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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа по теме «Высотный многофункци-
ональный комплекс с переходом в г. Казань» содержит 121 страницу тексто-
вого документа, 78 иллюстраций, 27 таблиц, 3 приложения, 51 использованный 
источник, 14 листов графического материала.  

СТРОИТЕЛЬСТВО, МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ЦЕНТР, ВЫСОТ-
НОЕ ЗДАНИЕ, МОНОЛИТНЫЕ КОНСТРУКЦИИ, РАСЧЕТНАЯ СХЕМА, 
АРМИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ, ЯДРО ЖЕСТКОСТИ, ВОЗВЕДЕНИЕ 
ЗДАНИЯ. 

Вид строительства – новое строительство. 
Объект проектирования – высотное многофункциональное 30-этажное 

здание. 
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 монолитный плит 

перекрытия; 
− разработан строительный генеральный план и календарный график 

на возведение надземной части здания. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Для задания на данный дипломный проект был выбран высотный мно-

гофункциональный комплекс с переходом в г. Казань. Здание состоит из двух 
одинаковых блок-секций, соединенных переходами на 11-15 и 21-25 этажах. 
Каждая секция в плане имеет форму квадрата, с габаритными размерами в осях 
42,8х42,8 м, выполнено преимущественно из железобетона. По высоте здание 
разбито на 30 этажей. Высота этажа – 4 м.  

В последние года Казань стремительно развивается как мегаполис, многие 
крупные компании стремятся расположить свои офисы именно здесь. Но офис-
ных площадок и торговых помещений не хватает. Именно это говорит о целесо-
образности создания данного проекта. 

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

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

1) вариантное проектирование; 
2) архитектурные решения; 
3) конструктивные и объемно-планировочные решения, включая фун-

даменты; 
4) технология строительного производства; 
5) организация строительного производства; 
6) экономика строительства. 
Объем текстовой части составляет 121 страницу, объем графической части 

проекта составляет – 14 листов формата А1. Текстовая часть выполнена с ис-
пользованием программных комплексов Microsoft Word 2016, Microsoft Excel 
2016. Расчет конструкций здания выполнен в ПК SCAD Office 21.1.9.9. Графиче-
ская часть проекта выполнена в системах проектирования и черчения Autodesk 
AutoCAD 2020, Autodesk Revit 2021. 
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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 – Схема расположения несущих элементов  

железобетонного каркаса здания  
Достоинства монолитного железобетонного каркаса здания 
- 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; 

- повышенная стойкость к коррозии арматуры в несущих элементах за счет 
защитного слоя бетона. 
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Недостатки монолитного железобетонного каркаса здания 
- наличие мокрых процессов; 
- бетоны требуется время для набора прочностных характеристик, следо-

вательно, 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 –Схема расположения несущих элементов  

металлического каркаса здания  
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; 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

10 ДП-08.05.01– 2023 ПЗ 
 



 

 

- конструкция получается менее массивной, чем железобетон, следова-
тельно, на фундамент поступают меньшие нагрузки; 

- усилить металлический каркас здания проще, чем здание из железобе-
тона; 

- при возведении металлического каркаса требуется меньше строительной 
техники. 

Недостатки металлического каркаса 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 30-этажного здания: 

1. Монолитный железобетонный каркас; 
2. Металлический каркас с железобетонными ядром жесткости и перекрыти-

ями. 
Результаты сравнительного анализа приведены в таблице 1.1. 

Таблица 1.1. – Технико-экономическое сравнение вариантов 

Наименование показателя 
Вариант 

Железобетонный  
каркас 

Металлический  
каркас 

Обеспечение несущей  
способности + + 

Расход материалов +  
Стоимость +  

Трудоемкость возведения  + 

Расход материалов (на 1 м3): 
- вариант: железобетонный каркас – бетон: 0,18 м3; сталь: 7300 см3. 
- вариант: металлический каркас – сталь: 61274 см3. 
Стоимость материалов: 
- вариант: железобетонный каркас – бетон: 865,6 руб.; сталь: 3059 руб. 
- вариант: металлический каркас – сталь: 51620 руб. 
На основе сравнения можно сделать следующие выводы: 
- наибольшей материалоемкостью обладает металлический каркас, так как 

помимо колонн, присутствуют ригели и второстепенные балки. 
- наиболее трудоемким является процесс возведения железобетонного кар-

каса, так как он помимо сборки, требует еще разборку опалубки. 
Из вышеперечисленных пунктов можно сделать вывод, что предпочтите-

лен вариант с монолитным железобетонным каркасом, так как он наименее ма-
териалоемок 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 высотного многофункцио-
нального комплекса с каркасно-ствольной конструктивной системой, располо-
женного в республике Татарстан, в г. Казань. 

Здание находится на берегу р. Казанка, на пересечении ул. Сибгата Хакима 
и ул. Абдуллы Бичурина. Проектируемого здание находится в зоне общественно-
делового назначения, в шаговой доступности торговые центры, бизнес-центры, 
парки и городская набережная. 

Расположение участка представлено на рисунке 2.1 

 
Рисунок 2.1 – Ситуационный план участка 

Здание имеет 30 надземных этажей и 1 подземный и включает в себя адми-
нистративную часть и помещения под офисы. Высота этажей 4 м. 

Офисы и конференц-залы занимают 2-30 этажи. 
На первом этаже расположен вестибюль, где находится зона приема и раз-

мещения, пост охраны, помещения для администрации, торговые залы, санузлы 
(в том числе для МГН). Так же на этом этаже находится лифтовые холлы и лест-
ничные клетки, которые расположены в ядре жесткости.  

Подземный этаж предназначен для прокладки инженерных коммуникаций. 
Проектируемый объект по форме представляет собой два одинаковых 

квадрата, соединенных переходом, и имеет размеры в плане 93,8х78,8 м. 
Площадь вестибюля – 189,2 м2; 
Площадь типового этажа – 1831,84 м2. 
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Кровля в проектируемом здании плоская, с устройством внутреннего орга-
низованного водостока. Также по периметру кровли установлены металлические 
ограждения высотой 1,5 м. 

Рядом с проектируемым зданием предусмотрена закрытая парковка на 500 
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 торговых залов. Сообщение между 
помещениями на разных этажах осуществляется при помощи лестничных пло-
щадок и маршей , а так же лифтов грузоподъемностью 1000 кг с габаритами ка-
бин 2400х1800 мм и грузоподъемностью 1600 кг с габаритам кабин 2700х2500 
мм. 

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. 

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 

Объемно-планировочные решения приняты в соответствие со следую-
щими документами:  

1. СП 267.1325800.2016 «Здания и комплексы высотные. Правила проекти-
рования»;  

2. СП 160.1325800.2014 «Здания и комплексы многофункциональные. Пра-
вила проектирования»;  

3. СП 59.13330.2020 «Доступность зданий и сооружений для маломобиль-
ных групп населения. Актуализированная редакция СНиП 35-01-2001»;  

4. СП 136.13330.2012 «Здания и сооружения. Общие положения проекти-
рования с учетом доступности для маломобильных групп населения»  
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5. СП 29.13330.2011 «Полы». Актуализированная редакция СНиП 2.03.13- 
88;  

6. СП 50.13330.2012 «Тепловая защита здания». Актуализированная редак-
ция СНиП 23-02-2003;  

7. СП 17.13330.2017 «Кровли» актуализированная редакция СНиП II-26- 
76;  

8. ГОСТ 5746-2015 «Лифты пассажирские. Основные параметры и раз-
меры».  

9. ГОСТ 34305-2017 «Лифты пассажирские, лифты для пожарных» 
Характеристики объекта: 
- объект строительства – высотное многофункциональное здание, проекти-

руемое в г. Казань; 
- вид строительства – новое строительство; 
- уровень ответственности здания – повышенный (класс сооружения КС-

3); 
- степень огнестойкости – I; 
- класс функциональной пожарной опасности - Ф4.3 (административная 

часть, офисы); 
- 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. 

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 
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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 предусмотрено оштука-
туривание стен согласно ГОСТ 31377-2008 и окрашивание стен водоэмульсион-
ной краской по ГОСТ Р 52020-2003.  

В санузлах использованы керамические плитки в соответствии с ГОСТ 
13996-2019. Для потолка применена затирка 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.  

Для кровли предусмотрена цементно-песчаная стяжка, минераловатная 
вата, а также гидроизоляция «Технониколь».  

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

Естественное освещение. Освещение запроектировано в соответствии с 
действующими нормами СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное осве-
щение». Актуализированная редакция СНиП 23-05-95*.  

Естественное освещение учтено в помещениях с постоянным пребыванием 
людей. Естественное освещение осуществляется с помощью витражного наруж-
ного остекления и приямок. Для офисных помещений КЕО равен 0,5%. Коэффи-
циент естественного освещения для складских помещений, помещений, разме-
щенных в ядре здания, и помещений обслуживания - не нормируются. 

Без естественного освещения спроектированы складские помещения, тех-
нические помещения и пр., т. е. помещения для временного пребывания людей. 

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

Мероприятия, обеспечивающие защиту помещений от шума и вибраций, 
осуществляют в соответствии с действующими нормами СП 51.13330.2011 «За-
щита от шума. Актуализированная редакция СНиП 23-03- 2003».  
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Архитектурно-планировочными мероприятиями предусмотрено устрой-
ство лифтовых шахт.  

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 системах кондиционирования и вен-
тиляции предусмотрены специальные глушители шума типа Airone.  

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 

Архитектурные решения в части обеспечения требований энергетической 
эффективности приняты согласно СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий». 
Актуализированная редакция СНиП 23-02-2003.  

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 А. 

2.9 Мероприятия по обеспечения доступа маломобильных групп 
населения 

Объемно планировочные решения приняты в соответствии с СП 
59.13330.2020 «Доступность зданий и сооружений для 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.  
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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. 

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 H2 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.  
Высотное многофункциональное здание оборудовано системой оповеще-

ния и управления эвакуацией 4-го типа. Здание разделено на отдельные зоны 
оповещения. Для прямой связи всех зон оповещения предусмотрена диспетчер-
ская. 
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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 

Характеристики района строительства приняты в соответствии с СП 
131.13330.2018 «Строительная климатология» и СП 20.13330.2016 «Нагрузки и 
воздействия», приведены в таблице 3.1.  

Район строительства - г. Казань.  

Таблица 3.1 - Характеристика района строительства  
№ Параметр Значение параметра 

1 Климатический район для строительства II В 

2 Ветровой район II 

3 Снеговой район IV 

4 Тип местности В 

5 Расчетная сейсмичность площадки строительства 7 баллов 

6 Средняя температура наиболее холодной пятидневки с обес-
печенностью 0,92 -31°С 

7 Продолжительность отопительного периода для периода со 
среднесуточной температурой воздуха не более 8°С 208 сут 

8 Средняя температура наружного воздуха для периода со 
среднесуточной температурой воздуха не более 8°С -5,4°С 

9 Продолжительность отопительного периода со среднесуто-
чной температурой воздуха не более 10°С 239 сут 

10 Средняя температура наружного воздуха для периода со 
среднесуточной температурой воздуха не более 10°С -4,8°С 

11 Нормативной значение веса снегового покрова, кПа 2,0 

12 Преобладающее направление ветра за декабрь – февраль южное 
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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 по форме представляет собой два одинаковых 
квадрата, соединенных переходом, и имеет размеры в плане 92,8х72,8 м. 

В здании 30 наземных этажей и 1 подземный. Высота здания 120 м с раз-
мерами в плане 93,8х78,8 м, высота этажа 4 м.  

Несущие вертикальные элементы:  
- ядро жесткости с лестнично-лифтовым узлом – монолитный железобетон, 

бетон В30, толщина стен 300 мм;  
- колонны - монолитные железобетонные сечением 800х800, 600х600 и 

500х500, бетон В40.  
Горизонтальные несущие элементы:   
- перекрытие - монолитное железобетонное толщиной 200 мм из бетона 

В30; 
- главные балки – монолитные железобетонные сечением 400х500 мм, бе-

тон В30; 
- второстепенные балки – монолитные железобетонные сечением 200х300 

мм, бетон В30. 
Ненесущие элементы: 
- ограждающие конструкции - светопрозрачная ненесущая фасадная си-

стема, выполненная в соответствии с ГОСТ 33079-2014 "Конструкции фасадные 
светопрозрачные навесные". Конструкция предусмотрена из негорючих матери-
алов, класса пожарной опасности К0. Применена стоечно-ригельная конструк-
ция.  

- перегородки – кирпичные, 120 мм.  
- кровля - плоская, неэксплуатируемая, с устройством внутреннего органи-

зованного водостока.  
Схема расположения основных несущих конструкций на отм. 0,000 пред-

ставлена на рисунке 3.1. Схема расположения основных несущих конструкций 
на отм. +40,000 представлена на рисунке 3.2. 
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Рисунок 3.1 – Схема расположения основных несущих конструкций 

 на отм. 0,000  

 
Рисунок 3.2 – Схема расположения основных несущих конструкций 

 на отм. +40,000  
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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 3.3. 

 

 
Рисунок 3.3 – Сгенерированная схема в ПК SCAD с указанием типов 

жесткости 

3.2.3 Создание загружений 

3.2.3.1 Собственный вес 
Собственный вес конструкций каркаса задается в ПК SCAD автоматиче-

ски. Нагрузки от собственного веса каркаса показаны на рисунке 3.4. 
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Рисунок 3.4 – Постоянная нагрузка 

3.2.3.2 Эксплутационная нагрузка 
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. Эксплутационная нагрузка 
показана на рисунке 3.5. 

 
Рисунок 3.5 – Эксплутационная нагрузка 
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3.2.3.3 Нагрузка от перегородок 
Согласно СП 20.13330 п. 8.2.2, нормативную нагрузку на плиты от перего-

родок, примем нормативное значение нагрузок, равное 0,5 кН/м2. Нагрузка от 
перегородок показана на рисунке 3.6. 

 
Рисунок 3.6 – Нагрузка от перегородок 

3.2.3.4 Нагрузка от полов 
Нормативная нагрузка от полов 𝑞𝑞0(полы) = 0,708 кН/м2. Нагрузка от по-

лов показана на рисунке 3.7. 

 
Рисунок 3.7 – Нагрузка от полов 
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3.2.3.5 Нагрузка от кровли 
Сбор нагрузок на покрытие представлен в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Сбор нагрузок на покрытие 

Материал Нормативная 
нагрузка 

Коэффициент 
надежности 

Расчетная нагрузка, 
кН/м2 

Пенополистирол 
𝛿𝛿 = 150 мм, 

𝜌𝜌 = 33 кг/м3 
0,15 ∙ 0,33 = 0,05 1,2 0,66 

Цементно-песчаный раствор 
𝛿𝛿 = 50 мм, 

𝜌𝜌 = 1800 кг/м3 
0,05 ∙ 18 = 0,9 1,1 0,99 

Битум 
𝛿𝛿 = 10 мм, 

𝜌𝜌 = 1400 кг/м3 
0,01 ∙ 14 = 0,14 1,2 0,168 

Итого: 1,27 

Нагрузка от кровли показана на рисунке 3.8. 

 
Рисунок 3.8 – Нагрузка от кровли 

3.2.3.6 Нагрузка от фасадного остекления 
Фасадное остекление задается условно через нагрузку по площади фасада 

и собирается на торцы перекрытий. 

𝑃𝑃(фасад) = 1,89 кН/м.     

Нагрузка от фасадного остекления показана на рисунке 3.9. 
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Рисунок 3.9 – Нагрузка от фасадного остекления 

3.2.3.7 Снеговая нагрузка 
Расчет снеговой нагрузки ведется на одну блок-секцию здания. Согласно 

СП 20.13330.2016 нормативное значение снеговой нагрузки определяется по 
формуле: 

𝑆𝑆о
н = 𝑐𝑐𝑒𝑒 ∙ 𝑐𝑐𝑡𝑡 ∙ 𝜇𝜇 ∙ 𝑆𝑆𝑔𝑔,                                                                                          (3.1) 

где 𝑆𝑆𝑔𝑔 - вес снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности земли, 
принимаемый по табл. 10.1 [3] – 2,0 кПа для III снегового района; 

𝑐𝑐𝑡𝑡– термический коэффициент по п. 10.10 [3]; 
μ – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузке на покрытие по табл. Б.1 [3]; 
𝑐𝑐𝑒𝑒 - коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под дей-

ствием ветра, рассчитывается по формуле: 

𝑐𝑐𝑒𝑒 = �1,4 − 0,4 ∙ √𝑘𝑘�(0,8 + 0,002 ∙ 𝑙𝑙𝑐𝑐),                                                          (3.2) 

где k – коэффициент, определяемый по формуле:   

𝑘𝑘(𝑧𝑧𝑒𝑒) = 𝑘𝑘10 ∙ �𝑧𝑧𝑒𝑒
10

�
2𝛼𝛼

= 0,65 ∙ �114
10

�
0,4

= 1,72,                                             (3.3) 

здесь 𝑧𝑧𝑒𝑒- эквивалентная высота, м; 
𝑘𝑘10 - коэффициент, для местности типа В равный 0,65; 
α - коэффициент, для местности типа В равный 0,2; 
𝑙𝑙𝑐𝑐 - характерный размер покрытия, рассчитываем по формуле: 

𝑙𝑙𝑐𝑐 = 2𝑏𝑏 − 𝑏𝑏2

𝑙𝑙
= 2 ∙ 42 − 422

42
= 83 м,                                                               (3.4) 

где b – наименьший размер покрытия в плане, м; 
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l - наибольший размер покрытия в плане. 
Тогда 

 𝑐𝑐𝑒𝑒 = �1,4 − 0,4 ∙ √1,72� ∙ (0,8 + 0,002 ∙ 83) = 0,845.                        

Таким образом, нормативное значение снеговой нагрузки 

𝑆𝑆о
н = 0,845 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 2,0 = 1,69 кПа = 1,69 кН/м2.  

Снеговая нагрузка показана на рисунке 3.10. 

 

Рисунок 3.10 – Снеговая нагрузка 

3.2.3.8 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,                                                (3.5) 
где wm – нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки, кПа; 

       wр – пульсационная составляющая ветровой нагрузки, кПа. 
𝑤𝑤𝑚𝑚 = 𝑤𝑤0 ∙ 𝑘𝑘(𝑧𝑧) ∙ 𝑐𝑐, (3.6) 

где w0 − нормативное значение ветрового давления, принимается в зависимости 
от ветрового района, кПа;  
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       k(z) − коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по 
высоте в зависимости от типа местности;  

       c − аэродинамический коэффициент. 
 В таблице 3.2 представлены значения средней составляющей ветро-

вой 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. Казань находится во II ветровом районе, нормативное 
значение ветрового давления w0 = 0,3 кПа. 

 Результаты расчета ветровой нагрузки для высотного здания пред-
ставлены в таблице 3.2. 
Таблица 3.2 – Значения ветрового давления 

Этаж  
Высота 

𝑧𝑧𝑒𝑒, м k(ze) 
𝑤𝑤𝑚𝑚 𝑞𝑞𝑚𝑚 

D С В А D В А 
0,8 -0,5 -0,8 -1 0,8 -0,5 -1 

1 4 0.451 0.108 -0.068 -0.108 -0.135 0.433 -0.270 -0.541 
2 8 0.594 0.143 -0.089 -0.143 -0.178 0.571 -0.357 -0.713 
3 12 0.699 0.168 -0.105 -0.168 -0.210 0.671 -0.420 -0.839 
4 16 0.784 0.188 -0.118 -0.188 -0.235 0.753 -0.471 -0.941 
5 20 0.858 0.206 -0.129 -0.206 -0.257 0.823 -0.515 -1.029 
6 24 0.923 0.221 -0.138 -0.221 -0.277 0.886 -0.554 -1.107 
7 28 0.981 0.235 -0.147 -0.235 -0.294 0.942 -0.589 -1.177 
8 32 1.035 0.248 -0.155 -0.248 -0.311 0.994 -0.621 -1.242 
9 36 1.085 0.260 -0.163 -0.260 -0.326 1.042 -0.651 -1.302 
10 40 1.132 0.272 -0.170 -0.272 -0.340 1.086 -0.679 -1.358 
11 44 1.176 0.282 -0.176 -0.282 -0.353 1.129 -0.705 -1.411 
12 48 1.217 0.292 -0.183 -0.292 -0.365 1.169 -0.730 -1.461 
13 52 1.257 0.302 -0.189 -0.302 -0.377 1.207 -0.754 -1.508 
14 56 1.295 0.311 -0.194 -0.311 -0.388 1.243 -0.777 -1.554 
15 60 1.331 0.319 -0.200 -0.319 -0.399 1.278 -0.799 -1.597 
16 64 1.366 0.328 -0.205 -0.328 -0.410 1.311 -0.819 -1.639 
17 68 1.399 0.336 -0.210 -0.336 -0.420 1.343 -0.840 -1.679 
18 72 1.432 0.344 -0.215 -0.344 -0.430 1.374 -0.859 -1.718 
19 76 1.463 0.351 -0.219 -0.351 -0.439 1.404 -0.878 -1.756 
20 80 1.493 0.358 -0.224 -0.358 -0.448 1.434 -0.896 -1.792 
21 84 1.523 0.365 -0.228 -0.365 -0.457 1.462 -0.914 -1.827 
22 88 1.551 0.372 -0.233 -0.372 -0.465 1.489 -0.931 -1.862 
23 92 1.579 0.379 -0.237 -0.379 -0.474 1.516 -0.948 -1.895 
24 96 1.606 0.386 -0.241 -0.386 -0.482 1.542 -0.964 -1.928 
25 100 1.633 0.392 -0.245 -0.392 -0.490 1.567 -0.980 -1.959 
26 104 1.659 0.398 -0.249 -0.398 -0.498 1.592 -0.995 -1.990 
27 108 1.684 0.404 -0.253 -0.404 -0.505 1.616 -1.010 -2.021 
28 112 1.708 0.410 -0.256 -0.410 -0.513 1.640 -1.025 -2.050 
29 116 1.733 0.416 -0.260 -0.416 -0.520 1.663 -1.040 -2.079 
30 120 1.756 0.421 -0.263 -0.421 -0.527 1.686 -1.054 -2.107 
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Нагрузка от статической составляющей ветровой нагрузки вдоль и про-
тив оси X изображена на рисунке 3.6. Аналогично на рисунке 3.7 изображена 
нагрузка вдоль и против оси Y. 

