки, мм; 
γc – коэффициент условий работы равный 0,9. 
 
Подставив значения, получим: 
 29,49∙83,2
(1317∙0,08∙194.3∙10−1 ∙0,9  = 0,897 ≤ 1  

 
Условия соблюдаются, следовательно, балка подобрана верно. 
Согласно [п.8.4.4, 31] расчет на общую устойчивость балок настила 

выполнять не требуется. 
Местную устойчивость теряют сжатые элементы в том случае, если не 

обеспечено соотношение их размеров. Так как балки настила прокатные, то их 
сжатые элементы имеют такое соотношение размеров, при которых их местная 
устойчивость обеспечена при различных напряженных состояниях. 

Проверка жесткости балки относится ко второй группе предельных 
состояний и направлена на предотвращение условий, затрудняющих их 
нормальную эксплуатацию.  

Суть проверки: максимальный прогиб балок fmax   не должен превышать 
предельных значений fu , установленных нормами. 

Максимальный прогиб fmax определяем от нормативных нагрузок по 
формуле: 

 
fmax= 5Mn,maxl

2
бн/48EIх ,                                                                                  (3.8) 

 
где Mn,max – нормативный максимальный изгибающий момент, кН/м; 

lбн – пролет балки настила, м; 
E – модуль упругости стали, МПа; 
Iх – момент инерции, равный 1317 см4 ; 
Нормативный максимальный изгибающий момент определим по 

формуле: 
 
Mn,max =(qn1+qn2+ qn3) ⋅a+ qсв

n,бн = (4,91+2+1,57)∙1+0,36=8,84 кН/м. 
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Тогда: 
 

fmax= 
5∙8,84∙6248∙2,06∙10−3∙1317=1,22 см 

 
Максимально допустимый прогиб: 
 
fu = l бн /200 = 6/200=0,03 = 3 см. 
 
Сравним полученный максимальный прогиб с предельно допустимым: 
 
fmax < fu  

1,22 см < 3см - следовательно, прочность балки обеспечена. 
 
На рисунке 3.29 показан результат расчет балки 18Б2 с помощью ПО 

Кристалл. 

 
Рисунок 3.29 – Расчет балки 18Б2 в кристалле 

 
3.7 Расчет узлов 
 
3.7.1 Узел соединения раскоса с колонной 
 

Исходные данные: 
- максимальные расчетные усилия в элементе №9484: 
Nmax =  1398,02 кН 
Qmax =8,01 кН 
Mmax = 25,4 кНм 
- материал раскоса – сталь С345; 
- сечение раскоса – труба квадратного сечения 350х15; 
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- закладная деталь из стали С345; 
- материал фасонок – С345; 
- расчетные характеристики стали: Rу=345 Н/мм2, Run=470 Н/мм2; 
- сварка элементов выполняется механизированной дуговой сваркой 

(МДС), сварочная проволока – Св-08Г2С по ГОСТ 2246; 
- коэффициент условий работы γс =0,9. 
 

 
Рисунок 3.30 – Усилия в раскосе и вид узла с ПК SCAD 

 
Прочность соединения обеспечивается за счет сварного соединения 

фасонных листов с закладной деталью и последующей приваркой раскоса к 
фасонным листам 900х710х22 мм. 

 

 
Рисунок 3.31 – Тип соединения 

 
Так как соединение раскоса с колонной обеспечивается двумя 

фасонными листами, то суммарная высота листов равна 1800 мм. Раскос 
расположен под углом 30о к вертикали, следовательно, необходимо 
разложить нагрузки на составляющие с учетом угла. 
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Рисунок 3.32 – Схема разложения нагрузки 

 
Определим продольную силу N: 
 
N= Nmax ·cos60- Qmax ·cos30= 1398,02 ·0,5-8,01∙0,866=692,07 кН. 
 
Определим поперечную силу Q: 
 
Q= Nmax ·cos30- Qmax ·cos60= 1398,02 ·0,866-8,01∙0,5=1207,52 кН. 
 
Расчет сварного соединения с угловыми швами, при действии силы N, 

проходящей через центр тяжести соединения, следует выполнять на срез 
(условный) по одному из двух сечений (рисунок 20) по формулам: 

 𝛽𝛽𝑓𝑓∙𝑅𝑅𝑤𝑤𝑓𝑓𝛽𝛽𝑧𝑧∙𝑅𝑅𝑤𝑤𝑧𝑧   = 
0,7∙2151∙0,45∙470 = 0,71 ≤ 1 – расчет ведем по металлу шва 

 
Проверка прочности сварного соединения раскоса с фасонными 

листами определяется по формуле: 
 𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝛽𝛽𝑓𝑓∙𝑘𝑘𝑓𝑓∙𝑙𝑙𝑤𝑤∙𝑅𝑅𝑤𝑤𝑓𝑓∙𝛾𝛾𝑐𝑐  ≤ 1, 

 
где Nmaх – расчетное усилие, кН; 𝛽𝛽𝑓𝑓=0,7 – коэффициент, принимаемый в зависимости от режима 
сварки; 𝑘𝑘𝑓𝑓 – катет шва, мм; 𝑙𝑙𝑤𝑤 – длина сварного шва, мм; 𝑅𝑅𝑤𝑤𝑓𝑓=215 Н/мм2 – расчетное сопротивление металла шва сварного 
соединения; 𝛾𝛾𝑐𝑐 – коэффициент условий работы. 

Раскос приваривается к пластинам по всему периметру 
соприкосновения, тогда длина сварного шва будет равна: 
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𝑙𝑙𝑤𝑤 = (710+900+350)∙2=3920 мм. 
 
Подставляем данные в условие прочности соединения: 
 1398,02 ∙1030,7∙12∙3920∙215∙0,9  = 0,529 ≤ 1 

 
Условие выполняется, катет шва и длина сварного шва обеспечивают 

прочность соединения. 
 
3.7.2 Узел соединения пояса с колонной 
 

Исходные данные: 
- максимальные расчетные усилия в элементе №12388 
Nmax =  610,94 кН 
Qmax = 31,38 кН 
Mmax = 20,43 кНм 
 

 
Рисунок 3.33 – Усилия в поясе 

 
- материал пояса – сталь С345; 
- сечение пояса – двутавр нормальный 40Б2; 
- закладная деталь из стали С345; 
- материал фасонок – С345; 
- расчетные характеристики стали: Rу=345 Н/мм2, Run=470 Н/мм2; 
- сварка элементов выполняется механизированной дуговой сваркой 

(МДС), сварочная проволока – Св-08Г2С по ГОСТ 2246; 
- коэффициент условий работы γс =0,9. 
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Прочность соединения обеспечивается за счет сварного соединения 
двутавра с закладной деталью. 

 

 
Рисунок 3.34 – Тип соединения 

 
Принимаем катет шва у полки = 10 мм, катет шва у стенки = 8 мм. 
Проверка прочности сварного соединения определяется по формуле: 
 𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝛽𝛽𝑓𝑓∙𝑘𝑘𝑓𝑓∙𝑙𝑙𝑤𝑤∙𝑅𝑅𝑤𝑤𝑓𝑓∙𝛾𝛾𝑐𝑐  ≤ 1, 

 
где Nmaх – расчетное усилие, кН; 𝛽𝛽𝑓𝑓=0,7 – коэффициент, принимаемый в зависимости от режима 
сварки; 𝑘𝑘𝑓𝑓 – катет шва, мм; 𝑙𝑙𝑤𝑤 – длина сварного шва, мм; 𝑅𝑅𝑤𝑤𝑓𝑓=215 Н/мм2 – расчетное сопротивление металла шва сварного 
соединения; 𝛾𝛾𝑐𝑐 – коэффициент условий работы. 

 𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝛽𝛽𝑓𝑓∙𝑘𝑘𝑓𝑓∙𝑙𝑙𝑤𝑤∙𝑅𝑅𝑤𝑤𝑓𝑓∙𝛾𝛾𝑐𝑐 = 
610,4∙1030,7∙10∙1326∙215∙0,9  = 0,34 ≤ 1 

 
Условие выполняется, следовательно, прочность сварного соединения 

обеспечена. 
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4 Фундаменты  
 
Проектирование оснований и фундаментов заключается в выборе 

основания, типа конструкции и основных размеров фундамента, а также в их 
совместном расчете как одной из частей сооружения. 

Основание, фундамент и наземная часть конструкции неразрывно 
связаны, влияют друг на друга и должны рассматриваться как единая система. 

При определении основных размеров фундамента и конструктивной 
схемы необходимо учитывать: 

- геологическое строение грунта; 
- особенности строительной площадки; 
- условия производства работ; 
- факторы, влияющие на деформации и устойчивость грунтов; 
- особенности приложения нагрузок; 
- размеры и конструкцию фундамента, а также здания в целом. 
Проектом должны быть предусмотрены мероприятия, не допускающие 

или исключающие снижение несущей способности грунтов основания, а при 
необходимости мероприятия, направленные на преобразование строительных 
свойств грунта. 

 
4.1 Исходные данные для проектирования 
 
Проект предполагает конструирование и расчет свайно-плитного 

фундамента. В ПК SCAD находим сумму реакций ∑Rz  от РСУ в расчетной 
схеме на ось Z. Полученная сумма реакций ∑Rz  составила 13329,56 тонн. 
Принимаем ∑Rz  = 13400 тонн. 

Класс бетона ростверка по прочности на сжатие В25. 
Район строительства – г. Красноярск. 
Инженерно-геологическая колонка представлена на рисунке 4.1. 
Геологическое строение изучено до глубины 20,0 м. В пределах 

площадки на период изысканий до глубины 20,0 м водоносный горизонт 
подземных вод не вскрыт. 

Негативные инженерно-геологические процессы и грунты, обладающие 
особыми свойствами, на период изысканий в пределах исследуемой площадки 
не обнаружены. 
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Рисунок 4.1 – Инженерно-геологический разрез 

 
Мощность насыпного грунта – 1,8 м. 
Ниже в пределах всей площадки изысканий залегает супесь пластичная 

слабопросадочная до глубины 7,2 м. Ниже отметки -7,2 м в пределах всей 
площадки залегает суглинок полутвердый непросадочный до глубины 9,2 м. 
Ниже до глубины 13,7 м залегает супесь пластичная непросадочная. Ниже 
вновь залегает суглинок полутвердый непросадочный до глубины 20,0 м. 

 
4.2 Характеристики грунтовых условий 
 
В таблице 4.1 представлены физико-механические характеристики 

грунтов. 
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Таблица 4.1 – Физико-механические характеристики грунтов 

Полное 
наименов 

грунта 

h, 
м 

W, 
д.е 

WL, 

д.е 
WP 
д.е 

e, 
д.е 

Плотность, 
т/м3 γ, 

кН
/м3 

JL, 
д.е 

Sr, 
д.е 

Расчетные 
характеристик

и 
R0 

кП
а 

P PS Pd 
СП, 
кП
а 

φ, 
гра
д 

Е, 
М
Па 

Насыпной 
грунт 
рыхлый 
маловлажн 

1,8 0,11 - - 0,77 1,6 2,64 1,49 16,5 - 0,38 - - - - 

Супесь  
пластичная 

5,4 0,22 0,37 0,21 0,82 1,7 2,68 1,39 17 0,06 - 11,6 21,9 7,9 140 

Суглинок 
полутверд 

2,0 0,24 0,39 0,23 0,76 1,8 2,7 1,45 18 0,09 - 24,7 22,9 16,7 
171
,1 

Супесь  
пластичная 

4,5 0,21 0,3 0,19 0,71 1,81 2,7 1,49 18,1 0,18 - 13,8 25,2 12,4 195 

Суглинок 
полутверд 

6,3 0,26 0,34 0,24 0,75 1,85 2,71 1,46 18,5 0,2 - 25 23 17 
174
,1 

 
4.3 Вариантное проектирование 
 
4.3.1 Вариант 1. Забивные сваи  
 
В качестве первого варианта рассмотрим забивные сваи С150.40 

размерами 400х400 мм из бетона В20 по [26]. 
Согласно [п. 7.2.2, 25] несущую способность Fd висячей забивной сваи, 

работающей на сжимающую нагрузку следует определять по формуле: 
  
Fd =γс (γсRRA+ γсf u∑fihi),                                                                               (4.1) 
  

где γс =1 – коэффициент условий работы сваи в грунте; 
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа; 
A – площадь опирания на грунт сваи, м2; 
u – наружный периметр поперечного сечения ствола сваи, м; 
fi  - расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой 

поверхности сваи, кПа; 
hi – толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью 

сваи, м; 
γсR =1 – коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи; 
γсf =1 - коэффициент условий работы грунта по боковой поверхности 

сваи. 
 
Определим площадь сечения сваи по формуле: 
 
А=а∙а = 0,4∙0,4=0,16 м2. 
 
Найдем периметр поперечного сечения сваи по формуле: 
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u = 4а =4∙0,4=1,6 м. 
 
Значения R определяем по [табл. 7.2, 25] и f определяем по [табл. 7.3, 25]. 

 
 

Рисунок 4.2 – Расчетная схема сваи 
 

Вычислим несущую способность по грунту забивной сваи, подставив 
полученные значения в формулу 4.1: 

 
Fd =γс (γсRRA+ γсf u∑fihi)=1∙(1∙ 5582∙ 0,16+1∙1,6∙ 775,37) = 2133,71 кН. 
 
Согласно [п. 7.1.11, 25] сваю в составе фундамента и одиночную по 

несущей способности грунта основания следует рассчитывать исходя из 
условия: 

 

N ≤ 𝛾𝛾0∙𝐹𝐹𝑑𝑑𝛾𝛾𝑛𝑛∙𝛾𝛾𝑘𝑘  ,                                                                                                      (4.2) 

 
где N – расчетная нагрузка, передаваемая на сваю; 
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Fd – несущая способность буронабивной сваи; 
γ0=1 – коэффициент условий работы, учитывающий повышение 

однородности грунтовых условий при применении свайных фундаментов; 
γn=1,1 – коэффициент надежности по ответственности сооружения; 
γk=1,4 – коэффициент надежности по грунту, если несущая способность 

сваи определена расчетом с использованием таблиц свода правил. 
 
Подставим полученную несущую способность забивной сваи в условие 

4.2: 

N ≤ 𝛾𝛾0∙𝐹𝐹𝑑𝑑𝛾𝛾𝑛𝑛∙𝛾𝛾𝑘𝑘  =  
1∙2133,711,1∙1,4  = 1385,53 кН. 

 
Для определения количества свай воспользуемся формулой: 
 

nmin =  
∑𝑅𝑅𝑧𝑧𝑁𝑁  = 

1314541385,53−1,6∙20∙4,2 = 106 свай. 
 
Расчет и анализ показали, что данный вид свайного фундамента имеет 

следующие недостатки: 
- повышенная сложность забивки свай на большую глубину; 
- необходимость изготовления специальных высокопрочных свай; 
- высокая стоимость сваебойного оборудования для забивки на большую 

глубину. 
Таким образом, целесообразнее будет рассмотреть буронабивные сваи. 
 
4.3.2 Вариант 2. Буронабивные сваи 
 
Строительство будет вестись в условиях плотной городской застройки, в 

связи с чем были приняты буронабивные сваи со следующим рядом 
преимуществ: 

- высокая несущая способность; 
- нет вибрации в процессе строительства, следовательно, отсутствие 

негативного воздействия на рядом стоящие здания; 
- малошумные процессы, что позволяет проводить работы вблизи жилых 

зданий. 
Согласно [п.8.13, 25] расстояние в свету между стволами буронабивных 

свай должно быть не менее 1,0 м, расположим сваи с шагом 2 м. Тем самым 
получим количество свай, равное 160 штук. 

Схема расположения свай представлена на рисунке 4.3. 
 

 



 

   
62 

 
Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

ДП-08.05.01– ПЗ 
 

 
Рисунок 4.3 – Свайное поле 

 
Зная нагрузку от ростверка и количество свай можно посчитать 

необходимую минимальную расчетную нагрузку, передаваемую на сваю, по 
формуле: 

 

Nmin = 
∑𝑅𝑅𝑧𝑧𝑛𝑛  = 

131454160  = 821,59 кН. 

 
Для обеспечения несущей способности принимаем буронабивные сваи 

диаметром 800 мм. 
Согласно [п.7.2.6, 25] несущую способность Fd буронабивной сваи, 

работающей на сжимающую нагрузку, следует определять по формуле: 
 
Fd = γс (γсRRA+ γсf u∑fihi), 
 

где γс =1 – коэффициент условий работы сваи в грунте; 
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа; 
A – площадь опирания на грунт сваи, м2; 
u – наружный периметр поперечного сечения ствола сваи, м; 
fi  - расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой 

поверхности сваи, кПа; 
hi – толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью 

сваи, м; 
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γсR =1 – коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи; 
γсf =0,7 - коэффициент условий работы грунта по боковой поверхности 

сваи. 
 
Площадь опирания сваи находим по формуле: 
 
А=πr2 = 3,14∙0,42=0,5024 м2. 
 
Периметр поперечного сечения ствола сваи находим по формуле: 
 
и=2∙π∙r= 2∙3,14∙0,4=2,512 м. 
 
Значения R определяем по [табл. 7.8, 25] и f определяем по [табл. 7.3, 25]. 

 
Рисунок 4.4 – Расчетная схема сваи 
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Таким образом, подставляя полученные данные в формулу 4.3., получаем: 
 
Fd = γс (γсRRA+ γсf u∑fihi)=1∙(1∙1500∙0,524+0,7∙2,512∙758,26=2119,3 кН. 
 
Определяем допускаемую нагрузку на сваю N из условия 4.2: 
 

N ≤ 𝛾𝛾0∙𝐹𝐹𝑑𝑑𝛾𝛾𝑛𝑛∙𝛾𝛾𝑘𝑘  =  
1∙2119,31,1∙1,4  = 1376,172 кН. 

 
Проверим несущую способность сваи по материалу. Согласно [п. 7.1.8, 

25] при расчете свай всех видов по прочности материала сваю допускается 
рассматривать как стержень, жестко защемленный в грунте в сечении, 
расположенном от подошвы ростверка на расстоянии l1, определяемым по 
формуле: 

 

l1 =l+
2𝛼𝛼𝜀𝜀 ,                                                                                                        (4.4) 

 
где l – длина участка сваи от подошвы высокого ростверка до уровня 
планировки грунта, м; 

αε – коэффициент деформации, м-1, определяемый по [прил. В, 25]. 
Принимаем l0 =  12 м. Согласно [п.В.5, 25] αε определяем по формуле: 

 

αε =�𝐾𝐾𝐾𝐾𝑝𝑝𝛾𝛾𝑐𝑐𝐸𝐸𝐼𝐼5
 ,                                                                                                      (4.5) 

 
где Е – модуль упругости материала сваи, кПа; 

I – момент инерции поперечного сечения сваи, м4; 
bp = 1,8 – условная ширина сваи, м, принимаемая для свай с диаметром 

0,8 м равным d+1; 
γс=1 – коэффициент условий работы сваи в грунте; 
К – коэффициент пропорциональности, кН/м4, принимаемый в 

зависимости от вида грунта, окружающего сваю по [табл.В.1, 25]; 
d – наружный диаметр круглого сечения сваи. 
 
Находим момент инерции поперечного сечения сваи: 
 

I= 
𝜋𝜋𝑟𝑟24  = 

3,14∙0,424  =0,01178 м4. 

 
Принимаем в качестве материала свай бетон В20, тогда в соответствии с 

[табл.6.11, 26] E = 30∙103 МПа. Для суглинков тугопластичных и полутвердых 
принимаем К=16 МН/м4 по [табл. В.1, 25]. 

Находим коэффициент деформации αε по формуле 4.5: 
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αε =�𝐾𝐾𝐾𝐾𝑝𝑝𝛾𝛾𝑐𝑐𝐸𝐸𝐼𝐼5
 = αε =� 16∙1,81∙30∙103∙0,011785

 = 0,606 м-1
. 

 

Находим расчетную длину сваи l1 по формуле 4.4: 
 

l1 =l+
2𝛼𝛼𝜀𝜀 =12+ 

20,606 = 15,3 м. 
 
Предельное значение продольной силы Nuit , которую может воспринять 

элемент, определяем согласно [п.8.17, 26] по  формуле: 
 
Nuit =φ·(Rb ·A· γcb γcb 

I+Rsc ∙ As. tot),                                                                  (4.6) 
 

где φ – коэффициент продольного изгиба, определяемый по [табл. 8.1, 26] в 
зависимости от расчетной длины l0 и размера поперечного сечения элемента h; 

Rb – расчетное сопротивление сжатию бетона, МПа; 
А – площадь сечения сваи, м2; 
γcb – понижающий коэффициент условий работы бетона в грунте, 

принимаемый в соответствии с [п.7.1.9, 25], равный 0,85; 
γcb 

I –понижающий коэффициент, учитывающий влияние способа 
производства свайных работ, принимаемый в соответствии с [п.7.1.9, 25] в 
грунтах, бурение скважин и бетонирование в которых производят насухо с 
применением извлекаемых обсадных труб или полых шнеков, равный 0,9; 

Rsc  - расчетное сопротивление арматуры сжатию, МПа; 
As. tot –общая площадь арматуры, м2. 
 
Определяем расчетную длину сваи по формуле: 
 
l0 =0,5 ∙l1 = 0,5∙15,3=7,65 м.                                                                         (4.7) 
 
Находим отношение l0/h: 
 
l0/h=7,65/0,8 =9,56. 
 
В соответствии с [табл. 8.1, 26], находим коэффициент изгиба φ методом 

интерполяции. Принимаем φ =0,9022. 
Расчетное сопротивление сжатию бетона Rb принимаем в соответствии с 

[табл. 6.1, 26] равным 11,5 МПа. 
Армирование сваи принимаем 8 стержней диаметром 16 мм класса А400. 

Расчетное сопротивление сжатию арматуры Rsc в соответствии с [табл. 6.13, 26]  
принимаем равным 350 МПа. 

Площадь сечения одного арматурного стержня диаметром 16 мм в 
соответствии с [табл. 1, 27] принимаем равным 201,1  мм2.  
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Таким образом, общая площадь сечения восьми арматурных стержней 
As.tot=201,1∙10-6∙8=0,001609 м2. 

Находим предельное значение продольной силы Nuit по формуле 4.6: 
 
Nuit=φ·(Rb ·A· γcb γcb 

I+Rsc∙As.tot)= 0,9022∙(11,5∙0,5024∙0,85∙0,9+350∙0,001609) 
= 4,4957 МН = 4495,7 кН. 

 
 Таким образом, принимаем за расчетную допустимую нагрузку на сваю, 

диаметром 800 мм, нагрузку, полученную по грунту, равную 2119,3 кН, как 
наименьшую. 

Используем сваи диаметром d=800 мм, длиной l=12 м и допускаемой 
нагрузкой N=2100 кН. 

 
4.4 Конструирование ростверка фундамента 
 
Расчет армирования ростверка производим с помощью ПК SCAD. В 

результате расчета получаем необходимые диаметры арматуры по 
направлениям Х и Y для нижних и верхних граней ростверка. Результаты 
представлены на рисунках 4.5-4.8. 

 

 
Рисунок 4.5 – Требуемые диаметры нижней арматуры по направлению Х 
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Рисунок 4.5 – Требуемые диаметры нижней арматуры по направлению Y 

 

 
Рисунок 4.5 – Требуемые диаметры верхней арматуры по направлению Х 
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Рисунок 4.5 – Требуемые диаметры верхней арматуры по направлению Y 

 
Нижнее армирование фундаментной плиты выполняется арматурными 

стержнями Ø10 А500 с шагом 200 мм. В местах опирания стен и колонн 
укладываются дополнительные усиливающие сетки из арматурных стержней 
Ø22 А500 с шагом 100 мм. 

Верхнее армирование фундаментной плиты выполняется арматурными 
стержнями Ø10 А500 с шагом 200 мм. В местах отсутствия опирания стен и 
колонн укладываются дополнительные усиливающие сетки из арматурных 
стержней Ø22 А500 с шагом 100 мм. 

Проверим соблюдение требованиям норм по минимальному 
армированию. Согласно [табл. 10.3.6, 26] минимальный процент армирования в 
изгибаемых, внецентренно растянутых и внецентренно сжатых элементах 
малой гибкости составляет 0,1 %. 

Найдем необходимую минимальную площадь арматуры на 1 погонный 
метр плиты. 

 
As,tot

min=Sпл
попер·0,1% = 1∙0,9∙0,001=0,0009 м2. 

 
Площадь сечения одного арматурного стержня диаметром 10 мм в 

соответствии с [табл. 1, 27] принимаем равным 78,5 мм2. Таким образом общая 
площадь сечения 10 арматурных стержней As. tot = 78,5∙10-6∙10=0,000785 м2. 

Сравним минимальную необходимую площадь сечения арматуры с 
принятой: 
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As,tot
min=0,0009 м2≤ As. tot =0,000785 м2. 

 
Принятое сечение арматуры не обеспечивает минимальную необходимую 

площадь, увеличим диаметр стержня до Ø 12 мм. 
Площадь сечения одного арматурного стержня диаметром 12 мм в 

соответствии с [табл. 1, 27] принимаем равным 113,1 мм2. Таким образом 
общая площадь сечения 10 арматурных стержней As. tot = 113,1∙10-6∙10=0,001131 
м2. 

Таким образом, требования норм по минимальному проценту 
армирования соблюдены. 

 
4.5 Технология устройства свайного фундамента  
 
Разработку котлована производить экскаваторами с обратной лопатой, 

грунт транспортировать в отвалы.  
Устройство скважин под сваи производить методом бурения с 

использованием обсадных труб. Устройство скважин производить с помощью 
буровой установки «Беркут УБГ С». После устройства скважин в скважины 
необходимо опускать предварительно изготовленные арматурные каркасы, 
затем производить набивку бетонной смесью, класс бетона В20. После набивки 
скважин бетонной смесью обсадные трубы необходимо извлечь. 

