
 

    Федеральное государственное автономное 

образовательное учреждение 
высшего образование 

«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
 

ИНЖЕНЕРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ ИНСТИТУТ 
 

Строительные конструкции и управляемые системы 
кафедра 

 
 

УТВЕРЖДАЮ 
Заведующий кафедрой 
______    С.В. Деордиев 
Подпись    инициалы, фамилия 

«____»  ________ 2022 г. 
 
 
 

ДИПЛОМНЫЙ ПРОЕКТ 
 

08.05.01 «Строительство уникальных зданий и сооружений» 
код и наименование специальности 

 
Высотный 44-этажный многофункциональный центр в г. Екатеринбург 

тема 

 
 

Пояснительная записка 
 

 
 
 
 
 

         Руководитель                                к.т.н. доц. каф. СКиУС       Коянкин А.А. 
                                          подпись, дата              должность, ученая степень             фамилия, инициалы 

         Студент                                                                                      Сорокина А.О. 
                                                             подпись, дата                                                                         фамилия, инициалы   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Красноярск 2022 г.



 
Продолжение титульного листа дипломного проекта по теме 
Высотный 44-этажный многофункциональный центр в г. Екатеринбург 
 
 
 
 
 
Консультанты по разделам: 
 
Вариантное проектирование                                                        А.А. Коянкин 
            наименование раздела                                        подпись, дата                   инициалы, фамилия 

 
Архитектурно-строительный                                                     Е.М. Сергуничева 
            наименование раздела                                         подпись, дата                   инициалы, фамилия 

 
Расчетно-конструктивный                                                             А.А. Коянкин 
    включая фундаменты                                   подпись, дата                    инициалы, фамилия 
            наименование раздела         
                                                                                                          О.М. Преснов 
                                                                                            подпись, дата                   инициалы, фамилия 

 
Организация строительства                                                        В.Н. Шапошников 
            наименование раздела                                          подпись, дата                   инициалы, фамилия 

 
Технология строительного                                                         В.Н. Шапошников 
         производства                                              подпись, дата                   инициалы, фамилия 
         наименование раздела     
 
Экономика строительства                                                              И.А. Саенко 
            наименование раздела                                          подпись, дата                   инициалы, фамилия 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Нормоконтролер                                                                               А.А. Коянкин 
                                                                                              подпись, дата                   инициалы, фамилия



Федеральное государственное автономное 
образовательное учреждение 

высшего образования 
«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
Инженерно-строительный институт 

институт 

Строительные конструкции и управляемые системы 
кафедра 

 

 
УТВЕРЖДАЮ 

Заведующий кафедрой 
   С.В. Деордиев 
подпись инициалы, фамилия 

« » 2022 г. 
 
 
 
 
 

ЗАДАНИЕ 
НА ВЫПУСКНУЮ КВАЛИФИКАЦИОННУЮ РАБОТУ 

 
 

в форме дипломного проекта  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Красноярск 2022 



Студенту                     Сорокина Александра Олеговна  
фамилия, имя, отчество 

 
Группа СС16-12 Направление (профиль) 08.05.01  

номер код 

«Строительство уникальных зданий и сооружений» 
наименование 

Тема выпускной квалификационной работы Высотный 44-этажный 
многофункциональный центр в г. Екатеринбург 

 
 

 

Утверждена приказом по университету № 3632/с от 05.03.2022 г. 
Руководитель ВКР                  А.А. Коянкин, к.т.н., доцент каф. СКиУС 

инициалы, фамилия должность, ученое звание и место работы 

 
Исходные данные для ВКР 

Г. Екатеринбург; климатический район 1В, снеговой район III , ветровой район 
II , категорий грунта 2                                                                                                     

                                                                                                                                             
 

Задания по разделам ВКР в виде проекта 

Вариантное проектирование (1 лист) 
Сравнение двух вариантов материала каркаса здания 

 

Архитектурно-строительный раздел 
Пояснительная записка согласно постановлению №87, экспликация 
помещений, телпотехнический расчет кровли и светопрозрачных 
конструкций 

• графический материал (2 листа): планы 1-го этажа на отм. 0.000; план 
типового этажа на отм. +24.000;  план кровли, фасад, разрез, узловые 
решения                                                                                                                                  

 

Консультант ВКР Е.М. Сергуничева, к.т.н., доцент каф. ПЗиЭН 
(подпись, инициалы, фамилия, должность, ученое звание и место работы) 

Расчетно-конструктивный раздел, включая фундаменты 
Компановка расчетной схемы здания, расчеты конструктивных элементов: 
колонн, плиты перекрытия, стеня ядра жесткости                                                                  
                                                                                                                                                

 

• графический материал (чертежи КЖ, КМ, КМД, КД)-6 листов: Схемы          
расположения несущих элементов, схема армирования колонн, плиты 
перекрытия, ядра жесткости, лестн. марша                                                                               

Консультант ВКР по конструкциям А.А. Коянкин, к.т.н., доцент каф.СКиУС 
                                                                                                                  (подпись, инициалы, фамилия, должность, ученое звание и место работы) 



Фундаменты 
Плитно-свайный фундамент, сравнение вариантов забивных и буронабивных 
свай                                                                                                                                            
                                                                                                                                                

• графический материал (1 лист): Схема расположения свай, разрез,                     
инженерного-геологический разрез, ведомость инженерно-геологических 
элементов                                                                                                                       

Консультант ВКР по фундаментам   О.М. Преснов, к.т.н., доцент каф. АДиГС 
(подпись, инициалы, фамилия, должность, ученое звание и место работы) 

Технология строительного производства 
Технологичечкая карта на устройство котлована 

• графический материал (1-2 листа):                                                                       

Консультант ВКР                          В.Н. Шапошников, к.т.н., доцент каф. СМиТС 
(подпись, инициалы, фамилия, должность, ученое звание и место работы) 

Организация строительного производства 
Стройгенплан на возведение подземной части здания, календарный график 
строительтсва  
     

• графический материал (2 листа):                                                                                        
 

Консультант ВКР                          В.Н. Шапошников, к.т.н., доцент каф. СМиТС 
(подпись, инициалы, фамилия, должность, ученое звание и место работы) 

Экономика строительства 
Социально-экономическое обоснование проекта; составление и анализ 
структуры ЛСР на устройство котлована; жилищно-экономические показатели 
проекта. 

Консультант ВКР И.А. Саенко, к.э.н. доцент каф. ПЗиЭН 
(подпись, инициалы, фамилия, должность, ученое звание и место работы) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Дополнительные разделы 
 
 

 

 

Минимальное количество листов графического материала – 13-14 
 

КАЛЕНДАРНЫЙ ГРАФИК 
выполнения ВКР 

 
 
 

Наименование раздела Срок выполнения 

Вариантное проектирование 31.01-07.02 

Архитектурно-строительный 08.02-28.02 

Расчетно-конструктивный, включая 
фундаменты 01.03-11.04 

Технология строительного производства 12.04-30.04 

Организация строительного производства 02.05-28.05 

Экономика строительства 30.05-13.06 
 
 
 
 

Руководитель ВКР 
 
 

 

(подпись) 
 
 
 

Задание принял к исполнению   А.О. Сорокина  
(подпись, инициалы и фамилия студента) 

 

 
« » 2022 г. 



      

 

РЕФЕРАТ 

 
СТРОИТЕЛЬСТВО, МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ЦЕНТР, ВЫСОТ-

НОЕ ЗДАНИЕ, МОНОЛИТНЫЕ КОНСТРУКЦИИ, РАСЧЕТНАЯ СХЕМА, 
АРМИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ, ЯДРО ЖЕСТКОСТИ, ВОЗВЕДЕНИЕ 
ЗДАНИЯ. 

Вид строительства – новое строительство. 
Объект проектирования – многофункциональный 44-этажный центр. 
Задачи дипломного проектирования: 
− систематизация, закрепление, расширение полученных теоретиче-

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

временного строительства. 
В результате расчета были определены оптимальные конструктивные и 

архитектурные решения, которые позволили добиться желаемого результата. 
В ходе дипломного проекта были произведены: 
− теплотехнические расчеты ограждающих конструкций; 
− расчет железобетонных колонн, стен, плит перекрытия; 
− спроектирован фундамент плитный на забивных сваях; 
− выполнена технологическая карта на устройство котлована; 
− разработан строительный генеральный план и сетевой график на 

возведение подземной части здания. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Для задания на данный дипломный проект был выбран высотный мно-
гофункциональный бизнес-центр с апартаментами, расположенный в городе 
Екатеринбург. Здание в плане имеет форму, стремящуюся к квадрату, габарит-
ные размеры в осях типового этажа составляют 39,26х39,2 м, выполнено преиму-
щественно из железобетона. По высоте здание разбито на 44 этажа. 

С 2010х годов город Екатеринбург начал активно застраиваться высот-
ными зданиями, в том числе уникальными. Так как город активно развивается, 
имеется потребность в строительстве коммерческой недвижимости, для разме-
щения офисов, ресторанов, отелей.  

Дипломный проект состоит из пояснительной записки и графической ча-
сти. 

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

В проектируемом здании были рассмотрены 2 варианта несущего каркаса: 
из монолитного железобетона и металлических конструкций. Рассмотрены как 
плюсы, так и минусы применяемого материала, а также было проведено их тех-
нико-экономические сравнение. 

1.1  Монолитный железобетонный каркас 

В первом варианте рассматриваются все несущие элементы из монолит-
ного железобетона (колонны, ядро жесткости, стены, плиты перекрытия и по-
крытия). 

Жесткое соединение несущих элементов между собой обеспечивают жест-
кость и устойчивость здания. 

В качестве ограждающих конструкций используются витражные системы. 

 
Рисунок 1.1 – План расположения несущих элементов  

железобетонного каркаса здания  
Достоинства монолитного железобетона 
- стоимость возведения монолитного здания ниже, чем возведения анало-

гичного, где в качестве несущих элементов будет использован металл; 
- повышенная пожаростойкость бетона позволяет дольше сохранять свои 

несущие способности и защищать арматуру при воздействие высоких темпера-
тур; 
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- повышенная стойкость к коррозии арматуры в несущих элементах за счет 
защитного слоя бетона. 

Недостатки железобетонного здания 
- наличие мокрых процессов; 
- так как бетоны требуется время для набора прочностных характеристик, 

в следствие этого время возведения здания из монолитного железобетона 
больше, чем металлокаркасного здания; 

- в случае необходимости усиления несущих элементов с железобетоном 
это выполнить обычно трудозатратнее, чем с металлокаркасом; 

- из-за массивности железобетона на фундамент здания действуют значи-
тельные нагрузки. 

1.2 Металлический каркас 

Во втором варианте рассматриваются несущие конструкции из металла 
(колонны, балки, связи), а также железобетона (ядро жесткости, плиты перекры-
тия). 

Жёсткость каркасу придают связи и жесткое соединение колонн с фунда-
ментом. 

 
Рисунок 1.2 – План расположения несущих элементов  

металлического каркаса здания  
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Достоинства металлического каркаса здания 
- повышенная скорость монтажа каркаса благодаря тому, что несущие эле-

менты поставляются на строительную площадку в готовом состоянии и их оста-
ется только смонтировать между собой; 

- мокрые процессы отсутствуют; 
- так как конструкция получается менее массивной, чем железобетон, на 

фундамент поступают меньшие нагрузки; 
- модернизировать или усилить металлический каркас здания проще, чем 

здание из железобетона; 
- при возведении металлического каркаса требуется меньше строительной 

техники. 
Недостатки железобетонного здания 
- быстрая потеря несущей способности при высоких температурах; 
- при ошибках в проектировании и строительстве есть риск низкой корро-

зионной стойкости; 
- более дорогое строительство по сравнению с монолитным железобето-

ном. 
1.3 Выбор оптимального варианта 

Было рассмотрено два варианта конструкции 44-этажного здания: 
1. монолитный железобетонный каркас; 
2. металлический каркас с железобетонными ядром жесткости и перекрыти-

ями. 
Результаты сравнительного анализа приведены в таблице 1.1. 

 

 
Расход материалов (на 1 м3): 

- вариант: железобетонный каркас – бетон: 0,16 м3; сталь: 7500 см3. 
- вариант: металлический каркас – сталь: 59834 см3. 

Стоимость материалов: 
- вариант: железобетонный каркас – бетон: 748,8 руб.; сталь: 2180 руб. 
- вариант: металлический каркас – сталь: 44118 руб. 

На основе сравнения можно сделать следующие выводы: 
- наибольшей материалоемкостью обладает металлический каркас, так как 

помимо колонн, присутствуют еще главный и второстепенные балки. 
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- наиболее трудоемким является процесс возведения железобетонного кар-
каса, так как он помимо сборки, требует еще разборку опалубки. 

Из вышеперечисленных пунктов делаем вывод, что предпочтителен вари-
ант с железобетонным монолитным каркасом, так как он наименее материалое-
мок и имеет меньшую стоимость материалов. 
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2 Архитектурно-строительный раздел 

2.1  Описание и обоснование внешнего и внутреннего вида объекта 
капитального строительства, его пространственной, планировочной и 
функциональной организации 

Проектом предусматривается строительство многофункционального ком-
плекса с каркасно-ствольной конструктивной системой, расположенного в 
Свердловской области, в городе Екатеринбурге. 

Здание находится вблизи улицы Якова Свердлова. Возле проектируемого 
здания находятся новостроящиеся жилые комплексы, гимназия, детская боль-
ница, детские сады и пр. В пределах 300 метров находится Харитоновский парк 
и Екатеринбургский театр юного зрителя. 

Расположение участка представлено на рисунке 2.1 

 
Рисунок 2.1 – Ситуационный план участка 

Здание имеет 44 надземных этажа и 1 подземный и включает в себя адми-
нистративную часть, помещения под офисы, заведения общественного питания, 
помещения под апартаменты, выставочно-рекреационная зона. Высота этажей 4 
м. 

Офисы и конференц-залы занимают 3-18, 21-35 этажи. 
Рестораны расположены на 20, 37 и 44 этажах. 
Апартаменты находятся на 38-42 этажах.  
SPA-салон на 43 этаже. 
На первом этаже расположен вестибюль, где находится зона приема и раз-

мещения, пост охраны, санузлы. Так же на этом этаже находится лифтовой холл 
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и лестничные клетки, которые расположены в ядре жесткости. На втором этаже 
расположены помещения администрации (кабинет директора, приемная, ком-
ната отдыха сотрудников, завхоз, архив, бухгалтерия и пр.) 

Блоки офисов и ресторанов разделяются техническими этажами, включа-
ющими машинные помещения лифтов и системы инженерного оборудования. На 
технических этажах так же установлены аутригерные системы. 

Подземный этаж предназначен для прокладки инженерных коммуникаций. 
Проектируемый объект по форме представляет собой квадрат с выпук-

лыми закруглёнными сторонами в плане. 
Площадь вестибюля – 1235 м2; 
Площадь типового этажа – 1551,9 м2 

Кровля в проектируемом здании плоская, с устройством внутреннего орга-
низованного водостока. В случае пожара и прочих чрезвычайных ситуаций для 
эвакуации людей на кровле предусмотрены площадки для спасательных кабин, 
размеры каждой из которых составляют 5х5 м. Для использования площадки на 
кровле по периметру установлены металлические ограждения. 

Рядом с проектируемым зданием предусмотрена закрытая парковка на 350 
машиномест, включая площадки для экскурсионных автобусов. Пространство 
парковки оформлено знаками и парковочными столбиками. 

Функциональная схема проектируемого здания построена с учетом удоб-
ного перемещения работников и посетителей ресторанов и отеля, а также ком-
фортного проживания жителей апартаментов. Сообщение между помещениями 
на разных этажах осуществляется при помощи лестничных площадок и маршей 
, а так же лифтов грузоподъемностью 1000 кг с габаритами кабин 2100х1100 мм. 
В здании предусмотрено устройство 14 пассажирских лифтов и 2 служебных 
лифтов. Лифты 1-4 предназначены для перевозки работников и посетителей офи-
сов 3-18 этажа, 4-8 для перевозки работников и посетителей офисов 21-35 
этаже1. Лифты 9-11 для жильцов апартаментов 38-42 этажей, лифты 12-14 для 
посетителей ресторанов и SPA-салона. Лифты 15-16 являются служебными. 

Взаимосвязь помещений в пределах одного этажа происходит посредством 
коридоров, ширина которых дает возможность перемещаться маломобильным 
группам населения по ним. 

В здании принята пневмо-система мусоропровода, так как технология ва-
куумной транспортировки мусора позволяет избавиться от мусорных баков, му-
соровозов и неприятных запахов, а также упрощает сортировку и переработку 
отходов. 

В здании предусмотрены централизованные водопровод, канализация, 
электроснабжение, отопление и системы вентиляции. Также учтено устройство 
систем автоматизации, диспетчеризации и сигнализации. 

Ограждающие конструкции – светопрозрачная ненесущая фасадная кон-
струкция, выполненная из негорючих материалов, класса пожарной опасности 
К0. Внутренние стены здания отделаны негорючими материалами. 
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Так как здание имеет повышенный уровень ответственности, при его про-
ектировании, изготовлении и монтаже конструкций учтено научно-техническое 
сопровождение и технический мониторинг конструкций при эксплуатации. 

2.2 Обоснование принятых объемно-пространственных и 
архитектурно-художественных решений, в том числе в части соблюдения 
предельных параметров разрешенного строительства объекта 
капитального строительства 

 
Характеристики объекта: 

- объект строительства – многофункциональное здание, проектируемое в г. Ека-
теринбург; 
- вид строительства – новое строительство; 
- уровень ответственности здания – повышенный (класс сооружения КС-3); 
- степень огнестойкости – I; 
- класс функциональной пожарной опасности – Ф1.3 (для апартаментов), Ф4.3 
(административная часть, офисы), Ф3.2 (рестораны); 
- класс конструктивной пожарной опасности – С0. 

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

В данном проекте архитектурные решения приняты в соответствии с усло-
виями применения индустриальных строительных технологий. Учтены требова-
ния пожарной безопасности. 

Элементы отделки здания, детали фасада выполнены из современных ма-
териалов, которые соответствуют стилю здания. 
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Для остекления фасада применена стоечно-ригельная система ALT F50, 
которая состоит из вертикальных стоек и ригелей. Система обеспечивает про-
зрачность и визуальную легкость зданию. Благодаря данной конструкции поме-
щения имеют высокий уровень проникновения света. Способ крепления стекла 
осуществляется при помощи профиля прижимной планки и декоративной 
крышки. В стеклопакетах использованы особо прочные противопожарные 
стекла. Для высокой степени теплоэффективности здания в конструкции приме-
нены поливинилхлоридные термоставки, а также уплотнителем служит синтети-
ческий каучук EPDM. 

2.4 Описание решений по отделке помещений основного, 
вспомогательного, обслуживающего и технического назначения 

Отделка помещений защищает поверхности от внешних факторов, обеспе-
чивает улучшение санитарно-гигиенических норм, а также создает комфортные 
условия для пребывания в помещении. Отделка выполнена на основании техно-
логических, пожарных и санитарно-гигиенических требований.  

Для вестибюля и офисных помещений применено оштукатуривание стен 
согласно ГОСТ 31377-2008, так как данный строительный материал выполняет 
защитную и выравнивающую функции. Кроме того, стены покрыты эмульсион-
ной краской по ГОСТ Р 52020-2003. Для потолка применена затирка и акриловая 
водно-дисперсионная краска по ГОСТ Р 52020-2003. 

Полы выполнены линолеумом на теплозвукоизолирующей подоснове 
фирмы «TARKETT» согласно ГОСТ 18108-2016.  

Для производственных и служебных помещений ресторанов предусмот-
рено оштукатуривание стен согласно ГОСТ 31377-2008 и окрашивание стен во-
доэмульсионной краской по ГОСТ Р 52020-2003.  

В помещениях апартаментов, внутренние стены оштукатурены согласно 
ГОСТ 31377-2008, а также оклеены акриловыми современными обоями. Полы 
сделаны из древесно-волокнистой плиты толщиной 16 мм по ГОСТ 34026-2016, 
поверх которой уложено ковровое покрытие. В санузлах использованы керами-
ческие плитки в соответствии с ГОСТ 13996-2019. Для потолка применена за-
тирка и акриловая водно-дисперсионная краска по ГОСТ Р 52020-2003. 

Стены лифтовых холлов и лестничных клеток оштукатурены согласно 
ГОСТ 31377-2008 и для повышения степени стойкости к различным внешним 
факторам окрашены водоэмульсионной краской по ГОСТ Р 52020-2003. Для по-
толка применена затирка и акриловая водно-дисперсионная краска по ГОСТ Р 
52020-2003. Полы выполнены из керамической плитки в соответствии с ГОСТ 
13996-2019.  

На технических этажах для стен и потолков применена штукатурка со-
гласно ГОСТ 31377-2008 и окраска водоэмульсионной краской по ГОСТ Р 
52020-2003. Покрытие полов - бетонное шлифованное из бетона класса В22,5.  