 
Рисунок 3.6 - Нагрузка от статической составляющей ветровой 

нагрузки (вдоль и против оси Х) 

  
Рисунок 3.7 - Нагрузка от статической составляющей ветровой 

нагрузки (вдоль и против оси Х) 
Пульсационную составляющую ветровой нагрузки вычисляем с помо-

щью ПК SCAD путем создания динамических загружений для каждой из ста-
тических составляющих ветровой нагрузки, созданных ранее. 
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3.3 Расчетные сочетания усилий 

   Расчеты элементов каркаса здания должны выполняться с учетом 
наиболее неблагоприятных сочетаний нагрузок и им соответствующих уси-
лий. Для этого будем использовать инструменты «Расчетные сочетания уси-
лий и перемещений» и «Комбинации загружений» ПК SCAD. Созданная таб-
лица РСУ изображена на рисунке 3.8. 

 
Рисунок 3.8 – Таблица «Расчетные сочетания усилий и перемещений» 

 
Рисунок 3.9 – Таблица «Комбинации загружений» 
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3.4 Результаты расчета 

Расчет здания необходимо производить с учетом наиболее неблагопри-
ятных сочетаний нагрузок и внутренних усилий. 

 
Рисунок 3.10 – Вертикальные перемещения по оси Z 

 
Рисунок 3.11 – Горизонтальные перемещения оси Х 
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Рисунок 3.12 – Горизонтальные перемещения по оси Y 

Согласно рисункам 3.10-12, по результатам ПК SCAD максимальное 
суммарное горизонтальное перемещение достигает величины 10,5 мм., а ми-
нимальное – 0,538 мм. 

Согласно СП 20.13330.2016, таблице Д.4, горизонтальные перемещения 
верха здания не могут превышать h/500, где h – высота здания. 

ℎ
500

= 120
500

= 0,24 м.  

Следовательно, жесткость и геометрическая неизменяемость здания 
обеспечена. 
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Рисунок 3.13 – Распределение продольных сил N, кН 

 
Рисунок 3.14 – Распределение изгибающих моментов М, кН·м 
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Рисунок 3.15 – Распределение поперечных сил Q, кН 

Согласно [2, приложение В3] ускорения при ветровой нагрузке не 
должны превышать 0,08 м/с2. Во всех случаях (рис. 3.13-15) ускорение не 
превышает нормированного значения. 

Максимальные горизонтальные перемещения, согласно РСП, не превы-
шают нормируемой величины и составляют 10,5 мм (рис. 3.11). 

При этом максимальное вертикальное перемещение – 38,02 мм, возни-
кает в верхней части опоры. (рис. 3.10) 

Наибольшие продольные усилия. При этом максимальное усилие равно 
N = - 9794,93 кН.  

Максимальный изгибающий момент возникает в стержнях каркаса и ра-
вен 538,77 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. 
Таблица 3.3 – Информация о группах армирования 

 ПМ-1 КМ-1 КМ-2 КМ-3 БМ-1 БМ-2 ЯЖ 
Группа армирования пла-
стин 

+ - - - - - + 

Группа армирования стерж-
ней 

- + + + + + - 
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 ПМ-1 КМ-1 КМ-2 КМ-3 БМ-1 БМ-2 ЯЖ 
Конструктивный элемента 
армирования стержней 

- - - - - - - 

Дополнительная группа - - - - - - - 
Ребро плиты - - -    - 
Тип элемента Оболочка Сжато-

изогнутый 
(растяну-

тый) 

Сжато-
изогнутый 
(растяну-

тый) 

Сжато-
изогнутый 
(растяну-

тый) 

Сжато-
изогнутый 
(растяну-

тый) 

Сжато-
изогнутый 
(растяну-

тый) 

Оболочка 

Напряженное состояние - Одноос-
ный изгиб 

Одноос-
ный изгиб 

Одноос-
ный изгиб 

Одноос-
ный изгиб 

Одноос-
ный изгиб 

- 

Расстояние до ц.т. арматуры, 
мм 

       

a1  25 25 25 25 25 25 25 
a2  25 25 25 25 25 25 25 
a3  25 - - - - - 25 
a4  25 - - - - - 25 
Максимальный процент ар-
мирования 

5 5 5 5 5 5 5 

Учитывать требования норм 
по минимальному проценту 
армирования 

- - - - - - - 

Статически неопределимая 
система 

- + + + + + - 

Коэффициент надежности 
по ответственности 

1 1 1 1 1 1 1 

Коэффициент надежности 
по ответственности (2-е пре-
дельное состояние) 

- - - - - - - 

Коэффициенты учета сей-
смического воздействия 

       

- нормальные сечения по нормам по нормам по нормам по нормам по нормам по нормам по нормам 
- наклонные сечения по нормам по нормам по нормам по нормам по нормам по нормам по нормам 
Коэффициенты расчетной 
длины 

       

- в плоскости X1OZ1  - 1 1 1 1 1 - 
- в плоскости X1OY1  - 1 1 1 1 1 - 
Расчетная длина, м        
- в плоскости X1OZ1  - - - - - - - 
- в плоскости X1OY1  - - - - - - - 
Случайный эксцентриситет, 
мм 

       

- по Z1  по нормам по нормам по нормам по нормам по нормам по нормам по нормам 
- по Y1  по нормам по нормам по нормам по нормам по нормам по нормам по нормам 
Класс арматуры        
- продольной A400 A500 A500 A500 A500 A500 A500 
- поперечной A400 A500 A500 A500 A500 A500 A500 
Коэффициент условий ра-
боты арматуры 

       

Коэффициент условий ра-
боты арматуры 

       

- продольной 1 1 1 1 1 1 1 
- поперечной 1 1 1 1 1 1 1 
Максимально допустимый 
диаметр арматуры, мм 

       

- продольной 40 40 40 40 40 40 40 
- поперечной 40 40 40 40 40 40 40 
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Окончание таблицы 3.3 
 ПМ-1 КМ-1 КМ-2 КМ-3 БМ-1 БМ-2 ЯЖ 

Учитывать заданное армиро-
вание 

- - - - - - - 

Учитывать минимальное ар-
мирование, d/s, мм/мм 

       

S1  6/200 - - - - - 6/200 
S2  6/200 - - - - - 6/200 
S3  6/200 - - - - - 6/200 
S4  6/200 - - - - - 6/200 
Wx  40/300 - - - - - 40/300 
Wy  40/300 - - - - - 40/300 
Класс бетона В30 B40 B40 B40 B30 B30 B30 
Вид бетона Тяжелый Тяжелый Тяжелый Тяжелый Тяжелый Тяжелый Тяжелый 
Плотность, кН/м^3 24,525 24,525 24,525 24,525 24,525 24,525 24,525 
Марка по средней плотности - - - - - - - 
Заполнитель легкого бетона - - - - - - - 
Условия твердения Естествен-

ное 
Естествен-

ное 
Естествен-

ное 
Естествен-

ное 
Естествен-

ное 
Естествен-

ное 
Естествен-

ное 
Коэффициент условий твер-
дения 

1 1 1 1 1 1 1 

Коэффициенты условий ра-
боты бетона 

       

- учет нагрузок длительного 
действия gb2  

0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

- результирующий коэффи-
циент без gb2  

1 1 1 1 1 1 1 

Трещиностойкость 1 1 1 1 1 1 1 
Условия эксплуатации кон-
струкции 

1 1 1 1 1 1 1 

Режим влажности бетона Ограни-
ченная 
ширина 

раскрытия 
трещин 

Ограни-
ченная 
ширина 

раскрытия 
трещин 

Ограни-
ченная 
ширина 

раскрытия 
трещин 

Ограни-
ченная 
ширина 

раскрытия 
трещин 

Ограни-
ченная 
ширина 

раскрытия 
трещин 

Ограни-
ченная 
ширина 

раскрытия 
трещин 

Ограни-
ченная 
ширина 

раскрытия 
трещин 

Допустимая ширина раскры-
тия трещин, мм 

В помеще-
нии 

В помеще-
нии 

В помеще-
нии 

В помеще-
нии 

В помеще-
нии 

В помеще-
нии 

В помеще-
нии 

- непродолжительное рас-
крытие 

Естествен-
ная влаж-

ность 

Естествен-
ная влаж-

ность 

Естествен-
ная влаж-

ность 

Естествен-
ная влаж-

ность 

Естествен-
ная влаж-

ность 

Естествен-
ная влаж-

ность 

Естествен-
ная влаж-

ность 
- продолжительное раскры-
тие 

       

Учитывать сейсмические 
воздействия при расчете по 
второй группе предельных 
состояний 

0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

3.6 Подбор армирования элементов каркаса 

3.6.1 Армирование колонн 
Расчет колонн производится в соответствии с СП 63.13330.2018 «Бетон-

ные и железобетонные конструкции» по первой группе предельных состоя-
ний. 

Колонна первого этажа является наземной внецентренно-сжатой кон-
струкцией. Сечение колонн 1-10 этажа здания 800х800 мм, 11-20 этажа здания 
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600х600 мм и 21-30 этажа здания 500х500. Сформированный отчет по подбору 
арматуры для колонн из ПК SCAD представлен на рисунках 3.16 – 3.18. 

  
Рисунок 3.16 – Армирование колонн  

 
Рисунок 3.17 – Армирование колонн  

 
Рисунок 3.18 – Армирование колонн 
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Рисунок 3.19 – Армирование колонн 

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

Схема армирования представлена в графической части проекта. 

3.6.2 Армирование плиты перекрытия 

Принятое армирование представлено в графической части проекта. 
Для упрощения расчета выбрана плита нижнего этажа ПМ-1 и плита 11 

этажа ПМ-2. 

 
Рисунок 3.20 – Изополя армирования плиты ПМ-1 интенсивность S1  

(нижняя по Х) 
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Рисунок 3.21 – Изополя армирования плиты ПМ-1 интенсивность S3  

(нижняя по У) 

 
Рисунок 3.22 – Изополя армирования плиты ПМ-1 интенсивность S2  

(верхняя по Х) 

 
Рисунок 3.23 – Изополя армирования плиты ПМ-1 интенсивность S4  

(верхняя по У) 
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Рисунок 3.24 – Изополя армирования плиты ПМ-2 интенсивность S1  

(нижняя по Х) 

 
Рисунок 3.25 – Изополя армирования плиты ПМ-2 интенсивность S3  

(нижняя по У) 

 
Рисунок 3.26– Изополя армирования плиты ПМ-2 интенсивность S2  

(верхняя по Х) 
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Рисунок 3.27 – Изополя армирования плиты ПМ-2 интенсивность S4  

(верхняя по У) 

3.6.3 Армирования ядра жесткости 

Принятое армирование представлено в графической части проекта. 
Для упрощения расчета выбраны стены нижнего этажа. 

  
Рисунок 3.28 – Изополя армирования ядра жесткости интенсивность S1  

(нижняя по Х) 

 
Рисунок 3.29 – Изополя армирования ядра жесткости интенсивность S3  

(нижняя по У) 
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Рисунок 3.30 – Изополя армирования ядра жесткости интенсивность S2  

(верхняя по Х) 

 
Рисунок 3.31 – Изополя армирования ядра жесткости интенсивность S4  

(верхняя по У) 

3.7 Армирование балок 
Принятое армирование представлено в графической части проекта. 

 
Рисунок 3.32 – Армирование главных балок 
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Рисунок 3.33 – Армирование главных балок 

 
Рисунок 3.34 – Армирование главных балок 

 
Рисунок 3.35 – Армирование главных балок 
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Рисунок 3.36 – Армирование второстепенных балок 

 

Рисунок 3.37 – Армирование второстепенных балок 

 
Рисунок 3.37 – Армирование второстепенных балок 
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Рисунок 3.38 – Армирование второстепенных балок 

3.8 Результаты армирования 

Результаты армирования всех железобетонных элементов представлены 
на рисунке 3.16-3.38 и в графической части проекта. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

42 ДП-08.05.01 – 2023 ПЗ 
 



 

 

4 Проектирование фундаментов 

4.1 Исходные данные для проектирования 
Объект строительства – 30-этажный высотный многофункциональный 

комплекс. 
Место строительства – г. Казань, ул. Сибгата Хакима. 
За отметку 0,000 условно принята отметка чистого пола первого этажа 

здания, что соответствует абсолютной отметке +141,000. Здание с подвалом, 
отметка пола подвала -4,000. 

Инженерно – геологическая колонка представлена на рисунке 4.1, харак-
теристика грунтовых условий в таблице 4.1. 

 
Рисунок 4.1 - Инженерно – геологическая колонка 
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ИГЭ-1 – Насыпные грунты, мощностью 1,8 м. 
ИГЭ-2 – Песок пылеватый, средней плотности, малой степени водона-

сыщения, мощностью 2 м.  
ИГЭ-3 – Суглинок полутвердый, мощностью 0,7 м. 
ИГЭ-4 – Песок мелкий, плотный, малой степени водонасыщения, мощ-

ностью 1,4 м. 
ИГЭ-5 – Песок мелкий, плотный, водонасыщенный, мощностью 7,4 м. 
ИГЭ-6 – Песок крупный, средней плотности, водонасыщенный, мощно-

стью 9,7 м. 
Коррозионная активность грунтов по отношению к углеродистой стали 

– средняя. 
По степени агрессивного воздействия на бетон и железобетон всех ма-

рок (W4, W6, W8) грунты не обладают агрессивной активностью. 
Грунтовые воды обнаружены на отм. -5,900 (+135,100). 
По заданию дипломного проекта необходимо запроектировать плитный 

фундамент на забивных и буронабивных сваях. Выполнить ТЭО. 
 
Таблица 4.1. Физико – механические характеристики грунта 

№ Полное наиме-
нование грунта ℎ, м 𝑊𝑊, 

д.е. 
e, 

д.е. 

Плотность, т/м3 
𝛾𝛾(𝛾𝛾𝑠𝑠𝑏𝑏), 
кН/м3 

𝐼𝐼𝐿𝐿, 
д.е. 

𝑆𝑆𝑟𝑟 , 
д.е. 

Механические 
хар-ки грунтов 𝑅𝑅𝑜𝑜, 

кПа 𝜌𝜌 𝜌𝜌𝑆𝑆 𝜌𝜌𝑑𝑑 Е, 
кПа 

𝜑𝜑, 
гра
д 

с, 
кПа 

И
ГЭ

-1
 

Насыпной 
грунт 1,8 - - - - - - - - - - - - 

И
ГЭ

-2
 Песок пылева-

тый, средней 
плотности, ма-
лой степени во-
донасыщения 

2 0,09 0,7 1,77 2,66 1,62 17,7 − 0,34 28 3 14,5 250 

И
ГЭ

-3
 

Суглинок по-
лутвердый 0,7 0,15 0,72 1,84 2,7 1,60 18,4 0,1 0,56 27 27 18,5 220 

И
ГЭ

-4
 Песок мелкий, 

плотный, ма-
лой степени во-
донасыщения 

1,4 0,1 0,58 1,85 2,67 1,69 18,5 − 0,46 34 3,4 35 400 

И
ГЭ

-5
 Песок мелкий, 

плотный, водо-
насыщеный 

7,4 0,22 0,58 1,96 2,67 1,69 10,6 - 1 34 3,4 35 300 

И
ГЭ

-6
 Песок круп-

ный, средней 
плотности, во-
донасыщенный 

9,7 0,23 0,62 2,02 2,66 1,64 10,2 - 1 39 1 33 500 
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4.2 Сбор нагрузок на фундамент 

4.2.1 Общие данные 
В качестве расчетного участка принимаем фрагмент плитного фунда-

мента под колонну в осях М/7. 
На фрагмент фундамента под колонной в осях М/7 передается нагрузка: 
- нагрузка с покрытия, включающая собственный вес конструкции 

кровли и снеговую нагрузку; 
- нагрузку с перекрытия всех вышележащих этажей, включающих в себя 

нагрузку собственного веса конструкции пола, перегородок и плит перекры-
тия, а также кратковременную полезную нагрузку; 

- нагрузку от собственного веса колонны железобетонной. 
Временные нагрузки включают в себя кратковременные нагрузки (по-

лезная нагрузка на перекрытие от собственного веса людей и оборудования) и 
длительные (собственный вес перегородок). К постоянным нагрузкам отно-
сится собственный вес перекрытия, а также собственный вес конструкции 
пола.  

При сборе нагрузки на покрытие и перекрытие учитывается основное 
сочетание нагрузок, включающее в расчет постоянные нагрузки с коэффици-
ентом 1, кратковременные - 0,9 и длительные - 0,95.  

Сбор нагрузок на 1 м2 приведен в пункте 3.2. 
Суммарная максимальная нагрузка расчетная: 𝑁𝑁Р = 10225,477 кН. 

4.3 Проектирование фундаментной плиты на забивных сваях 

4.3.1 Исходные данные 
Выполним расчет фундаментной плиты на забивных сваях для фраг-

мента плиты под колонну в осях М/7. 
По п. 7.10 СП 52-103-2007 рекомендуется принимать толщину фунда-

ментной плиты не менее 50 см и не более 200 см, класс бетона – не менее В20, 
армирование – 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 А400С с шагом 200 
мм в обоих направлениях.  

Отметка головы сваи -5,000, после срубки отметка головы сваи состав-
ляет -5,250, что на 50 мм выше подошвы ростверка. Подошва ростверка на от-
метке -5,300. 

4.3.2 Определение несущей способности забивной сваи 
Принимаем сваи длиной 9 м – С90.30. Опирание забивных свай преду-

сматриваем на скальный грунт ИГЭ-6, залегающий на отметке –13,300, заглуб-
ляя в этот слой на 0,7 метра. Отметка конца сваи составит -14,000 м.   
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Рисунок 4.2- Забивная свая 

По характеру работы в грунте свая с данными условиями опирания яв-
ляется стойкой. 

Несущая способность висячих свай определяется по формуле: 

𝐹𝐹𝑑𝑑 = 𝛾𝛾𝑐𝑐�𝛾𝛾𝑐𝑐𝑅𝑅 ∙ 𝑅𝑅 ∙ 𝐴𝐴 + 𝑈𝑈 ∑ 𝛾𝛾𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑖𝑖 ∙ 𝑓𝑓𝑖𝑖 ∙ ℎ𝑖𝑖�,                                                   (4.1) 

где 𝐹𝐹𝑑𝑑   – несущая способность висячей сваи, кПа; 
𝛾𝛾𝑐𝑐 − коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый равным 

1; 
𝑅𝑅 – расчетное сопротивление грунта под нижнем концом сваи, кПа; 
𝐴𝐴 – площадь поперечного сечения сваи, м2; 
𝛾𝛾𝑐𝑐𝑅𝑅 = 1 − коэффициент условий работы грунта под нижним концом 

сваи; 
𝑈𝑈 − периметр поперечного сечения сваи, м2;  
𝛾𝛾𝑐𝑐𝑐𝑐 = 1 − коэффициент условий работы грунта по боковой поверхности 

сваи; 
𝑓𝑓𝑖𝑖 − расчетное сопротивление грунта на боковой поверхности сваи в 

пределах 𝑖𝑖 − го слоя грунта, кПа; 
ℎ𝑖𝑖 − толщина 𝑖𝑖 − го слоя грунта, м. 
𝐹𝐹𝑑𝑑 = 1[1 ∙ 8100 ∙ 0,09 + 1,2 ∙ 1 ∙ 386,02] = 1192,22 кПа.   
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Рисунок 4.3 – Определение несущей способности забивной сваи 
Допускаемая нагрузка на сваю определяется по формуле: 
𝐹𝐹𝑑𝑑
𝛾𝛾𝑘𝑘

= 1192,22
1,4

= 851 кН  

Здесь 𝛾𝛾𝑘𝑘 = 1,4 − коэффициент надежности. 
Это больше, чем принимают в практике проектирования и строитель-

ства и поэтому ограничиваем значение допускаемой нагрузки на сваю, прини-
мая ее 600 кПа. 

4.3.3 Определение числа свай и проектирование ростверка 
При известной несущей способности сваи 600 кН, а также при учете рав-

номерной передачи нагрузки через ростверк на сваи фундамента, определим 
необходимое количество сваи в фрагменте плитного фундамента. Расчет ве-
дем по I предельному состоянию, т.е. от расчетных нагрузок. 

Количество свай, необходимое для устройства фрагмента фундамента 
под колонну в осях М/7: 

𝑛𝑛 = 𝑁𝑁р
𝐹𝐹𝑑𝑑 𝛾𝛾к� −0,9∙𝑑𝑑𝑝𝑝∙𝛾𝛾

= 10225,477
600−0,9∙4,65∙20

= 19,8 свай.  
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Рисунок 4.3 – Схема расположения свай под фрагмент плитного фундамента 

 
Расстояние между сваями принимаем в пределах от 3 до 6d. Высота 

плитного фундамента 1,3 м. Принимаем количество свай 20 шт. Нагрузка на 
плитный фундамент составляет 10225,477 кН, класс бетона по прочности при-
нимаем В25 (Rbt = 1,05 МПа).  

4.3.4 Расчет свайного фундамента по несущей способности грунта 
основания 

Свайный фундамент рассчитывается по первой группе предельных со-
стояний. Здесь должно выполняться условие: 

𝑁𝑁св ≤ 𝐹𝐹𝑑𝑑
𝛾𝛾𝑘𝑘

                                                                                                     (4.2) 

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

𝑁𝑁св = 10225,477
20

= 511,3 кН,                                                                           (4.3) 

Отсюда проверка: 𝑁𝑁св = 511,3 кН < 600 кН 
Условие выполняется. 

4.3.5 Расчет плитного фундамента на продавливание в месте 
опирания на сваю 

Проверка производится из условия 
𝐹𝐹 ≤ 𝛼𝛼 ∙ 𝑅𝑅𝑏𝑏𝑡𝑡 ∙ 𝑢𝑢𝑚𝑚 ∙ ℎ𝑜𝑜𝑝𝑝,                                                                                   (4.4) 

где 𝛼𝛼 − коэффициент, принимаемый для тяжелого бетона равным 1; 
𝑢𝑢𝑚𝑚 − среднеарифметическое значение периметров верхнего и нижнего 

оснований пирамиды, образующейся при продавливании в пределах рабочей 
высоты сечения; 

𝑅𝑅𝑏𝑏𝑡𝑡 = 1050 кПа − расчетное сопротивление бетона марки В25; 
𝐹𝐹 − продавливающая сила; 
ℎ𝑜𝑜𝑝𝑝 − рабочая высота плитного фундамента. 
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ℎ𝑜𝑜𝑝𝑝 = ℎ − 0,05 = 1,3 − 0,05 = 1,25 м  

Сечение колонны 800х800 мм. Расстояние от грани бетона до оси рабо-
чей арматуры 50 мм. 