Укладку арматуры ростверка производить с помощью фиксаторов, стыки 
арматуры выполняются внахлестку, нахлест 900 мм. Бетонирование ростверков 
производить непрерывно, класс бетона В25. 

 
4.6 Подсчет объемов и стоимости работ 
 
Подсчет объемов и стоимости работ по устройству фундамента на 

буронабивных сваях представлены в таблице 4.2. 
 
Таблица 4.2 – Подсчет объемов и стоимости работ по устройству фундамента 

Обоснование  Наименование 
работ 

Объем 
работ 

Состав звена 

На ед. изм. На объем работ 

Ед. 
изм. 

Кол-
во 

Нвр, 
чел-
час 

Рас-
ценка,р 

Q, 
чел-
час 

Сумма, 
р 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Земляные работы 

Е2-1-9, табл. 
3, 5б 

Разработка 
грунта 2-й 

группы 
экскаватором 

с обратной 
лопатой ЭО-

5122 

100 
м3 

43,98 

Машинист 6 
р. -1                  

помощник 
машиниста 

5р. -1 

1,68 1,71 73,886 75,206 
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Продолжение таблицы 4.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Е2-1-34, 2б 

Обратная 
засыпка 

траншей и 
котлованов 

бульдозерами 
ДЗ-8 на 

тракторе Т100 

100 
м3 

19,21 
Машинист 6 

р. -1  
0,43 0,46 8,2603 8,8366 

  Итого 82,147 84,042 
Устройство буронабивных свай 

Е12-71 табл. 
3, 2б 

Бурение 
скважины до 

1000 мм во 2-й 
группе грунта 

1 м 1920 

Машинист 
буровой 

установки 
5р. -1 

Помощник 
машиниста 

4р. -1 

0,42 0,36 806,4 691,2 

Е12-67 табл. 
5, б 

Погружение 
обсадной 

трубы в грунт 
2-й группы 

1 м 1920 

Машинист 
буровой 

установки 
6р. -1      

Помощник 
машиниста 

5р. -1 

0,88 0,84 1689,6 1612,8 

Е12-72 

Установка 
арматурных 
каркасов в 
скважины 

1 160 

Машинист 6 
р. -1 

Монтажник 
4р. - 1 

0,48 0,48 76,8 76,8 

Е12-74, 1 
Установка 

бетонолитной 
трубы 

1 160 

Машинист 6 
р. -1 

Монтажник 
4р. - 1 

0,69 0,59 110,4 94,4 

Е12-74, 2 
Бетонирование 
свай методом 

ВПТ 
1 м3 1536 

Машинист 6 
р. -1      

Бетонщик 
4р. - 1 

0,18 0,15 276,48 230,4 

Е12-74, 3 
Снятие 

бетолитной 
трубы 

1 160 

Машинист 6 
р. -1 

Монтажник 
4р. - 1 

0,42 0,36 67,2 57,6 

Е12-67 табл . 
8 

Извлечение 
звеньев 

обсадной 
трубы буровой 

установки 

1м  1920 

Машинист 
буровой 

установки 
5р. -1        

Помощник 
машиниста 

4р. -1 

0,44 0,42 844,8 806,4 

  Итого 3871,7 3569,6 
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Окончание таблицы 4.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Устройство ростверка 

Е4-1-34 
табл.2, 3 а 

Устройство 
опалубки 

фундаментов 
из щитов 

площадью 
свыше 2 м2 

1 м2 93,24 

Плотник 6 р. 
-1             

Плотник 2р. 
-1 

0,4 0,29 37,296 27,04 

Е4-1-34 
табл.2, 3 б 

Разборка 
опалубки 

фундаментов 
из щитов 

площадью 
свыше 2 м2 

1 м2 93,24 

Плотник 6 р. 
-1             

Плотник 2р. 
-1 

0,1 0,07 9,324 6,5268 

Е4-1-46, 1г 

Установка и 
вязка 

арматуры 
отдельными 
стержнями 

при диаметре 
арматуры до 

18 мм 

1 т 21,55 

Арматурщик 
4 р. -1     

Арматурщик 
2 р. - 1 

8 5,72 172,4 123,27 

Е4-1-46, 1д 

Установка и 
вязка 

арматуры 
отдельными 
стержнями 

при диаметре 
арматурыдо 26 

мм 

1 т 27,61 

Арматурщик 
4 р. -1     

Арматурщик 
2 р. - 1 

5,6 4 154,62 110,44 

Е4-1-49 
табл. 1, 6 

Укладка 
бетонной 
смеси в 

конструкцию 

1м3 571,3 

Бетонщик 
4р. -1       

Бетонщик 
2р. -1 

0,22 0,16 125,69 91,413 

  Итого 4371 3928,3 
Всего 8324,8 7581,9 

 
Таким образом, трудозатраты на возведение фундамента составили 8324,8 

чел-час, а стоимость – 7581,9 рублей в ценах 1987 года. 
 
4.7 Обоснование решения выбора фундамента 
 
По расчету и анализу в п. 4.3.1 было принято решение отказаться от 

забивных свай в пользу буронабивных свай рассчитанных в п.4.3.2.  
Буронабивные сваи обладают следующими преимуществами: 
- более высокая несущая способность; 
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- нет вибрации в процессе строительства, следовательно, отсутствие 
негативного воздействия на рядом стоящие здания; 

- малошумные процессы, что позволяет проводить работы вблизи жилых 
зданий; 

- возможность устройства на больших глубинах. 
Таким образом, принимаем свайно-плитный фундамент на буронабивных 

сваях в качестве окончательного варианта. 
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5 Технология строительного процесса 
 
5.1 Технологическая карта на устройство монолитного перекрытия 

ПМ-1 
 
5.1.1 Область применения 
 
Технологическая карта разработана на устройство монолитного 

перекрытия ПМ-1 выставочной арт-галереи в г. Красноярск. Данная карта 
предназначена для нового строительства. 

В состав работ, рассматриваемых в карте, входят: 
- подача строительных материалов и изделий для бетонирования плиты; 
- монтаж опалубки и бетоновода; 
- вязка арматурных сеток и монтаж в проектное положение; 
- укладка бетонной смеси стационарным бетононасосом; 
- разборка бетоновода и опалубки; 
- уход за бетоном. 
Объемы работ, используемые при разработке технологической карты: 
- площадь монолитной плиты – 504 м2; 
- масса арматуры на плиту одного этажа –17,179 т; 
- объем бетона на плиту одного этажа – 100,8 м3. 
 
5.1.2 Общие положения  
 
Технологическая карта разработана в соответствии с МДС 12-29.2006 

«Методические рекомендации по разработке и оформлению технологических 
карт» [36], СП 70,13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции» [37], СП 
12-135-2003 «Безопасность труда в строительстве» [38], СП 48,13330.2011 
«Организация строительства» [39]. 

Производство работ – устройство монолитной плиты, вид работ – 
бетонирование. 

 
5.1.3 Организация и технология выполнения работ 
 
До начала бетонирования должны быть выполнены все подготовительные 

работы, предусмотренные [39]. Кроме того, необходимо: 
- закончить работы по монтажу колонн и устройству ядра жесткости; 
- подготовить горизонтальную площадку для автобетононасоса; 
- очистить опалубку и арматуру в зоне бетонирования; 
- установить опалубку, арматуру и закладные детали перекрытия; 
- проверить прочность и герметичность опалубки; 
- произвести приемку выполненных арматурных и опалубочных работ; 
- смонтировать стационарный бетоновод; 
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- подготовить резервные места для приема бетонной смеси из 
автобетоносмесителя; 

- устроить освещение в рабочем месте; 
- выполнить ограждения проемов лестничной клетки и по периметру 

здания; 
- очистить от мусора основание, на которое будут устанавливаться стойки 

опалубки. 
Для устройства опалубки в технологической карте предусматривается 

использование опалубочной системы «Variflex». Работы по монтажу опалубки в 
проектное положение включают в себя следующие процессы: 

- разметка основания под щиты опалубки; 
- транспортировка опалубки в зону монтажа; 
- обработка щитов опалубки антиадгезионной смазкой; 
- монтаж щитов опалубки с последующим закреплением; 
- выверка щитов опалубки колонн с доводкой их в проектное положение; 
- выноска отметок верха плиты. 
Работы по монтажу опалубки начинаются с установки основных стоек. 

Для этого производят разбивку основания под шаг основных стоек. Для данной 
монолитной плиты ПМ-1 толщиной 200 мм принятые расстояния между 
стойками представлены на рисунке 5.1. А=2000 мм, В=1000 мм, С=500 мм. 

 

 
Рисунок 5.1 – Схема поддерживающих лесов 
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В качестве инструмента и оснастки используются рулетка и маркер. 
Предлагается следующая организация труда:  

- рабочие П1 и П2 осуществляют транспортировку элементов опалубки в 
контейнерах вертикальным транспортом с помощью крана; 

- звено рабочих П3 и П4 выполняют монтаж продольных балок и 
устройство вертикальных связей.  

Монтаж поперечных балок осуществляется звеном из двух рабочих с 
помощью монтажных штанг. 

До начала работ по монтажу листов фанеры производится выравнивание 
поперечных балок с помощью рулетки, далее производится укладка фанеры на 
поперечные балки, с закреплением в углах листов фанеры гвоздями. Монтаж 
первых листов фанеры осуществляется с монтажных площадок. Первые в 
пролете листы фанеры укладываются и закрепляются с лесов, остальные листы 
с ранее уложенных. Гвоздями (саморезами) крепятся только крайние листы 
фанеры. 

На заключительном этапе опалубочных работ выполняют установку 
промежуточных стоек. 

До начала арматурных работ необходимо: 
- закончить работы по установке опалубки перекрытия, опалубка 

перекрытия должна быть жестко раскреплена и обеспечена ее 
пространственная неизменяемость; 

- установить инвентарные лестницы для подъема на опалубку 
перекрытия, проверить наличие и надежность ограждения по контуру опалубки 
перекрытия. 

Арматурные работы включают в себя: 
- транспортировка в зону укладки арматурных изделий и материалов 
- устройство разбивочной основы из направляющих арматурных 

стержней нижней сетки; 
- устройство нижней сетки из отдельных арматурных стержней с вязкой 

стыков проволокой; 
- установка дистанционных прокладок - фиксаторов защитного слоя; 
- установка стержней усиления нижней сетки, у отверстий в плите и 

местах возникновения наибольших усилий; 
- установка и вязка поперечной арматуры; 
- устройство верхней сетки из отдельных арматурных стержней с вязкой 

стыков проволокой; 
- установка стержней усиления верхней сетки. 
Работы по армированию плиты перекрытия начинаются с доставки в зону 

армирования необходимых материалов и устройства разбивочной основы 
нижней сетки. Для доставки арматурных изделий в зону укладки используют 
грузоподъёмный механизм-кран TDK 8.180-03. 

Для того чтобы нагрузки на опалубку от арматурных изделий не 
превышали допустимых значений, арматуру на опалубку перекрытия подают 
небольшими пачками, расстояние между которыми должно быть не менее 1 м. 
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Для устройства технологического шва в месте его прохождения 
устанавливается арматурный каркас между верхней и нижней арматурной 
сеткой. К каркасу с помощью вязальной проволоки крепится сетка-рабица с 
мелкой ячейкой (не более 1010 мм). Под нижнюю арматурную сетку по линии 
прохождения технологического шва укладывают и закрепляют доску, толщина 
которой равна толщине защитного слоя. Аналогично закрепляют доску к 
верхней арматуре, ее толщина должна быть не менее толщины защитного слоя 
верхней арматуры.  

На заключительном этапе производят нанесение антиадгезионной смазки 
на щиты опалубки. 

Порядок бетонирования монолитной плиты представлен в графической 
части технологической карты. Бетон подают навстречу бетонированию. До 
начала производства бетонных работ необходимо: 

- закончить работы по установке арматуры, арматура должна быть жестко 
закреплена для обеспечения ее проектного положения в процессе 
бетонирования; 

- освидетельствовать работы по установке опалубки и арматуры 
перекрытия с оформлением соответствующих актов; 

- смонтировать бетоноводы; 
- сделать выноски отметок. 
Подачу бетонной смеси в зону бетонирования осуществлять 

стационарным бетононасосом Liebher 110-D. Укладку бетонной смеси 
осуществлять с уплотнением глубинными вибраторами. Выравнивание 
бетонной смеси осуществлять строго по отметкам. 

После окончания процесса бетонирования необходимо выполнить 
следующие работы: 

- укрытие открытых поверхностей плиты полиэтиленовой пленкой в 
летний период, утеплителями-при зимнем бетонировании; 

- подключение греющих проводов к питающим кабелям, подача 
напряжения с трансформатора (при зимнем бетонировании); 

- замеры температуры бетона. 
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).  

Потребность в поливе определяется визуально, при осмотре состояния 
бетона.  

Решение о распалубке конструкции принимается производителем работ 
на основании заключения строительной лаборатории о прочности бетона. 
Заключение дается по результатам испытания контрольных образцов кубов, 
хранящихся в естественных и нормальных условиях и результатам испытания 
прочности бетона методами неразрушающего контроля молотком Кошкарова в  
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выровненных участках на верхней грани возводимой плиты перекрытия. 
Распалубка перекрытий производится после набора прочности бетона 

70% от проектной. 
 
5.1.4 Требования к качеству работ 
 
Контроль качества и приемка конструкций ведется по [37]. 
На объекте ежесменно должен вестись журнал бетонных работ. При 

приемке забетонированных конструкций, согласно требованиям действующих 
государственных стандартов, определять: 

- качество бетона в отношении прочности, а в необходимых случаях 
морозостойкости, водонепроницаемости и других показателей, указанных в 
проекте; 

- качество поверхностей; 
- наличие и соответствие проекту отверстий, проемов и каналов; 
Контроль качества выполнения бетонных работ предусматривает его 

осуществление на следующих этапах: 
- подготовительном; 
- бетонирования (приготовления, транспортировки и укладки бетонной 

смеси) 
- выдерживания бетона и распалубливания конструкций; 
- приемки бетонных и железобетонных конструкций или частей 

сооружений. 
На подготовительном этапе необходимо контролировать: 
- качество применяемых материалов для приготовления бетонной смеси и 

их соответствие требованиям ГОСТ; 
- подготовленность бетоносмесительного, транспортного и 

вспомогательного оборудования к производству бетонных работ; правильность 
подбора состава бетонной смеси и назначение ее подвижности (жесткости) в 
соответствии с указаниями проекта и условиями производства работ; 

- результаты испытаний контрольных образцов бетона при подборе 
состава бетонной смеси. 

В процессе укладки бетонной смеси необходимо контролировать: 
- состояние лесов, опалубки, положение арматуры; 
- качество укладываемой смеси; 
- соблюдение правил выгрузки и распределения бетонной смеси; 
- толщину укладываемых слоев; 
- режим уплотнения бетонной смеси; 
- соблюдение установленного порядка бетонирования и правил 

устройства рабочих швов; 
- своевременность и правильность отбора проб для изготовления 

контрольных образцов бетона. 
Результаты контроля необходимо фиксировать в журнале бетонных 

работ. 
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Контроль качества укладываемой бетонной смеси должен осуществляться 
путем проверки ее подвижности (жесткости): 

- у места приготовления - не реже двух раз в смену в условиях 
установившейся погоды и постоянной влажности заполнителей; 

- у места укладки - не реже двух раз в смену. 
Бетонная смесь должна укладываться в конструкции горизонтальными 

слоями одинаковой толщины, без разрыва, с последовательным направлением 
укладки в одну сторону во всех слоях. 

Испытание бетона на водонепроницаемость, морозостойкость следует 
производить по пробам бетонной смеси, отобранным на месте приготовления, а 
в дальнейшем - не реже одного раза в 3 месяца и при изменении состава бетона 
или характеристик используемых материалов. 

При механическом методе контроля прочности бетона используют 
эталонный молоток Кашкарова. 

Результаты контроля качества бетона должны отражаться в журнале и 
актах приемки работ. 

В процессе армирования конструкций контроль осуществляется при 
приемке стали (наличие заводских марок и бирок, качество арматурной стали); 
при складировании и транспортировке (правильность складирования по 
маркам, сортам, размерам, сохранность при перевозках); при изготовлении 
арматурных элементов и конструкций (правильность формы и размеров, 
качество сварки, соблюдение технологии сварки).  

После установки и соединения всех арматурных элементов в блоке 
бетонирования проводят окончательную проверку правильности размеров и 
положения арматуры с учетом допускаемых отклонений. Состав операций и 
средства контроля при устройстве монолитной плиты представлены в таблице 
5.1. 

 
Таблица 5.1 - Состав операций и средства контроля при устройстве монолитной 
плиты перекрытия 

Этапы работ Контролируемые операции 
Контроль 

(метод, объем) Документация 

Монтаж инвентарной опалубки перекрытий 

Подготовитель
ные работы 

Проверить: 
- наличие документа о качестве на 
опалубку; 
- наличие ППР на установку и приемку 
опалубки; 
- наличие и состояние крепежных 
элементов, средств подмащивания. 

Визуальный 

Паспорта 
(сертификаты), 
общий журнал 

работ 
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Продолжение таблицы 5.1 

Этапы работ Контролируемые операции 
Контроль 

(метод, объем) Документация 

Сборка 
опалубки 

Контролировать: 
- соблюдение порядка сборки щитов 
опалубки, установка крепежных 
элементов, средств подмащивания, 
закладных деталей; 
- плотность сопряжения щитов 
опалубки между собой и с ранее 
уложенным бетоном; 
- соблюдение геометрических размеров 
и проектных наклонов плоскостей 
опалубки; 
- надежность крепления щитов 
опалубки. 

 
 

Технический 
осмотр; 

 
Измерительн., 

всех 
элементов; 

Измерительн., 
всех 

элементов; 
Технический 

осмотр 

Общий журнал 
работ 

Приемка 
опалубки 

Проверить: 
- соответствие геометрических размеров 
опалубки проектным; 
-положение опалубки относительно 
разбивочных осей в плане и по 
вертикали, в т.ч. обозначение 
проектных отметок верха бетонируемой 
конструкции внутри поверхности 
опалубки; 
- правильность установки и надежность 
крепления пробок и закладных деталей, 
а также всей системы в целом. 

Измерительн.; 
 

Измерительн.; 
 
 
 
 
 

Технический 
осмотр 

Общий журнал 
работ 

Контрольно-измерительный инструмент:  рейка-отвес, уровень строительный, линейка 
металлическая, нивелир, теодолит 
Операционный контроль осуществляют: мастер (прораб), геодезист - в процессе работ. 
Приемочный контроль осуществляют: работники службы качества, мастер (прораб), 
представители технадзора заказчик. 

 Арматурные работы 

Подготовитель
ные работы 

Проверить: 
- наличие документа о качестве; 
- качество арматурных изделий (при 
необходимости провести требуемые 
замеры и отбор проб на испытания); 
- качество подготовки и отметки 
несущего основания; 
- правильность установки и закрепления 
опалубки 

 
Визуальный; 
Визуальный, 

измерительный 
 

То же; 
 

Технический 
осмотр 

Паспорта, 
сертификаты, 
общий журнал 

работ 

Установка 
арматурных 

изделий 

Контролировать: 
- порядок сборки элементов 
арматурного каркаса, качество 
выполнения сварки (вязки) узлов 
каркаса; 
- точность установки арматурных 
изделий в плане и по высоте, 
надежность их фиксации; 

Технический 
осмотр всех 
элементов 

Общий журнал 
работ 
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Продолжение таблицы 5.1 

Приемка 
выполненных 

работ 

Проверить: 
- соответствие положения 
установленных арматурных изделий 
проектному; 
- величина защитного слоя бетона; 
- надежность фиксации арматурных 
изделий в опалубке; 
- качество выполнения сварки (вязки) 
узлов каркаса  

 
Визуальный, 

измерительный 
 
Измерительн. 
Технический 
осмотр всех 
элементов; 

То же 

Акт 
освидетельство
вания скрытых 

работ 

Контрольно-измерительный инструмент: отвес, рулетка металлическая. 
Операционный контроль осуществляют: мастер (прораб). 
Приемочный контроль осуществляют: работники службы качества, мастер (прораб), 
представители технадзора заказчика.  

Бетонные работы 

Подготовитель
ные работы 

Проверить: 
- наличие актов на ранее выполненные 
скрытые работы; 
- правильность установки и надежность 
закрепления опалубки, 
поддерживающих 
лесов, креплений и подмостей; 
- подготовленность всех механизмов и 
приспособлений, обеспечивающих 
производство бетонных работ; 
- чистоту основания или ранее 
уложенного слоя бетона и внутренней 
поверхности опалубки; 
- наличие на внутренней поверхности 
опалубки смазки; 
- состояние арматуры и закладных 
деталей 
(наличие ржавчины, масла, и т.д.), 
соответствие положения установленных 
арматурных изделий проектному; 
- выноски проектной отметки верха 
бетонирования на внутренней 
поверхности опалубки 

 
Визуальный; 

 
Технический 

осмотр; 
 
 

Визуальный; 
 
 

Визуальный; 
 

Визуальный; 
 

Технический 
осмотр, 

измерительн.; 
 
 

Измерительн. 
 

Общий журнал 
работ, акт 

приемки ранее 
выполненных 

работ, 
паспорта, 

сертификаты 

Укладка 
бетонной 

смеси, 
твердение 

бетона, 
распалубка 

Контролировать: 
- качество бетонной смеси; 
- состояние опалубки; 
- высоту сбрасывания бетонной смеси, 
толщину укладываемых слоев, шаг 
перестановки глубинных вибраторов, 
глубину их погружения, 
продолжительность выполнения 
рабочих швов; 
- температурно-влажностный режим 
твердения бетона согласно требованиям 
ППР; 
 

Лабораторный 
(до укладки в 

конструкцию); 
Технический 

осмотр, 
измерительны

й 2 раза в 
смену; 

 
Измерительн., 

в местах, 
определенных 

ППР 

Общий журнал 
работ, журнал 

бетонных работ 
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Приемка 
выполненных 

работ 

Проверить: 
- фактическую прочность бетона; 
- качество поверхности конструкций, 
геометрические ее размеры, 
соответствие проектному положению 
всей конструкции, а также отверстий, 
каналов, проемов и закладных деталей 
 

Лабораторный; 
 

Визуальный, 
измерительн., 

каждый 
элемент 

конструкции 
 

Общий журнал 
работ, 

геодезическая 
исполнительная 

схема 

Контрольно-измерительный инструмент: отвес строительный, рулетка, линейка 
металлическая, нивелир 
Операционный контроль осуществляют: мастер (прораб), инженер лабораторного поста - в 
процессе выполнения работ. 
Приемочный контроль осуществляют: работники службы качества, мастер (прораб), 
представители технадзора заказчика. 

 
5.1.5 Потребность в материально-технических ресурсах 
 
Организация бетонных работ должна предусматривать полную 

обеспеченность комплексных бригад нормокомплектами, включающими 
оборудование, механизированный инструмент, инвентарь и приспособления. 
Потребность в материально-технических приведены в таблицах 5.2 и 5.3. 

 
Таблица 5.2 - Ведомость потребности в инструментах, инвентаре и 
приспособлениях. 

Наименование 
Марка, техническая 

характеристика, ГОСТ 
Кол-

во 
Назначение 

Вибратор глубинный ИВ-56 4 
Вибрирование 

уложенной бетонной 
смеси 

Строп четырехветвевой 
4СК-1, 10/5000 
ГОСТ 25573-82 

1 Подъем элементов 

Строп четырехветвевой 
4СК-1, 10/3000 
ГОСТ 25573-82 

1 То же 

Нивелир  Leica NA724 1 
Выноска отметок 

плиты 

Трансформатор сварочный 
ТД-500, ГОСТ 95-77* 

Мощность 19,4 кВ 
1 То же 

Уровень строительный Тип УС500, ГОСТ 9416-83 3 
Проверка установки 
элементов опалубки 

Ключ гаечный разводной ГОСТ 7275-75 2 Установка опалубки 
Цепная пила Makita  190 Вт, L=35,6см, m=4,7 кг 1 Установка опалубки 

Влагомер ГОСТ 15528-86 1 

Проверка 
влажностного 
режима при 

твердении бетона 
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Окончание таблицы 5.2 

Отвес строительный ОТ-400, ГОСТ 7948-80 1 
Проверка установки 

опалубки и 
армокаркасов 

Дрель-шуруповерт 
Makita DF333, ГОСТ IEC 

60745-2-2-2011 
4 Установка опалубки 

Ножовка по дереву  ГОСТ 26215-84 2 Установка опалубки 

Рейка-правило L=3000 м 3 
Обмер 

конструктивных 
элементов 

Рулетка металлическая  РС-20, ГОСТ 7502-80* 3 То же 

Молоток слесарный ГОСТ 2310-77*Е 2 
Крепление 

элементов опалубки 
Щетка стальная  ТУ-36-2460-82 4 Очистка опалубки 

Кисть маховая КМ-65, ГОСТ 10597-80* 2 
Смазка поверхности 
опалубки эмульсией 

Лом стальной ЛО-24, ГОСТ 1405-83 1 Установка опалубки 
Домкрат ручной ГОСТ 18042-72 1 Распалубка 

Поливочный рукав Длина 40 м 1 
Поливка бетонных 

поверхностей 

Лопата растворная ГОСТ 3620-76 2 
Разравнивание 
бетонной смеси 

Гладилка по бетону 2400х150х70, m=3,08 кг 4 То же 
 
Таблица 5.3 – Материалы и изделия 

Наименование 
технологического процесса и 

его операций 

Наименование материалов и 
изделий, ГОСТ, ТУ 

Ед. 
изм. 

