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ВВЕДЕНИЕ 

 
Объекты жилой недвижимости для большинства людей являются самыми 

важными объектами, без которых невозможно представить комфортную жизнь. 
В российских мегаполисах строительство жилых зданий востребовано, так как 
многим жителям требуется улучшить имеющиеся условия проживания. 
Современное строительство жилых домов и комплексов выполняется 
различными методами с использованием самых разных строительных 
материалов. 

За несколько последних десятилетий монолитное строительство 
многоэтажных домов стало настоящим прорывом для всей строительной 
сферы. Конструкции таких сооружений содержат минимальное количество 
несущих элементов в виде колонн, капитальных стен и пилонов, что открывает 
широкие возможности для более рационального практического применения 
сэкономленного жилого пространства. В настоящее время появление широкого 
ряда новых материалов и разработка инновационных строительных технологий 
значительно упрощают процесс монолитного возведения сооружений, сделав 
его более экономичным и быстрым. Технология их возведения дает 
возможность вводить высотные жилые строения в эксплуатацию в максимально 
сжатые сроки. Это, в свою очередь, является очевидным плюсом не только для 
строительных компаний, которые нуждаются в точном выполнении плана, но и 
для будущих владельцев жилья, которые приобретают жилплощадь задолго до 
начала работ по возведению многоквартирного дома.  
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1 Архитектурно – строительный раздел 

1.1 Решение генерального плана 

 
В генеральном плане решены вопросы наивыгоднейшего размещения 

проектируемого здания с точки зрения санитарных и противопожарных 
мероприятий.  

Участок находится в западной части города по ул. Чертыгашева, 197 и 
представляет пустырь с трех сторон (северной, западной и южной) 
ограниченный капитальными гаражами, возведенными на насыпи высотой до 
1,5-2,0 м. Площадка строительства характеризуется следующими данными: 
рельеф участка нарушен искусственными выемками и навалами грунта. 

 Основным принципом формирования генерального плана здания 
является зонирование территории. Технологическая схема генерального плана 
общественного здания решена из условия вертикальной планировки всех 
основных помещений. Территория 12-ти этажного жилого дома решена с 
учетом функционального зонирования, санитарно-гигиенических и 
противопожарных требований. 

Транспортное обслуживание 12-ти этажного жилого дома осуществляется 
с существующей автодороги. К зданию предусмотрены подъезды с твердым 
покрытием. Проект вертикальной планировки выполнен в соответствии с 
требованиями архитектурно-планировочного решения площадки под 
гостиницу, поверхностного водоотвода и конструктивных особенностей. 
Поверхность планируемой территории ровная. Запроектированы проезды и 
автостоянка. Тротуары и площадки для пешеходного движения выполняются из 
бетонных тротуарных плиток. Проектом предусматривается посадка деревьев и 
кустарников вдоль автодорог и тротуаров. 
 
Таблица 1.1 – Повторяемость различных направлений ветра 

 

 
 

Рисунок 1.2 – Роза ветров г. Абакан 

Месяц Стороны света 
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

Июль 29 8 6 8 15 17 10 7 
Январь 19 1 1 7 15 36 11 10 
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Преимущественное направление ветра север, юго - запад. 
Общая площадь здания 5443,2м2, площадь застройки – 573,6м2, 

строительный объем – 22599,84м3. Данные взяты из СНиП 2.01.01-82 
"Строительная климатология и геофизика". 

 
1.2  Обьемно – планировочное решение 

 
Планировка односекционных жилых домов имеет преимущество перед 

многосекционными домами. Их световая поверхность значительно больше, чем 
у рядовой секции многосекционного дома, что позволяет компоновать большее 
число квартир, используя весь световой периметр. 

Квартиры в проекте предусмотрены однокомнатные, двухкомнатные, 
трехкомнатные, также предусмотрены однокомнатные квартиры с кухней-
нишей и с двумя совмещенными санузлами. Все жилые комнаты освещены 
естественным светом в соответствии с требованиями СНиП 1:5,4, комнаты в 
квартирах имеют отдельные входы, высота помещения – 3м. Кухня 
оборудована вытяжной естественной вентиляцией, мойкой, электроплитой. 
Стены возле кухонного оборудования облицовывающая глазурованной 
плиткой, остальные - моющимися обоями. Пол в квартирах покрыт линолеумом 
по растворной стяжке. Ванна и туалет отделаны влагостойкой гипсоплитой. 
Находясь в ПБ климатической зоне, тамбур выполнен двойным с утепленными 
входными дверьми и с установкой приборов отопления как в тамбуре, так и на 
лестничной клетке. Лестничная клетка запланирована как внутренняя 
незадымляемая, повседневной эксплуатации, из монолитного железобетона. Во 
входном узле лестницы из отдельных бетонных наборных ступеней. Лестница 
двухмаршевая с опиранием на лестничные площадки. Уклон лестниц - 1:2. С 
лестничной клетки имеется выход на кровлю по металлической лестнице, 
оборудованной огнестойкой дверью. Лестничная клетка имеет искусственное и 
естественное освещение через оконные проемы. Все двери по лестничной 
клетке и в тамбуре открываются в сторону выхода из здания. Ограждение 
лестниц выполняется из металлических звеньев, а поручень облицован 
пластмассой. Для вертикальных коммуникаций предусмотрена лифтовая 
сборная железобетонная шахта с монтажом лифтовой установки 
грузоподъемностью 400кг, 630кг. Площадь комнат, коридоров, предусмотрена 
в таблице – в графической части. 

Покупая квартиру, каждый человек ищет именно то, что ему 
действительно нужно. Кто-то ориентируется при выборе расположением 
квартиры относительно центра города, кто-то смотрит на наличие в районе 
увеселительных заведений. Но есть категория людей, которые подбирают 
жилье, в котором присутствует подземная парковка. Дело в том, что в 
настоящее время это довольно-таки редкое явление. Зачастую квартиры в 
домах не имеют специальных парковочных мест. В первую очередь причиной 
этого является себестоимость постройки такой парковки. 

Преимуществ у этого вида хранения автомобиля очень много, это, по 
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сути, личный гараж, к которому не нужно добираться из дома, чтобы забрать 
машину. Это личная стоянка для автомобиля, которая находится в 
непосредственной близости от жилья водителя. Приобретая машиноместо в 
таком гараже, человек лишается неудобств, связанных с походом за машиной в 
зимний период времени.  

 
1.3 Описание и обоснование выбранной конструктивной схемы 

здания или сооружения 

 
Конструктивная схема здания –монолитный каркас. Каркас представляет 

собой основную сетку колонн, жесткий диск монолитного железобетонного 
перекрытия и диафрагм жесткости толщиной. Пространственная жесткость 
обеспечена монолитной связью элементов (перекрытий и колонн) и 
включением в систему диафрагм жесткости. 

Принятая конструктивная схема здания обеспечивает прочность, 
жесткость и устойчивость на стадии возведения и в период эксплуатации всех 
расчетных нагрузок и воздействий. 

Ограждающими конструкциями являются самонесущие стены из кирпича 
и утеплителя, с облицовкой из кирпича. Толщину утеплителя для наружных 
ограждающих конструкций принимаем согласно теплотехническому расчету. 

 Преимуществами монолитного каркаса являются: 
• Скорость. 
• Свободный выбор конфигурации будущего здания, не зависящий от 

типовых элементов. 
• Отсутствие швов, что существенно улучшает тепло и 

звукоизоляцию, снижает общий вес здания, предотвращает образование 
трещин, повышает прочность конструкций и делает их более долговечными. 

• Высокая морозоустойчивость. 
Конструктивные решения фундаментов. 
При проектировании фундаментов были рассмотрены геологические и 

гидрогеологические условия на строительной площадке. Так как в цокольном 
этаже расположена автостоянка, принимаем столбчатый тип фундаментов. 

Конструктивное решение колонн. 
Для устройства монолитного железобетонного перекрытия необходимо 

возвести колонны, которые восприняли бы нагрузку от всего перекрытия в 
целом. 

Так как нагрузка от веса этажа очень большая, то необходимо выбрать 
правильный тип колонн. 

Колонны – вертикальный элемент, передающий нагрузку от 
вышележащих конструкций на фундамент. Конструктивно принимаем 
железобетонные колонны квадратного и прямоугольного сечения.  

Для сопряжения колонн с плитами перекрытия, в них в уровне 
перекрытий предусматриваются участки с оголённой арматурой, усиленной 
крестовыми арматурными связями. Стыковка осуществляется за счет пропуска 
дополнительных арматурных стержней через тело колонны. При 
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замоноличивании сопряжения плиты с колонной образуется жесткий узел, 
обеспечивающий устойчивость каркаса. 

Конструктивное решение плит перекрытия 
Материал плиты – тяжелый бетон класса В30. 
Конструктивное решение стеновых ограждений 
Стены представляют собой многослойную конструкцию: 
- кирпич, 
- утеплитель ISOVER KL-E, 
- ветрозащитные плиты ISOVER RКL-20, 
- вентилируемый зазор. 
-фасадный кирпич. 
Дополнительное наружное утепление является эффективным способом 

повышения тепловой защиты зданий. В современной практике наружного 
утепления стен широкое применение получили конструкции вентилируемых 
фасадов с вентилируемым зазором. 

В качестве теплоизоляционного слоя применяются утеплитель – ISOVER 
KL-E - жесткие тепло- и звукоизоляционные плиты из стекловолокна, 
изготовленные на основании запатентованных технологий волокнообразования 
TEL и кримпинга. В качестве ветрозащитного слоя применяются плиты 
ISOVER Rcl. 

В качестве облицовочного покрытия применяется фасадный 
облицовочный кирпич. 

Преимущества вентилируемого фасада из облицовочного кирпича 
� Экономия на отоплении дома, за счет энергосбережения. 
� Сертифицировано применение вентилируемой системы на зданиях 

высотой до 75 м. 
� Высокая скорость монтажа. 
� Возможность круглогодичного монтажа. 
� Отсутствие «солевых пятен» на фасаде. 
� Отсутствие поясов холода в местах межэтажных перекрытий. 
� Создание комфортного микроклимата (точка росы в зоне 

вентилируемого канала, а не внутри здания). 
 Вентилируемый воздушный зазор шириной 40-50 мм располагается 

между наружным облицовочным покрытием и теплоизоляционным слоем. 
К преимуществу вентилируемых фасадов относят наличие: 
— защитного экрана (защитно-декоративное покрытие) из листовых или 

плитных материалов, который предохраняет утеплитель от механических 
повреждений, атмосферных осадков, воздействия ветра и улучшает внешний 
вид здания; 

— вентилируемого зазора, который исключает накопление влаги и 
улучшает температурно-влажностный режим эксплуатации ограждающих 
конструкций. 

Система вентилируемого фасада является многослойной и предназначена 
для утепления и отделки наружных стен здания.  



11 
 

Крыша имеет двускатную конструкцию, которая является наиболее 
распространенным вариантом в домостроении. Кровельное покрытие –
металлочерепица. 

Полы в квартирах покрыты паркетом, в холлах – керамической плиткой, в 
подземном паркинге – модульное ПВХ покрытие. 

Термостойкий ПВХ, являющийся основой данного вида, обладает 
высокой стойкостью практически к большинству химических реагентов. Среди 
положительных качеств также можно выделить износостойкость, простота 
очистки и устойчивость как к низким, так и к высоким температурам. 

Плитка состоит из модулей, скрепляющихся между собой, за счёт чего 
держится очень прочно. Палитра цветов разнообразна, начиная от стандартных 
серого и чёрного и заканчивая яркими красками. Использовать можно не 
только в гараже, но и на открытом пространстве. В жару выдерживает 
температуру до +60 °С, в мороз – до -30 °С, а при условии отсутствия больших 
нагрузок – до -60 °С. 

Монтаж модульной плитки прост; если предусматриваются высокие 
нагрузки, то её приклеивают, если нет, то можно обойтись и без этого. К 
эксплуатации пол будет готов сразу. В случае местных повреждений удалить и 
заменить нужные участки очень просто. 

 
1.4 Теплотехнический расчет 

 
Расчет произведен в соответствии с требованиями следующих 

нормативных документов СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий, СП 
131.13330.2012 Строительная климатология, СП 23-101-2004 Проектирование 
тепловой защиты зданий  

Исходные данные:  
Район строительства: Абакан. 
Относительная влажность воздуха: φв=55%. 
Тип здания или помещения: жилые, лечебно-профилактические и детские 

учреждения, школы, интернаты, гостиницы и общежития. 
Вид ограждающей конструкции: наружные стены. 
Расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания: tв=21°C  
 Расчет: Согласно таблицы 1 [15] при температуре внутреннего воздуха 

здания tint=21°C и относительной влажности воздуха φint=55% влажностный 
режим помещения устанавливается, как нормальный. 

Согласно таблице 2 [15] условия эксплуатации ограждающих 
конструкций – А. 

Определим базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 
Roтр исходя из нормативных требований к приведенному сопротивлению 
теплопередаче (п. 5.2) [15]) согласно формуле 

 
Roтр=a·ГСОП+b ,  
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где а и b- коэффициенты, значения которых следует приниматься по данным 
таблицы 3 СП 50.13330.2012 для соответствующих групп зданий. 

Так для ограждающей конструкции вида- наружные стены и типа здания -
общественные, кроме жилых, лечебно-профилактических и детских 
учреждений, школ, интернатов а=0.00035; b=1.4 

Определим градусо-сутки отопительного периода ГСОП, 0С·сут по 
формуле (5.2) [15] 

ГСОП=(tв-tот)zот, 

где tв=21°C – расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания,°C;  
      tот – средняя температура наружного воздуха,°C принимаемые по таблице 1 
СП131.13330.2012 для периода со средней суточной температурой наружного 
воздуха не более 8 °С для типа здания - жилые, лечебно-профилактические и 
детские учреждения, школы, интернаты, гостиницы и общежития; 

tов=-7.9 °С; 
zот=223 сут  – продолжительность, сут, отопительного периода 

принимаемые по таблице 1 [15] для периода со средней суточной температурой 
наружного воздуха не более 8 °С для типа здания - жилые, лечебно-
профилактические и детские учреждения, школы, интернаты, гостиницы и 
общежития. 

Тогда 
 

ГСОП=(21-(-7.9))223=6444.7 °С·сут. 
 

По формуле в таблице 3 СП 50.13330.2012 определяем базовое значение 
требуемого сопротивления теплопередачи Roтр (м2·°С/Вт). 

 

Roнорм=0.00035·6444.7+1.4=3.66 м2°С/Вт. 
 

Поскольку город Абакан относится к зоне влажности - сухой, при этом 
влажностный режим помещения - нормальный, то в соответствии с таблицей 2 
[15] теплотехнические характеристики материалов ограждающих конструкций 
будут приняты, как для условий эксплуатации А. Схема ограждающей 
конструкции показана на рисунке 1.3: 

 

 
Рисунок 1.3 – Схема ограждающей конструкции 

 
1. Штукатурка толщина δ1=0.02 м, коэффициент теплопроводности 

λА1=0.76 Вт/(м°С), плотность ρ01=1800 кг/м3; 
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2. Кладка из сплошного глиняного кирпича, толщина δ2=0.25м, 
коэффициент теплопроводности λА2=0.7 Вт/(м°С), плотность ρ02=1800 кг/м3; 

3. Утеплитель ISOVER KL-Е, толщина δ3=0.1 м, коэффициент 
теплопроводности λА3=0.036Вт/(м°С); 

4. Ветрозащитные плиты ISOVER RCl-20, толщина δ4=0.025м, 
коэффициент теплопроводности λА4=0.37Вт/(м°С); 

Согласно пункту 9.1.2 [4] при наличии в ограждающей конструкции 
прослойки, вентилируемой наружным воздухом слои конструкций, 
расположенные между воздушной прослойкой и наружной поверхностью, в 
теплотехническом расчете не учитываются. 

Условное сопротивление теплопередаче R0
усл, (м2°С/Вт) определим по 

формуле E.6 [15] 
 

R0
усл=1/αint+δn/λn+1/αext, 

 

где αint=8.7 Вт/(м2°С) – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 
ограждающих конструкций, Вт/(м2°С), принимаемый по таблице 4 [15]; 

αext=23 Вт/(м2°С)  согласно п.1 таблицы 6 СП 50.13330.2012 для наружных 
стен –  коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 
конструкций для условий холодного периода, принимаемый по таблице 6 СП 
5[15] . 

 

R0
усл=1/8.7+0.02/0.76+0.25/0.7+0.1/0.036+0.025/0.037+1/23=4.008 м2°С/Вт. 

 

Приведенное сопротивление теплопередаче R0
пр, (м2°С/Вт) определим по 

формуле 11 [4] 
 

R0
пр=R0

усл ·r, 
 

где r=0.92r – коэффициент теплотехнической однородности ограждающей 
конструкции, учитывающий влияние стыков, откосов проемов, обрамляющих 
ребер, гибких связей и других теплопроводных включений 

 
Тогда  
 

R0
пр=4,008·0.92=3.69м2·°С/Вт. 

 

Вывод: величина приведённого сопротивления теплопередаче R0
пр 

больше требуемого R0
норм(3.69>3.66) следовательно представленная 

ограждающая конструкция соответствует требованиям по теплопередаче.  
 
1.5  Противопожарные требования 
 
1. Пожарную безопасность зданий следует обеспечивать в соответствии с 

требованиями Технического регламента о требованиях пожарной безопасности, 
[33]к жилым зданиям функциональной пожарной опасности Ф1.3 и правилами, 
установленными в данном документе для специально оговоренных случаев, а в 
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процессе эксплуатации в соответствии с ППБ 01-03 Правила пожарной 
безопасности в Российской Федерации. 

2. Межсекционные и межквартирные стены и перегородки должны быть 
глухими и соответствовать требованиям Технического регламента о 
требованиях пожарной безопасности. 

З. В секции жилого здания при выходе из квартир в коридор (холл), не 
имеющий оконного проема в торце, расстояние от двери наиболее удаленной 
квартиры до выхода непосредственно в лестничную клетку или выхода в 
тамбур или лифтовой проходной холл, ведущий в воздушную зону 
незадымляемой лестничной клетки, не должно превышать 12 м. 

4. Ширина коридора должна быть не менее 1,4 при его длине между 
лестницами или торцом коридора и лестницей до 40 м. 

5. В лестничных клетках и лифтовых холлах допускается 
предусматривать остекленные двери, при этом - с армированным стеклом. 

6. Противодымная защита зданий должна выполняться в соответствии с 
требованиями Технического регламента о требованиях пожарной безопасности, 
СП [33]. 

