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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа по теме «30-этажное офисное 

здание с оболочково-ствольной системой г. Красноярск» содержит 153 

страниц текстового материала, 4 приложения, 44 использованных источника и 

13 листов графического материала. 

УНИКАЛЬНОЕ ЗДАНИЕ, НЕБОСКРЕБ, ОФИСНОЕ ЗДАНИЕ, 

ДИАГРИДОВАЯ РЕШЕТКА, ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЕ ЯДРО ЖЕСТКОСТИ, 

МОНОЛИТНОЕ ПЕРЕКРЫТИЕ, ПЛИТНО-СВАЙНЫЙ ФУНДАМЕНТ. 

Вид строительства – новое строительство. 

Объект – офисное здание. 

Цель разработки дипломного проекта – проектирование 30-этажного 

офисного здания с оболочково-ствольной системой с соблюдением 

строительных, противопожарных санитарных норм. 

Задачи дипломного проектирования: 

- систематизация, закрепление, расширение теоретических знаний и 

практических навыков по специальности; 

 - подтвердить умение решать на основе полученных знаний инженерно-

строительные задачи; 

 - показать подготовленность к практической работе в условиях 

современного строительства. 

В результате проектирования и расчетов были определены наиболее 

оптимальные конструктивные и архитектурные решения, которые позволили 

добиться желаемого результата. 

В процессе дипломного проектирования были произведены:  

- сравнение двух вариантов наружной металлической решетки: стоечно-

балочная и диагонально-сетчатая «Diagrid»; 

- расчёт всех основных несущих конструкций здания, выполнен подбор 

сечений несущих элементов, законструированы основные узлы;  

- сравнение двух вариантов плитно-свайного фундамента: на забивных 

и буронабивных сваях; 

- составлена технологическая карта на устройство монолитной плиты 

перекрытия; 

- разработан объектный строительный генеральный план на основной 

период строительства и календарный график производства работ; 

- составлен локальный сметный расчет на основе технологической 

карты. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Красноярск – является административным центром Красноярского края, 

крупнейшим городом центральной и восточной частей Сибири. В Красноярске 

интенсивно развивается экономика и промышленность: космическая, 

химическая, деревообрабатывающая, гидроэнергетика, машиностроение, 

цветная металлургия. Широко развита культура и образование. 

В настоящее время Красноярск является быстрорастущим городом 

миллионником. Согласно прогнозам, население города к 2033 году должно 

достигнуть значения 1,3 млн человек.  

Нельзя отрицать тот факт, что на сегодняшний день происходит 

увеличение востребованности строительства офисных зданий с 

использованием и разработкой новых технологических решений. 

В качестве темы дипломного проекта было выбрано проектирование 30-

этажного офисного здания с оболочково-ствольной системой с 

железобетонным ядром жесткости и наружной диагридовой структурой из 

стальных труб. Данная система позволяет максимально использовать 

внутреннее пространство, не загромождая его несущими конструкциями. 

Дипломный проект состоит из 6 разделов:  

1) Вариантное проектирование;  

2) Объемно-планировочные и архитектурные решения;  

3) Конструктивные решения;  

4) Фундаменты; 

5) Технология строительного производства;  

6) Организация строительства;  

7) Экономика строительства.  

Разработка графической части дипломного проекта выполнялась в 

программах AutoCAD и Revit. Расчет конструкций здания выполнен по 

пространственной схеме в программном комплексе SCAD Office. Расчет 

узловых соединений произведен с применением программы IDEA Statica. 

 

 

 

 

 

 

http://posibiri.ru/sulomajskie-stolby-v-bakinskom-rajone-krasnoyarskogo-kraya/
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1 Вариантное проектирование 

В рамках выполнения раздела «вариантное проектирование» выпускной 

квалификационной работы рассмотрим варианты наружной решетки здания, 

не затрагивая ствольную железобетонную часть. 

Общая устойчивость и пространственная жесткость здания 

обеспечивается за счет совместной работы внешней металлической оболочки 

и монолитного железобетонного ствола, связанных жестким диском за счет 

устройства монолитного железобетонного перекрытия по стальным балкам. 

Было рассмотрено 2 варианта наружной металлической оболочки: 

1. стоечно-балочная металлическая решетка; 

2. диагонально-сетчатая решетка «Diagrid».  

Вариантное проектирование представлено на листе 1 графической 

части. 

1.1 Вариант 1 – Стоечно-балочная металлическая решетка  

Расчетная схема для первого варианта представлена на рисунке 1.1. 

                                

 
                         а                                                                    б 

а – общий вид схемы, б – фрагмент расчетной схемы 

Рисунок 1.1 – Расчетная схема первого варианта 
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Подбор и проверка сечений элементов производится с помощью ПК 

SCAD OFFICE, а именно постпроцессор «сталь». 

Подобранные сечения: 

• стойки (1-10 этажи) - ∅530х17,0 С390; 

• стойки (11-20 этажи) - ∅426х17,0 С390; 

• стойки (21-30 этажи) - ∅406,4х10,0 С390; 

• балки решетки - I30Ш3 С390; 

• главные балки перекрытия - I35Ш3 С390; 

• второстепенные балки перекрытия - I18Б1 С390. 

Результаты расчета приведены на рисунках 1.2-1.4. 

 
Рисунок 1.2 – Усилия N, кН 
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Рисунок 1.3 – Горизонтальное перемещение Xmax, мм 

 

 
Рисунок 1.4 – Вертикальные перемещения Zmax, мм 
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1.2 Вариант 2 – диагонально-сетчатая решетка «Diagrid»  

Расчетная схема для второго варианта представлена на рисунке 1.5. 

                                
                                            а                                                б 

а – общий вид схемы, б – фрагмент расчетной схемы 

Рисунок 1.5 – Расчетная схема первого варианта 

Подбор и проверка сечений элементов производится с помощью ПК 

SCAD OFFICE, а именно постпроцессор «сталь». 

Подобранные сечения: 

• раскосы (1-10 этажи) - ∅377х17,0 С390; 

• раскосы (11-20 этажи) - ∅355,6х13,0 С390; 

• раскосы (21-30 этажи) - ∅244,5х7,0 С390; 

• главные балки перекрытия - I35Ш3 С390; 

• второстепенные балки перекрытия - I18Б1 С390. 

Результаты расчета приведены на рисунках 1.6-1.8. 
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Рисунок 1.6 – Усилия N, кН 

 
Рисунок 1.7 – Горизонтальное перемещение Xmax, мм 
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Рисунок 1.8 – Вертикальные перемещения Zmax, мм 

1.3 Сравнение результатов  

Сравнение результатов расчета представлено в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 – Сравнение результатов расчета 

№ Показатель 
Значение показателя 

Ед. изм. 
Вариант 1 Вариант 2 

1 Nmax -4695,6 -3246,54 кН 

2 Xmax 18,48 18,12 мм 

3 Zmax -107,99 -87,78 мм 

4 Расход стали 470,1 604,6 т 

Исходя из сравнительного анализа полученных результатов, для 

дальнейшего проектирования выбираем 2 вариант. Несмотря на то, что расход 

стали для первого варианта меньше в 1,3 раза, для него значительно больше 

значения максимального усилия N и вертикального перемещения Z. 
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2 Объемно-планировочные и архитектурные решения 

2.1 Описание внешнего вида объекта капитального строительства, 

описание и обоснование пространственной, планировочной и 

функциональной организации объекта капитального строительства 

Проект представляет собой 30-этажное офисное зданий в г. 

Красноярске.  

Здание имеет высоту 124 м. Круглое в плане, диаметр – 36,8 м. 

Конструктивная схема – диагонально-сетчатый металлический несущий 

внешний каркас и железобетонное ядро жесткости. Ядро жесткости имеет 

круглую форму в плане, диаметром 16,8 м. От ядра жесткости к наружной 

оболочке радиально расходятся двутавровые металлические балки, по 

которым устраивается железобетонное перекрытие.  

Ядро жесткости занимает не менее 20% от общей площади типового 

этажа.  

С 1-го по 30-й высота этажей составляет 4 м, высота подвального этажа 

– 3,5 м.  

За отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа. 

Класс сооружения КС-3 [12].  

Степень огнестойкости здания – I согласно [14].  

Класс конструктивной пожарной опасности – С0 согласно [16].  

Класс функциональной пожарной опасности – Ф4.3 согласно [14].  

Уровень ответственности здания – повышенный согласно [1]. 

Пространственная, планировочная и функциональная организация 

здания обусловлена его функциональным назначением – офисное здание. 

На первом этаже располагаются следующие помещения: 

- тамбуры; 

- посты охраны; 

- вестибюли; 

- технические помещения; 

- служебные помещения; 

- информационная служба; 

- лифтовые холлы; 

- раздевалка для персонала; 

- сан. узлы; 

- КУИ; 
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- серверная. 

На типовых этажах располагаются следующие помещения: 

- рекреационная зона; 

- офисные помещения; 

- кабинет директора; 

- кабинет зам. директора; 

- лифтовые холлы; 

- лестничные клетки; 

- сан. узлы; 

- КУИ; 

- раздевалка для персонала; 

- серверная. 

В подземном этаже располагаются следующие помещения: 

- подсобные помещения; 

- помещения инженерных коммуникаций; 

- ИТП; 

- насосная. 

На техническом этаже располагаются следующие помещения: 

- машинные помещения; 

- помещения инженерных коммуникация; 

- трансформаторная; 

- подсобные помещения. 

Здание имеет 4 входа, которые осуществляются через тамбур в 

вестибюль. Около каждого входа стоит пост охраны.  

Кровля здания – плоская, неэксплуатируемая с внутренним водостоком. 

Имеет ограждение по периметру 1,5 м.   

Эвакуация из помещений типовых этажей предусмотрена через 2 

незадымляемые лестничные клетки типа Н3, расположенных в центральной 

части здания (в ядре жесткости) по осям 9 и 13. 

Предусмотрено 6 лифтов, один из которых является лифтом для 

пожарных подразделений по ГОСТ Р 53296-2009. 

Экспликацию помещений представлена на листе 3 графической части. 

Экспликация полов представлены в приложении А. 
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2.2 Обоснование принятых объемно-пространственных и 

архитектурно-художественных решений, в том числе в части соблюдения 

предельных параметров разрешенного строительства, реконструкции 

объекта капитального строительства 

Объемно-планировочные и архитектурно-художественные решения 

приняты согласно: 

 – СП 426.1325800.2018 «Конструкции фасадные светопрозрачные 

зданий и сооружений. Правила проектирования»; 

– СП 267.1325800.2016 «Здания и комплексы высотные. Правила 

проектирования»; 

– СП 131.13330.2018 «Строительная климатология. Актуализированная 

редакция СНиП 23-01-99»;  

– СП 118.13330.2012 «Общественные здания и сооружения. 

Актуализированная редакция СНиП 31-06-2009»;  

– СП 477.11325800.2020 «Здания и комплексы высотные. Требования 

пожарной безопасности»;  

– СП 59.13330.2012 «Доступность зданий и сооружений для 

маломобильных групп населения. Актуализированная редакция СНиП 35-01-

2001»; 

 – СП 52.13330.2011 «Естественное и искусственное освещение. 

Актуализированная редакция СНиП 23-05-95»; 

 – СП 51.13330.2011 «Защита от шума. Актуализированная редакция 

СНиП 23-03-2003»; 

 – СП 50.1330.2013 «Тепловая защита зданий. Актуализированная 

редакция СНиП 23-02-2003»; 

 – СП 29.13330.2011 «Полы» актуализированная редакция СНиП 

2.03.13-88; 

 – СП 17.13330.2011 «Кровли» актуализированная редакция СНиП II-26-

76; 

 – ГОСТ 5746-2015 «Лифты пассажирские. Основные параметры и 

размеры»; 

 – ГОСТ 27751-2014 «Надежность строительных конструкций и 

оснований. Основные положения»; 

 – ГОСТ 25772-83 «Ограждения лестниц, балконов и крыш стальные. 

Общетехнические условия». 
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2.3 Обоснование принятых архитектурных решений в части 

обеспечения соответствия зданий, строений и сооружений 

установленным требованиям энергетической эффективности (за 

исключением зданий, строений, сооружений, на которые требования 

энергетической эффективности не распространяются) 

Архитектурные решения в части обеспечения требований 

энергетической эффективности приняты согласно: 

 – Федерального закона от 23.11.2009 № 261-ФЗ "Об энергосбережении 

и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в 

отдельные законодательные акты Российской Федерации"; 

 – СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная 

редакция СНиП 23-02-2003; 

 – Приказа Министерства регионального развития РФ №224 от 17 мая 

2011 г. «Об утверждении требований энергетической эффективности зданий, 

строений, сооружений». Требования энергетической эффективности к 

архитектурным решениям достигаются за счет применения современных и 

высококачественных материалов и изделий в ограждающих конструкциях. 

Конструктивные решения: усиление теплозащиты ограждающих 

конструкций здания, выбор материалов с меньшей теплопроводностью, 

снижение воздухопроницаемости (стыковых соединений и швов, оконных и 

дверных блоков) и т.д.  

Объемно-планировочные решения: 

 а) рациональная ориентация входов; 

 б) устройство тамбуров, тамбуров с воздушными завесами; 

 в) уменьшение удельной теплоотдающей поверхности ограждения. 

2.4 Перечень мероприятий по обеспечению соблюдения 

установленных требований энергетической эффективности к 

архитектурным решениям, влияющим на энергетическую 

эффективность зданий, строений и сооружений (за исключением зданий, 

строений, сооружений, на которые требования энергетической 

эффективности не распространяются) 

Проектом предусматривается тепловая защита здания в соответствии с 

теплотехническими расчетами, см. приложение Б.  
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Для повышения энергоэффективности, в соответствии с требованиями 

[16], выполняется утепление кровли, а также оптимальный выбор 

стеклопакетов заполнения витражной системы, согласно [17].  

Использование энергосберегающих элементов освещения.  

Сети теплоснабжения также должны быть изолированы от излишней 

теплоотдачи от мест подключения до ввода в здание. Производится установка 

приборов учета для сетей водо-, тепло- и электроснабжения 

2.5 Описание и обоснование использованных композиционных 

приемов при оформлении фасадов и интерьеров объекта капитального 

строительства 

В качестве фасадной системы применено структурное остекление. Это 

современная строительная технология, которая позволяет формировать 

сплошную стеклянную поверхность фасадов без проявления на нем швов и 

стыков между панелями. Данное решение позволяет придать фасаду здания 

лёгкость и элегантность. 

Цветовая гамма, элементы отделки фасада, детали фасада и входных 

групп соответствуют общему стилю здания. Композиционные приёмы при 

оформлении фасадов и интерьеров основаны на компоновочных решениях, 

обеспечивающих рациональное использование здания в соответствие с его 

функциональным назначением. 

Применение в проекте конструкций и материалов, соответствующих 

современному уровню, в сочетании с высокотехнологичными методами 

строительства и строительными нормами позволяет добиться большей 

выразительности объемно-планировочных и конструктивных решений, а 

также обеспечения требуемой пожароопасности проектируемого здания. 

2.6 Описание и обоснование решений по отделке помещений 

основного, вспомогательного, обслуживающего и технического 

назначения 

В помещениях санузлов, комнатах хранения уборочного инвентаря, 

лестничных клетках выполняется оштукатуривание поверхности потолка, 

шпатлевание, окраска водоэмульсионной краской. Во всех остальных 

помещениях здания, включая офисные предусмотрен подвесной потолок типа 

«Армстронг».  

В помещениях санузлов, комнатах хранения уборочного инвентаря, 

комнатах сбора мусора выполнить оштукатуривание, шпатлевание, облицовку 
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керамической плиткой и окраску поверхностей стен. В офисах выполняется 

оштукатуривание, затирку, отделка декоративной штукатуркой кирпичных 

перегородок. В тамбурах, служебных помещениях, коридорах выполняется 

оштукатуривание, шпатлевание и окрашивание водоэмульсионной краской за 

два раза.  

Стены вестибюлей и холлов оштукатуриваются, окрашиваются 

водоэмульсионной окраской за два раза, местами облицовываются 

керамогранитной плиткой.  

Стены лестничных клеток и лифтовых холлов оштукатуриваются, 

окрашиваются водоэмульсионной окраской за два раза, внизу 

облицовываются керамогранитной плиткой. Полы – керамогранит.  

В инженерных и технических помещениях выполнить полы из 

цементно-песчаной стяжки с обеспыливанием, в остальных помещениях 

покрытие полов из керамической и керамогранитной плитки. 

2.7 Описание архитектурных решений, обеспечивающих 

естественное освещение помещений с постоянным пребыванием людей 

Обеспечение естественным освещением выполнено согласно 

требованиям СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение. 

Актуализированная редакция СНиП 23-05-95» и требованиям СанПиН 2.2.1-

2.1.1.1076-01 «Гигиенические требования к инсоляции и солнцезащите 

помещений жилых и общественных зданий». 

 Планировка офисных помещений выполнена с учетом норм 

естественного освещения. Без естественного освещения спроектированы 

помещения с временным пребыванием людей, помещения, которые 

размещены ядре здания и в подземном этаже здания.  

Во всех помещениях, предназначенных для длительного пребывания 

людей, предусмотрено естественное освещение через витражные системы. 

2.8 Результаты расчетов продолжительности инсоляции и 

коэффициента естественной освещенности 

Данный раздел проектом не разрабатывался. 
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2.9 Описание архитектурно-строительных мероприятий, 

обеспечивающих защиту помещений от шума, вибрации и другого 

воздействия 

Мероприятия по защите от шума выполняются в соответствии с 

СП51.13330.2011 «Защита от шума. Актуализированная редакция СНиП 23-

03- 2003».  

Проектом предусмотрена звукоизоляция наружных и внутренних 

ограждающих конструкций помещений для снижения звукового давления от 

внешних источников шума, а также от ударного шума и шума оборудования 

инженерных систем, воздуховодов и трубопроводов, не превышающих 

допускаемого. Снижение шума в помещениях со стороны улицы обеспечено 

за счет герметичной установки витражной системы. 

В проекте не предусмотрено оборудование, которое оказывало бы 

повышенное шумовое или вибрационное воздействие. 

2.10 Описание решений по светоограждению объекта, 

обеспечивающих безопасность полета воздушных судов (при 

необходимости) 

Так как здание имеет высоту выше 45 м, по контуру ограждения кровли 

устраивается световое ограждения с постоянными источниками красного 

цвета из сдвоенных заградительных огней, работающих одновременно. 
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3 Конструктивные решения 

3.1 Характеристики объекта проектирвоания 

Район строительства – г. Красноярск;  

Назначение – офисное; 

Высота здания – 124,0 м;  

Количество этажей – 30. 

Высота этажа – 4,0 м;  

Высота подземного этажа – 3,5 м; 

Размеры в плане – ∅36,8 м; 

Форма здания в плане – круглая;  

Конструктивная схема здания – оболочково-ствольная; 

Оболочка – диагонально-сетчатая металлическая решетка; 

Ядро жёсткости – монолитный железобетон.  

Здание представляет собой оболочково-ствольную систему, стволом 

жесткости выступает монолитное ядро жесткости с прилегающими 

монолитными плитами перекрытия, соединяющими ядро жесткости с 

наружной металлической оболочкой. 

Основные конструкции: 

- ядро жесткости – монолитный железобетон В30; 

- перекрытие – сталежелезобетонное по профилированному листу В30 и 

монолитный железобетон В30; 

- решетка – трубы круглые по ГОСТ Р 54157-2010; 

- главные балки – двутавры 35Ш3; 

- второстепенные балки – двутавр 20Б1. 

За нулевую отметка 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа. 

Кровля – плоская неэксплуатируемая с организованным внутренним 

водостоком. 
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Рисунок 3.1 – Расчетная схема здания в ПК SCAD 

3.2 Создание расчетной схемы 

 Конструктивная схема, заданная согласно исходным данным в ПК 

SCAD представлена на рисунке 3.2. 

 

Рисунок 3.2 – Сгенерированная схема в ПК SCAD 
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3.3 Сбор нагрузок 

1. Собственный вес 

Собирается автоматически, согласно заданным жесткостям (рисунок 

3.3). 

 

Рисунок 3.3 – Нагрузка от собственного веса 

2. Нагрузка от веса покрытия пола (рисунок 3.4, таблица 3.1) 

Таблица 3.1 – Сбор нагрузки от веса покрытия пола 

Вид нагрузки Нормативное 

значение 

кН м2⁄  

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке 𝛾
𝑓
 

Расчетное 

значение 

кН м2⁄  

1) Плитка керамогранитная, 10 

мм 

(𝑚 = 25 кг м2⁄ ) 

0,245 1,2 0,294 

2) Клеевой состав, 10 мм 

(𝜌 = 1600 кг м3⁄ ) 

0,157 1,3 0,204 

3) Стяжка цементно-песчаная 

выравнивающая М150, 40 мм 

(𝜌 = 1800 кг м3⁄ ) 

0,706 1,3 0,918 

  Итого 1,416 
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Рисунок 3.4 – Нагрузка от веса покрытия пола 

3. Нагрузка от веса кровли (рисунок 3.5, таблица 3.2) 

Таблица 3.2 – Сбор нагрузки от веса кровли 

Вид нагрузки Нормативное 

значение 

кН м2⁄  

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке 𝛾
𝑓
 

Расчетное 

значение 

кН м2⁄  

1) Техноэласт ЭКП, 4,2 мм 

(𝑚 = 5,25 кг м2⁄ ) 

0,051 1,2 0,061 

2) Унифлекс Вент ЭПВ, 3,5 

мм 

(𝑚 = 5 кг м2⁄ ) 

0,049 1,2 0,059 

3) Праймер битумный, 0,3 мм 

(𝑚 = 0,35 кг м2⁄ ) 

0,003 1,3 0,004 

4) Стяжка цементно-песчаная 

выравнивающая М200, 50 мм 

(𝜌 = 1800 кг м3⁄ ) 

0,706 1,3 0,918 

5) Уклонообразующий слой из 

керамзита М400, 60 мм 

(𝜌 = 400 кг м3⁄ ) 

0,235 1,3 0,306 

6) Минераловатный 

утеплитель ТЕХНОРУФ Н35, 

150 мм 

(𝜌 = 30 кг м3⁄ ) 

0,041 1,2 0,049 
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7) Пароизоляционный слой 

Бироль ЭПП, 0,12 мм 

(𝑚 = 3 кг м3⁄ ) 

0,029 1,2 0,035 

  Итого 1,432 

 

Рисунок 3.5 – Нагрузка от веса кровли 

4. Нагрузка от веса светопрозрачных ограждающих конструкций фасада 

(рисунок 3.6, таблица 3.3) 

Таблица 3.3 – Сбор нагрузки от веса светопрозрачных ограждающих 

конструкций фасада 
Вид нагрузки Нормативное 

значение 

кН м2⁄  

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке 𝛾
𝑓
 

Расчетное 

значение 

кН м2⁄  

1) Вес светопрозрачных 

ограждающих конструкций 

фасада 

(𝑚 = 55 кг м2⁄ ) 

0,539 1,2 0,647 

  Итого 0,647 
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Рисунок 3.6 – Нагрузка от веса светопрозрачных ограждающих конструкций 

фасада 

5. Нагрузка от веса перегородок (рисунок 3.7) 

Согласно [1] нормативное значение нагрузки от веса временных 

перегородок допускается учитывать, как равномерно распределенные 

добавочные нагрузки, со значением не менее 0,5 кН/м2. Принимаем значение 

нормативной равномерно распределенной нагрузки от перегородок 1 кН/м2.  