Для кровли предусмотрена цементно-песчаная стяжка, минераловатная 
вата, а также гидроизоляция «Технониколь». 
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Экспликация полов представлены в приложении А. 
 

2.5 Описание архитектурных решений, обеспечивающих 
естественное освещение помещений с постоянным пребыванием людей 

 
Естественное освещение учтено в номерах гостиниц, в квартирах и прочих 

помещениях с постоянным пребыванием людей. Естественное освещение осу-
ществляется с помощью витражного наружного остекления и приямок. Для но-
меров гостиниц коэффициент естественного освещения (КЕО) равен 0,4%, а для 
помещений апартаментов КЕО равен 0,5%. Коэффициент естественного освеще-
ния для зала кафе, складские помещения, размещенные в ядре здания, и помеще-
ния обслуживания не нормируются. 

Без естественного освещения спроектированы складские помещения, тех-
нические помещения, помещения хранения белья и пр., т. е. помещения для вре-
менного пребывания людей. 

2.6  Описание архитектурно-строительных мероприятий, 
обеспечивающих защиту помещений от шума, вибрации и другого 
воздействия 

 
Архитектурно-планировочными мероприятиями предусмотрено устрой-

ство лифтовых шахт, не примыкающих к стенам гостиничных номеров и стенам 
апартаментов.  

В стыках ограждающих конструкций отсутствуют сквозные щели и не-
плотности. Стоечно-ригельная система имеет повышенную защиту от проникно-
вения внешних звуков и исключает передачу вибрации между помещениями, 
расположенными рядом.  

Для защиты помещений в полах здания предусмотрено устройство це-
ментно-песчаной стяжки по звукоизоляционной подложке 40 мм, обеспечиваю-
щее изоляцию ударного шума, а также звукоизоляционная засыпка 20 мм.  

Для снижения звукового давления в номерах гостиниц и квартир в систе-
мах кондиционирования и вентиляции предусмотрены специальные глушители 
шума типа Airone.  

На технических этажах предусмотрена специальные звукоизолирующие 
помещения для установки технологического оборудования. 
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2.7 Описание решений по светоограждению объекта, 
обеспечивающих безопасность полету воздушных судов 

Решения по светоограждению объекта, обеспечивающие безопасность по-
лета воздушных судов, не предусмотрены. 

2.8 Обоснование принятых архитектурных решений в части 
обеспечения соответствия зданий, строений сооружений установленным 
требованиям энергетический эффективности 

 
Для отсутствия возможного промерзания или перегрева в процессе эксплу-

атации здания соблюдены все требуемые теплозащитные характеристики ограж-
дающих конструкций.  

Теплотехнический расчет витражного остекления и кровли представлены 
в приложении Б. 

2.9 Мероприятия по обеспечения доступа маломобильных групп 
населения 

 
Все принятые решения обеспечивают МГН условиями комфортного пре-

бывания и беспрепятственного передвижения в здании. На пути следования МГН 
устанавливаются двери без порогов.  

На парковке транспортных средств для МГН предусмотрено 10 машино-
мест вблизи входа в проектируемое здание. Каждое место, отведенное для МГН, 
обозначается дорожной разметкой. Все покрытия от места высадки и передвиже-
ния МГН выполнены из нескользкого покрытия.  

Ширина коридоров дает возможность перемещаться маломобильным 
группам населения по ним.  

Для слабовидящих людей предусмотрено устройство элементов с кон-
трастными цветами, а также тактильные полосы перед пешеходными перехо-
дами.  

Тактильно-контрастные знаки установлены перед различными препят-
ствиями.  

Габариты лифтов запроектированы таким образом, чтобы посетитель в ин-
валидном кресле мог беспрепятственно и свободно находиться внутри лифта. В 
кабинах лифтов для инвалидов учтена световая и звуковая информирующая сиг-
нализация. 
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2.10 Пожарная безопасность 

Проектируемое здание выполнено с учетом требований СП 1.13330.2020 
«Системы противопожарной защиты». Требования по пожарной безопасности 
учтены при проектировании объемно-планировочных и конструктивных реше-
ний.  

Ядро в здании имеет достаточно высокую степень огнестойкости (REI240) 
- 4 часа. Несущие элементы здания выполнены с пределом огнестойкости REI 
180. Лестничные площадки и марши - REI 60. Противопожарные перегородки 
REI 120. 

На путях эвакуации защита посетителей, обслуживающего персонала и 
проживающих обеспечивается такими решениями как конструктивные, объ-
емно-планировочные, инженерно-технические и организационные. Размеры эва-
куационных выходов и геометрические параметры конструктивных элементов 
путей эвакуации соответствуют нормированным значениям. Двери, предназна-
ченные для эвакуационных выходов, открываются по направлению выхода из 
здания. В здании предусмотрены тамбуры для ограничения распространения по-
жара. Для эвакуации имеются две незадымляемые лестничные клетки. Лестнич-
ные марши и площадки имеют ограждения с поручнями высотой 900 мм.  

В здании предусмотрены незадымляемые лестницы H3 с искусственным 
освещением и постоянным подпором воздуха.  

В период нормального функционирования пожарные лифты используются 
в качестве пассажирских. Зоны безопасности предусмотрены в лифтовых холлах, 
используемых для МГН.  

Класс конструктивной пожарной опасности кровли - К0.  
В здании учтена пожарная сигнализация, круглосуточный мониторинг де-

журными операторами, а также датчики дыма.  
Многофункциональное здание оборудовано системой оповещения и 

управления эвакуацией 4-го типа. Здание разделено на отдельные зоны оповеще-
ния. Для прямой связи всех зон оповещения предусмотрена диспетчерская. 
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3 Конструктивный раздел 

3.1 Сведения об инженерно-геологических, гидрогеологических и 
климатических условиях земельного участка, предоставленного для 
размещения объекта капитального строительства 

 

Район строительства - г. Екатеринбург.  
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3.2 Описание и обоснование конструктивных решений здания, 
включая его пространственную схему, принятую при выполнении расчетов 
строительных конструкций 

3.2.1 Общие положения 

Для проектируемого здания принята каркасно-ствольная конструктивная 
система. Проектируемый объект является многофункциональным по форме 
квадратный с скругленными сторонами в плане. Для повышения устойчивости 
здание выполнено симметричным, без сужения объема кверху.  

В здании 44 наземных этажа и 1 подземный. Высота здания 180,6 м с раз-
мерами в плане 39,3х39,3 м, высота этажа 4 м.  

Несущие вертикальные элементы:  

- ядро жесткости с лестнично-лифтовым узлом – монолитный железобетон, бе-
тон В30, толщина стен 200 мм;  

- колонны - монолитные железобетонные сечением 800х800, 600х600 и 400х400, 
бетон В25.  

Горизонтальные несущие элементы:   

- перекрытие - монолитное железобетонное толщиной 200 мм из бетона В25.  

Ненесущие элементы: 

 

- перегородки - кирпичные.  

- кровля - плоская, неэксплуатируемая, с устройством внутреннего организован-
ного водостока.  

Схема расположения на плане несущих элементов представлена на ри-
сунке 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Схема расположения несущих элементов 

Статический расчет здания произведен в программном комплексе SCAD 
office. Модель принята из стержневых и пластинчатых элементов различных се-
чений. Геометрия расчетной модели в точности соответствует конструкциям 
проектируемого здания. Также учитываются физические характеристики приме-
няемых материалов, особенности их работы под нагрузкой и совместность ра-
боты всего комплекса элементов как статически неопределимой системы. 

3.2.2. Создание расчетной схемы здания 

Расчетную схему здания будем создавать, используя ПК SCAD. 

Несущая конструкция здания представляет собой пространственный кар-
кас, включающий жесткое соединение между собой в узлах стержней каркаса и 
поясов жесткости. Сама конструкция соединяется с основанием аналогично − 
жестко. Расчетная схема, созданная в ПК SCAD, изображена на рисунке 3.2. 
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Рисунок 3.2 – Сгенерированная схема в ПК SCAD с указанием типов 

жесткости 

 

3.2.3 Создание загружений 

3.2.3.1 Постоянная нагрузка 

Постоянная нагрузка включает в себя собственный вес конструкций кар-
каса, который задается в ПК SCAD автоматически, и распределенную нагрузку 
на плиты перекрытия от перегородок, рассчитываемую по формуле: 𝑞𝑞ппп = (ℎ ∙ 𝑞𝑞слн ∙ 𝐺𝐺)/𝑙𝑙,                                             (3.1) 

где a – высота перегородки, м;  

          𝑞𝑞плн  – вес перегородки, кН/м2. 

 Таким образом: 

 𝑞𝑞тпн = 𝑎𝑎 ∙ 𝑞𝑞слн = (4 ∙ 0,28 ∙ 9,81)/= 0,74 кН/м. 

Нагрузки от собственного веса каркаса и от собственного веса настила по-
казаны на рисунках 3.3 и 3.4. 
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Рисунок 3.3 – Нагрузка от перегородок; рисунок 3.4 – Нагрузка от соб-
ственного веса 

3.2.3.2 Временные (длительные) нагрузка на перекрытия 

Согласно СП 20.13330.2016, значение равномерно распределенной кратко-
временной нагрузки на перекрытия примем как для участков помещений обще-
ственных зданий и сооружений, равными 2 кН/м2.  Для кровли принимаем рав-
ным 0,3 кН/м2 

Временная нагрузка на перекрытия и кровлю показаны на рисунке 3.5. 

 
Рисунок 3.5 – Временная нагрузка на перекрытия 

3.2.3.3 Ветровая нагрузка 

Расчет на ветровую нагрузку ведем в соответствии с СП 20.13330.2016, со-
гласно которому необходимо учитывать среднюю статическую и пульсацион-
ную составляющие ветровой нагрузки. Таким образом, кратковременная ветро-
вая нагрузка равна: 𝑤𝑤 = 𝑤𝑤𝑚𝑚 + 𝑤𝑤𝑝𝑝,                                            (3.2) 

где wm – нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки, 
кПа; 

       wр – пульсационная составляющая ветровой нагрузки, кПа. 
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 В таблице 2 представлены значения средней составляющей ветровой 
нагрузки (нормативной) wm, а также значения равномерно распределѐнной 
нагрузки qw (кН/м), собранной с высоты яруса (в этом случае ветровая нагрузка 
прикладывается на горизонтальные элементы – пояса жесткости). 

 Поскольку г. Екатерибург находится во II ветровом районе, норма-
тивное значение ветрового давления w0 = 0,3 кПа. 

 Результаты расчета ветровой нагрузки для высотного здания  пред-
ставлены в таблице 3.2. 
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Таблица 3.2 – Результаты расчета ветровой нагрузки для элементов каркаса 

Эт
аж

 

Вы
со

та
 

z0
 

K(ze) 

Wm на 1 м2 qw (норм) qw (расч) 

A B C D E М 
A B C D E М A B C D E М 

-1 -0.8 -0.5 0.8 -0.5 0.8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 4 39.2 0.792 -0.24 -0.19 -0.12 0.19 -0.12 0.19 -0.95 -0.76 -0.48 0.76 -0.48 0.76 -1.33 -1.06 -0.67 1.06 -0.67 1.06 

2 8 39.2 0.792 -0.24 -0.19 -0.12 0.19 -0.12 0.19 -0.95 -0.76 -0.48 0.76 -0.48 0.76 -1.33 -1.06 -0.67 1.06 -0.67 1.06 

3 12 39.2 0.792 -0.24 -0.19 -0.12 0.19 -0.12 0.19 -0.95 -0.76 -0.48 0.76 -0.48 0.76 -1.33 -1.06 -0.67 1.06 -0.67 1.06 

4 16 39.2 0.792 -0.24 -0.19 -0.12 0.19 -0.12 0.19 -0.95 -0.76 -0.48 0.76 -0.48 0.76 -1.33 -1.06 -0.67 1.06 -0.67 1.06 

5 20 39.2 0.792 -0.24 -0.19 -0.12 0.19 -0.12 0.19 -0.95 -0.76 -0.48 0.76 -0.48 0.76 -1.33 -1.06 -0.67 1.06 -0.67 1.06 

6 24 39.2 0.792 -0.24 -0.19 -0.12 0.19 -0.12 0.19 -0.95 -0.76 -0.48 0.76 -0.48 0.76 -1.33 -1.06 -0.67 1.06 -0.67 1.06 

7 28 39.2 0.792 -0.24 -0.19 -0.12 0.19 -0.12 0.19 -0.95 -0.76 -0.48 0.76 -0.48 0.76 -1.33 -1.06 -0.67 1.06 -0.67 1.06 

8 32 39.2 0.792 -0.24 -0.19 -0.12 0.19 -0.12 0.19 -0.95 -0.76 -0.48 0.76 -0.48 0.76 -1.33 -1.06 -0.67 1.06 -0.67 1.06 

9 36 39.2 0.792 -0.24 -0.19 -0.12 0.19 -0.12 0.19 -0.95 -0.76 -0.48 0.76 -0.48 0.76 -1.33 -1.06 -0.67 1.06 -0.67 1.06 

10 40 40 0.8 -0.24 -0.19 -0.12 0.19 -0.12 0.19 -0.96 -0.77 -0.48 0.77 -0.48 0.77 -1.34 -1.08 -0.67 1.08 -0.67 1.08 

11 44 44 0.839 -0.25 -0.20 -0.13 0.20 -0.13 0.20 -1.01 -0.81 -0.50 0.81 -0.50 0.81 -1.41 -1.13 -0.70 1.13 -0.70 1.13 

12 48 48 0.876 -0.26 -0.21 -0.13 0.21 -0.13 0.21 -1.05 -0.84 -0.53 0.84 -0.53 0.84 -1.47 -1.18 -0.74 1.18 -0.74 1.18 

13 52 52 0.912 -0.27 -0.22 -0.14 0.22 -0.14 0.22 -1.09 -0.88 -0.55 0.88 -0.55 0.88 -1.53 -1.23 -0.77 1.23 -0.77 1.23 

14 56 56 0.947 -0.28 -0.23 -0.14 0.23 -0.14 0.23 -1.14 -0.91 -0.57 0.91 -0.57 0.91 -1.59 -1.27 -0.80 1.27 -0.80 1.27 

15 60 60 0.98 -0.29 -0.24 -0.15 0.24 -0.15 0.24 -1.18 -0.94 -0.59 0.94 -0.59 0.94 -1.65 -1.32 -0.82 1.32 -0.82 1.32 

16 64 64 1.012 -0.30 -0.24 -0.15 0.24 -0.15 0.24 -1.21 -0.97 -0.61 0.97 -0.61 0.97 -1.70 -1.36 -0.85 1.36 -0.85 1.36 

17 68 68 1.043 -0.31 -0.25 -0.16 0.25 -0.16 0.25 -1.25 -1.00 -0.63 1.00 -0.63 1.00 -1.75 -1.40 -0.88 1.40 -0.88 1.40 

18 72 72 1.073 -0.32 -0.26 -0.16 0.26 -0.16 0.26 -1.29 -1.03 -0.64 1.03 -0.64 1.03 -1.80 -1.44 -0.90 1.44 -0.90 1.44 

19 76 76 1.103 -0.33 -0.26 -0.17 0.26 -0.17 0.26 -1.32 -1.06 -0.66 1.06 -0.66 1.06 -1.85 -1.48 -0.93 1.48 -0.93 1.48 

20 80 80 1.131 -0.34 -0.27 -0.17 0.27 -0.17 0.27 -1.36 -1.09 -0.68 1.09 -0.68 1.09 -1.90 -1.52 -0.95 1.52 -0.95 1.52 

21 84 84 1.159 -0.35 -0.28 -0.17 0.28 -0.17 0.28 -1.39 -1.11 -0.70 1.11 -0.70 1.11 -1.95 -1.56 -0.97 1.56 -0.97 1.56 

22 88 88 1.187 -0.36 -0.28 -0.18 0.28 -0.18 0.28 -1.42 -1.14 -0.71 1.14 -0.71 1.14 -1.99 -1.60 -1.00 1.60 -1.00 1.60 

23 92 92 1.213 -0.36 -0.29 -0.18 0.29 -0.18 0.29 -1.46 -1.16 -0.73 1.16 -0.73 1.16 -2.04 -1.63 -1.02 1.63 -1.02 1.63 



 

 

Окончание таблицы 3.2 

24 96 96 1.239 -0.37 -0.30 -0.19 0.30 -0.19 0.30 -1.49 -1.19 -0.74 1.19 -0.74 1.19 -2.08 -1.67 -1.04 1.67 -1.04 1.67 

25 100 100 1.265 -0.38 -0.30 -0.19 0.30 -0.19 0.30 -1.52 -1.21 -0.76 1.21 -0.76 1.21 -2.13 -1.70 -1.06 1.70 -1.06 1.70 

26 104 104 1.29 -0.39 -0.31 -0.19 0.31 -0.19 0.31 -1.55 -1.24 -0.77 1.24 -0.77 1.24 -2.17 -1.73 -1.08 1.73 -1.08 1.73 

27 108 108 1.315 -0.39 -0.32 -0.20 0.32 -0.20 0.32 -1.58 -1.26 -0.79 1.26 -0.79 1.26 -2.21 -1.77 -1.10 1.77 -1.10 1.77 

28 112 112 1.339 -0.40 -0.32 -0.20 0.32 -0.20 0.32 -1.61 -1.29 -0.80 1.29 -0.80 1.29 -2.25 -1.80 -1.12 1.80 -1.12 1.80 

29 116 116 1.362 -0.41 -0.33 -0.20 0.33 -0.20 0.33 -1.63 -1.31 -0.82 1.31 -0.82 1.31 -2.29 -1.83 -1.14 1.83 -1.14 1.83 

30 120 120 1.386 -0.42 -0.33 -0.21 0.33 -0.21 0.33 -1.66 -1.33 -0.83 1.33 -0.83 1.33 -2.33 -1.86 -1.16 1.86 -1.16 1.86 

31 124 124 1.409 -0.42 -0.34 -0.21 0.34 -0.21 0.34 -1.69 -1.35 -0.85 1.35 -0.85 1.35 -2.37 -1.89 -1.18 1.89 -1.18 1.89 

32 128 128 1.431 -0.43 -0.34 -0.21 0.34 -0.21 0.34 -1.72 -1.37 -0.86 1.37 -0.86 1.37 -2.40 -1.92 -1.20 1.92 -1.20 1.92 

33 132 132 1.453 -0.44 -0.35 -0.22 0.35 -0.22 0.35 -1.74 -1.39 -0.87 1.39 -0.87 1.39 -2.44 -1.95 -1.22 1.95 -1.22 1.95 

34 136 136 1.475 -0.44 -0.35 -0.22 0.35 -0.22 0.35 -1.77 -1.42 -0.89 1.42 -0.89 1.42 -2.48 -1.98 -1.24 1.98 -1.24 1.98 

35 140 140 1.497 -0.45 -0.36 -0.22 0.36 -0.22 0.36 -1.80 -1.44 -0.90 1.44 -0.90 1.44 -2.51 -2.01 -1.26 2.01 -1.26 2.01 

36 144 180 1.697 -0.51 -0.41 -0.25 0.41 -0.25 0.41 -2.04 -1.63 -1.02 1.63 -1.02 1.63 -2.85 -2.28 -1.43 2.28 -1.43 2.28 

37 148 180 1.697 -0.51 -0.41 -0.25 0.41 -0.25 0.41 -2.04 -1.63 -1.02 1.63 -1.02 1.63 -2.85 -2.28 -1.43 2.28 -1.43 2.28 

38 152 180 1.697 -0.51 -0.41 -0.25 0.41 -0.25 0.41 -2.04 -1.63 -1.02 1.63 -1.02 1.63 -2.85 -2.28 -1.43 2.28 -1.43 2.28 

39 156 180 1.697 -0.51 -0.41 -0.25 0.41 -0.25 0.41 -2.04 -1.63 -1.02 1.63 -1.02 1.63 -2.85 -2.28 -1.43 2.28 -1.43 2.28 

40 160 180 1.697 -0.51 -0.41 -0.25 0.41 -0.25 0.41 -2.04 -1.63 -1.02 1.63 -1.02 1.63 -2.85 -2.28 -1.43 2.28 -1.43 2.28 

41 164 180 1.697 -0.51 -0.41 -0.25 0.41 -0.25 0.41 -2.04 -1.63 -1.02 1.63 -1.02 1.63 -2.85 -2.28 -1.43 2.28 -1.43 2.28 

42 168 180 1.697 -0.51 -0.41 -0.25 0.41 -0.25 0.41 -2.04 -1.63 -1.02 1.63 -1.02 1.63 -2.85 -2.28 -1.43 2.28 -1.43 2.28 

43 172 180 1.697 -0.51 -0.41 -0.25 0.41 -0.25 0.41 -2.04 -1.63 -1.02 1.63 -1.02 1.63 -2.85 -2.28 -1.43 2.28 -1.43 2.28 

44 176 180 1.697 -0.51 -0.41 -0.25 0.41 -0.25 0.41 -2.04 -1.63 -1.02 1.63 -1.02 1.63 -2.85 -2.28 -1.43 2.28 -1.43 2.28 

45 180 180 1.697 -0.51 -0.41 -0.25 0.41 -0.25 0.41 -2.04 -1.63 -1.02 1.63 -1.02 1.63 -2.85 -2.28 -1.43 2.28 -1.43 2.28 

 



 

 

Нагрузка от статической составляющей ветровой нагрузки вдоль оси X 
изображена на рисунке 3.6. Аналогично приложена нагрузка против оси X, вдоль 
и против оси Y. 