7. Система оповещения о пожаре должна выполняться в соответствии с 
требованиями Технического регламента о требованиях пожарной безопасности 
и СП [7] 

8. Двери на путях эвакуации должны открываться свободно и по 
направлению выхода из здания. 

9. Внутридомовые и внутриквартирные электрические сети должны 
оборудоваться устройствами защитного отключения (УЗО) согласно ПУЭ 
(Правила устройства электроустановок) и в соответствии с требованиями 
Технического регламента о требованиях пожарной безопасности и [33]. 

10. Высота ограждений наружных лестничных маршей и площадок, 
балконов, лоджий, террас, кровли и в местах опасных перепадов должна быть 
не менее 1,2 м. Лестничные марши и площадки внутренних лестниц должны 
иметь ограждения с поручнями высотой не менее 0,9 м 

11.Уклон маршей лестниц в надземных этажах следует принимать не 
более 1:2. Уклон маршей лестниц, ведущих в подвальные и цокольные этажи, 
на чердак, а также лестниц в надземных этажах, не предназначенных для 
эвакуации людей, допускается принимать 1:1,5. Уклон пандусов на путях 
передвижения людей следует принимать не более: внутри здания, сооружения - 
1:6, снаружи - 1:8. 

12. В каждом отсеке подвального или цокольного этажа, выделенном 
противопожарными преградами, следует предусматривать не менее двух окон 
размерами не менее 0,9х1,2 м с приямками. Свободную площадь указанных 
окон необходимо принимать по расчету, но не менее 0,2% площади пола этих 
помещений. Размеры приямка должны позволять осуществлять подачу 
огнетушащего вещества из пеногенератора и удаление дыма с помощью 
дымососа (расстояние от стены здания до границы приямка должно быть не 
менее 0,7 м). 
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13. На сети хозяйственно-питьевого водопровода в каждой квартире 
следует предусматривать отдельный кран для присоединения шланга, 
оборудованного распылителем, для использования его в качестве первичного 
устройства внутриквартирного пожаротушения для ликвидации очага 
возгорания. Длина шланга должна обеспечивать возможность подачи воды в 
любую точку квартиры. 

14. Пожарные шкафы - устанавливаются на каждом этаже. 
В шкафах находятся пожарные гидранты, а также предметы первичного 
пожаротушения: огнетушители, средства индивидуальной защиты и т.д. 

15. Установка пожарных гидрантов - предусмотрена для многоэтажных 
жилых зданий секционного типа, свыше 30 метров в высоту. Тушение пожара 
на этажах осуществляется с помощью пожарного трубопровода. Достаточный 
напор воды для тушения обеспечивается насосами. Системы противопожарной 
защиты жилых зданий повышенной этажности делятся на секции, в каждую из 
которых входит несколько этажей. Подача воды осуществляется 
механизировано в каждый из таких отделов насосом высокого давления. 
Поэтому интенсивности подачи воды на тушение более чем достаточно для 
устранения возгорания. 

Наружная и внутренняя отделка здания. 
Наружная отделка: 
По кирпичной кладке устраивается вентилируемый фасад с 

использованием фасадного кирпича. Окна, двери - пластиковые. Двери 
предусмотрены с армированным стеклом. Окна – 3-х камерные стеклопакеты 
ПВХ. Внутренняя отделка: Кирпичные стены оштукатуриваются и 
окрашиваются водоэмульсионным составом. 

 
1.6  Антисейсмические мероприятия 

Антисейсмические мероприятия разработаны в соответствии с СП 
14.13330.2014 «Строительство в сейсмических районах» [26], 

Кирпичные стены армируются сварными сетками из проволоки Вр-1 
диаметром 5 через каждые 5 рядов кладки. По всей высоте стен в углах здания 
устраиваются монолитные железобетонные сердечники, армированные 
четырьмя стержнями периодической арматуры ∅25мм по всей высоте. 
Лестничные клетки и лифтовые шахты каркасных зданий с заполнением, не 
участвующим в работе, следует устраивать в виде ядер жесткости, 
воспринимающих сейсмическую нагрузку, или в виде встроенных конструкций 
с поэтажной разрезкой, не влияющих на жесткость каркаса. Балки лестничных 
площадок заделываются в кладку на глубину не менее 250 мм и 
заанкеровываются. 
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2 Расчетно-конструктивный раздел                  
 

2.1 Компоновка конструктивной схемы перекрытия 

 
 В данном разделе бакалаврской работе рассматривается каркасное здание 
с монолитным перекрытием, состоящее из главных балок, второстепенных 
балок и монолитных плит. 

Компоновочная схема перекрытия представлена на рисунке 2.1. 
Главные балки располагаются в поперечном направлении. Для расчета 

выбрана главная балка Г.б-1 по оси 2, в осях Б-В, т.к данная балка самая 
нагруженная среди балок с наибольшими пролетами. 

 

 
 

Рисунок 2.1 – Компоновка конструктивной схемы перекрытия 
 

Длина главной балки �г.б. = 6,6м, высота назначается ℎг.б. = 
��⋯ �
��� �г.б. =0,2м. Ширина главной балки �г.б. = �0,3⋯0,4�ℎг.б. = 0,2м. 

Длина второстепенной балки �в.б. = 6,0м, высота назначается ℎв.б. =

 �
��⋯ �

��� �в.б. = 0,3м. Ширина второстепенной балки �в.б. = �0,3⋯0,4�ℎв.б. =
0,12м.Ширина монолитной плиты в осях Б-В �пл = 1,65м. Толщина � =
200мм. 

 

2.2 Расчет главной балки 
 
Главная балка многопролетного перекрытия представляет собой 

элемент рамной конструкции. Рассчитывается как неразрезная балка. 
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2.2.1 Определение расчетного пролета, нагрузок и усилий 

 
Расчетная схема главной балки представлена на рисунке 2.2. 

 
Рисунок 2.2 – Расчетная схема главной балки 

 
Сбор нагрузок представлен в таблице 2.1. 
 
 
 

Таблица 2.1 – Нормативные и расчетные нагрузки на 1м/п главной балки 

Вид нагрузки 
Нормативная 

нагрузка, 
кН/м 

Коэф. 
надежности по 

нагрузке γf 

Расчетная 
нагрузка, 

кН/м 

I.Постоянная 
1)Собственный вес главной 
балки 
h=200мм; b=200мм; 
 = 2500кг/м# 
(табл. Т.1 [1]) 

 
25*0,2 

*0,2=1,0 

 
1,1 

табл. 7.1 [17] 

 
 

1,1 

2)Собственный вес 
второстепенной балки 
h=200мм; b=120мм; 
 = 2500кг/м# 
(табл. Т.1 [1]) 

 
25*0,2 

*0,12*5,9 
=3,54 

 
 

1,1 
табл. 7.1 [17] 

 
 

3,89 

3) Собственный вес 
монолитной плиты � = 0,2м; 
 = 2500кг/м# 
(табл. Т.1 [1]) 

 
25*0,2*5,9 

=8,85 

 
1,1  

табл. 7.1 [17] 

 
9,74 

4) Цементно-песчаная стяжка 
� = 0,02м;  = 1800кг/м# 
(табл. Т.1 [1]) 

18*0,02 
*5,9 

=2,12 

 
1,1 

табл. 7.1 [17] 

 
2,33 

5) Подложка � =
0,005м; 	 = 250кг/м#; 

2,5*0,005 
*5,9=0,073 

1,2 
табл. 7.1 [17] 

0,09 

6)Ламинат � = 0,008м; 	 =
900кг/м#; 

9*0,008* 
5,9=0,42 

1,2 
табл. 7.1 [17] 

0,5 

Итого 19,27 - 21,25 
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II. Временная 
Полезная нагрузка на 
перекрытие 1500Н/м2 (табл. 
8.3 [2]) 

 
1,5*5,9 
=8,85 

 
1,3 

табл. 8.2.2 [17] 

 
11,51 

Итого, в том числе: 
Кратковременная 
Длительная 

8,85 - 11,51 
7,48 
4,03 

Полная 28,12 - 32,76 

Расчетная нагрузка на 1 метр погонный главной балки, с учетом 
коэффициента надежности по назначению здания () = 0,95 (табл. 2 [18]): 
постоянная *пост = *пост × () = 21,25 × 0,95 = 20,19кН/м, временная *вр =11,51 × 0,95 = 10,93кН/м, полная * = *пост + *вр = 20,19 + 10,93 =
31,12кН/м. 

                                     
 

Рисунок 2.3 – Фрагмент плана с указанием грузовой площади главной балки 
 

 Находим ненаивыгоднейшее сочетания усилий главной балки. 
 

 
Рисунок 2.4 – Схемы загружения главной балки 
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2.2.2 Расчет неразрезной балки в программе SCAD Office 

 
 В программном комплексе SCAD Office была рассчитана неразрезная 
трехпролетная балка(ПРИЛОЖЕНИЕ В). Эпюры изгибающих моментов и 
поперечных усилий представлены на рисунке 2.5. 

 
 

Рисунок 2.5 – Эпюры изгибающих моментов и поперечных усилий 
 
2.2.3 Назначение материалов 
 
Принимаем тяжелый бетон класса В30: 
23 = 17МПа – расчетное сопротивление бетона осевому сжатию 

(призменная прочность) для расчета конструкций по I группе предельных 
состояний (табл. 6.8 [19]). 

238 = 1,15МПа – расчетное сопротивление бетона осевому растяжению 
для расчета конструкций по I группе предельных состояний (табл. 6.8 [19]). 

23,9:; = 23) = 22МПа – расчетное сопротивление бетона осевому 
сжатию (призменная прочность), равное нормативному сопротивлению, для 
расчета конструкций по II группе предельных состояний (табл. 6.7 [19]). 

238,9:; = 238) = 1,75МПа – расчетное сопротивление бетона осевому 
растяжению, равное нормативному сопротивлению, для расчета конструкций 
по II группе предельных состояний (табл. 6.7 [19]). 

<3 = 32,5 × 10=#МПа – начальный модуль упругости бетона при сжатии 
и растяжении (табл. 6.11 [19]). 

Арматура A-400 
29 = 350МПа – расчетное сопротивление продольной арматуры 

растяжению, для расчета конструкций по I группе предельных состояний (табл. 
6.14 [4]). 

29> = 350МПа – расчетное сопротивление арматуры сжатию, для расчета 
конструкций по I группе предельных состояний (табл. 6.14 [19]). 

29) = 29,9:; = 400МПа – нормативное сопротивление арматуры 
растяжению для расчета конструкций по II группе предельных состояний (табл. 
6.13 [19]). 

<9 = 2 × 10�МПа – модуль упругости арматуры при сжатии и растяжении 
(п. 6.2.12 [19]). 
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2.2.4 Расчет прочности по сечениям, нормальным к продольной 

оси 

 
Определение высоты сечения ригеля. 
Высоту сечения подбираем по наибольшему моменту при ξ=0,35.  
По табл. 3.1. [20] αm=0,289, по формуле 2.42 [20] определяем граничную 

высоту сжатой зоны 
 

?@ = A
�B CDE

CDFG��=
H
I,I�

= �,J�K
�BLMN

MNN��=N,OIP
I,I � = 0,57                                                    (2.1) 

 
где ω – характеристика сжатой зоны бетона, определяется по формуле

714,017008,085,0008,0 =⋅−=−= ВRαω , α – коэффициент для тяжелого 
бетона, принимается согласно α=0,85; 

 Q9с,R = 500МПа, поскольку (3� < 1. 
По формуле 3.18 [20] вычисляем 

смм
bR

M
h

bbm

MAX 1616,0
9,02,01017289,0

105,127
6

3

2
0 ==

⋅⋅⋅⋅

⋅
=

⋅⋅⋅
=

γα
          (2.2) 

 
смahh 204160 =+=+= , принимаем h=20см, тогда  

смahh 164200 =−=−=  

Подбираем арматуру в расчетных сечениях ригеля: 
Сечение в первом пролете по формуле 3.14 [20] 
 

19,0
)16,0(9,02,01017

10126
26

3

2
02

=
⋅⋅⋅⋅

⋅
=

⋅⋅⋅
=

hbR

М

bb

ПР

КР
m

γ
α                                     (2.3) 

 
По табл. 3.1 [20] находим значение ς=0,89 
По формуле 3.15 [20] 
 

223
6

3

0

8,81088,0
16,089,010350

10126
смм

hR

М
A

S

ПР

КР
S =⋅=

⋅⋅⋅

⋅
=

⋅⋅
= −

ς
 .                (2.4)        

   
По приложению 6 [20] принимаем 4 Ø18 А400 с AS=10,18 см2. 
 

 
Рисунок 2.6 – Схема внутренних усилий главной балки в первом пролете 
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Cечение в среднем пролете: 
Положительный момент отсутствует, следовательно, в растянутой зоне 

арматура по расчету не требуется. Принимаем конструктивно 2 Ø10 А400 с 
AS=1,57 см2. 

 
Рисунок 2.7 –  Схема внутренних усилий главной балки в среднем 

пролете на положительный момент 
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По табл. 3.1 [20] находим значение ς=0,985. 
 

224
6

3

0

06,11006,1
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hR

М
A

S

ныйОтрицатель

СР
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По приложению 6 [16] принимаем 2 Ø10 А400 с AS=1,57 см2. 
 

 
Рисунок 2.8 – Схема внутренних усилий главной балки в среднем 

пролете на отрицательный момент 
 

Cечение в последнем пролете: 
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26
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По табл. 3.1 [20] находим значение ς=0,92 
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По приложению 6 [16] принимаем 4 Ø16 А400 с AS=8,04 см2. 
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Рисунок 2.9 – Схема внутренних усилий балки в последнем пролете 

 

Сечение на первой промежуточной опоре: 
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По табл. 3.1 [20] находим значение ς=0,89 
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По приложению 6 [20] принимаем 2 Ø25 А400 с AS=9,82 см2 

 
Рисунок 2.10 – Схема внутренних усилий главной балки на первой 

опоре 
 

Сечение на второй промежуточной опоре: 
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По табл. 3.1 [20] находим значение ς=0,93 
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По приложению 6 [20] принимаем 2 Ø20 А400 с AS=6,28 см2. 
 

 
 

Рисунок 2.11 – Схема внутренних усилий балки на второй опоре 
 

2.2.5 Расчет прочности по сечениям, наклонным к продольной оси 
 
На средней опоре поперечная сила Q=131,1кН. Диаметр поперечных 

стержней устанавливают из условия сварки их с продольной арматурой 
диаметром Ø25 и принимаем равным T9U = 8мм (прил. 9 [20]) с площадью 

А9 = 0,503см�. При классе A400 29U = 280МПа. Поскольку 
WDX
W = �

�� < �
#, 
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вводим коэффициент условий работы (9� = 0,9 и тогда 29U = 0,9 × 280 =
252МПа. Число каркасов – 2, при этом А9U = 2 × 0,503 = 1,01см�. 

Шаг поперечных стержней по конструктивным условиям (п. 3.1 [20]) 

Y = Z
# = ��

# = 17см. На всех приопорных участках длиной l/4 принимаем шаг 

Y = 17см, в средней части пролета шаг Y = #Z
K = #×��

K = 38см. 

Вычисляем *9U = @DX×[DX
9 = ���×�,�������

�J = 1497Н/см                    (2.5) 

\3,]^) = _3# × 238 × � × ℎ� = 0,6 × 0,9 × 1,15 × 20 × 46�100� = 57кН;                                                                                                                
(2.6) 

*9U = 1497Н/см > ab,cde
�ZN = �J×��L

�×�f = 619,56Н/см                           (2.7) 

Условие удовлетворяется. 

Требование Y]gh = ibP×@bj×3×ZNk
a = �.�×�.l×�.��×��×�fk�����

�#�.�×��L = 50см > Y =
17см – удовлетворяется. 

Расчет прочности по наклонному сечению. Вычисляем 
 М3 = _3� × 238 × � × ℎ�� = 2 × 0,9 × 1,15 × 20 × 16��100� = 86,7 × 10�Нсм .(2.8) 

 

Поскольку * = *пост + mвр
� = 20,19 + ��,l#

� = ��,ffкН
м = ��f,fН

см < 0,56*9U =
0,56 × 619,56 = 326,95Н/см                                                                         (2.9) 

Значение с вычисляем по формуле 
 
 

с = nob
m = n�f,J×��M

��f,f = 183,82см < 3,33ℎ� = 3,33 × 46 = 153,18с															 (2.10) 

 

Принимаем с=153,18см 
При этом, 
 

\3 = ob
> = �f,J×��M

��#,�� = 57,12 × 10#Н > \3,]^) = 57кН                       (2.11) 

 
Поперечная сила в вершине наклонного сечения: 
 
 \ = \]gh − *q = 131,1 × 10# − 256,6 × 153,18 = 91,79кН            (2.12) 
 

Длина проекции расчетного наклонного сечения: 
 
 

с� = nob
mDX = n�f,J×��M

f�l,�f = 118см < 2ℎ� = 2 × 46 = 92см                  (2.13) 

 
\9U = *9U × q� = 619,56 × 118 = 73,1кН                                          (2.14) 
 

 Условие прочности: 
 \3 + \9U = 57 + 73,1 = 130,1кН > \ = 91,79кН обеспечивается  (2.15) 
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 Проверка прочности по сжатой полосе между наклонными трещинами: 
 

rU = [DX
3×9 = �.��

��×�J = 0,003                                                                       (2.16) 

 

s = tD
tb =

�×��M
#�.�×��L = 6,15                                                                          (2.17) 

 
_U� = 1 + 5srU = 1 + 5 × 6.15 × 0.003 = 1.09                                 (2.18) 
 
_3� = 1 − 0,0123 = 1 − 0,01 × 17 = 0.83                                           (2.19) 
 

         Условие \ = 131100Н < 0,3 × _U� × _3� × 23�ℎ� = 0.3 × 1.09 × 0.83 ×
0,9 × 17 × 20 × 46�100� = 382037Н удовлетворяется.                                (2.20) 

 

 

2.3 Расчет крыши 

 
На рисунке 2.12 представлена схема расположения элементов крыши. 
 

 
 

Рисунок 2.12 –  Схема расположения элементов крыши 
 

2.3.1 Выбор расчетной схемы 

 
Для нахождения всех необходимых усилий конструкция крыши была 

рассчитана в программном комплексе SCAD Office(ПРИЛОЖЕНИЕ В). На 
рисунке 2.13 приведена расчетная схема. 
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Рисунок 2.13 – Расчетная схема крыши 

 
2.3.2 Сбор нагрузок 

 
Определяем нагрузки, действующие на крышу. Подсчет нагрузок 

представлен в таблице 2.2,  согласно которой полная нагрузка с учетом 
коэффициента по ответственности здания () = 0,95(табл. 2 [18]) нормативная 
нагрузка на квадратный метр *) = 0,94 × 0,95 = 0,89кН/м�; расчетная *р =1,31 × 0,95 = 1,24кН/м�. 