Расчетное значение нагрузок определяется по формуле 

𝑝р = 𝑝н ∙ 𝛾𝑓 ,                                                                                                          (3.1) 

где 𝑝р – расчетное значение нагрузки; 

𝑝н – нормативное значение нагрузки; 

𝛾𝑓  – коэффициент надежности по нагрузке, принимаемый по [1]. 

Так как полное нормативное значение от равномерно распределенной 

нагрузки 1,0 кПа, то коэффициент надежности по нагрузке 𝛾𝑓, согласно [1], 
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будет равен 1,3. Тогда расчетное значение нагрузки от перегородок и 

покрытия пола по формуле 3.1 составит  

𝑝п
р

= 𝑝п
н ∙ 𝛾𝑓 = 1 ∙ 1,3 = 1,3 кН/м2.                                                  

 

Рисунок 3.7 – Нагрузка от веса перегородок 

6. Нагрузка от веса людей и мебели (рисунок 3.8) 

Полное (кратковременное) нормативное значение нагрузки от людей и 

мебели для офисных помещений, согласно [1], составляет 𝑝л
н = 2,0 кН/м2.  

Согласно [1], при нормативном значении равномерно распределенной 

временной нагрузки 2,0 кПа и более коэффициент надежности по нагрузке 𝛾𝑓 

принимается равным 1,2. Тогда, подставляя значения в формулу 3.1, получим 

𝑝л
р

= 𝑝л
н ∙ 𝛾𝑓 = 2 ∙ 1,2 = 2,4 кН/м2.                                                  

Длительную нагрузку от людей и мебели получаем путем умножения её 

полного значения на коэффициент 0,35, согласно [1] 
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𝑞л
н = 0,35 ∙ 𝑝л

н = 0,35 ∙ 2 = 0,7 кН/м2; 

𝑞л
р

= 𝑞л
н ∙ 𝛾𝑓 = 0,7 ∙ 1,3 = 0,91 кН/м2.                                                  

 

Рисунок 3.8 – Нагрузка от веса людей и мебели 

7. Снеговая нагрузка (рисунок 3.9) 

Снеговая нагрузка рассчитана по [1] для г. Красноярска. Нормативное 

значение нагрузки от веса снегового покрова рассчитываются по формуле 

𝑆0
н = 𝑐𝑒 ∙ 𝑐𝑡 ∙ 𝜇 ∙ 𝑆𝑔,                                                                                              (3.2) 

где 𝑐𝑒 – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под 

действием ветра или иных факторов, 𝑐𝑒 = 1; 

𝑐𝑡 – термический коэффициент, 𝑐𝑡 = 1; 

𝜇 – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузке на покрытие, 𝜇 = 1; 

𝑆𝑔 – нормативное значение веса снегового покрова на 1м2 

горизонтальной поверхности земли, принимаемый по [1] в зависимости от 
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снегового района для территории Российской Федерации, для г. Красноярска, 

относящегося к II снеговому району, 𝑆𝑔 = 1 кН/м2. 

Нормативная кратковременная снеговая нагрузка по формуле 3.2 

составит  

𝑆0
н = 1 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 = 1 кН/м2. 

Расчетное значение кратковременной нагрузки от снега получаем 

умножением её нормативного значения на коэффициент надежности по 

нагрузке 𝛾𝑓 = 1,4. 

𝑆0
р

= 𝑆0
н ∙ 𝛾𝑓 = 1 ∙ 1,4 = 1,4 кН/м2. 

Так как г. Красноярск расположен в климатическом районе со средней 

температурой января ниже −5℃, определим длительную нагрузку от снега 

путем умножения ее полного значения на коэффициент 0,5 согласно [1] 

𝑆п
н = 0,5 ∙ 𝑆0

н = 0,5 ∙ 1 = 0,5 кН/м2; 

𝑆п
р

= 𝑆п
н ∙ 𝛾𝑓 = 0,5 ∙ 1,4 = 0,7 кН/м2. 

 

Рисунок 3.9 – Снеговая нагрузка 
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8. Ветровая нагрузка (рисунок 3.10) 

Расчет на ветровую нагрузку ведем в соответствии с [1], согласно 

которому, нормативное значение основной ветровой нагрузки определяется по 

формуле  

𝑊 = 𝑊𝑚 + 𝑊𝑝,                                                                                                     (3.3) 

где  𝑊𝑚 – средняя составляющая ветровой нагрузки; 

𝑊𝑝 – пульсационная составляющая ветровой нагрузки. 

Нормативное значение средней составляющей основной ветровой 

нагрузки определяем с помощью программы «Вест». Для упрощения здание 

принимаем круглым в плане.  

Определим необходимые исходные данные для расчета в программе 

«Вест». Нормативное значение ветрового давления принимаем для г. 

Красноярск (III ветровой район). Тип местности – С. 

Эквивалентная высота 𝑧𝑒 согласно [1], определяется следующим 

образом при ℎ > 2𝑑: 

для 𝑧 ≥ ℎ − 𝑑 → 𝑧𝑒 = ℎ; 

для 𝑑 < 𝑧 < ℎ − 𝑑 → 𝑧𝑒 = 𝑧; 

для 0 < 𝑧 < 𝑑 → 𝑧𝑒 = 𝑑, 

где 𝑧 – высота от поверхности земли; 

𝑑 – размер здания (без учета его стилобатной части) в направлении, 

перпендикулярном расчетному направлению ветра (поперечный размер), 36,8 

м; 

ℎ - высота здания, 120 м. 

Ветровую нагрузку прикладываем к перекрытиям здания. Высота этажа 

4 м. Шаг сканирования задаем 18° согласно конфигурации плана здания.  
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Рисунок 3.10 – Расчет снеговой нагрузки в ПК Вест 

Параметры динамических воздействий приведены на рисунках 3.11, 

3.12. 

 
Рисунок 3.11 – Параметры динамических воздействий 
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Рисунок 3.12 – Параметры динамических воздействий 

3.4 Расчетные сочетания усилий 

Параметры задания РСУ (рисунок 3.13). 

 
Рисунок 3.13 – Параметры РСУ 



 

  

 
39 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ДП 08.05.01-2023 ПЗ 

3.5 Результаты расчета 

Используем возможности программного комплекса SCAD и с помощью 

операции «подбор сечений» осуществляем подбор необходимых профилей 

сечений элементов конструкции с последующим перерасчетом. 

По результатам подбора элементов приняты следующие сечения: 

- раскосы (1-10 этажи) - ∅377х17,0 С390; 

- раскосы (11-20 этажи) - ∅355,6х13,0 С390; 

- раскосы (21-30 этажи) - ∅244,5х7,0 С390; 

- главные балки перекрытия - I35Ш3 С390; 

- второстепенные балки перекрытия - I20Б1 С390. 

Максимальные перемещения: 

- по оси Z – 87,8 мм; 

- по оси X – 18,1 мм; 

- по оси Y – 6,43 мм. 

Максимальная величина горизонтальных перемещений элементов 

составляет 18,1 мм, что удовлетворяет требованиям [1], то есть меньше 

𝑙 500⁄ = 0,24 м = 240 мм. 

 

Рисунок 3.15 – Результаты экспертизы 

Максимальный критический фактор равен 0,932, что меньше 1. 
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3.6 Конструктивный расчет 

Проверка сечений элементов  

Расчет элементов диагонально-сетчатого несущего внешнего каркаса 

 
Рисунок 3.16 – Распределение продольной силы N в элементах внешнего 

каркаса, кН 

  
Рисунок 3.17 – Распределение изгибающего момента My в элементах 

внешнего каркаса, кНм 
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Рисунок 3.18 – Распределение изгибающего момента Mz в элементах 

внешнего каркаса, кНм 

Расчетная длина элемента соответствует расстоянию между смежными 

узлами, принимаем 𝑙 = 3,52 м.  

Сечение самого нагруженного диагонального элемента Д1 – 

Ø377,0х17,0. Сталь С390.  

Расчет на прочность элементов сплошного сечения при действии 

продольной силы с изгибом, согласно [4], выполняется по формуле 

(
𝑁

𝐴𝑛 ∙ 𝑅𝑦 ∙ 𝛾𝑐
)

𝑛

+
𝑀𝑥

𝑐𝑥 ∙ 𝑊𝑥𝑛,𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑅𝑦 ∙ 𝛾𝑐
+

𝑀𝑦

𝑐𝑦 ∙ 𝑊𝑦𝑛,𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑅𝑦 ∙ 𝛾𝑐
≤ 1,      (3.4) 

где 𝑁, 𝑀𝑥, 𝑀𝑦 – абсолютные значения соответственно продольной силы и 

изгибающих моментов; 

𝐴𝑛 – площадь поперечного сечения элемента; 

𝑊𝑥𝑛,𝑚𝑖𝑛, 𝑊𝑦𝑛,𝑚𝑖𝑛 – моменты сопротивления сечения; 

𝑛, 𝑐𝑥, 𝑐𝑦 – коэффициенты, принимаемые по [4, таблице Е.1]. 
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Принимаем:𝑁 = 2513,35 кН; 𝑀𝑥 = 31,22 кНм; 𝑀𝑦 = 158,0 кНм; 𝑅𝑦 =

380 МПа; 𝛾𝑐 = 0,95; 𝑊𝑥 =  𝑊𝑦 = 1656,05 см3; 𝑖𝑥 =  𝑖𝑦 = 12,74 см;  𝐴 =

192,27 см2;  𝑛 = 1,5; 𝑐𝑥 = 1,26; 𝑐𝑦 = 1,26. 

Подставляем все значения в формулу (3.4) 

(
2513,35

192,27 ∙ 10−4 ∙ 380 ∙ 103 ∙ 0,95
)

1,5

+
31,22

1,26 ∙ 1656,05 ∙ 10−6 ∙ 380 ∙ 103 ∙ 0,95
 

+
158,0

1,26 ∙ 1656,05 ∙ 10−6 ∙ 380 ∙ 103 ∙ 0,95
= 0,74 ≤ 1.      

Условие выполняется, прочность сечения диагональных элементов 

внешнего каркаса обеспечена. 

Расчетная длина диагональных элементов определим по формуле  

𝑙𝑒𝑓 = 𝜇 ∙ 𝑙,                                                                                                              (3.5) 

где 𝑙 – длина диагонального элемента каркаса; 

𝜇 – коэффициент расчетной длины, равный 0,5 для элементов с жестким 

закреплением с обоих концов. 

𝑙𝑒𝑓 = 0,5 ∙ 3,52 = 1,76 м. 

Гибкость элементов определим по формуле 

𝜆 =
𝑙𝑒𝑓

𝑖
,                                                                                                                   (3.6) 

где 𝑖 – радиус инерции сечения. 

𝜆 =
1,76

0,1274
= 13,15.                                                                                                     

�̅� = 𝜆√
𝑅𝑦

𝐸
,                                                                                                             (3.7) 

где 𝐸 – модуль упругости стали. 

�̅� = 13,15 · √
380

2,06 · 105
= 0,56. 
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Выполним расчет диагонального элемента на устойчивость, как для 

сжато-изгибаемых элементов постоянного сечения по формуле 

𝑁

𝜑𝑒 ∙ 𝐴 ∙ 𝑅𝑦 ∙ 𝛾𝑐
≤ 1,                                                                                              (3.8) 

где 𝜑𝑒 – коэффициент устойчивости при сжатии с изгибом, определяется по 

[4, таблица Д.3], в зависимости от условной гибкости и приведенного 

относительного эксцентриситета 𝑚𝑒𝑓 . 

Приведенный относительный эксцентриситет 𝑚𝑒𝑓 определим по 

формуле 

𝑚𝑒𝑓 = 𝜂 ∙ 𝑚,                                                                                                          (3.9) 

где 𝜂 – коэффициент влияния формы сечения, определяемый по [4, таблице 

Д.2]; 

𝑚 – относительный эксцентриситет. 

Относительный эксцентриситет определяется по формуле  

𝑚 =
𝑒 ∙ 𝐴

𝑊𝑐
,                                                                                                            (3.10) 

где 𝑒 – эксцентриситет; 

𝑊𝑐 – момент сопротивления сечения, вычисленный для наиболее 

сжатого волокна. 

Эксцентриситет 𝑒 определим по формуле 

𝑒 =
𝑀 

𝑁
,                                                                                                                 (3.11) 

𝑒 =
31,22 

2513,35  
= 0,012 м. 

𝑚 =
0,012 ∙ 192,27 ∙ 10−4

1656,05 ∙ 10−6
= 0,139. 

Коэффициент влияния формы сечения определим по формуле 

𝜂 = (1,35 − 0,05 ∙ 𝑚) − 0,01(5 − 𝑚)�̅�,                                                     (3.12) 
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Подставим значения в формулу (3.12) 

𝜂 = (1,35 − 0,05 ∙ 0139) − 0,01 ∙ (5 − 0,139) ∙ 0,56 = 1,313.        

Тогда по формуле (3.9) находим  

𝑚𝑒𝑓 = 1,313 ∙ 0,139 = 0,183. 

Коэффициент устойчивости при сжатии с изгибом равен 𝜑𝑒 = 0,935.  

Подставим полученные значения в формулу (3.8) 

2513,35 

0,935 ∙ 192,27 ∙ 10−4 ∙ 380 ∙ 103 ∙ 0,95
= 0,39 ≤ 1.     

 Условие выполняется, устойчивость диагональных элементов несущего 

внешнего каркаса обеспечена.  

Расчет главной балки 

В таблице 3.4 приведены постоянные нагрузки на стальную балку, 

которые будут учитываться при определении суммарных усилий в 

сталежелезобетонном сечении. 

Приведенную толщину бетона в пределах высоты сечения настила 

определим по формуле 

ℎ𝑏 =
𝑏 + 𝑏′

2 ∙ 𝑆𝑛
∙ ℎ𝑛,                                                                                                (3.13) 

где  𝑏, 𝑏′, ℎ𝑛, 𝑆𝑛 – геометрические характеристики настила H75-750-0,8 (рис. 

3.19). 

 

Рисунок 3.19 – Схема для определения приведенной толщины бетона 

Подставим значения в формулу (3.13) 
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ℎ𝑏 =
92 + 138

2 ∙ 188
∙ 75 = 46 мм;  

ℎ𝑏,𝑒𝑞 = ℎ𝑏 + ℎ𝑓 = 46 + 75 = 121 мм. 

Таблица 3.4 – Постоянные нагрузки на стальную балку 

№ п/п Вид нагрузки 
Нормативное 

значение, кПа 
𝛾𝑓 

Расчетное 

значение, кПа 

1 

Жб плита 

приведенной 

толщины 121 мм 

3,03 1,2 3,64 

2 
Несъемная опалубка 

(настил Н75-750-0,8) 
0,11 1,05 0,12 

3 Стальные балки 20Б1 0,08 1,05 0,09 

Итого 3,22  3,85 

Нормативная нагрузка у ядра жёсткости 

𝑞𝑛1 = 3,22 ∙ 2,7 = 8,69 кН/м. 

Нормативная нагрузка у внешнего каркаса 

𝑞𝑛2 = 3,22 ∙ 5,74 = 18,48 кН/м. 

Расчетная нагрузка у ядра жёсткости 

𝑞1 = 3,85 ∙ 2,7 = 10,4 кН/м. 

Расчетная нагрузка у внешнего каркаса 

𝑞2 = 3,85 ∙ 5,74 = 22,1кН/м. 
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Рисунок 3.20 – Распределение 𝑀𝑦 от расчетной постоянной нагрузки в 

стальных балках, кНм 

Максимальный изгибающий момент от расчетных постоянных нагрузок  

𝑀1 = −232,7 кНм. 

Временные нагрузки, которые учитываются при определении 

суммарных усилий на стальную балку приведены в таблице 3.5. 

Таблицы 3.5 – Временные нагрузки на стальную балку 

№ п/п Вид нагрузки 
Нормативное 

значение, кПа 
𝛾𝑓 

Расчетное 

значение, кПа 

1 Вес перегородок 1 1,3 1,3 

2 
Нагрузка от людей и 

мебели 
2 1,2 2,4 

Итого 3  3,7 
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Нормативная нагрузка у ядра жёсткости 

𝑞𝑛1 = 3 ∙ 2,7 = 8,1 кН/м. 

Нормативная нагрузка у внешнего каркаса 

𝑞𝑛2 = 3 ∙ 5,74 = 17,22 кН/м. 

Расчетная нагрузка у ядра жёсткости 

𝑞1 = 3,7 ∙ 2,7 = 9,99 кН/м. 

Расчетная нагрузка у внешнего каркаса 

𝑞2 = 3,7 ∙ 5,74 = 21,24 кН/м. 

 

Рисунок 3.21 – Распределение 𝑀𝑦 от расчетной временной нагрузки в 

стальных балках, кНм 

Максимальный изгибающий момент от расчетных постоянных нагрузок  

𝑀2 = −215,14 кНм. 

Геометрические характеристики. Отношение пролета к шагу балок 
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𝐿

𝐵
=

10

5,74
= 1,74. 

Для определения расчетного значения свеса плиты приведена схема на 

рисунке 3.22. 

 

Рисунок 3.22 – Схема для определения расчетного свеса плиты 

Расчетное значение свеса плиты определяем согласно [5, п.4.4.4.9] по 

следующим условиям  

𝑎 + 6 ∙ 𝑡𝑠𝑙 ,                                                                                                            (3.14) 

где 𝑎 – половина ширины контакта железобетонной плиты и стального пояса; 

 𝑡𝑠𝑙 – средняя толщина железобетонной плиты соответственно в пролете 

и на консоли. 

 82,5 + 6 · 75 = 532,5 мм, но не более, чем  
𝐵

2
=

5740

2
= 2870 мм, и не 

менее, чем 
𝐿

8
=

10000

8
= 1250 мм. 

Принимаем расчетное значение свеса плиты 1250 мм. Ширина плиты, 

учитываемая в расчете, составит 𝑏𝑠𝑙 = 2 · 1250 = 2500 мм.  

Модуль деформации бетона с учетом ползучести определяется согласно 

[23] по формуле 

𝐸𝑏,𝜏 =
𝐸𝑏

1 + 𝜑𝑏,𝑐𝑟
,                                                                                               (3.15) 

где 𝐸𝑏 – модуль упругости бетона; 

𝜑𝑏,𝑐𝑟 – коэффициент ползучести. 
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Для бетона B30 при относительной влажности окружающей среды 40-

75%: 𝐸𝑏 = 32,5 ∙ 103 МПа, 𝜑𝑏,𝑐𝑟 = 2,1. 

Тогда 

𝐸𝑏,𝜏 =
32500

1 + 2,1
= 11129 МПа.                   

Для сталежелезобетонного сечения геометрические характеристики 

определяются с помощью коэффициента приведения, который определяется 

по формуле     

𝑎𝑏 =
𝐸𝑠𝑡

𝐸𝑏,𝜏
,                                                                                                            (3.16) 

где 𝐸𝑠𝑡 – модуль упругости стали. 

По формуле (3.16) получаем 

𝑎𝑏 =
208000

11129
= 18,69.  

Площадь сечения плиты, учитываемой в расчете, определим по формуле 

𝐴𝑏 = 𝑡𝑠𝑙 ∙ 𝑏𝑠𝑙 .                                                                                                  (3.17) 

𝐴𝑏 = 75 · 2500 = 187500 мм2. 

Площадь сечения плиты, приведенной к стали, определим по формуле 

𝐴𝑏,𝑟𝑒𝑑 =
𝐴𝑏

𝑎𝑏
=

187500

18,69
= 10032,1 мм2.  

Площадь сечения стальной балки 35Ш3 𝐴𝑠𝑡 = 11630 мм2.  

Площадь сталежелезобетонного сечения определим по формуле  

𝐴𝑟𝑒𝑑 = 𝐴𝑏,𝑟𝑒𝑑 + 𝐴𝑠𝑡 .                                                                                         (3.18) 

𝐴𝑟𝑒𝑑 = 10032,1 + 11630 = 21662,1 мм2.  

Для определения центра тяжести сталежелезобетонного сечения 

находим статический момент инерции приведённого сечения относительно 

нижней грани стальной балки.  

Расстояние от нижней грани стальной балки 
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- до центра тяжести плиты 345 + 75 +
75

2
= 457,5 мм; 

- до центра тяжести стальной балки 
345

2
= 172,5 мм. 

Статический момент сталежелезобетонного сечения определим по 

формуле 

𝑆𝑟𝑒𝑑 = 𝑆𝑏,𝑟𝑒𝑑 + 𝑆𝑠𝑡 ,                                                                                           (3.19) 

где 𝑆𝑏,𝑟𝑒𝑑 – статический момент инерции плиты относительно нижней грани 

стальной балки; 

𝑆𝑠𝑡 – статический момент инерции балки относительно нижней грани 

стальной балки. 

Подставим значения в формулу (3.19) 

𝑆𝑟𝑒𝑑 = 10032,1 · 457,5 + 11630 · 172,5 = 6 595860,75 мм3. 

Найдем расстояние от нижней грани стальной балки до центра тяжести 

сталежелезобетонного сечения по формуле 

𝑦𝑐,𝑟𝑒𝑑 =
𝑆𝑟𝑒𝑑

𝐴𝑟𝑒𝑑
.                                                                                                    (3.20)  

𝑦𝑐,𝑟𝑒𝑑 =
6 595860,75

21662,1
= 304,49 мм.    

Расстояние от центра тяжести сталежелезобетонного сечения   

- до центра тяжести плиты 𝑍𝑏,𝑟𝑒𝑑 = 457,5 − 345 − 37,5 = 75 мм; 

- до центра тяжести стальной балки 𝑍𝑠𝑡,𝑟𝑒𝑑 = 345 + 37,5 − 172,5 = 

= 210,0 мм. 