Расчетная грузовая площадь на одну сваю: 1 ∙ 1 = 1м2. 
Нагрузка на сваю от собственного веса ростверка с грузовой площади 

сваи: 1,1 ∙ 25 ∙ 1 = 27,5 кН. 
Вертикальная нагрузка на сваю от колонны (см.п.3.3.4): 𝑁𝑁св = 511,3 кН. 
Итого суммарная вертикальная нагрузка на сваю:  
𝑁𝑁св = 511,3 + 27,5 = 538,77 кН.  
Определим периметры оснований пирамиды: 
- 4 ∙ 0,3 = 1,2 м − периметр меньшего основания; 
- (2,01 + 2,5) ∙ 2 = 9,02 м − периметр большего основания. 
Найдем среднеарифметическое значение периметров: 
(1,2+9,02)

2
= 5,11 м.  

Проверка условия: 
538,77 кН < 1 ∙ 1050 ∙ 5,11 ∙ 1,25 = 6706 кН,  
Условие выполняется, следовательно, фундаментная плита выдерживает 

продавливающую силу без дополнительного армирования. 

 
Рисунок 4.4 - Схема к расчету плитного фундамента на продавливание  

4.3.6 Подбор сваебойного оборудования и расчет отказов 
Выбираем для забивки свай трубчатый дизель-молот С-996. Отказ 

определяем по формуле: 
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𝑆𝑆𝑎𝑎 = 𝐸𝐸𝑑𝑑∙𝜂𝜂∙𝐴𝐴
𝐹𝐹𝑑𝑑(𝐹𝐹𝑑𝑑+𝜂𝜂∙𝐴𝐴) ∙ 𝑚𝑚1+0,2(𝑚𝑚2+𝑚𝑚3)

𝑚𝑚1+𝑚𝑚2+𝑚𝑚3
,                                                                   (4.5) 

где 𝐸𝐸𝑑𝑑 = 45,4 кДж − энергия удара трубчатого дизель-молота С-996; 
𝜂𝜂 – коэффициент принимаемый для железобетонных свай равным 1500 

кН/м2; 
𝐹𝐹𝑑𝑑 = 600 ∙ 1,4 = 840 кН – несущая способность висячей сваи; 
𝐴𝐴 = 0,09 м2 – площадь поперечного сечения сваи; 
𝑚𝑚1 = 3,65 т − полная масса молота; 
𝑚𝑚2 = 2,28 т − масса сваи;   
𝑚𝑚3 = 0,2 т − масса наголовника;  

𝑆𝑆𝑎𝑎
45,4 ∙ 1500 ∙ 0,09

840(840 + 1500 ∙ 0,09) ∙
3,65 + 0,2(2,28 + 0,2)

3,65 + 2,28 + 0,2
= 0,0051 м = 0,51 см 

Расчетный отказ сваи должен находится в пределах 0,5 см ≤ 𝑆𝑆𝑎𝑎 < 1 см. 
Так как 0,5 см < 0,51 см < 1 см − условие выполняется, значит молот выбран 
верно.  

4.3.7 Проверка плиты ростверка на изгиб и определение арматуры 
Расчет плиты на изгиб и определение сечения арматуры производится 

таким образом, что к плите прикладывается сосредоточенная нагрузка в ме-
стах опирания на сваи. 

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

где 𝑁𝑁св– расчетная нагрузка на одну сваю, равная 511,3 кН;  
х и у – расстояния от центра каждой сваи в пределах изгибаемой консоли 

до рассматриваемого сечения 
 

Таблица 4.2 - Проверка плиты ростверка на изгиб и определение арматуры 

Сечение 𝑀𝑀,  
кН ∙ м 

𝛼𝛼𝑚𝑚 𝜉𝜉 ℎ𝑜𝑜𝑖𝑖 𝐴𝐴𝑠𝑠, см2 

1-1 2812,15 0,034 0,983 1,25 52,61 
2-2 3272,32 0,050 0,974 1,25 61,79 

Здесь: 
М1−1 = 5 ∙ 511,3 ∙ 1,1 = 2812,15 кНм;  

М2−2 = 4 ∙ 511,3 ∙ 1,6 = 3272,32 кНм. 
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Рисунок 4.5 - Схема к расчету плиты на изгиб 

 
Определяем требуемое армирование в сечении: 

𝛼𝛼𝑚𝑚 = 𝑀𝑀𝑖𝑖
𝑏𝑏𝑖𝑖∙ℎ𝑜𝑜𝑖𝑖

2∙𝑅𝑅𝑏𝑏
,                                                                                               (4.6) 

где  b – ширина сжатой зоны сечения, м; 
ℎ𝑜𝑜𝑖𝑖 – рабочая высота каждого сечения, м; 
𝑅𝑅𝑏𝑏 – расчетное сопротивление бетона сжатию, кПа. 

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑖𝑖 = 𝑀𝑀𝑖𝑖
𝜉𝜉∙ℎ𝑜𝑜𝑖𝑖∙𝑅𝑅𝑠𝑠

,                                                                                                                    (4.7) 

где 𝜉𝜉 – коэффициент, определяемый по величине 𝛼𝛼𝑚𝑚; 
𝑅𝑅𝑠𝑠 – расчетное сопротивление арматуры, кПа (для арматуры класса 

А500С периодического профиля d = 10 ÷ 40 мм, 𝑅𝑅𝑠𝑠= 435000 кПа). 
Армирование плиты выполняем отдельными стержнями. Шаг арматуры 

в обоих направлениях принимаем 200 мм, т.е. на грузовую площадь имеем в 
направлении 𝑙𝑙 − 18 стержней, в направлении 𝑏𝑏 − 23 стержней. Диаметр арма-
туры в направлении 𝑙𝑙 принимаем по сортаменту – 20 мм (для 18∅20 А500С −
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 56,56 см2, что больше 52,61 см2); в направлении 𝑏𝑏 − 20 мм (для 
23∅20 А500С − 𝐴𝐴𝑠𝑠 = 72,27 см2, что больше 61,79 см2). 

В средней зоне плиты устанавливаем дополнительное конструктивное 
армирование ∅12 А500С с шагом 200 мм. 

Для удержания верхней арматуры в проектном положении устраиваем в 
плите плоские каркасы с шагом 1000 мм. 

4.4 Проектирование фундаментной плиты на буронабивных сваях 

4.4.1 Исходные данные 
Буронабивные сваи диаметром 320 мм с заглублением в пески крупные 

ИГЭ-6. Принимаем сваи БНС9-320. Отметка конца сваи составит -14,000 м. 
Сваи без уширения под нижним концом. 
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Рисунок 4.6 – Буронабивные сваи 

4.4.2 Определение несущей способности сваи по грунту 
По характеру работы в грунте свая с данными условиями опирания яв-

ляется висячей. 
Несущая способность буронабивных висячих свай определяется по фор-

муле: 

𝐹𝐹𝑑𝑑 = 𝛾𝛾𝑐𝑐�𝛾𝛾𝑐𝑐𝑅𝑅 ∙ 𝑅𝑅 ∙ 𝐴𝐴 + 𝑈𝑈 ∑ 𝛾𝛾𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑖𝑖 ∙ 𝑓𝑓𝑖𝑖 ∙ ℎ𝑖𝑖�,                                                    (4.8) 

где 𝐹𝐹𝑑𝑑   – несущая способность висячей сваи, кПа; 
𝛾𝛾𝑐𝑐 − коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый равным 

0,8; 
𝐴𝐴 – площадь поперечного сечения сваи, м2; 
𝛾𝛾𝑐𝑐𝑅𝑅 = 1 − коэффициент условий работы грунта под нижним концом 

сваи; 
𝑈𝑈 − периметр поперечного сечения сваи, м2;  
𝛾𝛾𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0,8 − коэффициент условий работы грунта по боковой поверхно-

сти сваи; 
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𝑓𝑓𝑖𝑖 − расчетное сопротивление грунта на боковой поверхности сваи в 
пределах 𝑖𝑖 − го слоя грунта, кПа; 

ℎ𝑖𝑖 − толщина 𝑖𝑖 − го слоя грунта, м. 
𝐹𝐹𝑑𝑑 = 1[1 ∙ 4915 ∙ 0,08 + 1 ∙ 0,8 ∙ 386,02] = 702,05 кПа.  
 

 
Рисунок 4.7 – Определение несущей способности буронабивной сваи 

Расчетное сопротивление R грунта под нижним концом сваи следует 
принимать для песков в основании буровой свай, погружаемой с полным уда-
лением грунтового ядра по формуле 7.12СП 24.13330.2021]: 

𝑅𝑅 = 0,75 ∙ 𝛼𝛼4(𝛼𝛼1 ∙ 𝑑𝑑 ∙ 𝛾𝛾 ′ + 𝛼𝛼2 ∙ 𝛼𝛼3 ∙ 𝛾𝛾 ∙ ℎ),                                              (4.9) 
где 𝛼𝛼1, 𝛼𝛼2, 𝛼𝛼3, 𝛼𝛼4 - безразмерные коэффициенты, принимаемые по табл. 7.7 [СП 
24.13330.2021] в зависимости от расчетного значения угла внутреннего трения 
грунта основания, определенного в соответствии с указаниями п. 3.5 [СП 
24.13330.2021]; 

𝛾𝛾 ′- расчетное значение удельного веса грунта, кН/м3 (тс/м3), в основа-
нии сваи (при водонасыщенных грунтах с учетом взвешивающего действия 
воды); 

𝛾𝛾 - осредненное (по слоям) расчетное значение удельного веса грун-
тов, кН/м3 (тс/м3), расположенных выше нижнего конца сваи (при водонасы-
щенных грунтах с учетом взвешивающего действия воды); 

𝛾𝛾 = 0,7∙10,2+7,4∙10,6+0,5∙18,5
8,6

= 11,03 кН/м3.  
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d -диаметр, м, набивной и буровой свай;  
h -глубина заложения, м, нижнего конца сваи, отсчитываемая от природ-

ного рельефа или уровня планировки (при планировке срезкой). 
𝑅𝑅 = 0,75 ∙ 0,22(163 ∙ 0,32 ∙ 10,2 + 260 ∙ 0,77 ∙ 11,03 ∙ 13,25) = 4915 кПа. 

Несущая способность буронабивной сваи по материалу при армирова-
нии 4Ø14А400 и классе бетона В20 и диаметре ствола 320 мм: 

𝐹𝐹 = 𝛾𝛾𝐵𝐵3 ∙ 𝛾𝛾𝐵𝐵5 ∙ 𝛾𝛾𝐶𝐶𝐵𝐵 ∙ 𝑅𝑅𝑏𝑏 ∙ 𝐴𝐴𝐵𝐵 + 𝛾𝛾𝑠𝑠 ∙ 𝑅𝑅𝑠𝑠 ∙ 𝐴𝐴𝑠𝑠,                                                (4.10) 
Тогда, 
𝐹𝐹 = 0,85 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 9500 ∙ 0,08 + 1 ∙ 0,000616 ∙ 365000 = 870 кН.  
Допускаемую нагрузку на буронабивную сваю принимаем исходя из 

меньшего значения величины  

𝑁𝑁св ≤ 𝐹𝐹𝑑𝑑
𝛾𝛾к

= 702,05
1,4

≈ 502 кПа.  

4.4.3 Определение числа свай и проектирование ростверка 

При известной несущей способности сваи 502 кН, а также при учете 
равномерной передачи нагрузки через ростверк на сваи фундамента, опреде-
лим необходимое количество сваи в фрагменте плитного. Расчет ведем по I 
предельному состоянию, т.е. от расчетных нагрузок. 

Количество свай, необходимое для устройства фрагмента фундамента 
под колонну в осях 7/М: 

𝑛𝑛 = 𝑁𝑁р
𝐹𝐹𝑑𝑑 𝛾𝛾к� −0,9∙𝑑𝑑𝑝𝑝∙𝛾𝛾

= 10225,477
502−0,9∙4,65∙20

= 24,45 свай..  

 

Рисунок 4.7 – Схема расположения свай под фрагмент плитного фунда-
мента 
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Расстояние между буронабивными сваями принимаем с учетом, что 
минимальное расстояние между буронабивными сваями в свету должно быть 
минимум 1000 мм. Высота ростверка 1,3 м. Принимаем количество свай 25 шт. 
Нагрузка на плитный фундамент составляет 10225,477 кН, класс бетона по 
прочности принимаем В25 (Rbt = 1,05 МПа).  

4.3.4 Расчет свайного фундамента по несущей способности грунта 
основания 

Свайный фундамент рассчитывается по первой группе предельных со-
стояний. Здесь должно выполняться условие: 

𝑁𝑁св ≤ 𝐹𝐹𝑑𝑑
𝛾𝛾𝑘𝑘

  

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

𝑁𝑁св = 10225,477
25

= 409,02 кН.  

Отсюда проверка:  𝑁𝑁св = 409,02 кН < 502 кН 

Условие выполняется. 
4.3.5 Расчет плитного фундамента на продавливание в месте 

опирания на сваю 
Проверка производится из условия 

𝐹𝐹 ≤ 𝛼𝛼 ∙ 𝑅𝑅𝑏𝑏𝑡𝑡 ∙ 𝑢𝑢𝑚𝑚 ∙ ℎ𝑜𝑜𝑝𝑝,    

где  𝛼𝛼 − коэффициент, принимаемый для тяжелого бетона равным 1; 
𝑢𝑢𝑚𝑚 − среднеарифметическое значение периметров верхнего и нижнего 

оснований пирамиды, образующейся при продавливании в пределах рабочей 
высоты сечения; 

𝑅𝑅𝑏𝑏𝑡𝑡 = 1050 кПа − расчетное сопротивление бетона марки В25; 
𝐹𝐹 − продавливающая сила; 
ℎ𝑜𝑜𝑝𝑝 − рабочая высота плитного фундамента. 

ℎ𝑜𝑜𝑝𝑝 = ℎ − 0,05 = 1,3 − 0,05 = 1,25 м.  

Сечение колонны 800х800 мм. Расстояние от грани бетона до оси рабо-
чей арматуры 50 мм. 

Расчетная грузовая площадь на одну сваю: 1,32 ∙ 1,32 = 1,74 м2. 
Нагрузка на сваю от собственного веса ростверка с грузовой площади 

сваи: 1,25 ∙ 25 ∙ 1,74 = 54,4 кН. 
Вертикальная нагрузка на сваю от колонны (см.п.4.3.4): 

 𝑁𝑁св = 409,02 кН. 
Итого суммарная вертикальная нагрузка на сваю:  
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𝑁𝑁св = 409,02 + 54,4 = 463,42 кН.  
Определим периметры оснований пирамиды: 
- 4 ∙ 0,3 = 1,2 м − периметр меньшего основания; 
- (2,01 + 2,5) ∙ 2 = 9,02 м − периметр большего основания. 
Найдем среднеарифметическое значение периметров: 

(1,2+9,02)
2

= 5,11 м.  

Проверка условия: 
586,4 кН < 1 ∙ 1050 ∙ 5,11 ∙ 1,25 = 6706 кН.  

Условие выполняется, следовательно, фундаментная плита выдержи-
вает продавливающую силу без дополнительного армирования. 

 

 
Рисунок 4.8 - Схема работы ростверка на продавливание колонной 

4.3.6 Проверка плиты ростверка на изгиб и определение арматуры 
Расчет плиты на изгиб и определение сечения арматуры производится 

таким образом, что к плите прикладывается сосредоточенная нагрузка в ме-
стах опирания на сваи. 

Моменты в сечениях ростверка: 
Мх = 𝑁𝑁св ∙ х;  Му = 𝑁𝑁св ∙ у;  
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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 ℎ𝑜𝑜𝑖𝑖 𝐴𝐴𝑠𝑠, см2 

1-1 4581,02 0,043 0,978 1,25 86,14 
2-2 4581,02 0,043 0,978 1,25 86,14 

 
Здесь 

М1−1 = 5 ∙ 409,02 ∙ 2,24 = 4581,02 кН;  

М2−2 = 5 ∙ 409,02 ∙ 2,24 = 4581,02 кН.  

 
Рисунок 4.9 - Схема к расчету плиты на изгиб 

 
Определяем требуемое армирование в сечении: 

𝛼𝛼𝑚𝑚 = 𝑀𝑀𝑖𝑖
𝑏𝑏𝑖𝑖∙ℎ𝑜𝑜𝑖𝑖

2∙𝑅𝑅𝑏𝑏
,                                                                                               (4.11) 

где  b – ширина сжатой зоны сечения, м; 
ℎ𝑜𝑜𝑖𝑖 – рабочая высота каждого сечения, м; 
𝑅𝑅𝑏𝑏 – расчетное сопротивление бетона сжатию, кПа. 

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑖𝑖 = 𝑀𝑀𝑖𝑖
𝜉𝜉∙ℎ𝑜𝑜𝑖𝑖∙𝑅𝑅𝑠𝑠

,                                                                                                                   (4.12) 

где 𝜉𝜉 – коэффициент, определяемый по величине 𝛼𝛼𝑚𝑚; 
𝑅𝑅𝑠𝑠 – расчетное сопротивление арматуры, кПа (для арматуры класса 

А500С периодического профиля d = 10 ÷ 40 мм, 𝑅𝑅𝑠𝑠= 435000 кПа). 
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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 – 20 мм (для 30∅20 А500С −
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 94,26 см2, что больше 86,14 см2); в направлении 𝑏𝑏 − 20 мм (для 
30∅20 А500С − 𝐴𝐴𝑠𝑠 = 94,26 см2, что больше 86,14 см2. 

В средней зоне плиты устанавливаем дополнительное конструктивное 
армирование ∅12 А500С с шагом 200 мм. 

Для удержания верхней арматуры в проектном положении устраиваем в 
плите плоские каркасы с шагом 1000 мм. 

4.4 Технико – экономическое сравнение вариантов фундаментов 
Для рационального сравнения двух видов фундамента, выбираем 

фрагмент монолитной плиты под колонну 9/В. 
Таблица 4.4 Определение объемов работ фундаментой плиты на забивных 
сваях 

Н
ом

ер
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но
к 

Н
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ни
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и 
за

тр
ат

 

Ед
ин

иц
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 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 бульдозе-
ром 

1000 м3 0,379 33,8 12,81 - - 

 Стоимость свай пог. м 180 7,68 1382,4 - - 

5-10 Забивка свай в 
грунт м3 16,4 26,3 431,32 4,03 66,09 

5-31 
Срубка голов 

свай сваи 20 1,19 23,8 0,96 19,2 

6-2 Устройство под-
бетонки м3 1,824 39,1 71,32 4,5 8,21 

6-22 
Устройство мо-
нолитного рост-

верка 
м3 21,53 38,01 818,28 3,78 81,38 

 
Стоимость арма-
туры ростверка т 0,964 240 231,36 - - 

1-255 Обратная за-
сыпка 

1000 м3 0,356 14,9 5,3 - - 

ИТОГО: 2976,6 174,9 
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Таблица 4.5 - Расчет стоимости и трудоемкости фундамента на буронабивных 
сваях 

Расценки в таблицах 4.4 и 4.5 указаны в ценах 80-го года. 
Трудоёмкость устройства фундаментов на буронабивных сваях значи-

тельно больше, чем фундаментов на забивных сваях (на 48%). Стоимость бу-
ронабивных свай оказалась на % 52 выше, чем забивных. Следовательно, в 
проекте принимаем фундамент на забивных сваях, как более выгодный и ме-
нее трудоемкий. 
  

Н
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ат
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 и
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О
бъ

ем
 Стоимость, руб. 

Трудоемкость, 
чел⋅ч 

Ед. 
изм-я 

Всего Ед. 
 изм-я 

Всего 

1 5-92 а 
Устройство буро-

набивных свай м3 15,06 86 1295,5 11,2 

2 - Арматура свай т 0,9 240 216 - 

3 - Стекло жидкое т 1,49 76,6 114,61 - 

4 - 
Цементный рас-

твор т 54,34 44,74 
2431,0

6 - 

5 - Трубка полиэти-
леновая км 0,225 480 108 - 

6 - 
Нагнетание в 

скважину цемент-
ного раствора 

м3 30,12 24,02 723,39 - 

7 - Устройство под-
готовки м3 3,721 29,37 109,29 4,5 

8 - 
Устройство моно-

литного рост-
верка 

м3 45,25 38,01 
1720,0

7 3,78 

9 - Арматура рост-
верка т 1,16 240 278,4 - 

ИТОГО: 2976,6 174,9 
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5 Технология строительного производства 

5.1 Технологическая карта на устройство монолитной 
железобетонной плиты перекрытия 

5.1.1 Область применения 
Технологическая карта разработана на возведение монолитной железо-

бетонной плиты перекрытия.  
В технологической карте рассматривается порядок и правила устройства 

монолитной плиты перекрытия, имеющей форму близкую к квадрату в плане 
и габариты 42,8х42,8 м с максимальным пролетом 6 м. Объем бетона плиты 
366,37 м3. 

Место строительства – г. Казань. Работы выполняются в теплое время 
года. Технология производства работ в зимнее время должна разрабатываться 
дополнительно в проекте производства работ.  

Монтажные работы ведутся в две смены помощи монтажного крана при-
ставного MITSUBER MCT 80FR.  

Данная технологическая карта предназначена для нового строительства. 
5.1.2 Общие положения 
Работы должны выполняться по рабочим чертежам проекта и ППР.  
Выполнение работ должны осуществлять специализированные органи-

зации, имеющие допуск к данному виду работ, под техническим руководством 
и контролем ответственного исполнителя работ.  

Данная технологическая карта разрабатывается в соответствии с:  
− МДС 12-29.2006 «Методические рекомендации по разработке и 

оформлению технологической карты»;  
− СП 49.13330.2010 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Об-

щие требования»;  
− СП 48.13330.2019 «Организация строительства»;  
− СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции»;  
− СП 63.13330.2018 «Бетонные и железобетонные конструкции». 
5.1.3 Организация и технология выполнения работ 
Работы ведутся последовательным методом комплексной бригадой из 6 

человек с учетом совмещения следующих профессий:  
- плотник-бетонщик - 4 разряда –2 человека (далее по тексту П1, П2);  
- тоже 3 разряда – 2 человека (далее по тексту П3, П4); 
- тоже 2 разряда 2 человека (далее по тексту П5, П6). 
Подготовительные работы:  
До начала производства работ необходимо: 
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- закончить работы по возведению наружных и внутренних несущих 
стен, при этом прочность последних к моменту демонтажа опалубки перекры-
тия 
должна обеспечивать восприятие нагрузок от него; 

- помещения, в которых будут вестись работы по возведению монолит-
ных перекрытий необходимо освободить от приспособлений, инвентаря, неис-
пользованных строительных материалов;  

- очистить основание, на которое будут устанавливаться стойки опа-
лубки перекрытия от мусора, наледи, снега (в зимнее время), кроме того, оно 
должно быть рассчитано на передающиеся от стоек нагрузки.  