  

 
Рисунок 3.6 - Нагрузка от статической составляющей ветровой нагрузки 

(вдоль оси У) 

 Пульсационную составляющую ветровой нагрузки вычисляем с по-
мощью ПК SCAD путем создания динамических загружений для каждой из ста-
тических составляющих ветровой нагрузки, созданных ранее. 
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Рисунок 3.7 – Общие данные динамического воздействия 

 
Рисунок 3.8 – Параметры динамического воздействия 

Подобную операцию повторяем для направлений действия ветра по 
направлению и против направления оси Х, аналогично по оси Y. 
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3.3 Расчетные сочетания усилий 

 

 

 
Рисунок 3.9 – Таблица «Расчетные сочетания усилий и перемещений» 

3.4 Результаты расчета 

Расчет здания необходимо производить с учетом наиболее неблагоприят-
ных сочетаний нагрузок и внутренних усилий. 

 
Рисунок 3.10 – Вертикальные перемещения по оси Z 
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Рисунок 3.11 – Горизонтальные перемещения оси Х 

 
Рисунок 3.12 – Горизонтальные перемещения по оси Y 

Согласно рисункам 3.10-12, по результатам ПК SCAD максимальное сум-
марное горизонтальное перемещение достигает величины 118,031 мм., а мини-
мальное – 0,273 мм. 
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Согласно СП 20.13330.2016, таблице Д.4, горизонтальные перемещения 
верха здания не могут превышать h/500, где h – высота здания. 

180,6
0,361 .

500 500

h м= =  

Следовательно, жесткость и геометрическая неизменяемость здания обес-
печена. 

 
Рисунок 3.13 – Распределение продольных сил N, кН 
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Рисунок 3.14 – Распределение изгибающих моментов М, кН*м 

 
Рисунок 3.15 – Распределение поперечных сил Q, кН 

Согласно [2, приложение В3] ускорения при ветровой нагрузке не должны 

превышать 
20,08 /м с . Во всех случаях (рис. 3.13-15) ускорение не превышает 

нормированного значения. 

Максимальные горизонтальные перемещения, согласно РСП, не превы-
шают нормируемой величины и составляют 118 мм (рис. 12). 
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При этом максимальное вертикальное перемещение – 9,8 мм, возникает в 
верхней части опоры. (рис. 10) 

Наибольшие продольные усилия. При этом максимальное усилие равно − 
N=-11531,6 кН.  

Максимальный изгибающий момент возникает в 3 и 4 ярусах в стержнях 
каркаса и равен 654,17 кН·м. 

3.5 Задание конструктивных групп элементов 

Информация о группах армирования сведена в таблицу 3.3. При расчете 
использовались нормы проектирования согласно СНиП 2.03.01-848, нормы по 
надежности согласно ГОСТ Р 54257-2010. 
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3.6 Подбор армирования элементов каркаса 

3.6.1 Армирование колонн 

Расчет колонн производится в соответствии с СП 63.13330.2018 «Бетонные 
и железобетонные конструкции» и СП 52-105-2009 «Железобетонные конструк-
ции в холодном климате и на вечномерзлых грунтах», по первой группе предель-
ных состояний. 

Колонна первого этажа является наземной внецентренно-сжатой конструк-
цией. Сечение колонн нижней трети здания 800х800 мм, средней трети 600х600 
мм, верхней трети 400х400 мм. Сформированный отчет по подбору арматуры для 
колонн из ПК SCAD представлен на рисунках 3.16 – 3.18. 

 
Рисунок 3.16 – Армирование колонн КМ-1 (800х800 мм) 

 
Рисунок 3.17 – Армирование колонн КМ-2 (600х600 мм) 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

34 
ДП-08.05.01.01 – 2022 ПЗ 

 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

35 
ДП-08.05.01.01 – 2022 ПЗ 

 



 

 

 
Рисунок 3.18 – Армирование колонн КМ-3 (400х400 мм) 

Согласно СП 63.13330.2018 для колонны прямоугольного сечения мини-
мальный процент армирования должен быть не менее 0,1%. 

0,212 % > 0,1 %. Следовательно, условие выполняется. 

Схема армирования представлена в графической части проекта. 

В результате коэффициент использования не превышает 1. Результаты экс-
пертизы колонн показаны на рисунке 3.19-21. 

 
Рисунок 3.19 – Результаты экспертизы колонн КМ-1 (800х800 мм) 
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Рисунок 3.20 – Результаты экспертизы колонн КМ-2 (600х600 мм) 

 
Рисунок 3.21 – Результаты экспертизы колонн КМ-3 (400х400 мм) 

3.6.2 Армирование плиты перекрытия 

Принятое армирование представлено в графической части проекта. 

Для упрощения расчета для экспертизы выбраны плиты нижнего, среднего 
и верхнего этажей. 
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Рисунок 3.22 – Изополя армирования плиты интенсивность S3  

(нижняя по У) 

 
Рисунок 3.23 – Изополя армирования плиты интенсивность S1  

(нижняя по Х) 
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Рисунок 3.24 – Изополя армирования плиты интенсивность S2  
(верхняя по х) 

 
Рисунок 3.25 – Изополя армирования плиты интенсивность S3  

(верхняя по У) 
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Рисунок 3.26 – Основное армирование плиты перекрытия 

 
Рисунок 3.27 – Результаты экспертизы нижнего армирования плиты перекрытия 

 
Рисунок 3.28 – Результаты экспертизы верхнего армирования плиты перекрытия 
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3.6.3 Армирования ядра жесткости 

Принятое армирование представлено в графической части проекта. 

Для упрощения расчета для экспертизы выбраны стены нижнего, среднего и 
верхнего этажей. 

 
Рисунок 3.29 – Изополя армирования ядра жесткости 

 
Рисунок 3.30 – Основное армирование ядра жесткости 
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Рисунок 3.31 – Результаты экспертизы армирования ядра жесткости 

3.7 Результаты армирования 

Результаты армирования всех железобетонных элементов представлены на 
рисунках 3.32 – 3.33 и в графической части проекта. 

 
Рисунок 3.32 – Результаты экспертизы 
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4 Проектирование фундаментов 

4.1 Исходные данные для проектирования 

Объект строительства –44-этажный многофункциональный центр 
Место строительства – г. Екатеринбург, ул. Якова Свердлова. 

 
Инженерно – геологическая колонка представлена на рисунке 4.1, характе-

ристика грунтовых условий в таблице 4.1. 

 
Рисунок 4.1 - Инженерно – геологическая колонка 

 
ИГЭ-1 – Насыпные грунты, мощностью 1 м. 
ИГЭ-2 – Суглинок тугопластичный, мощностью 3,2м.  
ИГЭ-3 – Суглинок текучепластичный мощностью 1,3 м. 
ИГЭ-4 – Супесь текучая, мощностью 1,7 м. 
ИГЭ-5 – Супесь пластичная, мощностью 1,0 м. 
ИГЭ-6 – Песок средней крупности с гравием, мощностью 1,3 м. 
ИГЭ-7 – Супесь пластичная с гравием, мощностью 4,15 м. 
ИГЭ-8 – Скальный грунт, мощностью 4,35 м. 
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Коррозионная активность грунтов по отношению к углеродистой стали – 
средняя. 

По степени агрессивного воздействия на бетон и железобетон всех марок 
(W4, W6, W8) грунты не обладают агрессивной активностью. 

Глубина залегания уровня подземных вод в 2021 г. зафиксирована на абс. 
отм. 12,1 м (-4,500). 

По химическому составу воды гидрокарбонатные натриево-кальциевые со 
слабощелочной реакцией и гидрокарбонатные кальциевые магниевые с кислот-
ной реакцией. По степени минерализации –пресные; по жесткости –умеренной 
и средней жесткости.   

Коррозийная активность подземных вод к бетонам всех марок и железобе-
тонным конструкциям – неагрессивная, к металлическим конструкциям - сред-
неагрессивная. 

По заданию дипломного проекта необходимо запроектировать плитный 
фундамент на забивных и буронабивных сваях. Выполнить ТЭО. 
 
Таблица 4.1. Физико – механические характеристики грунта 

Но-
мер 
ИГЭ 

Полное 
наимено-

вание 
грунта 

ℎ, м 
𝑊𝑊, 
д.е. 

e, 
д.е. 

Плотность, т/м3 𝛾𝛾(𝛾𝛾𝑠𝑠𝑠𝑠), 
кН/м3 

𝐼𝐼𝐿𝐿 , 
д.е. 

𝑆𝑆𝑟𝑟 , 
д.е. 

Механические 
хар-ки грунтов 𝑅𝑅𝑜𝑜, 

кПа 𝜌𝜌 𝜌𝜌𝑆𝑆 𝜌𝜌𝑑𝑑 
Е, 

кПа 
𝜑𝜑, 

град 
с, 

кПа 
ИГЭ-

1 
Насып-
ной грунт 

1,0 0,24 0,86 1,8 2,7 1,45 - < 0 0,76 13,8 27,6 2,8 180 

ИГЭ-
2 

Суглинок 
тугопла-
стичный 

3,2 0,27 0,75 1,96 2,69 1,54 19,5 
0

< 𝐼𝐼𝐿𝐿
< 0 

0,98 23,0 18,0 20,0 200 

ИГЭ-
3 

Суглинок 
теку-
чепла-
стичный 

1,3 0,32 0,81 1,95 2,68 1,52 19,6 
0

< 𝐼𝐼𝐿𝐿
< 0 

0,9 5,0 16,8 17,6 160 

ИГЭ-
4 

Супесь 
текучая 

1,7 0,25 0,59 1,95 2,66 1,67 19,5 > 1 1,89 20,8 28,6 15,4 175 

ИГЭ-
5 

Супесь 
пластич-
ная 

1,0 0,16 0,51 2,06 2,67 1,77 20,6 
0

< 𝐼𝐼𝐿𝐿
< 0 

0,86 27,2 29,4 18,6 250 

ИГЭ-
6 

Песок 
средней 
крупно-
сти с гра-
вием 

1,3 0,16 0,62 1,91 2,67 1,65 19,1 - 0,68 33 35,9 1,3 400 

ИГЭ-
7 

Супесь 
пластич-
ная с гра-
вием 

4,15 0,1 0,65 1,81 2,7 1,64 18,1 > 1 0,93 16 42 13 200 

ИГЭ-
8 

Скальный 
грунт 

4,35 - - 1,94 - - 19,4 - - - 37 - - 
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4.2 Сбор нагрузок на фундамент 

4.2.1 Общие данные 

 
 

4.3 Проектирование фундаментной плиты на забивных сваях 

4.3.1 Исходные данные 

 
Выполним расчет фундаментной плиты на забивных сваях для фрагмента 

плиты под колонну в осях 2/Е. 
По п. 7.10 СП 52-103-2007 рекомендуется принимать толщину фундамент-

ной плиты не менее 50 см и не более 200 см, класс бетона – не менее В20, арми-
рование – не менее 0,3%, а марку по водонепроницаемости – не менее W6.  

Принимаем высоту фундаментной плиты толщиной 1,3 м из бетона класса 
В30, с двойным армированием арматурой класса А500С с шагом 200 мм в обоих 
направлениях.  

 
4.3.2 Определение несущей способности забивной сваи 
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Рисунок 4.2- Забивная свая 

 
По характеру работы в грунте свая с данными условиями опирания явля-

ется стойкой. 
Несущая способность свай-стоек определяется по формуле: 
 𝐹𝐹𝑑𝑑 = 𝛾𝛾𝑐𝑐 ∙ 𝑅𝑅 ∙ 𝐴𝐴 = 1 ∙ 20000 ∙ 0,09 = 1800 кН, 

 

 
4.3.3 Определение числа свай и проектирование ростверка 
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Количество свай, необходимое для устройства фрагмента фундамента под 
колонну в осях 2/Е: 

 𝑛𝑛 =
𝑁𝑁р𝐹𝐹𝑑𝑑 𝛾𝛾к� − 0,9 ∙ 𝑑𝑑𝑝𝑝 ∙ 𝛾𝛾 =

13288,17

600 − 0,9 ∙ 5,4 ∙ 20
= 26,43 свай 

 

 

 
4.3.4 Расчет свайного фундамента по несущей способности грунта 

основания 

Свайный фундамент рассчитывается по первой группе предельных состо-
яний. Здесь должно выполняться условие: 

 𝑁𝑁св ≤ 𝐹𝐹𝑑𝑑𝛾𝛾𝑘𝑘                  (4.1) 

 
где 𝑁𝑁св − расчетная нагрузка на сваю от здания, кН, которая определяется по 
формуле: 
 𝑁𝑁св =

13288,17

30
= 442,94 кН 

 
Отсюда проверка: 𝑁𝑁св = 442,94 кН < 600 кН 
Условие выполняется. 
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4.3.5 Расчет плитного фундамента на продавливание колонной 

Проверка осуществляется по формуле: 
 𝐹𝐹 ≤ 2∙𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏∙ℎ0𝑝𝑝𝛼𝛼 �ℎ0𝑝𝑝𝑐𝑐1 (𝑏𝑏𝑐𝑐 + 𝑐𝑐2) +

ℎ0𝑝𝑝𝑐𝑐2 (𝑙𝑙𝑐𝑐 + 𝑐𝑐1)�,             (4.2) 

где     𝐹𝐹 − продавливающая сила; 
класс бетона ростверка принимаем В30 с 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑏𝑏 = 1200 кПа, ℎ0𝑝𝑝 = 1,3 − 0,05 = 1,25 м 
Значение коэффициента 𝛼𝛼 подсчитываем по формуле: 
 𝛼𝛼 = 1 − 0,4 ∙ 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑏𝑏 ∙ 𝐴𝐴𝑐𝑐𝑁𝑁𝑘𝑘 = 1 − 0,4 ∙ 1200 ∙ 2 ∙ (0,8 + 0,8)1

13288,17
= 0,88 > 0,85 

 
Принимаем 𝛼𝛼 = 0,88. Значение с1 = с2 = ℎ0𝑝𝑝 = 1,25м. 
Итак: 
 

13288,17кН <
2 ∙ 1200 ∙ 1,25

0,88
�1,25

1,25
(0,8 + 1,25) +

1,25

1,25
(0,8 + 1,25)�

= 13977,3кН, 
 
Условие удовлетворяется. 
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4.3.6 Подбор сваебойного оборудования и расчет отказов 

Выбираем для забивки свай трубчатый дизель-молот С-996. Отказ опре-
деляем по формуле: 

 

 
4.3.7 Проверка плиты ростверка на изгиб и определение арматуры 

 
Расчет плиты на изгиб и определение сечения арматуры производится та-

ким образом, что к плите прикладывается сосредоточенная нагрузка в местах 
опирания на сваи. 

Моменты в сечениях ростверка: 
 Мх = 𝑁𝑁св ∙ х;  Му = 𝑁𝑁св ∙ у; 

 
где  𝑁𝑁св– расчетная нагрузка на одну сваю, равная 442,94 кН;  
х и у – расстояния от центра каждой сваи в пределах изгибаемой консоли до рас-
сматриваемого сечения. 

 
Таблица 4.2 - Проверка плиты ростверка на изгиб и определение арматуры 

Сечение 
𝑀𝑀,  кН ∙ м 

𝛼𝛼𝑚𝑚 𝜉𝜉 ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜 𝐴𝐴𝑠𝑠, см2 

1-1 4252,22 0,029 0,9855 1,25 98,62 
2-2 4650,87 0,038 0,9806 1,25 108,41 

Здесь М1−1 = 6 ∙ 442,94 ∙ 1,6 = 4252,22 кНм; 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

49 
ДП-08.05.01.01 – 2022 ПЗ 

 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

50 
ДП-08.05.01.01 – 2022 ПЗ 

 



 

 

М2−2 = 5 ∙ 442,94 ∙ 2,1 = 4650,87 кНм 

 
Рисунок 4.5 - Схема к расчету плиты на изгиб 

 
Определяем требуемое армирование в сечении: 
 𝛼𝛼𝑚𝑚 =

𝑀𝑀𝑖𝑖𝑠𝑠𝑖𝑖∙ℎ𝑜𝑜𝑖𝑖2∙𝑅𝑅𝑏𝑏,                 (4.3)

    
где b – ширина сжатой зоны сечения, м; ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜 – рабочая высота каждого сечения, м; 𝑅𝑅𝑠𝑠 – расчетное сопротивление бетона сжатию, кПа. 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑜𝑜 =

𝑀𝑀𝑖𝑖𝜉𝜉∙ℎ𝑜𝑜𝑖𝑖∙𝑅𝑅𝑠𝑠,                 (4.4) 

 
Принимаем симметричное армирование ∅25 А500С с шагом 200 мм. 
В средней зоне плиты устанавливаем дополнительное конструктивное ар-

мирование ∅16 А500С с шагом 200 мм. 
Для соединения монолитных железобетонной колонны с монолитным фун-

даментом выполняем выпуски ∅32 А500. Длина нахлестки выпусков 2420 мм. 
Для удержания верхней арматуры в проектном положении устраиваем в 

плите плоские каркасы с шагом 1000 мм. 
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4.4 Проектирование фундаментной плиты на буронабивных сваях 

4.4.1 Исходные данные 

 

 
Рисунок 4.6 – Буронабивные сваи 

 

 
 

4.4.2 Определение несущей способности сваи по грунту 

По характеру работы в грунте свая с данными условиями опирания явля-
ется стойкой. 

 
 𝐹𝐹𝑑𝑑 = 𝛾𝛾𝑐𝑐 ∙ 𝑅𝑅 ∙ 𝐴𝐴 = 1 ∙ 12000 ∙ 0,08 = 960 кН, 
 

где  𝑅𝑅 = 12000 кПа − расчетное сопротивление закрепленных цементацией 
грунтов. 
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Расчетное сопротивление R грунта под нижним концом сваи следует при 

 
 𝑅𝑅 = 0,75 ∙ 𝛼𝛼4(𝛼𝛼1 ∙ 𝑑𝑑 ∙ 𝛾𝛾′ + 𝛼𝛼2 ∙ 𝛼𝛼3 ∙ 𝛾𝛾 ∙ ℎ) = 
= 0,75 ∙ 0,23(108 ∙ 0,32 ∙ 19,4 + 185 ∙ 0,74 ∙ 18,88 ∙ 7,85) = 3616 кПа, 
 

 
 𝛾𝛾 =
1,45 ∙ 19,5 + 1 ∙ 20,6 + 1,3 ∙ 19,1 + 4,15 ∙ 18,1 + 0,7 ∙ 19,4

8,6
= 18,88 кН/м3 

 𝐹𝐹 = 𝛾𝛾𝐵𝐵3 ∙ 𝛾𝛾𝐵𝐵5 ∙ 𝛾𝛾𝐶𝐶𝐵𝐵 ∙ 𝑅𝑅𝑠𝑠 ∙ 𝐴𝐴𝐵𝐵 + 𝛾𝛾𝑠𝑠 ∙ 𝑅𝑅𝑠𝑠 ∙ 𝐴𝐴𝑠𝑠 = 

= 0,85 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 9500 ∙ 0,08 + 1 ∙ 0,000616 ∙ 365000 = 870 кН. 

 
 𝑁𝑁св ≤ 𝐹𝐹𝑑𝑑𝛾𝛾к =

960

1,4
≈ 685 кПа 
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4.4.3 Определение числа свай и проектирование ростверка 

 
Количество свай, необходимое для устройства фрагмента фундамента под 

колонну в осях 2/Е: 𝑛𝑛 =
𝑁𝑁р𝐹𝐹𝑑𝑑 𝛾𝛾к� − 0,9 ∙ 𝑑𝑑𝑝𝑝 ∙ 𝛾𝛾 =

13288,17

685 − 0,9 ∙ 5,4 ∙ 20
= 22,61 свай 

 

 

 
 

4.3.4 Расчет свайного фундамента по несущей способности грунта 
основания 

Свайный фундамент рассчитывается по первой группе предельных состо-
яний. Здесь должно выполняться условие: 

 𝑁𝑁св ≤ 𝐹𝐹𝑑𝑑𝛾𝛾𝑘𝑘,                  (4.6) 

 
где 𝑁𝑁св − расчетная нагрузка на сваю от здания, кН, которая определя-

ется по формуле: 
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 𝑁𝑁св =
13288,1725 = 531,53 кН 

Отсюда проверка: 𝑁𝑁св = 531,53 кН < 685 кН 
Условие выполняется. 
 