Расстояние от центра тяжести плиты до центра тяжести стальной балки  

𝑍𝑏,𝑠𝑡 =
345

2
+ 75 +

75

2
= 285,0 мм. 

Момент инерции сталежелезобетонного сечения относительно центра 

тяжести сталежелезобетонного сечения определим по формуле 
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𝐼𝑟𝑒𝑑 =

𝑏𝑠𝑙 ∙ 𝑡𝑠𝑙
3

𝑎𝑏

12
+ 𝐴𝑏,𝑟𝑒𝑑 · 𝑍𝑏,𝑟𝑒𝑑

2 + 𝐼𝑠𝑡 + 𝐴𝑠𝑡 · 𝑍𝑠𝑡,𝑟𝑒𝑑
2 ,                               (3.21) 

𝐼𝑠𝑡 – момент инерции стальной балки равный 251399993,43 мм4. 

Подставим все значения в формулу (2.20) и получим 

𝐼𝑟𝑒𝑑 =

2500 ∙ 753

18,69
12

+ 10032,1 · 752 + 251399993,43 + 11630 · 2102 = 

= 825416104,08 мм4.   

Момент сопротивления сталежелезобетонного сечения, вычисленный 

для центра тяжести железобетонной плиты, определим по формуле 

𝑊𝑏,𝑟𝑒𝑑 =
𝐼𝑟𝑒𝑑

𝑍𝑏,𝑟𝑒𝑑
,                                                                                                 (3.22) 

 𝑊𝑏,𝑟𝑒𝑑 =
825416104,08

75
= 1100554,85 мм3.                                      

Полный изгибающий момент будет равен 

𝑀 = 𝑀1 + 𝑀2 = 232,7 + 215,14 = 447,84 кНм. 

Напряжения в плите сталежелезобетонной балки определяется по 

формуле 

𝜎𝑏 =
𝑀2

𝑎𝑏 ∙ 𝑊𝑏,𝑟𝑒𝑑
− 𝜎𝑏𝑖 ,                                                                                     (3.23) 

где 𝜎𝑏𝑖 – уравновешенные в сталежелезобетонном сечении напряжения от 

ползучести, усадки бетона и изменений температуры, в данном случае равно 

0. 

Подставим значения в формулу (3.23) 

𝜎𝑏 =
215,14 · 106

18,69 ∙ 1100554,85
− 0 = 10,46 МПа. 

Условие прочности имеет вид 

𝜎𝑏 < 𝛾𝑏𝑖 ∙ 𝑅𝑏 ,                                                                                                      (3.24) 

где 𝛾𝑏𝑖 – коэффициент условий работы бетона, принимаемый по [23]; 
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𝑅𝑏 – расчетное значение сопротивления бетона на осевое сжатие, МПа. 

Принимается по [23]. 

Подставим значение в формулу (3.24) 

10,46 МПа < 1 · 17,5 = 17,5 МПа. 

Условие выполняется. 

Напряжения в верхнем поясе стального сечения определим по формуле 

𝑀 − 𝑍𝑏,𝑠𝑡 · 𝑁𝑏𝑠

𝑊𝑓2,𝑠𝑡
−

𝑁𝑏𝑠

𝐴𝑠𝑡
< 𝛾1 ∙ 𝛾𝑐 ∙ 𝑅𝑦 ,                                                             (3.25) 

где 𝑊𝑓2,𝑠𝑡 – момент сопротивления стального сечения для верхнего и нижнего 

пояса, равный 1457391,27 мм3; 

𝑁𝑏𝑠 = 𝐴𝑏 · 𝜎𝑏; 

𝛾1 – коэффициент условий работы верхнего стального пояса, 

учитывающий его разгрузку прилегающих недонапряженным бетоном и 

принимаемый не более 1,2. 

Коэффициент условий работы верхнего стального пояса определяется 

по формуле  

𝛾1 = 1 +
𝛾𝑏𝑖 ∙ 𝑅𝑏 − 𝜎𝑏

𝛾𝑐 ∙ 𝑅𝑦
∙

𝐴𝑏

𝐴𝑓2,𝑠𝑡
,                                                                      (3.26) 

где 𝐴𝑓2,𝑠𝑡 – площадь сечения верхнего пояса балки. 

Подставим все значения в формулу (3.26) 

𝛾1 = 1 +
1 ∙ 19,5 − 0,51

1 · 380
∙

187500

250 · 16
= 2,34. 

2,34 > 1,2 – принимаем 1,2. 

Теперь подставим все значения в формулу (2.24) и получим 

447,84 · 106 − 285 · 187500 ∙ 10,46

1457391,27
−

187500 ∙ 10,46

11630
= 447,84 МПа. 

447,84 МПа < 1,2 · 1 · 380 МПа = 456 МПа. 

Условие выполняется. 
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Определение вертикальных деформаций от постоянных и длительных 

нагрузок. 

Суммарный прогиб балки, определяется по формуле 

𝑓 = 𝑓1 + 𝑓2,                                                                                                         (3.27)  

где 𝑓1 – прогиб стальной балки от постоянных нагрузок; 

𝑓2 – прогиб сталежелезобетонной балки от временных длительных 

нагрузок. 

Прогиб стальной балки от постоянных нагрузок 𝑓1 определяется по 

формуле  

𝑓1 =
1

384
∙

𝑞1 ∙ 𝐿4

𝐸𝑠𝑡 ∙ 𝐼𝑠𝑡
,                                                                                            (3.28) 

где  𝑞1 =
8,69+18,48

2
= 13,59 кН/м; 

𝐿 – пролет балки, равный 10000 мм. 

Подставим значения в формулу (3.28) 

𝑓1 =
1

384
∙

13,59 ∙ 100004

208000 ∙ 251399993,43
= 6,78 мм. 

Прогиб стальной балки от временных длительных нагрузок 𝑓2 

определяется по формуле 

𝑓2 =
1

384
∙

𝑞2 ∙ 𝐿4

𝐸𝑠𝑡 ∙ 𝐼𝑠𝑡
,                                                                                            (3.29) 

где  𝑞2 =
8,1+17,22

2
= 12,66 кН/м. 

Подставим значения в формулу (3.29) 

𝑓2 =
1

384
∙

12,66 ∙ 100004

208000 ∙ 251399993,43
= 6,31 мм. 

Подставим значения в формулу (3.27)  

𝑓 = 6,78 + 6,31 = 13,09 мм < [𝑓] =
𝐿

220
=

10000

220
= 45,45 мм. 

Расчетный прогиб не превышает предельно допустимый. 
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Конструкция объединения плиты и стальной балки принимаем – 

шпильки-упоры типа SD (стад-болты) диаметром 19 мм по ГОСТ Р 55738, 

высотой 120 мм, привариваемые к верхнему поясу стальной балки в каждом 

гофре профилированного настила на крайних опорах и через гофр на 

промежуточных опорах. 

3.7 Расчет и конструирование узлов 

3.7.1 Расчет узела крепления балок Б2 к Б1 

Балка Б1 – 35Ш3; балка Б2 – 20Б1; класс стали – С390; толщина ребра и 

пластины – 10 мм; класс прочности болтов – 10,9; диаметр болтов – 18 мм; 

класс точности – В; максимальная продольная сила N в балке Б2 на опоре – 

299,3 кН; максимальная поперечная сила Q в балке на опоре – 76,48 кН. 

Равнодействующую силу от усилий Q и N определим по формуле  

𝑁𝑚𝑎𝑥 = √𝑄2 + 𝑁2 = √76,482 + 299,32 = 308,92 кН. 

Расчетное усилие, которое может быть воспринято одним болтом на срез 

определяется по формуле 

𝑁𝑏𝑠 = 𝑅𝑏𝑠 ∙ 𝐴𝑏 ∙ 𝑛𝑠 ∙ 𝛾𝑐 ∙ 𝛾𝑏 ,                                                                             (3.30) 

где 𝑅𝑏𝑠 – расчетное сопротивление болта срезу по [4, табл. Г5]; 

𝐴𝑏 – площадь поперечного сечения болта брутто (без учета ослабления 

резьбой) по [4, табл. Г9]; 

𝑛𝑠 – число расчетных срезов одного болта; 

𝛾𝑐 – коэффициент условий работы конструкции по [4, табл.1]; 

𝛾𝑏 – коэффициент условий работы болтового соединения, принимаемый 

по [4, табл. 4]. 

Подставим значения в формулу (3.30) 

𝑁𝑏𝑠 = 0,416 ∙ 254 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 = 105,66 кН. 

Расчетное усилие при креплении пластины к ребру найдем по формуле 

𝑁𝑏𝑝 = 𝑅𝑏𝑝 ∙ 𝑑𝑏 ∙ ∑ 𝑡 ∙ 𝛾𝑐 ∙ 𝛾𝑏 ,                                                                        (3.31) 
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где 𝑅𝑏𝑝 – расчетное сопротивление смятию по [4, табл. Г6]; 

𝑑𝑏 – наружный диаметр стержня болта; 

∑ 𝑡 – наименьшая суммарная толщина соединяемых элементов, 

сминаемых в одном направлении. 

Подставим значения в формулу (3.31) 

𝑁𝑏𝑝 = 0,515 ∙ 18 ∙ 10 ∙ 1 ∙ 1 = 102,7 кН. 

Требуемое количество болтов для крепления пластины к ребру балки, 

определяем по формуле 

𝑛 ≥
𝑁

𝑁𝑏,𝑚𝑖𝑛
,                                                                                                         (3.32) 

где 𝑁𝑏,𝑚𝑖𝑛 – наименьшая несущая способность (на срез или на смятие) для 

одного болта; 

𝑁 – сила, действующая в центре тяжести соединения. 

Подставим значения в формулу (3.32) 

𝑛 ≥
308,92

102,7
= 2,99 ≈ 3 шт. 

Принимаем 3 болта диаметром 18 мм. 

Расчетное усилие при креплении пластины к стенке балки по формуле 

(3.31) 

𝑁𝑏𝑝 = 0,515 ∙ 18 ∙ 6 ∙ 1 ∙ 1 = 55,62 кН. 

Требуемое количество болтов для крепления пластины к стенке балки 

определим по формуле (3.32) 

𝑛 ≥
308,92

61,8
= 5,55 ≈ 6 шт. 

Принимаем 6 болтов диаметром 18 мм. 

В неослабленном сечении балки, расчет на прочность при действии в 

сечении поперечной силы выполняется по формуле 
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𝜏 =
𝑄 ∙ 𝑆

𝐼 ∙ 𝑡𝑤 ∙ 𝑅𝑠 ∙ 𝛾𝑐
≤ 1,                                                                                      (3.33) 

где 𝐼 – момент инерции сечения, см4; 

𝑆 – статический момент сечения, см3; 

𝑡𝑤 – толщина стенки балки; 

𝑅𝑠 – расчетное сопротивление срезу (сдвигу).  

Расчетное сопротивление срезу (сдвигу) определяется по формуле  

𝑅𝑠 = 0,58 ∙
𝑅𝑦𝑛

𝛾𝑚
,                                                                                                (3.34) 

где 𝛾𝑚 – коэффициент надежности по материалу проката, 𝛾𝑚 = 1,025; 

𝑅𝑦𝑛 – нормативное сопротивление стали, Н/мм2. 

Подставим значения в формулу 3.34 и получим 

𝑅𝑠 = 0,58 ∙
390

1,025
= 220,68 Н/мм2. 

Тогда по формуле (3.33) получим 

𝜏 =
76,48 ∙ 104,73 ∙ 10−6

1844,26 ∙ 10−8 ∙ 5,5 ∙ 10−3 ∙ 220,68 ∙ 103 ∙ 1
= 0,36 ≤ 1. 

При неослабленном сечении условие прочности выполняется. 

При наличии ослабления стенки отверстиями для болтов значение 𝜏 

следует умножать на коэффициент 𝛼, определяемый по формуле 

𝛼 =
𝑠

𝑠 − 𝑑
,                                                                                                           (3.35) 

где 𝑠 – шаг отверстий; 

𝑑 – диаметр отверстий. 

Подставляем значения в формулу (3.35) 

𝛼 =
60

60 − 20
= 1,5. 

Тогда 

𝛼 ∙ 𝜏 = 1,5 ∙ 0,36 = 0,54 ≤ 1. 
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Условие прочности, с учетом ослабления балки отверстиями, 

выполняется. 

Болты расставляем с учетом требований согласно [4, табл. 41]. Диаметр 

отверстий принимаем на 2 мм больше диаметра болтов: 

𝑑0 = 𝑑𝑏 + 2 = 20 мм. 

Минимальное расстояние между центрами болтов в любом 

направлении: 

𝑠1 = 3𝑑0 = 60 мм. 

Минимальное расстояние от центра болта до края элемента для 

высокопрочных болтов при любой кромке и в любом направлении: 

𝑠2 = 1,3𝑑0 = 26 мм. 

Узел крепления балок Б2 к балке Б1 показан на рисунке 3.23. 

 

Рисунок 3.23 - Узел крепления балок Б2 к балке Б1 

3.7.2 Расчет узла сопряжения диагоналей Д с железобетонной 

монолитной колонной первого этажа 

В программном комплексе «IDEA Statica» создаём трёхмерный узел 

сопряжения диагоналей Д с колонной первого этажа.  

Созданный узел в ПК «IDEA Statica» представлен на рисунке 3.24. 
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Рисунок 3.24 – Узел сопряжения диагоналей Д с колонной первого этажа 

Задаем сечения элементов, согласно подбору сечений, выполненному 

выше для диагоналей Д. В качестве материала всем элемента задаём сталь 

маркой С390.  

Прикладываем все нагрузки, действующие на элементы, из ПК «SCAD» 

и выполняем расчет. Краткий протокол расчета представлен на рисунке 3.25. 
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Рисунок 3.25 – Краткий протокол расчета узла 

 

Рисунок 3.26 – Нагрузки действующие на элементы 

На рисунках 3.27 и 3.28 представлено распределение эквивалентных 

напряжений и проверка по деформациям соответственно. 

 

Рисунок 3.27 – Эквивалентные напряжения в узле 
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Рисунок 3.28 – Проверка по деформациям  

Наибольшие значения эквивалентных напряжений и деформация 

возникают в местах соединения диагоналей Д с вертикальной пластиной SP1. 

Сконструированный узел проходит проверку по всем показателям. 

Эквивалентные напряжения и деформации не превышают предельных 

значений. 

3.7.3 Расчет узла соединения диагоналей Д и балки Б1 

В программном комплексе «IDEA Statica» создаём трёхмерный узел 

соединения диагоналей Д внешнего каркаса и крепление к нему балки Б1.  

Созданный узел в ПК «IDEA Statica» представлен на рисунке 3.29. 
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Рисунок 3.29 – Узел соединения диагоналей Д внешнего каркаса и крепление 

к нему балки Б1 

Прикладываем все нагрузки, действующие на элементы, из ПК «SCAD» 

и выполняем расчет. Краткий протокол расчета представлен на рисунке 3.30. 

 
Рисунок 3.30 – Краткий протокол расчета узла 
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На рисунках 3.31 и 3.32 представлено распределение эквивалентных 

напряжений и проверка по деформациям соответственно. 

 

 

Рисунок 3.31 – Эквивалентные напряжения в узле 

 

Рисунок 3.32 – Проверка по деформациям  
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Наибольшие значения эквивалентных напряжений и деформация 

возникают в местах соединения диагоналей Д с вертикальной пластиной SP1. 

Сконструированный узел проходит проверку по всем показателям. 

Эквивалентные напряжения и деформации не превышают предельных 

значений. 

3.7.4 Узел сопряжение Б1 к стене ЯЖ 

Крепление Б1 производится по узлу 43 Серия 2.440-1 Выпуск 1. Балка 

Б1 крепится к монолитной железобетонной стене ядра жесткости посредством 

закладной детали. 

Производим расчет закладной детали, используя постпроцессор 

«Арбат» из состава ПК «SCAD». 

Исходные данные: пластина 640х580 мм, толщиной 15 мм; анкеры 

∅20 А400, длиной 300 мм; бетон В30; 𝑁 = 900,17 кН, 𝑄 = 17,28 кН, 𝑀 =

64,81 кНм. 

Параметры для расчета и результаты расчета закладной детали показаны 

на рисунке 3.33. 

 

Рисунок 3.33 – Параметры и результаты расчета закладной детали 
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Значение критического фактора 𝐾𝑚𝑎𝑥 = 0,903, что меньше 1. Значит 

расчет верный. 

Число анкеров и их положение показано на рисунке 3.34. 

 

Рисунок 3.34 – Число и положение анкеров закладной детали 

3.8 Армирование элементов ядра жесткости 

Ядро жесткости состоит из следующих элементов: 

- внешние монолитные железобетонные стены, толщиной 500 мм, В30; 

- внутренние монолитные железобетонные стены, толщиной 250 мм, 

В30; 

- монолитные железобетонные перекрытия, толщиной 200 мм, В30. 

3.8.1 Расчет армирования внешних стен ядра жесткости на отм. 

+4,000 

Исходные данные для подбора арматуры представлены на рисунке 3.35. 
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Рисунок 3.35 – Исходные данные для армирования стен, толщиной 500 

мм 

Результаты подбора требуемого армирования внешних стен ядра 

жесткости толщиной 500 мм на отм. +4,000 показаны на рисунках 3.36-3.39.  

 

Рисунок 3.36 – Требуемое армирование внешних стен ядра жесткости, шаг 

200 мм (нижняя по Х) 



 

  

 
66 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ДП 08.05.01-2023 ПЗ 

 

Рисунок 3.37 – Требуемое армирование внешних стен ядра жесткости, шаг 

200 мм (верхняя по Х) 

 

 

Рисунок 3.38 – Требуемое армирование внешних стен ядра жесткости, шаг 

200 мм (нижняя по Y) 
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Рисунок 3.39 – Требуемое армирование внешних стен ядра жесткости, шаг 

200 мм (верхняя по Y) 

Принимаем вертикальное армирование внешних стен ядра жесткости 

∅18А400, с шагом 200 мм. Горизонтальное армирование –  ∅18А400, с шагом 

200 мм. Поперечное армирование – хомуты ∅8А240, с шагом 600 мм.  

3.8.2 Расчет армирования внутренних стен ядра жесткости на отм. 

+4,000 

Исходные данные для подбора арматуры представлены на рисунке 3.40. 
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Рисунок 3.40 – Исходные данные для армирования стен, толщиной 250 

мм 

Результаты подбора требуемого армирования внутренних стен ядра 

жесткости толщиной 500 мм на отм. +4,000 показаны на рисунках 3.41-3.44.  

 

Рисунок 3.41 – Требуемое армирование внутренних стен ядра жесткости, шаг 

200 мм (нижняя по Х) 



 

  

 
69 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ДП 08.05.01-2023 ПЗ 

 

Рисунок 3.42 – Требуемое армирование внутренних стен ядра жесткости, шаг 

200 мм (верхняя по Х) 

 

 

Рисунок 3.43 – Требуемое армирование внутренних стен ядра жесткости, шаг 

200 мм (нижняя по Y) 
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Рисунок 3.44 – Требуемое армирование внутренних стен ядра жесткости, шаг 

200 мм (верхняя по Y) 

Принимаем вертикальное армирование внутренних стен ядра жесткости 

∅12А400, с шагом 200 мм. Горизонтальное армирование –  ∅12А400, с шагом 

200 мм. Поперечное армирование – хомуты ∅8А240, с шагом 600 мм. 

 3.8.3 Расчет армирования плиты перекрытия стен ядра жесткости 

на отм. +4,000 

Исходные данные для подбора арматуры представлены на рисунке 3.45. 
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Рисунок 3.45 – Исходные данные для армирования стен, толщиной 250 

мм 

Результаты подбора требуемого армирования внутренних стен ядра 

жесткости толщиной 500 мм на отм. +4,000 показаны на рисунках 3.46-3.49.  

 

Рисунок 3.46 – Требуемое армирование плиты перекрытия ядра жесткости, 

шаг 200 мм (нижняя по Х) 
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Рисунок 3.47 – Требуемое армирование плиты перекрытия ядра жесткости, 

шаг 200 мм (верхняя по Х) 

 

 

Рисунок 3.48 – Требуемое армирование плиты перекрытия ядра жесткости, 

шаг 200 мм (нижняя по Y) 
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Рисунок 3.49 – Требуемое армирование плиты перекрытия ядра жесткости, 

шаг 200 мм (верхняя по Y) 

Принимаем нижнее фоновое армирование плиты перекрытия ядра 

жесткости ∅16А400, с шагом 200 мм. Верхнее фоновое армирование –  

∅14А400, с шагом 200 мм. Участки усиления нижнего армирования –  

∅20А400, с шагом 200 мм. Участки усиления верхнего армирования –  

∅18А400, с шагом 200 мм. 
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4 Фундаменты 

4.1 Исходные данные для проектирования фундаментов 

Объект капитального строительства – 30-этажное офисное здание с 

оболочковой-ствольной системой, высотой 120,0 м. Расположено здание на 

левом берегу города Красноярска.  

За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого 

этажа.  

Оценка грунтовых условий: 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунта составляет 2,1 м. 

Уровень грунтовых вод до глубины 36 м не вскрыт. 

На рисунке 4.1 показана инженерно-геологическая колонка. 

 
Рисунок 4.1 – Инженерно-геологическая колонка 

4.2 Описание конструктивных и технических решений подземной 

части объекта капитального строительства 

В рамках дипломного проекта произведем вариантное проектирование 

плитно-свайного фундамента с разными типами свай: 

- забивные сваи; 
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- буронабивные сваи. 

Обрез фундамента под колонны по периметру подвального этажа и под 

ядро жесткости лежит на отметке -3,500.  

4.3 Проектирование фундаментов с забивными сваями 

Глубина заложения фундамента должна быть не менее расчетной 

глубины промерзания грунта. 

Расчетная глубина промерзания грунта находится по формуле: 

           𝑑𝑓 = 𝑘ℎ ∙ 𝑑𝑓𝑛,                                                                                                        (4.1) 

где 𝑑𝑓𝑛 – нормативная глубина промерзания грунта, 𝑑𝑓𝑛 = 2,1; 

𝑘ℎ – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима 

сооружения, 𝑘ℎ = 0,4 для помещений с подвалом или техническим подпольем 

по [21, табл. 5.2]. 

           𝑑𝑓 = 0,4 ∙ 2,1 = 0,84 м. 

Глубина заложения ростверка должна быть не менее 0,84 м.  