Опалубочные работы:  
- транспортировка опалубки в зону монтажа;  
- разметка основания под шаг основных стоек; - установка основных 

стоек с треногами и унивилками;  
- установка связей по стойкам;  
- монтаж продольных балок;  
- монтаж поперечных балок;  
- обработка торцов фанеры антиагдезионной смазкой;  
- установка и закрепление палубы фанеры;  
- монтаж промежуточных стоек в пролетах между основными;  
- установка опалубки боковых поверхностей плиты перекрытия;  
- обработка палубы антиагдезионной смазкой.   
Шаг основных и второстепенных стоек, главных балов, второстепенных 

балок приведены в таблице 5.1. 
Таблица 5.1 – Шаг основных и второстепенных стоек, главных балов, второ-
степенных балок  

Толщина 
плиты, мм 

Расстояние между 
втор. Балками – С при 

толщине фанеры 
 t = 18 мм 

Расстояние между 
главн. Балками – А при 

толщине фанеры 
 t = 18 мм 

Допустимое расстояние 
между стойками – В 

при расстоянии между  
главными балками – 

А=2000,мм 
1 2 3 4 

200 500 2360 1530 

 Работы по монтажу опалубки начинаются с установки основных стоек. 
Для этого производят разбивку основания под шаг основных стоек. В качестве 
инструмента и оснастки используется рулетка – 20 м, мел, возможно исполь-
зование рейки-шаблона определенной длины, соответствующей шагу основ-
ных стоек. Разбивку основания осуществляют двое рабочих П1 и П5. В это 
время П2 и П3 осуществляют транспортировку элементов опалубки в контей-
нерах вертикальным транспортом с помощью крана, либо горизонтальным 
транспортом с помощью гидравлической тележки – погрузчика типа «Рохля» 
и подачу элементов к месту монтажа. В это же время П4, П6 осуществляют 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

60 ДП-08.05.01 – 2023 ПЗ 
 



 

 

укрупнительную сборку и установку поддерживающих элементов опалубки: в 
стойку вставляют унивилку, см. рис. 5.2, и стойку закрепляют в треноге на ме-
сте установки, см. рис. 5.3. Если треногу не удается полностью раскрыть у края 
помещения, в проемах перекрытия и т.п., то рекомендуется закрепить треногу 
на другой стойке для перекрытий – там, где полное раскрытие треноги всё-
таки возможно, см. рис.5.4. Схема расстановки основных и второстепенных 
стоек, главных балок, второстепенных балок представлен на рис. 5.1. По вы-
соте монтируемые стойки настраивают с таким расчетом, чтобы после мон-
тажа палуба находилась на 20-30 мм выше проектного положения. 

 
Рисунок 5.1 – Схема расстановки основных и второстепенных стоек, главных 

балок, второстепенных балок 

 

Рисунок 5.2 – Укрупнительная сборка стойки: 1- стойка; 
2 – унивилка; 3 – пружинный фиксатор 
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Рисунок 5.3 – Установка стойки с треногой: 1 – стойка с треногой; 

2 – тренога 

 

Рисунок 5.4 – Установка в углу или у стены 

После установки основных стоек и настройки их по высоте, производят 
монтаж продольных балок, и устройство вертикальных связей. Монтаж про-
дольных балок осуществляют с помощью монтажной штанги, см. рис. 5.5, 
непосредственно с основания, см. рис. 5.6.  

 
Рисунок 5.5 – Монтажная штанга 
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Рисунок 5.6 – Монтаж продольных балок:  

1 – основная стойка с треногой и унивилкой; 2 – монтажная штанга;  
3 – монтируемая продольная балка 

После монтажа первой в ряду продольной балки следующая стыкуется к 
уже смонтированной, с закреплением в унивилке. Для обеспечения устойчи-
вости опалубки и восприятия ей горизонтальных нагрузок при высоте опа-
лубки более 3,0 м необходимо устраивать вертикальные связи, см. рис. 5.7, с 
помощью крепежных скоб, см. рис. 5.8, и обрезных досок сечением (hb) 25100 
мм. Предлагается следующая организация труда: рабочие П2 и П3 осуществ-
ляют транспортировку элементов опалубки в контейнерах вертикальным 
транспортом с помощью крана, либо горизонтальным транспортом с помощью 
гидравлической тележки – погрузчика типа «Рохля» и предварительную рас-
кладку балок у места их монтажа; звено рабочих П1 и П5, выполняют монтаж 
продольных балок; звено рабочих П2, П6 выполняет устройство вертикальных 
связей.  

 

Рисунок 5.7 – Устройство вертикальных связей: 
1 – стойка; 2 – продольная балка; 3 – крепежная скоба; 4 - доска 
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Рисунок 5.8 – Монтажная скоба 

Монтаж поперечных балок осуществляется звеньями из двух рабочих с 
помощью монтажных штанг, см. рис. 5.5 непосредственно с основания. Пред-
лагается следующая схема организации труда рабочих: рабочие П2 и П3 осу-
ществляют транспортировку элементов опалубки в контейнерах вертикаль-
ным транспортом с помощью крана, либо горизонтальным транспортом с по-
мощью гидравлической тележки – погрузчика типа «Рохля» и предваритель-
ную раскладку балок у места их монтажа; звенья рабочих П1, П5 и П2, П6 
выполняют монтаж поперечных балок в смежных пролетах.  

До начала работ по монтажу листов фанеры производится выравнивание 
поперечных балок с помощью шаблона, далее производится укладка фанеры 
на поперечные балки, с закреплением в углах листов фанеры гвоздями, см. рис. 
5.9. Монтаж первых листов фанеры осуществляется с монтажных площадок. 
Далее для перемещения людей на палубу используется инвентарная лестница. 

 

Рисунок 5.9 – Укладка листов фанеры: 
1 – поперечная балка; 2 -укладываемый щит; 3 – уложенный и закрепленный 

щит; 4 – ограждение по периметру возводимого перекрытия 
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Первые в пролете листы фанеры укладываются и закрепляются с лест-
ницы стремянки, остальные листы с ранее уложенных. Гвоздями (саморезами) 
крепятся только крайние листы фанеры.  

Предлагается следующая организация труда рабочих: звено рабочих П3, 
П4 осуществляет доставку и укрупнительную сборку стоек: вставляют в 
стойки головки-захваты, звенья рабочих П1, П5 и П2, П6 осуществляют с по-
мощью рулетки или шаблона разметку основания под промежуточные стойки 
и установку этих стоек. 

 
Рисунок 5.10 – Схема устройства опалубки железобетонных балок на 
краю перекрытия: А, В – опалубка перекрытия; С – ограждение 

Арматурные работы:  
В летних условиях:  
- транспортировка в зону укладки арматурных изделий, фиксаторов, за-

кладных деталей, проемообразователей, термовкадышей, ПВХ-трубок;  
- устройство разбивочной основы из направляющих арматурных стерж-

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

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

стах возникновения наибольших усилий;  
- установка отсечки для образования рабочего шва.  
В зимних условиях: 
- транспортировка в зону укладки арматурных изделий, фиксаторов, за-

кладных деталей, проемообразователей, термовкадышей, ПВХ-трубок;  
- устройство разбивочной основы из направляющих арматурных стерж-

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

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

стах возникновения наибольших усилий;  
- установка отсечки для образования рабочего шва -укладка греющих 

проводов с закреплением к нижней сетке с помощью вязальной проволоки. 
 До начала производства работ необходимо:  
- закончить работы по установке опалубки перекрытия, опалубка должна 

быть жестко раскреплена и обеспечена ее пространственная неизменяемость;  
- при производстве работ в зимний период поверхность палубы очистить 

от снега льда;  
- установить инвентарные лестницы для подъема на опалубку перекры-

тия, проверить наличие и надежность ограждения по контуру опалубки пере-
крытия и у перепадов высот более 1,3 м.  

Работы по армированию плиты перекрытия начинаются с доставки в 
зону армирования необходимых материалов и устройства разбивочной основы 
нижней сетки. Для доставки арматурных изделий в зону укладки используют 
грузоподъемные механизмы-краны, при отсутствии на строительной пло-
щадке стационарного крана используют краны на автомобильном ходу. Для 
того чтобы нагрузки на опалубку от арматурных изделий не превышали допу-
стимых значений, арматуру на опалубку перекрытия подают небольшими пач-
ками (не более 2 тн), расстояние между пачками должно быть не менее 1 м.  

При производстве работ звено рабочих П3, П4 осуществляет строповку 
арматурных изделий и подачу их в зону укладки. Звенья рабочих П1, П5 и П2, 
П6 осуществляют прием и расстроповку арматуры на опалубке перекрытия. 
Далее производят устройство разбивочной основы из арматурных стержней 
нижней сетки. Для этого звено рабочих П1, П6 производит разбивку опалубки 
перекрытия для укладки арматуры с помощью рулетки и мела (маркера), см. 
рис. 5.11, согласно чертежам на армирование плиты. В это время звенья рабо-
чих П2, П6 и П3, П4 осуществляют укладку арматурных стержней нижней 
сетки в одном из направлений. После чего рабочие П1, П6 производят вырав-
нивание арматурных стержней с помощью шаблона, однако шаг пазов и их 
глубина соответствуют шагу стержней сетки и диаметру арматуры. После вы-
равнивания стержней производят их закрепление с помощью арматурных 
стержней, уложенных в перпендикулярном направлении через укрупненный 
шаг, см. рис. 5.12. Каждое пересечение арматурных стержней при устройстве 
разбивочной основы фиксируется с помощью вязальной проволоки, см. рис. 
5.13. 
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Рисунок 5.11 – Разбивка палубы при устройстве нижней арматурной 

сетки: 1 – несущая стена; 2 – инвентарное ограждение; 3 – палуба опалубки  
перекрытия; 4 – рулетка; 5 – вынесенные на палубу разбивочные оси 

 

 

Рисунок 5.12 - Порядок закрепления арматурных стержней вязальной 
проволокой: а) схема движения рабочего вяжущего пересечения стержней; б) 
схема закрепления стержней арматурной сетки: 1-поперечные стержни; 2 – 

продольные стержни; 3 – начало пути рабочего; 4 – окончание пути рабочего; 
5-путь движения рабочего; 6 – пересечение арматурных стержней, закреплен-

ное вязальной проволокой 
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Вязка арматурных стержней осуществляется с помощью заранее подго-
товленных отрезков вязальной проволоки и вязального крюка. Для выполне-
ния этой операции вязальная проволока в виде петли продевается под пересе-
чением арматурных стержней, и свободные окончания проволоки скручива-
ются вращательным движением вязального крюка до момента жесткой фикса-
ции стержней в узле см. рис. 5.13. После окончания укладки стержней звено 
рабочих П3, П4 выполняет устройство защитного слоя, устанавливая под ар-
матурные стержни связанной нижней сетки фиксаторы арматуры, см. рис. 
5.14. Шаг фиксаторов для защитного слоя арматуры назначается из условия 
жёсткости сетки с обеспечением проектного положения и назначается в зави-
симости от диаметра арматуры. 

 
Рисунок 5.13 - Схема фиксации арматурных стержней вязальной прово-

локой: а) продергивание проволоки под узлом; б) выравнивание концов про-
волоки; в) скручивание концов проволоки вязальным крюком; г) зафиксиро-

ванный узел: 1 – арматурный стержень 

  

Рисунок 5.14 - Установка фиксаторов арматуры: 
 1-продольной стержень; 2 – поперечный стержень; 3 – вязальная проволока; 

4 – фиксатор; 5 – палуба 

В случае производства работ в зимний период, либо необходимости фор-
сирования темпов возведения перекрытия по арматуре нижней сетки раскла-
дываются и закрепляются греющие провода ПНСВ1,2. Во избежание повре-
ждения проводов их закрепление к арматуре нижней сетки осуществляется 
только мягкой проволокой либо скрутками из отрезков провода ПНСВ1,2, см. 
рис. 5.15. Концы проводов выводятся и закрепляются в том месте, где будут 
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проходить магистральные разнофазные провода. Длина петли провода, шаг 
укладки назначается в зависимости от климатических условий. 

 
Рисунок 5.15 – Схема укладки греющего провода: 

 1 – стержень арматурной сетки 

Укладка и уплотнение бетона  
До начала производства бетонных работ необходимо:  
- закончить работы по установке арматуры, арматура должна быть 

жестко закреплена для обеспечения ее проектного положения в процессе бе-
тонирования;  

- освидетельствовать работы по установке опалубки и арматуры пере-
крытия с оформлением соответствующего акта.  

Подачу бетонной смеси в зону укладки осуществлять:  
- бетононасосом с характеристиками для данного объекта (бетоноразда-

точной стрелой);  
- по системе «кран-бадья».  
Для подачи бетонной смеси в зону укладки предлагается использовать 

систему «кран-бадья». Прием бетонной смеси осуществляется в поворотный 
бункер непосредственно из транспортного средства автобетоносмесителя. Бе-
тонная смесь в бункере подается башенным краном к месту укладки, где осу-
ществляется ее укладка в опалубку перекрытия и уплотнение с помощью глу-
бинных вибраторов. Для уплотнения бетона рекомендуется использовать виб-
раторы ИВ-116 А, ИВ-117, производительностью 9-20 м3 и 4-9 м3 соответ-
ственно. Шаг перестановки вибратора принимаем 300 мм. Сигналом об окон-
чании уплотнения служит то, что под действием вибрации прекратилась 
осадка бетонной смеси, и из нее перестали выделяться пузырьки воздуха.  

Далее осуществляется заглаживание поверхности забетонированной 
конструкции с помощью гладилок. После этого выполняется укрытие откры-
тых неопалубленных поверхностей п/э пленкой, в зимнее время дополни-
тельно поверх п/э пленки укладываются брезентовые утепленные полога (эта-
фом, опилки) и устраиваются температурные скважины в теле бетона с помо-
щью трубки ПВХ заглушенной в нижней части, см. рис. 5.16.  
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Рисунок 5.16 Устройство температурной скважины:  

1 – бетон плиты перекрытия; 2 – трубка ПВХ 25; 3 – теплопроводная  
жидкость – масло; 4 – заглушка 

При производстве работ рабочие П3, П4 следят за выгрузкой бетонной 
смеси в бункера, осуществляют строповку и подачу бетонной смеси к месту ее 
укладки в конструкции. Рабочий П1 выполняет укладку бетонной смеси в кон-
струкцию, управляя перемещением бункера по мере заполнения объема кон-
струкции плиты перекрытия, см. рис. 5.17. Рабочий П5 производит уплотнение 
бетонной смеси с помощью глубинного вибратора, см. рис. 5.18. Рабочие П2, П6 
осуществляют разравнивание бетонной смеси совковыми лопатами и заглажива-
ние ее поверхности с помощью гладилок, после чего они же производят укрытие 
заглаженных поверхностей п/э пленкой, а в зимнее время утепление поверх п/э 
пленки утепленными пологами и устройство температурных скважин. 

 
Рисунок 5.17 – Укладка бетона: 1 – бункер для подачи бетона; 2 – уклады-

ваемый бетон; 3 – арматурная сетка; 4 – конструкция опалубки перекрытия;  
5 – инвентарное ограждение 
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Рисунок 5.18 – Укладка бетона: 1 – бункер для подачи бетона; 2 – укладывае-

мый бетон; 3 – арматурная сетка; 4 – конструкция опалубки перекрытия;  
5 – инвентарное ограждение 

Уход за бетоном: 
Производство работ в летних условиях:  
В начальный период твердения бетон необходимо защищать от попада-

ния атмосферных осадков или потерь влаги (укрывать влагоёмким материа-
лом), в последующем поддерживать температурно-влажностный режим с созда-
нием условий, обеспечивающих нарастание его прочности (увлажнение или по-
лив). Потребность в поливе определяется визуально, при осмотре состояния бе-
тона.  

При производстве работ свыше 250С:  
-Уход за свежеуложенным бетоном следует начинать сразу после оконча-

ния укладки бетонной смеси и осуществлять до достижения, как правило, 70 % 
проектной прочности, а при соответствующем обосновании — 50%. 

- При достижении бетоном прочности 0,5 МПа последующий уход за ним 
должен заключаться в обеспечении влажного состояния поверхности путем 
устройства влагоемкого покрытия и его увлажнения, выдерживания открытых 
поверхностей бетона под слоем воды, непрерывного распыления влаги над по-
верхностью конструкций. При этом периодический полив водой открытых по-
верхностей твердеющих бетонных и железобетонных конструкций не допуска-
ется. 

При производстве работ при отрицательных температурах:  
- неопалубленные поверхности конструкций следует укрывать паро- и 

теплоизоляционными материалами непосредственно по окончании бетонирова-
ния (п/э плёнка + брезентовые полога (этафом, опилки)).  

- Выпуски арматуры забетонированных конструкций должны быть укрыты 
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 или утеплены на высоту (длину) не менее чем 0,5 м.  
- Выдерживания бетона при зимнем бетонировании монолитных конструк-

ций следует производить методом «греющего провода».  
- Контроль прочности бетона следует осуществлять, как правило, испыта-

нием образцов, изготовленных у места укладки бетонной смеси. Образцы, хра-
нящиеся на морозе, перед испытанием надлежит выдерживать 2—4 ч при темпе-
ратуре 15—20 0С.  

Допускается контроль прочности производить по температуре бетона в 
процессе его выдерживания.  

Мероприятия по уходу за бетоном, порядок и сроки их проведения, кон-
троль за их выполнением и сроки распалубки конструкций должны устанавли-
ваться ППР.  

Движение людей по забетонированным конструкциям и установка опа-
лубки вышележащих конструкций допускается после достижения бетоном проч-
ности не менее 1,5МПа.  

Распалубка конструкции перекрытия:  
Решение о распалубке конструкции принимается производителем работ на 

основании заключения строительной лаборатории о прочности бетона конструк-
ции. Заключение дается по результатам испытания контрольных образцов кубов, 
хранящихся в естественных и нормальных условиях, а также результатам испы-
тания прочности бетона методами неразрушающего контроля, например, прибо-
ром ИПС-Мг-4, или молотком Кошкарова в специально выровненных участках 
на верхней грани возводимой плиты перекрытия. Распалубка перекрытий произ-
водится после набора прочности бетона 70% от проектной, в этом случаи уста-
навливается один ярус стоек переопирания, при распалубки 50% от проектной 
устанавливается два яруса стоек переопирания. 

В случае прогрева бетона перекрытия до начала демонтажных работ в обя-
зательном порядке производится отключение трансформатора, демонтаж питаю-
щих кабелей. Эти работы осуществляются силами электротехнического персо-
нала, имеющего соответствующую квалификационную группу по электробез-
опасности. До демонтажа несущих элементов опалубки производится снятие по-
логов и их очистки, после чего их сворачивают и складируют на поддоны для 
дальнейшего транспортирования на новую захватку. На следующем этапе про-
изводят демонтаж отсекателей с помощью молотка-гвоздодера. Перечисленные 
работы рекомендуется осуществлять силами рабочих П1, П5 и П2, П6. Звено ра-
бочих П3, П4 осуществляет демонтаж и складирование промежуточных стоек в 
контейнеры для дальнейшего перемещения, см. рис. 5.19. 
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Рисунок 5.19 – Демонтаж промежуточных стоек: 1 – основная стойка;  

2 – продольная балка; 3 – промежуточная стойка 

Для демонтажа щитов фанеры осуществляют опускание настила опалубки 
(продольных поперечных балок и фанеры) на 3-5 см, раскручивая регулировоч-
ные гайки на основных стойках с помощью несильных ударов молотка по за-
крылкам гайки, см. рис. 5.20. После этого с помощью монтажной штанги см. рис. 
5.6 производят переворачивание поперечных балок «набок», см. рис. 5.21. Пред-
полагается следующая организация работ: звено рабочих П3 и П4 осуществляют 
опускание настила балок; звенья рабочих П1, П5 и П2, П6 выполняют работы по 
кантованию поперечных балок. 

 
Рисунок 5.20 – Опускание настила опалубки: 1 – основная стойка;  

2 – регулировочная гайка; 3 – продольная балка 
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Рисунок 5.21 - Демонтаж фанеры 1 – продольная балка; 2 – поперечная балка 

скантованая «набок», 3 – демонтируемый лист фанеры; 4 – монтажная штанга; 
5 – контейнер для складирования фанеры 

Демонтаж фанеры рекомендуется осуществлять с помощью монтажной 
штанги см. рис. 5.21, в случае, когда листы фанеры закреплены с поперечными 
балками с помощью гвоздей освобождение фанеры и ее демонтаж возможно ис-
пользование лестниц-стремянок или специальных монтажных площадок, изго-
товленных из легкого профиля или трубы. Складирование щитов фанеры осу-
ществляется в специальные контейнеры см. рис. 5.21, которые перемещаются го-
ризонтально по перекрытию с помощью домкратных тележек – погрузчиков типа 
«Рохля», вертикально на новую захватку с помощью крана. Предполагается сле-
дующая организация работ: звенья рабочих П3, П4; П1, П5 и П2, П6 осуществ-
ляют демонтаж и складирование листов фанеры в специальные контейнеры и 
транспортирование на площадку для очистки, транспортирования на новую за-
хватку.  

Далее демонтируют вертикальные связи и с помощью монтажных штанг 
осуществляют демонтаж и складирование продольных и поперечных балок, см. 
рис. 5.22. 

Предполагается следующая организация работ: звенья рабочих П3, П4; П1, 
П5 и П2, П6 осуществляют демонтаж и складирование поперечных и продоль-
ных балок в специальные контейнеры и транспортирование на площадку для 
очистки, транспортирования на новую захватку. 
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Рисунок 5.22 - Демонтаж балок настила опалубки 1 – продольная балка; 2 – 

монтажная штанга; 3 – основная стойка 
5.1.4 Требования к качеству выполнения работ 

Качество бетонных и железобетонных конструкций определяется как ка-
чеством используемых материальных элементов, так и тщательностью соблюде-
ния регламентирующих положений технологии на всех стадиях комплексного 
процесса.  