Потребность на 
объем работ 

Бетонирование Бетон класса В25 
100 
м3 

5,74 

Опалубочные работы Фанера ламинированная 1 м2 768 
Опалубочные работы Главные инвентарные балки шт. 32 

Опалубочные работы 
Второстепенные инвентарные 

балки 
шт. 99 

Опалубочные работы Стойки шт. 216 
Опалубочные работы Треноги шт. 108 
Опалубочные работы Вилки универсальные шт. 216 

Армирование конструкций Арматурные стержни 
100 
т. 0,86 

 
 
5.1.6 Техника безопасности и охрана труда 
 
Бетонирование конструкций зданий и сооружений производить с 

соблюдением требований [38].  
Ежедневно перед началом укладке бетона в опалубку необходимо 

проверять состояние тары, опалубки и средств подмащивания. Обнаруженные 
неисправности следует незамедлительно устранять. 
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Работники не моложе 18 лет, прошедшие соответствующую подготовку, 
имеющие профессиональные навыки по выполнению бетонных работ, перед 
допуском к самостоятельной работе должны пройти: 

- обязательные предварительные (при поступлении на работу) и 
периодические (в течение трудовой деятельности) — медицинские осмотры 
(обследования) для признания годными к выполнению работ в порядке, 
установленном Минздравом России; 

- обучение безопасным методам и приемам выполнения работ, 
инструктаж по охране труда, стажировку на рабочем месте и проверку знаний 
требований охраны труда. 

Для защиты от механических воздействий, воды, щелочи бетонщики 
обязаны использовать предоставляемые работодателями бесплатно брюки 
брезентовые, куртки хлопчатобумажные или брезентовые, сапоги резиновые 
или ботинки кожаные, рукавицы комбинированные, костюмы на утепляющей 
прокладке и валенки для зимнего периода. При нахождении на территории 
стройплощадки бетонщики должны носить защитные каски. 

Помимо этого, в зависимости от условий работы, бетонщики обязаны 
использовать дежурные средства индивидуальной защиты, в том числе: 

- при применении бетонных смесей с химическими добавками для 
защиты кожи рук и глаз - защитные перчатки и очки; 

- при работе с электровибраторами, а также работах по электропрогреву - 
диэлектрические перчатки и сапоги. 

Бетонщик обязан немедленно извещать своего непосредственного или 
вышестоящего руководителя работ о любой ситуации, угрожающей жизни и 
здоровью людей, о каждом несчастном случае, происшедшем на производстве, 
или об ухудшении состояния своего здоровья, в том числе о появлении острого 
профессионального заболевания (отравления). 

Требования безопасности перед началом работы: 
- при уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать 

вибратор за токоведущие шланги не допускается, а при перерывах в работе и 
при переходе с одного места на другое электровибраторы необходимо 
выключать. 

- запрещается переход бетонщиков по не закрепленным в проектное 
положение конструкциями средствам подмащивания, не имеющим ограждения 
или страховочного каната. 

- в каждой смене должен быть обеспечен постоянный технический надзор 
со стороны прорабов, мастеров, бригадиров и других лиц, ответственных за 
безопасное ведение работ. Следящих за исправным состоянием лестниц, 
подмостей и ограждений, а также за чистотой и достаточной освещенностью 
рабочих мест и проходов к ним, наличием и применением предохранительных 
поясов и защитных касок. 

- вибраторы при переносе на новое место работы выключается. 
Перетаскивать их за шланговые провода или токопроводящий кабель 
запрещается; 
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- рукоятки вибратора должны иметь амортизаторы, а корпус до начала 
работ - заземлен. В процессе вибрирования бетонной смеси через каждые 30-35 
минут необходимо выключать вибратор на 5-7 минут для его охлаждения. 

Перед началом работы бетонщики обязаны: 
- надеть спецодежду, спецобувь и каску установленного образца; 
- предъявить руководителю работ удостоверение о проверке знаний 

безопасных методов работ и получить задание с учетом обеспечения 
безопасности труда исходя из специфики выполняемой работы. 

После получения задания у бригадира или руководителя работ бетонщики 
обязаны: 

- при необходимости подготовить средства индивидуальной защиты и 
проверить их исправность; 

- проверить рабочее место и подходы к нему на соответствие требованиям 
безопасности; 

- подобрать технологическую оснастку, инструмент, необходимые при 
выполнении работы, и проверить их соответствие требованиям безопасности; 

- проверить целостность опалубки и поддерживающих лесов. 
В случае непрерывного технологического процесса бетонщики 

осуществляют проверку исправности оборудования и оснастки во время приема 
и передачи смены. 

Бетонщики не должны приступать к выполнению работ при следующих 
нарушениях требований безопасности: 

- повреждениях целостности или потери устойчивости опалубки и 
поддерживающих лесов; 

- отсутствии ограждения рабочего места при выполнении работ на 
расстоянии менее 2 м от границы перепада по высоте 1,3 м и более; 

- неисправностях технологической оснастки и инструмента, указанных в 
инструкциях заводов-изготовителей, при которых не допускается их 
применение; 

- несвоевременности проведения очередных испытаний или истечении 
срока эксплуатации средств защиты, установленных заводом изготовителем. 

Требования безопасности во время работы: 
- размещение на  опалубке оборудования и материалов, 

непредусмотренных проектом производства работ, а также пребывание людей, 
непосредственно не участвующих в производстве работ на настиле опалубки, 
не допускаются. 

- для перехода бетонщиков с одного рабочего места на другое бетонщики 
должны использовать оборудованные системы доступа (лестницы, трапы, 
мостики). 

- по уложенной арматуре следует ходить только по специальным 
мостикам шириной не менее 0,6 м, устроенным на козелках, установленных на 
опалубку. 

- нахождение бетонщиков на элементах строительных конструкций, 
удерживаемых краном, не допускается. 
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- опалубка перекрытий должна быть ограждена по всему периметру. Все 
отверстия в полу опалубки должны быть закрыты. При необходимости 
оставлять отверстия открытыми их следует затягивать проволочной сеткой. 

- рабочие места и проходы к ним, расположенные на перекрытиях, 
покрытиях на высоте более 1,3 м и на расстоянии и менее 2 м от границы 
перепада по высоте, должны быть ограждены защитными или страховочными 
ограждениями, а при расстоянии более 2 м - сигнальными ограждениями, 
соответствующими требованиям государственных стандартов. 

В процессе перемещения конструкций на место установки с помощью 
крана монтажники обязаны соблюдать следующие габариты приближения их к 
ранее установленным конструкциям и существующим зданиям и сооружениям: 

- допустимое приближение стрелы крана - не более 1 м; 
- минимальный зазор при переносе конструкций над ранее 

установленными - 0,5 м; 
- допустимое приближение поворотной части грузоподъемного крана не 

менее 1 м. 
Для предотвращения обрушения опалубки от действия динамических 

нагрузок (бетона, ветра и т.п.) необходимо устраивать дополнительные 
крепления (расчалки, распорки и т.п.) согласно проекту производства работ. 

При подаче бетона с помощью бетоновода необходимо: 
- осуществлять работы по монтажу, демонтажу и ремонту бетоноводов, а 

также удалению из них пробок только после снижения давления до 
атмосферного; 

- удалять всех работающих от бетоновода на время продувки на 
расстояние не менее 10 м. 

- к работе с электровибраторами допускаются бетонщики, имеющие II  
группу по электробезопасности. 

- при уплотнении бетонной смеси электровибраторами бетонщики 
обязаны выполнять следующие требования: 

- отключать электровибратор при перерывах в работе и переходе в 
процессе бетонирования с одного места на другое; 

- перемещать площадочный вибратор во время уплотнения бетонной 
смеси с помощью гибких тяг; 

- выключать вибратор на 5-7 мин для охлаждения через каждые 30-35 мин 
работы; 

- навешивать электропроводку вибратора, а не прокладывать по 
уложенному бетону. 

Разбирать и передвигать опалубку следует только с разрешения 
руководителя работ. При разборке опалубки следует принимать меры против 
случайного падения элементов опалубки, обрушения поддерживающих лесов и 
конструкций. 

Запрещается складировать разбираемые элементы опалубки на подмостях 
(лесах) или рабочих настилах, а также сбрасывать их с высоты. 
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При  электропрогреве бетона монтаж и присоединение 
электрооборудования к питающей сети должны выполнять электромонтеры или 
бетонщики, имеющие квалификационную группу по электробезопасности не 
ниже III. 

Пребывание людей и выполнение каких-либо работ на участках 
электропрогрева, находящихся под напряжением, не разрешается. 

 
5.1.7 Технико-экономические показатели 
 
Критериями технологической карты являются технико-экономические 

показатели. Они приведены в калькуляции и графической части работы. 
Все данные определяются по калькуляции и графику производства работ 

[графическая часть]. 
Нормативные затраты труда определяются по формуле: 
 𝑄𝑄чел.−см =

𝑄𝑄чел.−час𝑇𝑇см =
1740,338 = 217,54 чел-см, 

Выработка одного рабочего в смену: 
 𝐻𝐻выр =

𝑉𝑉работ𝑄𝑄чел.−см =
573,6217,54 = 2,64 м3. 

 
Продолжительность работ по устройству монолитных плит - 28 дней. 

Максимальное число работающих в смену - 12 человек. 
Все работы ведутся в две смены. 
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6 Организация строительного процесса 
 
6.1 Характеристики района строительства и условий строительства 
 
Проект организации строительства объекта составлен на основании: 
- задания на проектирование; 
- данных инженерных изысканий; 
- технических решений, принятых в других разделах проекта; 
- исходных данных. 
Строительство объекта ведется в г. Красноярске. Рабочие и 

квалифицированные специалисты набираются на месте. 
Строительная площадка снабжена временным электроснабжением, 

водоснабжением и освещением в темное время суток. 
Доставка материалов на строительный объект производится 

автотранспортом на расстояние до 25 км. 
Строительство затрагивает как летний, так и зимний период. 
В связи с тем, что расстояние перевозки материалов незначительное, нет 

необходимости готовить строительные смеси на объекте: строительные 
растворы и бетонные смеси доставляются на строительную площадку 
автобетоносмесителями. 

 
6.1.1 Сведения о возможности использования рабочей силы при 

осуществлении строительства 
 
Обеспечение строительства рабочими кадрами осуществляется за счет 

местных трудовых ресурсов. Необходимости в привлечении 
квалифицированных рабочих кадров для работы вахтовым методом нет. 
Обоснование потребности строительства в кадрах приведено далее расчетом. 

Привлекаемый исполнитель работ должен иметь лицензии на 
осуществлении тех видов строительной деятельности, которые подлежат 
лицензированию в соответствии с действующим законодательством. 

Строительно-монтажные работы выполнять подрядным способом. В 
подготовительный период обязательно выполнить мероприятия, согласно [4, 
33]. 

После выполнения работ подготовительного периода приступить к 
строительству здания. 

 
6.1.2 Перечень мероприятий по привлечению квалифицированных 

специалистов для осуществления строительства, в том числе для 
выполнения работ вахтовым методом 

 
Перечень мероприятий по привлечению квалифицированных 

специалистов для осуществления строительства, в том числе для выполнения 
работ вахтовым методом не требуется. 
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6.1.3 Характеристика земельного участка, предоставленного для 
строительства 

 
На отведенной под строительство территории есть возможность 

складирования конструкций, материалов и изделий в зоне действия монтажного 
крана, а также имеется связь с дорогой общего пользования. Необходимости 
использовать территорию вне участка строительства нет.  

Размеры площадок для складирования материалов, конструкций, 
оборудования, укрупненных модулей и стендов для их сборки приняты 
согласно расчету, приведенному далее. На стройгенплане открытые склады 
показаны условно общей площадью. 

 
6.1.4 Калькуляция трудовых затрат на возведение всего здания 
 

Таблица 6.1 – Калькуляция трудовых затрат 

№ 
Обоснование 

(ЕНиР) 
Наименование 

работ 

Объем работ 

Состав звена 

На ед. изм На объем  

Ед. 
изм. 

Кол-
во 

Нвр, 
чел/ч 

Расц, 
руб-
коп 

Q, 
чел/ч 

ЗП, 
руб-
коп 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Земляные работы 

1 
Е2-1-5, табл. 

1, 1б 

Срезка 
растительного 
слоя и шлейфа 

бульдозером Д3-
8, группа грунта 

II  

1000 
м2 

4,63 Машин. 6р.-1 1,8 1,91 0,83 0,88 

2 
Е2-1-11, 

табл 4, 2б 

Разработка 
грунта в отвал 

одноковшовыми 
экскаваторами, 

оборудованными 
обратной 
лопатой с 
ковшом с 
зубьями 

вместимостью 
0,5 м3 

100 
м3 

43,98 
Машин. 6 р.-

1 
2,4 2,45 105,55 107,75 

3 
Е2-1-34, 

табл. 1, 2б 

Засыпка 
траншей и 
котлованов 

бульдозером Д3-
8, группа грунта 

II  

100 
м3 

19,21 Машин. 6р.-1 0,43 0,46 8,26 8,84 
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Продолжение таблицы 6.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Итого 114,65 117,47 

  Устройство фундамента     

4 

Е12-
71 

табл. 
3, 2б 

Бурение 
скважины до 

1000 мм во 2-й 
группе грунта 

1 м 1920 

Машин. бур. 
уст. 5р.-1             

Помощник 
машин.4р. -1 
Помощник 

машин.3р. -1 

0,42 0,36 806,40 691,20 

5 

Е12-
67 

табл. 
5, б 

Погружение 
обсадной трубы 

в грунт 2-й 
группы 

1 м 1920 

Машин. бур. 
уст. 5р. -1      
Помощник 

машин. 4р. -1  
Помощник 

машин. 3р. -1 

0,88 0,84 1689,60 1612,80 

6 
Е12-
72 

Установка 
арматурных 
каркасов в 
скважины 

1 160 
Машин. 6 р. -1 
Монтаж. 4р. - 1 
Монтаж. 3р.-1 

0,48 0,48 76,80 76,80 

7 
Е12-
74, 1 

Установка 
бетонолитной 

трубы 
1 160 

Машин. 6р.-1 
Монтаж.4р. - 1 
Монтаж. 3р.-1 

0,69 0,59 110,40 94,40 

8 
Е12-
74, 2 

Бетонирование 
свай методом 

ВПТ 

1 
м3 

1536 
Машин. 6р.-1      

Бетонщик 4р.-1   
Бетонщик 3р.-1 

0,18 0,15 276,48 230,40 

9 
Е12-
74, 3 

Снятие 
бетолитной 

трубы 
1 160 

Машин. 6р.-1 
Монтаж. 4р.-1 
Монтаж 3р.-1 

0,42 0,36 67,20 57,60 

10 

Е12-
67 

табл. 
8 

Извлечение 
звеньев обсадной 

трубы буровой 
установки 

1м  1920 

Машин. бур. 
уст. 5р. -1      
Помощник 

машин. 4р. -1  
Помощник 

машин. 3р. -1 

0,44 0,42 844,8 806,4 

11 

Е4-
1-34 
табл.
2, 3а 

Устройство 
опалубки 

фундаментов из 
щитов площадью 

свыше 2 м2 

1 
м2 

93,24 
Плотник 6 р. -1             
Плотник 2р. -1 

0,4 0,29 37,30 27,04 

12 

Е4-
1-34 
табл.
2, 3б 

Разборка 
опалубки 

фундаментов из 
щитов площадью 

свыше 2 м2 

1 
м2 

93,24 
Плотник 6 р. -1             
Плотник 2р. -1 

0,1 0,07 9,32 6,53 
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Продолжение таблицы 6.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

13 
Е4-

1-46, 
1г 

Установка и 
вязка арматуры 

отдельными 
стержнями при 

диаметре 
арматуры до 18 

мм 

1 т 21,55 

Арматурщ. 4р.-
1      

Арматурщ. 2р.-
1 

8 5,72 172,40 123,27 

14 
Е4-

1-46, 
1д 

Установка и 
вязка арматуры 

отдельными 
стержнями при 

диаметре 
арматурыдо 26 

мм 

1 т 27,61 

Арматурщ. 4р.-
1      

Арматурщ. 2р.-
1 

5,6 4 154,62 110,44 

15 

Е4-
1-49 
табл. 
1, 6 

Укладка 
бетонной смеси в 

конструкцию 
1м3 571,3 

Бетонщ. 4р. -1       
Бетонщ. 2р. -1 

0,22 0,16 125,69 91,41 

16 

Е11-
37, 

табл. 
1, 2в 

Окрасочная 
гидроизоляция 

разжиж. 
битумами, 

мастиками и 
эмульсями в 

ручную 

100 
м2 

6,26 
Гидроиз. 4р.-1  
Гидроиз. 2р.-1 

8,3 5,93 51,96 37,12 

Итого 4422,96 3965,40 

Возведение подземной части здания 

17 
Е4-

1-46, 
4д 

Установка и 
вязка арматуры 

отдельными 
стержнями при 

диаметре 
арматуры до 26 
мм в колоннах 

1 т 2,66 

Арматурщ. 5р.-
1      

Арматурщ. 2р.-
1 

8,7 6,74 23,14 17,93 

18 
Е4-

1-46, 
9в 

Установка и 
вязка арматуры 

отдельными 
стержнями при 

диаметре 
арматуры до 12 

мм в стенах 

1 т 1,58 

Арматурщ. 5р.-
1     

 Арматурщ. 
2р.-1 

17 13,18 26,86 20,82 

19 

Е4-
1-34, 
табл.
3, 2а 

Устройство 
опалубки колонн 

из щитов 
периметром 
поперечного 

сечения свыше 
1200 м2 

1 
м2 

168 
Плотник 4 р. -1             
Плотник 2р. -1 

0,4 0,286 67,20 48,05 
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Продолжение таблицы 6.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20 

Е4-
1-34, 
табл.
6, 3а 

Устройство 
опалубки стен 

обшивкой 
каркаса щитами 
одновременно с 

двух сторон 

1 
м2 

288 
Плотник 4 р. -1             
Плотник 2р. -1 

0,25 0,179 72,00 51,55 

21 

Е4-
1-49 
табл. 
1, 5 

Устройство 
монолитных 
колонн при 
наименьшей 

стороне поп.сеч. 
свыше 500 мм до 

отм. 0,000 

1 
м3 

29,4 
Бетонщ. 4р. -1       
Бетонщ. 2р. -1 

1,1 0,787 32,34 23,14 

22 

Е4-
1-49 
табл. 
3, 1г 

Устройство 
монолитных стен 
при толщине 300 

мм 

1 
м3 

86,4 
Бетонщ. 4р. -1       
Бетонщ. 2р. -1 

1,2 0,858 103,68 74,13 

23 

Е4-
1-34, 
табл. 
3, 2б 

Разборка 
опалубки колонн 

из щитов 
периметром поп. 
сеч. свыше 1200 

мм 

1 
м2 

168 
Плотник 3 р. -1             
Плотник 2р. -1 

0,15 0,18 25,20 30,24 

24 

Е4-
1-34, 
табл 
6, 3б 

Разборка 
опалубки стен 

обшивкой 
каркаса щитами 
одновременно с 

двух сторон 

1 
м2 

288 
Плотник 3 р. -1         
Плотник 2р. -1 

0,16 0,21 46,08 60,48 

25 

Е11-
37, 

табл. 
1, 2в 

Окрасочная 
гидроизоляция 

разжиж. 
битумами, 

мастиками и 
эмульсями в 

ручную 

100 
м2 

4,56 
Гидроиз. 4р.-1  
Гидроиз. 2р.-1 

8,3 5,93 37,85 27,04 

Итого 434,35 353,38 

Возведение надземной части здания 

26 
Е4-

1-46, 
4д 

Установка и 
вязка арматуры 

отдельными 
стержнями при 

диаметре 
арматуры до 26 
мм в колоннах 

1 т 23,3 
Арматур. 5р.-1   
Арматур. 2р.-1 

8,7 6,74 202,71 157,04 

27 
Е4-

1-46, 
9в 

Установка и 
вязка арматуры 

отдельными 
стержнями при 

диаметре 
арматуры до 12 

мм в стенах 

1 т 11,06 
Арматур. 5р.-1   
Арматур. 2р.-1 

17 13,18 188,02 145,77 
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Продолжение таблицы 6.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

28 ТК 

Устройство 
монолитного 

железобетонного 
перекрытия 

1 
м3  

573,6  

Машин. 6р.-1 
Такелаж. 2р.-1 
Плотник 4 р. -1    
Плотник 2р. -1 
Арматур. 4р.-2   
Арматур. 2р.-2 
Бетонщик 4р -1 
Бетонщик 2р.-1 

 -   -  1740,3 51,31 

29 

Е4-
1-34, 
табл. 
3, 2а 

Устройство 
опалубки колонн 

из щитов 
периметром 
поперечного 

сечения свыше 
1200 м2 

1 
м2 

1176 
Плотник 4 р. -1             
Плотник 2р. -1 

0,4 0,286 470,40 336,34 

30 

Е4-
1-34, 
табл. 
6, 3а 

Устройство 
опалубки стен 

обшивкой 
каркаса щитами 
одновременно с 

двух сторон 

1 
м2 

2016 
Плотник 4 р. -1             
Плотник 2р. -1 

0,25 0,179 504,00 360,86 

31 

Е4-
1-49, 
табл. 
2, 5 

Устройство 
монолитных 
колонн при 
наименьшей 

стороне поп.сеч. 
свыше 500 мм  

1 
м3 

405,8 
Бетонщ. 4р. -1       
Бетонщ. 2р. -1 

1,1 0,787 446,38 319,36 

32 

Е4-
1-49, 
табл. 
3, 1г 

Устройство 
монолитных стен 
при толщине 300 

мм 

1 
м3 

604,8 
Бетонщ. 4р. -1       
Бетонщ. 2р. -1 

1,2 0,858 725,76 518,92 

33 

Е4-
1-34, 
табл. 
3, 2б 

Разборка 
опалубки колонн 

из щитов 
периметром поп. 
сеч. свыше 1200 

мм 

1 
м2 

1176 
Плотник 3 р. -1             
Плотник 2р. -1 

0,15 0,18 176,40 211,68 

34 

Е4-
1-34, 
табл. 
6, 3б 

Разборка 
опалубки стен 

обшивкой 
каркаса щитами 
одновременно с 

двух сторон 

1 
м2 

2016 
Плотник 3 р. -1             
Плотник 2р. -1 

0,16 0,21 322,56 423,36 

35 

Е5-
1-3, 

табл. 
2, 2к 

Укрупнение 
стальных 
элементов 

фермы в блоки 

1 
шт 

804 

Машин. 6р. - 1 
Монтаж. 6р.-1   
Монтаж. 5р.-1  
Монтаж.4р.-2   
Монтаж. 3р-1 

0,22 0,195 176,88 156,78 

36 
Е22-
1-31, 

5е 

Сварка стальных 
констуркций 

10 
м 

180,3 
Электросвар. 

5р.-1 
4,3 3,91 775,29 704,97 
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Продолжение таблицы 6.1  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

37 

ГЭС
Н-

2001
-09, 

табл. 
09-
04-
010-
01 

Монтаж 
витражей 

100 
м2 

3,49 
Монтаж. 3р.-1   
Монтаж. 2р.-1 

92,05 78,14 321,25 272,71 

38 
Е3-3, 
табл. 
3, 1б 

Теплоизоляция 
плитами стен 

наружных 

1 
м2 

2304 
Термоиз. 4р.-1  
Термоиз. 3р.-1  
Термоиз. 2р.-1 

0,48 0,341 1105,92 785,66 

39 
Е11-
41, 
2б 

Теплоизоляция 
плитами пола 
перекрытия на 

консоли 

1 
м2 

702 
Термоиз. 4р.-1  
Термоиз. 3р.-1  
Термоиз. 2р.-1 

0,64 0,454 449,28 318,71 

40 

Е4-
1-10, 
табл. 
1, 5 

Устанвока 
лестничных 

маршей массой 
до 2.5 т. 