Отметка верха плитного ростверка -3,500. Высота ростверка – 1,5 м. 

Отметка подошвы составляет -5,000. 

Сечение сваи предварительно назначаем 400х400 мм, СП 120-40, 

длинной 12 м. Заделка свай в ростверк жесткая, с выпуском арматуры на длину 

анкеровки. Отметка низа конца сваи -16,700.  

Несущая способность забивной сваи по грунту основания определяется 

по формуле 

           𝐹𝑑 = 𝛾𝑐 (𝛾𝑐𝑅 ∙ 𝑅 ∙ 𝐴 + 𝑢 ∙ 𝛾𝑐𝑓 ∙ ∑ 𝑓𝑖 ∙ ℎ𝑖

ℎ

1

),                                                    (4.2) 

где 𝛾𝑐 – коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый равный 1; 

𝑅 – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа, 

принимаемый по [25, табл. 7,2];  

𝐴 – площадь опирания на грунт сваи, м2, принимаемый по площади 

поперечного сечения сваи; 

𝑢 – наружный периметр поперечного сечения сваи, м; 

𝑓𝑖  - расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой 

поверхности сваи, кПа, принимаемое по [25, табл. 7.3]; 

ℎ𝑖 – толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой 

поверхностью сваи, м;  
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𝛾𝑐𝑓 , 𝛾𝑐𝑅 – коэффициенты условий работы грунта соответственно под 

нижним концом и на боковой поверхности сваи, учитывающее влияние 

способа погружения сваи на расчетные сопротивления грунта и принимаемые 

по [25, табл. 7.4], для свай, погружаемых забивкой равными 1.  

В таблице 4.1 приведены расчетные характеристики слоев грунта. 

Таблица 4.1 – Определение несущей способности сваи 

Отметка 

поверхности 

Инженерная 

колонка 

Толщина 

слоя h, м 

Расстояние 

от 

поверхности 

природного 

рельефа до 

середины 

слоя, м 

𝑓𝑖 , кПа 𝑓𝑖ℎ𝑖 , кН/м 

0,000 Насыпной 

грунт 

    

3,600     

5,400 
Супесь 

твердая 
0,7 4,4 51 35,7 

6,000 Песок 

пылеватый 

0,6 5,85 30,7 18,42 

7,000 1 7 31,75 31,75 

9,000 
Песок 

мелкий 
2 8,25 44 88 

11,000 
Песок 

средней 

крупности 

2 10 65 130 

13,000 2 12 67,8 135,6 

15,000 2 14 70,6 141,2 

16,700 1,7 16 73,4 124,78 

 705,45 

 

            𝐹𝑑 = 1(1 ∙ 4560 ∙ 0,16 + 1,6 ∙ 1 ∙ 705,45) = 1869,07 кН.              

Допустимая нагрузка на сваю определяется по формуле  

           𝑁св =
𝐹𝑑

𝛾𝑘
,                                                                                                                (4.3) 

где 𝐹𝑑 – несущая способность сваи; 

𝛾𝑘 – коэффициент надежности. 

           𝑁св =
1869,07

1,4
= 1335,05 кН. 

Принимаем допустимую нагрузку на сваю 1330 кН. 
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Для определения количества свай возьмем из расчетной схемы в SCAD 

Office нагрузку на обрез ростверка. Суммарные внешние нагрузки приведены 

в таблице 4.2. 

 

Таблица 4.2 - Суммарные внешние нагрузки 

№ загружения X, кН Y, кН Z, кН 

1 0,00145 0,00381 91529,16 

2 0 0 8998,22 

3 0,00015 0,000494 49049,19 

4 0,00028 0,000746 90551,87 

5 0 0 42917,53 

6 -806,62 62,608 0 

7 0 0 1496,64 

8 -0,00054 89,448 0 

8 918,78 0,001826 0 

8 -0,00874 -0,03368 0 

9 0 0 1463,19 

Количество свай определяется по формуле 

           𝑛 =
𝑁

𝐹𝑑

𝛾𝑘
− �̅� ∙ 𝑑𝑝 ∙ 𝛾ср

,                                                                                           (4.4) 

где 𝑁 – нагрузка на обрезе ростверка, кН; 
𝐹𝑑

𝛾𝑘
 – допустимая нагрузка на сваю, кН; 

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

𝑑𝑝 – глубина заложения ростверка, м; 

𝛾ср – усредненный удельный вес ростверка и грунта на его обрезах, 

кН/м3. 

            𝑛 =
286005,8

1330 − 0,16 ∙ 1,5 ∙ 20
= 217,46 шт. 

Проверку сваи по несущей способности производим по формуле 

           
𝑁

𝑛
≤

𝐹𝑑

𝛾𝑘
 

            
286005,8

218
= 1311,95 кН < 1330 кН. 

Условие выполняется. Принимаем количество свай 218 шт. 
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4.4 Проектирование фундаментов с буронабивными сваями 

Диаметр сваи предварительно назначаем 600 мм, длинной 12 м. Заделка 

свай в ростверк жесткая, с выпуском арматуры на длину анкеровки. Отметка 

низа конца сваи -16,950. 

В таблице 4.3 приведены расчетные характеристики слоев грунта. 

Таблица 4.3 – Определение несущей способности сваи 

Отметка 

поверхности 

Инженерная 

колонка 

Толщина 

слоя h, м 

Расстояние 

от 

поверхности 

природного 

рельефа до 

середины 

слоя, м 

𝑓𝑖 , кПа 𝑓𝑖ℎ𝑖 , кН/м 

0,000 Насыпной 

грунт 

    

3,600     

5,400 
Супесь 

твердая 
0,4 4,4 51 20,4 

6,000 Песок 

пылеватый 

0,6 5,85 30,7 18,42 

7,000 1 7 31,75 31,75 

9,000 
Песок 

мелкий 
2 8,25 44 88 

11,000 
Песок 

средней 

крупности 

2 10 65 130 

13,000 2 12 67,8 135,6 

15,000 2 14 70,6 141,2 

17,000 2 16 73,4 146,8 

 712,17 

 

 

Несущая способность буронабивной сваи по грунту основания 

определяется по формуле 

           𝐹𝑑 = 𝛾𝑐 (𝛾𝑐𝑅 ∙ 𝑅 ∙ 𝐴 + 𝑢 ∙ 𝛾𝑐𝑓 ∙ ∑ 𝑓𝑖 ∙ ℎ𝑖

ℎ

1

),                                                    (4.5) 

где 𝛾𝑐 – коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый равный 1; 

7,2];  

𝐴 – площадь опирания на грунт сваи, м2, принимаемый по площади 

поперечного сечения сваи; 

𝑢 – наружный периметр поперечного сечения сваи, м; 
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𝑓𝑖  - расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой 

поверхности сваи, кПа, принимаемое по [25, табл. 7.3]; 

ℎ𝑖 – толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой 

поверхностью сваи, м;  

𝛾𝑐𝑓 – коэффициенты условий работы грунта на боковой поверхности 

сваи, зависящий от способа образования скважины и условий бетонирования 

и принимаемый при использовании обсадных труб равным 0,7.  

𝑅 – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа, 

принимаемый по формуле  

           𝑅 = 0,75 ∙ 𝛼4 ∙ (𝛼1 ∙ 𝛾𝐼
, ∙ 𝑑 + 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛾𝐼 ∙ ℎ),                                                 (4.6) 

где 𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4 – безразмерные коэффициенты, принимаемые по [25, табл. 

7.7] в зависимости от расчетного значения угла внутреннего трения грунта 

основания; 

𝛾𝐼
,
 - расчетное значение удельного веса грунта, кН/м3, в основании сваи 

(при водонасыщенных грунтах с учетом взвешивающего действия воды); 

𝛾𝐼  - усредненное (по слоям) расчетное значение удельного веса грунтов, 

кН/м3, расположенных выше нижнего конца сваи; 

𝑑 – диаметр сваи, м; 

ℎ - глубина заложения нижнего конца сваи, м. 

           𝑅 = 0,75 ∙ 0,28 ∙ (20,85 ∙ 15,68 ∙ 0,6 + 39,15 ∙ 0,565 ∙ 18,34 ∙ 17) = 

= 1489,46 кПа. 

           𝐹𝑑 = 1(1 ∙ 1489,46 ∙ 0,2826 + 1,884 ∙ 0,7 ∙ 712,17) = 1351,36 кН. 

Расчетная нагрузка, допускаемая на железобетонную сваю по 

материалу, определяется по формуле 

           𝑁 = 𝛾𝑏3 ∙ 𝛾𝑐𝑏 ∙ 𝑅𝑏 ∙ 𝐴𝑏 + 𝑅𝑠𝑐 ∙ 𝐴𝑠,                                                                     (4.7) 

где 𝛾𝑏3 – коэффициент условий работы бетона, принимаемый 0,85 для свай, 

изготавливаемых на месте строительства; 

𝛾𝑐𝑏 – коэффициент, учитывающий влияние способа производства 

свайных работ, принимаемый 0,9 при применении извлекаемых обсадных 

труб; 

𝑅𝑏 – расчетное сопротивление бетона сжатию, для бетона В30 

принимаем 17000 кПа; 

𝐴𝑏 – площадь сечения сваи нетто; 

𝑅𝑠𝑐 – расчетное сопротивление арматуры сжатию, принимаемое для 

арматуры класса А400 350000 кПа; 
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𝐴𝑠 – площадь сечения арматуры, принимаемая 0,001 м2. 

           𝑁 = 0,85 ∙ 0,9 ∙ 17000 ∙ 0,2826 + 350000 ∙ 0,001 = 4025,21 кН. 

Принимаем несущую способность буронабивной сваи равную 1351,36 

кН. 

Расчетная нагрузка, воспринимаемую одной сваей по грунту 

            𝑁св =
1351,36 

1,4
= 965,26 кН. 

Число свай в фундаменте  

           𝑛 =
286005,8

965,26 − 0,2826 ∙ 1,5 ∙ 20
= 300,12 шт. 

Проверку сваи по несущей способности производим по формуле 

           
𝑁

𝑛
≤

𝐹𝑑

𝛾𝑘
 

           
286005,8

301
= 950,19 кН < 965,26  кН. 

Условие выполняется. Принимаем количество свай 301 шт. 

4.5 Вариантное сравнение фундаментов 

Выполним технико-экономическое сравнение вариантов по стоимости и 

трудоемкости для того, чтобы выбрать наиболее подходящий. В таблицах 4.4 

и 4.5 приведен расчет стоимости и трудоемкости двух типов фундаментов. 

Таблица 4.4 – Технико-экономический расчет возведения плитно-свайного 

фундамента с использованием буронабивных свай 

О
б

о
сн

о
в
ан

и
е 

Наименование 
Ед.из

м 
Кол-во 

Стоимость, руб. 
Трудоемкость

, чел-ч 

На 

единиц

у 

Всего 

На 

един

ицу 

Всего 

ГЭСН 01-

01-012-09 

Разработка грунта с 

погрузкой на 

автомобили-

самосвалы 

экскаватороми с 

ковшом 

вместимостью: 

1.25-1.6 м3 

1000 

м3 
6,00 3425,7 20555,62 7,15 42,93 

ГЭСН 05-

01-034-01 

Устройство 

железобетонных 
м3 1078,4 1864,29 2010450 11,43 

12326,

11 
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О
б

о
сн

о
в
ан

и
е 

Наименование 
Ед.из

м 
Кол-во 

Стоимость, руб. 
Трудоемкость

, чел-ч 

На 

единиц

у 

Всего 

На 

един

ицу 

Всего 

буронабивных свай 

диаметром 500-600 

мм в устойчивых 

грунтах 2 группы 

установкой СБУ, 

длина свай: до 12 м 

ГЭСН 06-

01-001-16 

Устройство 

фундаментных 

плит 

железобетонных: 

плоских 

100 

м3 
22,79 

118399,

82 
2698332 

220,6

6 

5028,8

4 

ФСЦЦм 

04.1.02-05-

0014 

Бетон В30 (сваи) м3 1078,4 1183,91 1276729 - - 

ФСЦЦм 

04.1.02-05-

0014 

Бетон В30 

(фундаметная 

плита) 

м3 2279 1183,91 2698131 - - 

ФСЦЦм 

08.4.03.03-

0031 

Сталь арматурная, 

горячекатаная, 

периодического 

профиля (сваи) 

т 199,39 8014,15 1597941 - - 

ФСЦЦм 

08.4.03.03-

0031 

Сталь арматурная, 

горячекатаная, 

периодического 

профиля 

(фундаментная 

плита) 

т 213,71 8014,15 1712704 - - 

Итого: 12014843  
17397,

88 
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Таблица 4.5 – Технико-экономический расчет возведения плитно-свайного 

фундамента с использованием забивных свай 

О
б

о
сн

о
в
ан

и
е 

Наименование 
Ед.из

м 
Кол-во 

Стоимость, руб. 
Трудоемкость

, чел-ч 

На 

единиц

у 

Всего 

На 

един

ицу 

Всего 

ГЭСН 01-

01-012-09 

Разработка грунта с 

погрузкой на 

автомобили-

самосвалы 

экскаватороми с 

ковшом 

вместимостью: 

1.25-1.6 м3 

1000 

м3 
6,00 3425,7 20555,62 7,15 42,93 

ГЭСН 05-

01-004-

04ГЭСН 

05-01-034-

01 

Погружение 

рельсовым копром 

железобетонных 

свай длиной: до 16 

м в грунты группы 

2 

м3 
4189,5

6 
861,92 360765,2 4,56 

1908,6

3 

ГЭСН 05-

01-175-03 

Срубка в речных 

условиях "голов" 

железобетонных: 

свай площадью 

поперечного 

сечения свыше 0,15 

м2 

1 свая 218 1350,94 294504,9 5,24 
1142,3

2 

ГЭСН 05-

01-010-02 

Вырубка бетона из 

арматурного 

каркаса 

железобетонных: 

свай площадью 

сечения свыше 0,1 

м2 

1 свая 218 86,35 18824,3 1,65 359,7 

Расценка 

ФССЦм 

Сваи СП 120-40-9,1 

У (Б1.011.1-2.08) 
шт 218 23120 5040160 - - 

ГЭСН 06-

01-001-16 

Устройство 

фундаментных 

плит 

100 

м3 
22,79 

118399,

82 
2698332 

220,6

6 

5028,8

4 
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О
б

о
сн

о
в
ан

и
е 

Наименование 
Ед.из

м 
Кол-во 

Стоимость, руб. 
Трудоемкость

, чел-ч 

На 

единиц

у 

Всего 

На 

един

ицу 

Всего 

железобетонных: 

плоских 

ФСЦЦм 

04.1.02-05-

0014 

Бетон В30 

(фундаметная 

плита) 

м3 2279 1183,91 2698131 - - 

ФСЦЦм 

08.4.03.03-

0031 

Сталь арматурная, 

горячекатаная, 

периодического 

профиля 

(фундаментная 

плита) 

т 213,71 8014,15 1712704 - - 

Итого: 12843977  
8482,4

2 

Вывод: в результате сравнения технико-экономических показателей, 

выяснилось, что стоимость плитно-свайного фундамента с забивными сваями 

выше в 1,1 раза по сравнению со стоимостью плитно-свайного фундамента с 

буронабивными сваями. При этом трудозатраты на изготовление 

буронабивных свай выше в 2,05 раза. Учитывая, что для забивных свай 

необходимо арендовать специальную сваебойную технику, организовать 

места подъезда, а также, данная техника производит шум при забивке, что 

является недочетом для плотной городской застройки, выбираем вариант 

плитно-свайного фундамента с буронабивными сваями. 

4.6 Конструирование фундаментной плиты 

Армирование подобрано в программе SCAD Office. Результаты расчета 

представлены на рисунках 4.2-4.5.  

Радиус здания в плане – 18,4 м, фундаментной плиты 23 м. Плита 

толщиной 1,5 м из бетона B30 с арматурой класса A400. 
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Рисунок 4.2 – Требуемая нижняя арматура по X 

 
Рисунок 4.3 – Требуемая верхняя арматура по X 
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Рисунок 4.4 – Требуемая нижняя арматура по Y 

 
Рисунок 4.5 – Требуемая верхняя арматура по Y 

Основное армирование принимаем в продольном и поперечном 

направлении стержни ∅36 А400 с шагом 200мм в нижнем слое плиты и в 

нижнем слое принимаем стержни ∅36 А400 с шагом 200мм также в 

продольном и поперечном направлении. Конструктивное армирование 

средних слоев принимаем стержни ∅12 А400 с шагом 200 мм в продольном и 

поперечном направлении. Усиление армирование принимаем в районе ядра 

жесткости в нижнем слое стержнями ∅40 А400 в продольном и поперечном 

направлении.  

Основное и дополнительное армирование фундаментной плиты 

показана на листе 10 графической части. 
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4.7 Расчет плиты ростверка на продавливание колонной 

Расчет на продавливание производим для наиболее нагруженной 

колонны. 

Расчет на продавливание ростверка колонной прямоугольного сечения 

проводится по формуле 

            𝐹𝑝𝑒𝑟 ≤ 𝑅𝑏𝑡 ∙ ℎ0 ∙ (
ℎ0

𝐶1

(𝑏𝑐 + 𝐶2) +
ℎ0

𝐶2

(𝑙𝑐 + 𝐶1)),                                        (4.8) 

где 𝐹𝑝𝑒𝑟  – расчетная продавливающая сила, кН;  

𝑅𝑏𝑡 – расчетное сопротивление бетона растяжению, принимаемый для 

бетона В30 1150 кПа; 

ℎ0 – рабочая высота ростверка, м; 

𝑙𝑐  и 𝑏𝑐 – размеры сечения колонны, м; 

𝐶1 и 𝐶2 – расстояние соответственно от боковых и продольных граней 

колонны до параллельной ей плоскости, проходящей по внутренней грани 

ближайшего ряда свай, расположенных за пределами нижнего основания 

пирамиды продавливания, м. 

           𝐹𝑝𝑒𝑟 = 𝑁 ∙
𝑛1

𝑛
,                                                                                                        (4.9) 

где 𝑁 – продольная сила, действующая в сечении колонны у верхней 

горизонтальной грани ростверка; 

𝑛 – число свай в ростверке; 

𝑛1 – число свай, расположенных за пределами нижнего основания 

пирамиды продавливания. 

Принимаем: 

            𝑅𝑏𝑡 = 1150 кН; ℎ0 = 1,5 м; 𝑙𝑐  и 𝑏𝑐 = 0,6 м; 𝐶1 = 0,95 м; 𝐶2 = 1,1 м; 

𝑁 = 4682,34 кН;   𝑛 = 9 шт; 𝑛1 = 8 шт.  

            𝐹𝑝𝑒𝑟 = 4682,34 ∙
8

9
= 4162,01 кН. 

            4162,01 кН ≤ 1150 ∙ 1,5 ∙ (
1,5

0,95
(0,6 + 1,1) +

1,5

1,1
(0,6 + 0,95)) = 

= 8269,02  кН. 

4162,01 кН ≤ 8269,02 кН – условие выполняется, прочность ростверка 

на продавливание колонной обеспечена. 
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5 Технология строительного производства 

5.1 Технологическая карта на устройство монолитного 

железобетонного перекрытия ядра жесткости здания 

5.1.1 Область применения 

Настоящая технологическая карта разработана на устройство 

монолитного железобетонного перекрытия ядра жесткости для объекта «30-

этажное офисное здание с оболочково-ствольной системой г. Красноярск».  

Монолитные перекрытия толщиной 200 мм. Опирание неразрезной 

плиты перекрытия предусматривается выполнять по периметру на 

монолитные стены ядра жесткости. 

Карта предназначена для производителей работ, мастеров и бригадиров, 

а также работников технического надзора заказчика и инженерно-технических 

работников строительных и проектно-технологических организаций, 

связанных с производством и контролем качества бетонных работ. 

5.1.2 Общие положения 

Технологическая карта разработана на основании:  

- МДС 12-29.2006 «Методические рекомендации по разработке и 

оформлению технологической карты»;  

- СП 48.13330.2019 «Организация строительства»;  

- СП 118.13330.2022 «Общественные здания и сооружения»;  

- Приказ Минтруда России от 11.12.2020 № 883н "Об утверждении 

правил по охране труда при строительстве, реконструкции и ремонте"; 

- №123 ФЗ РФ «Технический регламент о требованиях пожарной 

безопасности» от 22.07.2008 г. 

5.1.3 Организация и технология выполнения работ 

Настоящей технологической картой предусматриваются следующие 

работы: 

- подготовительные работы; 

- опалубочные работы; 

- армирование плиты перекрытия; 

- бетонирование плиты перекрытия; 

- мероприятия по уходу за бетоном; 

- разборка опалубки плиты перекрытия. 
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5.1.4 Подготовительные работы 

До начала производства работ следует: 

- закончить работы по возведению наружных и внутренних несущих 

стен, при этом прочность последних к моменту демонтажа опалубки 

перекрытия должна обеспечивать восприятие нагрузок от него; 

- помещения, в которых будут вестись работы по возведению 

монолитных перекрытий необходимо освободить от приспособлений, 

инвентаря, неиспользованных строительных материалов; 

- очистить основание, на которое будут устанавливаться стойки 

опалубки перекрытия от мусора, наледи, снега (в зимнее время). 

5.1.5 Опалубочные работы 

В общем случае работы по устройству опалубки плиты перекрытия 

необходимо выполнять в следующей технологической последовательности: 

разметка нитрокраской на плите перекрытия предыдущего этажа мест 

установки стоек; 

подача на захватку работ башенным краном инвентарных стоек и 

балок; 

установка вручную инвентарных стоек опалубки с треногой и 

падающей головкой; 

к каждой крайней стойке под несущую балку плотники дополнительно 

прикрепляют универсальный подкос (треногу); 

 

укладка несущих балок на инвентарные стойки при помощи вилочного 

захвата; 

установка вручную обычных инвентарных стоек опалубки; 

укладка вручную распределительных балок по верху несущих при 

помощи вилочного захвата; 

укладка листов фанеры (палубы) по распределительным балкам 

толщиной 21 мм; 

установка опалубки для образования проемов и отверстий в плите 

перекрытия; 

установка по периметру опалубки инвентарного ограждения, 

обеспечивающего безопасность выполнения арматурных и бетонных работ; 

проверка плотности примыкания щитов палубы к стенам и, при 

необходимости, заделка щелей паклей; 
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покрытие поверхности палубы смазочными составами при помощи 

краскопультов и кистей; 

прием опалубки плиты перекрытия прорабом (мастером) и 

предъявление инспектору заказчика с составлением акта на скрытые работы. 