4.3.5 Расчет плитного фундамента на продавливание колонной 

Проверка осуществляется по формуле: 𝐹𝐹 ≤ 2∙𝑅𝑅𝑏𝑏𝑏𝑏∙ℎ0𝑝𝑝𝛼𝛼 �ℎ0𝑝𝑝𝑐𝑐1 (𝑏𝑏𝑐𝑐 + 𝑐𝑐2) +
ℎ0𝑝𝑝𝑐𝑐2 (𝑙𝑙𝑐𝑐 + 𝑐𝑐1)�,             (4.7)

   

где 𝐹𝐹 − продавливающая сила; 
Класс бетона ростверка принимаем В30 с 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑏𝑏 = 1200 кПа, ℎ0𝑝𝑝 = 1,3 − 0,05 = 1,25 м 

 
Принимаем 𝛼𝛼 = 0,88. Значение с1 = с2 = ℎ0𝑝𝑝 = 1,25м. 
Итак: 

13288,17кН <
2 ∙ 1200 ∙ 1,25

0,88
�1,25

1,25
(0,8 + 1,25) +

1,25

1,25
(0,8 + 1,25)�

= 13977,3кН, 
Условие удовлетворяется. 

 
Рисунок 4.8 - Схема работы ростверка на продавливание колонной 
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4.3.6 Проверка плиты ростверка на изгиб и определение арматуры 

Расчет плиты на изгиб и определение сечения арматуры производится та-
ким образом, что к плите прикладывается сосредоточенная нагрузка в местах 
опирания на сваи. 

Моменты в сечениях ростверка: 
 Мх = 𝑁𝑁св ∙ х;  Му = 𝑁𝑁св ∙ у;               (4.8) 

где 𝑁𝑁св– расчетная нагрузка на одну сваю;  
х и у – расстояния от центра каждой сваи в пределах изгибаемой консоли 

до рассматриваемого сечения. 
 
Таблица 4.3 - Проверка плиты ростверка на изгиб и определение арматуры 

Сечение 
𝑀𝑀,  кН ∙ м 

𝛼𝛼𝑚𝑚 𝜉𝜉 ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜 𝐴𝐴𝑠𝑠, см2 

1-1 5953,14 0,038 0,9806 1,25 138,77 
2-2 5953,14 0,038 0,9806 1,25 138,77 
 

Здесь М1−1 = 5 ∙ 531,53 ∙ 2,24 = 5953,14 кН; М2−2 = 5 ∙ 531,53 ∙ 2,24 = 5953,14 кН 

 
Рисунок 4.9 - Схема к расчету плиты на изгиб 

 
Определяем требуемое армирование в сечении: 
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𝛼𝛼𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝑖𝑖𝑠𝑠𝑖𝑖∙ℎ𝑜𝑜𝑖𝑖2∙𝑅𝑅𝑏𝑏,                    (4.9) 

 
где  b – ширина сжатой зоны сечения, м; ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜 – рабочая высота каждого сечения, м; 𝑅𝑅𝑠𝑠 – расчетное сопротивление бетона сжатию, кПа. 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑜𝑜 =

𝑀𝑀𝑖𝑖𝜉𝜉∙ℎ𝑜𝑜𝑖𝑖∙𝑅𝑅𝑠𝑠,               (4.10) 

где 𝜉𝜉 – коэффициент, определяемый по величине 𝛼𝛼𝑚𝑚; 𝑅𝑅𝑠𝑠 – расчетное сопротивление арматуры, кПа (для арматуры класса А500С 
периодического профиля d = 10 ÷ 40 мм, 𝑅𝑅𝑠𝑠= 350000 кПа).  

Армирование плиты выполняем отдельными стержнями. Шаг арматуры в 
обоих направлениях принимаем 200 мм, т.е. на грузовую площадь имеем в 
направлении 𝑙𝑙 − 30 стержней, в направлении 𝑏𝑏 − 30 стержней. Диаметр арма-
туры в направлении 𝑙𝑙 принимаем по сортаменту – 25 мм (для 30∅25 А500С −𝐴𝐴𝑠𝑠 = 147,27 см2, что больше 138,77 см2); в направлении 𝑏𝑏 − 25 мм (для 30∅25 А500С − 𝐴𝐴𝑠𝑠 = 147,27 см2, что больше 138,77 см2. 

В средней зоне плиты устанавливаем дополнительное конструктивное ар-
мирование ∅16 А500С с шагом 200 мм. 

 
4.4 Технико – экономическое сравнение вариантов фундаментов 

Для рационального сравнения двух видов фундамента, выбираем фрагмент 
монолитной плиты под колонну. 
Таблица 4.4 Определение объемов работ фундаментой плиты на забивных 
сваях 

Н
ом

ер
 р

ас
це

но
к 

Н
аи

ме
но

ва
ни

е 
ра

бо
т 

и 
за

тр
ат

 

Ед
ин

иц
ы

 и
зм

ер
е-

ни
я 

О
бъ

ем
 

Стоимость, руб. Трудоемкость, чел⋅ч 

Ед. 
изм-я 

Всего Ед. 
 изм-я 

Всего 

1-230 
Разработка грунта 

бульдозером 
1000 м3 0,590 33,8 19,94 - - 

 Стоимость свай пог. м 270 7,68 2073,6 - - 

5-10 
Забивка свай в грунт 

м3 24,6 26,3 646,98 4,03 99,14 

5-31 
Срубка голов свай 

сваи 30 1,19 35,7 0,96 28,8 
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Продолжение таблицы 4.4 

Таблица 4.5 - Расчет стоимости и трудоемкости фундамента на буронабивных 
сваях 

№ 
п/п 

Номер 
расце-

нок 

Наименование 
работ и затрат 

Ед. 
изме-
рения 

Объем  

Стоимость, руб. Трудоемкость, 
чел.- ч. 

Ед. 
изме-

ре-
ния 

Всего  
Ед. 

изме-
рения 

Всего  

1 5-92 а 
Устройство бу-
ронабивных 
свай 

м3 18,08 86 1554,88 11,2 202,5 

2 - Арматура свай т 1,086 240 260,64 - - 
3 - Стекло жидкое т 1,8 76,6 137,88 - - 

4 - 
Цементный 
раствор 

т 65,1 44,74 2912,57 - - 

5 - 
Трубка поли-
этиленовая 

км 0,225 480 108 - - 

6 - 

Нагнетание в 
скважину це-
ментного рас-
твора 

м3 36,15 24,02 868,32 - - 

7 - 
Устройство 
подготовки 

м3 3,721 29,37 109,29 4,5 16,74 

8 - 
Устройство мо-
нолитного ро-
стверка 

м3 45,25 38,01 1719 3,78 171,05 

9 - 
Арматура рост-
верка 

т 0,557 240 133,68 - - 

ИТОГО: 7804,3 390,29 

Расценки в таблицах 4.4 и 4.5 указаны в ценах 80-го года. 

 

6-2 
Устройство подбе-

тонки м3 2,784 39,1 108,85 4,5 12,53 

6-22 

Устройство моно-
литного ростверка м3 33,488 38,01 1272,8 3,78 126,6 

 
Стоимость арматуры 

ростверка т 2,391 240 573,8 - - 

1-255 
Обратная засыпка 1000 м3 0,554 14,9 8,25 - - 

ИТОГО: 4739,9  267,1 
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5 Технологическая карта 

5.1 Определение положения нулевых работ 

Линия нулевых работ (ЛНР) соединяет точки с рабочими отметками, рав-
ными нулю, которые располагаются на сторонах квадратов, соединяющих вер-
шины с рабочими отметками противоположных знаков. Положительные по 
знаку рабочие отметки соответствуют насыпи, отрицательные – выемке. 

 

Рис 5.1 - Схема определения ЛНР 

              (5.1) 

где  х – расстояние от вершины квадрата с положительной рабочей отметкой 
до точки нулевых работ, М; 

hн и hв – значения рабочих отметок вершин квадратов насыпи и выемки, 
соответственно, принятых по абсолютной величине. 

5.2 Определение объемов работ по вертикальной планировке 

Таблица 5.1 – Ведомость объемов работ по вертикальной планировке 
 Выемка Насыпь 

№ фиг Расчетная формула Vв.геом., м3 Расчетная формула Vн.геом., м3 

1 2 3 4 5 

3   
1002

4
× (2,3 + 1,8 + 3 + 0,3) 18500 

4   
8947,4

5
× (0,3 + 1,8 + 3) 9126,35 

2’   
531,2

3
× (0,3) 53,13 

1’   
1002

4
×

(1,8 + 0,3)2
1,8 + 0,3 + 1 + 0,7

 2901,3 

4’ 
1044,7

3
× (1,3) 452,7   

вн

н

hh

h

+
⋅

=
100х
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Окончание таблицы 5.1 
2 

9468,7

5
× (1 + 1,3 + 2,2) 8521,83   

1 
1002

4
×

(1 + 0,7)2
1 + 0,7 + 1,8 + 0,3

 1901,3   � =  10875,8  30580,9 

5.3 Определение геометрического объема грунта в котловане 

Котлован расположен в пределах планировочной выемки. Фактическая 
глубина котлована будет равна глубине котлована, указанной в задании. 

Показатель крутизны откосов котлована m = 0,25 
Глубина котлована Hк = 5,5 

a = b = 43,6 + 2 × (0,2 + 0,2 + 0,5 + 0,5) = 46,4 

Площадь котлована по низу 

Fн = 46,4 × 46,4 − 13 × 1,4 × 4 − 8 × 3 × 4 − 4 × 4 × 4 = 1920,96м2 

Площадь котлована по верху 

Fв = (46,4 + 1,4 ∗ 2 + 2 ∗ 0,6) ∗ (46,4 + 2 ∗ 1,4 + 2 ∗ 0,6) = 2580,64 м2 

Vгеом.к. =
5,53 × �1920,96 + 2580,64 + �1920,96 × 2580,64� =

12334,85 м3, 

5.4 Определение геометрического объема грунта съезда 

Рисунок 5.2 – Определение геометрического объема грунта съезда 

1: n = 1:5 ÷ 1:8 – уклон съезда 1: р – заложение боковых откосов съезда 
(принимаем 1: р = 1: m) 

a3 = 5,5 × 5 = 27,5 м 

a1 = 5,5 × 0,25 = 1,375 м 

a2 = 27,5 − 1,375 = 26,125 м 
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x =
26,125

5
= 5,225 м 

b = 3.5 ∗ 2 = 7м 
p = 0,25 

Vсъезда = �7 × 5,225

2
+

5,2252 × 0,25

3
� × 27,5 = 565,47 м3 

5.5 Определение общего объема грунта в котловане 

Vк.общ. = 12334,85  + 565,47 = 12900,32  м3 

5.6 Выбор материально-технических ресурсов. 

Грунт должен быть подвергнут предварительному рыхлению. Принимаем 
бульдозер-рыхлитель ДЗ-26С(Т-130). После предварительного рыхления грунт 
переходит на группу ниже и подлежит дальнейшей разработке. 

5.7 Выбор машин для вертикальной планировки строительной 
площадки. 

 
По приложению 5.3. «Технические характеристики землеройно-транспорт-

ных и грунтоуплотняющих машин» по объему ковша выбираем марку прицеп-
ного скрепера (ДЗ-77С на базе трактора Т-130), далее выбираем бульдозеры, 
бульдозеры-рыхлители и катки прицепные на базе того же трактора (Т-130).  

Скрепер прицепной с объёмом ковша 8 м3 : ДЗ-77С(Т-130)  
Бульдозер-рыхлитель: ДП-26(Т-130) 
Бульдозер: ДЗ-28(Т-130)  
Каток прицепной: ДУ-32А(Т-130) 
 
 
 
 
 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

60 
ДП-08.05.01.01 – 2022 ПЗ 

 



 

 

Таблица 5.2 – Технические характеристики землеройно-транспортных и грунто-
уплотняющих машин 

Марка  
(Тип трак-

тора) 

Мощность, 
кВт 

Масса, 
т 

Размер 
отвала, 

м 
Объем 
ковша, 

м3 

Наибольшие раз-
меры разработки, 

м 
Габариты 
(длина; 
ширина; 

высота), м 

Производительность, 
м3/час 

Ширина Высота 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Бульдозеры 

ДЗ-28 (Т-130) 118 14,1 3,9х1,0 3,9 0,4 6,4х3,2х3,1 860 
Бульдозеры-рыхлители 

ДП-26С 
(Т-130) 

118 17,9 3,2х1,1 3,2 0,45 6,6х3,2х3,1 850 

Скреперы прицепные 
ДЗ-77С (Т-

130) 
118 9,8 8 2,7 0,35 9,0х3,1х2,7 60 

Катки прицепные 
ДУ-32А (Т-

130) 
108 18  2,6 0,3 5,0х2,3х2,1 170 

5.8 Выбор машин для разработки грунта в котловане 

Критериями для выбора экскаватора являются объем разрабатываемого со-
оружения и предполагаемый тип экскаватора. При выборе экскаватора учитыва-
ются два основных критерия – разрабатываемое сооружение и предполагаемый 
вид экскаватора.  

Для рытья котлована необходимо принять экскаватор с ковшом 0,5-0,65 м3.  
Сравниваем экскаватор с рабочим оборудованием – ЭО-4112А-1 (со сплошной 
кромкой) и Hitachi ZX 160 LC. 

Таблица 5.3 – Нормы времени и расценки на 100 м3 грунта 

№ Тип ковша 
Марка экскаватора (вме-

стимость и тип ковша, м³) 

Разработка грунта с по-
грузкой в транспортные 
средства (группа грунта 

III)  

Стоимость машинос-
мены, р 

1 2 3 4 5 

1 Драглайн 
ЭО-4112А-1 (0,65 со 
сплошной кромкой) 

3,7 
3-92 

12500 

2 Обратная лопата Hitachi ZX 160 LC (0,65) 
3,2 

3-39 
13800 

Таблица 5.4 – Зависимость вместимости ковша экскаватора от объема грунта раз-
рабатываемого сооружения 

№ Вместимость ковша экскаватора, м3 Объем разрабатываемого сооружения, м3 
1 2 3 

1 0,65 2000-8000 
2 0,8 6000-11000 
3 1,0 11000-15000 
4 1,25 13000-18000 
5 1,5 и выше Более 17000 
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5.9 Расчет требуемого количества автосамосвалов 

5.9.1 Объём грунта в ковше экскаватора 

Vгр = Vковш * kнап / kп.р.                (5.2) 

где  Vковш – объём ковша экскаватора;  
kнап – коэффициент наполнения ковша экскаватора: 
kп.р. – коэффициент первоначального разрыхления грунта; 

Принимаем kп.р. = 1.24 

Vгр = 1 ∙ 1 / 1,24 = 0,8 м3 

5.9.2 Масса грунта в ковше экскаватора 

М = 0,8 ∙ 1950 = 1572 кг = 1,6 т 

5.9.3 Количество ковшей на один самосвал  
nковш = G / M,                  (5.3) 

где G – грузоподъёмность самосвала, т (по приложению 6 основываясь на 
наше условие, что ковшей от 6 до 11. Умножив массу грунта в ковше на их ко-
личество => получаем значение G) 

nковш = 9500/1600 = 5,9 = 6  

По грузоподъемности принят Камаз 45141-10 

5.9.4 Объём грунта в кузове самосвала 

Vсам = nковш∙ Vгр                 (5.4) 

Vсам = 6 ∙ 0,52 = 3,12 м3 

5.9.5 Количество необходимых транспортных средств (самосвалов) 

 

Рекомендуемое количество ковшей на один самосвал: nковш = 6÷11 

ncам = Тц / tпогр,                  (5.5) 

где tпогр – продолжительность погрузки одного транспортного средства  

tпогр = (Vсам∙ Nэкск/ И) ∙60,               (5.6) 
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tпогр =(3,12 ∙ 3,2/100) ∙ 60 = 5,99 

Vсам – объём грунта в кузове самосвала, м3;  
Nэкск – норма времени работы экскаватора с погрузкой в транспортные 

средства (по ГЭСН-2001-01; ЕНиР 2) , маш –час;  
И – измеритель для данной нормы времени (по ГЭСН-2001-01; ЕНиР 2) 

Время цикла:  

Тц = tман + tразгр + tпр.груж + tпогр+ tпр.пор.,                  (5.7) 

где tман – продолжительность маневрирования, tман = 2÷3 мин;  
tразгр – продолжительность разгрузки, tразгр = 1÷2 мин;  
tпр.груж – продолжительность пробега гружёного автотранспорта, мин;  
L – расстояние транспортировки, км;  
Vгр – средняя скорость гружёного самосвала, км/ час (35 км/ч); 
tпр.пор – продолжительность пробега порожнего автотранспорта, мин; 
Vпор – средняя скорость порожнего самосвала, км/ час (45 км/ч). 
5.9.6 Транспортировка грунта из котлована в насыпь 

L1=0,352 км– среднее расстояние транспортировки в насыпь 

tпр.груж = 60∙ L1 / Vгр,                (5.8) 

tпр.груж = 60 ∙ 0,4/ 35= 0.686 

tпр.пор = 60∙ L1 / Vпор,                (5.9) 

tпр.пор = 60 ∙ 0,4/ 45= 0.533 

Тц =2+2+0.686+5,99+0.533=11,209 

ncам = Тц / tпогр                   (5.10) 
 
ncам =11,209 / 5,99 = 1,87.  

Расчётное количество необходимых транспортных средств округляется до 
ближайшего целого числа 2. 
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5.10 Расчет экономической эффективности вариантов комплексной меха-
низации. 

Для полностью механизированного процесса:  

Cпр = Се + Ен* Куд                     (5.11) 

где Се – себестоимость разработки 1 м3 грунта, руб./ м3  
Ен= 0,15 – нормативный коэффициент эффективности капитальных вло-

жений;  
Куд – удельные капитальные вложения на разработку 1м3 грунта, руб./ м3  

Се = 1,08* ∑См-см/ПРсм*n,             (5.12) 

где 1,08 – коэффициент накладных расходов; 
  ∑См-см – суммарная стоимость машинного времени (в сменах) всех ма-
шин, входящих в комплект, руб.;  

ПРсм - сменная производительность ведущей машины, м3/см (см. п.7.1 
методических указаний); 

 n – число ведущих машин в комплекте; 

ПРсм = tсм*И/Nвр,              (5.13) 

Куд = 1,07*Ср/Тгод*ПРсм*n,             (5.14) 

где 1,07 - коэффициент накладных расходов;  

Ср – расчётная цена каждой машины, руб.;  
Тгод – нормативное число рабочих смен ведущей машины в год – 250 дней.  

Вариант 1.  ЭО-4112А-1 (0,65 со сплошной режущей кромкой)  

Cпр = Се + Ен* Куд = 62,43+0,15*76.41 = 73,89 руб./ м3  

Се = 1,08* ∑См-см/ПРсм*n = 1,08*12500/216,21 *1 = 62,43 руб./ м3 

ПРсм = tсм*И/Nвр = 8*100/3,7 = 216,21 м3/см  

Куд = 1,07*Ср/Тгод*ПРсм*n = 1,07*3860000/250* 216,21 *1 = 76,41 руб./м3 

Вариант 2. Hitachi ZX 160LC (0,65)  

Cпр = Се + Ен* Куд = 46,57 +0,15*33,7 = 44,75 руб./м3  

Се = 1,08* ∑См-см/ПРсм*n = 1,08*13800/320*1 = 46,57 руб./м3 
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ПРсм = tсм*И/Nвр = 8*100/2,5 = 320 м3/см  

Куд = 1,07*Ср/Тгод*ПРсм*n = 1,07*3300000/250*320*1 = 44,13 руб./ м3 

Окончательно принимаем для разработки грунта в котловане одноковшо-
вый экскаватор Hitachi ZX 160 LC. 

Основные технические характеристики Hitachi ZX 160 LC 
1. Объём ковша экскаватора Vковш = 0,65 м3 
2. Радиус резанья Rmax = 8,7 м; 
3. Глубина копания Hк = 5,98 м 

5.11 Технологическая карта на работы нулевого цикла 

5.11.1 Область применения  
Технологическая карта разрабатывается для планировочных работ, работ 

по отрывке котлована, для организации работ. Работы земляных работ сред-
ствами механизации выполнять в летний период года в умеренных климатиче-
ских условиях в две смены по 8 часов, работы по устройству подземной части 
здания выполнять в одну смену по 8 часов. Конструктивно-планировочные ре-
шения сооружения: размер площадки, где производится вертикальная плани-
ровка 200х200 м, грунт – насыпной грунт, суглинки текучепластичные, суглинки 
тугопластичные, глубина котлована – 5,5 м. 

 
По проекту разрабатывается котлован для высотного здания сложной 

формы с размерами 43,6х43,6 м.  