Так как стропила располагаются с шагом 1м погонная нагрузка равна 
нормативная *) = 0,89кН/м; расчетная *р = 1,24кН/м 

 
 

Таблица 2.2 – Сбор нагрузок на 1м2 крыши 

Вид нагрузки Нормативная 
2м

кН  
1

f
γ >  

табл.7.1 [18]

Расчетн

ая 
2м

кН  

1 2 3 4 
1. Постоянная нагрузка P 

Металлочерепица	ρ = 5 кг
мk , � = 0,75мм. 0,05

cos 15 = 0,05 1,1 0,055 

Обрешетка из брусков 32*100 мм, шаг 
350 мм,	ρ = 500 кг

мL табл. Т.1[16] 
0,032 ∗ 0,1 ∗ 5
0,35 ∗ cos 15 = 0,05 1,1 0,055 

Итого 0,1 - 0,11 

2. Временная нагрузка z 

Снеговая нагрузка п.10 [17] 
	S� = 0,7 ∗ c| ∗ c} ∗ μ ∗ S� 
S� = 0,7 × 1 × 1 × 1 × 1,2 = 0,84кН/м� 

0,84 
1,4 (п. 

8.2.2)[18] 
1,2 

Итого временная 0,84 - 1,2 

ИТОГО 0,94 - 1,31 

 

2.3.3 Статический расчет 

 
Определение усилий в каждом элементе было выполнено в программном 

комплексе SCAD Office. Их значения приведены в таблице 2.3, схема с 
номерами элементов на рисунке 2.14. 
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Рисунок 2.14 – Схема с номерами элементов 

 
Таблица 2.3 – Усилия в стержнях 

Элементы 
фермы 

Обозначения 
элементов 

Расчетные усилия, кН 
сжатые растянутые 

 
 

Стропильные 
ноги 

 
 

1 -33  
2  27 
3 -68  
4 -68  
5  27 
6 -49  

Затяжка 7  88 
Стойки 8 -24  

9 -13  
Подкосы 10 -79  

11 -103  
 

2.3.4 Выбор материалов, определение характеристик 
 

Принимаем для деревянных элементов крыши древесину хвойных пород 
– сосновые пиломатериалы второго сорта по [22] и сортамента по [23]. 

В соответствии с табл. 1 [24] максимальная влажность для конструкций 
неклееной древесины – 20%. Расчетные сопротивления древесины сосны 
второго сорта назначаем согласно табл. 3 [24] с учетом необходимых 
коэффициентов условий работы по п. 3.2 [24]. В таблице 2.4 приведены 
значения расчетных сопротивлений и коэффициентов условий работ. 
 

Таблица 2.4 – Расчетные сопротивления древесины сосны второго сорта для 
элементов крыши 
Конструктивные элементы 

и виды напряженного 
состояния 

Значения табличных 
расчетных 

сопротивлений, МПа 

Коэффициенты 
условий работы 

Расчетные 
сопротивлени

я, МПа 
Стропила (элементы 
прямоугольного сечения 
высотой до  50см) 

2и, 2с, 2>м = 13,0 
2� = 7 
2ск = 1,6 

�) =1,0 
�в =1,0 
�сл =1,05 

 
2с =13,65 

Стойки, затяжка и подкосы 
(элементы прямоугольного 
сечения высотой до  50см) 

2и, 2с, 2>м = 13,0 
2� = 7 
2ск = 1,6 

�) =1,0 
�в =1,0 
�сл =1,05 

 
2с =13,65 

 

 

 

 

 

4500 71805600



27 
 

2.3.5 Расчет элементов крыши 
 

Расчет стойки (стержень №8). 
 Расчетная сжимающая сила составляет N=24кН, длина стойки l=1,805м. 
Закрепление концов шарнирное. 
 Задаемся гибкостью � = 80. Соответствующий этой гибкости 
коэффициент _ = 0,48 (прил. 2 [21]). Находим требуемый минимальный 
радиус инерции при � = 80 по формуле 1.6 [21] 
 

 �тр = �N
� = ���,�

�� = 2,26см                                                                          (2.21) 
 

 И требуемую площадь поперечного сечения стойки при _ = 0,48 
 

 �тр = �
i@F =

�K��
�.K�×�#f,� = 36,6см                                                               (2.22)  

 

 Тогда требуемая ширина сечения бруса по формуле (формула 1.7а [6]) 
 

 �тр = ;тр
�,�l = �,�f

�,�l = 7,79см                                                                        (2.23) 
 

В соответствии с сортаментом пиломатериалов принимаем � = 10см 

 Требуемая высота сечения бруса 
 

ℎтр = �тр
3 = #f,f

�� = 3,66см                                                                         (2.24) 

 По сортаменту при ширине 10см минимальная высота ℎ = 10см; F= 10 ×
10 = 100см�. 
 Гибкость стержня принятого сечения 
 

�� = �N
;cde

= ���,�
�,�l×�� = 62,2 ; _у = 0,69                                                   (2.25) 

 

 Напряжение 
 

Q = �
i� = �K��

�,fl×��� = 34,78 < 136,5кгс/см�                                          (2.26) 
 

 

Расчет стропил. 

 Нагрузка, приходящаяся на 1 погонный метр горизонтальной проекции 
стропильной ноги, составляет * = 124кгс/м. Максимальный изгибающий 
момент 
 

� = m��ILB�kL�
���IB�k� =

��K×��,l�kB#,f#k�
���.l�B#.f#� = 78,93кгс ∙ м                                      (2.27) 

 

Требуемый момент сопротивления сечения стропильной ноги из условия 
прочности при 2и = 136,5кгс/см� 

 

 �тр = o
@и =

J�l#
�#f,� = 57,82см# 

 

 Подбираем сечение стропильной ноги b=50мм; h=150мм, с F=75см2; 
�h = 187см#;	�h = 1406смK; 
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 Относительный прогиб стропильной ноги (стержень 6) проверяем по 
формуле 3.6 [21]: 
�
�` = �me×�L

#�Kt� ���� = �×�l×�.l�L
#�K×���×�K�f×���� = 0,018м = 1,8см < �

��� � = 0,03м = 3см;        (2.28) 

 Расчет узлов деревянных конструкций 

 В программном комплексе SCAD Office также были просчитаны узлы. 
Узел №1 Стык подкоса и стропильной ноги. Узел приведен на рисунке 2.15, 
геометрические характеристики приведены на рисунке 2.16. 
 

 
 

 

 
Рисунок 2.15 – Стык подкоса и 

стропильной ноги 
Рисунок 2.16 – Геометрические 

характеристики конструкции 
 

Применяемые элементы  -   Деревянный брус 
Материал конструкции  -  Cосна, ель. 
Сорт пиломатериала  -  2 сорт 
Геометрические характеристики конструкции: высота сечения (h)  15 см,  
ширина сечения (b)  5 см 

Глубина врезки (hv)  2    см 

Высота сечения подкоса (hс)  10 см 

Угол наклона к оси (alfa)  65 град. 
 Расчетная нагрузка в узле: 

Вдоль волокон в элементе (N)  1,03 тс 
Вывод: Несущей способности узла ДОСТАТОЧНО. Расчет на скалывание не 
требуется. 
Коэффициент использования по расчету на смятие  0,81 
 Узел №2 Коньковый узел стропильной системы. Узел приведен на 
рисунке 2.17. геометрические характеристики приведены на рисунке 2.18. 
 

 

 
Рисунок 2.17 – Коньковый узел 

стропильной системы 
Рисунок 2.18 - Геометрические 
характеристики конструкции 

 

Применяемые элементы  -   Деревянный брус 
Материал конструкции  -  Cосна, ель (сорт пиломатериала  -  2 сорт) 
 Геометрические характеристики конструкции: 
Высота сечения (h)  15 см 
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Ширина сечения (b)  5 см 
Глубина врезки (hv)  2 см 
Угол наклона к оси (alfa)  15 град. 
 Расчетная нагрузка в узле: 
Вдоль волокон в элементе (N)  0,68 тс 
Вывод: Несущей способности узла ДОСТАТОЧНО. 
Расчет на скалывание не требуется 
Коэффициент использования по расчету на смятие  0,88. 
 
3 Основания и фундаменты 

 

3.1 Оценка инженерно-геологических, гидрогеологических и 

климатических условий земельного участка 
 

Участок изысканий находится в западной части города по ул. 
Чертыгашева, 197 и представляет пустырь с трех сторон (северной, западной 
и южной) ограниченный капитальными гаражами, возведенными на насыпи 
высотой до 1,5-2,0 м. Рельеф участка нарушен искусственными выемками и 
навалами грунта. Абсолютные отметки поверхности в контуре застройки 
изменяются от 245,7 до 247,5 м. Геолого-литологический разрез изучаемой 
площадки до глубины 12 м представлен техногенными грунтами и 
аллювиальными, преимущественно, крупнообломочными грунтами. 

Преимущественное распространение в верхней части разреза 
принадлежит галечникам с песчаным заполнителем, пройденным на полную 
(3,1-7,1м) мощность. 

Крупнообломочные грунты с супесчаным заполнителем встречены 
преимущественно в нижней части разреза с глубины 7,6-8,7 м. 

На период изысканий грунтовые воды встречены всеми скважинами на 
глубинах 1,80-2,41 м от современного рельефа, что соответствует 
абсолютным отметкам 243,96-243,97 м 

Физико-механические свойства грунтов 
По условиям залегания, номенклатурному виду и физико-механическим 

свойствам в сфере воздействия проектируемого здания выделено четыре 
инженерно-геологических элемента (ИГЭ). 

Характеристика выделенных инженерно-геологических элементов 
ИГЭ 1. Насыпной грунт состоит преимущественно из смеси галечника 

с песком или супесью, с прослоями суглинка, с включением бытового и 
строительного мусора, с примесью органических веществ 0,04 д.ед. 
Мощность насыпи по данным бурения составляет 1,0-1,4 м.  

По отношению к бетону грунт ИГЭ 1 неагрессивный. 
ИГЭ 2. Суглинок коричневый, серый, тугопластичной, редко твердой 

консистенции, незасоленный, с содержанием органических веществ от 0,02 
до 0,03 д.ед., с примесью гидроокислов железа. Распространен незначительно 
и залегает в форме слоя под техногенными (насыпными) грунтами до 
глубины 1,6-2,0м. Мощность элемента составляет 0,20-0,9м. 

ИГЭ 3 Галечниковый грунт с песчаным заполнителем от 22.4 до 34.9% 
(среднее содержание 27,3%), от маловлажного до насыщенного водой. 
Элемент вскрыт в средней части разреза и имеет преимущественное 
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распространение с глубины 1,6-4,50м. Мощность элемента 3,1-7,10 м.  
По относительной деформации пучения в естественном и 

водонасыщенном состоянии грунт ИГЭ 3 практически непучинистый при 
сезонном промерзании.По отношению к бетону грунт ИГЭ неагрессивный.    

ИГЭ 4. Галечниковый грунт с супесчаным заполнителем от 20,3 до   
39,7% (среднее содержание 31,3%), с содержанием органических веществ 
0,02 д.ед. Распространен, в основном, в нижней части разреза с глубины 7,60-
8,70 м.По отношению к бетону грунт ИГЭ неагрессивный. 
 

Таблица 3.1 – Значения характеристик грунтов 

 

 
 

Рисунок 3.1 – скважина 14885 
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Оценка инженерно- геологических изысканий. 

Опасных геологических и инженерно-геологических процессов по 
классификации СП 11-105-97 Часть II (оползней, обвалов, карста, 
заболоченности) на площадке нет. 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов на площадке 
работ, на оголенной от снега горизонтальной площадке при уровне 
подземных вод, расположенном ниже глубины сезонного промерзания 
грунтов составляет 2,9 м. На площадке работ с близким залеганием 
подземных вод (1,80-2,41 м от современной поверхности) глубина 
промерзания грунтов не превысит 2,4 метра. 

Вывод. По совокупности факторов (рельеф, литологическое строение, 
гидрогеологические условия и т.д.) категория сложности инженерно-
геологических условий, согласно приложению А СП 47.13330.2012, первая 
(условия простые). Опасных геологических процессов на площадке нет. 

Абсолютные отметки поверхности в контуре проектируемого здания 
изменяются незначительно и составляют 245,70-247,5 м.В зоне сезонного 
промерзания расположены грунты ИГЭ1-3. 

В естественном состоянии грунты ИГЭ 1, 3 практически непучинистые 
при сезонном промерзании, ИГЭ 2 среднепучинистые. При дополнительном 
увлажнении суглинки ИГЭ 2 усиливают пучинистые свойства.. Согласно 
СП14.13330.2011 сейсмичность района 7 баллов с 10% и с 5% степенью 
сейсмической опасности (карты ОСР – 97 – А, В).  

 
3.2 Описание конструктивного решения здания 

Конструктивно здание жилого дома представляет собой 12-ти этажное 
здание с монолитными железобетонным каркасом, с подвалом. 

- Pt = 1,5 кН/м2 – временная нагрузка согласно таблице 8.3 [28]; 
- перекрытия – монолитное железобетонное; 
- размеры здания в осях 96,2мх17,3м; 
Колонны сечением 400х400мм, заполнение наружных стен – кирпич,  

380мм. 
 

3.3 Обоснование возможных вариантов фундаментов 

 
Рассмотрим 3 варианта фундаментов различных типов под здание с 

полным каркасом: 
� Ленточный фундамент на естественном основании; 
� Забивные сваи с ростверком; 
� Монолитная железобетонная плита на упругом основании; 
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1) Ленточный фундамент  

Достоинства ленточных фундаментов из железобетонных блоков - это 
значительное сокращение сроков возведения, простота сооружения.  

Преимущества: 
1. Равномерность распределения нагрузок от дома; 
2. Возможность постройки дома, имеющего утяжеленные перекрытия 

и стены; 
3. Возможность соединения в несколько этапов строительства; 
4. Простота возведения и отсутствие необходимости применения 

тяжелой техники; 
5. Надежность; 
6. Возможность возведения при неравномерной плотности грунта; 
Недостатки: 
1. Большой объем земляных работ с большим расходом материалов и 

трудоемкостью. 
 

 
Рисунок 3.2 – Ленточный фундамент 

2) Столбчатый фундамент 

Наиболее рациональным типом фундамента при возведении каркасного 
здания является столбчатый фундамент. 

Преимущества:  
1. Столбчатый фундамент является наиболее дешевой 

конструкцией; 
2. Сравнительная экономичность и простота возведения; 
3. Нет необходимости в привлечении дополнительной спецтехники 

и рабочей силы; 
Недостатки: 
1. Ограничено применение столбчатых фундаментов на 

подвижных грунтах (т.к. велика возможность опрокидывания конструкции), 
в подобном случае используют ростверки из железобетона, которые 
компенсируют нагрузки от сдвига грунтов.  

2. Важным недостатком такого фундамента является сложность 
сооружения цоколя, в таком случае появляется необходимость заполнения 
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пространства между стеной, столбами и грунтом, что является весьма 
трудозатратным. 

 

Рисунок 3.3 – Столбчатый фундамент 

3) Забивные сваи с ростверком 

Являются надежным основанием. Положительной особенностью данных 
свай является их индустриальность, на строительную площадку привозят 
готовые конструкции с завода. Минус – свайные фундаменты являются очень 
дорогими и трудоемкими в выполнении. 

 

 
 

Рисунок 3.4 – Забивные сваи с ростверком 

4) Монолитная ж/б плита на упругом основании.  

Монолитная плита является одним из надежнейших фундаментов. 
Устройство плитного фундамента связано с расходом бетона, арматуры и 
может быть целесообразно при сооружении небольших и компактных в плане 
домов или других построек. 

 

Рисунок 3.5 – Монолитная ж/б плита на упругом основании 

Проанализируем рассмотренные варианты: 
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Так как проектируемое здание с полным каркасом, возведение 
ленточных фундаментов нецелесообразно. С учетом результатов 
инженерно-геологических изысканий на данной строительной площадке, 
можно сделать вывод о том, что фундаменты опираются на хороший 
несущий галечниковый грунт и забивать сваи нет смысла. Очевидно, что 
возведение плитного фундамента нецелесообразно за счет высокой 
стоимости. 

Рассмотрев данные варианты фундаментов, сравнив их основные 
достоинства и недостатки, было решено, что наиболее рациональными 
вариантом является возведение столбчатого фундамента, который показан 
на рисунке 9. 