Шаг основных и второстепенных стоек и балок определяется по таблице 

5.1. 

Таблица 5.1 – Шаг балок и стоек опалубки 

 

Технологической картой предусматривается применение 

многооборотной модульной опалубки. Опалубка на строительную площадку 

должна поступать комплектно, пригодной к монтажу и эксплуатации, без 

доделок и исправлений на строительной площадке. Поступившие на 

строительную площадку элементы опалубки размещают в зоне действия 

башенного крана. Все элементы опалубки должны храниться под навесом в 

условиях, исключающих их повреждение, рассортированные по маркам и 

типоразмерам. Щиты опалубки укладывают в штабеля на деревянных 

прокладках и подкладках. Остальные крепежные элементы укладывают в 

ящики. 

Конструктивная идея базируется на использовании перекрестной 

системы балок в двух уровнях и клеефанерных щитов, укладываемых на балки 

верхнего уровня. Балки нижнего уровня устанавливаются и закрепляются на 

стойках, как показано на рисунке 5.1. 
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а – двутавровая деревяннаябалка, б – унивилка, служит опорным элементом для балок, в – 

тренога для поддержания стойки в вертикальном положении и обспечении ее 

устойчивости, г – ламинированная фанера, д – стойка телескопическая 

Рисунок 5.1 – Конструктивное решение опалубки плит перекрытия 

Телескопические стойки опалубки выполняются в виде двух отрезков 

стальных труб, верхний из которых (шток) меньшего диаметра вдвинут в 

нижний и может перемешаться в определенных пределах для обеспечения 

различной высоты этажа. В штоке с шагом 100 мм просверлены отверстия для 

грубой настройки длины стоек; для точной настройки используется винтовая 

головка нижней трубы. Стойки оснащаются сменными головками, 

обеспечивающими надежную фиксацию балок.  

Опалубочные панели представляют собой клееные щиты из 

ламинированной фанеры толщиной 21 мм, что обеспечивает хорошее качество 

бетонных поверхностей потолков, легкое снятие щитов при разборке опалубки 

и достаточно большое число (50-100) оборотов палубы. Панели можно 

распиливать для заполнения некратных мест.  

Устройство опалубки перекрытия начинается с установки 

телескопических стоек. Для обеспечения требуемой высоты этажа стойки 

регулируются по высоте. Шаг стоек в продольном и поперечном направлении 

при расстановке принять не более 1,5 м. По периметру проемов, на участках 

сложной конфигурации перекрытия возможна установка дополнительных 

элементов оснастки опалубки перекрытия, дополнительных промежуточных 

стоек. Для фиксации телескопических стоек в вертикальном положении 

применяются треноги. 
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5.1.6 Армирование плиты перекрытия 

До начала работ на захватке должны быть закончены работы по 

установке опалубки плиты перекрытия, заготовлены мерные стержни 

арматуры, арматура очищена от ржавчины и грязи, устранены возможные 

неровности, проверена их маркировка. 

Армирование конструкций плиты перекрытия выполнять в следующей 

технологической последовательности: 

- Транспортировку в зону укладки арматурных изделий, фиксаторов, 

закладных деталей, проемообразователей, термовкадышей, ПВХ-трубок; 

- Устройство разбивочной основы из направляющих арматурных 

стержней нижней сетки; 

- Устройство нижней сетки из готовых арматурных сеток и отдельных 

стержней с вязкой стыков проволокой; 

- Установку стержней усиления нижней сетки, у отверстий в плите и 

местах возникновения наибольших усилий;  

- Установку отсечки для образования рабочего шва;  

- Установку поддерживающих каркасов с закреплением их к нижней 

сетке с помощью вязальной проволоки;  

- Устройство разбивочной основы из направляющих арматурных 

стержней верхней сетки;  

- Устройство верхней сетки из готовых арматурных сеток и отдельных 

стержней с вязкой стыков проволокой;  

- Установку закладных деталей, проемообразователей, термовкадышей, 

каналов под электропроводку;  

- Установку стержней усиления верхней сетки, у отверстий в плите и 

местах возникновения наибольших усилий;  

- Устройство технологического шва закреплением сетки-рабицы между 

верхними и нижними стержнями арматуры;  

- Установка досок-ограничителей для формования верхнего и нижнего 

защитного слоя у верхней и нижней поверхности технологического шва 

В зимнее время добавляются следующие работы: 

- очистка поверхности опалубки от снега и льда;  

- укладка греющих проводов с закреплением к нижней сетке с помощью 

вязальной проволоки;  

- укрытие заармированного перекрытия (во избежание попадания снега 

в конструкцию). 
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Для обеспечения правильности положения арматуры в бетоне должны 

использоваться специальные фиксаторы, которые обеспечивают заданную 

толщину защитного слоя, расстояние между отдельными арматурными 

стержнями, сетками и каркасами. Шаг фиксаторов в продольном и поперечном 

направлении - 0,8-1,0м. На рисунке 5.2 показана схема установки фиксаторов. 

 
1 – продольный стержень арматуры, 2 – поперечный стержень арматуры; 3 – вязальная 

проволока; 4 – фиксатор; 5 – палуба 

Рисунок 5.2 – Установка фиксаторов арматуры 

Армирование плит перекрытия здания предусматриваются готовыми 

арматурными сетками и отдельными стержнями. Подъем и перемещение 

арматурных изделий к месту установки выполняется монтажным краном, 

согласно схемам строповки. Перед каждой операцией по подъёму и 

перемещению арматурных изделий стропальщик должен убедиться, что на 

подаваемой арматуре нет незакрепленных стержней, инструментов, а также 

нет людей возле поднимаемых грузов и в опасной зоне перемещения груза.  

Смонтированная арматура плиты перекрытия принимается по акту 

освидетельствования скрытых работ. В акте приемки смонтированных 

конструкций должны быть указаны номера рабочих чертежей, отступления от 

чертежей, оценка качества смонтированной арматуры. После составления акта 

дают разрешение на бетонирование. 

5.1.7 Бетонирование плиты перекрытия 

До начала бетонирования конструкции на захватке необходимо: 

- закончить опалубочные и арматурные работы, смонтировать греющие 

провода (при необходимости); 

- обеспечить условия безопасного ведения работ; 
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- подготовить в зоне действия крана площадку для приeма бетонной 

смеси. 

Проверить на подготовительном этапе: 

- наличие актов на ранее выполненные скрытые работы; 

- правильность установки и надежность закрепления опалубки, 

поддерживающих конструкций, креплений; 

- подготовленность всех механизмов и приспособлений, 

обеспечивающих производство бетонных работ; 

- чистоту основания или ранее уложенного слоя бетона и внутренней 

поверхности опалубки; 

- состояние арматуры и закладных деталей, соответствие их положения 

проектному; 

- размещение и подготовку к прогреву греющих проводов; 

- выноску проектной отметки верха бетонирования плиты перекрытия. 

Бетонирование конструкции монолитного участка плиты перекрытия 

осуществлять в следующей технологической последовательности: 

- подача бетонной смеси к месту укладки по бетоноводу от 

стационарного бетононасоса к распределительной стреле; 

- распределение и укладка бетонной смеси; 

- уплотнение бетонной смеси глубинными вибраторами; 

- уход за бетоном. 

Бетонирование перекрытий сопровождать записями в журнале 

бетонных работ. 

Бетонная смесь с осадкой конуса 14-16 см укладывается в 1 слой. Для 

получения высокого качества поверхностей и однородной структуры бетона 

требуется тщательная проработка вибрированием и равномерная подача 

бетонной смеси. Исключается подача бетонной смеси в одну точку, так как 

при этом образуются наклонные рыхлые слои, снижающие качество 

поверхности и однородности бетона. В процессе бетонирования необходимо 

вести наблюдение за положением арматуры, предотвращая ее смещение от 

проектного положения.  

При выгрузке бетонной смеси из распределительной стрелы в опалубку 

перекрытия расстояние между нижней кромкой шланга и поверхностью, на 

которую укладывается бетон, должно быть не более 1,0 м. Бетонную смесь 

следует укладывать слоями шириной 1,5 - 3 м одинаковой толщины (примерно 
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20 см) без разрывов, с горизонтально последовательным направлением 

укладки в одну сторону во всех слоях.  

Уплотнение бетонной смеси предусматривается вести глубинными 

вибраторами. Контроль за процессом вибрирования ведется визуально по 

степени осадки смеси, прекращения выхода из нее пузырьков воздуха и 

появления цементного молока. Схема уплотнения бетонной смеси показана на 

рисунке 5.3. 

 

Рисунок 5.3 -Схема уплотнения бетонной смеси глубинными вибраторами 

При бетонировании в зимнее время необходимо выполнить работы по 

электропрогреву монолитных конструкций нагревательными проводами. 

Обогрев бетона в монолитной конструкции осуществляется закладкой 

нагревательного провода непосредственно в бетонируемую конструкцию. В 

зависимости от технологии производства работ нагревательные провода 

раскладываются во время или после выполнения арматурных работ. После 

электропрогрева нагревательные провода остаются в монолитных 

конструкциях. 

5.1.9 Уход за бетоном 

Уход за бетоном должен обеспечивать сохранение надлежащей 

температуры твердения и предохранение свежеуложенного бетона от 

быстрого высыхания. Свежеуложенный бетон, прежде всего, закрывают от 

воздействия дождя и солнечных лучей (укрытие рогожей, брезентом, 

мешками, опилками) и систематически поливают водой в сухую погоду. 

Частота поливки влагоемкого покрытия должна быть такой, чтобы 

поверхность бетона в период ухода все время была во влажном состоянии. В 
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сухую погоду открытые поверхности поддерживают во влажном состоянии до 

достижения бетоном 50 – 70% проектной прочности. При температуре воздуха 

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

конструкциям и установка на них лесов и опалубки для возведения 

вышележащих конструкций допускается только после достижения бетоном 

прочности не менее 1,2 МПа. 

При производстве бетонных работ при отрицательных температурах 

неопалубленные поверхности конструкций следует укрывать паро- и 

теплоизоляционными материалами непосредственно по окончании 

бетонирования (п/э плёнка + брезентовые полога (этафом, опилки)). Выпуски 

арматуры забетонированных конструкций должны быть укрыты или утеплены 

на высоту (длину) не менее чем 0,5 м. Выдерживания бетона при зимнем 

бетонировании монолитных конструкций следует производить методом 

«греющего провода». Контроль прочности бетона следует осуществлять, как 

правило, испытанием образцов, изготовленных у места укладки бетонной 

смеси. 

5.1.10 Разборка опалубки плиты перекрытия 

До начала работ по разборке опалубки бетон в плите перекрытия должен 

набрать прочность не менее 70% от проектной. Письменное разрешение на 

демонтаж опалубки должен дать главный инженер строительной организации. 

В случае прогрева бетона перекрытия до начала демонтажных работ в 

обязательном порядке производится отключение трансформатора, демонтаж 

питающих кабелей. Эти работы осуществляются силами электротехнического 

персонала, имеющего соответствующую квалификационную группу по 

электробезопасности. 

Работы по разборке опалубки на типовой захватке производить в 

следующем порядке: 

разобрать опалубку проемов и отверстий плиты перекрытия (рабочие 

двигаются по забетонированной плите); 

снять инвентарные промежуточные стойки и уложить их в контейнер, 

расположенный на плитах перекрытия предыдущего этажа; 

опустить несущие балки опалубки на 6 см; 

опрокинуть набок распределительные балки; 

вручную вытащить и опустить их вниз, сложить в контейнер; 
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листы водостойкой фанеры при помощи монтажной вилки опустить 

вниз и сложить в штабель; 

демонтировать несущие балки опалубки; 

убрать и сложить в контейнер концевые инвентарные стойки; 

переместить при помощи башенного крана на другую захватку 

элементы опалубки. 

Процесс распалубки представлен на рисунках 5.4-5.8. 

 
1 – основная стойка, 2 – продольная балка, 3 – промежуточная стойка  

Рисунок 5.4 – Демонтаж промежуточных стоек 

 
1 – основная стойка, 2 – регулировочная гайка, 3 – продольная балка  

Рисунок 5.5 – Опускание настила опалубки 
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1 – продольная балка, 2 – поперечная балка, 3 – демонтируемый лист фанеры, 4 – 

монтажная штанга, 5 – контейнер для складирования фанеры  

Рисунок 5.6 – Демонтаж фанеры 

 
1 – продольная балка, 2 – монтажная штанга, 3 – основная стойка фанеры 

Рисунок 5.7 – Демонтаж балок настила опалубки 
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1 – вновь возведенное перекрытие, 2 – унивилка, 3 – стойка, 4 – тренога, 5 – контейнер для 

складирования элементов опалубки  

Рисунок 5.8 – Демонтаж основных стоек 

5.1.11 Составы бригад  

- Подачу материалов, приспособлений и инвентаря осуществляет 

комплексная бригада, состоящая из машиниста 6 разряда и двух такелажников 

2 разряда.  

- Устройство лесов, поддерживающих опалубку, установку 

деревометаллической опалубки и разборку деревометаллической опалубки 

осуществляет бригада плотников 4 разряда – 1, 3 разряда - 2. 

  - Установку арматурных стержней и каркасов выполняет бригада 

арматурщиков 4 разряда – 2 и 2 разряда - 2.  

- Укладку бетонной смеси в конструкции выполняет бригада 

бетонщиков 4 разряда – 1, 2 разряда – 1. 

5.1.12 Требования к качеству работ 

Данный раздел разработан в соответствии с СП 70.13330.2012 «Несущие 

и ограждающие конструкции». 

Контроль качества выполнения бетонных работ предусматривает его 

осуществление на следующих этапах: 

подготовительном; 

устройства опалубки; 

армирования балок и плит перекрытия; 
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бетонирования (приготовления, транспортировки и укладки бетонной 

смеси); 

выдерживания бетона и распалубливания конструкций; 

приемки железобетонных конструкций. 

Все конструкции и их элементы, закрываемые в процессе бетонирования 

(арматура, закладные детали), а также правильность установки и закрепления 

опалубки и поддерживающих ее элементов должны быть приняты и 

оформлены актом освидетельствования скрытых работ. 

5.1.13 Требования к опалубочным работам 

При входном контроле элементов опалубки необходимо проверить 

комплектность поставки элементов опалубки и соответствие их паспортам и 

сертификатам. 

При операционном контроле качества опалубочных работ необходимо 

проконтролировать: 

- соблюдение порядка и технологии сборки опалубки, установки 

крепежных элементов; 

плотность сопряжения листов фанеры опалубки между собой и к 

возведенным стенам; 

соблюдение геометрических размеров опалубки; 

надежность крепления опалубки. 

При приемке выполненных опалубочных работ необходимо проверить: 

прочность нижележащей плиты перекрытия, гарантирующую 

отсутствие осадок; 

правильность установки опалубки, т.е. положение опалубки 

относительно разбивочных осей в плане и по высоте, в т.ч. обозначенных 

проектных отметок бетонируемых конструкций внутри поверхности 

опалубки; 

геометрические размеры собранной опалубки. 

Приемочный контроль осуществляет мастер (производитель работ), 

работники службы качества, представители технадзора заказчика. 

5.1.14 Требования к арматурным работам 

При входном контроле арматурной стали, арматурных изделий и 

закладных деталей на строительной площадке необходимо: 
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проверить наличие сертификатов и требуемых в них данных 

(изготовитель, группа поставки, марка стали, способ выплавки, категории 

стали, номер поставки, профиль, размеры, масса и номер партии); 

качество арматурных изделий (при необходимости провести замеры и 

отбор проб на испытания). 

При операционном контроле качества арматурных работ 

контролировать: 

состояние опалубки; 

порядок сборки элементов арматурных каркасов; 

точность установки арматурных изделий, отдельных стержней и 

закладных деталей в плане и по высоте, надежность их фиксации; 

правильность соединения стержней, изделий; 

величину защитного слоя. 

Приемочный контроль осуществляет мастер (производитель работ), 

работники службы качества, представители технадзора заказчика. При этом 

проверяется: 

качество применяемых в конструкции материалов; 

соответствие положения установленных арматурных изделий 

проектному; 

величина защитного слоя; 

надежность фиксации арматурных изделий в опалубке; 

качество выполнения вязки узлов каркаса. 

Приемка арматурных работ оформляется в установленном порядке 

актом освидетельствования скрытых работ. 

5.1.15 Требования к бетонным работам 

При входном контроле бетонной смеси на строительной площадке 

необходимо: 

проверить наличие паспорта на бетонную смесь и требуемых в нем 

данных (изготовитель, дата и время отправки, вид, номер состава бетонной 

смеси, класс бетона по прочности и на сжатие, вид и объем добавок, 

наибольшая крупность заполнителя, удобоукладываемость бетонной смеси, 

номер сопроводительного документа, гарантии изготовителя); 

путем внешнего осмотра убедиться в отсутствии признаков расслоения 

бетонной смеси, в наличии в ней требуемых фракций крупного заполнителя; 
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При операционном контроле качества укладки бетонной смеси 

контролируется: 

качество бетонной смеси; 

высота сбрасывания бетонной смеси, толщина укладываемых слоев, 

шаг перестановки глубинных вибраторов, глубина погружения вибраторов, 

продолжительность вибрирования, правильность выполнения рабочих швов; 

температурно-влажностный режим твердения бетона; 

фактическая прочность бетона и сроки распалубки.      

При приемке выполненных работ необходимо проверить: 

качество применяемых в конструкции материалов; 

фактическую прочность бетона; 

качество поверхности конструкций; 

геометрические размеры, соответствие конструкции рабочим 

чертежам; 

отверстия, каналы, проемы, состояние закладных деталей. 

Приемку конструкций следует оформлять в установленном порядке 

актом освидетельствования скрытых работ или актом на приемку 

ответственных конструкций. 

Приемочный контроль осуществляют мастер (производитель работ), 

работники службы качества, представители технадзора заказчика. 

5.1.16 Охрана труда и техника безопасности 

Производство работ по устройству монолитного перекрытия 

проводиться в соответствии с требованиями:  

- СП 48.13330.2019 "Организация строительства. Актуализированная 

редакция СНиП 12-01-2004". 

− СП 49.13330.2010 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. 

Общие требования»;  

− СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 

Строительное производство»; 

- СП 12-136-2002. Безопасность труда в строительстве. Решения по 

охране труда и промышленной безопасности в проектах организации 

строительства и проектах производства работ.  

К работам по устройству монолитного перекрытия допускаются 

мужчины не моложе 18 лет, прошедшие предварительный и периодический 

медицинские осмотры в соответствии с требованиями 
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МИНЗДРАВСОЦРАЗВИТИЯ РФ; профессиональную подготовку; вводный 

инструктаж по безопасности труда, пожарной и электробезопасности; 

имеющие наряддопуск.  

Проведение инструктажа должно быть отмечено в специальном журнале 

подписью инструктируемых лиц. Журнал должен храниться у лица, 

ответственного за проведение работ на объекте или в строительной 

(ремонтной) организации.  

Лица, выполняющие работы с применением специального 

оборудования, должны проходить обучение по программам пожарно-

технического минимума в обязательном порядке со сдачей зачетов 

(экзаменов).  

Посторонним лицам запрещается находиться в рабочей зоне во время 

производства работ по устройству кровли.  

Работы должны производиться только при использовании средств 

индивидуальной защиты (СИЗ) в соответствии с «Типовыми отраслевыми 

нормами бесплатной выдачи специальной одежды, специальной обуви и 

других средств индивидуальной защиты работникам, занятым на 

строительных, строительно-монтажных и ремонтно-строительных работах», 

п.26. Рабочая и домашняя одежда должны храниться в отдельных шкафах.  

Перед началом работы бетонщик должен надеть спецодежду и 

убедиться в ее исправности. Обувь должна быть не скользящей. 

Предохранительные приспособления (пояс, веревка, ходовые мостики, 

переносные стремянки и т.п.) должны быть своевременно испытаны и иметь 

бирки.  

Необходимо получить у мастера, руководителя работ инструктаж о 

безопасных методах, приемах и последовательности выполнения предстоящей 

работы.  

Перед началом работы бетонщику необходимо подготовить рабочее 

место, убрать ненужные материалы, очистить все проходы от мусора и грязи.  

Сбрасывать с рабочего места материал и инструмент запрещается, во 

избежание на проходящих людей каких-либо предметов устанавливаются 

предохранительные козырьки над проходами, наружными дверьми.  

Поднимать материалы следует преимущественно средствами 

механизации. Материалы при подъеме надо укладывать в специальную тару 

для предохранения от выпадения. 
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По окончании рабочей смены не разрешается оставлять строительные 

материалы внутри или на покрытиях зданий. 

5.1.17 Потребность в материально-технических ресурсах 

Потребность в материалах и изделиях представлена в таблице 5.2. 

Таблица 5.2 – Материалы и изделия 

Наименование Марка, ГОСТ, ТУ Ед. измерения 
Потребности на 

объем работ 

Стойки ГОСТ 34329-2017 шт 120 

Балки ГОСТ 34329-2017 шт 204 

Щиты опалубки ГОСТ 34329-2017 м2 68 

Арматура ГОСТ 34028-2016 т 3,39 

Бетон класса В30 ГОСТ 2633-2015 м3 44,97 

Потребность в машинах и технологических оборудованиях 

представлена в таблице 5.3. 

Талица 5.3 – Машины и технологическое оборудование  

Наименование 

технологического 

процесса и его 

операций 

Наименование машины, 

технологического 

оборудования, тип, марка 

Основная 

техническая 

характеристика, 

параметр 

Кол-во 

Подъем, 

перемещение, 

погрузка, разгрузка 

материалов и 

конструкций 

Приставной башенный 

кран LIEBHERR 200 EC-

H10 

Грузоподъёмность 

– 10 т; Вылет 

стрелы – 60 м 

1 

Подача бетона по 

бетоноводам к 

месту укладки 

Стационарный 

бетононасос Putzmeister 

BSA 2110 HP D 

Объём подачи – 79 

м3/час; Высота 

подачи – до 200 м 

1 

Распределение 

бетона 

Гидравлическая 

бетонораспределительная 

стрела BOOM MAKINA 

BHD 

Макс. горизонт. 

доступ – 15 м; 

Макс. верт. доступ 

– 17,5 м; Угол 

поворота - 360° 

1 

 

5.1.18 Технико-экономические показатели 

Объем работ – 1040,24 м3. 

Трудоемкость – 97,26 чел/см. 

Выработка на одного рабочего – 6,19 м3. 
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Продолжительность работ – 12 дн. 

Число смен – 2. 