шт 14 

Машин. 6р.-1   
Монтаж. 4р.-1   
Монтаж. 3р.-1   
Монтаж. 2р.-1 

2,12 1,685 29,68 23,59 

Итого 8746,26 4786,27 

Устройство кровли 

41 
Е7-4, 
табл.
1, 2 

Очистка 
основания от 

мусора 
механизированн

ым способом 

100 
м2 

5,04 
Кровел. 3р. -1  
Кровел. 2р.-1 

0,41 0,275 2,07 1,39 

42 
Е7-4, 
табл.
1, 5 

Огрунтовка 
поверхности 
основания 

битумными 
мастиками 
механиз. 
способом 

100 
м2 

5,04 Кровел. 4р. -1   0,65 0,514 3,28 2,59 

43 

Е7-
13, 

табл.
1, 1 

Пароизоляция 
основания под 

кровлю 
рулонными 

материалами 

100 
м2 

5,04 
Кровел. 3р. -1  
Кровел. 2р.-1 

6,7 4,49 33,77 22,63 

44 

Е7-
14, 

табл.
1, 13 

Укладка 
утеплителя 

толщиной 100-
300 мм 

100 
м2 

5,04 
Кровел. 3р. -1  
Кровел. 2р.-1 

18 12,06 90,72 60,78 

45 

Е7-
15, 

табл. 
1, 9 

Укладка 
цементно-
песчаного 

раствора слоем 
до 55 мм с 

подачей раствора 
растворонасосом 

100 
м2 

5,04 
Кровел. 3р. -1  
Кровел. 2р.-1  
Кровел. 1р.-1 

6,8 4,89 34,27 24,65 
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Продолжение таблицы 6.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

46 
Е7-1, 
табл.
1, 1 

Покрытие 
кровли 

рулонными 
материалами с 

помощью 
машины 

100 
м2 

5,04 
Кровел. 5р. -1  
Кровел. 3р.-1 

1,8 1,39 9,07 7,01 

Итого 173,17 119,04 

Заполнение проемов 

48 

Е6-
13, 

табл.
1, 

3а,б 

Заполнение 
оконных 
проемов 

площадью до 2 
м2 

100 
м2 

0,21 
Машин. 5р.-1  
Плотник 4р.-1  
Плотник 2р.-1 

27 21,06 5,67 4,42 

49 

Е6-
13, 

табл.
1, 

4а,б 

Заполнение 
оконных 
проемов 

площадью до 2,5 
м2 

100 
м2 

0,22 
Машин. 5р.-1  
Плотник 4р.-1  
Плотник 2р.-1 

24 18,72 5,28 4,12 

50 

Е6-
13, 

табл.
1, 

5а,б 

Заполнение 
оконных 
проемов 

площадью до 3 
м2 

100 
м2 

0,03 
Машин. 5р.-1  
Плотник 4р.-1  
Плотник 2р.-1 

20,1 15,68 0,60 0,47 

51 

Е6-
13, 

табл.
1, 

6а,б 

Заполнение 
оконных 
проемов 

площадью до 3,5 
м2 

100 
м2 

0,17 
Машин. 5р.-1  
Плотник 4р.-1  
Плотник 2р.-1 

18,6 14,51 3,16 2,47 

52 

Е6-
13, 

табл.
1, 

7а,б 

Заполнение 
оконных 
проемов 

площадью до 4 
м2 и свыше 

100 
м2 

0,88 
Машин. 5р.-1  
Плотник 4р.-1  
Плотник 2р.-1 

17,1 13,34 15,05 11,74 

53 

Е6-
13, 

табл. 
1, 

3а,б 

Заполнение 
дверных проемов 
площадью до 2 

м2 

100 
м2 

0,22 
Машин. 5р.-1  
Плотник 4р.-1  
Плотник 2р.-1 

27 21,06 5,94 4,63 

54 

Е6-
13, 

табл. 
1, 

4а,б 

Заполнение 
дверных проемов 
площадью до 2,5 

м2 

100 
м2 

0,04 
Машин. 5р.-1  
Плотник 4р.-1  
Плотник 2р.-1 

24 18,72 0,96 0,75 

55 

Е6-
13, 

табл. 
1, 

7а,б 

Заполнение 
дверных проемов 
площадью до 4 

м2 и свыше 

100 
м2 

0,35 
Машин. 5р.-1  
Плотник 4р.-1  
Плотник 2р.-1 

17,1 13,34 5,99 4,67 

Итого 42,65 33,27 
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Продолжение таблицы 6.1 
Устройство полов  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

56 

Е19-
32, 

табл.
2, 3б 

Устройство 
цементно-
песчанной 

стяжки 40 мм 

100 
м2 

30,24 
Бетонщ. 4р. -1     
Бетонщ. 3р. -1   
Бетонщ. 2р. -1 

7,5 5,33 226,80 161,18 

57 

Е19-
19, 

табл.
2, 3е 

Устройство 
покрытий пола 

из керамических 
плиток 

1 
м2 

3024 
Облиц. 4р.-1  
Облиц.3р.-1 

0,4 0,298 1209,6 719,49 

58 

Е11-
40, 

табл.
1, 2а 

Оклеечная 
гидроизоляция 

100 
м2 

30,24 
Гидроиз. 4р.-1  
Гидроиз. 3р.-1   
Гидроиз. 2р.-1 

10,5 7,46 317,52 225,59 

Итого 1510,07 1106,25 

Внутренние отделочные работы 

59 

Е8-
1-2, 

табл.
2, а 

Улучшенная 
штукатурка стен 

100 
м2 

84,34 
Штукат. 4р.-1  
Штукат. 3р.-1  
Штукат. 2р.-1 

31,8 23,91 2682,01 2016,57 

60 

Е8-
1-2, 

табл.
2, б 

Улучшенная 
штукатурка 

потолков 

100 
м2 

30,24 
Штукат. 4р.-1  
Штукат. 3р.-1  
Штукат. 2р.-1 

40,3 30,29 1218,67 915,97 

61 

Е8-
1-15, 
табл.
6, 4б 

Грунтование за 
один раз 

известковыми 
составами стен 

100 
м2 

84,34 Маляр 3р.-1 1,7 1,19 143,38 100,36 

62 

Е8-
1-15, 
табл.
6, 4г 

Грунтование за 
один раз 

известковыми 
составами 
потолков 

100 
м2 

30,24 Маляр 3р.-1 2,1 1,47 63,50 44,45 

63 

Е8-
1-15, 
табл.

6, 
20б 

Улучшенное 
окрашивание 

стен 

100 
м2 

84,34 Маляр 5р. -1 3,2 2,91 269,89 245,43 

64 

Е8-
1-15, 
табл.

6, 
20г 

Улучшенное 
окрашивание 

потолков 

100 
м2 

30,24 Маляр 5р. -1 3,9 3,55 117,94 107,35 

65 

Е8-
1-35, 
табл.
1, 1а 

Облицовка 
керамической 
плиткой стен в 

санузлах 

1 
м2 

81,24 
Облиц. 4р.-1  
Облиц.3р.-1 

1,9 1,42 154,36 115,36 

66 

Е8-
3-8, 

табл.
1, 12 

Устройство 
подвесного 

потолка 

10 
м2 

30,24 
Монтаж. 5р.-1   
Монтаж. 3р.-1 

5,76 4,38 174,18 132,45 

Итого 4823,93 3677,95 
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Продолжение таблицы 6.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Наружные отделочные работы 

67 

ГЭС
Н 

15-
01-
090-
01 

Устройство 
вентилируемого 

фасада с 
облицовкой 

композитными 
материалами с 
устройством 

теплоизоляцион
ного слоя  

100 
м2 

23,59 
Облиц. 4р.-6  
Облиц.3р.-6 

394,9
3 

334,66 9316,40 7894,63 

68 

ГЭС
Н 

15-
02-
016-
06 

Штукатурка 
поверхности 

здания 
цементным 

раствором по 
камню и бетону 

100 
м2 

23,59 
Штукат. 4р.-1  
Штукат. 3р.-1   

123,8 78,32 2920,44 1847,57 

69 

ГЭС
Н 

15-
07-
003-
02 

Грунтование 
водно-

дисперсионной 
грунтовкой 

"Нортекс-Грунт" 
каменных и 
бетонных 

поверхностей 

100 
м2 

23,59 Маляр 3р.-1 6,01 2,1 141,78 49,54 

Итого 12378,6 9791,74 

Итого СМР 32646,6 23950,7 

70 Наружные сети % 5 

Разнораб.5р.-
1, 4р. -1 

Сантех. 5р.-1 
Электр.4р.-1 

 -   -  1632,33 1197,54 

71 
Внутренние 

сантехнические работы 
% 10 

Сантех. 5р.-6 
Сантех. 4р.-6 

 -   -  3264,67 2395,08 

72 
Внутренние 

электромонтажные 
работы 

% 8 
Электр. 4р.-5  
Электр. 3р.-5 

 -   -  2611,73 1916,06 

73 
Внутренние 

слаботочные работы 
% 5 

Электр. 4р.-3  
Электр. 3р.-3 

 -   -  1632,33 1197,54 

74 Благоустройство  % 5 
Разнораб. 

5р.-3, 3р. – 3, 
2р. -3   

 -   -  1632,33 1197,54 

75 Прочие работы % 5 
Разнораб. 

5р.-2, 3р. – 2, 
2р. -2   

 -   -  1632,33 1197,54 

ИТОГО 45052,4 33052,1 
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6.1.5 Подготовка строительного производства 
 
Перед началом строительства здания выполняется ряд работ по 

подготовке строительной площадки: 
- общей организационно-технической подготовки, выполняемой до 

начала работ на строительной площадке; 
- подготовки к строительству объекта, в течение которой производятся 

вне- и внутриплощадочные работы, связанные с освоением и организацией 
строительной площадки и примыкающей к ней территории; 

- подготовка к производству строительно-монтажных работ. 
Общая организационно-техническая подготовка проводится заказчиком и 

выполняется в соответствии с правилами о договорах подряда на капитальное 
строительство и включает в том числе: 

- обеспечение стройки проектно-сметной документацией; 
- оформление финансирования строительства; 
- заключение договоров подряда и субподряда на строительство; 
- оформление разрешений и допусков на производство работ; 
- обеспечение строительства подземными путями, электро-, водо- и 

теплоснабжением, системой связи и помещениями бытового обслуживания 
кадров строителей; 

- организацией поставки на строительство оборудования, конструкций, 
материалов и готовых изделий; 

Работы подготовительного периода: 
- внеплощадочные: создание заказчиком опорной геодезической сети -

красные линии, реперы, главные оси, опорная строительная сетка; 
- строительство подъездных дорог; 
- строительство линий связи и электропередачи с трансформаторными 

подстанциями; 
- строительство водопроводных и канализационных сетей; 
- внутриплощадочные: расчистка территории строительной площадки; 
- инженерная подготовка площадки с выполнением работ по планировке 

территории; 
- устройство внутриплощадочных временных дорог; 
- сетей водо-, тепло- и электроснабжения; 
- прокладка инженерных коммуникаций; 
- установка временных помещений для обогрева рабочих, приема пищи, 

сушки, хранения рабочей одежды и санузлов; 
- установка противопожарного инвентаря. 
Окончание внеплощадочных и внутриплощадочных работ 

подтверждается актом, составленным заказчиком и генподрядчиком с участием 
субподрядчиков. При подготовке к производству СМР производятся 
следующие процессы:  

- принимаются на местности знаки геодезической основы; 
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- разрабатываются и осуществляются мероприятия по организации труда 
и обеспечению строительных бригад необходимым оборудованием 
(инструментом, средствами малой механизации, монтажной оснасткой в 
комплекте и составе предусмотренном проектом);  

- оборудуются площадки; 
 - создается необходимый запас конструкций и материалов; 
- устанавливаются на рабочие места строительные машины и другие 

механизированные установки; 
- подбирается качественный состав бригад. 
 
6.1.6 Обоснование решений по организации строительства 
 
Строительство здания ведется в пять этапов: 
- 1 этап - подготовительный период состоит из вертикальной планировки, 

прокладки подземных сетей, устройство временных дорог. Вертикальная 
планировка производится бульдозером ДЗ-8. Прокладку подземных сетей 
производим с учетом очередности «снизу-вверх», т.е. начиная с коммуникаций 
наибольшего заглубления (канализации), затем менее глубоких (водопровода, 
теплотрассы) и заканчивая сетями мелкого заложения - 50 см (сети связи). Над 
проложенными коммуникациями мелкого заложения не допускаются никакие 
механизированные работы, и поэтому их выполняют после нивелировки 
территории. Построенные дороги должны быть закончены до работ по 
подземным частям зданий. 

- 2 этап - строительство подземной части, ведущим процессом принимаем 
устройство свайного фундамента. Отрывку котлована выполняем экскаватором 
ЭОФ-3111В. Затем выполняется устройство фундаментов. После выполняем 
работы по монтажу колонн, стен, перекрытий. До засыпки пазух котлована 
снаружи выполняют устройство выпусков и вводов коммуникаций. 

- 3 этап - цикл возведения надземной части здания. Устройство надземной 
части здания производится краном TDK-8.180-03. В первую очередь возводится 
каркас здания: колонны, ядро жесткости и перекрытия. Параллельно ведется 
монтаж лестниц. После возведения каркаса приступаем к возведению 
наружного ограждения. С отставанием на этаж ведут установку дверных 
проемов. 

- 4 этап - цикл организации отделочных работ. До начала отделочных 
работ должны быть выполнены сантехнические, электротехнические работы, 
установлены дверные коробки, сделана кровля. 

- 5 этап - благоустройство территории. Выполняют посадку деревьев и 
кустарников, а также производят уборку мусора. 

Сборные конструкции на объект поставляются с завода-изготовителя 
автомобильным транспортом и складируются на заранее подготовленной 
площадке на приобъектных складах. 

Для выполнения специальных работ привлекаются ресурсы других 
предприятий, поэтому применяется подрядный метод, так как он позволяет 
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добиться наилучшего качества за счет узкой специализации кадрового состава 
и современной материальной базы. 

С точки зрения территориальной организации работ принимаем 
стационарный метод. 

 
6.1.7 Основные требования по выполнению геодезических 

построений и геодезического контроля точности СМР 
 
При производстве геодезических работ необходимо руководствоваться 

нормативными требованиями. 
Выполняется геодезическая разбивка строительной площадки, что 

является основой геодезического обеспечения производства всех строительных 
работ, которая заключается в следующем: 

- создание опорной геодезической сети, разбивка площадки на квадраты с 
закреплением вершин реперами, поверочное нивелирование территории; 

- разбивка здания на местности и привязка его к опорной геодезической 
сети; 

- устройство обноски вокруг здания, закрепление осей; 
- разбивку производят с помощью геодезических инструментов -

теодолита и нивелира; 
- основой точности возведения здания является комплекс геодезических 

разбивочных работ; 
- создание разбивочного геодезического плана с заклеплением осей на 

здании; 
- перенос по вертикали основных разбивочных осей на перекрытие 

каждого этажа, т.е. на новый монтажный горизонт; 
- разметка необходимых по условиям монтажа элементов установочных 

рисок; 
- определение монтажного горизонта на этажах. 
Обязательным является систематический контроль за осадками 

фундаментов и деформациями каркаса здания. По результатам исполнительной 
съемки составляются исполнительные схемы, а для подземных инженерных 
сетей – исполнительные чертежи. 

 
6.1.8 Указания по производству работ в зимнее время 
 
В зимних условиях строительно-монтажные работы осуществляются 

методами, принятыми для летних условий с проведением различных 
технических мероприятий. 

Во избежание промерзания грунта необходимо не раскрывать площади 
грунта, устраивать покрытие теплоизоляционными материалами до начала 
производства работ на них. 

После устройства фундаментов следует немедленно произвести обратную 
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засыпку пазух с тщательным трамбованием грунта. Применение мерзлого 
грунта не допускается. Пазухи подлежит засыпать талым грунтом с 
тщательным уплотнением (количество мерзлого грунта не должно превышать 
15%), засыпка мерзлым грунтом пазух внутри здания запрещена. 

Бетонные и железобетонные работы должны выполняться методами, 
обеспечивающими бетону благоприятные температурно-влажностные условия 
до момента приобретения им прочности, достаточной для распалубки. 

Подробные указания определяются ППР. 
Сварку малоуглеродистых сталей допускается производить при 

температуре не ниже -30 °С. 
Отделочные работы зимой выполнять в здании, отапливаемом от 

постоянной системы отопления. Температура в помещении должна быть не 
менее +8 °С, относительная влажность - не более 70%. 

Штукатурные работы допускается производить только после оттаивания 
стены с внутренней стороны не менее 1/2 толщины стены. 

Внутренние малярные работы производить в утепленных помещениях. 
При невозможности пуска тепла в здание применяют искусственный 

обогрев здания теплогенератором. 
Оштукатуриваемые поверхности не должны иметь наледей. 
Все слои штукатурки наносят одновременно или с малыми перерывами, 

чтобы раствор только успевал загустевать. 
При затирке поверхности используют растворы солей в воде. 
 
6.1.9 Обоснование календарного планирования 
 
В ходе организационно-технологического анализа сложности объекта 

выявлено, что объект относится к классу средней сложности. В связи с этим 
принимается поточная организация строительства. Строительство ведется 
поточным методом. 

Продолжительность строительства составляет 260 календарных дней. 
Календарный график производства работ представлен на листе 14 

графической части. 
Монтаж основных несущих конструкций производится краном ТDК-

8.180-03. При необходимости кран, во время перерывов, может использоваться 
на других работах, что ведет к снижению затрат, связанных с простоем крана. 
Лестничные марши, каркасы, опалубка и прочие материалы складируются на 
открытых складах, в зоне действия монтажного кран. 

При производстве работ по устройству рулонной кровли подача 
материала на крышу осуществляется с помощью электрических подъемников, 
расположенных в торцах здания. Применение крана для подачи материала 
нерационально, так как он не будет использоваться на всю мощность, будут 
значительные простои в его работе. 

Отделочные работы внутри здания начинают после завершения 
устройства кровли. При шпатлевании, окраске потолков и стен используют 
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средства малой механизации. Все работы выполняются в строгой 
технологической последовательности (штукатурка стен, шпатлевание потолков, 
шпатлевание стен, окраска потолков, окраска стен, устройство полов). 

Работы по благоустройству территории начинаются после демонтажа 
подвесных люлек и лесов. Эти работы заключаются в очистке площадки, 
бытовых и вспомогательных помещений от строительного мусора. 
Мероприятия по облагораживанию территорий вокруг возводимого объекта 
выполняются силами заказчика весной. Эти мероприятия включают в себя: 
работы по озеленению, прилегающей территорий (посадка деревьев, кустов, 
устройство клумб, газонов), устройство тротуаров из плитки, подъездов и 
автостоянок. При необходимости сюда входят также работы по созданию 
дополнительного освещения территорий в темное время суток. 
 

6.2 Расчет элементов СГП 
 
6.2.1 Подбор кран 
 
Требуемая грузоподъемность крана определяется по формуле 
 𝑄𝑄 = 𝑄𝑄э + 𝑄𝑄гр,                                                                                                (6.1) 
 

где 𝑄𝑄э - масса самого тяжелого элемента; 𝑄𝑄гр - масса грузозахватного устройства. 
 𝑄𝑄э = 5 т - масса арматуры, связанной в трубы до 5 тонн. 𝑄𝑄гр= 0,072 т - масса грузозахватного устройства 4СК-10/3,0. 
 
Подставим полученные значения в формулу (6.1) и получим: 
 𝑄𝑄 = 𝑄𝑄э + 𝑄𝑄гр = 5 + 0,072 = 5,072 т. 
 
Высота подъема крюка определяется по формуле: 
 𝐻𝐻 = ℎ0 + ℎз + ℎэ + ℎст  ,                                                                             (6.2) 
 

где h0 — превышение монтажного горизонта над уровнем стоянки крана, м; 
hз — запас по высоте для обеспечения безопасности монтажа, м (0,5 м); 
hэ — высота (или толщина) поднимаемого элемента, м; 
hст — высота строповки (от верха элемента до крюка крана), м. 
 
h0 = 23,8 м - отметка плиты покрытия последнего этажа; 
hэ =1,55 м - высота бадьи объемом 1 м3; 
hст =1,85 м - высота строповки. 
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Полученные данные подставим в формулу (6.2) и получим: 
 𝐻𝐻 = ℎ0 + ℎз + ℎэ + ℎст = 23,8 + 0,5 + 1,55 + 1,85 = 27,7 м. 
 
Вылет стрелы определяем по формуле: 

L=B-f+f*+d+R пов,  

где B – ширина здания в осях или половина ширины здания при работе кранов с 

двух сторон, 

f – расстояние от оси здания до центра тяжести самого удаленного от 

здания монтируемого элемента;  

f* - расстояние от выступающей части до оси здания;  

d - расстояние от выступающей части здания до хвостовой части крана 

при его повороте;  

Rпов – задний габарит крана.  

L = 30+6,5+0,2+1+4,5=42,2 м.  

Таким образом, с учетом получившихся характеристик, наиболее 
подходящим вариантом является башенный кран ТDК-8.180-03 с 
грузоподъемностью 8 т, максимальным вылетом крюка 45 м и высотой 
подъема крюка 46 м. 

 
Рисунок 6.2 – Общий вид свободностоящего крана 
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6.2.2 Привязка крана 
 
Поперечная привязка рельсовых путей башенного крана. Установку 

башенных кранов у здания и сооружения производят, соблюдая безопасное 
расстояние между зданием и краном, минимальное расстояние от оси 
рельсовых путей до наиболее выступающей части здания определяется по 
формуле 

 В = 𝑅𝑅пов + 𝑙𝑙без,                                                                                             (6.3) 
 

где 𝑅𝑅пов = 4 м - радиус поворота башни; 𝑙𝑙без = 2 м - минимально допустимое расстояние от поворотной части 
крана до выступающей части здания, принимается не менее 0,7 м. 

 
Таким образом, подставляя известные данные в формулу (6.3), получим 
 В = 𝑅𝑅пов + 𝑙𝑙без = 4 + 2 = 6 м. 
 
Продольная привязка рельсовый путей башенного крана заключается в 

определении длины рельсовых путей и их привязке к поперечным осям здания. 
В нашем случае для монтажа здания достаточно одной стоянки крана. 
Привязку ограждения рельсовых путей производят, исходя из 

необходимости соблюдения безопасного расстояния между конструкциями 
крана и ограждением. 

Определим расстояние от оси рельса до ограждения по формуле 
 𝑙𝑙п.п. = (𝑅𝑅пов − 0,5 ∙ 𝐴𝐴) + 𝑙𝑙без,                                                                       (6.4) 
 

где 𝑅𝑅пов = 4 м - радиус поворота башни; 
A = 6 м - база крана; 𝑙𝑙без = 0,7 м - безопасное расстояние. 
 
Подставим данные в формулу (6.4) и получим: 
 𝑙𝑙п.п. = (𝑅𝑅пов − 0,5 ∙ 𝐴𝐴) + 𝑙𝑙без = (4 − 0,5 ∙ 6) + 0,7 = 1,7 м. 
 
6.2.3 Зоны действия крана 
 
При размещении строительных кранов следует выявить зоны, в пределах 

которых постоянно действуют или потенциально могут действовать опасные 
производственные факторы. 

В целях благоприятных условий действующие нормативы 
предусматривают различные зоны: 

- монтажную; 
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- обслуживания краном; 
- опасные зоны работы крана. 
Монтажная зона - пространство, в пределах которого возможно падение 

груза при установке и закреплении элементов. Данная зона зависит от высоты 
здания. При высоте здания 24,58 м монтажная зона принимается на расстоянии 
10 метров от здания. 

Зона обслуживания краном, или рабочая зона - пространство в пределах 
линии, описываемой крюком крана. Данная зона равна максимальному радиусу 
стрелы крана, равному Rmax = 45 м. 

Опасная зона работы крана - пространство, в пределах которого 
возможно падение груза, при его перемещении с учетом вероятного 
рассеивания, определяемое по формуле: 

 𝑅𝑅оп.зоны = 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 + 0,5𝐿𝐿гр.𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 + 𝐿𝐿без,                                                          (6.5) 
 

где 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 – максимальный вылет стрелы, равный 45 м; 
0,5𝐿𝐿гр.𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 - длина наибольшего груза, м; 𝐿𝐿без = 10 м - дополнительное расстояние для безопасной работы, зависит 

от высоты здания. 
 
Наибольший по длине груз в нашем случае является раскос 𝐿𝐿гр.𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚= 5,16 

м, следовательно, подставив известные данные в формулу (6.5), получим: 
 𝑅𝑅оп.зоны = 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 + 0,5𝐿𝐿гр.𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 + 𝐿𝐿без = 45 + 2,58 + 10 = 57,58 м. 

 
6.2.4 Расчет численности персонала 
 
В списочный состав работающих на строительной площадке включены 

рабочие, принимающие непосредственное участие в строительном процессе, а 
также в транспортных и обслуживающих хозяйствах. Основанием для расчета 
состава персонала строительства является общий график движения рабочих. 
Максимальная численность рабочих (определяется по календарному графику) 
составляет 85% от общей численности персонала, занятого на строительстве в 
смену. 

Численность служащих, инженерно-технических работников и младшего 
рабочего персонала принимаем соответственно 2%, 8% и 5% от общего 
количества рабочих, занятого в строительстве в смену. 

Общую численность персонала, занятого на строительстве, определяем по 
формуле 

 𝑁𝑁общ =
𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∙10085 ,                                                                                            (6.6) 

 
где 𝑁𝑁𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 - максимальная численность рабочих по календарному графику, чел.; 
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Численность инженерно-технических работников определяется по 
формуле 

 𝑁𝑁ИТР = 𝑁𝑁общ ∙ 0,08                                                                                        (6.7) 
 
Численность служащих определяется по формуле 
 𝑁𝑁служ = 𝑁𝑁общ ∙ 0,02                                                                                       (6.8) 
                                                                                   
Численность младшего обслуживающего персонала определяется по 

формуле 
 𝑁𝑁МОП = 𝑁𝑁общ ∙ 0,05                                                                                       (6.9)          
 
Итоговая численность персонала, занятого на строительстве, находится 

по формуле 
 𝑁𝑁итог = 𝑁𝑁общ + 𝑁𝑁ИТР + 𝑁𝑁служ + 𝑁𝑁МОП                                                       (6.10) 
 
Максимальная численность рабочих по календарному графику 

принимается равной Nmax=64, подставим данное значение в формулу (6.6) и 
получим 

 𝑁𝑁общ =
𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∙10085 =

64∙10085 = 76 чел 

 
Найдем численность ИТР по формуле (6.7) 
 𝑁𝑁ИТР = 𝑁𝑁общ ∙ 0,08 = 76 ∙ 0,08 = 6 чел 
 
Найдем численность служащих по формуле (6.8) 
 𝑁𝑁служ = 𝑁𝑁общ ∙ 0,02 = 76 ∙ 0,02 = 2 чел 
 
Найдем численность младшего обслуживающего персонала по формуле 

(6.9) 
 𝑁𝑁МОП = 𝑁𝑁общ ∙ 0,05 = 76 ∙ 0,05 = 4 чел 
 
Таким образом подставим полученные данные в формулу (6.10) 
 𝑁𝑁итог = 𝑁𝑁общ + 𝑁𝑁ИТР + 𝑁𝑁служ + 𝑁𝑁МОП = 76 + 6 + 2 + 4 = 88 чел. 
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6.2.5 Потребность во временных зданиях и сооружениях 
 
Временные здания и сооружения возводятся только на период 

строительства, поэтому их объем должен быть минимальным. В качестве 
временных зданий и сооружений устанавливаются передвижные инвентарные 
здания и сооружения. По назначению делят на производственные, складские, 
административные, санитарно-бытовые, жилые и общественные. 