 

 
Рисунок 3.6 – План столбчатых фундаментов на естественном основании 
 

3.4 Определение расчетных нагрузок на фундамент 
 
Расчет производится по двум группам предельных состояний:  

- по первой группе предельных состояний проверяется прочность 
конструкций фундамента. Расчет ведется по усилиям, определяется с 
коэффициентом по нагрузке yf>1; по второй группе предельных состояний (по 
деформациям) определяется размер подошвы фундаментов и их осадки. Расчет 
производится по расчетным усилиям yf=1. 
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Рисунок 3.7 – Грузовая площадь наиболее нагруженной крайней колонны 

Таблица 3.2  – Сбор нагрузок на фундамент под колонну в осях 1-Б 

Вид нагрузки Нормативная кН  
1

f
γ >  

табл.7.1 [28] 

Расчетная 
кН  

1 2 3 4 
Постоянная нагрузка �� 

1.От колонны: 
Железобетонная колонна 
400х400; h=3м;  =
2500кг/м#; 13шт 

25*0,4*0,4*3*13 
=156 

1,1 171,6 

2.От кирпичной стены 
t=380мм,  = 1800кг/м# 

18*0,38*3,68 
*37,9=953,99 

1,1 1049,38 

3. От перекрытия: 
Монолитная железобетонная 
плита t=170мм,  =
2500кг/м# 

25*0,17*3,3*2,9*13 
=528,74 

1,1 581,62 

Итого постоянная 1638,73 - 1802,6 
Временная нагрузка � 
Кратковременная нагрузка: 
Полезная нагрузка 1,5 кН/м2, 
табл. 8.3 [28] 

1,5*12*3,3*2,9 
=172,26 

1,3 (п. 
8.2.2)[4] 

223,94 

Снеговая нагрузка п.10 [28] 
S� = 0,7 × 1 × 1 × 1 × 1,2

= 0,84кН/м� 

0,84*3,3 
*2,9*cos 8=7,96 

1,4 (п. 
8.2.2)[4] 

11,14 

Итого временная 180,22 - 235,08 

Всего постоянная + 

временная 
1818,95 - 2037,68 

Определяем снеговую нагрузку согласно п. 10 [28]. 
Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 

покрытия определим по формуле 10.1 [28] 
 	S� = 0,7 ∗ c| ∗ c} ∗ μ ∗ S�, 

 
где c|=1 (10.9 [28]) – коэффициент, учитывающий снос снега под действием ветра 
или других факторов; c}=1 (10.10 [28]) – термический коэффициент; 

µ=1 – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 
нагрузки на покрытие; S�=1,2 кН/м2 (табл.10.1[28]) - вес снегового покрова, принимаемый на 1 м2 
горизонтальной поверхности земли. 
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S� = 0,7 × 1 × 1 × 1 × 1,2 = 0,84кН/м� Nснег = 	S� ∗ γ  ∗ Aгр ∗ (), 
где γ =1,4 – коэффициент надёжности по снеговой нагрузке (п. 10.12 [28]) 
 Nснег = 0,84 × 1,4 × 3,3 ∗ 2,9 ∗ q¢Y8 × 0,95 = 10,59кН; 

 
Рассчитаем постоянную нагрузку, действующую на фундамент: 
 
Nпост = 1,02÷1,04(∑Fоп) = 1,02**пост × γ)  
где qпост – постоянная нагрузка; 
γn = 0,95 – коэффициент надежности по назначению; 
 

Nпост =1,02 × 1802,6 × 0,95 = 1746,72кН; 
 
Определим временную нагрузку, действующую на фундамент: 
Согласно пунктам 6 [4], кратковременные нагрузки нужно умножить на 

коэффициент сочетания нагрузок ψt1 и ψt2: ψt1 =1,0, ψt2 =0,9, п. 6.4 [28]. 
 Nвр = �P� × ψ8� + P� × ψ}�� × γ¥ 

 Nвр = �223,94 × 1 + 11,14 × 0,9� × 0,95 = 222,27кН; 
Полная нагрузка на фундамент равна:  Nполн = ¦пост +¦вр = 1746,72 + 222,27 = 1969Кн. 

 
 

 
 
Рисунок 3.9 – Грузовая площадь наиболее нагруженной средней колонны 
 
Таблица 3.3 – Сбор нагрузок на фундамент под колонну в осях 3-В 

Вид нагрузки Нормативная кН  

1
f

γ >  

табл.7.1 
[28] 

Расчетная 

кН  

1 2 3 4 

Постоянная нагрузка �� 

1.От колонны: 
Железобетонная колонна 
400х600; h=3м;  = 2500кг/м#; 
13шт 

25*0,4*0,6*3*13 
=234 

1,1 257,4 
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2. От перекрытия: 
Монолитная железобетонная 
плита t=170мм,  = 2500кг/м# 

25*0,17*6,75*5,85*13 
=2181,68 

1,1 2399,85 

Итого постоянная 2415,68 - 2657,25 
Временная нагрузка � 
Кратковременная нагрузка: 
Полезная нагрузка 1,5 кН/м2, 
табл. 8.3 [28] 

1,5*12*6,75*5,85 
=710,8 

1,3 (п. 
8.2.2)[28] 

924,04 

Снеговая нагрузка п.10 [4] 
S� = 0,7 × 1 × 1 × 1 × 1,2

= 0,84кН/м� 

0,84*6,75 
*5,85*cos 8=32,85 

1,4 (п. 
8.2.2)[28] 

45,99 

Итого временная 743,65 - 970,03 

Всего постоянная + временная 3159,33 - 3627,28 

 
Определяем снеговую нагрузку согласно п. 10 [28]. 
Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 

покрытия определим по формуле 10.1 [28] 
 

	S� = 0,7 ∗ c| ∗ c} ∗ μ ∗ S� 
где c|=1 (10.9 [28]) – коэффициент, учитывающий снос снега под 

действием ветра или других факторов; c}=1 (10.10 [28]) – термический коэффициент; 
µ=1 – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузки на покрытие; 
S�=1,2 кН/м2 (табл.10.1[28]) - вес снегового покрова, принимаемый на 1 

м2 горизонтальной поверхности земли. 
 S� = 0,7 × 1 × 1 × 1 × 1,2 = 0,84кН/м� 
 Nснег = 	S� ∗ γ  ∗ Aгр ∗ () 
где γ =1,4 – коэффициент надёжности по снеговой нагрузке (п. 10.12 [28]) 
 
 Nснег = 0,84 × 1,4 × 6,75 ∗ 5,85 ∗ q¢Y8 × 0,95 = 43,69кН; 
 
Рассчитаем постоянную нагрузку, действующую на фундамент: 
Nпост = 1,02÷1,04(∑Fоп) = 1,02**пост × γ)  
где qпост – постоянная нагрузка; 
γn = 0,95 – коэффициент надежности по назначению; 
Nпост =1,02 × 2657,25 × 0,95 = 2574,88кН; 
Определим временную нагрузку, действующую на фундамент: 
Согласно пунктам 6 [28], кратковременные нагрузки нужно умножить на 

коэффициент сочетания нагрузок ψt1 и ψt2: ψt1 =1,0, ψt2 =0,9, п. 6.4 [28]. 
Nвр = �P� × ψ8� + P� × ψ}�� × γ¥ 

 
Nвр = �924,04 × 1 + 45,99 × 0,9� × 0,95 = 917,16кН; 
Полная нагрузка на фундамент равна: 
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Nполн = ¦пост +¦вр = 2574,88 + 917,16 = 3492,04кН 
 

3.5  Расчет фундамента на естественном основании 

3.5.1 Обоснование глубины заложения фундамента 
 

Расчётная глубина сезонного промерзания находится согласно п. 5.5.4 [27]  
 T� = ¨Z ∙ T�) = 0,7 ∙ 2,9 = 2,03м,   

                                (5.1) 
где T�) = 2,9м - нормативная глубина промерзания; kª =	0,7 

�таблица	5.2	¬27­�- коэффициент, учитывающий влияние теплового режима 
сооружения (т.к. здание с подвалом). 

По табл. 5.3 [27] глубина заложения фундаментов не зависит от расчетной 
глубины промерзания T�: для галечниковых грунтов TU < T� + 2 = 2,03 + 2 =
4,03м. Принимаем глубину заложения фундамента 3м. 

 
3.5.2 Расчет столбчатого фундамента под крайнюю колонну 
 � = ¦полн = 1969кН; 
 
Определяем площадь подошвы фундамента: 

® = �
@N=¯cj∙Z =

�lfl
f��=��∙�,f = 3,35м�	или	�� = 1,9 × 1,9 = 3,61м�     (5.2) 

Предварительно размеры подошвы столбчатого фундамента назначаем, 
пользуясь табл. В.1 [27] 2� = 600кПа; 

Учтем влияние глубины заложения фундамента и его ширины на 
величину расчетного сопротивления по формуле В.1 прил. В [27]: 

 
2 = 2� × °1 + ¨� �3=3N�

3N ± + ¨�(��` �T − T��                                  (5.3) 

где �� = 1м;	T� = 2м; � = 1,9; T = 3м; ¨� = 0,125; ¨� = 0,25; (��` =
20,8кН/м# 

2 = 600 × °1 + 0,125 ��,l=��
� ± + 0,25 × 20,8 × �3 − 2� = 600 × 1,1125 +

5,2 = 627,7кПа; 
Пересчитываем ширину фундамента: 
 

� = 1969
627,7 − 20 ∙ 0,6 = 3,2м�	или	�� = 1,8 × 1,8 = 3,24м� 

 
Вычислим расчётное сопротивление грунта основания R7 по формуле 5.7 

[27]: 
 
R = ³´I³´k

µ ¶M³k¸bγºº +M»d�γºº´ + ¾M» − 1¿dÀγºº´ +M�cººÁ,	     (5.4) 
где γ�� = 1,4 и γ�� = 1,4 (таблица 5.4 ¬27­), 

k = 1,0 - коэффициент, учитывающий прочностные характеристики 
грунта; 

M³ = 3,38,M» = 14,5,M� = 13,98	при	φºº = 44° - коэффициенты, 
принимаемые по таблице 5.5[27]; 
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k¸ = 1 - коэффициент, принимаемый равным единице при b<10 м;  
b = 1,8м – ширина подошвы фундамента; γºº = 20,8кН/м3 - осреднённый расчётный удельный вес грунтов, 

залегающих ниже подошвы фундамента, γºº '= 20,8кН/м3 - то же, залегающих 
выше подошвы фундамента;  

d� = h� + h�  ∗ ³´Å
³ÆÆ´ = 0,3 + 0,3 ∙ ��

��,� = 0,62м	- приведенная глубина 

заложения наружных и внутренних фундаментов от пола подвала, м; 
где h� = 0,3	м – толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со 

стороны подвала; h�  = 0,3	м – толщина конструкции пола подвала; 

γ�  = 22 кН
мL – расчетное значение удельного веса конструкций пола 

подвала; 
db = 3 м - глубина подвала, расстояние от уровня планировки до пола 

подвала, м. с�� = 0кПа – расчетное значение удельного сцепления грунта, 
залегающего непосредственно под подошвой фундамента; 

 
   R = �,K×�,K

�,� ¬3,38 × 1 × 1,8 × 20,8 + 14,5 × 0,62 × 20,8 + �14,5 − 1� ×
3 × 20,8 + 13,98 × 0­ = 1,96�126,55 + 186,99 + 842,4� = 2265,64кПа;	 

 

Пересчитываем:� = �lfl
��f�,fK=��∙�,f = 0,87м�	или	�� = 1,2 × 1,2 = 1,44м� 

Принимаем монолитный двухступенчатый фундамент с подошвой 
размером 1,2 х 1,2м 

Вес подошвы фундамента, имеющей размеры: ширину 1,2м, высоту 0,3м: 
� = Ç ×  = 0,43 × 2500 = 1075кг; Èф.п = Ê ×� = 10750Н = 10,75кН 
Вес второй ступени, имеющей размеры: ширину 0,6м, высоту 0,3м: � = Ç ×  = 0,108 × 2500 = 270кг; Èст = Ê ×� = 2700Н = 2,7кН 
Вес грунта на двух обрезах фундамента: 
Èгр = �2 × 0,3 × 0,3� × 2080 × 10 = 3744Н = 3,744кН; 
Среднее фактическое давление под фундаментной плитой от действия 

вертикальных нагрузок, включая вес фундамента и грунта на его обрезах: 
 

Ë = ¾�BÌф.пBÌстBÌгр¿
3�                                                (5.5) 

Ë = �1969 + 10,75 + 2,7 + 3,744�
1,2 × 1,2 = 1379,3кПа 

Ë ≤ 2J 1379,3кПа ≤ 2265,64кПа; Условие выполняется.  
Окончательно принимаем монолитный двухступенчатый фундамент с 

подошвой размером 1,2×1,2м, высота подошвы 0,3м. Вторая ступень 
фундамента размером 0,6 х 0,6м, высота 0,3м. Глубина заложения фундамента 
от планировочной отметки d=3м, высота фундамента 0,6м. 
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3.5.3 Расчет арматуры фундамента под крайнюю колонну 

 
В качестве материала фундамента принимаем бетон класса В20. Высоту 

защитного слоя бетона принимаем равной a=3,5см. Тогда рабочая высота 
сечения составит h0=0,3-0,035=0,265м. 

Определим расчетные нагрузки от веса фундамента и грунта на его 
обрезах: 

	Èфр = 1,1�10,75 + 2,7� = 14,8кН  

												Èгрр = 1,2 × 3,744 = 4,49кН 
Давление под подошвой фундамента от действия расчетных нагрузок 

вычисляем по формуле: 

											 срр = 1969 + 14,8 + 4,49
1,2 × 1,2 = 1380,76кН/м� 

Поперечная сила в сечении фундамента у грани стены определяется по 
формуле: 

 
\ = 1380,76 × 1,2 �,�=�,#

� = 745,61кН; 

Проверяем выполнение условия: 
\� ≤ _3#238�ℎ�                                                   (5.5) 
где 238 = 1,15МПа – для бетона класса В20 
0,746 ≤ 0,6 × 1,15 × 1,2 × 0,265 = 0,22МН Условие не выполняется, 

следовательно, установка поперечной арматуры требуется. 
Проверяем выполнение условия: 
 \ =  срр ¬0,5�� − �Î� − q­� ≤ 1,5238�ℎ��/q                             (5.6) 
\ = 745,61¬0,5�1,2 − 0,3� − 0,185­1,2 = 237,1кН ≤ 1,5 × 1150 × 1,2 ×

�,�f�k
�,��� = 785,76кН  

 
Условие выполняется. 
Определяем расчетную продавливающую силу по формулам: 
 � = ¦ −  срр × ® = ¦ −  срр × ��Î + 2ℎ����Î + 2ℎ��                     (5.7) 
 Ï] = 2��Î + �Î + 2ℎ��                                                  (5.8) � = 1969 − 745,61 × �0,3 + 2 × 0,265� × �1,2 + 2 × 0,265� = 898,38кН  
Ï] = 2�1,2 + 0,3 + 2 × 0,265� =4,06м 
Проверяем прочность фундамента на продавливание по условию: 
� ≤ _3238Ï]ℎ�                                                     (5.9) 
898,38 < 1 × 1150 × 4,06 × 0,265 = 1237,29кН. Следовательно, 

прочность фундамента на продавливание достаточна. 
Рассчитаем прочность нормального сечения фундамента, определив 

предварительно изгибающий момент, возникающий в сечении у грани стены, 
по формуле: 

� = 0,125 срр �� − �����                                            (5.10) 
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� = 0,125 × 745,61�1,2 − 0,3�� × 1,2 = 90,59кНм  
 
В качестве рабочих стержней примем арматуру класса А-III с расчетным 

сопротивление Rs=355МПа. 
Определим требуемую площадь сечения арматуры фундамента по 

формуле: 
 
®9 = o

�,lZN@D                                                      (5.11) 

												®9 = 90590Нм
0,9 × 0,265 × 355000000 = 0,00107м� = 10,7см� 

Принимаем 10 стержней диаметром 12мм из стали класса A-III (10O12 A-
III) с Аs=11,31см2. Шаг стержней 120мм. Поперечная арматура А-III O8, шаг 
150мм. 

 

3.5.4 Расчет осадок фундамента под крайнюю колонну 

 
Рассчитаем осадку столбчатого фундамента под несущие стены. 

Определим ординаты эпюры вертикальных напряжений от действия 
собственного веса грунта и вспомогательной эпюры 0,4*σzg (формула 1.24 [30]): 

 

	σ¸� =ÑγÒ ∗ hÒ,
¥

ÒÓ�
 

где n - число слоёв грунта, от веса которых определяется напряжение; 
    γi -удельный вес грунта i-го слоя;  
    hi - толщина i-го слоя. 

 
 
Рисунок 3.10 – Определение осадки фундамента под крайнюю колонну 

1) на поверхности земли σzg = 0; 0,4σzg = 0 (рис. 12,13) 
2) на уровне подошвы 1 слоя грунта σzg1 = 13,8×1 = 13,8кПа; 0,4σzg1 = 5,52 

кПа;  
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3) на уровне подошвы 2 слоя грунта σzg2 = 13,8+19,3×0,9= 31,17 кПа; 
0,4σzg2 = 12,47 кПа;  

4) на уровне 3 слоя грунта (подошвы фундамента) σzg3= σzg0= 
31,17+20,8×1,7= 66,53 кПа; 0,4σzg3 = 26,61 кПа;  

5) на уровне 3 слоя грунта σzg4 = 66,33+20,8×6,6= 203,61 кПа; 0,4σzg4 = 
81,44 кПа;  

Толщина элементарного слоя hi = 0,2×b = 0,2×1,2= 0,24м. 
Дополнительное напряжение σzpi на границах каждого i-ого 

элементарного слоя вычисляется по формуле:  
σzpi = αi×(p - σzg0), 
где αi – коэффициент, определяемый в зависимости от приведенной 

глубины ξ i-ого слоя по таблице 5.8 [27]. 
ξ = 2×∑ hi/ b; 
σzp,i = 0,5×( σzp,i + σzp(i-1)); 

si = (0,8× σzp,i× hi / Ei). 
Расчет осадок фундамента представлен в таблице 3. 
 