 
Дно котлована, в соответствии с проектом, устраивать из подсыпки из 

песка (150 мм) и бетонной подготовки (100 мм) для устройства монолитной же-
лезобетонной плиты толщиной 1300мм. Ограждающая конструкция подземной 
части здания – монолитная железобетонная стена толщиной 400 мм.  
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5.11.2 Организация и технология выполнения работ 

5.11.2.1 Подготовка строительной площадки 

Грунт подвергать предварительному рыхлению. Принимаем бульдозер-
рыхлитель ДЗ-26С(Т-130).После предварительного рыхления грунт переходит 
на группу ниже и подлежит дальнейшей разработке. 

Работы по подготовке строительной площадки заключаются в срезке пло-
дородного растительного слоя со складированием его в отвалах на площади, не 
подлежащей вертикальной планировке или с вывозом в места озеленения. Срезка 
растительного слоя производится бульдозерами ДЗ-28(Т-130). 

5.11.2.2 Подготовка строительной площадки 

 
Грунт из выемки транспортировать в насыпь самоходным скрепером ДЗ-

77С(Т-130) и бульдозером ДЗ-28(Т-130). Срезанный грунт свозить в насыпь, где 
происходит разравнивание и предварительное уплотнение грунта бульдозерами 
ДЗ-28(Т-130) в соответствии с проектным профилем насыпи. Затем грунт уплот-
няется с помощью катка ДУ-32А(Т-130). 

5.11.2.3 Работы по устройству котлована  
Разработку грунта в котловане выполнять экскаватором Hitachi ZX 160 LC 

с последующей погрузкой грунта в автосамосвалы. Очерёдность выполнения ра-
боты определяется по положению котлована относительно ЛНР на строительной 
площадке. Грунт из котлована: укладывать в насыпь/ вывозить/ укладывать в от-
вал грунта для дальнейшей обратной засыпки пазух котлована. Работу экскава-
тора производить параллельно с планировочными работами на строительной 
площадке. Перемещаемый самосвалами грунт распределять по строительной 
площадке для дальнейшего его разравнивания бульдозером. Для зачистки дна 
котлована использовать бульдозер ДЗ-28(Т-130), труднодоступные места дора-
батывать вручную.  
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5.11.2.4 Работы по устройству подземной части сооружения 

Разравнивание грунта подсыпки выполнять бульдозером ДЗ-28(Т-130), 
уплотнение грунта происходит самоходным катком ДУ-32А(Т-130). После под-
сыпки из песка, на дне котлована устраиваеть бетонную подготовку толщиной 
100мм.  

5.11.2.5 Ведомость объёмов работ 

 Таблица 5.4 – Ведомость объемов работ 
№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Объем 
работ 

Примечание 

1 2 3 4 5 

Подготовка строительной площадки 

1 
Срезка растительного слоя грунта 

бульдозером ДЗ-28 (Т-130) 
1000 м2 40 200м*200м/1000 

Вертикальная планировка строительной площадки 

2 
Рыхление немерзлого грунта 3 

группы бульдозером-рыхлителем 
ДП-26С(Т130) 

100 м3 108,76 Е2-1-1 

3 
Разработка и перемещение грунта 

- скреперами ДЗ-77С(Т-130) 
- бульдозерами ДЗ-28(Т-130) 

100 м3 
 

100,17 
8,589 

Е2-1-21 

4 

Разработка грунта 3 группы в котло-
ване экскаватором м Hitachi ZX 160 
LC с вместимостью ковша 0,65 м3 с 
погрузкой в автотранспортные сред-

ства 

100 м3 123,34 Е2-1-11 

5 
Транспортировка  грунта автотранс-
портными средсвами в насыпь КА-

МАЗ 45141-10 
100 м3 123,34 Е2-1-22 

6 
Разравнивание грунта бульдозером 
ДЗ-28(Т-130) при отсыпке насыпей 

100 м3 414,55 Е2-1-28 

7 
Уплотнение грунта насыпи прицеп-

ным катком ДУ-32А(Т-130) 
100 м3 414,55 Е2-1-29 

Работы по устройству котлована 

8 
Подчистка дна котлована бульдозе-

ром ДЗ-28(Т130) 100 м3 19,2 на толщину недобора 

9 Подчистка дна котлована вручную 100 м3 1,92 5-10% от Fпо низу котл. 
Работы по устройству подсыпки 

10 
Погрузка грунта 1 группы в карьере 

экскаватором ЭО-4121А 
100 м3 108,75 Е2-1-9 

11 
Транспортировка  грунта подсыпки 

КАМАЗ 45141-10 
100 м3 108,75 По расчету 

11 
Разравнивание грунта подсыпки 

бульдозером ДЗ-28(Т-130) 
100 м3 108,75 Е2-1-28 

12 
Уплотнение грунта подсыпки при-

цепным катком ДУ-32А(Т-130) 
100 м3 108,75 Е2-1-29 

Производство работ по устройству подземной части здания (принимается: 1 месяц) 

14 
Погрузка грунта 1 группы в карьере 

экскаватором Hitachi ZX 160 LC 
100 м3 128,99 Е2-1-11 
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         5.12 Калькуляция затрат труда, машинного времени и заработной платы  
        Таблица 5.5- Калькуляция затрат труда, машинного времени и заработной платы 

№ 
п/п 

Наименование работ Ед. изм. Объем 
работ 

ЕНиР 
Сборник 

Е2 
Состав звена 

Норма времени Затраты труда Затраты труда 

Чел.-час 
Маш.-

час 
Чел.-час 

Маш.-
час 

Чел.-см 
Маш.-

см 

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

1 
Срезка растительного слоя грунта 

бульдозером ДЗ-28 (Т-130) 
1000 м2 40 §Е2-1-5 Машинист 6 разр.  1.4  56  7 

2 
Рыхление немерзлого грунта 3 группы 

бульдозером-рыхлителем ДП-
26С(Т130) 

100 м3 108.76 §Е2-1-1 Машинист 6 разр.  0.13  14.1388  1.76735 

3 
Разработка и перемещение грунта 

скреперами ДЗ-77С(Т-130) 
100 м3 100.17 §Е2-1-21 Тракторист 6 разр.  2.2  220.374  27.54675 

4 
Разработка и перемещение грунта 

бульдозерами ДЗ-28(Т-130) 
100 м3 8.589 §Е2-1-22 Машинист 6 разр.  2.22  19.06758  2.383448 

5 

Разработка грунта 3 группы в котло-
ване экскаватором м Hitachi ZX 160 LC 

с вместимостью ковша 0,65 м3 с по-
грузкой в автотранспортные средства 

100 м3 123.34 §Е2-1-11 Машинист 6 разр.  3.2  394.688  49.336 

6 
Транспортировка  грунта автотранс-

портными средсвами в насыпь КАМАЗ 
45141-10 

100 м3 123.34 - Водитель - - - - - - 

7 
Разравнивание грунта бульдозером ДЗ-

28(Т-130) при отсыпке насыпей 
100 м3 414.55 §Е2-1-28 Машинист 6 разр.  0.6  248.73  31.09125 

8 
Уплотнение грунта насыпи прицепным 

катком ДУ-32А(Т-130) 
100 м3 414.55 §Е2-1-29 Машинист 6 разр.  0.27  111.9285  13.99106 

9 
Подчистка дна котлована бульдозером 

ДЗ-28(Т130) 100 м3 19.2 §Е2-1-35 Машинист 6 разр.  0.2  3.84  0.48 

10 Подчистка дна котлована вручную 100 м3 1.92  Землекоп 3 разр. 23 - 44.16 - 5.52 - 

11 
Погрузка грунта 1 группы в карьере 

экскаватором Hitachi ZX 160 LC 
100 м3 108.75 §Е2-1-9 Машинист 6 разр.  1.6  174  21.75 



 

 

12 
Транспортировка  грунта подсыпки 

КАМАЗ 45141-10 
100 м3 108.75 - Водитель - - - - - - 

        Окончание таблицы 5.5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 
Разравнивание грунта подсыпки буль-

дозером ДЗ-28(Т-130) 
100 м3 108.75 §Е2-1-28 Машинист 6 разр.  0.37  40.2375  5.029688 

14 
Уплотнение грунта подсыпки прицеп-

ным катком ДУ-32А(Т-130) 
100 м3 108.75 §Е2-1-29 Машинист 6 разр.  1  108.75  13.59375 

15 
Погрузка грунта 1 группы в карьере 

экскаватором Hitachi ZX 160 LC 
100 м3 128.99 §Е2-1-9 Машинист 6 разр.  1.6  206.384  25.798 



 

 

5.13 Перечисление материально-технических ресурсов     

Таблица 5.6 – Ведомость требуемых машин 

№ Наименование Тип, марка Ед. изм. Кол-
во 

Показатели 

1 2 3 4 5 6 

1. Бульдозер ДЗ-28(Т-130) шт 3 
Габариты: 6,4х3,2х3,1 
Мощность – 118 кВт 

Масса 14,1т 

2. Бульдозер-рыхлитель  шт 1 
Габариты: 6,6х3,2х3,1 
Мощность – 118 кВт 

Масса 17,9т 

3. Скрепер самоходный ДЗ-77С(Т-130) шт 2 
Габариты: 9,0х3,1х2,7 

Вместимость ковша – 8 м 3 

4. Каток ДУ-32А(Т-130) шт 1 

Габариты: 5,0х2,3х2,1 
Ширина вальца – 2,6 м 

Глубина уплотнения – 0,2- 
0,35 м 

5. 
Экскаватор с обратной ло-

патой 
Hitachi ZX 160 

LC 
шт 1 

Вместимость ковша – 0,65 м 
3 Радиус резанья – 8,7 м, Глу-

бина копания – 5,98 м 

6. Автосамосвалы 
КамАЗ-45141-

10 
шт 3 

Грузоподъемность – 9,5 т 
Объем кузова – 6,6 м3 

Таблица 5.7 - Ведомость материалов 
№ Наименование Тип, марка Ед.изм. Кол-во Показатели 
1 2 3 4 5 6 

1 Песок для подсыпки 
Крупнозернистый 
фракции >2,5 мм 

м3 270,81 
влажность 8 – 

12% 
2 Бетон для подготовки Класс В7.5 м3 339,6  

Таблица 5.8 - Ведомость инвентаря 
№ Наименование Ед. изм. Кол-во Примечание 
1 2 3 4 5 
1 Лопата штыковая шт 20  
2 Лопата совковая шт 20  
3 Рулетка стальная шт 20  
4 Ведро шт 10  
5 Уровень строительный шт 3  
6 Перчатки шт 40  
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5.14 График производства работ 

Таблица 5.9 - График производства работ  

№ 
п/п 

Наименование работ 
Ед. 
изм. 

Объем 
работ 

Затраты труда Продол-
житель 

-ность, дн 

Число 
смен 

Число 
рабочих 
в смену 

Состав бригады Чел.-
см 

Маш.-см 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Срезка растительного слоя грунта бульдозером ДЗ-28 (Т-130) 
1000 

м2 40   7 1.1667 1 6 Машинист - 6р. 

2 Рыхление немерзлого грунта 3 группы бульдозером-рыхлителем 
ДП-26С(Т130) 100 м3 108.76   1.76735 0.2946 1 6 Машинист – 6р. 

3 Разработка и перемещение грунта скреперами ДЗ-77С(Т-130) 100 м3 100.17   27.54675 5.5094 1 5 
Тракторист – 

6р. 
4 Разработка и перемещение грунта бульдозерами ДЗ-28(Т-130) 100 м3 8.589   2.3834475 0.3972 1 6 Машинист – 6р. 
5 Разработка грунта 3 группы в котловане экскаватором м Hitachi ZX 

160 LC с погрузкой в автотранспортные средства 
100 м3 123.34   49.336 4.9336 1 10 Машинист – 6р. 

6 Транспортировка  грунта автотранспортными средсвами в насыпь 
КАМАЗ 45141-10 

100 м3 123.34 - - - 1 10 Водитель 

7 Разравнивание грунта бульдозером ДЗ-28(Т-130) при отсыпке насы-
пей 

100 м3 414.55   31.09125 5.1819 1 6 Машинист – 6р. 
8 Уплотнение грунта насыпи прицепным катком ДУ-32А(Т-130) 100 м3 414.55   13.991063 2.3318 1 6 Машинист – 6р. 

9 Подчистка дна котлована бульдозером ДЗ-28(Т130) 100 м3 19.2   0.48 0.08 1 6 Машинист – 6р. 

10 Подчистка дна котлована вручную 100 м3 1.92 5.52 - 0.92 1 6 Землекоп - 3р. 
11 Погрузка грунта 1 группы в карьере экскаватором Hitachi ZX 160 LC 100 м3 108.75   21.75 5.4375 1 4 Машинист – 6р. 
12 Транспортировка  грунта подсыпки КАМАЗ 45141-10 100 м3 108.75 - - - 1 5 Водитель 
13 Разравнивание грунта подсыпки бульдозером ДЗ-28(Т-130) 100 м3 108.75   5.0296875 0.8383 1 6 Машинист – 6р. 
14 Уплотнение грунта подсыпки прицепным катком ДУ-32А(Т-130) 100 м3 108.75   13.59375 2.2656 1 6 Машинист – 6р. 
15 Погрузка грунта 1 группы в карьере экскаватором Hitachi ZX 160 LC 100 м3 128.99   25.798 4.2997 1 6 Машинист – 6р. 



 

5.15 Требования к качеству приёмки работ  
При производстве работ по разработке выемок и устройству естественных 

оснований состав контролируемых показателей, допустимые отклонения, объём 
и методы контроля должны соответствовать таблице 4 и таблице 7 СП 
45.13330.2017. 
     Потери грунта при транспортировании в земляные сооружения автотранспор-
том, скреперами и землевозами следует учитывать в размере, %: при транспор-
тировании на расстояние 1 км – 0.5; при больших расстояниях – 1,0. 
     Потери грунта при перемещении его бульдозерами по основанию, сложен-
ному грунтом другого типа, следует учитывать в размере, %: при укладке в 
насыпи – 2,5. 

Таблица 5.10 – Требования к качеству приемки работ 

 
  

Технические требования Предельные отклонения Контроль (метод и объем) 
1 2 3 

1. Отклонения отметок дна выемок от 
проектных (кроме выемок в валун-
ных, скальных и вечномерзлых грун-
тах) при черновой разработке: 

 

Измерительный, точки измерений 
устанавливаются случайным об-
разом; число измерений на прини-
маемый участок должно быть не 
менее: 

а) одноковшовыми экскаваторами, 
оснащенными ковшами с зубьями 

Для экскаваторов с механическим 
приводом по видам рабочего обору-
дования: 

 

драглайн + 25 см 
прямого копания +10 см 
обратная лопата +15 см 

20 
15 
10 

Для экскаваторов с гидравлическим 
приводом +10 см 

10 

б) одноковшовыми экскаваторами, 
оснащенными планировочными ков-
шами, зачистным оборудованием и 
другим специальным оборудованием 
для планировочных работ, экскавато-
рами-планировщиками 

+ 5 см 5 

в) бульдозерами +10 см 15 
г) траншейными экскаваторами +10 см 10 
д) скреперами +10 см 10 
2. Отклонения отметок дна выемок от 
проектных при черновой разработке 
в скальных и вечномерзлых грунтах, 
кроме планировочных выемок: 

 
Измерительный, при числе изме-
рений на сдаваемый участок не 
менее 20 в наиболее высоких ме-
стах, установленных визуальным 
осмотром 

а) недоборы Не допускаются 
б) переборы По табл. 5 
3. То же планировочных выемок:  

То же а) недоборы 10 см 
б) переборы 20 см 
4. То же без рыхления валунных и 
глыбовых грунтов: 

 

« 
а) недоборы Не допускаются 

б) переборы 
Не более величины максимального 
диаметра валунов (глыб), содержа-
щихся в грунте 
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Таблица 5.11 – Требования к качеству приемки работ 

Технические требования Предельные отклонения Контроль (метод и объем) 
1 2 3 

1. Гранулометрический состав грунта, пред-
назначенного для устройства насыпей и об-
ратных засыпок (при наличии специальных 
указаний в проекте) 

Должен соответствовать про-
екту. Выход за пределы диа-
пазона, установленного про-
ектом, допускается не более 
чем в 20 % определений 

Измерительный и регистрацион-
ный по указаниям проекта 

2. Содержание в грунте, предназначенном 
для устройства насыпей и обратных засыпок: 

    

а) древесины, волокнистых материалов, гни-
ющего или легкосжимаемого строительного 
мусора 

Не допускается Ежесменный, визуальный 

б) растворимых солей в случае применения 
засоленных грунтов 

Количество не должно превы-
шать указанного в проекте 

Измерительный по указаниям про-
екта, но не реже чем одно опреде-
ление на 10 тыс. м3 грунта 

 

 

 

1 2 3 

5. Отклонения отметок дна выемок в 
местах устройства фундаментов и 
укладки конструкций при оконча-
тельной разработке или после дора-
ботки недоборов и восполнения пере-
боров 

± 5 см 

Измерительный, по углам и цен-
тру котлована, на пересечениях 
осей здания, в местах изменения 
отметок, поворотов и примыканий 
траншей, расположения колодцев, 
но не реже чем через 50 м и не ме-
нее 10 измерений на принимае-
мый участок 

6. Вид и характеристики вскрытого 
грунта естественных оснований под 
фундаменты и земляные сооружения 

Должны соответствовать проекту. Не 
допускается размыв, размягчение, 
разрыхление или промерзание верх-
него слоя грунта основания толщи-
ной более 3 см 

Технический осмотр всей поверх-
ности основания 

7. Отклонения от проектного про-
дольного уклона дна траншей под 
безнапорные трубопроводы, водоот-
водных канав и других выемок с 
уклонами 

Не должны превышать ± 0,0005 

Измерительный, в местах поворо-
тов, примыканий, расположения 
колодцев и т. п., но не реже чем 
через 50 м 

8. Отклонения уклона спланирован-
ной поверхности от проектного, 
кроме орошаемых земель 

Не должны превышать ± 0,001 при 
отсутствии замкнутых понижений 

Визуальный (наблюдения за сто-
ком атмосферных осадков) или 
измерительный, по сетке 50´50 м 

9. Отклонения отметок спланирован-
ной поверхности от проектных, 
кроме орошаемых земель: 

Не должны превышать: 
Измерительный, по сетке 50´50 м 

а) в нескальных грунтах ± 5 см 
б) в скальных грунтах От + 10 до -20 см 
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Продолжение таблицы 5.11 
1 2 3 

3. Содержание мерзлых комьев в насыпях 
(кроме гидротехнических) и обратных засып-
ках от общего объема отсыпаемого грунта: 

Не должно превышать, %: Визуальный, периодический (уста-
навливается в ППР) 

а) для наружных пазух зданий и верхних зон 
траншей с уложенными коммуникациями 

20 

б) для насыпей, уплотняемых укаткой 20 
в) для насыпей, уплотняемых трамбованием 30 
г) для насыпей, возводимых без уплотнения 50 
д) для пазух и подсыпок внутри зданий Не допускается 
е) для грунтовых подушек 15 % 
4. Размер твердых включений, в т. ч. мерзлых 
комьев, в насыпях и обратных засыпках 

Не должен превышать 2/3 тол-
щины уплотненного слоя, но 
не более 15 см для грунтовых 
подушек и 30 см для прочих 
насыпей и обратных засыпок 

То же 

5. Наличие снега и льда в насыпях, обратных 
засыпках и их основаниях 

Не допускается « 

6. Температура грунта, отсыпаемого и уплот-
няемого при отрицательной температуре воз-
духа 

Должна обеспечивать сохра-
нение немерзлого или пла-
стичного состояния грунта до 
конца его уплотнения 

Измерительный, периодический 
(устанавливается в ППР) 

7. Средняя по проверяемому участку плот-
ность сухого грунта обратных засыпок 

Не нижа проектной, а при от-
сутствии в проекте указаний 
должна быть не ниже плотно-
сти, соответствующей кон-
трольным значениям коэффи-
циента уплотнения, приведен-
ным в табл. 8. Допускаются 
значения плотности сухого 
грунта ниже проектных на 
0,06 г/см3 в отдельных опре-
делениях, но не более чем в 20 
% определений 

То же, объем устанавливается про-
веряющей организацией 

8. Средняя по принимаемому участку плот-
ность сухого грунта для дорожных, гидротех-
нических насыпей, грунтовых подушек под 
фундаменты 

Не ниже проектной. Допуска-
ются значения плотности су-
хого грунта ниже проектных 
не более чем в 10 % определе-
ний при летней отсыпке и в 20 
% при зимней отсыпке 

То же, по указаниям проекта, а при 
отсутствии указаний - ежесменно, 
но не реже чем одно определение 
на 300 м3 насыпи 

9. Средняя по проверяемому участку плот-
ность сухого грунта планировочных и других 
уплотняемых насыпей, для которых эта вели-
чина не задана проектом 

Не ниже плотности сухого 
грунта, соответствующей кон-
трольным значениям коэффи-
циента уплотнения, приведен-
ным в табл. 8 

Измерительный, объем устанавли-
вается проверяющей организацией 

10. Средняя по принимаемому участку плот-
ность сухого грунта насыпных грунтовых ос-
нований под полы 

Не ниже проектной. Допуска-
ются значения плотности су-
хого грунта ниже проектных 
не более чем в 20 % определе-
ний 

То же, по указаниям проекта, но не 
реже чем одно определение на 200 
м2 основания при толщине под-
сыпки до 1 м или на 300 м3 под-
сыпки - при большей толщине 
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Окончание таблицы 5.11 
1 2 3 

11. Степень влажности при устройстве 
насыпи из грунтов повышенной влажности 

Не более 0,85. Допускаются 
значения более 0,85 в отдель-
ных измерениях, но не более 
чем в 20 % определений 

То же, по указаниям проекта, а при 
отсутствии таких указаний - еже-
сменно, но не менее одного опре-
деления на 300 м3 насыпи 

12. Влажность грунта в теле насыпи Должна быть в пределах, уста-
новленных проектом. Допус-
каются отклонения значений 
влажности за пределы, уста-
новленные проектом, не более 
чем в 10 % определений 

То же, по указаниям проекта, но не 
менее одного определения на 20-50 
тыс. м3 насыпи 

13. Коэффициент фильтрации ядер, экранов, 
понуров и других противофильтрационных 
элементов насыпей 

Должен соответствовать про-
екту. Допускаются отклоне-
ния выше проектных значе-
ний не более чем в 10 % опре-
делений 

Измерительный, по указаниям про-
екта 

14. Прочие характеристики грунтов, кон-
троль которых предусмотрен проектом 

Должны соответствовать про-
екту 

По указаниям проекта 

15. Отклонения геометрических размеров 
насыпей: 

    

а) положения оси насыпей железных дорог ± 10 см Измерительный, в местах размеще-
ния знаков разбивки, но не реже 
чем через 100 м на прямолинейных 
участках и 50 м на криволинейных 
участках 

б) то же автомобильных дорог ± 20 см То же 
в) ширины насыпей по верху и по низу ± 15 см « 
г) отметок поверхностей насыпей ± 5 см Измерительный, через 100 м на 

прямолинейных участках, 50 м на 
криволинейных участках и для 
планировочных насыпей. Для 
грунтовых подушек объем кон-
троля согласно поз. 5 табл. 4 

д) крутизны откосов насыпей Увеличение не допускается Измерительный, через 100 м 
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5.16 Техника безопасности при производстве работ 

Данный подраздел составлен на основе требований СНиП 12-03-2001 “Без-
опасность труда в строительстве”. Нумерация пунктов сохранена. 