Площадь конкретного помещения F определяется по формуле: 
 𝐹𝐹 = 𝑓𝑓 ∙ 𝑁𝑁,                                                                                                    (6.11) 
 

где  f - площадь на одного человека, м2; 
N - количество работников, пользующихся данным типом помещения, 

чел. 
Расчет требуемых площадей временных зданий и сооружений приведен в 

таблицах 6.2 и 6.3. 
 
Таблица 6.2 - Экспликация временных зданий и сооружений 

№ 
Наименование 

помещения 

Кол-
во 

чел. 

Площадь, м2 Принятый 
тип 

бытового 
помещения 

Площадь, м2 
Кол-во 
зданий 

На 
одного 

чел. 
Расчетная 

Одного 
здания 

Всех 
зданий 

1 Гардеробная 88 0,9 79,2 ГК-10 30 90 3 
2 Умывальная 88 0,05 

22 420-04-35 26,8 26,8 1 
3 Душевая 88 0,2 
4 Сушильная 88 0,2 17,6 ЛВ-157 9 18 2 

5 
Помещение 
для обогрева 

88 0,16 14,08 Э420-0,1 7,9 15,8 2 

6 
Помещения 

для отдыха и 
приема пищи 

88 0,16 14,08 Э420-0,1 7,9 15,8 2 

7 Прорабская 6 4,8 28,8 420-04-2Л 29 29 1 

8 
Туалет 

женский 
14 

2 очка 
на 30 
чел. 

1 биотуалет 1,56 1,56 1 

9 
Туалет 

мужской 
74 

2 очка 
на 70 
чел. 

3 биотуалет 1,56 4,68 3 

10 Столовая 88 
1 место 

на 4 
чел. 

22 
СК-14 (14 

мест) 26 52 2 

11 

Помещения 
для личной 

гигиены 
женщин 

14 0,18 2,52 494-4-13 4,3 4,3 1 

Итого 257,94 18 
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Общая площадь участка для бытового городка составит 260 м2. 
 
Таблица 6.3 - Потребность в инвентарных зданиях производственного 
назначения 

Номенклатура 
инвентарных зданий 

Единица измерения 
Нормативный 

показатель на 1 млн 
СМР 

Расчетный 
показатель 

Ремонтно-
механическая 

м2 30 33 

Авторемонтная м2 67 73,7 
Арматурная м2 12 13,2 
Санитарно-
техническая 

м2 20 22 

Электротехническая м2 20 22 
Плотничная м2 23 25,3 

Итого: 189,2 
 

Общая площадь участка для мастерских составит 190 м2. 
 
6.2.6 Проектирование временных дорог и подъездов 
 
Схема движения транспорта и расположение дорог в плане обеспечивает 

подъезд в зону действия монтажного крана и погрузо-разгрузочных 
механизмов, к складам, мастерским, механизированным установкам, бытовым 
помещениям. 

При трассировке дороги должны соблюдаться минимальные расстояния: 
- между дорогой и складской площадкой - 1 м; 
- между дорогой и ограждением строительной площадки - 1,5 м. 
На стройгенплане отмечены въезды и выезды транспорта, направление 

движения, стоянки при разгрузке, ограничение скорости. 
Ширина проезжей части однополосных дорог - 3,5 м. На участках дорог, 

где организовано одностороннее движение, в зоне выгрузки и складирования 
материалов ширина дороги увеличивается до 6,5 м. Радиусы закругления дорог 
-12 м, но при этом ширина проездов в пределах кривых увеличивается с 3,5 до 5 
м. 

Конструкция временной дороги - естественная грунтовая 
профилированная дорога. 

 
6.2.7 Проектирование площадок для складирования материалов 
 
Приобъектные склады организованы для временного хранения 

материалов, полуфабрикатов, изделий, конструкций и оборудования. 
Запас хранения материалов определяется исходя из принятого темпа 

работ (продолжительности выполнения работ) и потребности на определенную 
конструктивно-технологическую часть здания (этаж). 
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Приобъектный склад строящегося здания проектируется из расчета 
хранения на нём нормативного запаса Рскл по формуле: 
 

            𝑃𝑃скл =
𝑃𝑃0𝑇𝑇 ∙ 𝑇𝑇𝑛𝑛 ∙ 𝐾𝐾1 ∙ 𝐾𝐾2 ,                                                                                (6.12) 

 
где Р0 - количество материалов, конструкций и изделий, необходимых для 
выполнения работ в расчётный период (м2, м3, шт. и т.д.), принимаемое по 
ведомости потребности в основных материалах, конструкциях, изделиях; 

Т - продолжительность расчётного периода, дн., определяемая по 
календарному плану строительства или ведомости объёмов СМР; 

Tn - норма запаса материала, дн.; 
К1 - коэффициент учёта неравномерности поставки материалов на склад, 

зависящий от вида транспорта (для железнодорожного и автомобильного он 
равен 1,1; для водного - 1,2); 

К2 - коэффициент учёта неравномерности потребления материалов 
равный 1,3. 

Площадь склада для основных материалов и изделий SТР находят по 
формуле 

 𝑆𝑆ТР = 𝑃𝑃скл ∙ 𝑞𝑞,                                                                                              (6.13) 
 

где Pскл - расчётный запас материала (м2, м3, шт.); 
q - норма складирования на 1 м2 площади пола с учётом проездов и 

проходов. 
В таблице 6.4 представлен расчет площади складов. 
 

Таблица 6.4 - Расчет площади приобъектных складов 

Материал
ы и 

изделия  

Время 
использо

вания 
материал

а, дни 

Потребно
сть P0/T 

Коэффиц
иенты K1∙ 

K2 

Запас 
материал

ов Tн, 
дни 

Расчетны
й запас 

материал
ов, Pскл 

Площадь 
склада 
Sтр, м2 

Фактичес
кая 

складская 
площадь 

на 
стройген
плане, м2 

Стальные 
конструк

ции 
39 4,83 1,43 5 34,53 20,89 40 

Арматур
ная сталь 

118 7,36 1,43 5 52,62 9,87 20 

Опалубка 118 47,42 1,43 5 339,05 44,69 50 
Кирпич 

на 
поддонах 

49 3,17 1,43 5 22,66 33,28 40 

Итого: 150 
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Для хранения отделочных материалов задействуется первый этаж здания. 
Кроме того, после возведения каркаса здания возможно использование 
площади складов для хранения необходимых для дальнейшего строительства 
материалов. 

 
6.2.8 Временное водоснабжение и канализация 
 
Вода на строительной площадке расходуется на производственные, 

хозяйственно-бытовые и противопожарные нужды. 
При проектировании временного водоснабжения необходимо определить 

потребность в воде, выбрать источник водоснабжения, наметить схему, 
рассчитать диаметры трубопроводов, привязать трассу и сооружения на 
стройгенплане. 

Потребность в воде подсчитывают, исходя из принятых методов 
производства работ, объемов и сроков выполнения. Расчет производят на 
период строительства с максимальным водопотреблением. 

Суммарный расход воды определяется по формуле: 
 𝑄𝑄общ = 𝑄𝑄пр + 𝑄𝑄хоз−быт + 𝑄𝑄пож,                                                                (6.14) 
 

где 𝑄𝑄пр - расход воды на производственные нужды; 𝑄𝑄хоз−быт -расход воды на хозяйственно-бытовые нужды; 𝑄𝑄пож - расход воды на противопожарные нужды. 
 
Расход воды на производственные нужды определяется по формуле 
 𝑄𝑄пр = 1,2 ∙ ∑ 𝑉𝑉∙𝑞𝑞1∙𝐾𝐾4𝑡𝑡∙3600 = 0,24 л/с,                                                                  (6.15) 

 
где q1 - удельный расход воды на единицу объема работ, л; 

V - объем СМР, м3; 
К4 - коэффициент часовой неравномерности водоснабжения; 
t - количество часов потребления в смену, ч. 
 
Расход воды на хозяйственно-бытовые нужды определяется по формуле: 
 𝑄𝑄хоз−быт = 𝑄𝑄хоз−пит + 𝑄𝑄душ,                                                                      (6.16) 
 

где 𝑄𝑄хоз−пит - расход воды на хозяйственно-питьевые нужны; 𝑄𝑄душ - расход воды на душевые нужны. 
 
Расход воды на хозяйственно-питьевые нужды определяется по формуле: 
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𝑄𝑄хоз−пит =
𝑞𝑞3∙𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚см ∙𝐾𝐾ч8∙3600                                                                                    (6.17) 

 
где q3 - норма расхода воды на хозяйственно-питьевые нужды на 1-го человека 
в смену, л; 𝑁𝑁𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚см  - максимальное количество работающих в смену, чел.; 𝐾𝐾ч - коэффициент часовой неравномерности для данной группы 
потребителей. 

Принимаем q3 = 25 л, 𝑁𝑁𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚см =88, 𝐾𝐾ч=2,8, подставляем в формулу (6.17) и 
получаем 

 𝑄𝑄хоз−пит =
𝑞𝑞3∙𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚см ∙𝐾𝐾ч8∙3600 =

25∙88∙2,88∙3600 = 0,21 л/с. 

 
Расход воды на душевые нужды рассчитаем по формуле 
 𝑄𝑄душ =

𝑞𝑞4∙𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚см ∙𝐾𝐾𝑛𝑛𝑡𝑡душ∙3600 ,                                                                                       (6.18) 

 
где q4 — норма удельного расхода воды на 1 пользующегося душем, равная 30 
л; 𝐾𝐾𝑛𝑛 - коэффициент, учитывающий число пользующихся душем (0,3-0,4); 𝑡𝑡душ - продолжительность пользования душем (0,5-0,7 ч). 

 
Подставим известные данные в формулу (6.18) и получим 
 𝑄𝑄душ =

𝑞𝑞4∙𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚см ∙𝐾𝐾𝑛𝑛𝑡𝑡душ∙3600 =
30∙88∙0,350,6∙3600 = 0,43 л/с. 

  
Таким образом, полученные данные подставим в формулу (6.17) 
 𝑄𝑄хоз−быт = 𝑄𝑄хоз−пит + 𝑄𝑄душ = 0,21 + 0,43 = 0,63 л/с. 
 
Расход воды для противопожарных целей определяют из расчета 

одновременного действия двух струй из гидрантов по 5 л/с на каждую струю. 
Отсюда, для объекта расход воды составляет Qпож = 20 л/с. 
 
Подставим полученные данные в формулу (6.14) 
 𝑄𝑄общ = 𝑄𝑄пр + 𝑄𝑄хоз−быт + 𝑄𝑄пож = 0,24 + 0,63 + 20 = 20,88 л/с. 
 
Определим диаметр магистрального ввода временного водопровода по 

формуле: 
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𝐷𝐷 = �4∙𝑄𝑄общ∙1000𝜋𝜋∙𝜈𝜈 = �4∙20,88∙10003,14∙1,5 = 133,16 мм,                                         (6.19) 

 
Принимаем по [34] трубопровод диаметром Ø=150 мм. 
 
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. Сети временного водопровода устраиваем по тупиковой схеме. 

 
6.2.9 Временное теплоснабжение 
 
На строительной площадке тепло в виде пара, горячей воды и горячего 

воздуха расходуется в зимний период для оттаивания мерзлых грунтов, 
подогрева воды и песка, приготовления бетонных смесей и растворов, 
прогревания паром бетонных конструкций, обогрева тепляков, 
производственных, хозяйственных и административно-бытовых временных 
зданий. 

Общую потребность в тепле находят суммированием расхода по 
отдельным потребителям: 

 
Qm

общ = (Qот + Qтех) · К1 · К2 ,                                                                    (6.20) 
 

где Qот – количество тепла, кДж, для отопления зданий и тепляков; 
Qтех - количество тепла, кДж, для технологический нужд; 
К1 – коэффициент неучтенных расходов; 
К2 – коэффициент потерь в сети. 
Ориентировочно коэффициенты К1 и К2 принимаем равными 1,15-1,20. 
Расход тепла для отопления зданий определяем по формуле: 
 
Qот = Vзд · q·a· (tв-tн),                                                                                   (6.21) 

 
где Vзд – объем здания по наружному обмеру, тыс. м3; 

q – удельная тепловая характеристика здания, кДж/м·гр ; 
a – коэффициент, зависящий от расчетных температур наружного 

воздуха; 
tн – расчетная температура наружного воздуха, -37 0С; 
tв  – расчетная температура воздуха в помещении, 20 0С. 
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Подставив данные в формулу (6.21), получим: 
Qот = Vзд · q·a· (tв-tн)= 13,5∙1,6∙1(37+19)=1209,6 кДж. 
 
Тогда общая потребность в тепле составит: 
 
Qm

общ =(Qот + Qтех) · К1 · К2 =  1209,6 ∙ 1,15∙1,2 = 1669,25 кДж. 
 
Источниками временного теплоснабжения являются существующие 

теплосети районных котельных.  
 
6.2.10 Временное электроснабжение и освещение 
 
Электроэнергия на строительной площадке расходуется на 

производственные силовые потребители (краны, подъемники, транспортеры, 
сварочные аппараты, электроинструменты, электрооборудование подсобных 
производств), внутреннее и наружное освещение. 

Расчет мощностей, необходимый для обеспечения строительной 
площадки электроэнергией, рассчитывается по формуле 

 Р = 𝛼𝛼 ∙ �∑ 𝐾𝐾1∙𝑃𝑃с𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝜑𝜑 + ∑ 𝐾𝐾2∙𝑃𝑃𝑡𝑡𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝜑𝜑 + ∑𝐾𝐾3 ∙ 𝑃𝑃осв + ∑𝐾𝐾4 ∙ 𝑃𝑃н�,                                  (6.22) 

 
где Р - расчетная нагрузка потребителей, кВт; 𝛼𝛼 - коэффициент, учитывающий потери мощности в сети и зависящий от 
ее протяженности, сечения (1,05 - 1,1); 

K1, K2, K3, K4 - коэффициенты спроса, определяемые числом потребителей 
и несовпадением по времени их работы, принимаются по справочникам; 

Рс - мощности силовых потребителей, кВт; 
Рt - мощности, требуемые для технологических нужд, кВт; 
Ров - мощности, требуемые для наружного освещения, кВт; 
cosϕ - коэффициент мощности в сети. 
 
Расчет потребности в электроэнергии приведен в таблице 6.5. 
 

Таблица 6.5 - Электроснабжение строительной площадки 

Наименование 
потребителей 

Ед.  
изм. Кол-во 

Удельная 
мощность 

на ед. 
изм., кВт 

Коэф. 
спроса Кс 

Коэф. 
мощности 

в сети, 
cosϕ 

Требуемая 
мощность, 

кВт 

Сварочный 
аппарат 

шт. 2 25 0,35 0,7 25 

Вибратор С-413 шт. 2 1 0,1 0,4 0,5 
Установка для 
приема раствора 

шт. 1 4 0,6 0,7 3,43 
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Окончание таблицы 6.5 
Административные 
и бытовые 
помещения 

м2 190 0,15 0,8 - 45,9 

Территория 
строительства 

100 м2 114,22 0,2 1 - 36,15 

Охранное 
освещение 

шт. 8 1,5 1 - 12 

Освещение 
главных проходов 
и проездов 

км 0,26 5 1 - 1,3 

Итого 124,27 
 
Общая нагрузка по установленной мощности составит 
 𝑃𝑃 = 1,1 ∙ 124,27 = 136,7 кВт. 
 
Определим количество прожекторов по формуле: 
 𝑛𝑛 =

𝑃𝑃∙𝐸𝐸∙𝑐𝑐𝑃𝑃л =
0,3∙3,5∙114221500 = 7,99,                                                                   (6.23) 

 
где Р - удельная мощность, Вт/м2, (прожектор ПЗС-45 Р = 0,3); 

Е - освещенность (охранное Е = 3,5); 
s - размеры площадки, подлежащей освещению, м2; 
Рл - мощность лампы прожектора, Вт, (ПЗС-45 Рл= 1500 Вт). 
 
Принимаем 8 прожекторов по периметру ограждения. 
 
6.2.11 Технико-экономические показатели 
 
- Площадь территории строительной площадки - 11422 м2; 
- Площадь под постоянными сооружениями – 976,71 м2; 
- Площадь под временные здания - 448 м2; 
- Площадь открытого склада - 190 м2; 
- Протяженность временных дорог -260,87 м; 
- Протяженность временных электросетей - 419,66 м; 
- Протяженность водопровода - 273,62 м; 
- Протяженность канализации - 209,53 м; 
- Протяженность теплосетей - 217,29 м; 
- Протяженность ограждения строительной площадки – 492,27 м; 
- Плановая продолжительность строительства - 255 дней. 
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7 Экономика строительства 
 
7.1 Социально-экономическое обоснование строительства арт-

галереи с консолью вылетом 21 м в г. Красноярске 
 
Объект выпускной квалификационной работы – выставочная арт-галерея 

с консолью вылетом 21 м в г. Красноярске. 
Красноярск - крупнейший деловой, промышленный и культурный центр 

Восточной Сибири, столица Красноярского края, второго по площади субъекта 
России. 

На территории города по данным на 2021 г. проживает 1 093 771 человек 
[49]. Численность населения Красноярска характеризуется динамичным 
ростом, увеличиваясь как за счёт естественного, так и за счёт миграционного 
прироста. В результате взаимодействия этих двух факторов в 2012 году 
Красноярск вошёл в число городов миллионников Российской Федерации. 

В настоящее время Красноярск является быстрорастущим городом. 
Согласно прогнозам, население города к 2033 году должно достигнуть значения 
1,3 млн человек. 

В Красноярском крае осуществляются такие федеральные проекты, как: 
«Обеспечение качественно нового уровня развития инфраструктуры культуры» 
(«Культурная среда»), «Создание условий для реализации творческого 
потенциала нации» («Творческие люди»), которые направлены на увеличение к 
2024 году количества посещений организаций культуры путем создания 
современной инфраструктуры для творческой самореализации и досуга 
населения. 

Рынок социально-культурных услуг является мощным фактором 
реализации человеческих потребностей всех уровней, а их важность для 
личности в сочетании с социальной направленностью делает социально-
культурные услуги эффективным средством социализации.  

Помимо социально-культурных функций художественные галереи 
отражают маркетинговые обязательства, такие как: сбыт, коммерческая 
составляющая, по извлечению прибыли с продаваемого товара и услуг, 
утверждению роли искусства в информационной, коммуникативной функциях, 
включению произведений изобразительного искусства в художественный 
рынок, за счет чего учреждение существует в арт-пространстве и способно 
развиваться в конкурентной экономической среде.  

Наиболее успешные арт-галереи функционируют по двум моделям: либо 
имея дополнительный бизнес (магазин художественных материалов или 
багетную мастерскую), либо содержа себя на доходы от другого бизнеса 
владельца. 

В Красноярске такой формат представлен весьма немногочисленно: 
фактически здесь работает небольшое количество частных художественных 
галерей, которые представлены в таблице 7.1 
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Таблица 7.1 – Существующие галереи города Красноярска 
Название Территориальное расположение 

Дом художника проспект Мира, 56  
Арт-галерея Романовых Академика Вавилова, 27а 
АйнArt gallery проспект Мира, 105 

Красноярский художественный музей имени 
В. И. Сурикова 

ул. Парижской коммуны, 20 
проспект. Мира, 12 

Красноярский рабочий, 68 
Хинган проспект Мира, 3 
 

Конкуренции среди художественных галерей нет. Каждое учреждение 
имеет собственную специфику и выставляет совершенно различных авторов, 
являясь их представителями. Борьба идет в основном за посетителя. 
Единственный формальным конкурентом арт-галереи может быть 
Красноярский художественный музей имени В. И. Сурикова. 

Необходимо отметить то, что в последние годы в России случился 
музейный  и галерейный бум, который успели ощутить и увидеть своими 
глазами многие: на крупнейшие выставки выстраиваются очереди, онлайн-
билеты раскупаются задолго до открытия экспозиций. 

Цифры красноречивы: популярность российских музеев и галерей 
выросла с 90 миллионов посещений в 2012г. до 155 миллионов в 2021 г. 

При этом федеральные доходы от платных услуг в этой сфере 
увеличились в 2,5 раза. А число предметов Музейного фонда в госкаталоге 
увеличилось в девять раз. 

На рынке г. Красноярска недостаточно качественных культурных и 
художественных центров, поэтому, учитывая высокие темпы развития 
социально-культурного рынка, строительство арт-галереи является 
рентабельным в условиях города Красноярска. 

При выборе места строительства были учтены следующие факторы: 
- расположение рядом с густо населенным жилищным комплексом; 
- развитая транспортная инфраструктура; 
- развитая сфера обслуживания. 
Местом строительства был выбран земельный участок по адресу ул. 

Взлетная, площадью 18919 м2.  
Место предполагаемого строительства показано на карте на рисунке 7.1. 
Рядом расположены жилые дома, гостиница Hilton Garden, бизнец-центр 

Капитал, автобусная остановка в двух минутах ходьбы.  

https://yandex.ru/maps/org/hilton_garden_inn_krasnoyarsk/1149843102/
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Рисунок 7.1 – Место предполагаемого строительства 

 
Таким образом, на основании проведенного анализа социально-

экономической эффективности строительства арт-галереи с консолью в г. 
Красноярск был сделан вывод, что строительство данного объекта является 
рентабельным. 

 
7.2 Определение сметной стоимости строительства выставочной арт-

галереи с консолью вылетом 21 м в г. Красноярск 
 
Сметная стоимость строительства - это сумма денежных средств, 

необходимых для осуществления строительства, определенная в соответствии с 
проектными материалами. 

Локальные сметные расчеты (сметы) являются первичными сметными 
документами и составляются на отдельные виды работ и затрат по зданиям и 
сооружениям или по общеплощадочным работам на основе объемов, 
определившихся при разработке рабочего проекты, рабочей документации 
(рабочих чертежей). 

В выпускной квалификационной работе составлен локальный сметный 
расчет на устройство монолитных железобетонных перекрытий. 

Сметная документация составлена на основании [50]. 
При составлении сметной документации были использованы расценки 

согласно [51,52]. 
Сметная документация составлена базисно-индексным методом с 

переводом в цены I квартала 2021 года. Для перевода использованы индексы 
СМР – 9,02 в соответствии с [53]. 
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Сметная стоимость - сумма денежных средств, необходимых для 
осуществления строительства в соответствии с проектными материалами. 

Сметная стоимость рассчитывается по сборнику средних сметных цен в 
текущем уровне цен - на материалы, изделия, конструкции и другие ресурсы, 
применяемые в процессе строительства. 

Лимитированные затраты и прочие непредвиденные расходы в локальном 
сметном расчете учтены. Выделяют следующие группы затрат: 

- затраты на строительство временных зданий и сооружений - 1,8% от 
СМР [54]; 

- дополнительные затраты при производстве строительно-монтажных 
работ в зимнее время – 10,08% от СМР [55]; 

- размер средств резерва на непредвиденные работы и затраты - 10% [50]. 
Налог на добавленную стоимость составляет 20%. 
Размер накладных расходов был принят по видам строительных и 

монтажных работ в соответствии с [56]: 
- бетонные и железобетонные конструкции монолитные в жилищно-

гражданском строительстве - 120% от фонда оплаты труда. 
Размер сметной прибыли был принят по видам строительных и 

монтажных работ в соответствии с [57]: 
- бетонные и железобетонные конструкции монолитные в жилищно-

гражданском строительстве - 77% от фонда оплаты труда. 
Объемы работ при составлении сметы рассчитаны по проекту. 
Величина прямых затрат определяется по установленным сметным 

нормам (расценкам) и ценам и пропорциональна объему работ. 
Стоимость устройства монолитных железобетонных плит перекрытий 

составила 2 435 697,18 рублей. 
Локальный сметный расчет на устройство плит перекрытия представлен в 

Приложении А. 
В таблице 7.2 представлен анализ локального сметного расчета на 

устройство плит перекрытия по составным элементам. 
 

Таблица 7.2 - Анализ локального сметного расчета на устройство монолитных 
плит перекрытия по составным элементам 

Наименование элемента 
Сметная стоимость работ, 

руб. Удельный вес, % 

Прямые затраты 942367,11 38,69 
В том числе:   
   Материалы 398902,57 16,67 
   Машины и механизмы 198005,99 8,13 
   ОЗП 345458,55 14,18 
Накладные расходы 417334,54 17,13 
Сметная прибыль  286917,50 11,78 
Лимитированные затраты 383128,50 15,73 
НДС 405949,53 16,38 
Всего 2435697,18 100,00 
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На рисунке 7.3 представлена структура локального сметного расчета на 
устройство монолитных плит перекрытия. 

 

 
Рисунок 7.3 – Структура локального сметного расчета  

на устройство перекрытий 
 

Из рисунка 7.3 видно, что наибольший удельный вес приходится на 
накладные расходы (17,13%) и материалы (16,67%), наименьший на машины и 
механизмы (8,13%). 

 
7.3 Технико-экономические показатели проекта 
 
Технико-экономические показатели являются обоснованием технических, 

технологических, планировочных и конструктивных решений и составляют 
основу проекта. Технико-экономические показатели служат основанием для 
решения вопроса о целесообразности строительства объекта при 
запроектированных параметрах и утверждения проектной документации для 
строительства. 