Таблица 3.4 – К расчету осадок фундамента 

Глубина от 
подошвы 
фундамент
а 

ξ 

αi σzp,i= 
αi×(1379,3-
66,53) 

№ 
элементар
ного слоя 

σzp,i Ei 
si=0,8 
σzp,i×0,
24/ Ei 

η=1 

0 0 1,000 1312,77 
1 1286,52 50000 0,0049 

0,24 0,4 0,960 1260,26 
2 1155,24 50000 0,0044 

0,48 0,8 0,800 1050,22 
3 922,88 50000 0,0035 

0,72 1,2 0,606 795,54 
4 692,48 50000 

0,0026
6 

0,96 1,6 0,449 589,43 
5 515,26 50000 

0,0019
8 

1,2 2 0,336 441,09 
6 389,24 50000 

0,0014
9 

1,44 2,4 0,257 337,38 
7 300,62 50000 

0,0011
5 

1,68 2,8 0,201 263,87 
8 236,96 50000 

0,0009
1 

1,92 3,2 0,160 210,04 
9 191,01 50000 

0,0007
3 

2,16 3,6 0,131 171,97 
10 156,88 50000 0,0006 

2,4 4 0,108 141,78 
11 130,62 50000 0,0005 

2,64 4,4 0,091 119,46 
12 110,27 50000 

0,0004
2 

2,88 4,8 0,077 101,08 
13 94,52 50000 0,0003
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3,12 5,2 0,067 87,96 
6 

14 82,46 50000 
0,0003
2 

Y = 0,0049 + 0,0044 + 0,0035 + 0,00266 + 0,00198 + 0,00149 +
0,00115 + 0,00091 + 0,00073 + 0,0006 + 0,0005 + 0,00042 + 0,00036 +
0,00032 = 0,024м = 2,4см < 10см (приложение Д [27]) 

 
 

Рисунок 3.11 – Определение осадки фундамента 
 

3.5.5 Расчет столбчатого фундамента под среднюю колонну 
 
� = ¦полн = 3492,04кН; 

Определяем площадь подошвы фундамента: 

® = �
@N=¯cj∙Z =

#Kl�,�K
f��=��∙�,f = 5,94м�	или	�� = 2,5 × 2,5 = 6,25м�    (5.2) 

Предварительно размеры подошвы столбчатого фундамента назначаем, 
пользуясь табл. В.1 [27] 2� = 600кПа; 

Учтем влияние глубины заложения фундамента и его ширины на величину 
расчетного сопротивления по формуле В.1 прил. В [27]: 

2 = 2� × °1 + ¨� �3=3N�
3N ± + ¨�(��` �T − T��                                (5.3) 

где �� = 1м;	T� = 2м; � = 2,5; T = 3м; ¨� = 0,125; ¨� = 0,25; (��` = 20,8кН/м# 

2 = 600 × °1 + 0,125 ��,�=��
� ± + 0,25 × 20,8 × �3 − 2� = 600 × 1,1875 +

5,2 = 717,7кПа; 
Пересчитываем ширину фундамента: 

� = 3492,04
717,7 − 20 ∙ 0,6 = 4,95м�	или	�� = 2,3 × 2,3 = 5,29м� 

Вычислим расчётное сопротивление грунта основания R7 по формуле 5.7 [27]: 
 
R = ³´I³´k

µ ¶M³k¸bγºº +M»d�γºº´ + ¾M» − 1¿dÀγºº´ +M�cººÁ,	     (5.4) 

 
где γ�� = 1,4 и γ�� = 1,4 (таблица 5.4 ¬27­), 
k = 1,0 - коэффициент, учитывающий прочностные характеристики грунта; 
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M³ = 3,38,M» = 14,5,M� = 13,98	при	φºº = 44° - коэффициенты, 
принимаемые по таблице 5.5[27]; 

k¸ = 1 - коэффициент, принимаемый равным единице при b<10 м;  
b = 2,3м – ширина подошвы фундамента; 
γºº = 20,8кН/м3 - осреднённый расчётный удельный вес грунтов, залегающих 

ниже подошвы фундамента, γºº '= 20,8кН/м3 - то же, залегающих выше подошвы 
фундамента;  

d� = h� + h�  ∗ ³´Å
³ÆÆ´ = 0,3 + 0,3 ∙ ��

��,� = 0,62м	- приведенная глубина 

заложения наружных и внутренних фундаментов от пола подвала, м; 
где h� = 0,3	м – толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со 

стороны подвала; 
h�  = 0,3	м – толщина конструкции пола подвала; 

γ�  = 22 кН
мL – расчетное значение удельного веса конструкций пола 

подвала; 
db = 3 м - глубина подвала, расстояние от уровня планировки до пола 

подвала, м. 
с�� = 0кПа – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно под подошвой фундамента; 
 

R = 1,4 × 1,4
1,0 ¬3,38 × 1 × 2,3 × 20,8 + 14,5 × 0,62 × 20,8 + �14,5 − 1� × 3

× 20,8 + 13,98 × 0­ = 1,96�161,7 + 186,99 + 842,4�
= 2334,54кПа;	 

 
Пересчитываем: 

� = 3492,04
2334,54 − 20 ∙ 0,6 = 1,5м�	или	�� = 1,3 × 1,3 = 1,69м� 

Принимаем монолитный двухступенчатый фундамент с подошвой размером 
1,3 х 1,3м 

Вес подошвы фундамента, имеющей размеры: ширину 1,3м, высоту 0,3м: 
� = Ç ×  = 0,507 × 2500 = 1267,5кг; Èф.п = Ê ×� = 12675Н =

12,675кН 
Вес второй ступени, имеющей размеры: ширину 0,7м, высоту 0,3м: 
� = Ç ×  = 0,147 × 2500 = 367,5кг; Èст = Ê ×� = 3675Н = 3,675кН 
Вес грунта на двух обрезах фундамента: 
Èгр = �2 × 0,3 × 0,3� × 2080 × 10 = 3744Н = 3,744кН; 
Среднее фактическое давление под фундаментной плитой от действия 

вертикальных нагрузок, включая вес фундамента и грунта на его обрезах: 
 

Ë = ¾�BÌф.пBÌстBÌгр¿
3�                                                 (5.5) 

Ë = �3492,04 + 12,675 + 3,675 + 3,744�
1,3 × 1,3 = 2078,18кПа 
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Ë ≤ 2J 

2078,18кПа ≤ 2334,54кПа; Условие выполняется.  
 

Окончательно принимаем монолитный двухступенчатый фундамент с 
подошвой размером 1,3×1,3м, высота подошвы 0,3м. Вторая ступень фундамента 
размером 0,7 х 0,7м, высота 0,3м. Глубина заложения фундамента от 
планировочной отметки d=3м, высота фундамента 0,6м. 

 
3.5.6 Расчет арматуры фундамента под среднюю колонну 

 
В качестве материала фундамента принимаем бетон класса В20. Высоту 

защитного слоя бетона принимаем равной a=3,5см. Тогда рабочая высота 
сечения составит h0=0,3-0,035=0,265м. 

Определим расчетные нагрузки от веса фундамента и грунта на его 
обрезах: 

 
Èфр = 1,1�12,675 + 3,675� = 17,985кН 

Èгрр = 1,2 × 3,744 = 4,49кН 
Давление под подошвой фундамента от действия расчетных нагрузок 

вычисляем по формуле: 

 срр = 3492,04 + 17,985 + 4,49
1,3 × 1,3 = 2079,59кН/м� 

Поперечная сила в сечении фундамента у грани стены определяется 
по формуле: 

 

\ = 2079,59 × 1,3 �,#=�,#
� = 1351,73кН; 

Проверяем выполнение условия:   
\� ≤ _3#238�ℎ�                                                   (5.5) 

где 238 = 1,15МПа – для бетона класса В20 
1,352 ≤ 0,6 × 1,15 × 1,3 × 0,265 = 0,24МН Условие не выполняется, 

следовательно, установка поперечной арматуры требуется. 
Проверяем выполнение условия: 
 \ =  срр ¬0,5�� − �Î� − q­� ≤ 1,5238�ℎ��/q                           (5.6) 
\ = 2079,59¬0,5�1,3 − 0,3� − 0,185­1,3 = 851,59кН ≤ 1,5 × 1150 × 1,3 ×

�,�f�k
�,��� = 852,15кН  

 
Условие выполняется. 
Определяем расчетную продавливающую силу по формулам: 
 � = ¦ −  срр × ® = ¦ −  срр × ��Î + 2ℎ����Î + 2ℎ��                      (5.7) 
Ï] = 2��Î + �Î + 2ℎ��                                               (5.8) 
� = 3492,04 − 2079,59 × �0,3 + 2 × 0,265� × �1,3 + 2 × 0,265� =

333,35кН  
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Ï] = 2�1,3 + 0,3 + 2 × 0,265� =4,26м 
Проверяем прочность фундамента на продавливание по условию: 
� ≤ _3238Ï]ℎ�                                                  (5.9) 
333,35 < 1 × 1150 × 4,26 × 0,265 = 1298,24кН.  
Следовательно, прочность фундамента на продавливание достаточна. 
Рассчитаем прочность нормального сечения фундамента, определив 

предварительно изгибающий момент, возникающий в сечении у грани стены, 
по формуле: 

 � = 0,125 срр �� − �����                                          (5.10) 
� = 0,125 × 2079,59�1,3 − 0,3�� × 1,3 = 337,93кНм  
 
В качестве рабочих стержней примем арматуру класса А-III с расчетным 

сопротивление Rs=355МПа. 
Определим требуемую площадь сечения арматуры фундамента по 

формуле: 

®9 = o
�,lZN@D                                                      (5.11) 

®9 = 337930Нм
0,9 × 0,265 × 355000000 = 0,00399м� = 39,9см� 

Принимаем 9 стержней диаметром 25мм из стали класса A-III (9O25 A-
III) с Аs=44,13см2. Шаг стержней 150мм. Поперечная арматура А-III O8, шаг 
150мм. 

 
3.5.7 Расчет осадок фундамента под среднюю колонну 
 
Рассчитаем осадку столбчатого фундамента под несущие стены. 

Определим ординаты эпюры вертикальных напряжений от действия 
собственного веса грунта и вспомогательной эпюры 0,4*σzg (формула 1.24 [30]): 

 

	σ¸� =ÑγÒ ∗ hÒ,
¥

ÒÓ�
 

 
где n - число слоёв грунта, от веса которых определяется напряжение; γi -

удельный вес грунта i-го слоя; hi - толщина i-го слоя. 
 

 
 

Рисунок 3.12 – Определение осадки фундамента под среднюю колонну 
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1) на поверхности земли σzg = 0; 0,4σzg = 0 (рис. 12,13) 
2) на уровне подошвы 1 слоя грунта σzg1 = 13,8×1 = 13,8кПа; 0,4σzg1 = 5,52 кПа;  
3) на уровне подошвы 2 слоя грунта σzg2 = 13,8+19,3×0,9= 31,17 кПа; 

0,4σzg2 = 12,47 кПа;  
4) на уровне 3 слоя грунта (подошвы фундамента) σzg3= σzg0= 

31,17+20,8×1,7= 66,53 кПа; 0,4σzg3 = 26,61 кПа;  
5) на уровне 3 слоя грунта σzg4 = 66,33+20,8×6,6= 203,61 кПа; 0,4σzg4 = 

81,44 кПа;  
Толщина элементарного слоя hi = 0,2×b = 0,2×1,2= 0,24м. 
Дополнительное напряжение σzpi на границах каждого i-ого 

элементарного слоя вычисляется по формуле:  
σzpi = αi×(p - σzg0), 
где αi – коэффициент, определяемый в зависимости от приведенной 

глубины ξ i-ого слоя по таблице 5.8 [27]. 
ξ = 2×∑ hi/ b; 
σzp,i = 0,5×( σzp,i + σzp(i-1)); 
si = (0,8× σzp,i× hi / Ei). 
Расчет осадок фундамента представлен в таблице 3. 
 

Таблица 3.5 – К расчету осадок фундамента 
Глубина от 
подошвы 
фундамента 

ξ 
αi σzp,i= 

αi×(2078,1
8-66,53) 

№ 
элементар
ного слоя 

σzp,i Ei 
si=0,8 
σzp,i×0,2
4/ Ei 

η=1 

0 0 1,000 2011,65 1 1971,42 50000 0,00757 
0,24 0,4 0,960 1931,18 

2 1770,25 50000 0,0068 
0,48 0,8 0,800 1609,32 

3 1414,19 50000 0,00543 
0,72 1,2 0,606 1219,06 

4 1061,14 50000 0,00407 
0,96 1,6 0,449 903,23 

5 789,57 50000 0,00303 
1,2 2 0,336 675,91 

6 596,45 50000 0,00229 
1,44 2,4 0,257 516,99 

7 460,66 50000 0,00177 
1,68 2,8 0,201 404,34 

8 363,1 50000 0,00139 
1,92 3,2 0,160 321,86 

9 292,7 50000 0,00112 
2,16 3,6 0,131 263,53 

10 240,4 50000 0,00092 
2,4 4 0,108 217,26 

11 200,16 50000 0,00077 
2,64 4,4 0,091 183,06 

12 168,98 50000 0,00065 
2,88 4,8 0,077 154,89 

13 144,84 50000 0,00056 3,12 5,2 0,067 134,78 
14 125,73 50000 0,00048 

3,36 5,6 0,058 116,68 
15 109,64 50000 0,00042 

3,6 6 0,051 102,59 
16 96,56 50000 0,00037 

3,84 6,4 0,045 90,52 
17 85,5 50000 0,00033 

4,08 6,8 0,040 80,47 
18 76,44 50000 0,00029 

4,32 7,2 0,036 72,42 
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19 68,4 50000 0,00026 

 
Y = 0,00757 + 0,0068 + 0,00543 + 0,00407 + 0,00303 + 0,00229 +

0,00177 + 0,00139 + 0,00112 + 0,00092 + 0,00077 + 0,00065 + 0,00056 +
0,00048 + 0,00042 + 0,00037 + 0,00033 + 0,00029 + 0,00026 = 0,0385м =
3,85см < 10см (приложение Д [27]) 

 
 

Рисунок 3.13 – Определение осадки фундамента 
 
 

4 Технология и организация строительства 

 

4.1 Описание технологии возведения здания 

 

4.1.1 Общая часть 
 
Район строительства – Республика Хакасия, г. Абакан, ул. Чертыгашева 

197. Проектируемое здание представляет собой двенадцатиэтажное здание с 
монолитным каркасом, с подвальным помещением, прямоугольной формы в 
плане. Основные габариты здания в осях 31,1мх17,3м. 

Начало строительства – март. Количество этажей - 12. Дальность 
поставки материалов – 3км. Общая площадь здания 5443,2м2, площадь 
застройки – 573,6м2, строительный объем – 22599,84м3. 

Класс пожарной опасности определяется в соответствии с п. 5.21*[33], 
жилой дом относится по функциональной пожарной опасности к классу Ф 1.3.
 Фундаменты запроектированы монолитные столбчатые; 

Колонны сборные; 
 Стены кирпичные; 
 Перегородки выполнены из газобетонных блоков толщиной 200 и 100мм. 
 Перекрытие – монолитное; 
 Крыша запроектирована скатная, покрытие – металлочерепица; 
 Окна и двери – из ПВХ. 
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4.1.2 Организация строительного производства 

 
Подготовительный этап. На данном этапе производится организация и 

подготовка строительной площадки. 
Нулевой цикл. На данном этапе выполняются земляные работы, 

производится возведение фундамента, закладка необходимых коммуникаций. 
Основные строительные работы. Этот этап предусматривает следующие 

работы: возведение стен, колонн и перекрытия, монтаж внутренних 
перегородок, строительство крыши, установка наружных дверей, окон, внешняя 
отделка стен. 

Проведение коммуникаций. На этом этапе проводятся все основные 
коммуникации в доме и устанавливается часть инженерного оборудования: 
электрическая сеть, водопровод, канализация, система отопления, вентиляция и 
кондиционирование. 

Отделочные работы. Оформление потолков, обработка стен, укладка 
напольных покрытий, установка межкомнатных дверей. 

Благоустройство.  
Таблица 4.1 - Ведомость подсчета объемов 
№
 

п/
п 

Наименование 
работ 

Ед. 
изм. 

Эскиз и формула подсчета Кол. 

1. Земляные работы 
 

1 
Срезка 
растительного 
слоя 

1000м2 Sпов.=33,3*19,5=649,35м2 0,65 

2 Разработка 
котлована   

1000м3 Çгр = K
f × ¾�2 ∗ 18,5 + 24,5� ∗ 32,3 +

�2 ∗ 24,5 + 18,5� ∗ 38,3¿ = 3047,8м#; 

3,05 

3 Обратная 
засыпка  

1000м3 Çзас = 3047,8 − 23,49 = 3024,31м#; 
 

3,02 

4 Уплотнение 
грунта  

100м3 Çупл = 3024,31м#; 
 

30,24 

2. Фундаменты 
5 Устройство 

бетонной 
подготовки  

100м3 Çб.п. = �1,4 ∗ 1,4 ∗ 0,1 ∗ 30� + �1,5 ∗ 1,5 ∗ 0,1 ∗
8� + �2 ∗ 1,4 ∗ 0,1 ∗ 2� = 8,24м#; 

0,082 

6 Устройство 
железобетонны
х фундаментов 
общего 
назначения под 
колонны  

100м3 Çфун = �0,551 ∗ 30� + �0,654 ∗ 8� +
�0,864 ∗ 2� = 23,49м#; 

0,23 

7 Устройство 
фундаментных 
балок  

100м3 Çфун.б = 7,68м#; 0,08 
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8 Устройство 
гидроизоляции  

100м2 Õгид = 70,72м�  0,71 

3. Колонны 
9 Устройство 

железобетонны
х колонн 
400х400 

100м3 Çс = 0,4 ∗ 0,4 ∗ 36 ∗ 38 = 218,88м#  2,19 

1
0 

Устройство 
железобетонны
х колонн 
400х600 

100м3 Çс = 0,4 ∗ 0,6 ∗ 36 ∗ 2 = 17,28м#  0,17 

4. Перекрытие 
1
1 

Устройство 
балок 

100м3 Çб = 84,48м#; 0,84 

1
2 

Устройство 
железобетонног
о монолитного 
перекрытия   

100м3 Çп = �134,51 − 13,16� ∗ 12 = 1456,2  
 

14,56 

5. Покрытие 
1
3 

Устройство 
балок  

100м3 Çб = 7,04м#  
 

0,07 

1
4 

Устройство 
железобетонно
го монолитного 
перекрытия   

100м3. Çп = �134,51 − 13,16� = 121,35  
 

1,21 

1
5 

Устройство 
теплоизоляции   

100м2 Õ = �134,51 − 13,16� = 121,35  
 

1,21 

1
6 

Устройство 
стяжек 

100м2 Õ = �134,51 − 13,16� = 121,35 1,21 

6. Лестницы 
1
7 

Установка 
лестничных 
площадок  

100шт ¦ = 12шт 
 

0,12 

1
8 

Установка 
лестничных 
маршей 

100шт ¦ = 24шт 0,24 

7. Стены и перегородки 
1
9 

Стены подвала  100м3 Ç = 137,16м#  
 

1,37 

2
0 

Устройство 
теплоизоляции 

1м3 Ç = 54,86м#; 54,86 

2
1 

Кладка 
наружных стен 

1м3 Ç = �686,86 + 599,62 + 460,39 + 151,36 +
48,43� − �45,99 + 414,15 + 168,19 + 114,48� =
1203,85м#; 

1203,
85 
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2
2 

Кладка 
перегородок из 
газобетонных 
блоков 

1м3 Ç = 861,84 + 16,32 + 413,28 = 1291,44 1291,
44 

2
3 

Укладка 
перемычек 

100шт ¦ = 670шт 6,7 

8. Кровля 
2
4 

Установка 
стропил 

1м3 Ç = 80,74м# 
 

80,74 

2
5 

Огнезащита 
деревянных 
конструкций 

10м3 Ç = 80,74м# 8,07 

2
6 

Устройство 
кровли из 
металлочерепи
цы 

100м2 Õ = 1845м�  18,45 

2
7 

Устройство 
фронтонов 

100м2 Õ = 313,57м� 3,14 

9. Полы 
2
8 

Устройство 
гидроизоляции  

100м2 Õ = 134,51 − 13,16 = 121,35м� 1,21 

2
9 

Устройство 
цементной 
стяжки  

100м2 Õ = 134,51 − 13,16 = 121,35м� 1,21 

3
0 

Устройство 
цементной 
стяжки  

100м2 Õ = �134,51 − 13,16� ∗ 11 = 1334,85м� 13,35 

10. Проемы 
3
1 

Установка 
оконных 
блоков  

100м2 Õок = 95,66м�  
 

0,96 

3
2 

Установка 
дверных 
блоков из ПВХ 

100м2 Õдв = 15,29м� 
 

0,15 

3
3 

Установка 
дверных 
блоков 

100м2 Õдв = 75,698м� 0,76 

11. Внутренняя отделка  
3
4 

Оштукатурива
ние стен  

100м2 S=14823,36 м2 148,2
3 

3
5 

Оштукатурива
ние потолков 

100м2 S=(134,51-13,16)*13=1577,55 м2 15,78 

12. Отмостка 
3
6 

Устройство 
подстилающего 
слоя 

1м3 Çпод = 16,1м# 16,1 

3
7 

Полив водой 
уплотняемого 
грунта 

1000м3 Ç = 16,1м# 0,016 
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3
8 

Устройство 
подстилающих 
слоев бетонных 

1м3 Çпод = 16,1м# 16,1 

13. Разные работы 
3
9 

Устройство 
крылец 

1м2 Õ = 49,47м� 49,47 

4
0 

Устройство 
лифта 

лифт N=1шт 1 

Таблица 4.2 – Спецификация сборных элементов 
№
п
/
п 

Обозначение Наименование элементов Кол-во 
в шт. 