Для этого необходим контроль и его осуществляют на следующих стадиях:  
- при приемке и хранении всех исходных материалов (цемента, песка, 

щебня, гравия, арматурной стали, лесоматериалов и др.);  
- при изготовлении и монтаже арматурных элементов и конструкций; 
-  при изготовлении и установке элементов опалубки; при подготовке ос-

нования и опалубки к укладке бетонной смеси;  
- при приготовлении и транспортировке бетонной смеси; при уходе за бе-

тоном в процессе его твердения.  
Все исходные материалы должны отвечать требованиям ГОСТов. Показа-

тели свойств материалов определяют в соответствии с единой методикой, реко-
мендованной для строительных лабораторий. 

Данные операционного контроля технологического процесса представ-
лены в таблице 5.2. 
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Таблица 5.2 – Операционный контроль технологического процесса 
Наименование  

технологического 
процесса 

Контролируемый 
параметр 

Допускаемое  
значение параметра Метод контроля 

1 2 3 4 

Установка опалубки 
перекрытия 

Точность  
изготовления  

опалубки 

Должна  
соответствовать  

рабочим чертежам и 
техническим усло-

виям 

Технический осмотр 

Качество  
поверхности палубы 

опалубки 

Отсутствие трещин, 
местные отклонения 

допустимы  
глубиной не более  

2 мм. 

Технический осмотр 

Комплектность  
опалубки 

Комплектность 
определяется  

заказом потребителя 
Технический осмотр 

Исправность  
опалубки 

Не допускается ис-
пользование не  

рабочих элементов 
Технический осмотр 

Прочность и  
деформативность 

опалубки 

Соответствовать 
техническим  

условиям опалубки 
Технический осмотр 

Оборачиваемость 
опалубки 30 оборотов Регистрационный 

Отклонение  
высотных отметок 7 мм Измерительный, 

теодолит 
Прогиб собранной 

опалубки Не более 10 мм Измерительный, 
теодолит 

Жесткость  
крепления щитов 

опалубки 

Должны  
обеспечивать  

неизменяемость 
формы и иметь 

устойчивое  
положение 

Технический осмотр 

Зазор в сопряжение 
щитов Не более 2 мм Измерительный 

Армирование плиты 
перекрытия 

Соответствие класса  
и марки стали  

арматуры 

Должны соответ-
ствовать проекту Визуальный 

Чистота  
поверхности  
арматурных  

стержней 

Должна отсутство-
вать ржавчина и 

другие загрязнения 
Визуальный 

Отклонения  
расстояния между 

стержнями и рядами 
арматуры 

10 мм 
Измерительный, ме-
таллической линей-

кой 
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Продолжение таблицы 5.2 
Наименование  

технологического 
процесса 

Контролируемый 
параметр 

Допускаемое  
значение параметра Метод контроля 

1 2 3 4 

Армирование плиты 
перекрытия 

Диаметр  
арматурных  

стержней 

Должен соответ-
ствовать проекту 

Измерительный, 
штангельциркуль 

Отклонения  
толщина защитного 

слоя бетона 
+8…5 мм; 

Измерительный,  
металлической  

линейкой 

Качество 
соединения  
арматурных  

стержней, сеток и 
каркасов 

Должно  
соответствовать 

принятой  
технологии, для 

сварных соединений 
необходимо  
выполнение  

требований ГОСТ 
14098 

Визуальный 

Соответствие  
величины  

армирования  
конструкции  

проекту 

Должны  
соответствовать 

проекту 
Технический осмотр 

Бетонирование 

Состав бетонной 
смеси 

Должен  
соответствовать 

проектному составу 

Регистрационный, 
паспорт на бетон 

Однородность смеси 

Бетонная смесь 
должна  

представлять  
однородную массу 

Визуальный 

Подвижность смеси 

Осадка конуса не 
менее 4 см при  

подачи бадьей, не 
менее 10 см при  

подачи  
бетононасосом 

Измерительный,  
конус 

Прочность бетона на 
сжатие в 28 суток 
при нормальном 

хранение 

Не менее проектной 
прочности 

Измерительный,  
лаборатория 

Длительность  
транспортирования Не более 30 минут Измерительный, 

хронометр 
Прочность бетона 

поверхности  
рабочих швов 

Не менее 1,5 МПа Визуальный 
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Продолжение таблицы 5.2 
Наименование  

технологического 
процесса 

Контролируемый 
параметр 

Допускаемое  
значение параметра Метод контроля 

1 2 3 4 

Бетонирование 

Подготовка  
поверхности бетона 

рабочих швов 

Должны быть  
очищены от  

цементной пленки, 
грязи, снега и льда. 
Непосредственно 
перед укладкой 

должны промыты 
водой и просушены 

струей воздуха 

Визуальный 

Минимальная  
температура смеси к 

моменту укладки 

+10 0С (для зимних 
условий) 

Измерительный, 
термометр 

Арматура и палуба 
опалубки перед 

укладкой бетонной 
смеси 

Должны быть  
очищены от мусора, 
грязи, снега и льда 

Визуальный 

Отогрев арматуры и 
опалубки при их 

низкой температуре 

Температура  
опалубки и  

арматуры должна 
быть ни ниже – 200С 

Измерительный, 
термометр 

Высота свободного 
сбрасывания  

бетонной смеси 
не более 1,0 м Визуальный 

Толщина и  
горизонтальность 

укладываемых слоев 

Бетонную смесь 
необходимо  
укладывать  

горизонтальными 
слоями на все  

толщину  
перекрытия без  

разрывов 

Визуальный 

Непрерывность 
укладки смеси 

Укладка  
следующего слоя бе-

тонной смеси  
допускается до 

начала схватывания 
бетона предыдущего 

слоя 

Органолептический 

Режим уплотнения 
уложенной смеси 

Должен  
соответствовать  

принятому методу 
уплотнения и обес-
печить достаточное 

уплотнение  
бетонной смеси 

Технический 
осмотр, хронометр 
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Продолжение таблицы 5.2 
Наименование  

технологического 
процесса 

Контролируемый 
параметр 

Допускаемое  
значение параметра Метод контроля 

1 2 3 4 

Бетонирование 

Крепление арматуры 
и элементов  

опалубки при бето-
нировании 

Арматура и  
элементы опалубки 

должны при  
бетонировании  
сохранить свое  

проектное  
положение 

Визуальный 

Ровность открытых 
поверхностей бетона 

Должна  
удовлетворять  
требованиям  

заказчика 

Визуальный 

Местоположение  
рабочего шва в  
конструкции 

Соответствие схеме 
бетонирования, а 

плоскость рабочего 
шва должна быть 
перпендикулярно 

главной оси  
конструкции 

Технический осмотр 

Защита рабочего 
шва от размывания 

Не должна вытекать 
бетонная смесь Визуальный 

Выдерживание бе-
тона конструкции 

перекрытия 

Укрытие от  
атмосферных  

осадков и потерь 
влаги 

Не должны попадать 
атмосферные 

осадки, и  
исключены потери 

влаги из бетона 

Визуальный 

Утепление  
открытых  

поверхностей в  
зимнее время 

Должны быть 
укрыты паро- и  

теплоизоляцион-
ными материалами 
непосредственно  
после окончания  
бетонирования 

Визуальный 

Движения людей и 
установка опалубки 

вышележащих  
конструкций 

Движение людей и 
установка опалубки 

вышележащих  
конструкций  

допускаются после 
достижения бетоном 
прочности не менее 

1,5 МПа 

Визуальный 

Прочность бетона к 
моменту замерзания 

Не менее, 70 % от 
проектной прочно-

сти 

Измерительный, ла-
боратория (испыта-
ние образцов с кон-
струкции и неразру-
шающий контроль) 
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Продолжение таблицы 5.2 
Наименование  

технологического 
процесса 

Контролируемый 
параметр 

Допускаемое  
значение параметра Метод контроля 

1 2 3 4 

Выдерживание  
бетона конструкции 

перекрытия 

Температура  
уложенного бетона к 

началу  
выдерживания или 

термообработки 

Не менее 10 0С Измерительный, 
термометр 

Температура  
выдерживания или 

термообработки 
Не выше 80 0С Измерительный, 

термометр 

Скорость подъема 
температуры при 
термообработке 

Не более 15 0С/ч Измерительный, 
термометр 

Скорость остывания 
бетона после  

термообработки 
Не более 10 0С/ч Измерительный, 

термометр 

Перепады  
температуры бетона 

в конструкции 

Не более 20 0С на 
длину конструкции 

Измерительный, 
термометр 

Разность  
температуры  

наружных слоев  
бетона и воздуха 
при распалубке 

Не более 40 0С Измерительный, 
термометр 

Распалубка  
конструкции  
перекрытия 

Прочность бетона к 
моменту распалубки 

Не менее, 70 % от 
проектной  
прочности 

Измерительный,  
лаборатория  

(испытание образ-
цов с конструкции и 

неразрушающий 
контроль) 

Соблюдение правил 
снятия опалубки Согласно тех карте Визуальный 

Установка  
промежуточных 

опор 

Выставляются  
соосно стойкам  

опалубки, в  
центральной части 

пролета 

Визуальный 

Качество  
возведённого  
перекрытия 

Соответствие  
конструкций  

рабочим чертежам 

Должно 
 соответствовать 

проекту 
Технический осмотр 

Проектная  
прочность бетона 

Не менее проектной 
прочности 

Измерительный, 
 неразрушающий 

контроль 
Показатели морозо-
стойкости, водоне-

проницаемости 

Должно  
соответствовать 

проекту 
Регистрационный 
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Окончание таблицы 5.2 
Наименование  

технологического 
процесса 

Контролируемый 
параметр 

Допускаемое  
значение параметра Метод контроля 

1 2 3 4 

Качество  
возведённого  
перекрытия 

Монолитность  
конструкции 

Отсутствие раковин, 
пустот и разрывов 

бетона конструкций 
Регистрационный 

Соответствие  
армирования  

проекту 

Должно  
соответствовать 

проекту 
Измерительный 

Отклонение  
размеров  

поперечного  
сечения элемента 

3 … + 6 мм Измерительный 

Отклонение  
высотных отметок 

10 мм; для отметок 
закладных изделий, 

минус 5 мм 
Измерительный 

Отклонение  
плоскостей  

конструкций от  
горизонтали 

20 мм Измерительный 

Разница отметок 
двух смежных  
поверхностей 

3 мм Измерительный 

Местные  
неровности  

поверхности бетона 
5 мм Измерительный 

Расположение  
закладных деталей 

Должно  
соответствовать 

проекту 
Технический осмотр 

5.1.5 Потребность в материально-технических ресурсах 

Организация бетонных работ должна предусматривать полную обеспечен-
ность комплексных бригад нормокомплектами, включающими оборудование, 
механизированный инструмент, инвентарь и приспособления. 
Таблица 5.3 – Машины и технологическое оборудование 

Наименование  
технологического 

процесса и его  
операций 

Наименование машины,  
технологического  

оборудования, тип, марка 

Основная  
техническая  

характеристика,  
параметр 

Кол-во 

1 2 3 4 
Выгрузка и подача 

материалов MITCUBER MCT 80FR Qк=10 т,Hк=150 м, 
Lк=55 м 2 

Уплотнение бетона 

Вибратор поверхностный  
ИВ-92  2 

Вибратор поверхностный  
ИВ-66 Дн=38  4 
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Продолжение таблицы 5.3 
Наименование  

технологического 
процесса и его  

операций 

Наименование машины,  
технологического  

оборудования, тип, марка 

Основная  
техническая  

характеристика,  
параметр 

Кол-во 

1 2 3 4 
Уплотнение бетона Виброрейка СО-131А  2 
Выравнивание по-

верхностей 
Машинка для заглаживания  

бетонных поверхностей  2 

Бетонирование 
Стационарный дизельный  

бетононасос PUTZMEISTER  
BSA 2109 HD 

Максимальное 
давление 152 бар; 

высота подачи 
смеси до 150 м 

2 

Таблица 5.4 – Технологическая оснастка, инструмент, инвентарь 
Наименование  

технологического 
процесса и его  

операций 

Наименование машины,  
технологического  

оборудования, тип, марка 

Основная  
техническая  

характеристика,  
параметр 

Кол-во 

1 2 3 4 

Бетонные работы 

Маячная рейка  2 
Рейка 2х.м с уровнем L=2м 1 

Гладилка стальная строительная  2 
Лопата стальная строительная  2 

Рулетка 3П-30-АНТ 1 
Кувалда  2 

Щетка стальная  2 
Площадка монтажная  2 

Штанга монтажная Арт.№027930 4 
Ключи гаечные ОСТ 2839-80Е 8 

Шнур разметочный  2 
Ящик стальной ТУ 654-52-02 73 1,6x0,3x07 6 
Шарнирно-пакетные подмости 1500x1500 2 
Шарнирно-пакетные подмости 2500x3600 2 

Обеспечение  
безопасности 

Каска строительная  8 
Пояс монтажный ГОСТ 12.4.089-80 6 

Канат страховочный ГОСТ 12.4.089-80 6 

Сопутствующие ра-
боты при армиро-

вании 

Станок для сгибания арматуры  2 
Молоток стальной строительный МКУ 11042 2 

Лопата растворная  2 
Кусачки арматурные  2 

Мастерок  2 
Отвес  2 

Нивелир ГОСТ 0528-76 ГОСТ 0528-76 1 
Теодолит ГОСТ 10528-82 ГОСТ 10528-82 1 

Подъем элементов 

Строп четырехветвевой 
4СК5,0/3000 M=45 кг Q=5 т 1 

Строп двухветвевой 2СК2,0/3000 M=32 кг Q=2 т 1 
Подстропок ВК-4-4 M=11,2 кг Q=2 т 2 
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Таблица 5.5 – Материалы и изделия 
Наименование  

технологического 
процесса и его  

операций 

Наименование 
материалов  
и изделий, 
ГОСТ, ТУ 

Единица  
измерения 

Норма  
расхода на 
единицу  

измерения 

Кол-во 

1 2 3  4 

Бетонирование Бетон класса 
В30 100 м3  232,64 

Опалубочные  
работы 

Укрупненная  
панель опалубки 1 м2  32256 

Опалубочные  
работы 

Главные  
инвентарные 

балки 
шт. 

 
84 

Опалубочные  
работы 

Второстепенные 
инвентарные 

балки 
шт. 

 
324 

Опалубочные  
работы Стойки шт.  324 

Опалубочные  
работы Подпорки шт.  324 

Армирование 
 конструкций 

Арматурные 
сетки и каркасы 100 т  7,38 

5.1.6 Техника безопасности и охраны труда 
Работы по устройству монолитного перекрытий этажей производятся с со-

блюдением требований [43], [44].  
Рабочие при производстве работ должны иметь удостоверения на право 

производства конкретного вида работ, а также пройти первичный инструктаж на 
рабочем месте по безопасности труда в соответствии.  

Допуск рабочих к выполнению работ разрешается только после их озна-
комления с технологической картой.  

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

Лица, ответственные за содержание строительных машин в работоспособ-
ном состоянии, обязаны обеспечивать техническое обслуживание и ремонт в со-
ответствии с требованиями эксплуатационных документов завода-изготовителя.  

Организации и физические лица, применяющие машины, транспортные 
средства, производственное оборудование и другие механизмы, должны обеспе-
чивать их исправное состояние. 

 В кабине машиниста автобетононасоса должна быть установлена надеж-
ная радио- и телефонная связь с местом бетонирования. Во время бетонирования 
необходимо контролировать выносные опоры автобетононасоса и при необходи-
мости их выравнивать. Подачу бетонной смеси разрешается вести в строгом со-
ответствии с диаграммой подачи смеси в вертикальной плоскости. 
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Запрещается ликвидация пробок путем увеличения давления в системе бо-
лее максимального. Запрещается перегибать шланги с движущейся бетонной 
смесью. Запрещается производить работы под стрелой автобетононасоса, а 
также поднимать стрелой любые грузы. Техническое обслуживание и ремонт ав-
тобетононасоса, монтаж, демонтаж бетоновода производятся только после оста-
новки двигателя и сброса давления в системе до атмосферного. Разъединение бе-
тоноводов выполняется рабочими в защитных очках. При перемещении автобе-
тононасос должен находиться в транспортном положении. Передвижение авто-
бетононасоса с полностью или частично выдвинутой стрелой запрещается. 

Передвижные источники сварочного тока на время их передвижения необ-
ходимо отключать от сети. Не допускается производить ремонт сварочных уста-
новок под напряжением. При производстве элекстросварочных работ на откры-
том воздухе над установками и сварочными постами должны быть сооружены 
навесы из несгораемых материалов. При отсутствии навесов электросварочные 
работы во время дождя или снегопада должны быть прекращены. 

К работе по электросварке допускаются лица, прошедшие соответствую-
щее обучение, инструктаж и проверку знаний требований безопасности с оформ-
лением в специальном журнале и имеющие квалификационное удостоверение. 
Электросварщикам необходимо иметь квалификационную группу по электро-
безопасности не ниже II. Электросварщики должны обеспечиваться средствами 
индивидуальной защиты в соответствии с типовыми отраслевыми нормами вы-
дачи спецодежды, спецобуви и предохранительными приспособлениями. 

Запрещается находиться на каркасе до его окончательной установки и рас-
крепления и оставлять без закрепления установленную арматуру 

При производстве работ на высоте рабочая площадка должна быть ограж-
дена инвентарным ограждением высотой не менее 1,2 м с отбойной доской по 
низу ограждения высотой 15 см.  

Для прохода людей при бетонировании конструкции по арматурным кар-
касам должны быть уложены деревянные настилы.  

Запрещается работать с непроверенных лесов, подмостей, а также трапов, 
уложенных на случайные неустойчивые опоры.  

Все работающие должны быть проинструктированы по правилам пожар-
ной безопасности. В каждой смене должен быть назначен ответственный за про-
тивопожарную безопасность. Строительная площадка должна быть обеспечена 
противопожарным оборудованием и инвентарем согласно [49].  

Для соблюдения экологических норм на строительной площадке размеща-
ется емкость для слива загрязненной воды после промывки бетононасоса и уста-
новка для мойки колес. Запрещается сжигание строительного мусора на пло-
щадке. Строительный мусор должен быть вывезен, для чего используются кон-
тейнеры. 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

84 ДП-08.05.01 – 2023 ПЗ 
 



 

5.1.7 Технико-экономические показатели 

Калькуляция затрат труда и машинного времени на устройство плиты пе-
рекрытия приведена в таблице Б.1 приложения Б.   

Технико-экономические показатели технологической карта на устройство 
монолитных железобетонных перекрытий приведены на листе 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

85 ДП-08.05.01 – 2023 ПЗ 
 



 

6 Организация строительного производства  

6.1 Объектный строительный генеральный план на период 
возведения надземной части 

В разделе представлена разработка объектного строительного генераль-
ного плана надземной части здания в г. Казань.  

Проектируемый объект – высотных комплекс с размерами в плане 
93,8х78,8 м, состоящий из двух блок-секций, соединенных переходами на 11-15 
и 21-25 этажах. Каждая блок-секция по форме квадрат в плане с размерами 
42,8х42,8 м. Здание имеет 30 надземных этажей и 1 подземный. Высота этажа – 
4 м, фундамент плитно-свайный, сваи приняты забивными составными.  

Рабочие и квалифицированные специалисты набираются на месте. Строи-
тельная площадка снабжена временным электро- и водоснабжением, а также 
освещением в темное время суток.  

Доставка материалов на строительный объект производится автотранспор-
том на расстояние до 50 км. Растворы и бетонные смеси изготавливаются на 
стройплощадке. Подготовка строительной площадки к строительству осуществ-
ляется за 90 дней.  

Монтаж ведется в соответствии с требованиями СП 70.13330. 2012 «Несу-
щие и ограждающие конструкции».  

Высота ограждения производственных территорий должна быть не менее 
1,6 м, а участков работы – не менее 1,2 м. Ограждения, примыкающие к местам 
массового прохода людей, должны иметь высоту не менее 2 м и должны быть 
оборудованы сплошным защитным козырьком. Ограждения не должны иметь 
проемов, кроме ворот и калиток, контролируемых в течение рабочего времени и 
запираемых после его окончания. Козырек должен выдерживать действие снего-
вой нагрузки, а также нагрузки от падения одиночных мелких предметов.  

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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Для уменьшения загрязнения окружающей среды строительные отходы 
должны собираться на стройплощадке в контейнеры. Контейнеры должны уста-
навливаться в отведенном для них месте и вывозиться за пределы строительной 
площадки. Место установки контейнеров указывается на стройгенплане.  

У санитарно-бытовых помещений также устанавливаются контейнеры для 
сбора мусора и пищевых отходов.  

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 
Земляные работы по вертикальной планировке состоят из выемки грунта 

на одних участках строительной площадки; перемещения; послойной укладки, 
уплотнения грунта и планировки площадок в насыпи. Для выполнения планиро-
вочных работ применять землеройно-транспортные машины. 

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 ЭО-4321(вмести-
мость ковша 0,65 м3) 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 устраивается бетонная подготовка толщиной 
100 мм.  

6.2.3 Сваи 
Забивные сваи-стойки длиной 9 м – С90.30 забиваем трубчатым дизель-

молотом С-996. 
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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.  

6.2.4 Фундаментная плита  
Фундаментная монолитная плита толщиной 1,3 м из бетона класса В25, с 

двойным армированием арматурой класса А500С с шагом 200 мм в обоих 
направлениях, укладывается на бетонную подготовку. 

Основные работы: монтаж арматурной сетки, заливка самоуплотняющейся 
бетонной смеси, уход за бетоном. 

6.2.5 Монолитные железобетонные стены и перекрытие 
Стена подвала выполнена из железобетона, бетон В30, толщина стен 300 

мм. 
Перекрытие - монолитное железобетонное толщиной 200 мм из бетона 

В30. 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  

По СНиП 1.04.03-85 определяем нормативную продолжительность строи-
тельства. За расчетную единицу принимается показатель – объем строящегося 
здания одной блок-секции, т.к. обе секции буду возводиться параллельно. По 
норме продолжительность строительства многоэтажного нежилого здания пло-
щадью 10 тыс. м2 составляет 11 мес.  