Планировочный коэффициент для всего здания определяется по формуле: 
 𝐾𝐾𝑛𝑛 =

𝑆𝑆рас𝑆𝑆общ,                                                                                                       (7.1) 

 
где 𝑆𝑆рас - расчетная площадь, м2; 𝑆𝑆общ - общая площадь, м2. 

 
Принимаем Sрас =3133,2 м2; Sобщ = 3569,52 м2. 
Подставим принятые значения в формулу (6.1) и получим 
 

16,38% 
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𝐾𝐾𝑛𝑛 =
𝑆𝑆рас𝑆𝑆общ =

3133,23569,52 = 0,88. 

 
Объемный коэффициент для всего здания определяется по формуле 
  𝐾𝐾об =

𝑉𝑉стр𝑆𝑆рас,                                                                                                      (7.2) 

 
где 𝑉𝑉стр – строительный объем, м3; 𝑆𝑆рас - тоже, что и в формуле (7.1). 

 
Принимаем 𝑉𝑉стр=17417,17 м3, подставим известные данные в формулу 

(7.2) и получим 
 𝐾𝐾об =

𝑉𝑉стр𝑆𝑆рас =
17417,173133,2 = 5,56. 

 
 Сметная себестоимость на устройство монолитных плит перекрытия на 

1 м2 площади определяется по формуле 
 С =

ПЗ+НР+ЛЗ𝑆𝑆общ ,                                                                                                (7.3) 

 
где ПЗ - величина прямых затрат, руб.; 

НР - величина накладных расходов, руб.; 
ЛЗ - величина лимитированных затрат, руб.; 
Sпер - площадь перекрытия, м2. 
 
Принимаем ПЗ = 942367,11 руб., НР= 417334,54 руб., ЛЗ= 383128,50 

руб., Sпер = 3240 м2. 
 
Подставим в формулу (6.3) и получим 
 С =

ПЗ+НР+ЛЗ𝑆𝑆общ =
942367,12+417334,54+383128,493240 = 537,91. 

 
Сметная рентабельность производства (затрат) строительно-монтажных 

работ на устройство сталежелезобетонного перекрытия определяется по 
формуле 

 𝑅𝑅з =
СППЗ+НР+ЛЗ ∙ 100,                                                                                     (7.4) 

 
где СП - сметная прибыль, руб (7.3); 

ПЗ - тоже, что и в формуле (7.3); 
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НР - тоже, что и в формуле (7.3); 
ЛЗ - тоже, что и в формуле (7.3). 

 
Принимаем СП = 268917,50 руб., ПЗ = 942367,11 руб., НР= 417334,54 

руб., ЛЗ= 383128,50 руб. Подставим данные в формулу (7.4) и получим 
 𝑅𝑅з =

СППЗ+НР+ЛЗ ∙ 100 =
268917,501742830,15 ∙ 100 = 15,43 %, 

 
В таблице 7.5 представлены основные технико-экономические показатели 

по проекту. 
 

Таблица 7.5 – Технико-экономические показатели проекта 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Наименование показателей Ед. изм. Количество 
1. Объемно-планировочные показатели 

Площадь застройки м2 607,41 
Этажность здания этаж 6 
Объем здания м3 17417,17 
Расчетная площадь м2 3133,2 
Полезная площадь м2 3303,2 
Общая площадь м2 3569,52 
Планировочный коэффициент - 0,88 
Объемный коэффициент - 5,56 

2. Стоимостные показатели 
Стоимость строительно-монтажных работ на 
устройство плит перекрытия 

тыс.руб 2435,697 

Сметная себестоимость строительно-монтажных 
работ на устройство железобетонного перекрытия 
на 1 м2 площади 

руб. 537,91 

Сметная рентабельность производства (затрат) 
строительно-монтажных работ на устройство 
железобетонного перекрытия 

% 15,43 

3. Прочие показатели проекта 
Плановая продолжительность строительства дней 260 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В данном дипломном проекте был разработан проект на строительство 

выставочной арт-галереи с консолью вылетом 21 м в г. Красноярск. 
Предмет исследования, его цели и задачи определили логику и структуру 

проекта. В результате дипломного проектирования были достигнуты 
следующие результаты: 

- осуществлено вариантное проектирование и технико-экономическое 
сравнение трех вариантов плит перекрытий, в результате которого было 
принято решение использовать первый вариант, как более удобный и дешевый; 

- выполнены основные архитектурно-строительные чертежи по объекту, в 
котором решены вопросы планировки, отделки и организации помещений 
внутри здания, произведен теплотехнических расчет ограждающих 
конструкций; 

- выполнено моделирование сооружения в программном комплексе SCAD 
Office 21.1, произведены расчеты основных несущих элементов здания, 
выполнен расчет консоли, как главной особенности сооружения и несущих 
железобетонных элементов; 

- произведено вариантное проектирование свайного фундамента из 
забивных и буронабивных свай, в результате расчета были выбраны 
буронабивные сваи длиной 12 м, как наиболее эффективные; 

- разработан объектный строительный генеральный план на возведение 
надземной части здания, а также запроектирован календарный график 
производства работ на весь период строительства, итогами которого является 
наглядное изображение последовательности основных строительно-монтажных 
работ при возведении здания; 

- разработана технологическая карта на устройство монолитных плит 
перекрытия, в результате которого сметная стоимость работ составила 
2 435 697 руб. 

Графическая часть отражает основные решения, принятые в проекте. В 
рамках проекта была изучена нормативно-техническая и правовая литература 
по данной теме. 
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50. Приказ от 4 августа 2020 г. №421/пр об утверждении методики 
определения сметной стоимости строительства, реконструкции, капитального 
ремонта, сноса объектов капитального строительства, работ по сохранению 
объектов культурного наследия (памятников истории и культуры) народов 
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51. Приложение №6 к приказу Министерства строительства и жилищно-
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52. Приложение №119 к приказу Министерства строительства и 
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накладных расходов в строительстве. – Введ. 12.01.2004. –Москва : Госстрой 
России, 2004. –32 с. 

57. МДС 81- 25.2001 Методические указания по определению величины 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 

Выставочная арт-галерея с консолью вылетом 21 м 
(наименование стройки) 

 
 

        
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 02-01-01 

(локальная смета) 

 
 

        

устройство монолитных перекрытий 
(наименование конструктивного решения) 

 
         

 
Составлен базисно-индексным методом   

 Составлен(а) в текущем (базисном) уровне цен на I квартал 2021 г.   
    

 Основание ДП-08.05.01-ТК    
    

 Сметная стоимость  2435,697 тыс.руб. 
       

 Средства на оплату труда рабочих 345,46 тыс. руб. 
       

 
         

 
 

        

 
         

 
         

№ пп Обоснование Наименование работ и затрат 
Ед. 
изм. Кол. 

Сметная стоимость в базисном уровне 
цен, руб. 

Индексы 

Сметная 
стоимость в 

текущем 
уровне цен, 

руб 
на 

единицу 
коэффициенты всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Раздел 1. Перекрытие 

1 ФЕР 06-21-002 

Устройство железобетонных перекрытий в 
инвентарной опалубке (подача бетона 

автобетононасосом) толщиной до 200 мм, 
с изготовлением арматурных каркасов 

(сеток) 

100 
м3 

5,74           

  1 ОТ 
  

6672,33 
 

38299,17 
 

  
  2 ЭМ 

  
3824,37 

 
21951,88 

 
  

  3 в т.ч. Отм 
  

524,61 
 

3011,26 
 

  
  4 М     7704,57   44224,23     
    Итого по расценке     18201,27   104475,29     



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
    ФОТ         41310,44     
  МДС81-33.2004 Накладные расходы % 120     46267,6879     
  МДС81-25.2001 Сметная прибыль % 77     31809,0354     
    Всего по позиции         182552,01     

2 
ФССЦ 01.7.16.04-

0011 

Опалубка для перекрытий (амортизация) 
крупнощитовая разборно-переставная из 

стальных балок, с палубой из 
ламинированной фанеры толщиной 18 мм 

м2 768 2,3   1766,4 

    

3 
ФССЦ 08.4.03.03-

0011 
Горячекатанная арматурная сталь класса 

А500 С 
т 86 5457,78   469369,08 

    

4 
ФССЦ 04.1.02.05-

0029 

Смеси бетонные тяжелого бетона (БСТ), 
крупность заполнителя 10 мм, класс В25 

(М350) 
м3 574 748,04   429374,96 

    

    
Итого прямые затраты по разделу 1 
"Перекрытие" (в базисном уровне цен) 
(ОТ+ЭМ+М) 

        104475,29 
    

  
 

в том числе: 
     

 

  

  
 

оплата труда 
    

38299,17 
 

  

  
 

эксплуатация машин и механизмов 
    

21951,88 
 

  

    материальные ресурсы         44224,23     

Итого ФОТ (в базисном уровне цен) 41310,44     

Накладные расходы 46267,6879     

Сметная прибыль 31809,0354     

Итого по разделу 1 182552,01     

ВСЕГО по смете в ценах I квартала 2021 г. (коэфф 9,02) 182552,01 9,02 1646619,16 

Временные здания и сооружения (1,8%) 3285,93624   29639,14 

Итого с временными 185837,949   1676258,30 

Зимнее удорожание (10,08%) 18732,4653   168966,84 
Итого с зимним удорожанием 204570,415   1845225,14 

Непредвиденные затраты (10%) 20457,0415   184522,51 
Итого с непредвиденными затратами 225027,456   2029747,65 

НДС 20% 45005,4912   405949,53 
Всего по смете 270032,947   2435697,18 



Изм Кол Лист № Подпись
Разработал
Консультант

Дата
Кононова Е.С Стадия Лист Листов

р 1 15

ДП-08.05.01-ВП

Ластовка А.В

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Выставочная арт-галерея с консолью
вылетом 21 м. в г. Красноярске

1й-3й вариант конструкции плиты
перекрытия, результаты расчета,

технико-экономические показатели

Технико-экономические показатели
№

п/п

Руководитель

Н.контроль

Зав.кафедры

Ластовка А.В

Ластовка А.В

Деордиев С.В
СКиУС

Наименование показателя Ед.изм.
Значение показателя

№1 №2

1

2

3

4

5

Площадь перекрытия

Объем бетона

Расход бетона на 1 м2 площади

Расход стали на 1 м2 площади

Стоимость возведения конструкции

м2

м3

м3

кг

тыс.руб

504

100,8

0,2

1,94

393,97

109,2

0,22

2,1

429,07

Вариант 1 - монолитное безбалочное перекрытие
Вариант 2- монолитное балочное перекрытие

Вариант 3- сборное перекрытие

Результаты расчета Результаты расчета

Результаты расчета

№3

100,92

0,22

2,36

552,25
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Изм Кол Лист № Подпись
Разработал
Консультант

Дата
Кононова Е.С Стадия Лист Листов

р 2

ДП-08.05.01-АР
ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"

Инженерно-строительный институт

Выставочная арт-галерея с консолью
вылетом 21 м. в г. Красноярске

Выставочная арт-галерея. 3D модель.
Фасад А-Д

Руководитель

Н.контроль

Зав.кафедры

Ластовка А.В

Ластовка А.В

Деордиев С.В
СКиУС

Выставочная арт-галерея. ЗD модель
Фасад 1-6

Сергуничева Е.М.

+0,000

-0,200

+4,200

+8,200

+12,400

+16,600

+20,800

+24,230

+25,400

+22,450

+17,820



Экспликация полов

Изм Кол Лист № Подпись
Разработал
Консультант

Дата
Кононова Е.С Стадия Лист Листов

р 3

ДП-08.05.01-АР
ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"

Инженерно-строительный институт

Выставочная арт-галерея с консолью
вылетом 21 м. в г. Красноярске

План 1-го этажа, план 2-го этажа, план
консольного этажа, экспликация

помещений, экспликация полов.

Руководитель

Н.контроль

Зав.кафедры

Ластовка А.В

Ластовка А.В

Деордиев С.В
СКиУС

Наименование
Номер

помеще-
ния

Площадь,
м2

Кат.
поме-
щения

 Гардероб1.1 22,97

 Тамбур1.2 24,50

 Ресепшн1.3 16,04

 Служебное помещение1.4 35,50

 Выставочный зал 11.5 142,22

 Выставочный зал 21.6 163,75

 Офис продаж1.7 32,90

 Служебное помещение1.8 37,15

 Шахта подпора воздуха1.9

 Лестничная клетка1.10 17,45

 Санузел1.11 12,56

 Санузел1.12 3,30

 Шахта для инженерных коммуникаций1.13

 Санузел1.14 12,56

Экспликация помещений

Схема пола или тип пола по
серии

Наименование
помещения

Данные элементов пола (наименование,
толщина, оснвоание и др.), мм Площадь, м2Тип пола

1. Керамическая плитка с противоскользящей
поверхностью с заполнением швов - 10 мм;
2. Клей для керамической плитки на
цементной основе - 10 мм;
3. Грунтовка;
4. Стяжка из цементно-песчаного раствора
М75 - 40 мм;
5. Разделительный слой - полиэтиленовая
пленка 100 мкм в 2 слоя (ГОСТ 10354-82);
6. Звуко-теплоизоляция "Парилекс НПЭ" (ТУ
2246-029-00203430-2003) - 10 мм;
7. Оклеечная мастика;
8. Монолитная плита - 200 мм.

Выставочные
залы и

служебные
помещения

1

1 2 3 4

8

7 65

7
0

2
0
0

1. Керамическая плитка напольная с
противоскользящей поверхностью
щелочестойкая - 10 мм;
2. Клей гидрофобный для керамической плитки
на цементной основе - 10 мм;
3. Гидроизоляция - изол И-ПД в два слоя (ГОСТ
10296-79);

4. Оклеечная мастика;
5. Стяжка из цементно-песчаного раствора
М75 - 40 мм;
6. Монолитная плита - 200 мм.

Санузлы 2

1 2 4 53 6
0

2
0
0

1. Керамическая плитка с противоскользящей
поверхностью с заполнением швов - 10 мм;
2. Клей гидрофобный для керамической плитки
на цементной основе - 10 мм;
3. Гидроизоляция - изол И-ПД в два слоя (ГОСТ
10296-79);

4. Стяжка из цементно-песчаного раствора
М75 - 40 мм;
5. Монолитная плита - 200 мм.

Лестничная
площадка 3

1 2 4

5

3 6
0

2
0
0

1. Керамическая плитка с противоскользящей
поверхностью с заполнением швов - 10 мм;
2. Клей для керамической плитки на
цементной основе - 6 мм;
3. Грунтовка;
4. Стяжка из цементно-песчаного раствора
М75 - 40 мм;
5. Разделительный слой - полиэтиленовая
пленка 100 мкм в 2 слоя (ГОСТ 10354-82);
6. Звуко-теплоизоляция "Rockwool Венти
Батс" - 160 мм;
7. Пароизоляционная пленка - 200 мкм;
8. Монолитная плита - 200 мм.

Консольные
помещения 4

1 2 3 4

8

7 65

2
16

2
0
0

3 4 5 6

1

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

6000 6000 6000 6000 6000

30000

18
0
0
0

1.9

900 2960 900770 770

1.14

1.13

2 3 4 5 6

700 900 650 900 650 900 700

2
0
0
0

8
3
0

300

2
6
9
0

5
3
0

3
0
0

1.11

6

3 3 3

1.12

План 2-го этажа

2

ОК-5

2

ОК-5

ОК-1ОК-1ОК-5 ОК-5

1

ОК-4ОК-5

3

1.10

1200120 7200 1200 4120

ОК-5 ОК-5 ОК-5

1200 7200 1200 120

3510
120

4740
120

6740
120 6080 120 5400 120 3640

3
5
0
0

2
8
2
2

4
5
0
0

12
0
0

4
6
4
5

2
0
3
3

200096003628 120 11600 3752

6
5
0
0

3
8
4
5

2
8
2
2

3
5
0
0

2
0
3
2

22487005500

120

120120 120 120 120

2.1
1

 Выставочный зал2.1 489,22

2500

250 250

920 1000 900 1000 900 1000 12801280 1000 2800 1000

1280 1000 900 1000 900 1000 1200 1000 17000 2000 500 2000 1580

500

Д

Е

Ж

Г

В

Б

А

1.9

900 2960 900866 770

2
0
0
0

300

2
6
9
0

5
3
0

3
0
0

5

3

1.10

6000 125012
0

3
0
0
0

6000
120

3700

2
4
9
0

2
6
9
0

7
0
0

2
4
0
0

120

2
7
8
0

7
0
0

13
9
5

16
5
0
0

3
0
0
0

12
0

12
0

1209200

6246 6000 6246

5.1
4

 Выставочный зал5.1 640,75

246 2463000 3000 3000 3000 3000 3000

18492

6
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

18
0
0
0

2
10

0
0

3
9
5
9
6

План консольного этажа на отм. +16.800

+16,800

+4,180

+4,200

1

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

6000 6000 6000 6000 6000

30000

18
0
0
0

1.9

900 2960 900770 770

1.14

1.13

1.8

1.7

1.31.4

2 3 4 5 6

700 900 650 900 650 900 700

2
0
0
0

8
3
0

300

2
6
9
0

5
3
0

3
0
0

1.6

1.5

1.2

4
2
5
0

12
0

14
3
3
0

700
580

580

1.11

1.1

1

2

4 4

2

2

5

3 3 3

1.12

План 1-го этажа

120

120

3290 11820

3170120

120

3
5
2
5

2

3
2
0

9
0
0

3
0
3
0

5060 1000

450 120

1130 1000 1080 2525 3150 6350

3
2
6
5

4
9
6
5

16
5
0

2
3
3
0

806012003410 1200 1360 5970 3380 6120

6
9
0

9
0
0

13
6
0

7
0
0

17
5
0

7965900365

12
0

3
4
3
0

7
0
0

ОК-3ОК-2 ОК-2

3870

ОК-2ОК-2 ОК-2

1280 1000 900 1000 900

ОК-1ОК-1

2000
550

1030

550

5002000

500

250

7006800

1

5780

3
8
4
5

1

1
1

1

1

250

8710

1

1

2

3
0
6
0

5700

250 3650 250

3 1.10

15
0
0

-0,020

+0,000

1(4)

10
5
0

3650

1. Общие указания см. в пояснительной записке.
2. Чертежи разработаны в соответствии с действующими нормами, правилами и стандартами, для района со
следующими климатическими характеристиками:
  - климатический район III;
  - температура воздуха наиболее холодной пятидневки минус 37 °С с обеспеченностью 0,92;
  - снеговой район III;
  - ветровой район III;
  - сейсмичность 7 баллов.
3. За относительную отметку 0,000 принята отметка уровня чистого пола первого этажа.
4. Все монолитные поверхности, соприкасающиеся с грунтом, обмазать мастикой Технониколь в два слоя.
5. Монтаж перегородок вести по технологическим указаниям производителя.
6. Антикоррозийную защиту конструкций производить в соответствии с СП 28.13330.2017 "Защита стальных
конструкций от коррозии".
7. Предел огнестойкости стальных конструкций обеспечить огнезащитным покрытием, выполненным
специализированной организацией с предварительным испытанием огнезащитной эффективности покрытия.
8. Спецификацию заполнения дверных и оконных проемов см. в пояснительной записке.
9. Ведомость отделки помещений см. в пояснительной записке.
10. Данный лист читать совместно с листами 2, 4.

Д

Е

Ж

И

Д

Е

Ж

И

Сергуничева Е.М.

7750
550

500

6380

7750

10
5
0

1

1

1

1:20

1:20

15
0
0

15
0
0

6
0

1(4)

1(4)

15
0
0

15
0
0

6
0

2
4
0
0

2
4
0
0

ОК-1

ОК-1

И

702

1712,38

33,5

103,8



И Ж Е Д

1 2 3 4 5 6

План кровли

+0,000

-0,200

+5,000

+3,750

+8,400

+8,200

+12,600

+12,400

+16,800

+16,600

+21,000

+20,800

+16,800

+21,000

1,5% 1,5%

1,
5

%
1,

5
%

1,5%

1,
5

%
1,

5
%

1,5%

1,5%

1,
5

%
1,

5
%

1,5%

+25,200

11754
246 9000 9000 246

246

30246

5
5

0
6

0
0

0
3

0
0

0
3

0
0

0
6

0
0

0
5

5
0

19
10

0

5
4

5
0

6
0

0
0

6
0

0
0

3
0

0
0

2
4

6

2
0

4
5

0

300

8454

9054

5
7

5
0

12310

-3,000

+0,070

+4,270

+8,470

+12,670

+16,870

Г В Б А

+20,800

+2,170

+6,370

+10,570

+14,770

+18,970

+21,000

+23,800

+24,580

+24,230

+25,400

+4,200

+4,000

+6,270

+10,470

+14,670

+2,070

+0,800

-0,450

+21,230

+22,450

+17,220

6000 6000 6000 6000 6000 6000 3000

Разрез 1-1

Монолитная плита покрытия - 200 мм
Пароизоляционная пленка - 200 мкм
Теплоизоляция XPS CARBON SOLID - 120 мм
Нижний слой кровельного ковра "Техноэласт ЭКП"
Разуклонка из керамзита - 60 мм
Стяжка из цементно-песчаного раствора М200 - 50 мм
Праймер битумный
Верхний слой кровельного ковра "Техноэласт ЭКП"

Монолитная железобетонная стена  - 200 мм
Утеплитель «Rockwool Венти Баттс» - 110 мм
Вент зазор  - 20 мм
Планкет фасадный - 20 мм

Монолитная железобетонная стена  - 200 мм

Утеплитель «Rockwool Венти Баттс» - 110 мм

Праймер битумный Технониколь
Мастика

Профилированная мембрана Planter standart - 10мм-1,465

39000

3

1

Е
Изм Кол Лист № Подпись

Разработал

Консультант

Дата
Кононова Е.С Стадия Лист Листов

р 4

ДП-08.05.01-АР

Сергуничева Е.М.

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Выставочная арт-галерея с консолью
вылетом 21 м. в г. Красноярске

Разрез 1-1, план кровли, узлы 1-3

Руководитель

Н.контроль

Зав.кафедры

Ластовка А.В

Ластовка А.В

Деордиев С.В
СКиУС

Д

Е

Ж

И

Г

В

Б

А

1

2

3

300 110 20

20

450

2
0

0
12

0

60

5
0

6
0

Дополнительный слой для усиления
кровельного ковра на примыканиях

Битумный герметик

Оцинкованный лист
Костыль из стальной полосы

Монолитная плита покрытия - 200 мм
Пароизоляционная пленка - 200 мкм
Теплоизоляция XPS CARBON SOLID - 120 мм
Нижний слой кровельного ковра "Техноэласт ЭКП"
Разуклонка из керамзита - 60 мм
Стяжка из цементно-песчаного раствора М200 - 50 мм
Праймер битумный
Верхний слой кровельного ковра "Техноэласт ЭКП"

+23,800

+24,240

+24,580

+25,400

110

Монтажная пена
Водосточная труба

с обогревом 230В

Полимербитумное полотно
для приварки к гидроизоляции

Колпак водоприемной чаши

Основной водоизоляционный
ковер+24,240

+23,800

2

Монолитная плита покрытия - 200 мм
Пароизоляционная пленка - 200 мкм
Теплоизоляция XPS CARBON SOLID - 120 мм
Нижний слой кровельного ковра "Техноэласт ЭКП"
Разуклонка из керамзита - 60 мм
Стяжка из цементно-песчаного раствора М200 - 50 мм
Праймер битумный
Верхний слой кровельного ковра "Техноэласт ЭКП"

Пластина
прижимная

Стеклопакет

Утеплитель

Дистанционный профиль

Отделка откоса
гипсокартон

Алюминиевый
профиль

Ригель
витража

Уплотнитель
EPDM FRK14

50 80

Уплотнитель EPDM

Опорный профиль

Уплотнитель фальца
стеклопакета

Самонарезающий винт

Прижимная планка

Алюминиевая
бутиловая лента
Уплотнитель EPDM FRK24

Стеклопакет

Стойка витража
ALT F50

9 28

А

1,5%

1,
5

%
1,

5
%

1,5%

4
7

7
7

9
5

8
0

4
7

5
3

1,5%

1,
5

%
1,

5
%

1,5% 1,5%

1,
5

%
1,

5
%

1,5%

1,5%

1,
5

%
1,

5
%

1,5%1,5%

1,
5

%
1,

5
%

1,5%

1,5%

1,
5

%
1,

5
%

1,5%1,5%

1,
5

%
1,

5
%

1,5%

3
2

7
5

3
2

7
5

5
3

10
10

6
2

5
11

3
15

6
0

0
0

4622 9245 4623

1

1



Изм Кол Лист № Подпись
Разработал
Консультант

Дата
Кононова Е.С Стадия Лист Листов

р 5

ДП-08.05.01-КР

Ластовка А.В

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Выставочная арт-галерея с консолью
вылетом 21 м. в г. Красноярске

Схемы расположения несущих элементов,
разрез 1-1, геометрическая и монтажная
схемы фермы Ф-2, ведомость элементов