 

 

5. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ОХРАНЫ ТРУДА 

 5.1. В соответствии с действующим законодательством обязанности по обеспе-
чению безопасных условий охраны труда в организации возлагаются на работо-
дателя. 
5.2. В организации, как правило, назначаются лица, ответственные за обеспече-
ние охраны труда в пределах порученных им участков работ, в том числе:  
- в целом по организации (руководитель, заместитель руководителя, главный ин-
женер); 
- в структурных подразделениях (руководитель подразделения, заместитель ру-
ководителя); 
- на производственных территориях (начальник цеха, участка, ответственный 
производитель работ по строительному объекту); 
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- при эксплуатации машин и оборудования (руководитель службы главного ме-
ханика, энергетика и т.п.); 
- при выполнении конкретных работ и на рабочих местах (менеджер, мастер). 
5.3. Работники организаций выполняют обязанности по охране труда, определя-
емые с учетом специальности, квалификации и (или) занимаемой должности в 
объеме должностных инструкций, разработанных с учетом рекомендаций Мин-
труда России или инструкций по охране труда. 
5.4. Представители работодателей и работников организаций в соответствии с 
законодательством принимают мероприятия по улучшению условий и охраны 
труда, которые должны определяться при заключении коллективных договоров 
и соглашений по охране труда в соответствии с законодательством и рекоменда-
циями Минтруда России. 

 
Все лица, находящиеся на строительной площадке, обязаны носить защитные 
каски. Работники без защитных касок и других необходимых средств индивиду-
альной защиты к выполнению работ не допускаются. 
5.14. Работодатель должен обеспечить работников, занятых в строительстве, 
промышленности строительных материалов и стройиндустрии санитарно-быто-
выми помещениями (гардеробными, сушилками для одежды и обуви, душевыми, 
помещениями для приема пищи, отдыха и обогрева и проч.) согласно соответ-
ствующим строительным нормам и правилам и коллективному договору или та-
рифному соглашению. 
Подготовка к эксплуатации санитарно-бытовых помещений и устройств должна 
быть закончена до начала производства работ. При реконструкции действующих 
предприятий санитарно-бытовые помещения следует устраивать с учетом сани-
тарных требований, соблюдение которых обязательно при осуществлении про-
изводственных процессов реконструируемого объекта. 
В санитарно-бытовых помещениях должна быть аптечка с медикаментами, но-
силки, фиксирующие шины и другие средства оказания пострадавшим первой 
медицинской помощи. 
 

6. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ, УЧАСТКОВ 
РАБОТИ РАБОЧИХ МЕСТ 
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6.1.2. Производственное оборудование, приспособления и инструмент, применя-
емые для организации рабочего места, должны отвечать требованиям безопасно-
сти труда. 
6.1.3. Производственные территории, участки работ и рабочие места должны 
быть обеспечены необходимыми средствами коллективной или индивидуальной 
защиты работающих, первичными средствами пожаротушения, а также сред-
ствами связи, сигнализации и другими техническими средствами обеспечения 
безопасных условий труда в соответствии с требованиями действующих норма-
тивных документов и условиями соглашений. 
6.1.4. При размещении на производственной территории санитарно-бытовых и 
производственных помещений, мест отдыха, проходов для людей, рабочих мест 
необходимо выполнять требования п.4.10. 
6.2.8. Строительство и эксплуатация производственных зданий осуществляется 
согласно строительным нормам и правилам. 
6.3.2. Материалы (конструкции) следует размещать в соответствии с требовани-
ями настоящих норм и правил и межотраслевых правил по охране труда на вы-
ровненных площадках, принимая меры против самопроизвольного смещения, 
просадки, осыпания и раскатывания складируемых материалов. 
 

7. ЭКСПЛУАТАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН, ТРАНСПОРТНЫХ 
СРЕДСТВ, ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ, СРЕДСТВ МЕХАНИ-
ЗАЦИИ, ПРИСПОСОБЛЕНИЙ, ОСНАСТКИ, РУЧНЫХ МАШИН И ИНСТРУ-
МЕНТА. 

 
Запрещается эксплуатация указанных выше средств механизации без предусмот-
ренных их конструкцией ограждающих устройств, блокировок, систем сигнали-
зации и других средств коллективной защиты работающих. 
7.1.4. Машины, транспортные средства, производственное оборудование и дру-
гие средства механизации должны использоваться по назначению и применяться 
в условиях, установленных заводом-изготовителем. 
7.2.1. При размещении мобильных машин на производственной территории ру-
ководитель работ должен до начала работы определить рабочую зону машины и 
границы создаваемой ею опасной зоны. При этом должна быть обеспечена об-
зорность рабочей зоны, а также рабочих зон с рабочего места машиниста. В 
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случаях, когда машинист, управляющий машиной, не имеет достаточного об-
зора, ему должен быть выделен сигнальщик. 
Со значением сигналов, подаваемых в процессе работы и передвижения машины, 
должны быть ознакомлены все лица, связанные с ее работой. Опасные зоны, ко-
торые возникают или могут возникнуть во время работы машины, должны быть 
обозначены знаками безопасности и (или) предупредительными надписями. 
7.2.3. При размещении и эксплуатации машин, транспортных средств должны 
быть приняты меры, предупреждающие их опрокидывание или самопроизволь-
ное перемещение под действием ветра, при уклоне местности или просадке 
грунта. 

 
Таблица 7.1 – Минимальные расстояния от основания откоса выемки до ближай-
ших опор машины 

 
Глубина вы-
емки, м 
 

Грунт ненасыпной 
песчаный супесчаный суглинистый глинистый 
Расстояние по горизонтали от основания откоса выемки до ближайшей 
опоры машины, м 

1,0 1,5 1,25 1,0 1,0 
2,0 3,0 2,4 2,0 1,5 
3,0 4,0 3,6 3,25 1,75 
4,0 5,0 4,4 4,0 3,0 
5,0 6,0 5,3 4,75 3,5 

 

7.2.9. При эксплуатации машин, имеющих подвижные рабочие органы, необхо-
димо предупредить доступ людей в опасную зону работы, граница которой нахо-
дится на расстоянии не менее 5 м от предельного положения рабочего органа, 
если в инструкции завода-изготовителя отсутствуют иные повышенные требова-
ния. 

7.2.10. Не разрешается эксплуатация электротележки при неисправности токо-
приемника, контроллера, тормозов и сигналов, а также при отсутствии средств 
защиты от воздействия электрического тока (диэлектрического коврика, диэлек-
трических перчаток). 

Исправность транспортных средств: 

1.Разрешается работать только на исправных машинах. Машины с топлив-
ными баками и обогревающими устройствами, в том числе для обогрева кабины 
машиниста, должны быть снабжены огнетушителями. 
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2.Категорически запрещается разогревать двигатель зимой огнем. Для 
разогрева его следует залить в радиатор горячую воду, а в картер подогретое 
масло. 

3.Заправлять бак машины топливом разрешается только при остановлен-
ном двигателе. 

 

 

Техника безопасности при работе с бульдозером: 

1.Находиться под поднятым отвалом бульдозера, удерживаемым только 
стальным канатом или гидравлическим приводом, запрещается. 

2.В случае необходимости осмотра и выполнения работ под поднятым от-
валом, в поднятом положении отвал поддерживают специальными упорами или 
устанавливают его на клеть из брусьев. 

Техника безопасности при работе со скрепером: 

Во время движения скрепера запрещается: 
1.устранять неисправности машины; 
2.регулировать и смазывать ее; 
3.входить на машину. 

Погрузочно-разгрузочные работы: 

Транспортные средства и оборудование, применяемое для погрузочно-раз-
грузочных работ, должно соответствовать характеру перерабатываемого груза. 

Доступ на строительную площадку 

Запрещается пребывать посторонним лицам на территории производства 
земляных работ. Производственные территории и участки работ в населенных 
пунктах или на территории организации во избежание доступа посторонних лиц 
должны быть ограждены. Рабочая зона должна быть ограждена хорошо види-
мыми как днем, так и ночью предупредительными знаками.  
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5.17 Технико-экономические показатели 

Таблица 5.13 – Технико-экономические показатели 
Наименование Ед. изм. Величина 

1 2 3 
Общая продолжительность производства работ по технологической карте дни 33 
Объём земляных работ по технологической карте м3 54355,8 
Объём земляных работ, разрабатываемых 
скрепером 1000 м3 10,02 
экскаватором 1000 м3 36,1 
бульдозером 1000 м3 28,98 
вручную, дно котлована 1000 м2 0,19 
Общая трудоёмкость земляных работ чел-час 5,52 
 маш.-час 199,76 
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6 Организация строительного производства  

6.1 Краткая характеристика объекта  
В разделе представлена разработка объектного строительного генераль-

ного плана подземной части здания в городе Екатеринбург.  

 
Места проходов людей в пределах опасных зон должны иметь защитные 

ограждения. Входы в строящиеся здания должны быть защищены сверху сплош-
ным навесом шириной не менее 2м от стены здания. Места приема раствора и 
бетонной смеси на строительной площадке должны иметь твердое покрытие.  

Временные дороги и пешеходные дорожки могут иметь покрытие из 
щебня. Ширина ворот на въездах на строительную площадку должна быть не ме-
нее 4м. На строительной площадке у выезда должно оборудоваться место 
очистки и мойки колес машин от грязи. Скорость движения автотранспорта на 
стройплощадке вблизи мест производства работ не должна превышать 10 км/час 
на прямых участках и 5 км/час – на поворотах.  

Первичные средства пожаротушения размещаются на строительной пло-
щадке в местах складирования материалов, административно-бытовых помеще-
ний в соответствии с требованиями «Правил пожарной безопасности в Россий-
ской Федерации».  
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Освещенность площадок должна соответствовать требованиям [9] и [29].  
На общеплощадочном строительном генеральном плане показываем раз-

мещение возводимых постоянных и временных сооружений.  
Проектирование СГП включает привязку грузоподъемных механизмов, 

проектирование временных проездов и автодорог, складского хозяйства, быто-
вых городков, временных инженерных коммуникаций. 

6.2. Общие данные  

6.2.1 Земляные работы  
Все работы выполняются согласно СП 45.13330.2017 "Земляные сооруже-

ния, основания и фундаменты";  
Работы по подготовке строительной площадки заключаются в срезке пло-

дородного растительного слоя со складированием его в отвалах на площади, не 
подлежащей вертикальной планировке или с вывозом в места озеленения. Срезка 
растительного слоя производится бульдозерами ДЗ-28(Т-130). 

6.2.2 Разработка котлована 

 
Грунт из выемки транспортировать в насыпь самоходным скрепером ДЗ-

77С(Т-130) и бульдозером ДЗ-28(Т-130).  
Грунт из котлована: укладывать в насыпь/ вывозить/ укладывать в отвал 

грунта для дальнейшей обратной засыпки пазух котлована. Работу экскаватора 
производить параллельно с планировочными работами на строительной пло-
щадке.  

Разработку грунта в котловане выполнять экскаватором Hitachi ZX 160 LC 
с последующей погрузкой грунта в автосамосвалы КАМАЗ 45141-10.  

Разравнивание грунта подсыпки выполнять бульдозером ДЗ-28(Т-130), 
уплотнение грунта происходит самоходным катком ДУ-32А(Т-130). После под-
сыпки из песка, на дне котлована устраиваеть бетонную подготовку толщиной 
100мм.  

6.2.3 Сваи 

Забивные сваи-стойки длиной 9 м – С90.30 забиваем трубчатым дизель-
молотом С-996. 

Лебедкой свая подтягивается в зону сваебойного механизма, стрелой подъ-
емника поднимается и устанавливается в точку погружения. Проверяется верти-
кальность или нужный угол захода в грунт и производится погружение выбран-
ным способом. Срезание оголовков свай, достигших заданного отказа, но не по-
груженных на заданную глубину.  
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6.2.4 Фундаментная плита  

 
6.2.5 Монолитные стены и перекрытие 

Стена подвала выполнена из железобетона, бетон В30, толщина стен 400 
мм. 

Перекрытие - монолитное железобетонное толщиной 200 мм из бетона 
В25. По устройству перекрытий должны быть выполнены все земляные работы, 
а также работы по устройству фундаментов.  

Устройство монолитных конструкций производят при помощи бетонона-
сосов, подающих смесь в установленные каркасы опалубки. 

6.2.6. Полы 

Для устройства пола подготавливают основание. Необходимо удалить все 
повреждения пола, сколы, выпуклости и впадины, после чего очистить поверх-
ность от мусора и пыли. 

Для обеспечения горизонтальности пола заданной проектом отметки вы-
ставляют маяки и марки, означающие заданный уровень чистого пола. 

6.3 Определение нормативной продолжительности строительства 
здания  

Нормативную продолжительность строительства и строительные заделы 
по отдельным зданиям и сооружениям определяем в соответствии со СНиП 
1.04.03-85* «Нормы продолжительности строительства и задела в строительстве 
предприятий, зданий и сооружений». 

 Таблица 6.1 – Продолжительность по СНиП 1.04.03-85* 

Объект Характеристика 

Продолжительность строительства, мес. 

Общая 
В том числе 

подготовитель-
ный период 

основной пе-
риод 

Гостиница 

Здание двенадцати-
этажное, на 1500 
мест, объем 180 

тыс.м3, монолитное 

43 3 40 

Мощность гостиницы по СНиП 1.04.03-85* составляет 180 тыс. м3. Мощ-
ность проектируемого здания составляет 279,36 тыс. м3. 

Продолжительность строительства определяется методом экстраполяции:  
1) Доля увеличения мощности:  

(279,36-180)/180∙100%=55,2 %, 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

84 
ДП-08.05.01.01 – 2022 ПЗ 

 



 

2) Увеличение нормы продолжительности:  

55,2∙0,3=16,56 %,  

3) Увеличение продолжительности строительства (сваи):  

170,6/24=7,1 мес.,  

4) Продолжительность строительства объекта:  

43∙ (100+55,2)/100+7,1=73,83≈74,0 мес.  

Продолжительность строительства проектируемого жилого дома состав-
ляет 74 месяца, включая подготовительный период 3 месяца. 

6.4 Составление калькуляции затрат труда и машинного времени  
Калькуляция затрат труда и машинного времени представлена в таблице 

6.2.  
Таблица 6.2 - Калькуляция затрат труда и машинного времени 

Обос-
нова-
ние 

Наименование ра-
бот 

Ед. изм. Объем 
работ 

Состав звена 

Норма времени Затраты труда 

Чел.-
час 

Маш.-
час 

Чел.-час 
Маш.-

час 

1 2 3 4 6 7 8 9 10 

§Е2-1-5 Срезка раститель-
ного слоя грунта 
бульдозером ДЗ-28 
(Т-130) 

1000 м2 2,2 Машинист 6 
разр. 

  1,4   3,08 

ТК Устройство котло-
вана 

100 м3 283,26 Машинист 6 
разр. Трак-
торист 6 
разр. Води-
тель Земле-
коп 3 разр 

5,3 4,07 10,176 395,103 

§Е19-
38 

Устройство бетон-
ного подстилаю-
щего слоя 

100 м2 15,52 Бетонщик 2, 
3- 1  

7,5 - 116,4 - 

§Е12-
29 

Забивка свай 1 шт 1706 машинист 6р 
- 1 копров-
щик 5,3-1 

2,31 - 3940,86 - 

§Е12-
239 

Срубка голов 1 шт 1706 Бетонщик 
3р-2 

0,3 - 511,8 - 

УНиР 
6-16 

Устройство моно-
литной фундамент-
ной плиты 

1 м3 20,176 Машинист 
6р-1, Мон-
тажнк 
4р,3р,2р,-1 

2,5 - 50,44 - 

§Е11-
40 

Гидроизоляция 
фундамента рубе-
роидом 

100 м2 35,14 Гидроизоли-
ров. 4р, 
3р,2р-1 

6,7 - 235,438 - 
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Окончание таблицы 6.2 
УНиР 
6-110 

Устройство жб ко-
лонн до 6 м. 

1 м3 61,44 Армир. 4р-1, 
2р-3, Плот-
ник 4р, 2р - 
1, Машинист 
6р.-1, Бетон-
щик 2р-1 

9,1 - 559,104 - 

УНиР 
6-147 

Устройство жб 
стен подвала  

1м3 203,52 6,9 - 1404,288 - 

УНиР 
6-175 

Устройство пере-
крытий толщиной 
200 мм. 

1м3 3,104 18,5 - 57,424 - 

§Е4-1-
10 

Устройство ле-
стичных маршей 

шт 4 Машинист 
6р. -1 Мон-
тажник 4р, 
3р, 2р -1 

2,2 0,55 8,8 2,2 

УНиР 
8-19 

Устройство гидро-
изоляции пола под-
вала 

100 м2 15,52 Изоляров-
щик 4р-1, 
2р-1 

18,5 - 287,12 - 

УНиР 
8-23 

Устройство гидро-
изоляции стен под-
вала 

100 м2 6,9 Изоляров-
щик 4р-1, 
2р-1 

43 - 296,7 - 

§Е2-1-
34 

Обратная засыпка 
бульдозером 

100 м3 9,38 Машинист 
6р-1 

0,35 - 3,283 - 

§Е3-12 Устройство пере-
городок толщиной 
в 1/2 кирпича 

1 м2 1015,2 Каменщик 
4р. 2р. -1 

0,66 - 670,032 - 

УНиР 
10-108 

Заполнение двер-
ных проемов  

1 м2 382 Плотник 4р-
1, 2р-1 

0,76 - 290,32 - 

§Е19-
41 

Черновая отделка 
полов 

100 м2 15,52 Бетонщик 
3р., 2р. - 1 

5,7 - 88,464 - 

УНиР 
15-242 

Оштукатуривание 
поверхности стен  

100 м2 33,752 Штукатур. 
3р.-1 

9,6 - 324,0192 - 

УНиР 
15-243 

Оштукатуривание 
поверхности по-
толков 

100 м2 15,52 Штукатур 
3р.-1 

12 - 186,24 - 

§Е19-
41 

Устройство чисто-
вой отделки полов 

100 м2 15,52 Бетонщик 
3р-1, 2р-1 

13 - 201,76 - 

УНиР 
7-746 
УНиР 
15-11 

Окрашивание стен 
и потолков 

100 м2 49,272 Штукатур 
5р-1 

6,7 - 330,1224 - 

              9981,1496   

Электромонтажные работы % 10 Элетромон-
тажник - 10 

    998,11496   

Сантехнические работ % 10 Сантехник - 
10 

    998,11496   

Слаботочные работы % 5 Монтажник 
инж. систем 
- 10 

    499,05748   

Внешние коммуникации % 8 Монтажник 
внешних 
инж. сетей - 
10 

    798,491968   

Прочие работы % 10 Разнорабо-
чий - 10 

    998,11496   
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6.5 Подбор крана аналитическим путем 

Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу: этим элементом является 
связка арматурных стержней (принимаем массу до 1000 кг). В качестве грузоза-
хватных средств используем строп 4СК-3.2. 