Масса, кг 

1-го 
эл-та 

Всех  
эл-тов 

1 ГОСТ 530-2007 Кирпич в поддонах (1поддон – 
275кирпичей) 475554/275=1729 

1729 962,5 1664162 

2 ГОСТ31359-2007 Газобетонные блоки  
300х200х600 
250х100х600 

 
24393 
27552 

 
21,6 

9 

 
526888 
247968 

 
3 

 
ГОСТ 948-84 

Перемычки: 
4ПП-12-4 
5ПП-14-5  
5П-25-37П 
5ПП-17-6 
2ПБ-10-1П 
ПБ-24  

 
64 

184 
16 
36 
96 

274 

 
95 

253 
338 
300 
43 
32 

 
6080 

46552 
5408 

10800 
4128 
8768 

Итого 670  81736 
4 ГОСТ 23120-78 Лестничные площадки 12 1220 14640 

5 ГОСТ 23120-78 Лестничные марши 24 1550 37200 

6 ГОСТ8486-86 Стропила 80,74м3 80,74 600 48444 
7 ГОСТ 30674-99 Оконные блоки 

1000х1500 
1210х1500 
2120х1500 
1510х1500 
610х1500 

 
8 

184 
8 

36 
24 

 
54 

65,34 
114,48 
81,54 
32,94 
65,75 

 
432 

12022 
916 

2935 
791 

17096 Итого: 260 
8 ГОСТ 30674-99 Дверные блоки: 

балконная 
наружные и внутренние 

 
8 

102 

 
68 
33 

35,54 

 
544 

3366 
3910 Итого: 110 

9  Металлочерепица 1180х1100 1421 16 22736 

4.1.3 Выбор грузозахватных приспособлений 

 
Для подъема и монтажа строительных конструкций подбираем 

грузозахватные устройства. 
Самым тяжелым элементом является балья с бетоном БП-1,0  Q=2,74т. 

Для подъема бадьи с бетоном подбираем четырехветвевой строп с α=45◦. 
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Разрывное усилие находим по формуле: 

2 = aBm
]×����                                                                                                    (4.1) 

где Q=2,74т – масса конструкции; q=0,04т – масса стропа; m=4 – число 
ветвей; cosα = cos45 ≈ 0,7. 

2 = 2740 + 40
4 × 0,7 = 993кг 

Усилие ветви стропа: 
� = 2 × ÙÚ�                                                                                                 (4.2) 
где ÙÚ�=6 – коэффициент запаса прочности. 
� = 993 × 6 = 5958кг × с = 59,58кН 

Таблица 4.3 - Ведомость грузозахватных приспособлений 
№ 
п/п 

Наименование 
приспособления 

Назначение Эскиз Грузо- 
подъем 
ность, т. 

Маса 
qгр, т 

Высота 
стропов 

ки, м 
 
 
 
 

1 

 
 

Строп 
четырехветвево

й 
4СК-4,0 
ВК-1,6 

 
 

Перемещение
бадьи с 

бетоном, 
лестничных 

маршей, 
площадок, 
поддонов с 
кирпичом   

 
 
 

 
 

4 

 
 
 
 
 

0,04 

 
 
 
 
 

0,9 
 
 

 
 

 
2 

 
Полотенце 
монтажное 
ПМ 322 Р 
СТП ПМ 

1800х180х5мм 

 
Перемещение
деревянных 
конструкций 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

8 

 
 
0,025 

 
 

0,6 

 
 
 
 

3 

 
 
 

Подстропник 
СКП1-1,0 
УСК1-1,0 

 
 
 

Перемещение 
косоуров, 

поддонов с 
кирпичом 

 

 
 
 
 

1,0 

 
 
 
 

0,01 

 
 
 
 

0,5 

 

 

 

 

L
=

11
20

 

L
=

40
00
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4.1.4 Выбор монтажного крана 

 
Требуется подобрать стреловой кран для монтажа конструкций 

двенадцатиэтажного здания высотой 41,45м с размерами плане 31,1м х 17,3м. 
Определение монтажной массы 
Монтажная масса сборных элементов при выборе кранов определяется по 

формуле: 
�м = �э +�г = 2,74 + 0,04 = 2,78т                                                       (4.3) 

где �э=2,74т – масса наиболее тяжелого элемента – бадьи с бетоном; �г=0,04т 
– масса четырехветвевого стропа 4СК-4,0 грузоподъемностью до 4т. 

Определение монтажной высоты подъема крюка Нк 
Монтажная высота подъема крюка определяется по формуле: 
ÜÎ = ℎ� + ℎз + ℎэ + ℎг + ℎп                                                                      (4.4) 
ÜÎ = 37,7 + 0,5 + 1,86 + 0,9 + 0,5 = 41,46м 

где h0=37,7м – расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого 
элемента (заливка стяжки); hз=0,5м – запас по высоте; hэ=1,86м – высота бадьи 
в положении подъема; hг=0,9м – высота грузозахватного устройства – 
расстояние от верха монтируемого элемента до центра крюка,	ℎп = 0,5м – 
высота полиспаста; 

Определение монтажного вылета крюка Lк 
Для башенного крана монтажный вылет крюка зависит от ширины 

кранового пути и определяется по формуле: 
ÝÎ = В + �� + �/2 = 3,0 + 5,25 + 7,5/2 = 12,0м                                    (4.5) 
где B - расстояние от кранового пути до ближайшей к крану 

выступающей части здания, м; �� - расстояние от центра тяжести элемента до 
края элемента, приближенного к стреле крана, м; b - ширина кранового пути, м; 
Таблица 4.4 - Расчетные характеристики крана 

№ п/п 
Наименование 

монтажных 
элементов 

Расчетные показатели 

Высота подъема 
крюка Нк, м 

Вылет крюка Lк, м 
 

Грузоподъемно
сть крана Q, т 

1 Бадья с бетоном 41,46 12,0 2,78 
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Рисунок 4.1 – Монтажные характеристики крана 

Подбираем башенный кран КС-408.21-02 грузоподъемностью 10т. 
Технические характеристики представлены в таблице 4.5. 
Таблица 4.5 – Технические характеристики крана КБ-408.21-02 
Грузоподъемность, т 10 
Длина стрелы, м 4,5-40 
Высота подъема максимальная, 
м 

54 

Максимальный вылет, м 16 
Скорость подъема, м/мин 30 
База, м 
Колея, м 
Задний габарит, м 

7,5 
7,5 
4,8 

Конструктивная масса крана, т 56,7 
Масса крана, т 101,7 
Мощность двигателя, кВт 80,1 
 

4.1.5 Выбор и расчет транспортных средств 

 
Требуемое количество транспортных средств для перевозки элементов 
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определяем по формуле: 

¦^ = ad
Псм×с                                                                                                     (4.6) 

гдеQi– масса всех элементов данного типа монтируемых в течении одних 
суток т/сут; 

с=1 – количество смен работы транспорта в сутки; 
Псмi – сменная производительность одной транспортной единицы при 

перевозке изделий данного типа: 

m

rв

см
tVLtt

ККРТ
П

i +++

⋅⋅⋅
=

/221

                                                                        (4.7) 

T– количество часов в смену; Р – паспортная грузоподъемность 
транспортных средств; Кв– коэффициент использования транспорта во врем. 
0,8; Кr– коэффициент использования транспорта: 

1≤=
Р

Р
K

ф

r

                                                                                            (4.8)
 

Рф– фактическая грузоподъемность транспорта; t1– время погрузки 
конструкций; t2– время разгрузки конструкций; L– расстояние от завода до 
объекта 3 км; V – средняя скорость движения транспорта; tт – время маневра 5
8 мин. = 0,083 0,133 часа; 

Для перевозки конструкций принимаем КамАЗ-5320, платформа 
бортовая, с металлическими откидными бортами; размеры платформы 
5200х2320мм; грузоподъемность 8т. 

Количество машино-смен транспортных средств определяем по 
формулам 4.7, 4.8 и заносим результаты в таблицу 4.6: 

КамАЗ-5320 для поддонов с кирпичом: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; Кr=7,68/8=0,96; 

tт=0,083ч; V =35км/ч; 

смтПсм /63,116
083,035/32167,0

96,08,088
1 =

+⋅+

⋅⋅⋅
=  

Требуемое число машино-смен: 

Ù� = a
Псм =

�ffK,�fт
��f,f#т/см = 14,26маш − см; Принимаем 15маш-см. 

КамАЗ-5320 для газобетонных блоков: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8;t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; Кr=7,99/8=1; tт=0,083ч; V 

=35км/ч; 

смтПсм /49,121
083,035/32167,0

18,088
2 =

+⋅+

⋅⋅⋅
=  

Требуемое число машино-смен: 

Ù� = a
Псм =

JJK,�fт
���,Klт/см = 6,38маш − см; Принимаем 7маш-см. 

КамАЗ-5320 для перемычек: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; Кr=8/8=1; tт=0,083ч; V 

=35км/ч; 

÷

÷
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смтПсм /49,121
083,035/32167,0

18,088
3 =

+⋅+

⋅⋅⋅
=  

Требуемое число машино-смен: 

Ù# = a
Псм =

��,J#fт
���,Klт/см = 0,67маш − см; Принимаем 1маш-см. 

Таблица 4.6 – Расчет транспортных средств 
№
п/
п 

Конструкц
ии 

Ед. 
изм. 

Кол-
во 

Масс
а ед, т 

Масс
а 

всех, 
т 

Марка 
транспортного 

средства 

Q, 
т 

Кол-
во 

сме
н 

Кол-
во 

маши
н 

1 Кирпич в 
поддонах 

шт. 
(под.) 

1729 0,96 1664,
16 

КамАЗ-5320 8 15 1 

2 Газобетонн
ые блоки 

шт. 
 

51945 0,015 774,8
6 

КамАЗ-5320 8 7 1 

3 
 

Перемычки 
 

шт. 
 

670 
 

0,12 
 

81,73
6 

КамАЗ-5320 8 
 

1 
 

1 
 

4 Лестничны
е площадки 

шт. 
 

12 1,22 14,64 КамАЗ-5320 8 
 

1 1 

5 Лестничны
е марши 

шт. 
 

24 1,55 37,2 КамАЗ-5320 8 
 

1 1 

6 Стропила м3 80,74 0,6 48,44 КамАЗ-5320 8 
 

1 
 

1 

7 Оконные 
блоки 

шт. 260 0,066 17,1 КамАЗ-5320 
 

8 1 1 
 

8 Дверные 
блоки 

шт. 110 0,036 3,91 КамАЗ-5320 8 1 
 

1 
 

9 Металлоче
репица 

шт. 1421 0,016 22,74 КамАЗ-5320 8 1 1 

 

4.1.6 Расчет квалифицированного состава бригады 

 

Для определения состава бригады пользуемся калькуляцией трудовых 
затрат. Общее количество рабочих в бригаде получаем делением общей 
трудоемкости на заданную продолжительность работ:  

ß = àр
áп×С×�                                                                                                    (4.9) 

где ãр- трудоемкость работ, чел-час; äп- срок выполнения работ (в рабочих 

днях); С- средний процент выполнения норм выработки; С = мах	число	рабочих×�
àр/áп =

��×�
J��K�,��/�lJ = 0,17; 8- среднее число человеко-часов в смену. 

ß = 71545,28
297 × 0,17 × 8 = 99чел. 

 Количество рабочих каждой профессии и разряд определяем по 
калькуляции и потребности рабочих в каждом звене, результаты сводим в табл. 
4.8. 
Таблица 4.8 – Численно квалификационный состав бригад и звеньев 

Специальность Разряд Кол-во рабочих 
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В звене В бригаде 
Машинист 5 1 1 
Плотник 4 7 10 

3 3 
Бетонщик 4 6 9 

2 3 
Монтажник 4 7 14 

3 7 
Каменщик  

 
 

4 4  
16 3 4 

2 8 
Кровельщик 4 10 10 
Арматурщик 4 4 4 

Штукатур 4 8 16 
3 8 

Разнорабочий 4 6  
18 3 7 

2 5 
Электросварщик 4 1 1 

Итого 99 

4.2 Разработка стройгенплана 

 

4.2.1 Размещение монтажного крана 
 
При размещении строительных машин следует установить опасные для 

людей зона, в пределах которых постоянно действуют или потенциально могут 
действовать опасные производственные факторы. 

Монтажная зона - пространство, где возможно падение груза при 
установке и закреплении элементов. Эта зона равна контору здания плюс 10м 
при высоте здания более 20м. На стройгенплане зону обозначают пунктирной 
линией, а на местности хорошо видимыми предупредительными знаками или 
надписями. В этой зоне можно размещать только монтажный механизм. 
Складировать материалы здесь нельзя. Для прохода людей в здание назначают 
определенные места на стройгенплане, с фасада здания, противоположного 
установке крана. Места проходов к зданию через монтажную зону снабжают 
навесами. 
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Рисунок 4.2 - Определение монтажной зоны 
Зоной обслуживания краном или рабочей зоной крана называют 

пространство, находящееся в пределах линии, описываемой крюком крана. 
Для башенных кранов зону обслуживания определяют радиусом, 
соответствующим максимальному рабочему вылету стрелы крана. 
Rраб=28,55м. 

Опасная зона для башенных кранов определяется: 
Rоп=Rраб+0,5lmax+lбез=28,55+0,5*6+10=41,55м                                        (4.10) 

где lбез – расстояние для безопасной работы, принимается при высоте подъема 
груза h более 10м lбез=10м; 0,5lmax=3м – половина длины наибольшего 
перемещаемого груза; Rmax – максимальный рабочий вылет стрелы крана. 
 

4.2.2 Проектирование временных автодорог 

 
Для нужд строительства используются постоянные и временные 

автодороги, которые размещаются в зависимости от принятой схемы движения 
автотранспорта. Принимаем естественные грунтовые дороги. Основные 
параметры временных дорог при числе полос движения 1: 

• ширина полосы движения – 3,0 м, 
• ширина проезжей части – 3,0 м, 
• наименьшие радиусы кривых в плане – 12 м. 

При трассировке дорог должны соблюдаться минимальные расстояния в 
соответствии с ТБ: 

• между дорогой и складской площадью: 0,5-1 м, 
• между дорогой и ограждением площадки: 1,5 м. 

4.2.3 Расчет административно-бытовых помещений 

 

Потребность при строительстве объекта в административно-бытовых 
зданиях определяются из расчетной численности персонала. 

Число рабочих принимаем из графика движения рабочей силы N= 15 чел. 
Для расчета берем максимальное количество рабочих в первую смену, т.е. 70% 
от количества рабочих в две смены (21чел). ИТР и служащих принимаем – 12% 
(3чел), Младший обслуживающий персонал и пожарно-сторожевая охрана – 3% 
(1чел) от количества рабочих. Площади административно-бытовых зданий 
рассчитываем по нормативам, затем по расчетным площадям выбираем 
конкретные помещения. Для этого применяем инвентарные временные здания 
контейнерного типа. 

 
4.2.4 Выбор временных зданий и сооружений 

 

Таблица 4.9 – Временные здания и сооружения 

Наименование 
 

Назначение 
 

Ед. изм. 
 

Нормативный 
показатель 

 

Требуемое 
количество 
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Санитарно-бытовые помещения 
Гардеробная 

 
Переодевание и хранение 

уличной спецодежды 
 

м2, двойной 
шкаф 

 

0,9 на 1 чел., 
1 на 1 чел. 

 

18,9м2, 
21шт 

Умывальная 
 

Санитарно-гигиеническое 
обслуживание рабочих 

м2, кран 
 

0,05 на 1 чел., 1 
на 15 чел. 

1,05м2, 
2крана 

Душевая 
 

Санитарно-гигиеническое 
обслуживание рабочих 

 

м2, сетка 
 

0,43 на 1 чел., 1 
на 12 чел. 

 

9,03м2, 2 
сетки 

Сушильная 
Сушка спец.одежды и 

спец.обуви 
м2 0,2 на 1 чел. 4,2м2 

Помещение для 
согревания 

 

Согревание, отдых, прием пищи 
 

м2 
 

1 на 1 чел. 
 

21м2 

Туалет 
 

Санитарно-гигиеническое 
обслуживание рабочих 

 

м2, очко 
 

0,07 на 1 чел., 1 
на 25 чел. 

 

1,47м2, 1 
очко 

Служебные помещения 
 Прорабская 

 
Размещение административно-

технического персонала 
м2 
 

24 на 5 чел. 
 

14м2 

 
Таблица 4.10 – Инвентарные здания и сооружения 

Система 
 

Тип здания 
 

Размеры в 
плане, м 

 

Кол-во 
 

Назначение 
 

Контейнер 
«Экотехнологии» 
 

Контейнерное 
металлическое 
 

6х2,4 
 

1 
Прорабская 
 

Контейнер 
«Экотехнологии» 
 

Контейнерное 
металлическое 
 

6х4 
 

1 
Помещение для 
согревания 
 Контейнер 

«Экотехнологии» 
 

Контейнерное 
металлическое 
 

6х4 
 

1 
Гардеробная, 
умывальная 
 

Контейнер 
«Экотехнологии» 
 

Контейнерное 
металлическое 
 

6х2,4 
 

1 
Душевая, сушильная 
 

 

4.2.5 Расчет площади приобъектного склада 

 
На строительной площадке имеются приобъектные склады для хранения 

материалов, которые организованы в виде открытых складов, полузакрытых 
(навесов), закрытых: 

При проектировании складов необходимо определить запасы материалов, 
исходя из того, что он должен быть минимальным, но достаточным для 
обеспечения бесперебойного выполнения работ. Запас материалов и 
конструкций определяется по формуле: 

çскл = èобщ
à × ã)ß�ß�                                                                                 (4.12) 

где çобщ-количество материалов и конструкций, необходимое для 
строительства; T – продолжительность работ, выполняемых по календарному 
плану с использованием этих материалов, дней; ã) – норма запасов материалов, 
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дней; ß� – коэффициент неравномерности поступления материалов на склад 
ß� = 1,1 для автотранспорта; ß� – коэффициент потребления материалов ß� =1,3. 