каркаса

Руководитель

Н.контроль

Зав.кафедры

Ластовка А.В

Ластовка А.В

Деордиев С.В
СКиУС

Схема расположения несущих элементов  консольного этажа 

КМ-1

300

5850 6000

Ф1 Ф1

Ф2

6
0

0
0

6
0

0
0

6
0

0
0

6
0

0
0

6
0

0
0

6
0

0
0

3
0

0
0

6000 6000 6000

18000

на отметке +16.800 и связи по нижнему поясу

СГ1

СГ1

СГ1

СГ1

СГ1

СГ1

СГ1СГ1СГ1СГ1СГ1СГ1

СГ1

СГ1

СГ1

СГ1

СГ1

СГ1

Геометрическая схема фермы Ф-2

Ведомость элементов каркаса

Сечение

Эскиз Состав

 Усилия для
прикрепления

М ,кНм N ,кН

Марка
стали или

класс бетона
Примечание

Q ,кН

Марка
элемента

Ф1

КМ-1

СтМ-1

В40

В30

СГ1 С345

Ф2 С345

1 2 3

1 2 4

1. 40Б2
2. 450х22
3. 350х15

4

4. 45Б1

350х15

Монолитный жб

Монолитный жб

С345

Д

Е

Ж

И

Г

В

Б

А

3 4 5 6

700

7
0

0

КМ-1

700

7
0

0

КМ-1

700

7
0

0

КМ-1

700

7
0

0

Монтажная схема фермы Ф-2

40Б2 40Б2 40Б2

40Б2 40Б2 40Б2

35
0х

15 350х15

45
Б1

45
Б1

45
Б1

45
Б1

Примечание
1. Сварные швы выполнять полуатоматом в среде углекислого газа проволокой Св-08Г2с
2. Смотреть совместно с листами 6-8

Схема расположения  несущих элементов типового этажа

1

6
0

0
0

6
0

0
0

6
0

0
0

6000 6000 6000 6000 6000

30000

18
0

0
0

2 3 4 5 6

Д

Е

Ж

И 7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

7
0

0

700

КМ-1

6000 6000 6000 6000 6000 6000 3000

Разрез 1-1

29000

1(6)

2(6)

82,95 1524,6 25,28

56,06 1055,3 35,98

-

- -

-

-

-

- - -

4
2

0
0

6000 6000 6000

18000

6000 6000 6000

18000

+0,000

-0,200

-3,000

+8,400

+12,600

+16,800

+21,000

+4,200

+24,580

И Е Д Г В Б АЖ

3 4 5 6

51
60

5160

51
60

5160

51
60

5160

35
0х

15 350х15 35
0х

15 350х15

Ферма Ф-2

8

7 5

4

1

2

2

7

5

4

2

2

2

2

1 1

5

4

7

5

4

8

75

4

1

3 3 3 3 3 3

4

5

6 6 6

8 8

9 9 9

6000 6000 6000

18000

4
2

0
0

4(6) 3(6)

1

1



Изм Кол Лист № Подпись
Разработал
Консультант

Дата
Кононова Е.С Стадия Лист Листов

р 6

ДП-08.05.01-КР

Ластовка А.В

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Выставочная арт-галерея с консолью
вылетом 21 м. в г. Красноярске

Монтажная и геометрическая схемы
фермы Ф-1,  узлы 1-3

Руководитель

Н.контроль

Зав.кафедры

Ластовка А.В

Ластовка А.В

Деордиев С.В
СКиУС

Геометрическая схема фермы Ф-1

Монтажная схема фермы Ф-1

40Б2

45
Б1

350х15

350х15 35
0х

15

40Б2

40Б2

40Б2

40Б2

40Б2

40Б2

40Б2

40Б2

40Б2

40Б2

40Б2

40Б2

40Б2

45
Б1

45
Б1

45
Б1

45
Б1

45
Б1

45
Б1

45
Б1

4
2
0
0

3000600060006000600060006000

39000

3000600060006000600060006000

39000

350х15 35
0х

15

450х22

45
0х

22

450х22

45
0х

22

450х22

45
0х

22

350х15 35
0х

15

Ведомость элементов фермы Ф-2

НаименованиеПоз ПримечаниеОбозначение
Масса,

ед.
кг

Кол-
во

Сборочные единицы

Закладная деталь 1

Закладная деталь 2ЗД-2

ФС-2

Двутавр 45Б2   L= 4198 ГОСТ Р 57837-2017
С345 ГОСТ 27772-20151 4 283,36

2

3

4

5

6

7

8

9

11

12

ЗД-1

10

Примечание
1. Сварные швы выполнять полуатоматом в среде углекислого газа проволокой Св-08Г2с.
2. Все катеты швов 12 мм, кроме шва 8 мм, соединяющего пояс со стойкой.
3. Болты по ГОСТ Р ИСО 4014-2013.
2. Смотреть совместно с листами 5,7.

Двутавр 40Б2   L= 5948 ГОСТ Р 57837-2017
С345 ГОСТ 27772-2015

Квадратные трубы 350х350х22
L= 4286 ГОСТ Р 54157-2010

09Г2С ГОСТ 27772-2015

6 -

6 -

12 -

6 -

3 -

6 -

6 -

3 -

2 -

Лист   L= 1074х690х22 ГОСТ 19903-2015
С345 ГОСТ 27772-2015

Лист   L= 1162х421х22 ГОСТ 19903-2015
С345 ГОСТ 27772-2015

Лист   L= 1164х448х22 ГОСТ 19903-2015
С345 ГОСТ 27772-2015

Лист   L= 1088х421х22 ГОСТ 19903-2015
С345 ГОСТ 27772-2015

Лист   L= 420х200х22 ГОСТ 19903-2015
С345 ГОСТ 27772-2015

Лист   L=1165х427х22 ГОСТ 19903-2015
С345 ГОСТ 27772-2015

Лист   L=900х710х22 ГОСТ 19903-2015
С345 ГОСТ 27772-2015

1

3

Двутавр 18Б2   L= 5992 ГОСТ Р 57837-2017
С345 ГОСТ 27772-2015

Болт М30  ГОСТ 7798-70
класс точности В, L=90 мм

5160

51
60

5160

51
60

5160

51
60

5160

51
60

5160

51
60

5160

51
60

5160

4
2
0
0

4
2
0
0

4
2
0
0

4
2
0
0

4
2
0
0

4
2
0
0

4
2
0
0

1
5

Ж

36°

35
0

3

kf=12 мм

КМ-1

7
10

900

21 879

10

700

530349

3

700

10

3

КМ-1

ЗД-1

7
10

450125 125

372 3939

1-1

kf=12 мм

2
5

Д

4
5
0

ЗД-2

2

КМ-1

2
7

3
9
6

2
7

2222 656

700

2-2

3

ЗД-2

2

700

2
7

3
9
6

2
7

4
5
0

245 210 245

3
5

4

3

6
9
0

1074

5

kf=12 мм

3
9
6

2

880285

2
8
5

4

54°

11

19
8

7

180

3

6
9
0

1074

5

kf=12 мм

3
9
6

880 285

2
8
5

4

19
8

54
°

112

12

3-3

372 37,537,5

1

7

4

5

2

12

12

12

12

12

6
6

23
7х

4=
94

8
6
6

8
8
9

2
0
8

78 97х3=291 78

447

Д

4

Д

5
4

90

1074180

90

62,562,5 55
5

4

1

1

2

2

4 4

3

3

4-4

1074

13 Болт М24  ГОСТ 7798-70
класс точности В, L=80 мм

2 -

28 -

20 -



Изм Кол Лист № Подпись
Разработал
Консультант

Дата
Кононова Е.С Стадия Лист Листов

р 7

ДП-08.05.01-КР

Ластовка А.В

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Выставочная арт-галерея с консолью
вылетом 21 м. в г. Красноярске

Схема армирования стены монолитной на
отм. 0.000, узлы 4,5, закладные детали

ЗД1 и ЗД2, спецификация железобетонных
элементов

Руководитель

Н.контроль

Зав.кафедры

Ластовка А.В

Ластовка А.В

Деордиев С.В
СКиУС

Схема армирования стены монолитной на отм. 0.000

29
шаг 200

25
шаг 200

30
шаг 200

29
шаг 200

31
шаг 200

31
шаг 200

26
шаг 200

26
шаг 200

27
шаг 200

28
шаг 200

Спецификация железобетонных элементов

НаименованиеПоз ПримечаниеОбозначение
Масса,

ед.
кг

Кол-
во

∅10 А500 L= 6280

28

29

30

31

32

33

27

26

25

∅10 А500 L= 2920

∅10 А500 L= 3450

∅10 А500 L= 760

∅10 А500 L=685

∅10 А500 L= 2880

∅10 А500 L= 6320

∅10 А500 L= 2900

∅6 А240 L= 200

30 3,87

60 1,8

316 2,13

30 0,47

60 0,42

30 1,77

60 3,89

36 1,79

5960 0,05

27
шаг 200

32
шаг 50

32
шаг 50

32
шаг 50

32
шаг 50

32
шаг 50

3 4

32
шаг 50

27
шаг 200

27
шаг 200

27
шаг 200

27
шаг 200

27
шаг 200

27
шаг 200

770 900 605 200 1350

200

605

200

900 770

23
90

30
0

30
60

30
0

1

39
0

30
0

20
00

50
х3

=1
50 35

53
0

6000

5

35

шаг 200
27

31
шаг 200

шаг 200
d6 А240 Г-образный хомут

33
шаг 200

33
шаг 200

33
шаг 200

27
шаг 200

27
шаг 200

33
шаг 200

23035

50
50

50
20

0
14

5
35

35
23

0
35

30
0

35 35230

300

5

4

Примечание
1. Сварные швы выполнять полуатоматом в среде углекислого газа проволокой Св-08Г2с.
2. Все катеты швов 12 мм, кроме шва 8 мм, соединяющего пояс со стойкой.
3. Болты по ГОСТ Р ИСО 4014-2013.
2. Смотреть совместно с листами 5,6,8 и 9.

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

Ж

И

ПМ-1

Детали

∅12 А500 L= 121301 126 10,77ГОСТ 34028-2016

∅12 А500 L= 306302 122 27,19ГОСТ 34028-2016

∅12 А500 L= 186303 244 16,54ГОСТ 34028-2016

∅12 А500 L= 122804 60 10,90ГОСТ 34028-2016

∅18 А500 L= 30005 270 5,99ГОСТ 34028-2016

∅18 А500 L= 18006 222 3,59ГОСТ 34028-2016

∅18 А500 L= 15007 108 2,99ГОСТ 34028-2016

∅18 А500 L= 93008 7 18,58ГОСТ 34028-2016

∅18 А500 L= 63509 14 12,69ГОСТ 34028-2016

∅18 А500 L= 1863010 48 37,22ГОСТ 34028-2016

∅18 А500 L= 1235011 12 24,67ГОСТ 34028-2016

∅18 А500 L= 250012 505 4,99ГОСТ 34028-2016

∅6 А240L= 160 4205 0,04ГОСТ 34028-2016

∅12 А500 L= 560020 182 4,93ГОСТ 34028-2016

∅12 А500 L= 1828021 56 16,08ГОСТ 34028-2016

∅6 А240 L= 16022 720 0,04ГОСТ 34028-2016

13

1 ∅12 А500 L= 12130 62 10,77ГОСТ 34028-2016

7 ∅18 А500 L= 1500 14 2,99ГОСТ 34028-2016

14 ∅18 А500 L= 7850 7 15,68ГОСТ 34028-2016

15 ∅12 А500 L= 7700 7 6,77ГОСТ 34028-2016

16 ∅12 А500 L= 18280 118 16,08ГОСТ 34028-2016

ПМ-2

Детали

17 ∅12 А500 L= 18080 120 15,91ГОСТ 34028-2016

18 ∅12 А500 L= 11730 60 10,32ГОСТ 34028-2016

19 2174 0,04ГОСТ 34028-2016 ∅6 А240L= 160

ПМ-3

Детали

∅12 А500 L= 1828021 26 16,08ГОСТ 34028-2016

∅6 А240 L= 16024 360 0,04ГОСТ 34028-2016

ПМ-4

Детали

∅12 А500 L= 260023 182 2,28ГОСТ 34028-2016

Стена монолитная

Детали

3

5

kf=12 мм

4

54°

1074

69
0

198 880180

69
0

39
6

28
5

19
8

211

13

1

6

6

5 5
4
5

3

372 37,537,5

1

7

5

2
13

13

13

65
23

9,
5х

4=
95

8
66

42
1

78 97х3=291 78

447

13

4

7

A

3

A

54

90

1074180

62,562,5 55

390

13

44
7

35
,5

92
,5

16
5

92
,5

35
,5

5-5

6-6 Закладная деталь ЗД-2

120 4545

45
0

210

10
5

12
0

12
0

10
5

Трехмерный вид 4-го узла 

2

1

13

3

4

4

5

11

8

8

8-8
22 22

45
0

1044

10
5

12
0

12
0

10
5

Закладная деталь ЗД-1
7

7

7-722 22

710

45 3х120=360 45

85
6х

90
=5

40
85

71
0

450

85
6х

90
=5

40
85

-

Материалы

Бетон В25, W=10 , F=150ГОСТ 31914-2012

Материалы

Бетон В25, W=10 , F=150ГОСТ 31914-2012

Материалы

Материалы

Материалы

Бетон В25, W=10 , F=150ГОСТ 31914-2012

Бетон В25, W=10 , F=150ГОСТ 31914-2012

Бетон В30, W=10 , F=150ГОСТ 31914-2012
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Ластовка А.В

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Выставочная арт-галерея с консолью
вылетом 21 м. в г. Красноярске

Верхнее и нижнее армирование
монолитного перекрытия ПМ1, перекрытия

на отм. +16,800

Руководитель

Н.контроль

Зав.кафедры

Ластовка А.В

Ластовка А.В

Деордиев С.В
СКиУС

1 2 3 4

Д

Е

Ж

И

5 6

Верхнее армирование монолитного перекрытия ПМ-1

30700

6000 6000 6000 6000 6000

18
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

2

шаг 200

4

шаг 200

1

шаг 200
1

шаг 200

3

шаг 200
3

шаг 200

1 2 3 4

Д

Е

Ж

И

5 6

Нижнее армирование монолитного перекрытия ПМ-1

30700

6000 6000 6000 6000 6000
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0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

2

шаг 200

4

шаг 200

1

шаг 200

1

шаг 200

3

шаг 200
3

шаг 200

5

шаг 200

5

шаг 200

5

шаг 200
5

шаг 200
5

шаг 200

5

шаг 200

5

шаг 200

6

шаг 200

5

шаг 200

6

шаг 200

5

шаг 200

6

шаг 200

5

шаг 200

6

шаг 200

5

шаг 200

6

шаг 200

5

шаг 200

6

шаг 200

6

шаг 200

6

шаг 200
6

шаг 200

6

шаг 200
5

шаг 200
5

шаг 200
5

шаг 200
5

шаг 200

6

шаг 200
6

шаг 200
6

шаг 200
6

шаг 200

шаг 200
7

шаг 200
8

9

шаг 200
9

шаг 200

7

шаг 200
7

шаг 200

1850 3000 1500 1500 3000 1500 1500 3000 1500 1500 3000 1500 1500 3000 1850

1500350

15
0
0

15
0
0

1500 1500

15
0
0

15
0
0

1500 1500

15
0
0

15
0
0

1500 1500 1500 1500

15
0
0

15
0
0

01500 6300
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шаг 200
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шаг 200
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шаг 200
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шаг 200
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шаг 200
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шаг 200
12

шаг 200
12

шаг 200
12

шаг 200

12

шаг 200

12

шаг 200

12

шаг 200

12

шаг 200

12

шаг 200

12

шаг 200

12

шаг 200

12

шаг 200

12

шаг 200

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

3
0
0
0

Д

Е

Ж

И

Г

В

Б

А

3 4 5 6

Верхнее и нижнее  армирование монолитного перекрытия на отм. +16.800

7

шаг 200

14

шаг 200

15

шаг 200

7

шаг 200

1

шаг 200

16

шаг 200

17

шаг 200
18

шаг 200

ПМ -2

ПМ -3

20

шаг 200

21

шаг 200

ПМ -3

20

шаг 200

21

шаг 200

ПМ -3

20

шаг 200

21

шаг 200

ПМ -4
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шаг 200

21

шаг 200

2
6
0
4

3
9
6

396

5
6
0
4

3
9
6

3
9
6

3
9
6

3
9
6

5
6
0
4

5
6
0
4

5
0
6
4

6
0
0
0

6
0
0
0

18
0
0
0

3
9
0
0
0

6000 6000 6000

18000

9(9)

9

9(9)

9

Примечание
1. Крестовые пересечения продольной арматуры и хомутов скрепляются вязальной проволокой.
2. Смотреть совместно с листами 5,7,9.
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ДП-08.05.01-КР

Ластовка А.В

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Выставочная арт-галерея с консолью
вылетом 21 м. в г. Красноярске

КМ-1, сечения 9-9, 10-10, схема
обрамления проемов, спецификация

элементов колонны монолитной КМ-1,
ведомость расхода стали

Руководитель

Н.контроль

Зав.кафедры

Ластовка А.В

Ластовка А.В

Деордиев С.В
СКиУС

Ведомость расхода стали, кг

Изделия арматурные

Арматура класса

А240

ГОСТ 34028-2016

∅6

Марка элемента

168,2Плита ПМ-1

∅8

-

Итого

168,2 - 9363,9

А500

ГОСТ 34028-2016
Всего

∅10 ∅12 ∅18 ∅25 Итого

7647,5 - 17011,4

Плита ПМ-2

Плита ПМ-3

4

КМ-1
Схема обрамления проемов

10-10

9-9

60 60

700

290 290

5
0

15
0

2
0
0

10
0
0

Выпуски из ростверка

-3,000

20
0х

9=
18

00

34
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2
0
0

15
0
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5
0

2
0
0

+0,000
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15
0

2
0
0
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0х
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=3

00
0

2
0
0

15
0
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5
0

2
0
0

5
0

1010

35

шаг 290

37

шаг 290

+4,200

+12,600

+16,800

50

15
0

2
0
0

7
2
0
0

2
0
0

15
0

50

5
0

5
0

10
0
0

10
0
0

10
0
0

35

шаг 290

37

шаг 290

2
0
0

50

2
0
0

2
0
0

2
0
0
0

8
5

8
5

2
0
0

2
0
0

36

шаг 290

37

шаг 290

2
0
0

Е Ж

3 4

КМ-1

10

шаг 200

КМ-1

1900 1900

12

шаг 200
3

шаг 200

13

шаг 50

2200 1900 1900

3

шаг 200

5

шаг 200

1500 1500

350 350

700

27

6000

350 350

7005300

5

шаг 200

11

шаг 200 ПМ-1

13

шаг 50
13

шаг 200
4

шаг 200
11

шаг 200
10

шаг 200
12

шаг 200
3

шаг 200

13

шаг 50

11

шаг 200

5

шаг 200

1500 1500

27

5

шаг 200

11

шаг 200

13

шаг 50
13

шаг 200 10

шаг 200

Примечание
1. Крестовые пересечения продольной арматуры и хомутов скрепляются вязальной проволокой.
2. Смотреть совместно с листами 5,7,8.

6000450 450

∅10 А500
шаг 200

∅10 А500
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∅10 А500
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∅10 А500
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4
0
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30 30
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шаг 200
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6029060 290

6
0

2
9
0

6
0

2
9
0

7
0
0

700

Е

4

38

шаг 200

36

шаг 200

37

шаг 200
Спецификация элементов колонны монолитной КМ-1

НаименованиеПоз ПримечаниеОбозначение
Масса,

ед.
кг

Кол-
во

КМ-1

Детали

∅25 А500 L= 380034 8 14,59ГОСТ 34028-2016

∅25 А500 L= 500035 128 19,2ГОСТ 34028-2016

∅25А500 L= 297036 8 11,41ГОСТ 34028-2016

∅8 А240 L= 340037 367 1,34ГОСТ 34028-2016

∅8 А240 L= 250038 367 0,99ГОСТ 34028-2016

Материалы

Бетон В40, W=10 , F=150ГОСТ 31914-2012

Плита ПМ-4

Стена монолитная

Колонна КМ-1

17179,6

86,9 - -86,96 5141,0 151,62 5379,6

28,8 - - 1797,7 - - 1826,5

14,4 - - 833,1 - - 847,4

298 - 1287,4 - - -

- 491,8 - - - 2665,6 3157,4

5292,6-

1797,7

1585,4

491,8

28,8

14,4

298 1287,4

833,1

2665,6
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Разработал
Консультант

Дата
Кононова Е.С Стадия Лист Листов
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ДП-08.05.01-КР

Ластовка А.В

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Выставочная арт-галерея с консолью
вылетом 21 м. в г. Красноярске

Схема элементов лестницы, схема
расположения ограждений, лестничная

площадка ЛП1, разрезы 11-11,14-14, сетки С1
С2, КР1, КР2

Руководитель

Н.контроль

Зав.кафедры

Ластовка А.В

Ластовка А.В

Деордиев С.В
СКиУС

Схема элементов лестницы

43

+16,800

+21,000

+18,900

ЛМ1

ЛМ1

ЛП1

ЛП1

2
10

0
2
10
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0
0
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Схема расположения ограждений
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Лестничная площадка ЛП1
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120 1202820
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0
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16

200
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17

шаг 150

12-12

Спецификация элементов сборной железобетонной
лестницы

НаименованиеПоз ПримечаниеОбозначение
Масса,

ед.
кг

Кол-
во

Лестничный марш ЛМ1

Сборочные единицы

∅14 А400 L= 7201 44 0,871ГОСТ 34028-2016

∅8 А240 L= 11202 48 0,442ГОСТ 34028-2016

Каркас плоский Кр-1

∅14 А400 L= 36204 1 4,38ГОСТ 34028-2016

13-13

19х150=2850 7575

3000

16

17

Армирование ЛМ1

9
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9
0

2
0

16580
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2
5

420
0

300х13=3900 290

8
0

9
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2
1
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6

шаг 150
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2
2

1
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6

шаг 150

2
2

1
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0
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0

КР-1 6

шаг 150

4

5

6

шаг 150
6

50

180

14-14

7

5

3

4

14
0

70 5 7051050

3

17
0

8

9

3
5

9х
15

0=
13

50
3
5

14
2
0

85 26х150=3900 85

С-1

С-2

11

12

3
0

3
0

60 6014х200=2800

2920

4070

5х
20

0=
10

00

Детали

3 2

∅14 А400 L= 36205 1 4,38ГОСТ 34028-2016

∅6 А240 L= 1206 21 0,027ГОСТ 34028-2016

Сетка С-1

Детали

∅8 А240 L= 36208 8 1,43ГОСТ 34028-2016

∅8 А240 L= 11209 24 0,442ГОСТ 34028-2016

7

Материал

Бетон  В15

Площадка лестничная ПЛ1

Сборочные единицы

Сетка С-2

Детали

∅14 А400 L= 232011 11 2,81ГОСТ 34028-2016

∅6 А240 L= 206012 12 0,46ГОСТ 34028-2016

10

Сетка С-3

Детали

∅8 А240 L= 16011 0,06ГОСТ 34028-2016

∅6 А240 L= 148012 0,33ГОСТ 34028-2016

10

Каркас плоский Кр-2

Детали

∅14 А400 L= 252011 3,05ГОСТ 34028-2016

∅6 А240 L= 16012 0,04ГОСТ 34028-2016

10

2

4

2

17

2

1

1

1

Материал

Бетон  В15

Ведомость расхода стали, кг

Изделия арматурные

Арматура класса

А240

ГОСТ 34028-2016

∅6

Марка элемента

0,57ЛМ1

∅8

43,26

Итого

43,83 68,3

А400

ГОСТ
34028-2016

Всего

∅14 Итого

ЛП1

112,13

7,41 0,13 36,977,53 44,51

68,3

36,97



Изм Кол Лист № Подпись
Разработал
Консультант

Дата
Кононова Е.С Стадия Лист Листов

р 11

ДП-08.05.01-КР

Преснов О.М.

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Выставочная арт-галерея с консолью
вылетом 21 м. в г. Красноярске

Армирование фундаментной плиты,
инженерно-геологический разрез, разрез
1-1, спецификация арматуры, ведомость

расхода стали

Руководитель

Н.контроль

Зав.кафедры

Ластовка А.В

Ластовка А.В

Деордиев С.В
СКиУС

Разрез 1-1

  0,000

 -1,800

 -7,200

 -9,200

-13,700

-20,000

Инженерно - геологический
разрез

 -3,000

-15,250

 -3,900

Свая ∅800 l=12000 мм

Фундаментная плита

Условные обозначения

- Грунт насыпной

- Супесь пластичная

- Суглинок полутвердный

800 800 800 8001200 1200 1200 550

Е Д

Свая ∅800 l=12000 мм Свая ∅800 l=12000 мм Свая ∅800 l=12000 мм

Воздушная прослойка

8
0

0
5

0

9
0

0

15
0

5
0

12 12 12 1213 13 13

3

шаг 100
4

шаг 100
1

шаг 200

4

шаг 100

11

шаг 100
9

шаг 1001

шаг 200

2

шаг 200
 -3,000

 -3,900

 -4,050

1. За относительную отметку 0,000 принята отметка уровня чистого пола первого этажа.
2. Сваи буронабивные диаметром 800 мм, бетон В20, арматура А400.
3. Допускаемая нагрузка на сваю 2100 кН.
4. Заделка свай в фундаментную плиту жесткая, арматура заводится в плиту на 250 мм.
5. Под ростверком устроить воздушную прослойку толщиной 150 мм.
6. Данные по инженерно-геологическому разрезу представлены в ПЗ.
7. Схема расположения свай фундаментной плиты представлена в ПЗ.