Максимальное число рабочих в смену – 7. 
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6 Организация строительного производства 

6.1 Характеристика района по месту расположения объекта 

капитального строительства и условия строительства 

Объект строительства – 30-этажное офисное здание с оболочково-

ствольной системой, расположенное в Центральном районе г. Красноярска.  

Расположение участка строительства показано на рисунке 6.1. 

 

Рисунок 6.1 – Расположение участка строительства 

6.2 Оценка транспортной инфраструктуры  

Подъезд к участку осуществляется с улицы Взлетная по существующим 

городским дорогам. Доставка строительных материалов осуществляется 

автомобильным автотранспортом. 

6.3 Сведения о возможности использования рабочей силы при 

осуществлении строительства 

Населения Красноярска составляет 1196913 человек на 2023 год. Это 

позволяет трудоустроить местную рабочую силу. Участок расположен в 

Центральном районе, это создает хорошие условия для доставки рабочих на 

строительную площадку. 

Вахтовый метод на площадке строительства не предусматривается. 

Строительство будет осуществляться местными специализированными 

строительно-монтажными организациями.  
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6.4 Характеристика земельного участка, предоставленного для 

строительства, обоснование необходимости использования для 

строительства земельных участков вне земельного участка, 

предоставляемого для строительства объекта капитального 

строительства 

Площадь участка достаточна для размещения складов и временных 

зданий. Не требуется использования земельных участков за пределами 

выделенного участка строительства. 

Въезд на территорию осуществляется с улицы Взлетная и далее по 

внутриплощадочным дорогам. 

6.5 Описание особенности проведения работ в условиях 

действующих предприятий, в местах расположения подземных 

коммуникаций, линий электропередачи и связи для объектов 

производственного назначения 

Объект не является объектом производственного назначения. 

6.6 Описание особенности проведения работ в условиях стесненной 

городской застройки, в местах расположения подземных коммуникаций, 

линий электропередачи и связи для объектов непроизводственного 

назначения 

Проектируемое здание располагается в стесненной городской застройки. 

Необходимо ограничить радиус действия башенного крана. 

6.7 Обоснование принятой организационно-технологической схемы, 

определяющей последовательность возведения зданий и сооружений, 

инженерных и транспортных коммуникаций, обеспечивающей 

соблюдение установленных в календарном плане строительства сроков 

завершения строительства 

Работы выполняются в два периода: подготовительный и основной в 

соответствии с СП 48.13330.2019 Организация строительства. 

Временное электроснабжение осуществляется от существующих сетей, 

временное водоснабжение от городского водопровода. 

Необходимо обеспечить мероприятия по безопасному выполнению 

работ: ограждения площадки, предупреждающие и ограничительные знаки по 

периметру ограждения и на подъездах к стройплощадке. Схему движения 
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автотранспорта по площадке и информационный стенд разместить на въезде. 

На въездах-выездах установить мобильный пункт мойки колес.  

6.8 Перечень видов строительных и монтажных работ, 

ответственных конструкций, участков сетей инженерно-

технологического обеспечения, подлежащих освидетельствованию с 

составлением соответствующих актов приемки перед производством 

последующих работ и устройством последующих конструкций  

Скрытые работы подлежат освидетельствованию с составлением актов 

по форме в соответствии с СП 48.13330.2019 «Организация строительства. 

Актуализированная редакция СНиП 12-01-2004». 

Акт освидетельствования скрытых работ должен составляться на 

завершенный процесс, выполненный самостоятельным подразделением 

исполнителей.  

6.10 Технологическая последовательность работ при возведении 

объектов капитального строительства или их отдельных элементов 

Все основные работы должны выполняться в соответствии с 

техническими условиями и требованиями СП 48.13330.2019 «Организация 

строительства. Актуализированная редакция СНиП 12-01-2004».  

Способ производства и технологическая последовательность основных 

процессов выбрана исходя из конструктивных и объемно-планировочных 

особенностей объекта, с учетом специфики используемого технологического 

оборудования. 

Работы подготовительного периода производятся одновременно по всей 

территории стройплощадки: 

 – расчистка территории строительства;  

– установка временного ограждения стройплощадки; 

 – установка ворот для въезда и выезда строительной техники;  

– установка на выезде со стройплощадки пункта мойки (чистки) колес с 

системой оборотного водоснабжения;  

– выполнение планировочной насыпи под временные дороги, 

технологическое оборудование и пр.; 

 – устройство временных дорог, площадок под технологическое 

оборудование; 

 – устройство временных внутри- и внеплощадочных сетей, систем 

аккумуляции/очистки хозяйственно-бытовых сточных вод;  
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– устройство площадок под емкости для хранения технической воды и 

воды, предназначенной для пожаротушения 

– обеспечение стройплощадки противопожарным инвентарем, 

средствами связи и сигнализации и т.д.;  

– устройство бытового городка;  

– установка Поста охраны на въезде/выезде на территорию 

строительства;  

– вывоз загрязненного грунта, мусора; 

 – геодезические разбивочные работы. 

К работам основного периода строительства относятся: 

 – свайные работы;  

– устройство несущих каркасов сооружений;  

– устройство наружных ограждающих конструкций сооружений;  

– устройство гидроизоляции;  

– подключение коммуникаций;  

– устройство кровель, монтаж остекления проемов;  

– отделка;  

– благоустройство территории. 

6.11 Расчет требуемых площадей складов 

Необходимый запас материалов на складе рассчитывается по формуле  

𝑃 =
𝑃общ

𝑇
 ∙ 𝑇𝐻 ∙ 𝐾1 ∙ 𝐾2, (6.1) 

где 𝑃общ – количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для 

выполнения плана строительства на расчётный период; 

T – продолжительность расчетного периода, дни; 

TH – норма запаса материала, дни; 

K1 – коэффициент неравномерности поступления материалов на склад 

(от 1,1 до 1,5); 

K2 – коэффициент неравномерности производственного потребления 

материала в течение расчетного периода (обычно 1,3). 

Полезная площадь склада рассчитывается по формуле  

𝐹 =
𝑃

𝑉
 , (6.2) 

где 𝑉 – количество материала, укладываемого на 1м2 площади склада. 

Общая площадь склада рассчитывается по формуле 
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𝑆 =
𝐹

𝛽
 , (6.3) 

где 𝛽 – коэффициент использования склада, характеризующий отношение 

полезной площади к общей (для закрытых складов - 0,6-0,7; при штабельном 

хранении - 0,4-0,6; для навесов - 0,5-0,6; для открытых складов лесоматериалов 

- 0,4-0,5; для металла - 0,5-0,6; для нерудных строительных материалов — 0,6-

0,7). 

Результаты расчета представим в виде таблицы 6.1. 

Таблица 6.1 – Подсчет площадей складов 

Наименова

ние 

матриала 

Ед. 

изм. 

Кол-во 

матери

ала, 

уклады

ваемог

о на 1 

м2 

Срок 

укладк

и в 

дело, 

дни 

Нормы 

запасов 

при 

перевозк

е, дн. 

Необходимые 

запасы 

материалов 

Общее кол-

во 

материала 

Полезна

я 

площадь 

склада, 

м2 

Обща

я 

площ

адь 

склад

а, м2 

Стальные 

конструкци

и(открыты

й) 

т 1,0 504 

8,0 

27,19 1198,0 27,19 54,38 

Арматура 

(закрытый) 
т 1,0 210 

8,0 
32,36 594,0 32,36 53,93 

Щиты 

опалубки 

(открытый) 

м2 20,0 120 

10,0 

221,5 221,5 26,4 65,99 

Фасадные 

панели 

(закрытый) 

т 0,9 380 

10,0 

32,97 876,2 36,63 61,05 

Оконные и 

дверные 

блоки 

(закрытый) 

м3 25,0 88 

8,0 

30,56 235,07 1,22 2,03 

Материалы 

рулонные 

кровельные 

(навес) 

Рулон 

10 м2 
17,0 21 

15,0 

759,34 1063,08 44,67 89,33 

 
  

326,7

1 

 

Общая площадь открытых складов: 120,37 м2. 

Общая площадь закрытых складов: 117,01 м2. 

Общая площадь навесов: 89,33 м2. 
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6.12 Проектирование временных внутрипостроечных дорог 

Для внутрипостроечных перевозок пользуются автомобильным 

транспортом. 

Постоянные подъезды не обеспечивают строительство из-за 

несоответствия трассировки и габаритов, в связи с этим устаивают временные 

дороги. Временные дороги –самая дорогая часть временных сооружений их 

стоимость составляет 1-2% от полной сметной стоимости строительства. 

Схема движения транспорта и расположения дороги в плане должна 

обеспечивать подъезды в зону действия монтажных и погрузочно-

разгрузочных механизмов, к площадкам укрупнительной сборки, складам, 

бытовым помещениям. При разработке схемы движения автотранспорта 

максимально используют существующие и проектируемые дороги. 

При трассировке дорог должны соблюдаться минимальные расстояния: 

-между дорогой и складской площадкой – 1 м; 

-между дорогой и забором, ограждающем строительную площадку - 

1,5 м. 

Ширина проезжей части однополосных дорог – 3,5 м. На участках дорог, 

где организовано одностороннее движение, в зоне выгрузки и складирования 

материалов ширина дороги увеличивается до 6 м, длина. Радиусы закругления 

дороги – 12 м, но при этом ширина проездов в пределах кривых увеличивается 

с 3,5 до 5 м. Дорога планируется быть грунтовая профилированная. 

6.13 Обоснование потребности строительства в кадрах, основных 

строительных машинах, механизмах, транспортных средствах, в топливе 

и горюче-смазочных материалах, а также в электроэнергии, паре, воде, 

временных зданиях и сооружениях 

Потребность в трудовых ресурсах  

Удельный вес различных категорий рабочих принимают: 

Рабочие – 85%. 

Инженерно-технические работники – 12%. 

Пожарно-сторожевая охрана – 3%. 

В наиболее многочисленную смену рабочих – 70%, все остальные 

категории – 80%. 

Согласно графику движения кадров, максимальное число рабочих 

составляет 120 человек. 

Число рабочих – 102 человек. 
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Число работников ИТР – 14 человек. 

Число сотрудников ПСО – 4 человека. 

Распределение по сменам. 

Рабочие: I смена – 71 человек, II смена – 31 человек. 

ИТР: I смена – 11 человек, II смена – 3 человека. 

ПСО: I смена – 3 человека, II смена – 1 человек. 

Численность сотрудников в самую многочисленную смену – 85 

человека. 

Потребность во временных зданиях и сооружениях 

Таблица 6.2 – Требуемые площади временных сооружений 

Временные 

здания 

Кол-во 

человек 

Площадь, м2 
Тип 

помещения 

Площадь, м2 
Кол-во 

зданий на 1 

чел 
расчетая одного здания 

всех 

зданий 

Гардеробная  102 0,9 91,8 5055-1 24(7,5*3,2*3) 96 4 

Душевая 71 0,43 25,8 ГОСС Д-6 27(9*3) 27 1 

Уборная 85 0,1 8,5 Биотуалет 1,69(1,3*1,3) 8,45 5 

Столовая 85 0,6 51 
ИЭКТС-Б-

36-0 
58(10,8*6,3*3) 58 1 

Медпункт 85 0,07 5,95 ГОСС МП 24(9*3*3) 24 1 

Здание для 

отдыха и 

сушки одежды 

71 1 71 312-00 18(6*3*3) 72 4 

Служебные помещения 

Прорабская 11 4,8 52,8 420-01-3 27(9*3*3) 54 2 

Диспетчерская  3 7 21 5555-9 22(7,5*3,1) 22 1 

Общественные помещения 

Мойка колес             1 

КПП 3 7 21 5555-9 21 21 1 

Итого: 382,45 

21 Проходы 30% 114,74 

Итого: 497,19 

Всего принимаем 21 временных сооружений. 

Потребность в электроснабжении строительной площадки 

Расчет мощностей, необходимых для обеспечения строительной 

площадки электроэнергией ведем по формуле 

𝑃 = α ∙ (∑
𝐾1𝑃𝑐

cos 𝜑
+ ∑

𝐾2𝑃т

cos 𝜑
+ ∑ 𝐾3𝑃ов + ∑ 𝐾4𝑃н), (6.4) 

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

ее протяженности, сечения (1,05-1,1); 

𝐾1, 𝐾2, 𝐾3, 𝐾4 – коэффициенты спроса, определяемые числом 

потребителей и несовпадением по времени их работы;  

𝑃с – мощность силовых потребителей, кВт; 

𝑃т – мощности, требуемые для технологических нужд, кВт; 

𝑃ов – мощности, требуемые для наружного освещения, кВт; 

cos - коэффициент мощности сети, зависящий от характера загрузки и 

числа потребителей. 

Результаты расчета внесены в таблицу 6.3. 

Таблица 6.3 – Электроснабжение строительной площадки 

Наименование 

потребителей 

Ед. 

изм. 
Кол-во 

Удельная 

мощность на 

единицу 

измерения, 

кВт 

Коэф. 

спроса 

Кс 

Коэф. 

мощности 

в сети 

Требуемая 

мощность 

Силовые потребители 

Башенный кран шт. 1 146 0,2 0,5 58,4 

Сварочные 

аппараты 
шт. 4 20 0,35 0,7 40,0 

Виброплощадка шт. 2 0,55 0,15 0,6 0,28 

Вибратор 

глубинный 
шт. 4 0,8 0,15 0,6 0,8 

Виброрейка шт. 2 0,25 0,15 0,6 0,13 

Бетононасос шт. 1 180 0,45 0,65 124,62 

Внутреннее освещение 

Отделочные 

работы 
м2 80124 0,015 0,8 1 961,49 

Административные 

и бытовые 

помещения 

м2 366,85 0,015 0,8 1 4,4 

Открытые склады, 

навесы 
м2 209,7 0,003 0,8 1 0,5 
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Закрытые склады м2 117,01 0,015 0,8 1 1,4 

Наружное освещение 

Территория 

строительства 
м2 20390 0,0002 1 1 5,41 

Освещение 

главных проходов 

и проездов 

км 1 5 1 1 5,0 

Охранное 

освещение 
км 1 1,5 1 1 1,5 

Аварийное 

освещение 
км 1 3,5 1 1 3,5 

Итого 1207,43 

 

Общая нагрузка по установленной мощности составит: 

𝑃 = 1,1 ∙ 1207,43 =  1326,38 кВт. 

Количество прожекторов 

            𝑛 =
𝑝 ∙ 𝐸 ∙ 𝑠

𝑃л
=

0,4 ∙ 2 ∙ 20390

1500
= 11, 

где 𝑝 – удельная мощность, Вт/(м2 ∙ лк); 

𝐸 = 2 лк – освещённость; 

𝑠 – размеры площадки, подлежащей освещению, м2; 

𝑃л – мощность лампы прожектора, Вт (ПЗС-45, 𝑃л = 1500 Вт); 

Принимаем 11 прожекторов для освещения строительной площадки. 

6.14 Расчет потребности во временном водоснабжении 

Потребность 𝑄тр в воде определяется суммой расхода воды на 

производственные 𝑄пр и хозяйственно-бытовые 𝑄хоз нужды по формуле   

 𝑄тр = 𝑄пр + 𝑄хоз + 𝑄пож , (6.5) 

Расход воды на производственные потребности, л/с, определяем по 

формуле  

𝑄пр = Кн ∙
𝑞п ∙ Пп ∙ Кч

3600 ∙ 𝑡
 , 

(6.6) 

где 𝑞п = 500 л – расход воды на производственного потребителя (поливка 

бетона, заправка и мытьё машин и т.д.); 
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Пп – число производственных потребителей в наиболее загруженную 

смену; 

Кч = 1,5 – коэффициент часовой неравномерности водопотребления; 

𝑡 = 8 ч – число часов в смене; 

Кн = 1,2 – коэффициент на неучтенный расход воды. 

          𝑄пр = 1,2 ∙
500 ∙ 4 ∙ 1,5

3600 ∙ 8
= 0,125 л/с. 

           Расход воды на хозяйственно-бытовые потребности, л/с, определяем по 

формуле  

𝑄хоз =
𝑞х ∙ Пр ∙ Кч

3600 ∙ 𝑡
+

𝑞д ∙ Пд

60 ∙ 𝑡1
 , 

(6.7) 

где 𝑞х = 15 л – удельный расход воды на хозяйственно-питьевые потребности; 

Пр – численность работающих в наиболее загруженную смену; 

Кч = 2 – коэффициент часовой неравномерности водопотребления; 

qд = 30 л – расход воды на приём душа одним работающим; 

Пд – численность пользующихся душем (до 80% Пр); 

𝑡 = 8 ч – число часов в смене; 

𝑡1 = 45 мин – продолжительность использования душевой установки. 

            𝑄хоз =
15 ∙ 85 ∙ 2

3600 ∙ 8
+

30 ∙ 60

60 ∙ 45
= 0,757 л/с. 

Расход воды для противопожарных целей определяют из расчета 

одновременного действия двух струй из гидрантов по 5 л/с на каждую струю. 

𝑄пож = 5 ∙ 2 = 10 л/с. 

Так как 𝑄пож > 𝑄пр + 𝑄хоз, принимаем 𝑄тр = 10 л/с. 

По расчетному расходу воды определяют диаметр магистрального ввода 

временного водопровода по формуле  

𝐷 = 63,25 ∙ √
𝑄тр

𝜋 ∙ 𝑣 
 , 

(6.8) 

𝐷 = 63,25 ∙ √
10

𝜋 ∙ 1,5 
= 92,16 мм. 

где 𝑄тр – расчётный расход воды; 

𝑣 – скорость воды в трубах (для труб большого диаметра 1,5-2 м/с). 

Принимаем по сортаменту трубопровод диаметром ∅ = 100 мм. 
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Источниками водоснабжения являются существующие водопроводы с 

устройством дополнительных временных сооружений, постоянные 

водопроводы, сооружаемые в подготовительный период, и самостоятельные 

временные источники водоснабжения. Временное водоснабжение 

представляет собой объединенную систему, удовлетворяющую 

производственные, хозяйственные, противопожарные нужды, в отдельных 

случаях выделяют питьевой водой. 

В прорабской и КПП не прокладывается водопровод, в них 

устанавливаются кулеры с питьевой водой.  

При создании временной сети обязателен учет возможности 

последовательного наращивания и перекладки трубопроводов по мере 

развития строительства. Сети временного водопровода устраиваем по 

тупиковой схеме. 

6.15 Проектирование временного теплоснабжения 

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

воздуха расходуется в зимний период для оттаивания мерзлых грунтов, 

подогрева воды и песка, приготовления бетонных смесей и растворов, 

подогревания паром бетонных конструкций, обогрева тепляков, 

производственных, хозяйственных и административно-бытовых временных 

зданий. 

Общую потребность в тепле находят по формуле суммированием 

расхода по отдельным потребителям: 

𝑄общ
т = 𝑄от ∙ 𝐾1 ∙ 𝐾2, (6.9) 

где 𝐾1 – коэффициент неучтённых расходов, 1,15; 

𝐾2 – коэффициент потерь в сети, 1,2; 

𝑄от – количество тепла для отопления зданий, тепляков, рассчитывается 

по формуле  

𝑄от = 𝑉зд ∙ 𝑞 ∙ 𝛼 ∙ (𝑡в − 𝑡н), (6.10) 

где 𝑉зд – объем здания по наружному обмеру, м3; 

𝑞 – удельная тепловая характеристика здания, кДж/м∙град; 

𝛼 – коэффициент, зависящий от расчетных температур наружного 

воздуха; 

𝑡н – расчетная температура наружного воздуха, минус 37 C; 

𝑡в – температура воздуха в помещении, 20 C. 
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𝑄от = 130357,2 ∙ 0,3 ∙ 0,9 ∙ (20 − (−37)) = 2 006 197,31 кДж 

𝑄общ
т = 2 006 197,31 ∙ 1,15 ∙ 1,2 = 2 768 552,29 кДж. 

6.16 Расчет потребности в сжатом воздухе, кислороде и ацетилене 

Потребность в сжатом воздухе, м3/мин, определятся по формуле  

𝑄 = 1,4 ∑ 𝑞 ∙ 𝐾𝑜 

 

(6.11) 

где ∑ 𝑞 – общая потребность в воздухе пневмоинструмента; 

Ko = 0,9 – коэффициент при одновременном присоединении 

пневмоинструмента. 

Таблица 6.4 – Расчёт сжатого воздуха 

Наименование потребителей Количество Расход воздуха, м3/мин 

Электрокраскопульт СО-71 В 10 1,6 

Оштукатуривание поверхностей без 

применения пневмотраспоритровки 

раствора 

10 1 

Вибраторы наружные 3 0,9 

Э/сварочный аппарат СТН-500 8 0,6 

Итого: 33,5 

 

Расчётная потребность в сжатом воздухе составит 

𝑄 = 1,4 ∙ 33,5 ∙ 0,9 = 42,21 м3/мин. 

Обычно потребность в сжатом воздухе удовлетворяется передвижными 

компрессорами, оборудованными комплектами гибких шлангов диаметром 

20-40 мм и имеющими производительностью 3-9 м3/мин, а на крупных 

стройках – стационарными компрессорными установками. 

Кислород и ацетилен поставляют в стальных баллонах и хранят в 

закрытых складах. 

6.17 Обоснование принятой продолжительности строительства 

объекта капитального строительства и его отдельных этапов 

По СНиП 1.04.03-85 определяем нормативную продолжительность 

строительства. За расчетную единицу принимается показатель – объем 
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строящегося здания. По норме продолжительность строительства 

многоэтажного нежилого здания площадью 10 тыс.м2 составляет 31 мес. 

Площадь проектируемого здания – 30,16 тыс.м2. 

Определим долю увеличения мощности 

             (
30,16 − 10

10
) ∙ 100 = 201,6%. 

Увеличение нормы продолжительности 

            201,6 ∙ 0,3 = 60,48%. 

Продолжительность строительства с учетом экстраполяции равна 

             𝑇1 = 31 ∙
100 + 60,48

100
= 49,8 мес. 

Поправка на свайное поле (количество свай – 301 шт.): 

             𝑇2 =
301

100
∙

10

22
= 1,4 мес. 

             𝑇общ = 49,8 + 1,4 = 51,2 мес. 

С учетом районного коэффициента  

             𝑇общ = 51,2 · 1,2 = 61,4 мес. 

Нормативная продолжительность строительства принимается равной 

61,4 мес. 

На основании калькуляции трудовых затрат, представленных в 

приложении В, был составлен календарный план на весь период 

строительства. По плану продолжительность строительства составляет 60,5 

мес. Сокращение сроков строительства составляет 0,9 мес. 