 
В) Требуемый монтажный вылет крюка: 𝑙𝑙кб.к = а/2+b+b1,                  (6.3)  

где  а – ширина колеи крана;  
b – расстояние от кранового пути до ближайшей к крану выступающей ча-

сти здания, м;  
b1- ширина здания.  𝑙𝑙кб.к=6/2+6,25+49,3 =58,55 м  

 
6.6 Расчет поперечной и продольной привязок  

6.6.1 Поперечная привязка к зданию  
 

Установку рельсовых кранов вблизи котлованов и траншей, не имеющих 
креплений, производят с учетом глубины выемки hк и характеристики грунта. 
Наименьшее расстояние от основания откоса до нижнего края балластной 
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призмы lб (5400 мм), должно быть не менее глубины выемки с добавлением 400 
мм для глинистых грунтов.  

 
Рисунок 6.1 – Поперечная привязка подкрановых путей вблизи котлована 

Поперечную привязку, или минимальное расстояние от оси рельсовых пу-
тей до наиболее выступающей части здания, определяют по формуле: 

В = А/2 + Б=6/2 + 2,5=5,5 м,                (6.4) 

где  А – ширина колеи крана;  
Б – минимальное расстояние от наиболее выступающей части здания до 

оси ближайшего рельса. 
6.6.2 Продольная привязка  
Продольная привязка рельсовых путей башенных кранов заключается в 

определении их длины и привязке элементов рельсовых путей к поперечным 
осям здания.  

Расчетная длина подкранового пути 𝐿𝐿п.п, м, определяется по формуле:  𝐿𝐿п.п=𝐻𝐻+2(𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑙𝑙𝑙𝑙),                 (6.5)  

где  Н - база крана, м;  𝑙𝑙𝑙𝑙 - длина тормозного пути, м;  𝑙𝑙𝑙𝑙 - длина от конца рельса до тупиков, м.  
Принимаем значения: 𝐻𝐻=6 м; 𝑙𝑙𝑙𝑙=1,5 м; 𝑙𝑙𝑙𝑙=1 м.  
Принятые значения подставляем в формулу (6.5):  𝐿𝐿п.п=6+2·(1,5+1)=11 м. 

6.7 Определение зон действия крана  
Опасной зоной действия крана называется пространство, в котором воз-

можно падение груза при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при 
падении.  

Величина опасной зоны действия крана 𝑅𝑅оп, м, вычисляется по формуле:  𝑅𝑅оп= 𝑅𝑅𝑅𝑅+0,5·𝐵𝐵г+𝐿𝐿г+𝑋𝑋,                 (6.6)  

где  𝑅𝑅𝑅𝑅 - максимальный требуемый вылет крюка крана, м;  𝐵𝐵г - наименьший габарит перемещаемого груза, м;  𝐿𝐿г - наибольший габарит перемещаемого груза, м;  
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𝑋𝑋 - величина отлета падающего груза, м.  
Принятые значения подставляем в формулу (6.6):  𝑅𝑅оп= 59+0,5·1,5+12+15=94 м.  

Монтажной зоной является пространство, в котором возможно падение 
элемента со здания при его установке и временном закреплении.  

Величина монтажной зоны действия крана находится по формуле:  𝑅𝑅монт=𝐿𝐿г+𝑋𝑋 ,                  (6.7)  

где  𝐿𝐿г - то же, что и в формуле (6.6);  𝑋𝑋 - величина отлета падающего груза, м.  
Принятые значения подставляем в формулу (6.7):  𝑅𝑅монт=12+10 =22,0 м. 

Рабочая зона 𝑅𝑅раб, м, определяется максимальным вылетом крюка L:  𝑅𝑅раб=L = 50,5 м.                  (6.8)  

Зона перемещения груза 𝑅𝑅𝑛𝑛, м, представляет собой пространство, находя-
щееся в пределах возможного перемещения груза, подвешенного на крюке 
крана, и определяется по формуле: 𝑅𝑅𝑛𝑛=𝑅𝑅𝑙𝑙𝑎𝑎𝑅𝑅+0,5𝐿𝐿г,                 (6.9)  

где  𝐿𝐿г - то же, что и в формуле (6.6);  𝑅𝑅𝑙𝑙𝑎𝑎𝑅𝑅 – максимальный радиус.  
Принятые значения подставляем в формулу (6.9):  𝑅𝑅𝑛𝑛=50,5+0,5·12=56,5 м. 

6.8 Внутрипостроечные дороги  
Доставка грузов осуществляется автомобильным транспортом.  
В целях экономии дорога выполнена грунтовой, полукольцевой с одним 

въездом и одним выездом. Ширина дороги 3,5 м, с уширением на поворотах - 5м, 
и в местах разгрузки - 6 м.  

Радиус закругления дорог равен 12 м.  
Для временных внутренних дорог приняты следующие технические пара-

метры:  
- расчетная скорость движения - 20 км/ч;  
- расстояние видимости поверхности дороги - 20 м;  
- расстояние видимости встречного автомобиля - 50 м.  
Дороги обеспечивают подъезд автотранспорта в зону действия монтажных 

и погрузочно-разгрузочных механизмов, складам и бытовым помещениям.  
Расстояние от дороги до подсобных помещений не превышает 25 м.  
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План временных дорог имеет минимальное количество пересечений и ту-
пиков.  

Согласно СП 48.13330.2019 строительство внутрипостроечных дорог за-
вершается до начала работ по возведению подземной части здания.  

Возле дорог устанавливают контейнеры для сбора мусора и бытовых отхо-
дов.  

Необходимо на площадке в местах пересечения временных и пешеходных 
дорог устанавливать знаки безопасности. 

6.9 Организация приобъектных складов  
Потребность в основных материалах, конструкциях и изделиях находим по 

СН 455-77 «Нормы расхода материалов» (в расчете на 1000 м2 общей площади 
здания).  

Определим необходимый запас материалов по формуле:  

Рскл =РобщТТн+ К1+ К2,               (6.10)  

где  Робщ – количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для вы-
полнения плана строительства на расчетный период;  

Т – продолжительность расчетного периода по календарному плану в днях  
Тн – норма запаса материала в днях;  
К1 – коэффициент неравномерности поступления материалов на склад,  
принимаем К1=1,1;  
К2 – коэффициент неравномерности производственного потребления  
материала в течение расчетного периода, принимаем К2=1,3.  
Полезная площадь склада:  

F=P/V,                 (6.11)  

где  V – кол-во материала, укладываемого на 1 м2 площади склада.  
Общая площадь склада: 

S=F/𝛽𝛽,                 (6.12)  

где  𝛽𝛽 - коэффициент использования склада.  
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Таблица 6.3 – Объемы материалов и конструкций, хранимых на складах 
Наименова-
ние товаров 
и изделий 
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ны

й 
пе

ри
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Т     
  

V F   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Щиты опа-
лубки (о) 

17 м2 232 3 58,55 0,2 292,75 487,92 

Арматурные 
стержни и 
сетки (о) 

17 т 129,2 7 76,08 1,4 54,34 90,57 

Дверные 
блоки (з) 

9 м2 60,48 5 48,05 24 2 3,33 

Кирпич (о) 11 тыс. шт 103,5 7 94,19 2,5 37,68 62,8 

ИТОГО: 581,82 

6.10 Расчет площадей временных зданий, подбор бытовых помещений 
и организация бытового городка  

Временные здания принято разделять на административные, санитарно-
бытовые, складские, производственные.  

Общая численность работающих в процентном соотношении делится по 
категориям в соответствии с назначением объекта строительства:  

- рабочие - 84,5%;  
- ИТР - 11%;  
- Служащие - 3,2%;  
- МОП и охрана - 1,3%. 
Максимальное число рабочих по графику движения кадров - 122 чел.  
В многочисленную смену следует принимать 70% от общего числа рабо-

чих, 80% остальных категорий, работающих на объекте. Потребность строитель-
ства в кадрах представлена в таблице 6.4. 

Таблица 6.4 - Потребность строительства в кадрах 

№ п/п Категории рабочих Удельный % рабочих Численность рабочих, чел 
 

1 Рабочие 85 14  

2 ИТР 7 1  

3 Служащие 5 1  

4 МОП и охрана 3 0  

ВСЕГО: 16  

 
Площадь бытового помещения 𝐹𝐹тр, м2, можно вычислить из формулы:  𝐹𝐹тр=𝑁𝑁+𝐹𝐹н,                 (6.13)  
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где  𝑁𝑁 - общее число рабочих, чел;  𝐹𝐹н - нормированное значение площади на одного рабочего, м2.  
Потребность во временных инвентарных зданиях вынесена в таблицу 6.5.  

Таблица 6.5 - Потребность во временных инвентарных зданиях 

№ 
Наименование 

помещения 
Кол-во 
чел, N 

Площадь, м2 
Тип быто-
вого поме-

щения 

Площадь по-
мещения, м2 Кол-

во 
зда-
ний 

На одного 
человека 

Рас-
чет-
ная 

од-
ного 

всех 

1 Гардеробная 16 0,9 14,4 

Вагончик 
контейнер-
ного типа 
(5055-1) 
7,5х3,1х3 

23,25 23,25 1 

2 Сушильная 12 0,2 2,4 

Передвиж-
ной вагон-
чик двухос-
ный (ВС-8) 
8х2,8х2,5 

22,4 22,4 1 

3 

Помещение 
для обогрева и 
кратковремен-
ного отдыха 

12 1 12 

Передвиж-
ной вагон-
чик двухос-

ный (ЛВ-
56) 

3,8х2,2х2,5 

8,36 16,72 2 

4 Столовая 12 0,6 7,2 

Передвиж-
ной вагон-

чик на 
пневмати-
ческих ко-

лесах 
(4078-

1.22.22.222 
СБ) 

6,5х2,6х2,8 

16,9 16,9 1 

5 Душевая 12 0,43 5,16 

Передвиж-
ной вагон-
чик двухос-
ный (ВД-4) 
9х3,1х2,3 

27,9 27,9 1 

6 Уборная 12 0,1 1,2 

Вагончик 
контейнер-
ного типа 
(494-4-13) 
2,7х2х2,8 

5,4 5,4 1 

7 
Медицинский 

пункт 
12 20 20 

Медпунт 
передвиж-
ной ГОСС 
МП 9х3х3 

27 27 1 
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Окончание таблицы 6.5 

8 Диспетчерская 2 
4.1х2.2 
(9,02) 

18,04 

Вагончик 
контейнер-
ного типа 
(5065-5) 

7,5х3,1х3,1 

23,25 23,25 1 

9 Умывальная 16 0,05 0,8 

Вагончик 
контейнер-
ного типа 
(494-4-13) 
2,7х2х2,8 

5,4 5,4 1 

 
Расстояние от временных зданий до технологических производств, выде-

ляющих пыль, составляет более 50 м, что соответствует установленным нормам.  
Туалеты расположены на расстоянии менее 100 м от рабочих мест в наибо-

лее удаленных участках зданий. Медпункт находится от рабочих мест на рассто-
янии менее 800 м.  

Все временные здания снабжены электричеством, водой, а также пешеход-
ными дорожками и телефонизацией.  

6.11 Электроснабжение строительной площадки 

Определим потребителей электричества на площадке 
- силовое оборудование; 
- технологические нужды; 
- наружное освещение; 
- внутреннее освещение. 
Для обеспечения строительной площадки электричеством в необходимом 

количестве, решено установить временную трансформаторную подстанцию. К 
потребителям электричества относятся: силовое оборудование, наружное и 
внутреннее освещение, технологические нужды. 

Рассчитаем мощность, необходимую для обеспечения строительной пло-
щадки электричеством по формуле 

P = α ∙ (∑ K1∙Pсcos φ + ∑ K2∙PТcos φ + ∑ K3 ∙ Pосв + ∑ K4 ∙ Pн),                             (6.14) 

где     P - расчётная нагрузка потребителей, кВт; 
α - коэффициент, учитывающий потери мощности в сети и зависящий от 

ее протяженности (1,05-1,1); 
К1, К2, К3, К4 - коэффициенты спроса, определяемые числом потребителей 

и несовпадением времени их работы, средние значения даны в [4], прил. 16; 
Рс - мощность силовых потребителей, кВт; 
Рт - мощность, требуемая для технологических нужд, кВт; 
Росв - мощность, требуемая для наружного освещения, кВт; 
cos φ – коэффициент мощности в сети, зависящий от характера нагрузки 

и числа потребителей. 
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Результаты расчёта сводим в таблицу 6.7. 
Таблица 6.7 - Определение нагрузок по установленной мощности электропри-
емников 

Наименование потреби-
телей 

Ед. изм. Кол-во 

Удельная 
мощ-

ность на 
ед. изм., 

кВт 

Коэф. 
Спроса 

Требуе-
мая мощ-
ность, кВт 

кос фи 

СИЛОВЫЕ ПОТРЕБИТЕЛИ:   
1. Башенный кран КБ 

504.1 
шт. 1 60 0,2 24 0,5 

ИТОГО: 24   
ВНУТРЕННЕЕ ОСВЕЩЕНИЕ: 

1. Отделочные работы м2 12958 0,015 0,8 155,50 1 
2. Временные здания и 

сооружения 
м2 168 0,015 0,8 2,02 1 

3. Душевые и уборные м2 33,3 0,003 0,8 0,08 1 
3. Закрытые склады м2 3,33 0,015 0,8 0,04 1 
4. Открытые склады, 

навесы 
м2 579 0,003 0,8 1,39 1 

ИТОГО: 159,02   
НАРУЖНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ: 

1. Территоория строи-
тельства 

м2 34085 0,0002 1 6,82 1 

1. Освещение главных 
проходов и проездов 

км 0,875 5 1 4,38 1 

2. Охранное освещение км 0,5 1,5 1 0,75 1 
3. Аварийное освещение км 0,5 3,5 0,9 1,58 1 

ИТОГО: 13,52 
ИТОГО: 196,538 

 

Согласно данным таблицы получим: 

P = 1,1 ∙ (24 + 159,02 + 13,52) = 196,54 кВт.                            (6.15) 

Согласно расчетам, была подобрана трансформаторная подстанция 
СКТП-560 с размерами в плане 3,4х2,27 м. 

Требуемое количество прожекторов для строительной площадки опреде-
лим по формуле 

n =
P ∙E ∙S Pл =  

0,4∙2∙34085500 = 55 прожекторов,                                          (6.16) 

где    Р – удельная мощность, при освещении прожекторами ПЗС-35 прини-
мают Р=0,25 – 0,4 Вт/м2; 

E - освещённость, лк; 
S - площадь, подлежащая освещению, м2; 
Pл - мощность лампы прожектора, Вт, при освещении прожекторами 

ПЗС-35 - Рл=500 и 1000 Вт. 
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Принимаем для освещения строительной площадки 55 прожекторов типа 
ПЗС-35. 

Прожекторы ПЗС-35 в составе 55 штук устанавливаем на высоте 15 м. 
6.12 Водоснабжение строительной площадки  
Вода на строительной площадке расходуется на производственные, хозяй-

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

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

Потребность в воде подсчитывают, исходя из принятых методов производ-
ства работ, объемов и сроков выполнения. Расчет производят на период строи-
тельства с максимальным водопотреблением.  
Таблица 6.8 - Расход воды на производственные нужды 

Наименование нужды Ед. изм. q1, л Кч V Q, л/с 
Оштукатуривание вручную гото-
вым раствором 1 м2 поверх. 4 1,6 6479 0,864 
Кирпичная кладка с приготовле-
нием раствора 1000 шт 200 1,6 1,041 0,007 
Приготовление цементно-песча-
ного раствора м3 200 1,6 830,51 5,537 
Грузовые автомобили (заправка, 
обмывка) 1 сут 400 1,6 3 0,320 

ИТОГО: 6,728 

 
Расход воды на хозяйственно-питьевые нужды 𝑄𝑄душ, л/с, вычисляется по 

формуле:  𝑄𝑄хоз. = 𝑞𝑞 𝑁𝑁𝑁𝑁 3600𝑡𝑡1,               (6.18)  

где  q - удельный расход воды на хозяйственно-питьевые потребности одного 
работающего;  

N - численность работающих в наиболее загруженную смену; 
k - коэффициент часовой неравномерного водопотребления.  
Таким образом, получаем:  𝑄𝑄хоз. = 25·16· 3600·8=0,0375 л/с.  

Расход воды на душевые определяется по формуле:  𝑄𝑄душ. = 𝑞𝑞𝑁𝑁д60𝑡𝑡2,               (6.19)  

где q - норма расхода воды на прием душа одним рабочим;  
Nд - численность рабочих, пользующихся душем;  𝑡𝑡2 - продолжительность использования душевой установки t2 = 45 мин.  
Таким образом, получаем:  𝑄𝑄душ. = 30 ·16·0.4/(0.5·3600)=0,11 л/с.  
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Потребность в воде на хозяйственно-бытовые цели находится по формуле:  𝑄𝑄расч. =𝑄𝑄душ.+𝑄𝑄хоз. (6.20)  

где  𝑄𝑄душ. - то же, что и в формуле (6.19);  𝑄𝑄хоз.- то же, что и в формуле (6.18).  
Подставляем значения в формулу (6.20) и получаем:  𝑄𝑄расч. =0,0375 +0,1067=0,14 л/с.  

Так как площадь строительной площадки не превышает 10 га, следова-
тельно, расход воды на противопожарные цели принимается 10 л/с. Потребность 
в воде на противопожарные цели определяется из расчета одновременного дей-
ствия двух гидрантов с расходом воды на каждый по 5 л/с.  

Суммарный расход воды определяется по формуле:  𝑄𝑄общ = 𝑄𝑄пр + 𝑄𝑄расч. + 𝑄𝑄пож.,            (6.21)  

где 𝑄𝑄пр. - то же, что и в формуле (6.17);  𝑄𝑄расч. - то же, что и в формуле (6.20);  𝑄𝑄пож. - расход воды на противопожарные цели, л/с 
Поскольку расход воды на противопожарные цели превышает общий рас-

ход, следовательно, общий расход 𝑄𝑄общ принимаем равным 20 л/с (𝑄𝑄общ= 𝑄𝑄пож.)  
Требуемый диаметр временного водопровода Д, мм, определяется по фор-

муле:  

Д=√4𝑄𝑄общ·10003,14𝑉𝑉,               (6.22)  

где  𝑄𝑄общ. - то же, что и в формуле (6.21);  
V - скорость движения воды по трубам, м/с.  
Таким образом получаем:  

Д=√4·23.66·10003,1·1.5=139,9.  

Принимаем D =140 мм магистрального ввода временного водопровода. 
Ввод выполняем из металлопластиковых труб.  

Источниками водоснабжения являются существующие водопроводы с 
устройством дополнительных временных сооружений, постоянные водопро-
воды, сооружаемые в подготовительный период, и самостоятельные временные 
источники водоснабжения. Временное водоснабжение представляет собой объ-
единенную систему, удовлетворяющую производственные, хозяйственные, про-
тивопожарные нужды, в отдельных случаях выделяют питьевой водой.  

При создании временной сети обязателен учет возможности последова-
тельного наращивания и перекладки трубопроводов по мере развития строитель-
ства. Сети временного водопровода устраиваем по тупиковой схеме.  
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Для устройства сетей временной канализации используются асбоцемент-
ные трубы. Для отвода ливневых и условно чистых производственных вод 
устраиваются открытые водостоки. 

6.13 Проектирование временного теплоснабжения  
На строительной площадке тепло в виде пара, горячей воды и горячего воз-

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

Обеспечение теплоносителем устроено за счет подключения к городской 
сети. 

6.14 Снабжение сжатым воздухом, кислородом и ацетиленом  
Сжатый воздух на строящемся объекте используют для работы пневмати-

ческого оборудования и инструментов. Кислород и ацетилен применяют для сва-
рочных работ.  

Потребность в сжатом воздухе Q , м3/мин, определяют по формуле:  

Q = 1,1 Σk ∙q∙n ,                (6.23)  

где  1,1 - коэффициент, учитывающий потери воздуха в трубопроводах;  
k - коэффициент, учитывающий одновременность работы однородных ме-

ханизмов;  
q - расход сжатого воздуха соответствующим механизмом, м3/мин;  
n - количество однородных механизмов.  
Подставляем значения в формулу (6.19) и получаем:  

Q = 1,1· (0,82·1,4·5 + 0,55·1·28 + 0,9·2·3) = 26,54 м3/мин.  

Кислород и ацетилен хранят в кислородных и ацетиленовых установках. 
6.15 Технико-экономические показатели  
Технико-экономические показатели представлены в таблице 6.8.  