Площадь блок-секции здания 52,92 тыс. м2. 
Продолжительность строительства определяется методом экстраполяции:  
1) Доля увеличения мощности:  
(52,92-10)/10∙100%=429 %, 
2) Увеличение нормы продолжительности:  
429∙0,3=128 %, 
3) Увеличение продолжительности строительства (сваи):  
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216,2/24=9 мес.,  

4) Продолжительность строительства объекта:  

21∙ (100+128)/100+9=36,0 мес.  

Продолжительность строительства проектируемого жилого дома состав-
ляет 79 месяцев, 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  
работ 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 

Земляные работы 
§Е2-1-5 Срезка раститель-

ного слоя грунта 
бульдозером ДЗ-28 
(Т-130) 

1000 м2 5,16 Машинист 6 
р. - 1 

- 1,4 - 7,22 

§Е2-1-
11 

Разработка котло-
вана экскаватором 
(Э-652) с погруз-
кой в транспорт-
ные средства 

100 м3 145,14 Машинист 6 
р. - 1 

- 2,3 - 474,81 

§Е2-1-
31 

Уплотнение грунта 
(ДУ-29А) 

1000 м2 3,66 Машинист 6 
р. - 1 

- 0,68 - 2,48 

§Е2-1-
34 

Обратная засыпка 
траншей и котлова-
нов бульдозером 
ДЗ-8 

100 м3 59,9 Машинист 6 
р. - 1 

- 0,35 - 20,96 

Устройство фундаментов 
§Е12-
25 

Вертикальное по-
гружение ди-
лезьным молотом 

шт. 4324 Машинист 6 
р. – 1, Ко-
порщик 5 р. -
1, копорщик 
3 р.. - 1 

3,3 1,1 14269,2 4756,4 

§Е19-
38 

Устройство бетон-
ного подстилаю-
щего слоя 

100 м2 21,52 Бетонщик 
2р., 3р. - 1  

7,5 - 161,4 - 

§Е12-
29 

Забивка свай 1 шт 4324 Машинист 
6р. - 1 ко-
провщик 5р., 
3р. - 1 

2,31 - 9988,44 - 

§Е12-
239 

Срубка голов 1 шт 4324 Бетонщик 
3р. - 2 

0,3 - 1297,243 - 

УНиР 
6-16 

Устройство моно-
литной фундамент-
ной плиты 

100 м3 27,745 Машинист 
6р. - 1, Мон-
тажник 4р., 
3р., 2р.  -1 

2,5 - 69,35 - 

§Е11-
40 

Гидроизоляция 
фундамента рубе-
роидом 

100 м2 21,34 Гидроизоли-
ров. 4р, 
3р,2р-1 

6,7 - 142,99 - 
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Продолжение таблицы 6.2 
Обос-
нова-
ние 

Наименование  
работ 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 1 2 

Подземная часть 
УНиР 
6-147 

Устройство желе-
зобетонных стен 
подвала  

1м3 410,88 Армир. 4р-1, 
2р-3, Плот-
ник 4р, 2р - 
1, Машинист 
6р.-1, Бетон-
щик 2р-1 

6,9 - 2835,07 - 

УНиР 
8-23 

Устройство гидро-
изоляции боковой 
поверхности  

100 м2 13,69 Изоляров-
щик 4р-1, 
2р-1 

43 - 588,67 - 

УНиР 
8-16 

Устройство гидро-
изоляции горизон-
тальной поверхно-
сти 

100 м2 36,63 Изоляров-
щик 4р-1, 
2р-1 

18,5 - 677,65 - 

Надземная часть 
УНиР 
6-110 

Устройство желе-
зобетонных ко-
лонн до 6 м. 

1 м3 5886,72 Армир. 4р-1, 
2р-3, Плот-
ник 4р, 2р - 
1, Машинист 
6р.-1, Бетон-
щик 2р-1 

9,1 0,18 53569,15 1059,61 

УНиР 
6-151 

Устройство желе-
зобетонных стен 
высотой до 6 м, 300 
мм 

1 м3 12009,6 7 0,35 84067,2 4203,36 

ТК Устройство пере-
крытий толщиной 
200 мм 

    13228,41 1480,45 

§Е4-1-
10 

Устройство лест-
ничных маршей  

100 шт 0,6 Машинист 
6р. -1 Мон-
тажник 4р, 
3р, 2р -1 

220 66,58 132 39,94 

УНиР 
9-150 

Монтаж витраж-
ных систем зданий 

100 м2 403,2 Монт. 4 р. – 
2 

105 - 42336 - 

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

1 м2 5004,6 Каменщик 
4р. 2р. -1 

0,66 - 3330,3 - 

УНиР 
10-108 

Заполнение двер-
ных проемов  

1 м2 6350 Плотник 4р-
1, 2р. - 1 

0,76 - 4826,3 - 

Устройство кровли 
УНиР 
12-6 

Устройство четы-
режхслойной ру-
лонной кровли 

100 м2 36,63 Кровельщик 
4р. – 1, кро-
вельщик 3р. 
- 1 

78 - 2857,14 - 

УНиР 
12-293 

Устройство обма-
зочной гидроизо-
ляции 

100 м2 36,63 Кровельщик 
4р. – 1, изо-
лировщик 
3р. - 1 

12 - 439,56 - 

УНиР 
12-307 

Утепление кровли 
плитами пенополи-
стерола 

100 м2 36,63 Кровельщик 
4р. – 1, кро-
вельщик 3р. 
- 1 

37 - 1355,31 - 

УНиР 
12-300 

Устройство це-
ментно-песчаной 
стяжки 

100 м2 36,63 Кровельщик 
4р. – 1, изо-
лировщик 
3р. - 1 

50 - 1831,5 - 
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Окончание таблицы 6.2 
Обос-
нова-
ние 

Наименование  
работ 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 1 2 

УНиР 
12-283 

Ограждение 
кровли периллами 

100 м 3,36 Кровельщик 
4р. – 1, кро-
вельщик 3р. 
- 1 

24 - 80,64 - 

Отделочные работы 
§Е19-
41 

Черновая отделка 
полов 

100 м2 1058,4 Бетонщик 
3р., 2р. - 1 

5,7 - 6032,88 - 

УНиР 
15-242 

Оштукатуривание 
поверхности стен  

100 м2 1009,2 Штукатур. 
3р. - 1 

9,6 - 9688,32 - 

УНиР 
15-243 

Оштукатуривание 
поверхности по-
толков 

100 м2 1058,4 Штукатур 
3р. - 1 

12 - 12700,8 - 

§Е19-
31 

Устройство чисто-
вой отделки полов 

100 м2 1058,4 Бетонщик 
3р. - 1, 2р - 1 

13 - 13759,2 - 

УНиР 
7-746 
УНиР 
15-11 

Окрашивание стен 
и потолков 

100 м2 2067,4 Штукатур 
5р. - 1 

6,7 - 13851,58 - 

Общестроительные работы 27393,72  

Устройство наружных сетей, 10% 2739,37 - 

Внутренние сантехнические работы, 10% 2739,37 - 

Внутренние электромонтажные работы, 10% 2739,37 - 

Внутренние слаботочные работы, 5% 1369,68 - 

Благоустройство территории, 3% 821,81 -- 

Сдача объекта, 2% 547,87  

Прочие работы, 5% 1369,68  

6.5 Подбор крана аналитическим путем 
Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу: этим элементом является 

бадья с бетоном грузоподъемностью 4,5 т (принимаем массу 470 кг). В качестве 
грузозахватных средств используем строп 4СК-6.3. 

А) Монтажная масса монтируемого элемента определяется по формуле:  

Q м = qэ + qг,                       (6.1)  

где  qэ - масса наиболее тяжелого элемента группы, т;  
qг - масса грузозахватных и вспомогательных устройств, т.  
Подставляем значения в формулу (6.1) и получаем:  

Q м = 4,97 + 0,033 = 5,003 т. 

Б) Монтажная высота подъема крюка:  
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Нк = ℎ0 + ℎэ + ℎэ + ℎг = 120 + 2 + 0,22 + 1,5 = 123,72 м,                    (6.2)  

где  ℎ0 – превышение отметки опор монтируемого элемента над уровнем сто-
янки крана, м;  

ℎэ - высота монтажного элемента;  
ℎэ - высота подъема элемента над опорой, м;  
ℎг – высота строповочного приспособления, находящегося над монтируе-

мой конструкцией, м. 
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 + 42,8 = 52,05 м  

Для монтажа надземной части здания подбираем башенный кран 
MITSUBER MCT 80 FR с максимальным вылетом 55м, грузоподъемностью на 
максимальном вылете – 8 т, высотой подъема – 150 м. 

6.6 Расчет поперечной и продольной привязок  

6.6.1 Поперечная привязка к зданию  
Поперечную привязку, или минимальное расстояние от оси рельсовых пу-

тей до наиболее выступающей части здания, определяют по формуле: 

В = А/2 + Б = 7/2 + 0,7 = 4,5 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 (𝑙𝑙𝑚𝑚+𝑙𝑙𝑦𝑦),                 (6.5)  

где  Н - база крана, м;  
𝑙𝑙𝑚𝑚 - длина тормозного пути, м;  
𝑙𝑙𝑦𝑦 - длина от конца рельса до тупиков, м.  
Принимаем значения: 𝐻𝐻 = 7 м; 𝑙𝑙𝑚𝑚 = 1,5 м; 𝑙𝑙𝑦𝑦 = 1 м.  
Принятые значения подставляем в формулу (6.5):  
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𝐿𝐿п.п. = 7 + 2 · (1,5 + 1) = 12 м. 

6.7 Определение зон действия крана  
При размещении строительных кранов следует выявить зоны, в пределах 

которых постоянно действуют или потенциально могут действовать опасные 
производственные факторы.  

Необходимо выделить следующие зоны действия крана, опасные для лю-
дей: рабочая зона крана (зона обслуживания краном), зона перемещения груза, 
опасная зона работы крана, монтажная зона.  

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 = 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 0,5 ·𝐵𝐵г + 𝐿𝐿г + 𝑋𝑋,                (6.6)  

где  𝑅𝑅𝑝𝑝 - максимальный требуемый вылет крюка крана, м;  
𝐵𝐵г - наименьший габарит перемещаемого груза, м;  
𝐿𝐿г - наибольший габарит перемещаемого груза, м;  
𝑋𝑋 - величина отлета падающего груза, м.  
Принятые значения подставляем в формулу (6.6):  

𝑅𝑅оп = 52,05 + 0,5·1,52 + 3,5 + 15 = 71,5 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 = 3,5 + 15 = 18,5 м. 

Граница зоны обслуживания 𝑅𝑅раб, м, (рабочей зоны) башенных кранов 
определяется максимальным вылетом крюка участке между крайними стоян-
ками крана на рельсовом крановом пути: 

𝑅𝑅раб = L = 55 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 = 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 0,5𝐿𝐿г,                           (6.9)  
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где  𝐿𝐿г - то же, что и в формуле (6.6);  
𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – максимальный радиус.  
Принятые значения подставляем в формулу (6.9):  

𝑅𝑅𝑛𝑛 = 55 + 0,5·3,5 = 56,75 м. 

6.8 Внутрипостроечные дороги  
Для внутрипостроечных перевозок пользуются в основном автомобильных 

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.  
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 = РобщТн /Т + 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;  
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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.  
Таблица 6.3 – Объемы материалов и конструкций, хранимых на складах 
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Т Робщ  Тн Рскл V F 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Щиты опа-
лубки (о) 

380 м3 23256 3 86 0,2 430 716,67 

Арматурные 
стержни и 
сетки (о) 

380 т 737,7 7 36,98 1,4 26,41 44,02 

Дверные 
блоки (з) 

29 м2 6320 5 152 24 6,34 10,56 

Кирпич (о) 20 м2 5004 7 94,19 2,5 37,67 62,78 
Витражи (з) 164 м2 403,2 12 131,9 2,2 59,9 99,83 
ИТОГО: 933,86 

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 - 85%;  
- ИТР - 11%;  
- Служащие - 3,2%;  
- МОП и охрана - 1,3%. 
Максимальное число рабочих по графику движения кадров - 104 чел.  
Потребность строительства в кадрах представлена в таблице 6.4. 
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Таблица 6.4 - Потребность строительства в кадрах 

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

1 Рабочие 85 104  

2 ИТР 11 12  

3 Служащие 3 3  

4 МОП и охрана 1 2  

ВСЕГО: 122  

 
Площадь бытового помещения 𝐹𝐹тр, м2, можно вычислить из формулы:  

𝐹𝐹тр = 𝑁𝑁 + 𝐹𝐹н,               (6.13)  

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 бытового 

помещения 

Площадь по-
мещения, м2 Кол-

во 
зда-
ний 

На од-
ного че-
ловека 

Расчет-
ная 

од-
ного всех 

Санитарно-бытовые 

1 Гардеробная  104 0,9 92,6 

Вагончик кон-
тейнерного 

типа (5055-1) 
7,5х3,1х3 

23,25 93 4 

2 Сушильная 52 0,2 2,4 

Передвижной 
вагончик 

двухосный 
(ВС-8) 

8х2,8х2,5 

22,4 22,4 1 

3 

Помещение 
для обогрева и 
кратковремен-
ного отдыха 

52 1 52 

Передвижной 
вагончик 

двухосный 
(ЛВ-56) 

3,8х2,2х2,5 

8,36 58,52 7 

4 Столовая 122 0,6 73,2 

Передвижной 
вагончик на 
пневматиче-
ских колесах 

(4078-
1.22.22.222 

СБ) 
6,5х2,6х2,8 

16,9 84,5 5 

5 Душевая 52 0,43 5,16 

Передвижной 
вагончик 

двухосный 
(ВД-4) 

9х3,1х2,3 

27,9 27,9 1 
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Окончание таблицы 6.5 

№ Наименование 
помещения 

Кол-во 
чел, N 

Площадь, м2 
Тип бытового 

помещения 

Площадь по-
мещения, м2 Кол-

во 
зда-
ний 

На од-
ного че-
ловека 

Расчет-
ная 

од-
ного всех 

6 Туалет 52 0,1 1,2 

Вагончик кон-
тейнерного 
типа (494-4-
13) 2,7х2х2,8 

5,4 5,4 1 

7 Умывальная 52 0,05 2,6 

Вагончик кон-
тейнерного 
типа (494-4-
13) 2,7х2х2,8 

5,4 5,4 1 

8 Медицинский 
пункт 52 0,067 3,5 

Медпунт пе-
редвижной 
ГОСС МП 

9х3х3 

27 27 1 

Служебные 

9 Прорабская 12 2 24 

Вагончик кон-
тейнерного 

типа  
4,5х3х2,3 

13,5 27 2 

10 Диспетчерская 3 7 на 1 
чел. 21 ГОСС 11-3 22,5 22,5 1 

11 КПП 2 7 на 1 
чел. 14 

Вагончик кон-
тейнерного 
типа 5555-9 

6,9 13,8 2 

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

P = α ∙ (∑ K1∙Pс
cos φ

+ ∑ K2∙PТ
cos 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. 
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 

Коэф. 
мощности 

в сети 

СИЛОВЫЕ ПОТРЕБИТЕЛИ:   
Башенный кран 

MITSUBER MCT 80 FR шт. 2 120 0,2 48 0,5 

ИТОГО: 48 
ВНУТРЕННЕЕ ОСВЕЩЕНИЕ: 

Отделочные работы м2 307660 0,015 0,8 3691,92 1 
Административные и бы-

товые помещения м2 426,42 0,015 0,8 5,11 1 

Закрытые склады м2 110,39 0,015 0,8 1,32 1 
Открытые склады, 

навесы м2 827,47 0,003 0,8 1,98 1 

ИТОГО: 3700,33 
НАРУЖНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ: 

Территория  
строительства м2 48800 0,0002 1 9,76 1 

Освещение главных про-
ходов и проездов км 0,875 5 1 4,38 1 

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

ИТОГО: 16,47 
ВСЕГО: 3740,8 

Согласно данным таблицы получим:  

 P = 1,1 ∙ (24 + 3700,33 + 16,47) = 3740,8 кВт.                                     (6.15) 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

98 ДП-08.05.01 – 2023 ПЗ 
 



 

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∙48800
500

= 78 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. 
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 𝑁𝑁𝑘𝑘 3600𝑡𝑡1,               (6.18)  

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

N - численность работающих в наиболее загруженную смену; 
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k - коэффициент часовой неравномерного водопотребления.  
Таким образом, получаем:  

𝑄𝑄хоз. = 25·52· 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.  

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:  
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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.  

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. 
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6.15 Технико-экономические показатели  
Технико-экономические показатели представлены в таблице 6.9.  

 Таблица 6.9 - Технико-экономические показатели 
Наименование Ед. изм. Кол-во 
Площадь территории строительной площадки м2 48880 
Площадь постоянного сооружения м2 3528 
Площадь временный сооружений м2 426,42 
Площадь складов м2 937,86 
Протяжённость временных дорог м 532 
Протяженность временных электросетей м 388 
Протяженность временного водопровода м 414 
Протяженность временного теплопровода м 366 
Протяженность временного канализации м 227 
Протяженность ограждения строительной площадки м 888 
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7 Экономика строительства 

7.1 Социально-экономическое обоснование строительства 

Казань – крупнейший по численности населения город в Приволжском фе-
деральном округе и на реке Волге, носит название «третьей столицы» России. 
Один из крупнейших экономических, научных, образовательных, религиозных, 
культурных и спортивных центров России.  

Численность населения города по данным Росстата 1,3 млн человек. Каж-
дый год численность города растет. Это объясняется миграцией населения из бо-
лее отдаленных областей страны. 

Экономика Татарстана по объему валового регионального продукта рес-
публика занимает 6 место среди субъектов Российской Федерации, сельскому 
хозяйству – 3 место, объему инвестиций в основной капитал, промышленному 
производству и строительству – 5 место, обороту розничной торговли – 8 место.  

Согласно оценкам, сделанным в докладе Всемирного банка и Международ-
ной финансовой корпорации «Ведение бизнеса в России», Казань лидирует по 
уровню благоприятности условий для ведения бизнеса, опережая многие круп-
нейшие города.  

В Казани находятся штаб-квартиры 6 компаний, входящих в топ-500 круп-
нейших по выручке предприятий России. В городе сосредоточены головные 
офисы, а также центральные филиалы крупнейших компаний, а именно «ЛУ-
КОЙЛ», «Роснефть», Сбербанк, ВТБ, Газпром и т.д. 

Спрос на крупные офисные помещения со стороны компаний растет на 
протяжении нескольких лет. К 2023 году спрос на офисные помещения более 150 
кв. м. среди малого и среднего бизнеса достигает около 10%, так отмечают ана-
литики. На рис. 7.1 представлен спрос на офисные помещения среди малого и 
среднего бизнеса в г. Казань. 

 
Рисунок 7.1 – Спрос на офисные помещения в г.Казань, км. м 
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По оценкам экспертов, Казань легко сможет «проглотить» еще 10– 12 тыс. 
кв. м качественных площадей. За последние 10 лет в отличие от столицы и дру-
гих активно развивающихся регионов не было большого объема ввода новых ка-
чественных объектов, в то же время это позволило девелоперам в кризисный пе-
риод поддерживать высокий уровень загрузки объектов и даже увеличивать на 
уровень инфляции арендные ставки  

Преимущество высотной офисной застройки:  
– Небольшая площадь застройки, что является актуальным в условиях воз-

ведения зданий в густонаселенной части города; 
– Высокий престиж помещений, расположенных в таких зданиях; 
– Минимальные показатели шума и пыли;  
– Привлекательность с эстетической точки зрения и достаточно высокая 

эстетичность вида из окна верхних этажей. 
В связи со стремительно нарастающей экономической деятельностью в ре-

гионе намечается нехватка офисных помещений, а именно офисных помещений, 
способных умещать в пределах одного здания большие корпорации. Из-за дефи-
цита таких предложений, большие корпорации вынуждены устраивать свои 
офисы в Москве, которая итак уже переполнена бизнес-центрами и не может 
уместить в себе все офисы компаний страны. Именно поэтому городу необхо-
димы деловые и бизнес-центры огромных площадей для увеличения темпов ро-
ста экономики в регионе, а также и других сфер. Строительство многофункцио-
нального комплекса большой площади позволит привлечь крупные компании.  

 Объектом строительства в рамках дипломного проекта является вы-
сотный многофункциональный комплекс. Ситуационный план места строитель-
ства здания приведен на рисунке 7.2 (г. Казань, на берегу р. Казанка, на пересе-
чении улиц ул. Сибгата Хакима и ул. Абдуллы Бичурина). 

 

 

Рисунок 7.2 – Ситуационный план места строительства здания на карте 
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Согласно карте градостроительного зонирования территории Казани, зе-
мельный участок принадлежит к территориальной зоне ОД-1 (Зона обще-
ственно-делового назначения). На участке строительства отсутствуют другие 
объекты строительства, следовательно, не требуются мероприятия по сносу су-
ществующих объектов, что снижается средства для подготовки территории для 
застройки.  

В здании по проекту расположены офисные помещения, но в здании также 
можно организовать рестораны, магазины, а также панорамные площадке на раз-
ной высоте, что повлияет на привлекательность здания со стороны населения.  

Современный многофункциональный деловой центр сформирует новые 
стандарты качества жизни: современные экологические офисы, развитую соци-
альную инфраструктуру, а также комфортные общественные пространства.  

Гармония с окружающей средой и максимально благоприятные условия 
для жизни и работы горожан, а также гостей города, будут созданы за счет при-
менения экологических технологий на этапе строительства, так и в процессе экс-
плуатации комплекса.  

В заключении, анализируя потребность в деловых центрах больших пло-
щадей для расположения офисов огромных корпораций, можно сделать вывод, 
что реализация данного объекта будет целесообразной и актуальной. 

7.2 Составление и анализ структуры локального сметного расчета на 
устройство монолитных плит перекрытия 

Сметная стоимость строительства – это сумма денежных средств, необхо-
димых для осуществления строительства, определенная в соответствии с проект-
ными материалами. Является основой для определения капитальных вложений, 
финансирования средства формирования договорных цен на строительную про-
дукцию, расчетов за выполненные подрядные расходы и доставки его на 
стройки, а также возмещение затрат за счет средств, предусмотренных сметным 
расчетом.  

В квалификационной работе составлен локальный сметный расчет на 
устройство монолитных железобетонных перекрытий. 