Полезная площадь склада: 
�скл = çскл × ê                                                                                           (4.13) 

где ê – нормативная площадь на единицу складируемого материала. 
 Площадь подъездных путей и дорог вычисляется отдельно от полезной, с 
учетом длины складов, типов применяемых кранов и транспортных средств. 
Проходы между штабелями устраивают не реже, чем через каждые два штабеля 
в продольном направлении и не реже, чем через 25м в поперечном 
направлении. Ширина прохода должна быть не менее 0,7м, а зазоры между 
смежными штабелями – не менее 0,2м. В каждый штабель укладывают 
конструкции только одной марки. Знаки маркировки изделий всегда должны 
быть обращены в сторону прохода или проезда. Все места складирования 
должны иметь свободные подъезды и проходы. Каждое изделие должно 
опираться на деревянные инвентарные подкладки и прокладки. 

Открытые склады: 
� Газобетонные блоки: 

ç� = JJ,K�
�#дн × 5дн × 1,1 × 1,3 = 24,09; �скл = 24,09 × 1,4 = 33,72м�; 

� Кирпич складируют в поддонах 

ç� = KJ�,��Kтыс.шт
#�дн × 5дн × 1,1 × 1,3 = 109,68;�скл = 109,68 × 2,5 =

274,21м�; 
� Перемычки: 

ç# = ��,J#
�Kдн × 5дн × 1,1 × 1,3 = 10,82; �скл = 10,82 × 1,4 = 15,15м�; 

� Лестничные площадки: 

çK = �K,fK
��дн × 5дн × 1,1 × 1,3 = 8,72; �скл = 8,72 × 1,4 = 12,21м�; 

� Лестничные марши: 

ç� = #J,�
��дн × 5дн × 1,1 × 1,3 = 22,16; �скл = 22,16 × 1,4 = 31,03м�; 

Навесы: 
� песок 

çf = �J�,Kf
#�дн × 5дн × 1,1 × 1,3 = 41,16; �скл = 41,16 × 0,5 = 20,58м�; 

� деревянные конструкции – в штабелях высотой не более 2м: 

çJ = K�,KK
lдн × 5дн × 1,1 × 1,3 = 38,48; �скл = 38,48 × 1,3 = 50,03м�; 

� металлочерепица: 

ç� = ��,JK
�Kдн × 5дн × 1,1 × 1,3 = 11,61; �скл = 11,61 × 1,4 = 16,26м� 

� арматура – хранится в специальных кассетах или штабелях, 
оборудованных деревянными подкладками между пакетами. 
Рекомендуемая высота штабеля должна быть не более 2м в высоту. 

çl = #�K,��
��fдн × 5дн × 1,1 × 1,3 = 21,83;�скл = 21,83 × 1,4 = 30,56м� 
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Закрытые склады: 
� цемент складируется в мешках. 

ç�� = lK,�f
#�дн × 5дн × 1,1 × 1,3 = 21,72; �скл = 21,72 × 1 = 21,72м�; 

В закрытых складах также хранятся газовые баллоны, предназначенные 
для выполнения сварочных работ. 
 Общая площадь складов определяется с учетом проездов и проходов по 
формуле: 

�общ = �скл
ìисп                                                                                                   (4.14) 

где ßисп- коэффициент использования площади складов, равный 0,6…0,7 для 
закрытых складов; 0,5…0,6 для навесов; 0,4…0,6 для открытых складов при 
штабельном хранении. 

Открытые склады: 

�общ = 33,72 + 274,21 + 15,15 + 12,21 + 31,03
0,6 = 610,53м� ≈ 620м�; 

 Навесы: 

�общ = 20,58 + 50,03 + 16,26 + 30,56
0,6 = 195,72м� ≈ 200м�; 

 Закрытые склады: 

�общ = 21,72
0,7 = 31,03м� ≈ 35м�; 

Сварочная площадка находится под навесом и занимает площадь 30м2. В 
зоне действия крана предусмотрены приемные площадки для разгрузки 
бетонной и растворной смеси. 
 

 
5 Экономика 

 
Ни одно серьезное строительство дома не начинается, пока по нему не будет 

составлена и утверждена смета. Это обязательный документ, который позволяет с 
высокой степенью точности рассчитать затраты на строительство, а так же 
контролировать расходование средств в процессе возведения того или иного 
сооружения. В данном разделе, при строительстве 12 – ти этажного жилого здания, 
мы учли и просчитали все расходы, на основании: локального сметного расчета, 
объектного и сводного сметного расчетов. В итоге сметная стоимость составила 
152307254 млн/руб. (приложение В). 

 

6  Охрана труда и техника безопасности 
 
6.1 Общие положения 
 
Организация и выполнение работ в строительном производстве, 

промышленности строительных материалов и строительной индустрии должны 
осуществляться при соблюдении законодательства Российской Федерации об 
охране труда (далее - законодательства), а также иных нормативных правовых 
актов, установленных Перечнем видов нормативных правовых актов, 
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утвержденных Постановлением Правительства Российской Федерации от 23 мая 
2000 г. N 399 "О нормативных правовых актах, содержащих государственные 
нормативные требования охраны труда": 

- строительные нормы и правила, своды правил по проектированию и 
строительству; 

- межотраслевые и отраслевые правила и типовые инструкции по охране 
труда, утвержденные в установленном порядке федеральными органами 
исполнительной власти; 

- государственные стандарты системы стандартов безопасности труда, 
утвержденные Госстандартом России или Госстроем России; 

- правила безопасности, правила устройства и безопасной эксплуатации, 
инструкции по безопасности; 

- государственные санитарно - эпидемиологические правила и нормативы, 
гигиенические нормативы, санитарные правила и нормы, утвержденные 
Минздравом России. 

Перед началом работ в условиях производственного риска необходимо 
выделить опасные для людей зоны, в которых постоянно действуют или могут 
действовать опасные факторы, связанные или не связанные с характером 
выполняемых работ. 

Места временного или постоянного нахождения работников должны 
располагаться за пределами опасных зон. 

Работники, занятые работами в условиях действия опасных и (или) вредных 
производственных факторов, должны проходить обязательные предварительные 
при поступлении на работу и периодические медицинские осмотры в соответствии 
с законодательством в порядке, установленном Приказом Минздрава России от 10 
декабря 1996 г. N 405, зарегистрированным в Минюсте России 31 декабря 1996 
года, регистрационный N 1224. 

Осуществление работ без ПОС и ППР, содержащих указанные решения, не 
допускается. 

При работе электротехнического и электротехнологического персонала 
должны выполняться требования правил эксплуатации электроустановок 
потребителей. 

При производстве работ с использованием химических веществ следует 
выполнять требования  межотраслевых правил по охране труда. [31]. 
 

6.2 Монтажные работы 
 
На участке (захватке), где ведутся монтажные работы, не допускается 

выполнение других работ и нахождение посторонних лиц. 
Способы строповки элементов конструкций и оборудования должны 

обеспечивать их подачу к месту установки в положении, близком к проектному. 
Запрещается подъем сборных железобетонных конструкций, не имеющих 

монтажных петель или меток, обеспечивающих их правильную строповку и 
монтаж. 

Не допускается пребывание людей на элементах конструкций и 
оборудования во время их подъема или перемещения. 

Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые элементы 
конструкций и оборудования на весу. 

Расчалки для временного закрепления монтируемых конструкций должны 
быть прикреплены к надежным опорам (фундаментам, якорям и т.п.). Количество 
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расчалок, их материалы и сечение, способы натяжения и места закрепления 
устанавливаются проектом производства работ. Расчалки должны быть 
расположены за пределами габаритов движения транспорта и строительных машин. 
Расчалки не должны касаться острых углов других конструкций. Перегибание 
расчалок в местах соприкосновения их с элементами других конструкций 
допускается лишь после проверки прочности и устойчивости этих элементов под 
воздействием усилий от расчалок. 

Для перехода монтажников с одной конструкции на другую следует 
применять инвентарные лестницы, переходные мостики и трапы, имеющие 
ограждение. 

Не допускается выполнять монтажные работы на высоте в открытых местах 
при скорости ветра 15 м/с и более при гололедице, грозе или тумане, исключающем 
видимость в пределах фронта работ. Работы по перемещению и установке 
вертикальных панелей и подобных им конструкций с большой парусностью 
следует прекращать при скорости ветра 10 м/с и более. 

Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами 
конструкций и оборудования до установки их в проектное положение и 
закрепления. 

При производстве монтажных работ не допускается использовать для 
закрепления технологической и монтажной оснастки оборудование и 
трубопроводы, а также технологические и строительные конструкции без 
согласования с лицами, ответственными за правильную их эксплуатацию. 

Монтаж конструкций каждого последующего яруса (участка) здания или 
сооружения следует производить только после надежного закрепления всех 
элементов предыдущего яруса (участка) согласно проекту. 

При монтаже каркасных зданий устанавливать последующий ярус каркаса 
допускается только после установки ограждающих конструкций или временных 
ограждений на предыдущем ярусе. 

В процессе монтажа конструкций, зданий или сооружений монтажники 
должны находиться на ранее установленных и надежно закрепленных 
конструкциях или средствах подмащивания. [32] 
 

6.3 Монтаж кровли 
 
Допуск рабочих к выполнению кровельных работ разрешается после осмотра 

прорабом или мастером совместно с бригадиром исправности несущих 
конструкций крыши и ограждений. 

При производстве кровельных работ необходимо выполнять 
требования ГОСТ 12.3.040. 

При выполнении работ на крыше с уклоном более 20° рабочие должны 
применять предохранительные пояса. Места закрепления предохранительных 
поясов должны быть указаны мастером или прорабом. 

Для прохода рабочих, выполняющих работы на крыше с уклоном более 20°, а 
также на крыше с покрытием, не рассчитанным на нагрузки от веса работающих, 
необходимо устраивать трапы шириной не менее 0,3 м с поперечными планками 
для упора ног. Трапы на время работы должны быть закреплены. 

Размещать на крыше материалы допускается только в местах, 
предусмотренных проектом производства работ, с принятием мер против их 
падения, в том числе от воздействия ветра. 
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Во время перерывов в работе технологические приспособления, инструмент 
и материалы должны быть закреплены или убраны с крыши. 

Не допускается выполнение кровельных работ во время гололеда, тумана, 
исключающего видимость в пределах фронта работ, грозы и ветра скоростью 15 м/с 
и более. 

Заготовка указанных элементов и деталей непосредственно на крыше не 
допускается. 

При выполнении кровельных работ с применением битумных или 
наиритовых мастик помещения для отдыха, обогрева людей, хранения и приема 
пищи следует размещать не ближе 10 м от рабочих мест. [32] 

 
6.4 Обеспечение пожаробезопасности 
 
Пожарная безопасность объекта должна обеспечиваться системами 

предотвращения пожара и противопожарной защиты, в том числе организационно-
техническими мероприятиями. 

Объекты должны иметь системы пожарной безопасности, направленные на 
предотвращение воздействия на людей опасных факторов пожара, в том числе их 
вторичных проявлений, на требуемом уровне. 

Требуемый уровень обеспечения пожарной безопасности людей с помощью 
указанных систем должен быть не менее 0,999999 предотвращения воздействия 
опасных факторов в год в расчете на каждого человека, а допустимый уровень 
пожарной опасности для людей должен быть не более  10-6 воздействия опасных 
факторов пожара, превышающих предельно допустимые значения, в год в расчете 
на каждого человека. [33] 

Производственные территории должны быть оборудованы средствами 
пожаротушения согласно ППБ-01, зарегистрированным Минюстом России 27 
декабря 1993 г., регистрационный N 445. 
 

7 Оценка воздействий на окружающую среду 

 

7.1. Общие сведения о проектируемом объекте 

 

7.1.1 Краткая характеристика участка застройки и объекта 

строительства 

 
По административному подчинению район работ относится к Усть-

Абаканскому району Республики Хакасия (рисунок 1). 
 
 

 

 
 
 

 
Рисунок 7.1 – Карта-схема Административно-территориального устройства 

Республики Хакасия 



66 
 

Район г. Абакана в геоморфологическом отношении приурочен к 
равнинной части Южно-Минусинской впадины. 

Участок изысканий находится в западной части города и представляет 
пустырь с трех сторон (северной, западной и южной) ограниченный 
капитальными гаражами, возведенными на насыпи высотой до 1,5-2,0 м. К 
востоку от участка строительства находится недостроенное двухэтажное 
панельное здание сложной конфигурации.  

 

 
 

Рисунок 7.2 – Местоположение участка изысканий 
 

7.1.2 Климат и фоновое загрязнение воздуха 

 

Климат описываемой территории отличается резко выраженной 
континентальностью, засушливостью; зима здесь суровая, а летний сезон 
непродолжительный, уже в конце августа - начале сентября наблюдаются 
заморозки. Среднегодовая амплитуда температуры воздуха равна 40,5°С. 

Вследствие защищенности котловины горными массивами с запада, 
востока и юга и менее высокими возвышенностями с севера, характер погоды 
существенно отличается от равнинных районов.  

Температура воздуха 

Многолетняя средняя годовая температура воздуха положительная 
+0,9°С.(таблица 1). 

 
Таблица 7.1 – Средняя месячная температура воздуха, ºС 
Пункт I II III IV V VI VII VII

I 
IX X XI XII год 

Хакасская -19,5 -17,3 -7,5 3,3 11,
1 

17,
4 

19,7 16,
7 

10,
0 

1,9 -
8,7 

-16,7 0,9 

Наиболее теплым месяцем является июль, средняя максимальная 
температура воздуха +26,4°С, абсолютный максимум составляет +38,9°С. 

Осадки 
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Среднегодовое количество осадков 319,4 мм, минимум приходится на 
зимние месяцы, максимум на летние. Распределение годовых сумм осадков 
представлено в таблице 3. 

 
Таблица 7.2 – Среднее месячное и годовое количество осадков, мм 
Пункт I II III IV V VI VII VII

I 
IX X XI XII год 

Хакасская 7,5 5,9 5,8 11,4 28,
9 

59,4 70,
1 

57,
3 

36,
4 

16,4 10,
8 

9,5 319,4 

Средняя из максимальных глубина промерзания 247 см (приведённое 
значение ориентировочно, так как в 8 % случаев от общего количества лет, 
почва промерзала на глубину, превышающую длину мерзлотомера >300 см), 
максимальная глубина промерзания >300см.  

В течение всего года в Усть-Абаканском районе преобладают ветры 
северного, юго-западного и южного направления. В таблице 7.3 представлена 
повторяемость направлений ветра и штилей. 

 
Таблица 7.3 – Средняя скорость ветра по направлениям, м/с 

 С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

Хакасская 1,7 2,1 1,8 1,8 2,6 4,1 3,6 1,9 

 
На рисунке 7.3 представлена роза ветров по данным наблюдений 

Метеостанции Хакасская. 

 
Рисунок 7.3 – Роза ветров М Хакасская, % 

 

 

7.1.3 Геологическое строение и гидрогеологические условия 

 
Река Абакан, омывающая город с юга и востока, образует здесь довольно 

широкую долину с большим количеством проток и островов (рисунок 7.6). 
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Рисунок 7.4 – Гидрология района изыскания 
 

Геолого-литологический разрез изучаемой площадки до глубины 12 м 
представлен техногенными (насыпными) грунтами и аллювиальными, 
преимущественно, крупнообломочными грунтами. 

Ниже распространены аллювиальные суглинки тугопластичные, 
залегающие повсеместно слоем мощностью от 0,2 до 0,9м. Подстилают 
суглинки галечники. Кровля галечника плавно погружается в южном 
направлении и зафиксирована на глубинах от 1,6 до 2,0м (абсолютные отметки 
243,79-244,78 м). 

Преимущественное распространение  в верхней части разреза 
принадлежит галечникам с песчаным заполнителем, пройденным на полную 
(3,1-7,1м) мощность. 

Крупнообломочные грунты с супесчаным заполнителем встречены 
преимущественно в нижней части разреза с глубины 7,6-8,7 м. Вскрытая 
мощность галечников с супесчаным заполнителем-3,3-4,4 м. Исключение 
составляет южная часть площадки, где линза галечника с супесчаным 
заполнителем зафиксирована в интервале 2,0-4,5 м. 

 

7.2 Оценка воздействия на окружающую среду от строительства                   

12-ти этажного жилого здания 

 

7.2.1 Оценка воздействия на атмосферный воздух 

 

Загрязнение атмосферного воздуха происходит в результате поступления 
в него:  

- продуктов сгорания топлива; 
- сварочных работ; 
- лакокрасочных работ; 
- образования пыли. 
Расчёт выбросов от работы машин и механизмов 

При строительстве применяется техника, приведенная ниже в таблице 7.4. 
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Таблица 7.4  – Транспортные средства на строительной площадке 
Автомобиль Объем 

двигателя, 
л 

Тип 
топлива 

Период Страна 
производи
тель 

Расстояние от 
въезда на 
строит. 
площадку до 
разворота 

Грузоподъ
емность 

tпрогрева

, мин 
tхол.хода, 
мин 

КБ 408.21-02 11 дизель теплый Россия 50 10 4 3 

Камаз 5320 11 дизель теплый Россия 250 10 4 3 
 

Расчеты выполняются в соответствии с Методикой проведения 
инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для 
автотранспортных предприятий, разработанной по заказу Министерства 
транспорта Российской Федерации [75]. 

Значения удельных выбросов загрязняющих веществ kiпрm , ikLm , и kiххm  
для грузовых автомобилей представлены в табл. 2.7 ÷  2.9 [75]. 
 