 Таблица 6.9 - Технико-экономические показатели 
Наименование Ед. изм. Кол-во 
Площадь территории строительной площадки м2 34085 
Площадь постоянного сооружения м2 1645 
Площадь временный сооружений м2 186,2 
Площадь складов м2 722 
Протяжённость временных дорог м 282 
Протяженность временных электросетей м 965,7 
Протяженность временного водопровода м 286,2 
Протяженность временного теплопровода м 80,8 
Протяженность ограждения строительной площадки м 742 
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7 Экономика строительства 

7.1 Социально-экономическое обоснование строительства 

 
Екатеринбург – четвертый по численности населения город в России, ад-

министративный центр Свердловской области и Уральского федерального 
округа. 

Основанный как город-крепость в 1723 году, Екатеринбург находится в 
центральной части Евразийского материка, на границе Европы и Азии, в средин-
ной части Уральского хребта, на 56º 51’ северной широты, 60º 36’ восточной дол-
готы. Город расположен на восточном склоне Уральских гор, в пойме реки Исети 
(приток Тобола). Площадь Екатеринбурга – 490 км2. Численность населения – 
около 1,5 млн человек.  

Город имеет выгодное географическое положение это способствует эконо-
мическому развитию.  Здесь проходят железные дороги, крупные автодороги, 
действует международный аэропорт «Кольцово». Здесь множество торговых и 
офисных центров, город растёт ввысь, появляются небоскрёбы. 

Екатеринбург является одним из крупнейших финансово-деловых центров 
России, здесь сконцентрированы офисы транснациональных корпораций, пред-
ставительства иностранных компаний, большое количество федеральных и реги-
ональных финансово-кредитных организаций. Банковский сектор Екатерин-
бурга насчитывает более 90 банковских организаций, в числе которых 19 мест-
ных. 

С 2009 по 2013 гг. рынок коммерческой недвижимости Екатеринбурга пре-
бывал в стагнации, ставшей результатом экономического кризиса, однако к 
2016 г. основные макроэкономические показатели развития города Екатерин-
бург приобрели положительную динамику 

Снижение объемов строительства и ввода, падение спроса и, как следствие, 
ставок аренды и цен предложения – были основными «приметами» того периода. 
Был осуществлен переход на проектное финансирование в 2018-2019 годах. В 
2020-ом ситуация изменилась из-за пандемии и последние два года стали време-
нем восстановления рынка коммерческой недвижимости. Часть его показателей 
уже вышли на докризисный уровень, другая – стремится к этому. 

что позволяет судить о городе как о перспективной инвестиционной пло-
щадке для девелоперов. 

Для обоснования целесообразности строительства высотного многофунк-
ционального центра рассмотрим рынок деловой недвижимости. В Екатеринбурге 
расположено 135 бизнес-центров, включая торговые дома, однако лишь 22 из 
них причислены к классу «А» (рисунок 7.1). 
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Рисунок 7.1 – Обеспеченность г. Екатеринбурга бизнес-центрами 

 
Уральская палата недвижимости (УПН) подвела итоги развития рынка 

офисной недвижимости Екатеринбурга в 2020 году. Несмотря на пандемию ко-
ронавируса, уровень ставок аренды и заполненности объектов за год суще-
ственно не изменился (рисунок 7.2). 

 

 
Рисунок 7.2 – Динамика уровня вакантных площадей в качественных офисных 

объектах Екатеринбурга 
 

Ключевой проблемой для рынка является сокращение количества активно 
строящихся площадей в офисных комплексах. За второе полугодие 2020 года 
этот показатель уменьшился в два раза, до величины 28 000 м2, в результате 
сдачи в эксплуатацию 34 000 м2, из которых только 16 000 м2 – площади, посту-
пившие на рынок (рисунок 7.3). 
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Рисунок 7.3 – Доля офисных площадей в бизнес-центрах и офисных комплек-

сах, замороженных на стадии строительства в Екатеринбурге, тыс. м2 
 
В то время как последние из активно строящихся бизнес-центров вводятся 

в эксплуатацию, новых проектов монофункциональных офисных объектов прак-
тически не закладывается. Ни активизация рынка, ни рост доходности от инве-
стирования в офисную недвижимость в сравнении с банковскими депозитами не 
могут запустить развитие этого рынка. Причины здесь не только в изменении 
структуры экономики, но и в том этапе, на который вывел рынок офисов его си-
стемный кризис: это этап, когда количественные изменения переходят в каче-
ственные. Понятие бизнес-центра или офисного комплекса размывается. Рынок 
офисных пространств постепенно перетекает в многофункциональную среду в 
составе жилых комплексов. Реализовывать проекты коммерческой недвижимо-
сти логичнее всего становится для девелоперов, работающих в жилищном сек-
торе: они сами создают продукт и рынок сбыта для него. Строительство объектов 
исключительно офисного назначения остается для крупных компаний, исполь-
зующих площади для собственной эксплуатации. 

Среди действующих офисных объектов углубляется процесс качествен-
ного расслоения. Масса лотов, предлагаемых на рынке, не меняется на протяже-
нии лет: это крупные площади в офисных комплексах класса «В», морально и 
физически устаревающих. Оставляемые крупными компаниями, они требуют 
финансовых вложений для возвращения в оборот. 

Следом за крупными резидентами, а также под влиянием санитарных огра-
ничений уходят из таких зданий объекты инфраструктуры, бытовых услуг, а это 
уже ударяет по сбалансированности функционального состава резидентов.  

Эксперты отмечают, что в Екатеринбурге продолжается кризис качествен-
ного развития рынка деловой недвижимости города, который начался еще в 2014 
году. В этом смысле 2020 год не привнес никаких кардинальных изменений. 
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Проектируемое здание включает не только офисные помещения, но и заве-
дения общественного питания, помещения под апартаменты, выставочно-рекре-
ационную зону и другие помещения. Такая многофункциональность бизнес-цен-
тра соответствует современной тенденции развития недвижимости в сторону 
комплексной застройки территорий, которая включает в себя строительство объ-
ектов различного назначения в шаговой доступности друг от друга. Следова-
тельно, можно сделать вывод, что строительство проектируемого объекта капи-
тального строительства экономически целесообразна. 

Основными инвесторами, использующими коммерческую недвижимость 
для получения прибыли, остаются сами екатеринбургские девелоперы. 

Рынок офисной недвижимости Екатеринбурга активно развивается и по-
степенно увеличивает свои объемы (рынок ежегодно поглощает 50-80 тыс. кв. м 
офисных площадей). Среднегодовые темпы прироста количества современных 
офисных центров (бизнес-центров) достаточно высоки, за 2006-2017 гг. они со-
ставили примерно 17% в год.  

Следует отметить, что рынок офисной недвижимости Екатеринбурга по-
прежнему находится на переходном этапе своего развития (интенсивно данный 
рынок развивается в городе всего порядка 15 лет). Таким образом, определяя пер-
спективы рынка офисных центров, следует ориентироваться, прежде всего, на 
уже устоявшиеся рынки крупных европейских городов (рынки после вступления 
России в ВТО будут также постепенно интегрироваться). 

В отношении офисных зданий классов «В», «В+» и «А» можно сказать, что 
предложение пока соответствует спросу, в будущем у каждого из этих классов 
есть еще резервы развития. По-прежнему во всех классах следует отметить не-
достаток офисных зданий, имеющих хорошую концепцию и конкурентоспособ-
ный бренд. 

Проектируемое здание находится вблизи улицы Якова Свердлова. Возле 
проектируемого здания находятся новостроящиеся жилые комплексы, гимназия, 
детская больница, детские сады и пр. В пределах 300 метров находится Харито-
новский парк и Екатеринбургский театр юного зрителя (рисунок 7.4). 
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Рисунок 7.4 – Ситуационный план участка 

 
Вид разрешенного использование участка – условно разрешенный (со-

гласно пункту 1 статьи 37 ГрК РФ). Согласно карте градостроительного зониро-
вания г. Екатеринбурга зона земельного участка – Зона многоэтажной жилой за-
стройки. Согласно правилам землепользования и застройки г. Екатеринбурга, 
здесь могут быть размещены следующие типы объектов капитального строи-
тельства: жилая застройка (специализированный жилищный фонд); многоэтаж-
ная жилая застройка (свыше 100 м); бытовое обслуживание; культурное разви-
тие; религиозное использование; амбулаторное ветеринарное обслуживание; де-
ловое управление; объекты торговли; банковская и страховая деятельность; об-
щественное питание; гостиничное обслуживание; производственная деятель-
ность; связь; историко-культурная деятельность. Следовательно, проектируе-
мый объект может быть расположен на данном земельном участке (рисунок 7.5). 
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Рисунок 7.5 – Земельный участок на карте градостроительного зонирования  

г. Екатеринбурга 

7.2 Составление и анализ структуры локального сметного расчета на 
устройство котлована 

Локальный сметный расчет составлен в соответствии с «Методикой опре-
деления сметной стоимости строительства на территории Российской Федера-
ции», утвержденной приказом Министерства строительства и жилищно-комму-
нального хозяйства Российской Федерации от 4 августа 2020г. № 421/пр, на 
устройство котлована. 

Сметная документация составлена в базисном уровне цен 2001 года. 
При составлении сметной документации был использован базисно-ин-

дексный метод, сущность которого заключается в следующем: сметная стои-
мость определяется в базисных ценах на основе единичных расценок, привя-
занных к местным условиям строительства, а затем переводится в текущий 
уровень цен путем использования текущих индексов. 

Сметная стоимость пересчитывается в текущих ценах по состоянию на II 
квартал 2022 года, согласно письму Министерства строительства и жилищно-
коммунального хозяйства РФ №24922-ИФ/09 от 02.06.2022 г [20]. Индексы из-
менения сметной стоимости для строительства административных зданий во II  
квартале 2022 года для г. Екатеринбурга составили: 

– оплата труда – 30,92; 
– материалы, изделия и конструкции – 6,81; 
– эксплуатация машин и механизмов – 11,74. 
Лимитированные затраты учтены по следующим нормам: 
– затраты на возведение временных зданий и сооружений для админи-

стративных зданий в соответствии с Приказом Минстроя России от 19 июня 
2020 г. №332/пр прил.1, п.50 составляют 1,8%; 
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– дополнительные затраты при производстве строительно-монтажных 
работ в зимнее время для административных зданий согласно Приказу Мин-
строя России от 25 мая 2021 г. №325/пр прил.1, п.85 составляют 2,2%; 

– резерв средств на непредвиденные работы и затраты для объектов ка-
питального строительства непроизводственного назначения в соответствии с 
Приказом Минстроя России от 4 августа 2020 г. №421/пр п.179 составляют 2%. 

Налог на добавленную стоимость составляет 20% на суммарную смет-
ную стоимость. 

Локальный сметный расчет на устройство котлована представлен в Прило-
жении Б. 

Структура локального сметного расчета на устройство котлована пред-
ставлена в таблице 7.1. 

Таблица 7.1 - Структура локального сметного расчета на устройство котлована 
Элементы локального сметного 

расчета 
Сметная стоимость, руб. Удельный вес, % 

1 2 3 
Прямые затраты 2 563 959.50 73.16905931 

В том числе:   
Материалы 436.69 0.012462075 

Машины и механизмы 451 046.07 12.87173854 
ОЗП 195 581.24 5.581404548 

Накладные расходы 179 769.29 5.130170683 
Сметная прибыль 89 636.47 2.558003089 

Лимитированные затраты (1.8%) 356 172.23 10.16427402 
НДС (20%) 584 026.35 16.66666667 

Итого 3 504 158.08 100 

Для наглядного представления структуры локального сметного расчета со-
ставлена диаграмма, которая показана на рисунке 7.6. 
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Рисунок 7.6 - Структура локального сметного расчета на устройство кот-
лована, % 

Из структуры локального сметного расчета на устройство котлована сде-
лать вывод, что машины и механизмы занимают наибольший процент удельного 
веса (30,79 %), в то время как наименьший процент составляет материалы (0,03 
%). 

7.3 Технико-экономические показатели 

Технико-экономические показатели для проектируемого здания представ-
лены в таблице 7.2. 

Таблица 7.2 - Технико-экономические показатели 
Показатели 

Ед. 
изм. Значение 

1 2 3 
1. Объемно-планировочные показатели 

Площадь застройки здания м2 1645 
Количество этажей шт 44 
Строительный объем здания м3 299390 
Общая площадь здания м2 74025 
Полезная площадь здания м2 59805 
Высота типового этажа, техн. эт. м 4 
Планировочный коэф. Кпл  0,807 
Объемный коэф. Коб  5 

2. Стоимостные показатели 
Сметная стоимость работ на устройство котлована (V=12334 м3) руб. 1464909,3 
Сметная себестоиомсть общестроительных работ, приходящаяся на 1м3 объема 
работ 

руб. 118,8 

Сметная рентабельность производства общестроительных работ % 3,2% 
3. Прочие показатели объекта 

Продолжительность работ по устройству котлована дн 11 

0.0

64.4

5.6

5.1

2.6

10.2

16.7

Материалы Машины и механизмы ОЗП
Накладные расходы Сметная прибыль Лимитированные затраты
НДС
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Планировочный коэффициент Кпл можно вычислить по формуле: 𝐾𝐾пл =
𝑆𝑆раб𝑆𝑆общ,              (7.1)  

где  Sраб – рабочая площадь здания, м2; 
 Sобщ – общая площадь здания, м2; 

 Подставляем значения в формулу (7.1) 𝐾𝐾пл =
𝑆𝑆раб𝑆𝑆общ =

5980574025 = 0,807  

Объемный коэффициент Коб можно вычислить по формуле: 𝐾𝐾об =
𝑉𝑉смр𝑆𝑆раб,              (7.2) 

где  Sраб – рабочая площадь здания, м2; 
 Vсмр –строительный объем здания, м3; 

Подставляем значения в формулу (7.2) 𝐾𝐾об =
𝑉𝑉смр𝑆𝑆раб =

299390

59805
= 5  

Сметная себестоимость общестроительных работ С, приходящаяся на 1 м2 
площади, определяется по формуле: 𝐾𝐾пл =

ПЗ+НР+ЛЗ𝑆𝑆общ               (7.3)  

где  Sобщ – общая площадь здания, м2; 
 ПЗ –прямые затраты, руб.; 

НР –накладные расходы, руб.; 
ЛЗ – лимитированные затраты, руб.; 

Подставляем значения в формулу (7.3) 𝐾𝐾пл =
ПЗ+НР+ЛЗ𝑆𝑆общ =

2294553,7+179769+35617274025 = 38,2    

Сметная рентабельность производства общестроительных работ, опреде-
ляется по формуле: 𝑅𝑅 =

СППЗ+НР+ЛЗ100%            (7.4) 

где  СП – сметная прибыль, руб.; 
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 ПЗ –прямые затраты, руб.; 
НР –накладные расходы, руб.; 
ЛЗ – лимитированные затраты, руб.; 

Подставляем значения в формулу (7.4) 𝑅𝑅 =
СППЗ+НР+ЛЗ =

896362294553,7+179769+356172100%=3,2%    
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

А.1 Теплотехнический расчет светопрозрачных конструкций 

Исходные данные для теплотехнического расчета приняты по СП 
131.13330.2018 для г. Екатеринбург. 

Наружные ограждающие конструкции - витражная система остекления 
(светопрозрачные конструкции). Тип стеклопакета - двухкамерный 

Средняя температура наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 
0,92 -32 °С; 

Продолжительность отопительного периода - 228 сут; 
Средняя температура наружного воздуха 2,8 °С; 
Градусо-сутки отопительного периода рассчитываются по формуле: 

в от отГСОП ( t t )z= − ,   (А.1) 

где вt  - расчетная температура внутреннего воздуха, °С; 
отt , отz  - температура наружного воздуха здания, °С, и продолжительность, 

сут, отопительного периода, принимаемое по СП 131.13330.2018. 
Принимаем значения: вt =20 °С; вt = 2,8 °С; отz = 228 сут. 
По принятым значениям определяем: 

20 2 8 228 3921 6ГСОП ( , ) ,= − ⋅ = °С сут/год. 
Базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограждающей 

конструкции принимается в зависимости от ГСОП по табл. 3 СП 50. 13330: Rотр 
= 0,62 (м 2 °С)/Вт. Однако согласно СП 267.13330.20 базовое значение требуе-
мого сопротивления теплопередаче должно быть не менее чем на 15% больше 
принятого значения.  

Следовательно, Rотр=0,62·1,15=0,713

2м С
Вт

⋅ °
. 

Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче кон-
струкции 0

нормR , 
2м С

Вт
⋅ ° , находят через формулу: 

0 0
норм тр

pR R m=
, 

(А.2) 

где 0
трR  - базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции
2м С

Вт
⋅ °

; 

pm  - коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. 

Принимаем значения: 0 0 713трR ,=
2м С

Вт
⋅ °

; 1pm = . 

По принятым значениям определяем: 0 0 713 1 0 713нормR , ,= ⋅ =
2м С

Вт
⋅ °

. 
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Приведенное сопротивление теплопередаче фрагмента теплозащитной 

оболочки здания 0
прR , 

2м С
Вт

⋅ °
 , вычисляется по формуле: 

0

1 1пр
о,с.пак

в н

R R= + +
α α , 

(А.3) 

где  о,с.пакR  - сопротивление теплопередаче центральной части стеклопакета, 
2м С

Вт
⋅ °

; 

вα  - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности, 
2м С

Вт
⋅ °

, при-
нимается по табл. 4 СП 50.13330; 

нα  - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности, 
2м С

Вт
⋅ °

, прини-
мается по табл. 6 СП 50.13330. 

Принимаем значения: 1 44о,с.пакR ,=

2м С
Вт

⋅ °
; 8вα = ; 23нα = . 

По принятым значениям определяем: 

0

1 1
1 44 1 608

8 23
прR , ,= + + =  

2м С
Вт

⋅ °
. 

Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций 
больше нормируемого значения. Следовательно, условие выполняется. 

 

А.2 Теплотехнический расчет кровли 

Теплофизические характеристики подобраны по табл. СП 50.13330 и пред-
ставлены в таблице А.1. 
Таблица А.1 – Теплофизические характеристики кровли 

№ 
слоя 

Материал 
Толщина слоя  

δ, м 
Плотность ма-
териала ρ, кг/м3 

Коэффициент  
теплопроводности 

λ, Вт/(м2 °С) 
1 Железобетонная плита 0,2 2500 1,92 

2 Бикроэласт ТПП 0,0025 600 0,17 
3 Пароизоляция 0,005 1400 0,23 
4 Гидроизоляция 0,0028 1400 0,27 

5 
Утеплитель  

минеральная вата 
Х 180 0,045 

6 
Цементно-песчаная 

стяжка 
0,04 1800 0,76 

7 
Кровельный ковер  

Техноэласт 
0,0042 4,02 - 

 
Градусо-сутки отопительного периода рассчитываются по формуле (А.1): 
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20 2 8 228 3921 6ГСОП ( , ) ,= − ⋅ = °С сут/год. 

Требуемое сопротивление 0
трR  , 

2м С
Вт

⋅ °
, теплопередаче покрытия вы-

числяются по формуле: 
0
трR ГОСП b= α ⋅ ⋅ , 

(А.4) 

где  𝑎𝑎 и 𝑏𝑏 – коэффициенты, для соответствующих групп зданий; 
ГСОП – то же, что и в формуле (А.1). 
Принимаем значения: 𝑎𝑎=0,0005; ГОСП = 3921,6 °С сут/год; 𝑏𝑏=2,2. 
По принятым значениям определяем: 

0 0 0005 3921 6 2 2 4 31трR , , , ,= ⋅ ⋅ =
2м С

Вт
⋅ °

. 

Условное сопротивление теплопередач ограждающей конструкции 0
прR , 

2м С
Вт

⋅ °
, определяется по формуле: 

3 61 2 4
0

1 2 3 4 5 6

1 1пр

в н

х
R

δ δδ δ δ
= + + + + + + +
α α λ λ λ λ λ λ  

(А.5) 

где  вα  и нα   – то же, что и в формуле (Б.3); 𝛿𝛿𝑖𝑖  –  толщина 𝑖𝑖−го слоя,м; 𝜆𝜆𝑖𝑖 – коэффициент теплопроводности 𝑖𝑖−го слоя, 2
Вт

м С⋅ °
. 

Из формулы (А.5) можно вычислить требуемую толщину утеплителя: 

3 61 2 4
0 5

1 2 3 4 6

1 1 1
4 31

8 7

1 0 2 0 0025 0 005 0 0028 0 04
0 045 0 197

23 1 92 0 17 0 23 0 27 0 76

пр

в н

х ( R ) ( ,
,

, , , , ,
) , , м

, , , , ,

δ δδ δ δ
= − − − − − − − ⋅ λ = − −

α α λ λ λ λ λ

− − − − − − ⋅ =
 

Толщина утеплителя принята 200 мм. 
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