Локальный сметный расчет составлен на основании [41]. 
При составлении локального сметного расчета были использованы рас-

ценки согласно [40, 42].  
При составлении локального сметного расчета был использован базисно – 

индексный метод, сущность которого заключается в том, что сметная стоимость 
определяется в базисных ценах на основе единичных расценок, а затем перево-
дится в текущий уровень цен путем использования текущих индексов. Применя-
лись сборники ФЕР 2020 г. Величины индексов изменения сметной стоимости в 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

1080
 

ДП-08.05.01 – 2023 ПЗ 
 



 

г. Казань приняты согласно Письму Минстроя РФ №26784-ИФ/09 от 10.06.2022 
г. [58] по состоянию на I квартал 2023 года.  

Индексы изменения сметной стоимости для строительства административ-
ных зданий в I квартале 2023 года для г. Москвы составили: 

– оплата труда – 28,12; 
– материалы, изделия и конструкции – 6,96; 
– эксплуатация машин и механизмов – 11,51. 
Размер накладных расходов был принят по видам строительных и монтаж-

ных работ в зависимости от фонда оплаты труда, согласно Приказу Минстроя 
России от 21 декабря 2020 г. №812/пр – 102% - на устройство монолитных пере-
крытий. 

Размер сметной прибыли был принят по видам строительных и монтажных 
работ в зависимости от фонда оплаты труда, согласно Приказу Минстроя России 
от 21 декабря 2020 г. №774/пр – 58% - на устройство монолитных перекрытий. 

Учтены лимитированные затраты: 
– затраты на строительство временных зданий и сооружений – 1,8% в со-

ответствии с Приказом Минстроя России от 19 июня 2020 г. №332/пр прил. 1, п. 
50; 

– дополнительные затраты при производстве строительно-монтажных ра-
бот в зимнее время для административных зданий – 2,2% согласно Приказу Мин-
строя России от 19 июня 2020 г. №325/пр прил. 1, п. 85; 

– резерв средств на непредвиденные работы и затраты для объектов капи-
тального строительства непроизводственного назначения – 10% в соответствии 
с Приказом Минстроя России от 4 августа 2020 г. №421/пр п.179. 

Налог на добавленную стоимость составляет 20% на суммарную сметную 
стоимость в соответствии с Налоговым Кодексом РФ [60]. 

Локальный сметный расчет на устройство монолитных перекрытий пред-
ставлен в Приложении В. 

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 смет-

ного расчета Сметная стоимость, руб. Удельный вес, % 

1 2 3 
Прямые затраты 239 682 051,22 55,41 

В том числе:   
Материалы 182 036 038,75 42,07 

Машины и механизмы 10 240 463,54 2,36 
ОЗП 47 081 206,94 10,98 

Накладные расходы 48 022 831,08 11,1 
Сметная прибыль 27 307 100,02 6,31 

Лимитированные затраты 
(1.8%) 

45 498 944,67 10,51 

НДС (20%) 72 102 185,40 16,67 
Итого 432 613 112,40 100 
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Для наглядного представления структуры локального сметного расчета со-
ставлена диаграмма, которая показана на рисунке 7.6. 

 

Рисунок 7.6 - Структура локального сметного расчета на устройство мо-
нолитных перекрытий, % 

Из структуры локального сметного расчета на устройство монолитных пе-
рекрытий можно сделать вывод, что материалы занимают наибольший процент 
удельного веса (42,07%), в то время как наименьший процент составляют за-
траты, связанные с эксплуатацией машин и механизмов (2,36%). 

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 3528 
Количество этажей шт 30 
Строительный объем здания м3 423 360 
Общая площадь здания м2 105 840,2 
Полезная площадь здания м2 89 964,8 
Высота типового этажа, техн. эт. м 4 
Планировочный коэф. Кпл  0,82 
Объемный коэф. Коб  4,7 

42,07

2,3610,98

11,1

6,31

10,51

16,67

Материалы Машины и механизмы ОЗП

Накладные расходы Сметная прибыль Лимитированные затраты

НДС
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Показатели Ед. 
изм. Значение 

1 2 3 
2. Стоимостные показатели 

Сметная стоимость на устройство монолитных перекрытий  руб. 432 613 112,40 
Сметная себестоимость на устройство монолитных перекры-
тий, приходящаяся на 1м3 объема монолитных перекрытий руб. 14 322,72 

Сметная рентабельность на устройство монолитных перекры-
тий % 8,19 

Планировочный коэффициент Кпл можно вычислить по формуле: 

𝐾𝐾пл = 𝑆𝑆раб

𝑆𝑆общ
,              (7.1)  

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

 Подставляем значения в формулу (7.1) 

𝐾𝐾пл = 89964,8
105840,2

= 0,85.  

Объемный коэффициент Коб можно вычислить по формуле: 

𝐾𝐾об = 𝑉𝑉смр

𝑆𝑆раб
,              (7.2) 

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

Подставляем значения в формулу (7.2) 

𝐾𝐾об =
𝑉𝑉смр

𝑆𝑆раб
=

423360
89964,8

= 4,7.  

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

𝐾𝐾пл = ПЗ+НР+ЛЗ
𝑆𝑆общ

              (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) 
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𝐾𝐾пл = 239 682 051,22+48 022 831,08+45 498 944,67
23 264

= 14 322,72.   

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

𝑅𝑅 = СП
ПЗ+НР+ЛЗ

∙100%            (7.4) 

где  СП – сметная прибыль, руб.; 
 ПЗ –прямые затраты, руб.; 

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

Подставляем значения в формулу (7.4) 

𝑅𝑅 = 27 307 100,02
239 682 051,22+48 022 831,08+45 498 944,67

∙ 100% = 8,19%. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Цель дипломного проектирования выполнена. Был разработан проект на 

возведение высотного многофункционального комплекса с переходом в г. Ка-
зань. 

Предмет исследования, его цели и задачи определили логику и структуру 
проекта. В результате дипломного проектирования были достигнуты следующие 
результаты: 

– для разных материалов несущих конструкций в центральной части пар-
ковки был произведен расчет в программном комплексе SCAD Office на действу-
ющие нагрузки, произведен выбор оптимальных сечений несущих элементов и 
выполнен сравнительный анализ по технико-экономическим показателям, в ре-
зультате которого был выбран монолитный железобетонный каркас, как наибо-
лее экономичный вариант; 

– выполнены основные архитектурно-строительные чертежи по объекту, в 
которых решены вопросы планировки, отделки и организации перемещений 
внутри здания; 

– произведены расчеты основных несущих элементов здания в программ-
ном комплексе SCAD Office; 

– разработана технологическая карта на устройство монолитной плиты пе-
рекрытия, в результате которой подобраны основные средства механизации, по-
рядок и правила безопасной организации работ; 

– разработан объектный строительный генеральный план на период возве-
дения надземной части здания, а также разработан календарный план производ-
ства работ, итогами которого является наглядное изображение последовательно-
сти основных строительно-монтажных работ; 

– составлен локальный сметный расчет на устройство монолитных плит 
перекрытий, рассчитаны основные технико-экономические показатели проекта. 

Графическая часть отражает основные решения, принятые в текстовой ча-
сти дипломного проекта. 

В рамках проекта была изучена нормативно-техническая и правовая лите-
ратура по данной теме. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 
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А.1 Теплотехнический расчет светопрозрачных конструкций 
Исходные данные для теплотехнического расчета приняты по СП 

131.13330.2018 для г. Казань. 
Наружные ограждающие конструкции - витражная система остекления 

(светопрозрачные конструкции). Тип стеклопакета - двухкамерный 
Средняя температура наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 

0,92 - 31 °С; 
Продолжительность отопительного периода - 208 сут; 
Средняя температура наружного воздуха -4,8 °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: 𝑡𝑡в=20 °С; 𝑡𝑡в= 4,8 °С; 𝑧𝑧от= 208 сут. 
По принятым значениям определяем: 
ГСОП = (20 − 4,8) ⋅ 208 = 3161,6°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 м
2⋅°С
Вт

. 
Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче кон-

струкции 0
нормR , м

2⋅°С
Вт

, находят через формулу: 

𝑅𝑅0
норм = 𝑅𝑅0

тр𝑚𝑚𝑝𝑝, (А.2) 

где 0
трR  - базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции м
2⋅°С
Вт

; 

pm  - коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. 

Принимаем значения: 0 0 713трR ,=  м
2⋅°С
Вт

; 1pm = . 

По принятым значениям определяем: 𝑅𝑅0
норм = 0,713 ⋅ 1 = 0,713 м2⋅°С

Вт
. 

Приведенное сопротивление теплопередаче фрагмента теплозащитной 
оболочки здания 0

прR , м
2⋅°С
Вт

 , вычисляется по формуле: 

𝑅𝑅0
пр = 1

𝛼𝛼в
+ 𝑅𝑅о,с.пак + 1

𝛼𝛼н
, 

 (А.3) 
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где  𝑅𝑅о,с.пак - сопротивление теплопередаче центральной части стеклопакета, 
м2⋅°С

Вт
; 

вα  - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности, м2⋅°С
Вт

, принима-
ется по табл. 4 СП 50.13330; 

нα  - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности, м2⋅°С
Вт

, принимается 
по табл. 6 СП 50.13330. 

Принимаем значения: 𝑅𝑅о,с.пак = 1,44 м
2⋅°С
Вт

; 𝛼𝛼в = 8; 𝛼𝛼н = 23. 
По принятым значениям определяем: 
𝑅𝑅0

пр = 1
8

+ 1,44 + 1
23

= 1,608 м
2⋅°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): 
ГСОП = (20 − 2,8) ⋅ 208 = 3161,6°С сут/год. 

Требуемое сопротивление 𝑅𝑅0
тр , м2⋅°С

Вт
, теплопередаче покрытия вычисля-

ются по формуле: 
𝑅𝑅0

тр = 𝛼𝛼 ⋅ ГОСП ⋅ 𝑏𝑏, (А.4) 

где  𝑚𝑚 и 𝑏𝑏 – коэффициенты, для соответствующих групп зданий; 
ГСОП – то же, что и в формуле (А.1).  
Принимаем значения: 𝑚𝑚 = 0,0005; ГОСП = 3161,6 °С сут/год; 𝑏𝑏 = 2,2. 
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По принятым значениям определяем:  

𝑅𝑅0
тр = 𝛼𝛼 ⋅ ГОСП ⋅ 𝑏𝑏 = 0.0005 ⋅ 3161,6 ⋅ 2,2 = 3,47 м2⋅°С

Вт
. 

Условное сопротивление теплопередач ограждающей конструкции 𝑅𝑅0
пр, 

м2⋅°С
Вт

, определяется по формуле: 

3 61 2 4
0

1 2 3 4 5 6

1 1пр

в н

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

(А.5) 

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

м2⋅°С
. 

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

х = (𝑅𝑅0
пр −

1
𝛼𝛼в

−
1
𝛼𝛼н

−
𝛿𝛿1

𝜆𝜆1
−

𝛿𝛿2

𝜆𝜆2
−

𝛿𝛿3

𝜆𝜆3
−

𝛿𝛿4

𝜆𝜆4
−

𝛿𝛿6

𝜆𝜆6
) ⋅ 𝜆𝜆5 = (3,47 −

1
8

− 

−
1

23
−

0,2
1,92

−
0,0025

0,17
−

0,005
0,23

−
0,0028

0,27
−

0,04
0,76

) ⋅ 0,045 = 0,097 м 

Толщина утеплителя принята 100 мм. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Калькуляция затрат труда и машинного времени 
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Таблица Б.1 - Калькуляция затрат труда и машинного времени  

Обос-
нова-
ние 

Наименование  
работ 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 

Устройство перекрытий 
§Е1-7-3 Выгрузка арматур-

ных изделий мас-
сой до 1,5 т 

100 т 0,12 Машинист 6 
р. – 1, таке-
лажник 2р. - 
2 

4,6 2,3 0,552 0,276 

§Е1-7-
28 

Выгрузка щитов 
опалубки массой 
до 1 т 

100 т 0,005 13 6,4 0,065 0,032 

§Е4-1-
40 

Укрупненная 
сборка щитов опа-
лубки площадью 
до 5м2 

1 м2 37,5 Слесарь 4р. – 
1, 3р. - 1 

0,38 - 14,25 - 

§Е1-7-
31 

Подача арматур-
ный изделий 

100 т 0,12 Машинист 6 
р. – 1, таке-
лажник 2р. - 
2 

11,44 5,72 1,37 0,68 

§Е1-7-
28 

Подача щитов опа-
лубки  

100 т 0,005 34,6 17,2 0,086 0,086 

§Е4-1-
27 

Устройство опа-
лубки перекрытий 

1 м2 37,5 Плотник 4р. 
-1, 2р. - 1  

0,3 - 11,25 - 

§Е4-1-
34 

Установка арма-
туры плит пере-
крытий 

100 т 0,005 Арматурщик 
3р. -1, 2р. - 1 

8,6 - 0,043 - 

§Е4-1-
28 

Подача бетонной 
смеси к месту 
укладки бетонона-
сосом 

100 м3 3,66 Машинист 6 
р. – 1, сле-
сарь 4р. – 1, 
бетонщик 
2р. - 1 

18 6,1 65,88 22,32 

§Е4-1-
27 

Разборка опалубки 1 м2 37,5 Плотник 4р. 
-1, 2р. - 1 

0,11 - 4,12 - 

Итого: 108,866 23,394 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
Локальный сметный расчет на устройство монолитных плит перекрытия 
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ДП 1

Разрез  1-1

Примечания:
1. Общие примечания см. в ПЗ;
2. Для дальнейшего проектирования выбран вариант монолитного железобетонного каркаса.

:

Технико-экономическое сравнение вариантов

Металлический каркас
Наименование показателя

Обеспечение несущей способности +

Расход материалов

Стоимость

Трудоемкость возведения
Коянкин А.А.

Коянкин А.А.

Схема расположения основных несущих конструкций железобетонного каркаса

Схема расположения основных несущих конструкций металлического каркаса

Разрез  2-2

Железобетонный каркас

             Вариант

+

+

+
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1. Общие примечания см. в пояснительной записке.

2. Работать совместно с л. 3-4.

3. За отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа.
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План первого этажа. Разрез 1-1. Фрагмент 1.
Узел 1, узел 2, узел 3.

ДП 3
Коянкин А.А.

Коянкин А.А. СКиУС

План первого этажа Фрагмент 1

Разрез  1-1

Примечание:
1. За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа;
2. Работать совместно с л. 2, 4.
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ДП 4
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План этажа на отм. +40,000

План кровли

Примечания:
1.  Общие примечания см. в пояснительной записке;
2. Работать совместно с л. 2-3;
3. За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа.

Экспликация помещений

Наименование
Номер
поме-
щения

Площадь
м2

Кат.*
поме-
щения

1 этаж

1.1 Тамбур 34,73

1.2 Вестибюль 189,42

1.3 Пост охраны 43,82

1.4 Помещение администрации 80,16

1.5 Торговый зал 50,30

1.6 Торговый зал 50,30

1.7 Холл 43,88

1.8 Ресепшн 21,12

1.9 Тамбур 22,56

1.10 Торговый зал 50,30

1.11 Офисное помещение 78,86

1.12 Офисное помещение 69,01

1.13 Офисное помещение 46,31

1.14 Коридор 48,54

1.15 Служебное помещение 3,69

1.16 Санузел мужской 31,38

1.17 Тамбур 22,81

1.18 Санузел женский 31,38

1.19 Служебное помещение 3,69

1.20 Коридор 48,54

1.21 46,31

1.22 69,01

1.23 78,86

1.24 Торговый зал 50,30

1.25 Холл 43,88

1.26 Ресепшн 21,22

1.27 Тамбур 22,56

1.28 Торговый зал 50,30

1.29

1.30

1.31

1.32

1.33

Наименование
Номер
поме-
щения

Площадь
м2

Кат.*
поме-
щения

1.35 Эвакуационная лестница

4,95

1.36 Лифтовой холл

20,4

1.37 Лифтовой холл

21,84

1.38 Эвакуационная лестница

21,84

1.39 Тамбур

20,4

1.40 Лифтовой холл

4,95

1.41 Служебное помещение

21,87

1.42

5,37

1.43

1.44

1.45

1.46

1.47

1.48

1.49

1.50

1.51

1.52

1.53

1.54

1.55

1.56

1.57

1.58

1.59

1.60

1.61

1.62

1.63

1.64

1.65

1.66

1.67

Наименование
Номер
поме-
щения

Площадь
м2

Кат.*
поме-
щения

11 этаж

Вестибюль 167,82

76,98

99,40

57,35

59,27

59,27

57,35

92,77

131,24

Санузел женский 32,05

Служебное помещение 3,41

Лифтовой холл

Эвакуационная лестница

Лифтовой холл

Служебное помещение

Санузел мужской

155,27

1.34 Тамбур

21,87

1.69

1.70

1.71

1.72

1.73

1.74

1.75

1.76

1.77

1.78

1.79

1.80

1.81

1.82

1.68

11.1

11.2

11.3

11.4

11.5

11.6

11.7

11.8

11.9

11.10

11.11

11.12

11.13

11.14

11.15

11.16

11.17

11.18

11.19

11.20

11.21

11.22

11.23

11.24

11.25

11.26

11.27

11.28

11.29

11.30

11.31

11.32

11.33

11.35

11.36

11.37

11.38

11.39

11.40

11.41

11.42

11.43

11.44

11.45

11.46

11.47

11.48

11.49

11.50

11.51

11.52

11.53

11.34

11.54

Продолжение экспликации помещенийПродолжение экспликации помещений

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Торговый зал

Торговый зал

Торговый зал

Служебное помещение

Лифтовой холл

Тамбур

Вестибюль

Пост охраны

Помещение администрации

Торговый зал

Торговый зал

Холл

Ресепшн

Тамбур

Торговый зал

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Коридор

Служебное помещение

Санузел мужской

Тамбур

Санузел женский

Служебное помещение

Коридор

Торговый зал

Холл

Ресепшн

Тамбур

Торговый зал

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Эвакуационная лестница

Лифтовой холл

Лифтовой холл

Эвакуационная лестница

Тамбур

Лифтовой холл

Служебное помещение

Тамбур

Торговый зал

Торговый зал

Торговый зал

Служебное помещение

Лифтовой холл

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Служебное помещение

Лифтовой холл

Эвакуационная лестница

Лифтовой холл

Служебное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Вестибюль

Санузел женский

Служебное помещение

Лифтовой холл

Эвакуационная лестница

Лифтовой холл

Служебное помещение

Санузел мужской

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Служебное помещение

Лифтовой холл

Эвакуационная лестница

Лифтовой холл

Служебное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Холл

50,30

189,42

43,32

5,37

34,73

189,42

43,82

80,16

50,30

50,30

43,88

21,12

22,56

50,30

78,86

69,01

46,31

48,54

3,69

31,38

22,81

31,38

3,69

48,54

46,31

69,01

78,86

50,30

43,88

21,22

22,56

50,30

4,95

20,4

21,84

21,84

20,4

4,95

21,87

5,37

21,87

50,30

189,42

43,32

5,37

21,87

20,4

21,84

5,37

5,37

21,84

20,4

21,87

3,41

32,05

131,24

92,77

57,35

59,27

61,18

76,98

99,40

57,35

59,27

59,27

57,35

92,77

32,05

3,41

21,87

20,4

21,84

5,37

5,37

21,84

20,4

21,87

3,41

32,05

Офисное помещение 133,40

92,77

57,35

59,27

57,35

59,27

100,17

206,10
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Консультант

Зав.кафедры

Руководитель

Н.контроль

Ванеева М.О.
Коянкин А.А.

Деордиев С.В.

ДП 08.05.01 - 2023 КР
ФГАОУ "Сибирский Федеральный Университет"

Инжнерно-строительный институт

Высотныймногофункциональный
комплекс с переходом в г. Казань

Схема расположения основных несущих конструкций
типового этажа  К-Т и 1-8. Схема расположения основных

несущих конструкций на отм. +40,000 в осях К-Т и 1-8.
Разрез 1-1

ДП 5

Разрез  1-1

Схема расположения основных несущих конструкций типового этажа в осях К-Т и 1-8

Схема расположения основных несущих конструкций на отм. +40,000 в осях К-Т и  1-8

Расчетная схема в ПК SCAD 3D вид

Схема расположения основных несущих
конструкций на отм. +44,000 в осях К-И и  7-8

Примечания:
1. За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого этажа проектируемого здания;
2. Возведение конструкций требуется выполнять с соблюдением требований:

- СП 48.13330.209 "Организация строительтства";
- СНиП 12-03-2001 "Безопасность труда в строителтстве. Часть  I";
- СНиП 12-04-2004 "Безопасность труда в строителтстве. Часть  II";
- СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции".

3. Производство и приемку бетонных работ производить в соответстии с указаниями СП 70.13330.2012;
4.Защита от коррозии монолитных железобетонных элементов выполняется в соответствии СП 28.13330.2017 и СП 72.13330.2016;
5. См. совместно с л. 6-9.

Спецификация несущих элементов конструкций

НаименованиеТипПоз. Кол. Масса,
ед., кг Примечание

КМ-1 800х800 Колонна монолитная КМ-1 1232

КМ-2 600х600 Колонна монолитная КМ-2 1120

КМ-3 500х500 Колонна монолитная КМ-1 1120

БМ-1 400х500 Балка монолитная БМ-1 1272

БМ-2 200х300 Балка монолитная БМ-2 3240

ПМ-1 200 Плита перекрытия монолитная ПМ-1 46

ПМ-2 200 Плита перекрытия монолитная ПМ-2 24

ЯЖ 300 Ядро жесткости 2

ФП 1300 Фундаментная плита 2

Расчетная схема в ПК SCAD вид сбоку

Коянкин А.А.

Коянкин А.А. СКиУС
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Руководитель

Н.контроль

Ванеева М.О.

Деордиев С.В.

ДП - 08.05.01 - 2023 КР
ФГАОУ "Сибирский Федеральный Университет

Инженерно-строительный институт

Высотный многофункциональный
комплекс с переходом в г. Казань

Схемы расположения нижнего и верхнего
армирования плиты перекрытия ПМ-1.

Разрез 2-2. Разрез 3-3.

ДП 6

Коянкин А.А.

Схема расположения нижнего армирования монолитного перекрытия ПМ-1 Схема расположения верхнего армирования монолитного перекрытия ПМ-1

Спецификация элементов монолитного перекрытия ПМ-1

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса,
ед. т Примечание

1 ГОСТ 5781-82 311,7 Шаг 200

2 ГОСТ 5781-82

Ø8-А400, м.п.