6.18 Потребность в основных строительных машинах, механизмов и 

транспортных средствах  

Подбор башенного крана 

Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу – узел наружного 

металлического каркаса, массой 1,2 т. 

Грузозахватное устройство: строп 4СК2-8,0,  𝑚 = 32,0 кг. 

Монтажные характеристики: 

1) Монтажная масса элемента 

𝑀М = 𝑀Э + 𝑀Г = 1200 + 32,0 = 1232,0 кг, 

где 𝑀Э – масса узла металлической решетки; 

𝑀Г – масса грузозахватных и вспомогательных устройств. 

2) Монтажная высота подъема крюка 



 

  

 
118 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ДП 08.05.01-2023 ПЗ 

𝐻К = ℎ0 + ℎЗ + ℎЭ + ℎГ = 116,0 + 0,5 + 2,0 + 4,0 = 122,5 м, 

где  ℎ0 - высота от уровня стоянки крана до опоры монтируемого 

элемента; 

ℎ3 - высота подъема элемента над опорой; 

 ℎэ - высота элемента в положении подъема; 

 ℎг - высота грузозахватного устройства. 

3) Требуемый монтажный вылет крюка  

𝐿 = 𝐵 + 𝑓 + 𝑓∗ + 𝑑 + 𝑅пов = 36,8 + 4,5 = 41,3 м, 

где 𝐵 - ширина здания в осях или половина ширины здания при работе 

кранов с двух сторон;  𝑓 и 𝑓∗ - расстояния от осей до выступающих частей 

здания; 𝑑 - расстояние между выступающей частью здания и хвостовой частью 

крана при его повороте, принимаемое равным 0,7 м при высоте выступающей 

части здания до 2 м и 0,4 м при высоте выступающей части здания более 2 м; 

𝑅пов - радиус, описываемый хвостовой частью крана при его повороте (задний 

габарит), принимаемый по паспортным данным или ориентировочно – 3,5 м 

для кранов грузоподъемностью до 5 т; 4,5 м – от 5 до 15 т; 5,5 м – выше 15 т. 

По найденным параметрам выбираем приставной башенный кран 

LIEBHRR 200 EC-H10. Ниже приведены его характеристики в таблице 6.5. 

Таблица 6.5 – Характеристики крана LIEBHERR 200 EC-H10 

Характеристики 

Грузоподъемность максимальная, т 10 

Грузоподъемность минимальная, т 2,4 

Вылет максимальный, м 60 

Вылет минимальный, м 2,4 

Максимальная высота подъема при 

креплении к зданию, м 
184 

База, м 8 
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Рисунок 6.1 – Кран LIEBHERR 200 EC-H10 

 

Определение зон действия крана 

Граница зоны обслуживания башенного крана определяется 

максимальным вылетом 𝑙к = 60 м. 

Опасной зоной работы крана является пространство, в котором 

возможно падение груза при его перемещении с учетом вероятного 

рассеивания при падении. 

Величина границы опасной зоны работы крана определяется по формуле  

𝑅оп =  𝑅р + 0,5Вг + 𝐿г + Х (6.12) 

где 𝑅р – максимальный требуемый вылет крюка крана; 

Вг – наименьший габарит перемещаемого груза; 

𝐿г – наибольший габарит перемещаемого груза; 

Х – минимальное расстояние отлета груза. 

𝑅оп =  60 + 0,5 ∙ 0,4 + 3,5 + 8,94 = 72,64 м  

Величина границы монтажной зоны определяется по формуле  

𝑅монт = 𝐿г + Х (6.13) 

𝑅монт = 3,5 + 6,29 = 9,79 м. 
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6.19 Охрана труда и пожарная безопасность 

При составлении стройгенпланов необходимо учитывать следующие 

основные мероприятия и требования: 

1) Обозначение опасных зон, входы в которые люди, не связанных с 

данным видом работ, запрещен; 

2) Установление безопасных путей для пешеходов и автомобильного 

транспорта; 

3) Размещение временных административно-хозяйственных зданий и 

сооружений вне зоны действия монтажных кранов; 

4) Бытовые и административные здания должны быть удалены от 

объектов, выделяющих пыль и вредные газы, на расстояние не менее 50 м и 

располагаться по отношению к ним с наветренной стороны; 

5) Расстояние от постоянных и временных зданий и сооружений до 

штабелей складов пиломатериалов – не менее 30 м, а до штабелей круглого 

леса – 15 м; 

6) Туалеты следует размещать так, чтобы расстояние от них до наиболее 

удаленного места вне здания не превышало 200м; 

7) Расстояние от питьевых установок до рабочих мест не должно быть 

более 75 м; 

8) При размещении временных зданий на стройгенплане необходимо 

выдерживать противопожарные разрывы между постоянными и временными 

зданиями и сооружениями, а также между складами и зданиями или 

сооружениями; нормы принимать по СП 49.13330.2010 «Безопасность труда в 

строительстве». 

9) Создание безопасных условий труда, исключающих возможность 

поражения электрическим током, в соответствии с требованиями 

СП 49.13330.2010. 

10) Устройство освещения строительной площадки, проходов и рабочих 

мест; 

11) Обозначение на стройгенплане мест курения и размещения 

пожарных постов, оборудованных инвентарем для пожаротушения; 

В остальном необходимо руководствоваться СНиП 12-04-2002 

«Безопасность труда в строительстве». 
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6.20 Охрана окружающей седы рациональное использование 

природных ресурсов 

Природоохранные мероприятия подразделяют по следующим основным 

направлениям: охрана и рациональное использование водных ресурсов, земли 

и почвы; снижение уровня загрязнения воздуха; борьба с шумом. 

В связи с этим предусматривают установку границ строительной 

площадки, максимальною сохранность деревьев, кустарников, травяного 

покрова на территории строительства. При планировке почвенный слой, 

пригодный для складирования в специально отведённых местах. Временные 

автомобильные дороги и другие подъездные пути устраиваются с учетом 

требований по предотвращению повреждений древесно-кустарниковой 

растительности и сельскохозяйственных угодий. Исключается 

неорганизованное и беспорядочное движение техники автотранспорта, 

бетонная смесь и строительные растворы хранятся в специальных емкостях, 

для механизированной заправки строительных машин и автотранспорта 

горюче-смазочными материалами организуются площадки. Кроме того, 

организуются места, на которых устанавливаются емкость для сбора мусора. 
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7 Экономика строительства 

7.1 Социально-экономическое обоснование 

Красноярск – является административным центром Красноярского края, 

крупнейшим городом центральной и восточной частей Сибири. В Красноярске 

интенсивно развивается экономика и промышленность: космическая, 

химическая, деревообрабатывающая, гидроэнергетика, машиностроение, 

цветная металлургия. Широко развита культура и образование. 

В настоящее время Красноярск является быстрорастущим городом 

миллионником. Согласно прогнозам, население города к 2033 году должно 

достигнуть значения 1,3 млн человек.  

Нельзя отрицать тот факт, что на сегодняшний день происходит 

увеличение востребованности строительства офисных зданий с 

использованием и разработкой новых технологических решений. 

Объект строительства – 30-этажного офисного здания с оболочково-

ствольной системой с железобетонным ядром жесткости и наружной 

диагридовой структурой из стальных труб. 

Участок для строительства – незастроенный (рис. 7.1). Расположен в 

центральном районе на пересечении улиц Шахтеров и Взлетная.  Рядом с 

участком расположены административными зданиями, выставочными 

центрами, бизнес-центрами и жилыми домами. 

 
Рисунок 7.1 – Территория застройки 

Согласно карте градостроительного зонирования города Красноярска, 

участок застройки относится к зоне О-1 – зоны делового, общественного и 

коммерческого назначения, объектов культуры (рис. 7.2). 

http://posibiri.ru/sulomajskie-stolby-v-bakinskom-rajone-krasnoyarskogo-kraya/
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Рисунок 7.2 – Карта градостроительного зонирования территории г. 

Красноярск 

Виды разрешенного использования земельных участков и объектов 

капитального строительства – офисы, конторы и бизнес-центры. 

В Красноярске стремительно развивается малый и средний бизнес, вот 

почему увеличивается потребность в строительстве офисных зданий.  

На данный момент ставки арендной платы за нежилые помещения 

растут. Количество предлагаемых в аренду площадей сокращается. Поэтому 

все большее число компаний предпочитает вкладывать денежные средства в 

строительство собственных зданий.  

Рынок коммерческой недвижимости формирует спрос и предложение, а 

также к этому прибавляется еще множество факторов: влияние инфляции на 

потребление услуг, изменение политики государства, зависимость компаний- 

владельцев от других компаний.  

Рынок офисных и торговых центров является наиболее развитым 

сегментом рынка нежилой недвижимости в Красноярске. На стоимость 

аренды и продажи офисных зданий влияют следующие факторы: площадь, 

состояние объекта, качество отделки, местоположение, функциональное 

назначение. 

Самой востребованной офисной недвижимостью являются здания в 

Центральном, Железнодорожном и Советском районах города. Самые дорогие 

офисные помещения расположены в «Деловой зоне». В «Деловую зону» 

входит часть Центрального и Железнодорожного района. 
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После сдачи объекта в эксплуатацию предполагается сдача этих 

помещений в аренду. Проанализируем рынок аренды офисных помещений в г. 

Красноярске за последний год. Динамика цен по аренде офисных помещений 

представлена на рисунке 7.3. 

 
Рисунок 7.3 – Динамика цен по аренде офисных помещений в г. Красноярске 

Как видно из диаграммы за последний полгода произошел скачок цен на 

аренду офисных помещений более, чем в 1,5 раза. Динамика цен говорит о 

высоком спросе на такие помещения. В проектируемом здании будут 

расположены офисные помещения общей площадью 15 343,61 м2, что в 

полной мере обеспечит потребность в таких помещениях. 

Также, проектируемое офисное здание может в полной мере восполнить 

потребность крупного города в здании, которое бы добавило ему престижа и 

дополнило туристический образ города.  

Здание разработано с применением передовых архитектурных приемов 

и конструктивных технологий. Отличительной особенностью здания является 

его конструктивная система, которая выполнена в виде диагонально-сетчатого 

несущего внешнего каркаса. 

Проведенный анализ рынка аренды офисных помещений говорит об 

экономической целесообразности строительства проектируемого здания в 

выбранном месте города. Помимо явной экономической выгоды, данный 

объект, учитывая сложившеюся ситуацию нехватки высотных зданий в 

городе, призван стать проектом не только финансовым, но и способным 

обеспечить городу определенный имидж, реализовать амбиции стремительно 

развивающего города и повысить туристический поток, благодаря своей 

уникальности. 
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7.2 Структура и анализ локального сметного расчета на устройство 

монолитного перекрытия над ядром жесткости 

В данном разделе дипломного расчета был составлен локальный 

сметный расчет на устройство монолитного перекрытия в пределах ядра 

жесткости. Локальный сметный расчет представлен в приложении Г. 

Сметная документация составлена на основании документа «Методика 

определения сметной стоимости строительства, реконструкции, капитального 

ремонта, сноса объектов капитального строительства, работ по сохранению 

объектов культурного наследия (памятников истории и культуры) народов 

Российской Федерации на территории Российской Федерации», утвержденная 

приказом №421/пр Министерства строительства и жилищно-коммунального 

хозяйства РФ от 4.08.2020 г., которая содержит общие положения по 

ценообразованию и конкретные рекомендации по составлению всех форм 

сметной документации на разные виды работ. 

Для составления локального сметного расчета использовались 

Федеральные Единичные расценки (ФЕР) на строительные и монтажные 

работы. А именно, ФЕР 81-02-06-2001 сборник 6 «Бетонные и железобетонные 

конструкции монолитные». 

При составлении локального сметного расчета был использован 

базисно-индексный метод, который заключается в том, что сметная стоимость 

определяется в базисных ценах на основе единичных расценок, а затем 

переводится в текущий уровень цен путем использования текущих индексов 

изменения сметной стоимости. 

Сметная стоимость строительно-монтажных работ, определяемая 

локальным сметным расчетом (сметой), состоит из: 

 - прямых затрат; 

 - накладных расходов;  

- сметной прибыли.  

Сметная стоимость, определенная в базисных ценах, переводится в 

текущий уровень путем использования текущих индексов цен. Величины 

индексов изменения сметной стоимости в г. Красноярске (Красноярский край 

– 1 зона) приняты согласно Письму Минстроя России от 10.03.2023 № 12381-

ИФ/09 «О рекомендуемой величине индексов изменения сметной стоимости 

строительства в I квартале 2023 года и составляют для административных 

зданий: 

- для оплаты труда – 37,40; 
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- для материалов, изделий и конструкций – 7,29; 

- для эксплуатации машин и механизмов – 13,84. 

Исходные данные для определения сметной стоимости СМР:  

- Норматив накладных расходов на бетонные и железобетонные 

монолитные конструкции и работы в строительстве составляет 102% по п. 6 

приложения к приказу Минстроя РФ от 21.12.2020 №812/пр. 

- Норматив сметной прибыли на бетонные и железобетонные 

монолитные конструкции и работы в строительстве – 58% по п.6 приложения 

к приказу Минстроя РФ от 11.12.2020 №774/пр.  

До начисления НДС учитываем лимитированные затраты и далее в 

целом получаем окончательный результат по локальному сметному расчету 

(итоговая стоимость общестроительных работ), с учетом НДС. К 

лимитированным затратам относят:  

- Затраты на возведение временных зданий и сооружений (п. 50 

приложения 1 приказа Минстроя РФ от 19.06.2020 № 332/пр) – 1,8%. 

- Дополнительные затраты при производстве СМР в зимнее время (п. 85 

приложения к приказу Минстроя РФ от 25.05.2021 №325/пр) – 3%. 

- Резерв средств на непредвиденные работы и затраты (Приказ от 

04.08.2020 № 421/пр п.179в) – 10%. 

Структура локального сметного расчета на устройство монолитного 

перекрытия представлена в таблице 7.1. 

Таблица 7.1 – Анализ локального сметного расчёта по составным элемента  

Наименование элемента 
Сметная стоимость работ, 

руб. 

Удельный вес, 

% 

Прямые затраты 566 792,96   72,25   

в том числе:     

Материалы 434 870,23   55,43   

Машины и механизм 16 518,39   2,11   

ОЗП 16 518,39   14,71   

Накладные расходы 117 712,43   15,01   

Сметная прибыль 66 934,52   8,53   

Лимитированные 

затраты 
86 942,64   11,08   

НДС 130 747,12   16,67   

Всего 784 482,71   100,00   
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Рисунок 7.4 – Структура локального сметного расчета 

Как видно из диаграммы, наибольший удельный вес составляют 

материалы (55,43%), наименьший составляет машины и механизмы (2,11%). 

7.3 Технико-экономические показатели проекта 

Технико-экономические показатели являются обоснованием 

технических, технологических, планировочных и конструктивных решений и 

составляют основу каждого проекта. Технико-экономические показатели 

служат основанием для решения вопроса целесообразности строительства 

объекта при запроектированных параметрах и утверждения проектной 

документации для строительства. 

Технико-экономические показатели проекта приведены в таблице 7.2. 

Планировочный коэффициент Кпл для всего здания 

Кпл =
𝑆рас

𝑆общ
=

22860,52

30159,0
= 0, 76, (7.1) 

где 𝑆рас – расчётная площадь здания; 

𝑆общ – общая площадь здания. 

Объёмный коэффициент Коб 

55,43  

2,11  14,71  

15,01  

8,53  

11,08  

16,67  

Сметная стоимость работ, руб.

Материалы

Машины и механизм

ОЗП

Накладные расходы

Сметная прибыль

Лимитированные затраты

НДС
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Коб =
𝑉стр

𝑆рас
=

130357,2

22860,52
= 5,70, (7.2) 

где 𝑉стр – строительный объём; 

𝑆рас – расчётная площадь здания. 

Сметная себестоимость строительно-монтажных работ на устройство 

монолитного перекрытия на 1 м3  

С =
ПЗ + НР + ЛЗ

𝑆к
= 

=
566 792,96  +  117 712,43   + 86 942,64  

44,31
= 17 410,25 руб. м2, 

(7.3) 

где ПЗ – прямые затраты, руб.; 

НР – накладные расходы, руб.; 

ЛЗ– лимитированные затраты, руб.; 

𝑆к – объем монолитного перекрытия. 

Сметная рентабельность производства (затрат) 𝑅з на устройство 

монолитного перекрытия 

𝑅з =
СП

ПЗ + НР + ЛЗ
= 

=
66 934,52 

566 792,96 + 117 712,43 + 86 942,64 
= 8,68 %, 

(7.4) 

где СП – сметная прибыль, руб. 

Таблица 7.2 – Технико-экономические показатели проекта 

Наименование показателей 
Ед. 

изм. 
Количество 

Объёмно-планировочные показатели 

Площадь застройки м2 1086,31 

Этажность здания этаж 30 

Строительный объём м3 130357,2 

Общая площадь м2 30159,0 

Расчётная площадь м2 22860,52 
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Окончание таблицы 7.2   

Наименование показателей 
Ед. 

изм. 
Количество 

Планировочный коэффициент Кпл   0,76 

Объёмный коэффициент Коб   5,7 

Стоимостные показатели 

Сметная стоимость строительно-монтажных работ на 

устройство монолитного перекрытия 
руб. 784482,71 

Сметная себестоимость строительно-монтажных работ на 

устройство монолитного перекрытия на 1 м3 
руб. 17410,25 

Сметная рентабельность производства (затрат) на устройство 

монолитного перекрытия 
% 8,68 

Прочие показатели проекта 

Плановая продолжительность монтажа дн. 12 

Полученные технико-экономические показатели свидетельствуют о 

целесообразности строительства. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В рамках дипломного проекта было запроектировано 30-этажное 

офисное здание с оболочково-ствольной системой г. Красноярск.  

В разделе вариантного проектирования было проведено сравнение двух 

вариантов наружной металлической решетки – стоечно-балочная и 

диагонально-сетчатая. Из двух вариантов для дальнейшего проектирования 

был выбран лучший по значениям максимальных усилий и перемещения. 

В архитектурно-строительном разделе были разработаны основные 

архитектурные и объёмно-планировочные решения здания, выполнен 

теплотехнический расчет ограждающих конструкций.  

Расчетно-конструктивный раздел включает в себя основные 

конструктивные решения. Выполнено создание и расчет пространственной 

схемы здания в программном комплексе SCAD Office 21.1. В ходе разработки 

данного раздела был произведен подбор всех основных несущих конструкций. 

Выполнен расчет сталежелезобетонного перекрытия с учетом совместной 

работы стальных балок и плиты. Также был произведен расчет узлов 

сопряжения основных несущих конструкций в программном комплексе IDEA 

Statica. Выполнен расчет армирования несущих элементов ядра жесткости – 

стен и плиты перекрытия.  

Помимо конструкций надземной части произведен расчет свайно-

плитного фундамента, проведено сравнение двух видов свай – забивных и 

буронабивных и выбран наиболее приемлемый вариант.  

В разделе технология строительного производства была разработана 

технологическая карта на устройство монолитной плиты перекрытия в 

пределах ядра жесткости.  

В ходе разработки раздела организации строительного производства 

был спроектирован объектный генеральный план на основной период 

строительства с проведением расчетов по определению потребности в 

основных строительных машинах, ресурсах, складах временных зданий и 

сооружений. Был составлен календарный план строительства объекта по 

рассчитанной калькуляции объёмов затрат труда и машинного времени.  

Раздел экономика строительства включает в себя социально-

экономическое обоснование строительства офисного здания в г. Красноярске, 

локальный сметный расчет на устройство монолитной плиты перекрытия ядра 

жесткости и технико-экономические показатели объекта.  
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Выполненный дипломный проект подтверждает актуальность и 

экономическую целесообразность строительства высотного офисного здания 

в г. Красноярске. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Экспликация полов 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Теплотехнический расчет ограждающих конструкций  
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Общие данные 

Для выполнения теплотехнического расчета в таблице Б.1 приведены 

данные согласно [2]. 

Таблица Б1 – Значения параметров для теплотехнического расчета 

Параметр Значение 

Место строительства Красноярск 

Строительный климатический район IВ 

Преобладающее направление ветра Юго-западное 

Температура наиболее холодной 

пятидневки, обеспеченностью 0,98 

-39°С 

Температура наиболее холодной 

пятидневки, обеспеченностью 0,92 

-37°С 

Средняя температура отопительного 

периода 

-6,6°С 

Продолжительность отопительного 

периода 

234 сут 

Средняя месячная относительная 

влажность воздуха наиболее холодного 

месяца 

70/71% 

Ветровой район III 

Расчетное значение веса снегового 

покрова на 1 м2 горизонтальной 

поверхности земли 

 

Снеговой район III 

Нормативное ветровое давление 38 кг/м2 

Сейсмичность района 6, 7 баллов 

Красноярск относится к зоне влажности – сухой, при этом влажностный 

режим помещений – нормальный. В соответствии с [16] теплотехнические 

характеристики материалов ограждающих конструкций будут приняты, как 

для условий эксплуатации А. 

Определим градусо-сутки отопительного периода (ГСОП) по формуле  

            ГСОП = (𝑡в − 𝑡от) ∙ 𝑧от,                                                                                    (Б. 1) 

где 𝑡в – расчетная температура внутреннего воздуха; 

𝑡от – средняя температура наружного воздуха отопительного периода со 

средней суточной температурой воздуха ≤ 8 °С; 

𝑧от – продолжительность отопительного периода со средней суточной 

температурой воздуха ≤ 8 °С, сут. 

Подставляем значения в формулу Б.1 
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           ГСОП = (20 − (−6,6)) ∙ 234 = 6 224,4 сут/год. 

Базовые значения требуемого сопротивления теплопередаче ограждающих 

конструкций 𝑅0
тр

 определяются в зависимости от найденного значения ГСОП 

по [21, табл.3], используя метод линейной интерполяции. 

Для стен: 𝑅0
тр

= 3,07 (м2 ∙ ℃)/Вт.  

Для покрытий: 𝑅0
тр

= 4,09 (м2 ∙ ℃)/Вт.  

Для светопрозрачных ограждающих конструкций: 𝑅0
тр

= 0,73 (м2 ∙

℃)/Вт.  

Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции определим по формуле 

 𝑅0
норм

= 𝑅0
тр

∙ 𝑚р,                                                                                               (Б. 2) 

где 𝑚р – коэффициент, учитывающий особенности региона строительства, 

принимаем равным 1. 