Спецификация арматуры фундаментной плиты

НаименованиеПоз ПримечаниеОбозначение
Масса,

ед.
кг

Кол-
во

ПМ-1

Детали

∅12 А500 L=31800мм  ГОСТ 34028-20161 198 28,24

∅12 А500 L=19800 мм  ГОСТ 34028-20162 318 17,58

∅22 А500 L=18700 мм  ГОСТ 34028-20163 40 55,8

∅22 А500 L=2000 мм  ГОСТ 34028-20164 828 5,97

∅22 А500 L=30700 мм  ГОСТ 34028-20165 40 91,61

∅22 А500 L=8000 мм  ГОСТ 34028-20166 53 23,87

∅22 А500 L=5350 мм  ГОСТ 34028-20167 80 15,96

∅22 А500 L=15000 мм  ГОСТ 34028-20168

∅22 А500 L=3000 мм  ГОСТ 34028-20169 180 8,95

Фиксаторы арматурные

∅22 А500 L=9000 мм  ГОСТ 34028-201610 90 26,86

∅22 А500 L=27000 мм  ГОСТ 34028-201611 60 80,57

Ведомость расхода стали, кг

Изделия арматурные

Арматура класса

А400

ГОСТ 34028-2016

∅12 ∅22

Марка элемента
Всего

21552,3 27615,3Фундаментная плита 49167,6

Фиксатор арматуры
720

13 Верхняя сетка

13

12

720

Верхняя сетка

12

Нижняя сетка Нижняя сетка

Фиксатор арматуры

7
10 7
10

7
3

0

7
3

0

35
0

35
0

35
0

35
0

1 2 3 4

Д

Е

Ж

И

5 6

Нижнее армирование фундаментной плиты

1

шаг 200
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9

0
0
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шаг 200

31900

2

шаг 200

3 3
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шаг 100
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шаг 100
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шаг 1005
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4
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4
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4
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4
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1

1

5
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1 2 3 4

Д

Е

Ж

И

5 6

Верхнее армирование фундаментной плиты

19
9

0
0

31900

6
0

0
0

6
0

0
0

6
0

0
0

9
5

0
9

5
0

6
0

0
0

6
0

0
0

6
0

0
0

9
5

0
9

5
0

6000 6000 6000 6000 6000950 950

1
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8

шаг 100
8

шаг 100
8

шаг 100
8

шаг 100
9

шаг 100
9

шаг 100

9

шаг 100

9

шаг 100

9

шаг 100

9

шаг 100

10

шаг 100

120 44,76

10

шаг 100
10

шаг 100

11

шаг 100

11

шаг 100

1

шаг 200

13

2

шаг 200

∅12 А500 L=2880 мм  ГОСТ 34028-201612 750 8,59

∅12 А500 L=2840 мм  ГОСТ 34028-201613 460 8,47



Изм Кол Лист № Подпись
Разработал
Консультант

Дата
Кононова Е.С Стадия Лист Листов
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ДП-08.05.01-ТК

Клиндух Н.Ю.

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Выставочная арт-галерея с консолью
вылетом 21 м. в г. Красноярске

Руководитель

Н.контроль
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Руководитель

Н.контроль
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Обосно
вание

Наименование
работ

Объем
работ

ед.
изм кол-во

состав
звена

На ед.изм

Нвр
рабочих

Нвр
машинист

На объем работ

Q,

чел-час
Qмаш,

чел-час

Е1-7,
табл 2,

27

Подача арматуры массой до 5 т 100 т 0,86
машинист 5р.-1

такел 2р.-2 8,74 4,37 7,52 3,76

Е1-7,
табл 2,

24

Подача  щитов опалубки массой до
1 т 100 т 0,21

машинист 5р.-1
такел 2р.-2 21,8 10,8 4,58 2,27

Е4-1-34,
табл.5,

3-а

Монтаж опалубки для безбалочных
плит перекрытий м2 768

плотник 4р.-1
плотник 2р.-1 0,4 - 307,2 -

Е4-1-46,
6-д

Установка и вязка арматуры
отдельными стержнями при
диаметре до 26 мм

1 т 86
арматур. 4р.-1
армаур. 2р.-1

Е1-7,
табл. 1,

15

Подача бетонной смеси к месту
производства работ

1 м3

машинист 5р.-1
такел 2р.-2

Е4-1-49,
табл.2,

12

Укладка бетонной смеси
монолитных плит перекрытий

бетонщик 4р.-1
бетонщик 2р.-1

Е4-1-34,
табл. 5,

3-б

Разборка опалубки для
безбалочных плит перекрытий

7,2 - 619,2 -

0,116 0,058 66,54 33,27

0,81 - 464,62 -

0,1 - 76,8 -

573,6

573,6

1 м3

1 м2
768

плотник 4р.-1
плотник 2р.-1

Прочие неучтенные работы (15%)

Итого:

6,69

51,31

183,17

1740,3

Выгрузка опалубочных щитов

Выгрузка арматурных стержней 100 т 0,86

100 т 0,21
машинист 5р.-1

такел 2р.-2

машинист 5р.-1
такел 2р.-2

Е1-7,
табл 1,

27

Е1-7,
табл 1,

24

7,8 3,9

19 9,4 3,99 1,97

6,71 3,35

Калькуляция трудовых затрат и машинного времени

Примечание
1. Цифры над графиком производства работ показывают количество человек, выполняющих данную работу, под
линиями - продолжительность работы в днях.
2. Две линии графика означают, что работы ведутся в две смены.
3. Смотреть совместно с листом 12

Наименование технологического
процесса и его операций

Наименование технологической
оснастки, инструмента и

инвентаря, тип

Основная техническая
характеристика, параметр

Кол-
во

 Строп 4СК1-10/2000 L=2 м, Q= 10 т 1

 Строп 5СК1-10/5000 L=5 м, Q= 10 т 1

 Ножовка по дереву 500х40х155 мм, m=0,57 кг 2

 Цепная пила Makita 190 Вт, L=35,6см, m=4,7 кг 1

 Дрель-шуруповерт Makita DF333 М/кр=30 Н*м, m=1,1 кг 4

 Уровень строительный УС500 500х25х50 мм, m=0,48 кг 3

 Бита для шуруповерта РН2 50 мм 4

 Лом монтажный ЛМ-24 L=1180 мм, d=24 мм, m=4,2 кг 2

Рулетка измерительная
металлическая L=2 м, m=0,07 кг 3

 Нивелир 1

 Строительный топор m=2,720 кг 1

Молоток Кашкарова 1

 Отвес строительный ОТ-400 1

 Строп 4СК-1-10/3000 L=3м, Q=10 т 1

 Круг отрезной по металлу 125х1,2х22 50

 Угловая шлифомашинка 2000 Вт, 6600 об/мин, 230 мм 2

Монтаж опалубки

 Профилегибочный станок ручной, угол забива 180 1

 Крюк для вязки арматуры m=0,12 кг 8

 Лом монтажный ЛМ-24 L=1180 мм, d=24мм, m=4,2 кг 1

 Рулетка измерительная
металлическая  L=2м, m=0,07 кг 3

 Нивелир 1

 Уровень строительный УС500 3

 Штангенциркуль ШЦ-1-125 1

 Болторез Ручной, L=900 мм, m=5,35 кг 1

 Каска строительная 12

 Перчатки резиновые 50

Лопата растворная ЛС-2 L=1150 мм, m=1,5 кг 2

 Рейка-правило L=3000 мм 3

 Уровень строительный УС500 500х25х50 мм,  m=0,48 кг 3

 Кельма материал - сталь 4

Арматурные работы

 Шнур разметочный 4

 Гладилка по бетону 2400х150х70, m=3,08 кг 4

 Вибратор глубинный ИВ-56 Диаметр булавы 38 мм 4

 Сапоги резиновые 10

 Перчатки резиновые 50

 Каска строительная 12

L=100 мм, m=0,1 кг

Укладка бетонной смеси

Технологическая оснастка, инструмент, инвентарь и
приспособления

Наименование технологического
процесса и его операций

Наименование материалов и изделий,
ГОСТ, ТУ

Единица
измерения

Потребность на объем
работ

Бетонирование  Бетон класса В25 100 м3 5,74

Опалубочные работы Фанера ламинированная 1 м2
768

 Главные инвентарные балки шт 32

 Второстепенные инвентарные балки шт 99

 Стойки шт 216

 Треноги шт 108

 Вилки универсальные шт 216

Опалубочные работы

Опалубочные работы

Опалубочные работы

Опалубочные работы

Опалубочные работы

Арматурные стержни 100 т 0,86Арматурные работы

Материалы и изделия

Наименование технологического
процесса и его операций

Наименование машины,
технологического оборудования

тип, марка

Основная техническая
характеристика, параметр

Кол-
во

Башенный кран TDK -8.180-03 Qmax=8 т, Нmax=46 м, Lmax=45м 1

1

Стационарный бетононасос Liebher
110-D

1

Машины и технологическое оборудование

Выгрузка лесов, опалубки,
арматуры
Подача арматуры, опалубки,
монтаж опалубки

 Подача бетонной смеси

Башенный кран TDK -8.180-03 Qmax=8 т, Нmax=46 м, Lmax=45м

Q=110 м3/ч,V=600 л, Н=76 м,

Отклонения
Величина

допускаемых
отклонений

Контроль (метод, объем, вид,
регистрация)

Допускаемые отклонения

Отклонение горизонтальных плоскостей на весь
выверяемый участок

Местные неровности поверхности при проверке
двухметровой рейкой

 Размер поперечного сечения элементов

Измерительный, не менее 5
измерений на каждые 50-100 м,
исполнительная документация

20 мм

5 мм

+ 6 мм
- 3 мм

То же

То же

Технико-экономические показатели
№

п/п
Наименование показателя

1

2

3

4

5

Объем работ

Трудозатраты

Выработка на одного рабочего в смену

Продолжительность работ

Число смен

м3

чел-см.

м3

дн.

см.

217,54

2,64

28

2

Ед.изм. Кол-во

573,6

Указания по контролю качества работ

Контроль качества работ по устройству монолитного перекрытия должен осуществляться
специалистами службы строительной организации, оснащенной технологическими средствами и
обеспечивающей необходимую достоверность и полноту контроля.

Операционный контроль осуществляется в ходе выполнения технологических операций для обеспечения
своевременного выявления дефектов и принятия мер по их устранению.

Основным документом при операционном контроле является СП  70.13330.2012 "Несущие и ограждающие
конструкции".

На объекте ежесменно должен вестись журнал бетонных работ. При приемке забетонированных
конструкций, согласно требованиям действующих государственных стандартов, определять:

- качество бетона в отношении прочности, а в необходимых случаях морозостойкости,
водонепроницаемости и других показателей, указанных в проекте;

- качество поверхностей;
- наличие и соответствие проекту отверстий, проемов и каналов;
Контроль качества выполнения бетонных работ предусматривает его осуществление на следующих

этапах:
- подготовительном;
- бетонирования (приготовления, транспортировки и укладки бетонной смеси)
- выдерживания бетона и распалубливания конструкций;
- приемки бетонных и железобетонных конструкций или частей сооружений.
На подготовительном этапе необходимо контролировать:
- качество применяемых материалов для приготовления бетонной смеси и их соответствие

требованиям ГОСТ;
- подготовленность бетоносмесительного, транспортного и вспомогательного оборудования к

производству бетонных работ; правильность подбора состава бетонной смеси и назначение ее подвижности
(жесткости) в соответствии с указаниями проекта и условиями производства работ;

- результаты испытаний контрольных образцов бетона при подборе состава бетонной смеси.
В процессе укладки бетонной смеси необходимо контролировать:
- состояние лесов, опалубки, положение арматуры;
- качество укладываемой смеси;
- соблюдение правил выгрузки и распределения бетонной смеси;
- толщину укладываемых слоев;
- режим уплотнения бетонной смеси;
- соблюдение установленного порядка бетонирования и правил устройства рабочих швов;
- своевременность и правильность отбора проб для изготовления контрольных образцов бетона.
Результаты контроля необходимо фиксировать в журнале бетонных работ.
Контроль качества укладываемой бетонной смеси должен осуществляться путем проверки ее

подвижности (жесткости):
- у места приготовления - не реже двух раз в смену в условиях установившейся погоды и постоянной

влажности заполнителей;
- у места укладки - не реже двух раз в смену.
Бетонная смесь должна укладываться в конструкции горизонтальными слоями одинаковой толщины, без

разрыва, с последовательным направлением укладки в одну сторону во всех слоях.
Испытание бетона на водонепроницаемость, морозостойкость следует производить по пробам бетонной

смеси, отобранным на месте приготовления, а в дальнейшем - не реже одного раза в 3 месяца и при
изменении состава бетона или характеристик используемых материалов.

При механическом методе контроля прочности бетона используют эталонный молоток Кашкарова.
Результаты контроля качества бетона должны отражаться в журнале и актах приемки работ.
В процессе армирования конструкций контроль осуществляется при приемке стали (наличие заводских

марок и бирок, качество арматурной стали); при складировании и транспортировке (правильность
складирования по маркам, сортам, размерам, сохранность при перевозках); при изготовлении арматурных
элементов и конструкций (правильность формы и размеров, качество сварки, соблюдение технологии сварки).
После установки и соединения всех арматурных элементов в блоке бетонирования проводят окончательную
проверку правильности размеров и положения арматуры с учетом допускаемых отклонений.
         Приемку плит перекрытия следует оформлять актом на приемку ответственных конструкций в
соответствии с СП 70.13330-2012 "Несущие и ограждающие конструкции".

Указания по технике безопасности и охране труда

 1. Бетонирование конструкций зданий и сооружений производить с соблюдением требований СП
49.13330-2012 "Безопасность труда в строительстве. Часть1. Общие требования", СП  12-136-2002

"Безопасность mруда в строиmельстве Часть 2. Строительное производство".
2. Рабочие пpи производствe pабот должны иметь удостоверения на право производства конкретного

вида работ, а также пройти первичный инструктаж по технике безопасности в соответствии с
требованиями ГОСТ  12.0.004-2015 "Сисmема стандартов безопасности mруда. Организация обучения
безопасностu труда. 0бщие положения".

3. Рабочие должны быть обеспечены средствами индивидуальной защиты (каски, руковицы, очки
защитные, пояса предохронительные и др. u обязаны пользоваться ими.

4. Пожарную безопасность на строиmельной площадке следуеm обеспечивать в соответствии с
Постанавлением Правительстоа РФ от 25.04.2012 N290 О противопожарном режиме u ГОСТ12.1.0004-91.

5. Все работающие должны быть проинструктированы по правилам пожарной безопасности.
6. Ежедневно перед  началом укладки бетона в опалубку необходимо проверять состояние опалубки и

бетоноводов. Обнаруженные неисправности следует незамедлительно устранять.
7. Перед  началом укладки бетонной смеси виброхоботом необходимо проверять исправность и

надежность закрепления всех звеньев виброхобота между собой и к страховочному канату.
8 Рабочие, укладывающие бетонную смесь на поверхности, имеющиe уклон более 15

о
 должны

пользоваться предохранительными поясами.
9. При уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать вибратор за токоведущие шланги

не допускается, а при перерывах в рабоme и при переходе с одного места на другое электровибраторы
необходимо выключать.

10. Особые условия обеспечения безопасного производства работ при электропрогреве и добавлении
xимических добавок должны решаться при разработке ППР.

11  Запрещается переход бетонщиков по незакрепленным в проектное положение конструкциям и
средствам подмащивания, не имеющим ограждения или страховочного каната.

12 В каждой смене должен быть обеспечен постоянный mехнический надзор со стороны прорабов,
мастеров, бригадиров и других лиц, оmветственных за безопасное ведение работ, а mакже должен быть
осуществлен контроль за ucправным состоянием лестниц, подмостей, чистотой и достаточной
освещенностью рабочих мест и проходов к ним, наличием и применением предохранительных канатов и
защитных касок.
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График производства работ по устройству монолитных перекрытий

График движения рабочих кадров
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График зависимости грузоподъемности от
вылета стрелы для крана TDK-8.180-03
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Указания по производству работ

До начала бетонирования должны быть выполнены все подготовительные работы, предусмотренные СП
48.13330.2011

Для устройства опалубки в технологической карте предусматривается использование опалубочной
системы «Variflex». Работы по монтажу опалубки начинаются с установки основных стоек. Для этого
производят разбивку основания под шаг основных стоек.

В качестве инструмента и оснастки используются рулетка и маркер.
Монтаж поперечных балок осуществляется звеньями из двух рабочих с помощью монтажных штанг.
До начала работ по монтажу листов фанеры производится выравнивание поперечных балок с помощью

рулетки, далее производится укладка фанеры на поперечные балки, с закреплением в углах листов фанеры
гвоздями. 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. Для доставки арматурных изделий в зону
укладки используют башенный кран.

Для устройства технологического шва вместе его прохождения устанавливается арматурный каркас
между верхней и нижней арматурной сеткой. К  каркасу с помощью вязальной проволоки крепится
сетка-рабица с мелкой ячейкой (не более 1000 мм). Под  нижнюю арматурную сетку по линии прохождения
технологического шва укладывают и закрепляют доску, толщина которой равна толщине защитного слоя.
Аналогично закрепляют доску к верхней арматуре, ее толщина должна быть не менее толщины защитного
слоя верхней арматуры. На заключительном этапе производят нанесение антиадгезионной смазки на щиты
опалубки.

Бетон подают навстречу бетонированию. Подачу бетонной смеси в зону бетонирования осуществлять
стационарным бетононасосом Liebher 110-D. Укладку бетонной смеси осуществлять с уплотнением
глубинными вибраторами. Выравнивание бетонной смеси осуществлять строго по отметкам.

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). Потребность в поливе определяется визуально, при осмотре состояния бетона.

Решение о распалубке конструкции принимается производителем работ на основании заключения
строительной лаборатории о прочности бетона конструкции. Заключение дается по результатам
испытания контрольных образцов кубов, хранящихся в естественных и нормальных условиях, а также
результатам испытания прочности бетона методами неразрушающего контроля в специально выровненных
участках на верхней грани возводимой плиты перекрытия. Распалубка перекрытий производится после
набора прочности бетона 70% от проектной.
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ГОСТ 7948-80

ГОСТ 7275-75

ТУ-36-2460-82

КМ-65, ГОСТ 10597-80

500х25х50 мм, m=0,48 кг

 Трансформатор сварочный ТД-500, U=19,4 кВ 1

 Leica NA724

 Влагомер ГОСТ 15528-86 1

 Поливочный рукав Длина 40 м 1
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Календарный график производства работ,
график движения рабочих кадров,

технико-экономические показатели
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Зав.кафедры
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Ластовка А.В
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СКиУС

Примечание
1. Цифры над линиями графика  показывают количество человек, выполняющих данную работу, под линиями -
продолжительность работы в днях.
2. Две линии графика означают, что работы ведутся в две смены.

Технико-экономические показатели
№

п/п
Наименование показателя

1

2

3

Нормативная продолжительность строительства

Плановая продолжительность строительства

Сроки сокращения строительства

дн

дн

дн

260

50

Ед.изм. Кол-во

310

Клиндух Н.Ю.

Наименование работ

Объем работ

ед.
изм кол-во Тр

уд
оз

ат
ра

т
ы,

че
л-

см

Пр
од

ол
ж

ит
ел

ьн
ос

т
ь,

дн
и

число
рабочих
в смену

число
смен

состав
бригады

Подготовительный период

Срезка растительного слоя

Разработка котлована
экскаватором

-

1000

м2

100 м3

-

4,63

43,98

- 60

1

6,5

-

1

2

-

1

1

-

машин. 6р.-1

машин. 6р.-1

1,04

13,19

Наружные сети % 5 25,5 2 4

разнораб.5р.-1
4р. - 1

сантехн. 5р.-1
электром.6р.-1

204,09

машбур. 5р.-1
пом. маш. 4р.- 1
пом. маш. 3р.-1

Бурение скважин для буронабивных
свай 1 м 1920 100,8 17,0 2 3

Устройство буронабивных свай 1 м3
1536 34,56 4,5 2 4

машин. 6р.-1
монтаж 3р.- 1
бетонщ. 4р.-1
бетонщ. 3р.-1
плотн. 4р.-1
плотн 2р.- 1

бетонщ. 4р.-1
бетонщ. 2р.-1

арматур. 4р. -1
арматур. 2р. -1

Устройство ростверка 1 м3 571,3 62,37 5,5 2 6

гидроиз. 4р.-1
гидроиз. 2р.-1

Окрасочная гидроизоляция
фундамента 100 м2 6,26 1,5 2 26,49

машин. 6р.-1
монтаж 4р. -1
плотн. 4р.-1
плотн 2р.- 1

бетонщ. 4р.-1
бетонщ. 2р.-1

арматур. 5р. -1
арматур. 2р. -1

Устройство монолитных колонн и
стен подземной части здания

115,8 4,0 2 849,561 м3

гидроиз. 4р.-1
гидроиз. 2р.-1

Окрасочная гидроизоляция
подземной части здания 100 м2 4,56 1,5 2 24,73

машин. 6р.-1Обратная засыпка пазух котлована 100 м3 19,21 1,0 2 12,03

машин. 6р.-1
монтаж 4р. -1

такелаж. 2р. -1
плотн. 4р.-1
плотн 2р.- 1

бетонщ. 4р.-1
бетонщ. 2р.-1

арматур. 5р. -1
арматур. 2р. -1

Устройство монолитных стен,
колонн и перекрытий надземной
части здания

5042,6 61 2 910981 м3

Сборка и монтаж элементов
металлических ферм шт. 804 119,02 16,0 2 4

монтаж. 6р.-1
монтаж 5р.- 1
монтаж. 4р.-1
монтаж. 3р.-1

монтаж. 5р.-2
монтаж. 3р.-2Монтаж витражей 100 м2 3,49 5,0 2 440,16

Устройство кровли 100 м2 5,04 21,65 3,0 2 4

кровел. 5р.-1
кровел. 4р.- 1
кровел. 3р.-1
кровел. 2р.-1
машин. 6р-1
плотн. 4р.-1
плотн. 2р.-1

Заполнение дверных и оконных
проемов 100 м2 2,12 2 1 35,33

бетонщ. 4р.-1
бетонщ. 3р.-1
бетонщ. 2р.- 1
гидроиз. 4р.-2

Устройство цементно-песчанной
стяжки 100 м2 30,24 151,2 16,0 2 6

штукат. 4р.-3
штукат. 3р.- 3
штукат. 2р.-3

Внутренние отделочные работы
в т.ч черновая отделка

чистовая отделка

100 м2 371,17 968,04 46 2 16

маляр 5р.-4
маляр 3р.-3
облиц. 4р.-2
облиц. 3р.-2Устройство чистого пола 1 м2

3024 15,0 2 4120,72

облиц. 4р.-8
облиц. 3р.-8

Устройство вентилируемого
фасада 100 м2 23,59 36,0 2 161164,5

сантех. 5р.-6
сантех. 4р. -6

Внутренние сантехнические
работы % 10 17,0 2 12408,17

электр. 4р.-5
электр. 3р.-5

Внутренние электромонтажные
работы 8 16,5 2 10326,54%

электр. 4р.-3
электр. 3р.-3Внутренние слаботочные работы 5 10,5 2 6204,09%

ранораб. 5р.-3
разнораб. 3р.-3
разнораб. 2р.-3

Благоустройство территории 5 11,0 2 9204,09%

ранораб. 5р.-2
разнораб. 3р.-2
разнораб. 2р.-2

Прочие работы 5 17,0 2 6204,09%

Сдача объекта - - - 14 - - -
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Линия границы зоны действия крана

Линия границы опасной зоны при работе крана
Линия опасной зоны при падении предмета со здания
Въездной стенд с транспортной схемой

Стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов

Место хранения контрольного груза

Шкаф электропитания крана

Место хранения грузозахватных приспособлений и тары

Место приема раствора и бетона

Площадка для хранения средств подмащивания
Въезд на строительную площадку и выезд
Направление движения транспорта
Знак ограничения скорости движения транспорта

Временное ограждение строительной площадки с козырьком

Пожарный пост

Место для первичных средств пожаротушения

Защитное ограждение

Стенд с противопожарным инвентарем

Пожарный гидрант

Временная дорога

Временная пешеходная дорожка

Временная сет водоснабжения

Временная сеть канализации

Контур строящегося здания

Временные сооружения

Кабели проектируемые

Воздушная линия электропередачи
Электрический щиток

Трансформаторная подстанция

Мусороприемный бункер

Знак, предупреждающий о работе крана

Ворота и калитка

Шкаф для хранения баллонов с ацетиленом

Шкаф для хранения баллонов с кислородом

Склады для хранения материалов и конструкций

Урна
Прожектор на опоре

Условные обозначения

Экспликация зданий и сооружений

Поз Тип, маркаНаименование Кол-
во

Ед.
изм.

  Проектируемый объект1 шт 1

2 3

3

4

5

6

7

8

9

Объем
Размеры в плане, мм

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

30000х39000

10000х3200

9000х2850

4000х2250

4000х2000

9000х3200

10000х2600

2150х2000

Гардеробная ГК-10

Душевая

Сушильная

Помещение для обогрева

Помещение для отдыха и приема
пищи

Прорабская

Столовая

Помещение для личной гигиены
женщин

Туалет

Ремонтно-механическая

Авторемонтная

10

11

12

шт

шт

шт

1

2

2

2

1

2

1

4

1

1

420-04-35

ЛВ-157

Э420-0,1

Э420-0,1

Э420-04-2Л

СК-14

494-4-13

6000х5500

9200х8000

Арматурная13 шт 1 5000х2600

Плотничная14 шт 1 5000х4400

Электротехническая15 шт 1

Санитарно-техническая16 шт 1

КПП17 шт 2 3750х3100

4000х2000

1300х1300

5000х4400

5000х4400

Технико-экономические показатели
№

п/п
Наименование показателя

1

2

3

4

Площадь территории строительной площадки

Площадь под постоянными зданиями и сооружениями

Площадь временных зданий, включая склады

Протяженность временных дорог

м2

976,71

638

260,87

Ед.изм. Кол-во

11422

м2

м2

м

5 Протяженность временных электросетей 419,66м

6 Протяженность временного водопровода 273,62м

7 Протяженность временных теплосетей 217,29м

8 Протяженность временной канализации 209,53м

9 Протяженность ограждения строительной площадки 492,27м
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