289,5 Шаг 200

3 ГОСТ 5781-82

Ø8-А400, L=1800 мм

176,3 Шаг 50Ø10-А240, м.п.

ГОСТ 26613-2015 Бетон, кл. В30, W6, F200 352,8

Фрагмент  1

Примечания:
1. Производство и приемку бетонных работ производить в соответстии с указаниями СП 70.13330.2012;
2. Материал несущих конструкций -бетон кл. В30, W6, F200 по ГОСТ 26633-2015;
3. Сварку выполнять электродами Э50А по ГОСТ 9467-75*;
4. Позиции, указанные в погонных метрах, обрезать и укладывать в соответствии с указанными схемами на чертежах схем и узлов;
5. См. совместно с листами 5, 7, 8, 9, 10;
6. Для фиксации положения стержней в процессе установик и бетонирования конструкции колонн, хомуты в местах припуска приварить к
вертикальной арматуре.
7. Дополнительноеармирование в зонах продаквливаниясм. в п.3 спецификации элементов армирования плиты перекрытия ПМ-1.

1
шаг  200

Материалы

2-2

3-3

Изополя нижнего армирования плиты перекрытия ПМ-1 по Х в ПК SCAD Изополя нижнего армирования плиты перекрытия ПМ-1 по У в ПК SCAD Изополя верхнего армирования плиты перекрытия ПМ-1 по Х в ПК SCAD Изополя верхнего армирования плиты перекрытия ПМ-1 по У в ПК SCAD

м3

Коянкин А.А.
Коянкин А.А.
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазработал

Консультант

Зав.кафедры

Руководитель

Н.контроль

Ванеева М.О.

Деордиев С.В.

ДП - 08.05.01 - 2023 КР
ФГАОУ "Сибирский Федеральный Университет"

Инженерно-строительный институт

Высотный многофункциональный
комплекс с переходом в г. Казань

Схемы расположения нижнего и верхнего
армировани плиты перекрытия ПМ-2. Разрез

4-4. Разрез 5-5

ДП 7

Схема расположения нижнего армирования монолитного перекрытия ПМ-2 в осях К-Т и  1-8 Схема расположения верхнего армирования монолитного перекрытия ПМ-2 в осях К-Т и  1-8

Примечания:
1. Производство и приемку бетонных работ производить в соответстии с указаниями СП 70.13330.2012;
2. Материал несущих конструкций -бетон кл. В30, W6, F200 по ГОСТ 26633-2015;
3. Сварку выполнять электродами Э50А по ГОСТ 9467-75*;
4. Позиции, указанные в погонных метрах, обрезать и укладывать в соответствии с указанными схемами на чертежах схем и узлов;
5. См. совместно с листами 5, 6, 8, 9;
6. Для фиксации положения стержней в процессе установик и бетонирования конструкции колонн, хомуты в местах припуска приварить к
вертикальной арматуре.
7. Дополнительноеармирование в зонах продаквливания см. в п.4 спецификации элементов армирования плиты перекрытия ПМ-2.

4-4

Схема расположения верхнего и нижнего армирования монолитного
перекрытия ПМ-2 в осях И-К и  7-8

Спецификация элементов монолитного перекрытия ПМ-2

ОбозначениеПоз. Наименование Кол.
Масса,
ед., т Примечание

1 ГОСТ 5781-82 Ø8-А400, м.п. 1056,9 Шаг 200

2 ГОСТ 5781-82

3

Ø8-А400, L=1800 мм 237,4 Шаг 200

Ø10-А240, м.п. 286,5 Шаг 50

ГОСТ 26633-2015 Бетон, кл. В30, W6, F200 727,2

Материалы

5-5

Изополя нижнего армирования плиты
перекрытия ПМ-2 по Х в ПК SCAD

Изополя нижнего армирования плиты
перекрытия ПМ-2 по У в ПК SCAD

Изополя верхнего армирования плиты
перекрытия ПМ-2 по Х в ПК SCAD

Изополя верхнего армирования плиты
перекрытия ПМ-2 по У в ПК SCAD

м3

ГОСТ 5781-82

Коянкин А.А.
Коянкин А.А.

Коянкин А.А.
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата
Стадия Лист ЛистовРазработал

Консультант

Зав.кафедры

Руководитель

Н.контроль

Ванеева М.О.

ДП-08.05.01-2023 - КР
ФГАОУ "Сибирский Федеральный Университет"

Инженерно-строительный институт

Высотный многофункциональный
комплекс с переходом в г. Казань

Армирование колонн КМ-1, КМ-2, КМ-3. Межэтажное сопряжение
колонн КМ-1 и КМ-2, КМ-2 и КМ-3. Сопряжение колонны КМ-1 и ФП.

ДП 8

СКиУС

Спецификация элементов армирования колонн

Поз.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Обозначение

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 26633-2015

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 26633-2015

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 26633-2015

Наименование

Колонна КМ-1

Детали:

⌀28-А500, м.п.

⌀20-А500, м.п.

⌀10- А240, м.п.

Материалы:

Бетон, кл. В30, W6, F200

Колонна КМ-2

Детали:

⌀20-А500, м.п.

⌀14-А500, м.п.

⌀10- А240, м.п.

Материалы

Бетон, кл. В30, W6, F200

Колонна КМ-3:

Детали:

⌀18- А500, м.п.

⌀12- А500, м.п.

⌀10- А240, м.п.

Материалы:

Бетон, кл. В30, W6, F200

Кол.

20,74

41,49

210,98

2,56

20,74

41,49

178,95

1,44

20,74

41,49

153,47

  1

Масса,
ед., т Примечание

109,85

102,98

130,175

м3

м3

м3

130,87

110,42

122,98

130,87

94,69

123,64

Ведомость расхода стали

Марка элемента

Колонна монолитная КМ-1

Изделия арматурные

Арматура класса

А500

ГОСТ 5781-82*

⌀28

109,85

⌀20

102,98

130,87

⌀18

130,87

⌀14

122,98

А240
Всего:

130,175

110,42

94,69

Примечания:
1. Производство и приемку работ по бетонированию колонн выполнять в соответствии с указаниями СП 70.13330.2012;
2. Материал несущих конструкций -бетон кл. В40, F200, W6 по ГОСТ 26633-2015;
3.Читать совместно с л. 5-10;
4. Спецификация элементов стены и ведомость расхода стали даны на один элемент.

Спецификация элементов армирования колонн. Ведомость
расхода стали.

ГОСТ 5781-82*

Колонна монолитная КМ-2

Колонна монолитная КМ-3

⌀12 ⌀10

123,64

Коянкин А.А.
Коянкин А.А.

Коянкин А.А.
Деордиев С.В.

11-11

9-9

8-8

7-7

6-6
10-10

12-12

13-13

14-14

Сопряжение колонны КМ-1 с фундаментной плитой ФП

343,005

364,27

349,2
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазработал

Консультант

Зав.кафедры

Руководитель

Н.контроль

Ванеева М.О..

Деордиев С.В.

ДП-08.05.01-2023 КР
ФГАОУ "Сибирский Федеральный Университет"

Инженерно-строительный институт

Опалубочный план монолитного перекрытия ПМ-1 в осях К-Т и 1-8.
Сопряжение балки БМ-1 с колонной КМ-2.Армирование балки БМ-1.
Армирование балки БМ-2. Узел армирования балки БМ-1 и плиты

ПМ-2. Узел армирования балки БМ-2 и плиты ПМ-2.

ДП 9

СКиУС

Спецификация элементов балок

Поз.

1

2

3

4

5

6

7

Обозначение

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 26633-2015

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 26633-2015

Наименование

Балка Б1

Детали:

⌀25-А500, м.п.

⌀10- А500,м.п.

⌀12- А500,м.п.

⌀10- А240,м.п.

Материалы:

Бетон, кл. В30, W6, F200

Балка Б2

Детали:

⌀10- А500,м.п.

⌀14- А500,м.п.

⌀10- А240,м.п.

Материалы:

Бетон, кл. В30, W6, F200

Кол.

19,85

14,6

22,76

95,43

1,2

12

12

95,43

0,36

Масса,
ед., кг

165,41

9,62

20,37

62,3

7,404

9,62

42,89

Примечание

м3

м3

Примечания:
1. Производство и приемку работ по бетонированию выполнять в соответствии с указаниями СП 70.13330.2012.
2. Читать совсестно с л. 5-10.
3. Спецификация элементов балки дана на один элемент.

Опалубочный план монолитной плиты перекрытия ПМ-1 в осях К-Т и 1-8

18-18Армирование балки БМ-2

Армирование балки БМ-1

Сопряжение балки БМ-1 и колонны КМ-2

Узел армирования балки БМ-1 и плиты ПМ-2

Узел армирования балки БМ-2 и плиты ПМ-2 15-15

Высотный многофункциональный
комплекс с переходом в г. Казань

16-16 17-17

Коянкин А.А.
Коянкин А.А.

Коянкин А.А.
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Схема расположения монолитных стен на отм  0,000 - 120,000 м.
Схема армирования ядра жесткости по оси 7. Деталь обрамления

ДП 10

СКиУС

Спецификация элементов ядра жесткости

Поз.

1

2

3

4

5

Обозначение

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 26633-2015

Наименование

Детали:

⌀10- А500, м.п.

⌀10- А500, L=4000

⌀8-А240, м.п.

⌀10- А500, L=2800

⌀10- А500, L=2750

Материалы:

Бетон, кл. В30, W6, F200

Кол.

208

834

216,8

12

12

200,16

Масса,
ед., т

1,36

1,506

0,096

0,029

0,029

Примечание

шаг 200

шаг 200

шаг 600
в шах.пор.

м3

Примечания:
1. Производство и приемку работ по бетонированию выполнять в соответствии с указаниями СП 70.13330.2012.
2. Читать совместно с л. 7, 8.
3. Спецификация элементов ядра жесткости дана на один этаж.

Коянкин А.А.
Коянкин А.А.

Коянкин А.А.
Деордиев С.В.

Опалубочный чертеж ядра жесткости по оси 7

Армирование ядра жесткости по оси 7

Схема расположения монолитных стен  на отм. 0,000 - 120,000

проема. Опалубочный чертеж ядра жесткости по оси 7. Узлы 1 и 2.

Деталь обрамления дверного проема

19-19
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Насыпной грунт

Песок пылеватый, средней плотности, малой степени водонасыщения

Песок мелкий, плотный, малой степени водонасыщения
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Забивная свая и порядковый номер
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комплекс с переходом в г. Казань

План расположения свай в осях Т-К и 1-8. Схема расположения
армирования фундаментной плиты ФП в осях Т-К и 1-8. Разрез 1-1,
разрез 2-2. Деталь заделки свай. Инженерно-геологический разрез.
Спецификация элементов армирования фундаментной плиты.

ДП 11

План расположения свай в осях К-Т и  1-8

Схема располождения армирования в фундаментной плите ФП в осях К-Т и  1-8

Верхнее армирование Нижнее армирование
Спецификация элементов армирования фундаментной плиты

НаименованиеОбозначениеПоз. Кол.
Масса,
ед., кг Примечание

Верхнее армирование

Нижнее армирование

1 ГОСТ 5781-82 Ø16-А500, м.п. 1,67 Шаг 200

2 ГОСТ 5781-82 309,76 3,84

3 ГОСТ 5781-82

Ø25-А500, м.п.

689,8 2,47 Шаг 200

4 ГОСТ 5781-82

Ø18-А500, м.п.

256 8,69

П-1 ГОСТ 5781-82 Ø12-А500, м.п. 696 0,89 Шаг 200

Примечания:
1. За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа;
2. Проектная отметка плиты фундамента -4,000. Высота ростверка 1,3 м. Отметка подошвы фундамента -5,300;
3. Приняты висячие сваи С90.30 в соответствии с ГОСТ 19804-2012;
4. Допускаемая нагрузка на сваю - 600 кН;
5. Сваи забиваются трубчатым дизель-молотом С-996;
6. Расчетный отказ сваи равен 0,0052 м;
7. Заделка сваи в ростверк- жесткая, арматура заводится на 250 мм;
8. Под подошвой ростверкавыполнена бетонная подготовка из бетона класса В7,5;
9. Перед началом свайный работвыполнить пробную забивку свай в соответствии с СП 45.13330.2017.

1-1

2-2

Ø28-А500, м.п.

5

ГОСТ 5781-82 210,89 1,82Ø10- А500, м.п.

Детали

ГОСТ 26633-2015 2774,5Бетон кл. В25, W6, F150

Материалы

ГОСТ 26633-2015 214,34Бетон кл. В7,5

Шаг 200

м 3

м 3

Инженерно-геологический разрез

6

ГОСТ 5781-82 Ø12- А500, м.п. 698,8 2,21 Шаг 200

689,8

Спецификация элементов фундамента

НаименованиеОбозначениеПоз Кол.
Масса,
ед., кг Примечание

2 ГОСТ 19804-2012 Свая забивная C90.30 4324

10. Спецификация к плану расположения свай дана на одну блок-секцию здания.

Деталь заделки свай

Условные обозначения

СКиУС

Коянкин А.А.

Коянкин А.А.

1 ФП Фундаментная плита 2
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Разрез 1-1

Примечание:
1. Калькуляцию затрат труда и машинного времени см. прил. Б ПЗ.

Схема производства работ
Схема строповки арматурной сетки

Схема строповки арматурных стержней

Условные обозначения

Схема строповки опалубки Схема строповки щитов опалубки

- стойка опалубки

- щиты опалубки - монолитная плита перекрытия

- арматура плиты перекрытия

- порядок выполнения работ1

Схема складирования фанеры опалубки

Схема складирования арматуры

График грузоподъемности крана MITSUBER MCT 80FR

Технико-экономические показатели

Наименование показателя Ед. изм. КоличествоПоз.

1 Объем работ м3 366

2 чел.-см. 13,6

3
Трудоемкость

маш.-см. 2,9

4 Выработка на одного рабочего в смену м3 1,13

5 Продолжительность дней  3

6 Число смен шт.    2

7 Максимальное число работающих в смену чел. 6



Наименование работ

Объем
работ

Ед.
изм.

Кол-во

Затра-
ты

труда,
чел.-см.

Продол-
житель-

ность
работы,

дн.

Число
смен

Числен-
ность

рабочих
в смену

Состав
бригады

Подготовительный период

Устройство котлована

  -

 1000 м2

100 м3

шт.

   -

5,16

145,14

-

Устройство наружных сетей

Внутренние сантехнические работы

Внутренние электромонтажные работы

Внутренние слаботочные работы

Благоустройство территории

Прочие неучтенные работы

   - 90    -

Машинист 6р - 2

Машинист 6р-2,
Копровщик 5р-2,

4р-2, 3р-2,
Бетонщик 3р-4

4324

2775

   -

Требуемые машины

  -

Число
маш.-см.

Наименование

Сдача объекта

   -

  Дизель-молот,
MITCUBER MCT 80FR 628,56

Д3-8 (Т-100)

2

12

График движения рабочих кадров

Д3-8, Э-652

Продолжительность, дн

Ко
ли

че
ст

во
 ч

ел
ов

ек

Срезка растительного слоя

Устройство свай

Машинист 6р - 2,
Землекоп 4р-4

Устройство фундаментной плиты, включая
гидроизоляцию

Возведение подземной части

Машинист 6р-2,
Слесарь 3р-2, 2р-2,
Арматурщик 3р-2,

Бетонщик 3р-4

 1 м3

 1 м3

Обратная засыпка 100 м3  9,3 Машинист 6р - 2

Возведение надземной части  1 м3

Устройство кирпичных перегородок 100 м2
Машинист 6р-2,
Монтажник 5р-4,
    4р-4, 2р-4,

Монтаж фасадных систем 100 м2 Машинист 6р - 2,
Монтажник 3р -8
Машинист 6р-2,

 Кровельщик 4р-2,
3р-2, Изолир-к -

4р-2, 3р -2

Устройство кровли 100 м2

Отделочные работы (черновые) 100 м2

Устройство полов (черновая отделка) 100 м2

 1 м2

Отделочные работы (чистовые) 100 м2

Устройство полов (чистовая отделка) 100 м2

 %

 %

 %

 %

 %

 %

Плотник 4р-4,
         2р-4

Заполнение дверных проемов

Штукатурщик
3р-14, 2р-14

Бетонщик
3р-4, 2р-4

Маляр 5р-10, 3р-10

Облиц-к 4р-2, 3р-2
Плит-к 4р-2, 3р-2

Монтажник
4р-10, 3р-10

Монт.-сантех.
       4р-10

Электромонт-к
      4р-10
Электромонт-к
      4р-10

Разнорабочий - 16

Разнорабочий - 16

1,9

2

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

  -

  -

Машинист 6р-2,
Плотник 4р-2, 2р-2,
Армат-к 4р-2,3р-2,

Бетонщик 3р-2

Машинист 6р-2,
Плотник 4р-4, 2р-4,
Армат-к 4р-4,3р-4,

Бетонщик 3р-4

1248,5

163,83

446,16

MITCUBER MCT 80FR,
Putzmeister BSA

2110 HD,
КАМАЗ 58149 W

MITCUBER MCT 80FR

MITCUBER MCT 80FR

MITCUBER MCT 80FR,
Putzmeister BSA

2110 HD,
КАМАЗ 58149 W

Э-652

MITCUBER MCT 80FR,
Putzmeister BSA

2110 HD,
КАМАЗ 58149 W

MITCUBER MCT 80FR,
Putzmeister BSA

2110 HD,
КАМАЗ 58149 W

   -   -

   -   -

   -   -

   -   -

   -   -

   -   -

   -   -

   -   -

   -

   -   -

   -   -

   -   -

410,88    139,2

16,15

  7,2

657,75

 52,14

0,85 0,85

17895 16204,5

50,04 416,2

403,2 3292 4,85

6320 603,25

2067,4 2798,5

1009,2 1211

2067,4 2798,5

1009,2 1211

 10 2739,37

 10

 10

  5 1369,68

 3 821,81

 5 1369,68

   -

36,63  315,21 7,4

2739,37

2739,37

   -    -   -    -    -

2

6

2

10

8

28

16

20

8

20
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16

16
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22
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12

 1

14

1
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Календарный график производства работ.
График движения кадров.

Технико-экономические показатели

ДП 13
Коянкин А.А.

Коянкин А.А. СКиУС

Примечания:
1. Общие указания см. в ПЗ;
2. Цифры над линиями показывают количество человек, выполняющих работу, под
линиями - продолжительность работы в днях;
3. Две линии графика означают, что работы ведутся в две смены.

Календарный график производства работ

Технико-экономические показатели

Наименование показателя Ед. изм. КоличествоПоз.

1 Нормативная продолжительность строительства мес. 36

2 27,1

3 3,9

4 Максимальное число рабочих в день 104

мес.

мес.

чел.

Сокращение сроков строительства

Фактическая продолжительность строительства
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Линия границы зоны действия крана

Линия границы опасной зоны при работе крана

Линия границы монтажной зоны крана

Въездной стенд с транспортной схемой

Стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов

к.г. Место хранения контрольного груза

w Шкаф электропитания шкафа

Место хранения грузозахватных приспособлений и тарыС.Г.З.П .

Место приема раствора и бетонаР-р бет.

СП Площадка для хранения средств подмащивания

Въезд на площадку и выезд

Направление движения транспорта

Знак ограничения скорости движения транспорта

Временное ограждение строительной площадки с козырьком

Пожарный пост

Место для первичных средств пожаротушения

Защитное ограждение

Стенд с противопожарным инвентарём

ПГ Пожарный гидрант

Временная дорога

Временная дорога в опасной зоне действия крана

Контур строящегося здания

Временные сооружения

Прожектор на опоре

Трансформаторная подстанцияm

Мусороприемный бункер

Знак, предупреждающий о работе крана

Предупреждающий знак

Ворота и калитка

Шкаф для хранения баллонов с ацитиленомБ

Шкаф для хранения баллонов с кислородомК

Склад открытый

Временный защитный козырёк

Электрический щит

д Дренаж

ТО

W1

105

Временная пешеходная дорожка

Склад закрытый

Проектируемая сеть канализации

Проектируемая сеть водопровода

Проектируемая сеть теплоснабжения

Проектируемая сеть электроснабжения
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на период возведения надземной части здания

ДП 14
Коянкин А.А.

Коянкин А.А. СКиУС

Примечание:
1. Общие указания см. в ПЗ.

Объектный строительный генеральный план на период возведения надземной части здания

Технико-экономические показатели

Наименование показателя Ед. изм. КоличествоПоз.

Площадь территории строительной площадки м2 48800

2 3528

3 426,42

4 937,86

5 Протяженность временных дорог   км 0,532

6  0,388

7 0,414

Условные обозначения

Экспликация зданий и сооружений

          Наименование

Ед. изм.

Тип, маркаПоз.

1 Проектируемое здание Строящееся

2    5055-1

3      ВС-8

4
Помещение для обогрева и кратковременного
отдыха     ЛВ-56

5 Столовая 4078-1.22.22.222 СБ

6 Душевая       ВД-4

7 Тцалет 494-4-13

Кол-во

Размеры в плане, м
Объем

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

8 Умывальная

9 Медицинский пункт

10 Прорабская

11 Диспетчерская

12 КПП

13

Склад открытый для хранения опалубки

Склад закрытый для хранения дверных блоков

Склад открытый для складирования кирпичей

Склад закрытый для хранения витражных
блоков

14

15

16

17

Гардеробная

Сушильная

Склад открытый для хранения арматуры

18

Мойка колес

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

 1
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 1

 7

 5

 1

 1

 1

 1

 2

 1

 2

 1

 36

 2

 2

 2

 2

92х78

7,5х3,1

8,х2,8

3,8х2,2

6,5х2,6

9х3,1

2,7х2

2,7х2

9х3

4,5х3

9х3,1

3х2,3

6х3

5х4

6х4

3,5х3,5

6х5,5

10х5

494-4-13

 ГОСС МП

  4530-1

  5555-9

Неинвентарное

Индивид. проект

Индивид. проект

Индивид. проект

Индивид. проект

Индивид. проект

Индивид. проект

1

8

9

10

м2

м2

м2

  км

  км

  км

  км

  км

Площадь под постоянными сооружениями

Площадь под временными сооружениями

Площадь складов

Протяженность временных электросетей

Протяженность временного водопровода

Протяженность временного теплопровода

Протяженность временной канализации

Протяженность ограждения строительной площадки

0,366

0,227

0,888
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