Принимаем нормируемое значение приведенного сопротивления 

теплопередаче: 

для стен -  𝑅0
норм

= 3,07 (м2 ∙ ℃)/Вт; 

для покрытий - 𝑅0
норм

= 4,09 (м2 ∙ ℃)/Вт;  

для светопрозрачных ограждающих конструкций - 𝑅0
норм

= 0,73 ∙ 1,15 =

0,84 (м2 ∙ ℃)/Вт.  

Теплотехнический расчет светопрозрачных конструкций  

Приведенное сопротивление теплопередаче фрагмента теплозащитной 

оболочки здания принимаем по формуле 

            𝑅0
усл

=
1

𝛼В
+ ∑ 𝑅𝑠

𝑠

+
1

𝛼Н
,                                                                                 (Б. 3) 

где 𝛼В – коэффициент теплопередачи внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, Вт/(м2 ∙ ℃), принимаемый по [16, табл. 4]; 

𝛼Н – коэффициент теплопередачи наружной поверхности ограждающей 

конструкции, Вт/(м2 ∙ ℃), принимаемый по [16, табл. 6]; 

𝑅𝑠 – термическое сопротивление слоя однородной части фрагмента, 

(м2 ∙ ℃)/Вт, определяемое для невентилируемого фрагмента воздушных 

прослоек по [16, табл. Е.1]. 

В качестве светоограждающей конструкции принимаем стоечно-

ригельный алюминиевый витраж по ТУ 5271-001-46454947-08. 
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Принятая конструкция – витраж с двухкамерным стеклопакетом, стекла 

закаленные, толщиной 12 мм и  𝑅0
𝑟 = 0,68 (м2 ∙ ℃)/Вт.  

            𝑅0
усл

=
1

8
+ 0,68 +

1

23
= 0,85 (м2 ∙ ℃)/Вт. 

Так как,  𝑅0
усл

= 0,85
м2∙℃

Вт
> 𝑅0

норм
= 0,84

м2∙℃

Вт
, принятая 

светопрозрачная ограждающая конструкция удовлетворяет требованиям по 

теплопередаче. 

Теплотехнический расчет покрытия 

В табл. Б.2 показаны слои кровельного покрытия. 

Таблица Б.2 – Характеристики ограждающей конструкции 

Наименование слоя Толщина слоя, мм 

Расчетный коэффициент 

теплопроводности 

материала, Вт/(м2 ∙ ℃) 

Монолитная жб плита 

покрытия 
200 1,92 

Минераловатный 

утеплитель ТЕХНОРУФ 

Н35 

- 0,03 

Уклонообразующий слой из 

керамзита М400 
60 0,13 

Стяжка цементно-песчаная 

выравнивающая М200 

 

50 0,76 

 Требуемую толщину утеплителя определим по формуле 

             𝛿ут = (𝑅0
тр

− (
1

𝛼В
+ ∑

𝛿𝑠

𝜆𝑠
𝑠

+
1

𝛼Н
)) ∙ 𝜆ут,                                                  (Б. 4) 

где 𝑅0
тр

 – требуемой значение для покрытия. 

Подставим значения в формулу Б.4 и получим 

             𝛿ут = (4,09 − (
1

8,7
+

0,2

1,92
+

0,06

0,13
+

0,05

0,76
+

1

23
)) ∙ 0,03 = 0,099 м. 

Принимаем толщину утеплителя 100 мм. 

Теплотехнический расчет стены 

В табл. Б.3 показана конструкция стены технического этажа. 
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Таблица Б.2 – Характеристики ограждающей конструкции 

Наименование слоя Толщина слоя, мм 

Расчетный коэффициент 

теплопроводности 

материала, Вт/(м2 ∙ ℃) 

Монолитная жб стена 500 1,92 

Минераловатные плиты 

Технониколь РОКЛАЙТ 

 

- 0,03 

Штукатурка в 2 слоя 15 0,76 

Подставим значения в формулу Б.4 и получим 

             𝛿ут = (3,07 − (
1

8,7
+

0,5

1,92
+

0,015

0,76
+

1

23
)) ∙ 0,03 = 0,079 м. 

Принимаем толщину утеплителя 80 мм. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

                                      Калькуляция трудовых затрат 
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Таблица В.1 – Калькуляция трудовых затрат 

Обоснование 
Наименование 

работ 

Объём работ 

Состав 

звена 

На единицу На объём работ 

ед.из 

м. 

кол-

во 

Н вр, 

чел-ч 

Н вр, 

маш-ч 

Затраты 

труда 

рабочих, 

чел-ч 

Затраты 

времени 

машин, 

маш-ч 

Земляные работы (устройство, зачистка, уплотнение) 

Е-2-1-5 

Срезка 

растительного 

слоя грунта 

бульдозером 

1000 

м2 
1,96 

Машинист 

6р-1 
- 0,84 - 1,65 

Е-2-1-11 

Разработка 

грунта в 

котлованах  

одноковшовым

и  

экскаваторами,  

оборудованны

ми обратной  

лопатой 

100 

м3 
98,1 

Машинист 

6р-1 
- 2,1 - 206,06 

Е2-1-47 

Разработка 

немерзлого 

грунта в 

котлованах и 

траншеях 

вручную 

1 м3 
785,

0 

Землекоп 

3р-2, 2р-2 
0,85 - 667,25 - 

Е2-1-31 

Уплотнение 

грунта 

самоходным 

катком 

1000 

м3 
3,93 

Машинист 

6р -1 
- 1,1 - 4,32 

Е2-1-34 
Обратная 

засыпка 

100 

м3 

49,0

6 

Машинист 

6р - 1 
- 0,35 - 17,17 

Фундаменты 

ГЭСН 05-01-

034-01 

Устройство 

железобетонны

х 

буронабивных 

свай 

диаметром 500-

600  

мм, до 12м 

м3 
1020

,75 

Машинист 

буровой 

установки 

6р -1, 

Помощник 

машиниста 

5р - 1, 

Машинист 

крана 6 р - 

1, 

Арматурщ

ик 4 р - 1 

9,85 2,93 10054,39 2990,8 

ГЭСН 06-01-

001-16 

Устройство 

фундаментных 

плит 

железобетонны

х: плоских 

100 

м3 

29,4

4 

Плотник 

4р-1, 2р-1, 

Арматурщ

ик 4р-1, 

2р-1, 

220,66 27,31 6496,23 804,01 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ДП 08.05.01-2023 ПЗ 

Бетонщик 

4р-1, 3р-1 

ГЭСН-06-04-

001-07 

Устройство 

стен подвалов 

и подпорных 

стен 

железобетонны

х высотой: до 6 

м, толщиной до 

500 мм 

100 

м3 
0,90 

Плотник 

4р-1, 2р-1, 

Арматурщ

ик 4р-1, 

2р-1, 

Бетонщик 

4р-1, 3р-1 

612 38,53 548,35 34,52 

ГЭСН-06-04-

001-06 

Устройство 

стен подвалов 

и подпорных 

стен 

железобетонны

х высотой: до 6 

м, толщиной до 

300 мм 

100 

м3 
1,50 

Плотник 

4р-1, 2р-1, 

Арматурщ

ик 4р-1, 

2р-1, 

Бетонщик 

4р-1, 3р-1 

927 45,17 1390,50 67,76 

ГЭСН 08-01-

003-05 

Гидроизоляция 

стен, 

фундаментов: 

боковая 

оклеечная по 

выровненной 

поверхности 

бутовой 

кладки, 

кирпичу и 

бетону в 2 слоя 

100 

м2 
6,83 

Гидроизол

ировщик - 

4р -1; 3р -

1; 2р -1. 

46,8 - 319,64 - 

Надземная часть 

Тех.карта 

Устройство 

перекрытий 

безбалочных 

толщиной: до 

200 мм на 

высоте от 

опорной 

площади до 6 м 

- - - - - 23334,9 10314,6 

ГЭСН 06-06-

001-09 

Устройство 

стен и 

перегородок 

бетонных 

высотой: до 6м, 

толщиной до 

500 мм 

100 

м3 

20,7

1 

Плотник 

4р-2,2р-1, 

Арматурщ

ик 4р-2, 

2р-2, 

Бетонщик 

4р-2, 3р-2 

740 48,51 15325,40 1004,64 

 

ГЭСН 06-06-

001-10 

Устройство 

стен и 

перегородок 

бетонных 

высотой: до 6м, 

толщиной до 

300 мм 

100 

м3 
39,4 

Плотник 

4р-2,2р-1, 

Арматурщ

ик 4р-2, 

2р-2, 

Бетонщик 

4р-2, 3р-2 

540 35,91 21291,43 1415,88 
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ГЭСН-08-02-

002-05 

Кладка 

перегородок из 

кирпича: 

неармированны

х толщиной в 

1/2 кирпича 

при высоте 

этажа до 4 м 

100 

м2 

120,

25 

Плотник 

4р-2,2р-1, 

Арматурщ

ик 4р-2, 

2р-2, 

Бетонщик 

4р-2, 3р-2 

143,99 4,11 17314,80 494,23 

 

 

ГЭСН 09-01-

001-14 

Монтаж 

каркасов 

многоэтажных 

гражданских 

зданий одно-и 

многоэтажных 

высотой: до 

120 м 

1 т 1198 

Монтажни

к - 6р -1; 

5р -1; 4р - 

1;3р - 1 

26,91 4,7 32238,18 5630,6 

 

 

ГЭСН 46-05-

007-01 

Установка 

защитного 

горизонтальног

о ограждения 

из профнастила 

под верхними 

поясами ферм 

при замене 

конструкций 

покрытия 

(устройство 

перекрытия по 

проф.листу) 

100 

м2 

252,

46 

Монтажни

к - 6р -1; 

5р -1; 4р - 

1;3р - 1 

77,37 0,81 19532,83 204,49 

 

 

Е4-1-46 

Установка и 

вязка арматуры 

отдельными 

стержнями, 

диаметром до 

12 мм 

1 т 
189,

69 

Арматурщ

ик - 4р -1, 

2р - 1 

21 - 3983,49 - 

 

 

Е4-1-49 

Укладка 

бетонной смеси 

в конструкции 

1 м3 
3786

,84 

Бетонщик 

3р -1, 2р -1 
0,57 - 2158,50 -  

ГЭСН 06-01-

111-01 

Устройство 

лестничных 

маршей в 

опалубке типа 

"Дока": 

прямоугольных 

100 

м3 
2,07 

Плотник 

4р-2,3р-2, 

Арматурщ

ик 4р-2, 

2р-2, 

Бетонщик 

4р-2, 3р-2 

2412,6 56,59 4994,08 117,14  

Заполнение проемов  

ГЭСН 09-04-

010-03 

Монтаж 

навесных 

панелей 

фасадов из 

герметичных 

стеклопакетов 

100 

м2 

150,

72 

Монтажни

к -  6р - 1, 

5р - 1, 4р-

1, 3р-1 

322,73 19,4 48641,87 2923,97  
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в пластиковой 

или 

алюминиевой 

обвязке 

ГЭСН 09-04-

012-01 

Установка 

металлических 

дверных 

блоков в 

готовые 

проемы 

1 м2 
1175

,37 

Монтажни

к -   4р-1, 

3р-1, 2р-1 

2,4 - 2820,89 -  

Кровля  

ГЭСН 12-01-

015-01 

Устройство 

пароизоляции: 

оклеечной в 

один слой 

100 

м2 

10,6

4 

Гидроизол

ировщик - 

4р -1; 3р -

1; 2р -1. 

17,51 0,18 186,31 1,92  

ГЭСН 12-01-

013-01 

Утепление 

покрытий 

плитами: из 

пенопласта 

полистирольно

го на битумной 

мастике в один 

слой 

100 

м2 

10,6

4 

Гидроизол

ировщик - 

4р -1; 3р -

1; 2р -1. 

21,02 0,58 223,65 6,17  

ГЭСН 12-01-

017-01 

Устройство 

выравнивающи

х стяжек: 

цементно-

песчаных 

толщиной 15 

мм 

100 

м2 

10,6

4 

Гидроизол

ировщик - 

4р -1; 3р -

1; 2р -1. 

27,22 1,94 289,62 20,64  

ГЭСН 12-01-

002-07 

Устройство 

кровель 

плоских 

трехслойных из 

рулонных 

кровельных 

материалов на 

битумно-

полимерной 

мастике 

100м2 
10,6

4 

Кровельщ

ик - 4р -1, 

3р -1, 2р-1 

26,22 0,33 278,98 3,51  

ГЭСН 12-01-

004-01 

Устройство 

примыканий 

рулонных и 

мастичных 

кровель к 

стенам и 

парапетам 

высотой: до 

600 мм без 

фартуков 

100 м 1,16 

Кровельщ

ик - 4р -1, 

3р -1, 2р-1 

26,1 0,24 30,28 0,28  

Полы  
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ГЭСН 11-01-

004-01 

Устройство 

гидроизоляции 

оклеечной 

рулонными 

материалами: 

на мастике 

Битуминоль, 

первый слой 

100м2 
11,8

0 

Гидроизол

ировщик - 

4р -1; 3р -

1; 2р -1. 

46,18 0,39 544,92 4,6  

ГЭСН 11-01-

011-01 

Устройство 

стяжек: 

цементных 

толщиной 20 

мм 

100 

м2 

306,

63 

Бетонщик 

3р -3; 2р -3 
50,23 1,27 15248,71 338,35  

ГЭСН 11-01-

011-02 

Устройство 

стяжек: на 

каждые 5 мм 

изменения 

толщины 

стяжки 

добавлять или 

исключать к 

норме 11-01-

011-01 

100м2 
306,

63 

Бетонщик 

3р -3; 2р -3 
0,5 0,21 153,32 64,39  

ГЭСН 11-01-

027-02 

Устройство 

покрытий на 

цементном 

растворе из 

плиток: 

керамических 

для полов 

многоцветных 

100 

м2 

306,

63 

Облицовщ

ик -

плиточник 

- 4р -6; 3р - 

6 

119,78 2,66 36728,14 815,64  

Отделка  

ГЭСН 15-02-

019-03 

Сплошное 

выравнивание 

внутренних 

поверхностей 

(однослойное 

оштукатуриван

ие) из сухих 

растворных 

смесей 

толщиной до 

10 мм: 

потолков 

100 м 

2 

458,

80 

Штукатур-

маляр 4р -

6, 3р-6 

51,89 1,87 23807,13 857,96  

ГЭСН 15-02-

019-04 

Сплошное 

выравнивание 

внутренних 

поверхностей 

(однослойное 

оштукатуриван

ие) из сухих 

растворных 

100 

м2 

28,7

5 

Штукатур-

маляр 4р -

6, 3р-6 

63,1 2,18 1814,13 62,675  
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смесей 

толщиной до 

10 мм: стен 

ГЭСН 15-04-

005-04 

Окраска 

поливинилацет

атными 

водоэмульсион

ными 

составами 

улучшенная: 

по штукатурке 

полов 

100 

м2 

28,7

5 

Штукатур-

маляр 4р -

6, 3р-6 

53,9 0,02 1549,63 0,58  

ГЭСН 15-04-

005-03 

Окраска 

поливинилацет

атными 

водоэмульсион

ными 

составами 

улучшенная: 

по штукатурке 

стен 

100 

м2 

32,5

2 

Штукатур-

маляр 4р -

6, 3р-6 

42,9 0,02 1395,11 0,65  

ГЭСН 15-01-

047-15 

Устройство: 

подвесных 

потолков типа 

"Армстронг" 

по каркасу из 

оцинкованного 

профиля 

100 

м2 

433,

34 

Плотник - 

4р -10, 3р -

10 

102,46 0,76 44400,02 329,34  

     Итого  337762,7   

Инженерные сети, благоустройство, сдача объекта  

Наружные коммуникации % 8,00 
Монтажни

к 4р -10 
  29 088,96   

Внутренние сантехнические 

работы 
% 8,00 

Монтажни

к 4р -10 
  29 088,96   

Внутренние электромонтажные 

работы 
% 5,00 

Монтажни

к 4р -10 
  18 180,56   

Внутренние слаботочные 

работы 
% 5 

Монтажни

к 4р -10 
  18 180,56   

Благоустройство территории % 3,00 
Разнорабо

чий-10 
  10 908,32   

Прочие работы % 5 
Разнорабо

чий-10 
  18 180,56   
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Локальный сметный расчет 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
   30-этажное офисное здание с оболочково-ствольной системой г. Красноярск     

(наименование стройки) 

                                                                                                                                         
(наименование объекта капитального строительства) 

ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ (СМЕТА) № 01 

на устройство монолитного перекрытия 
(наименование конструктивного решения) 

Составлен базисно-индексным методом 

Составлен(а) в текущем (базисном) уровне цен I кв. 2023 г. 

Основание: ДП 08.05.01 ТК 

Сметная стоимость 784,48 тыс. руб. 

Средства на оплату труда рабочих 115,40 тыс. руб.  

 

№ 

п.п. 
Обоснование 

Наименование работ и 

затрат 
Ед. изм. Кол. 

Сметная стоимость в базисном уровне 

цен, руб. Индексы 

Сметная 

стоимость в 

текущем уровне 

цен, руб. 
на единицу коэффициенты всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  Раздел 1. Перекрытие 

1 ФЕР 06-08-001-01 

Устройство перекрытий 

безбалочных толщиной: 

до 200 мм на высоте от 

опорной площади до 6 м  

100 м3 0,4431 30 515,25     13 521,31       

  1 ОТ     6 963,84     3 085,68   37,40   115 404,34   

  2 ЭМ     2 693,58     1 193,53   13,84   16 518,39   

  3 в.т.ч. ОТм     414,54     183,68       

  4 М     20 857,83     9 242,10   7,29   67 374,94   

  07.3.02.11 Конструкции стальные т 0,155085           



  08.4.03.03 Арматура т 2,35           

  04.1.02.05 
Смеси бетонные тяжелого 

бетона 
м3 44,97465           

    Итого по расценке     30 515,25     13 521,31     199 297,67   

    ФОТ         4 279,20     131 922,73   

  

Приказ от 21 

декабря 2020 г. N 

812/пр 

Накладные расходы % 102     4 364,79     134 561,18   

  

Приказ от 11 

декабря 2020 г. N 

774/пр 

Сметная прибыль % 58     2 481,94     76 515,18   

    Всего по позиции         20 368,03     410 374,04   

2 
ФССЦ 07.3.02.11-

0101 
Тяжи и анкера т 0,155085 

12783,19 
  1 982,48       

3 ФССЦ 08.4.03.03-

0005 

Горячекатанная 

арматурная сталь класса 

А500С, диаметром: 14 мм 

т 1,175 

5488,69 

  6 449,21       

4 ФССЦ 08.4.03.0-

0006 

Горячекатанная 

арматурная сталь класса 

А500С, диаметром: 16 мм 

т 1,175 

5488,69 

  6 449,21       

5 
ФССЦ 04.1.02.05-

0011 

Бетон тяжелй, класс: В30 

(М400) 
м3 44,97465 790,00     35 529,97       

Итого прямые затраты по разделу 1 "устройство монолитного перекрытия" (в базисном уровне цен 

(ОТ+ЭМ+М) 
63 932,18     566 792,96   

в том числе:       

оплата труда 3 085,68   37,40   115 404,34   

эксплуатация машин и механизмов 1 193,53   13,84   16 518,39   

материальные ресурсы 59 652,98   7,29   434 870,23   

Итого ФОТ (в базисном уровне цен) 4 279,20     131 922,73   

Итого накладные расходы (в базисном уровне цен) 4 364,79     134 561,18   

Итого сметная прибыль (в базисном уровне цен) 2 481,94     76 515,18   



Итого по смете (в базисном уровне цен) (ПЗ+НР+СП) 70 778,91     777 869,32   

ВСЕГО по разделу 1 "Перекрытие" 70 778,91     566 793   

  

ИТОГИ ПО СМЕТЕ 

Итого прямые затраты по смете (в базисном уровне цен (ОТ+ЭМ+М) 63 932,18       

в том числе:       

оплата труда 3 085,68   37,40   115 404,34   

эксплуатация машин и механизмов 1 193,53   13,84   16 518,39   

материальные ресурсы 59 652,98   7,29   434 870,23   

Итого ФОТ (в базисном уровне цен) 4 279,20     115 404,34   

Итого накладные расходы (в базисном уровне цен) 4 364,79     117 712,43   

Итого сметная прибыль (в базисном уровне цен) 2 481,94     66 934,52   

Итого по смете (в базисном уровне цен) (ПЗ+НР+СП) 70 778,91       

ВСЕГО по СМЕТЕ 70 778,91     566 793   

Временные здания и сооружения (Приказ от 19.06.2020 № 332/пр прил.1 п.50) 1,8% 1 274,02     10 202,27   

Итого с временными 72 052,93     576 995,23   

Производство работ в зимнее время (Приказ Минстроя Рфот 25.05.2021 г. № 332/пр) 3% 2 161,59     17 309,86   

Итого с зимним удорожанием 74 214,52     594 305,09   

Непредвиденные затраты (Приказ от 4.08.2020 № 421/пр п.179в) 10% 7 421,45     59 430,51   

Итого с непредвиденными расходами 81 635,97     653 735,60   

НДС (НК РФ) 20% 16 327,19     130 747,12   

ВСЕГО ПО СМЕТЕ 97 963,16     784 482,71   
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До начала укладки бетонной смеси в перекрытия должны быть выполнены под готовительные работы в готовительные работы в соответствии со СП 48.13330.2019 «Организация строительства». Кроме того, необходимо: - установить опалубку, арматуру, закладные детали перекрытия; установить опалубку, арматуру, закладные детали перекрытия; - проверить точность установки, прочность и герметичность опалубки; проверить точность установки, прочность и герметичность опалубки; - произвести приемку выполненных арматурных и опалубочных работ; произвести приемку выполненных арматурных и опалубочных работ; - организовать надежную звуковую связь в рабочей зоне; организовать надежную звуковую связь в рабочей зоне; - обеспечить строительную площадку средствами пожаротушения и сигнализации; обеспечить строительную площадку средствами пожаротушения и сигнализации; - устроить освещение рабочей зоны; устроить освещение рабочей зоны; - -выполнить ограждения проемов, лестничных клеток и по периметру перекрытий  -выполнить ограждения проемов, лестничных клеток и по периметру перекрытий  здания; - подготовить резервные места для приема бетонной смеси из автобетоносмесителей; подготовить резервные места для приема бетонной смеси из автобетоносмесителей; - очистить опалубку и арматуру в зоне бетонирования; очистить опалубку и арматуру в зоне бетонирования; - смазать поверхность опалубки смазать поверхность опалубки Подробнее см. в пояснительной записки.пояснительной записки.
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