Таблица 7.5 – Удельные выбросы от автомобильного транспорта 

Марка 
автомоб
иля 

СО СН NOх С SO2 

mп

р 

mх

х 

mL mп

р 
mхх mL mп

р 
mх

х 
mL mп

р 
mхх mL mпр mхх mL 

КБ 
408.21-02 

3,0 2,9 6,1 0,40 0,45 1,1 1,00 1,00 4,0 0,04 0,040 0,30 0,113 0,100 0,54 

Камаз 
5320 

3,0 2,9 6,1 0,40 0,45 1,0 1,00 1,00 4,0 0,04 0,040 0,30 0,113 0,100 0,54 

Валовый выброс загрязняющих веществ (СО, СН, NOX,  SО2, сажа (С)) 
определяется по формуле: 

    , где                                                           (7.1)  
Lp - протяженность внутреннего проезда, км; 
Nкр - среднее количество автомобилей к-й группы, проезжающих по 

внутреннему проезду;  
Dp - количество дней работы в расчетном периоде (холодном, теплом, 

переходном); 
mlik - пробеговый выброс i-го вещества, автомобилем к-й группы (табл.2.8 

[66]). 
Кран башенный 408.21-02 

МСО = 6,1*50*1*20*10-6= 0,0061т/год; МСH = 1,1*50*1*20*10-6= 0,0011 т/год; 
МNОx = 4,0*50*1*20*10-6= 0,0040 т/год; МС = 0,30*50*1*20*10-6= 0,0003 т/год; 
МSО2 = 0,54*50*1*20*10-6= 0,00054 т/год; 
     КамАЗ 5320 
МСО = 6,1*250*1*20*10-6= 0,0305 т/год; МСH = 1,0*250*1*20*10-6= 0,005 т/год; 
МNОx = 4,0*250*1*20*10-6= 0,02 т/год; МС = 0,3*250*1*20*10-6= 0,0015 т/год; 
МSО2 = 0,54*250*1*20*10-6= 0,0027 т/год. 

Максимально разовый выброс i-го вещества Gpi рассчитывается для 
каждого месяца по формуле 
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       , где                                                                                (7.2) 

    Lp - протяженность внутреннего проезда, км; 

Nкр - среднее количество автомобилей к-й группы, проезжающих по 
внутреннему проезду; 

mlik - пробеговый выброс i-го вещества, автомобилем к-й группы (табл.2.8 
[66]).   
     Кран башенный 408.21-02 
 

GСО= 
f,�∗��∗�
#f�� = 0,085 г/с;  GСH= 

�,�∗��∗�
#f�� = 0,015 г/с;  GNОx= 

K,�∗��∗�
#f�� = 0,0555 г/с; 

 

GС= 
�,#∗��∗�
#f�� = 0,0041 г/с;  GSО2= 

�,�K∗��∗�
#f�� = 0,008 г/с. 

 
   КамАЗ 5320 

GСО= 
f,�∗���∗�

#f�� = 0,424 г/с;  GСH= 
�,�∗���∗�

#f�� = 0,069 г/с;  GNОx= 
K,�∗���∗�

#f�� = 0,278 г/с; 

 

GС= 
�,#∗���∗�

#f�� = 0,021 г/с;  GSО2= 
�,�K∗���∗�

#f�� = 0,0375 г/с. 

 
 

Таблица 7.6 – Расчетные данные 
Вредные 
вещества 

1шт-Кран 
башенный 
408.21-02 
М,т/год 

1 шт-КАМАЗ 
5320 
 

1шт-Кран 
башенный 
408.21-02 
G,г/с 

1 шт-КАМАЗ 
5320 
G,г/с 

СО 0,0061 0,0305 0,085 0,424 
СН 0,0011 0,005 0,015 0,069 
NOx 0,0040 0,02 0,0555 0,278 
С 0,0003 0,0015 0,0041 0,021 
SO2 0,00054 0,0027 0,008 0,0375 

 
Расчёт выбросов от лакокрасочных работ 

Окраска производится лаком марки ПФ-133 и эмалью МС-17.Также в 
работе используется растворитель РС-2- 25 кг. Распыление безвоздушное. 

 
Таблица 7.7 – Доля сухой и летучей части в ЛКМ 

Тип распыления 
(безвоздушное) 

Доля сухой части, %, 
(f1) 

Доля летучей части, %, 
(f2) 

Эмаль МС-17 43 57 
Лак ПФ-133 50 50 
Растворитель РС-2 - 100 
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Таблица 7.8  – Доля выделения загрязняющих веществ (%) при окраске 
 Выделение вредных компонентов 

Способ окраски 
доля краски (%), 
потерянной в виде 

аэрозоля ( кδ ) при окраске 

доля растворителя 
(%) выделяющегося 

при окраске (
'

pδ ) 

доля растворителя 
(%), выделяющегося 
при сушке 
(

''

pδ ) 
1.Распыление: 
безвоздушное 

25 23 77 

 
Таблица 7.9 – Вредные вещества в ЛКМ 

Материал Вредные вещества Доля сухой 
части %,(f1) 

Доля летучей 
части %, (f2) Ксилол Уайт-спирит 

Эмаль МС-17 (200 кг) 100,0 - 43 57 

ЛакПФ-133(50 кг) 50,00 50,00 50 50 

Растворитель РС-2 (25 кг) 30,0 70,0 - 100 
 
Определяем валовый выброс аэрозоля краски: 
      Мi

ок =Zкр *(1- ∆сух*10-2)* φi
кр* βок *10-4   ,т/год   , где                         (7.3) 

Zкр - количество израсходованной краски за год; 
∆сух- доля сухой части, %; 
φi

кр - доля краски, потерянной в виде аэрозоля при различных способах 
окраски, % (табл. 3.4.1[66]); 

βок – доля растворителя, испаряющегося за время окраски, в % (табл. 
3.4.2[75]).   

Эмаль МС-17: 
Мксилол= 0,200*(1-0,43)*2,5*0,0023=0,00066 т/год; 

Лак ПФ-133: 
Мксилол= 0,05*(1-0,50)*2,5*0,0023=0,00014 т/год; 
Муайт-спирит= 0,05*(1-0,50)*2,5*0,0023=0,00014 т/год; 

Валовый выброс летучих компонентов в растворителе и краске, если 
окраска и сушка проводятся в одном помещении, рассчитывается по формуле: 
          ( ) годтffmfmM piкpip

i

p /,1010 52
21

−−⋅⋅⋅+⋅=                                                  (7.4) 

где m1 - количество растворителей, израсходованных за год, 25 кг; 
f2 - количество летучей части краски в % (табл. 3.4.2 [75]); 
fpip - количество различных летучих компонентов в растворителях, в % 

(табл. 3.4.2 [66]); 
fpiк - количество различных летучих компонентов, входящих в состав 

краски (грунтовки, шпатлевки), в % (табл. 3.4.2 [75]). 
Мксилол

 = (0,025*100+0,025*57*0,30)*10-5 = (2,5+0,405)*10-5 = 0,00003 
т/год; 
Муайт-спирит

 = (0,025*100+0,025*57*0,70)*10-5= 0,00003 т/год. 
 

Таблица 7.10 – Расчетные данные 
Покрытие М, т/год 
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Ксилол Уайт-спирит 
Эмаль МС-17 (200 кг) 0,00066 - 
ЛакПФ-133(50кг) 0,00014 0,00014 
РастворительРС-2(25 кг) 0,00003 0,00003 

 
Определяем максимально разовый выброс загрязняющих веществ по 

формуле: 

сг
tn

P
G i

oк /,
3600

106' ⋅
=

,                                                                                (7.5)   
где  t – число рабочих часов в день в наиболее напряженный месяц; 
       n – число дней работы участка в это месяце; 
      Р – валовый выброс компонентов. 
   Эмаль МС-17: 

Gок ксилол= 
ff�

��∗�∗#f�� =0,00183 г/с; 

    Лак ПФ-133: 

Gок ксилол= 
�K�

��∗�∗#f�� =0,00038 г/с;  Gок уайт-спирит= 
�K�

��∗�∗#f�� =0,00038 г/с;     

    Растворитель РС-2: 

Gок ксилол= 
#�

��∗�∗#f�� =0,00008 г/с;  Gок уайт-спирит= 
#�

��∗�∗#f�� =0,00008 г/с. 

 
 
Таблица 7.11 – Расчетные данные 

Покрытие G, г/с 
Ксилол Уайт-спирит 

Эмаль МС-17 (140 кг) 0,00183 - 
Лак Пф-133 (50 кг) 0,00038 0,00038 
Растворитель РС-2 (25 кг) 0,00008 0,00008 
 

    Расчёт выбросов от сварочных работ 

При сварочных работах в атмосферный воздух выделяются железа оксид, 
марганец и его соединения, фтористый водород. В данном проекте 
используется электрическая сварка с применением электродов АНО-6 типа Э-
42. Определение количества выбросов загрязняющих веществ в атмосферу при 
сварочных работах произведено в соответствии с п.3.6 [75] (расчетным 
методом). Расчет количества загрязняющих веществ при сварочных работах 
проводится по удельным показателям, приведенным к расходу сварочных 
материалов.  

 

Таблица 7.12 –  Характеристики расплавления  Э42 (режим сварочного тока) 
Диамет
р, мм 

 Ток, А Коэффициент 
наплавки, г А/час 

Расход электродов на 1 
кг 
наплавленного металла, кг 

3 80-120 8,5-9,5 1,65 
4 130-200 8,5-9,5 1,65 
5 180-270 8,5-9,5 1,65 
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Согласно с табл.3.6.1 методики проведения инвентаризации выбросов 

[66] при сварочных работах с использованием данного типа электродов в 
атмосферу выделяются определенные вредные вещества (табл. 7.13). 

 

Таблица 7.13 – Удельный выброс вредных веществ и их значение 
Вредное вещество Удельный выброс, г/кг 

расходуемых сварочных 
материалов 

Сварочная аэрозоль 16,7 
Марганец и его соединения 1,73 
Оксид железа (FeO) 14,97 

Расчет валового выброса загрязняющих веществ при сварке производится 
по формуле: 
         Мi= gi*B*10-6 , т/год ,  где                                                                   (7.6) 

gi  - удельный показатель выделяемого загрязняющего вещества, г/кг 
расходуемых сварочных материалов; 

В - масса расходуемого за год сварочного материала, кг. В нашем случае 
В=2000 кг. 

В - масса расходуемого сварочного материала = 0,45 т. 
М сварочная аэрозоль = 16,7*2*10-6 = 0,000033 т/год; 
М марганец= 1,73*2*10-6 = 0,0000035 т/год; 
М FeO= 14,97*2*10-6 = 0,000029 т/год. 

Максимально разовый выброс загрязняющих веществ при сварке 
определяется по формуле: 

          G i = 
í^∗3
8∗#f�� , г/с, где                                                                                 (7.7) 

b - максимальное количество сварочных материалов, расходуемых в 
течение рабочего дня = 50 кг;   

t - «чистое» время, затрачиваемое на сварку в течение рабочего дня = 5ч. 

G сварочная аэрозоль= 
�f,J∗��
�∗#f��= 0,046 г/с; G марганец= 

�,J#∗��
�∗#f��= 0,0048 г/с; 

G FeO= 
�K,lJ∗��
�∗#f�� = 0,0416 г/с. 

 
 

Таблица 7.14 –  Расчетные данные 
Удельный выброс вредного вещества М,т/год G,г/с 
Сварочная аэрозоль 0,0000084 0,046 
Марганец и его соединения 0,00000086 0,0048 

Оксид железа (FeO) 0,0000074 0,0416 
 

 

Далее, используя экологический калькулятор ОНД-86, произведем расчет 
выбросов от работы строительных машин, а также от лакокрасочных и 
сварочных работ и полученные значения занесем в таблицу 7.14. 
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Таблица 7.14 – Расчет загрязнения от суммирующего воздействия (по 
экологическому калькулятору ОНД–86) 

 

Код  Наименование  Пдк, мг/ м3 Выброс, г/с Cm, ед. ПДК 
 

0370 СО 0, 1500 0, 509 0,376 

0415 СН 50, 0000 0,219 0,0012 

0304 NOx 0,4000 0,3335 0,6052 

0328 С 0, 1500 0,0251 0,1191 

0332 SO2 0, 0100 0,0455 0,033 

1505 Сварочная 
аэрозоль 

0,2000 0,046 0,0005 

0143 Марганец и его 
соединения 

0, 0011 0,0048 0,0011 

0123 Оксид железа 
(FeO) 

0,0024 0,0024 0,0024 

  ИТОГО 1, 1853 1, 1385 

 

В итоге воздействие от всех видов  работ составит 1,1853 г/с. Фоновое 
загрязнение составляет – 1, 1385 мг/м3, что не превышает предельно 
допустимое значение.  

 

Отходы 

Класс опасности и код образующихся отходов определены по данным 
нормативного документа – классификационного каталога отходов [68] и 
представлены в табл. 7.16. 
Таблица 7.16 – Расчет количества образования отходов 

Наименование отходов Код 
Класс 
опасности 

Нормы потерь, 
% 

Количество 
образования 
отходов, т/год 

Шлак сварочный 31404800 
01 99 4 

IV  10% от массы 
электродов 

0,06 

Остатки и   огарки   стальных    
сварочных электродов 

35121601 
01 99 5       

V  6,5% от массы 
электродов 

0,039  

Отходы лакокрасочных 
средств 

5500000 
00 00 0 

не 
установлен 

3% от массы 
краски 

0,013 

Бой строительного кирпича 
(для кладки кирпичных 
несущих стен) 

31401404 
01 99 5 

V 1,5% от массы 
кирпича 

1,5 

Бой бетонных  изделий,  
отходы  бетона в кусковой 
форме 

31402701 
01 99 5 

V 1,5% от массы 
бетонных 
изделий 

0,8 

Отходы, содержащие сталь в 
кусковой форме 

35120112 
01 99 5 

V 1% от массы 
металла 

0,032 

Отходы гипса в кусковой 31403802 V 3% от массы 
гипсокартонны

0,003 
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форме 01995 х перегороок 

 
Нормы потерь строительных материалов рассчитываются согласно РДС 82-

202-96 , согласно которым каждому строительному материалу  
соответствует норма потерь в зависимости от вида работ: 
          qн  = 

î
ïд * 100,  где                                                                                     (7.8) 

Qд  - количество материала (в чистом виде), содержащегося в готовой 
продукции, в единицах массы, объемных и линейных единицах счета; 

a - потери и отходы, в тех же единицах. 
- Масса образующихся огарков рассчитывается по формуле: 

           М0Г=Рэi * Сог * 10-2  т/год, где                                                          (7.9) 
 Pэi - масса израсходованных сварочных электродов i-ой марки = 0,45 т/год; 
Сог - норматив образования огарков, % от массы электродов = 6,5 % (для 

электродов с диаметром стержня 5 мм); 
           Мог=0,45 * 6,5 * 10-2 = 0,029 т/год. 

- Окалина, шлак сварочный: 
           Мшл с = Сшл с * Рэj /102 т/год, где                     (7.10) 
Сшл с- норматив образования сварочного шлака =10 %; 
Pэj- масса израсходованных сварочных электродов i-ой марки = 0,45 т/год. 
          Мшл с= 10 * 0,6 /102 = 0,06 т/год. 

Строительные отходы, по мере накопления и после завершения 
строительства объекта проектирования, необходимо своевременно вывозить на 
полигон твердых бытовых отходов. Согласно Постановления Правительства РФ 
№344 от 12.06.2003 «О нормативах платы за выбросы в атмосферный воздух 
загрязняющих веществ стационарными и передвижными источниками, сборы 
загрязняющих веществ в поверхностные и подземные водные объекты, размещение 
отходов производства и потребления» [78] рассматриваются платежи по видам 
отходов.  

 
Выводы и рекомендации 
В данном разделе бакалаврской работы была произведена  проверка 

соответствия хозяйственных решений, рационального использования природных 
ресурсов требованиям охраны окружающей среды и экологической безопасности в 
период строительства 12-ти этажного дома в г. Абакане. 

Согласно проведенным расчетам количество загрязняющих веществ не 
превышает допустимые ПДК при: 

• работе строительных машин и механизмов; 
• сварочных работах; 
• лакокрасочных работах. 
Из всего вышеперечисленного можно сделать вывод о соответствии 

хозяйственных решений, деятельности и ее результатов требованиям охраны 
окружающей среды и экологической безопасности процесса строительства здания и 
порекомендовать данный проект к реализации с учетом соблюдения всех 
требований экологической безопасности. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА НА БЕТОНИРОВАНИЕ МОНОЛИТНЫХ 

КОЛОНН  
 

               1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ  
 
1. Технологическая карта (схема) разработана на производство работ по возведению монолитных колонн. 
2. До начала работ необходимо: 
2.1. Подготовить комплект щитов к установке: 
2.2. Очистить щиты от мусора и налипшего цементного раствора. 
2.3. Проверить и принять по акту все конструкции и их элементы, закрываемые в процессе бетонирования. 
2.4. Смазать поверхность опалубки эмульсией. 
2.5. Вынести геодезические риски разбивки осей колонн. 
2.6. Подготовить к работе и проверить такелажную оснастку, приспособления, инструмент. 
2.7. На площадке укрупнительной сборки собрать опалубку из двух частей.  
- Раскладка щитов опалубки при бетонировании колонн, места и узлы крепления подкосов указываются в 

проекте, разработанном владельцем опалубки. 
- При ведении работ на участках, не имеющих надежных ограждений, рабочие обязательно должны крепится 

страховочным поясом во избежание падения с высоты. Моего крепления в каждом конкретном случае 
определяет производитель работ. 

- Все имеющиеся проемы в перекрытии должны быть предварительно закрыты щитами, закрепленными от 
смещения и опрокидывания. 

2.8. Установить арматурный каркас колонны на стадии армирования ростверков (или перекрытия ниже 
лежащего этажа), выверить его и закрепить к выпускам из свай (или перекрытия) при помощи сварки по 
проекту; 

2.9. В местах крепления подкосов опалубки колонн установить блок- якори в двух направлениях (в качестве 
блок - якоря возможно использовать сборные ж/б дорожные плиты размером 1,75х3,0 м); при выполнении 
монолитных колонн на типовом этаже для крепления подкосов заложить монтажные петли в монолитное 
перекрытие;  

2.10. Установить опалубку, выверить ее с помощью подкосов с талрепом и закрепить.  
3. Бетонная смесь к месту укладки подается в бункерах краном, или бетононасосом.  
4. Для подачи бетонной смеси в конструкцию колонны необходимо предусмотреть приемные воронки. 
5. Расстроповка опалубки и выгрузка бетонной смеси производится стропальщиками-бетонщиками, которые 

находятся на инвентарной навесной площадке.  
5.1. Подъем рабочих па площадку производится по приставной лестнице.  
6. При подъеме, опускании и перемещении бункера с бетонной смесью рабочие должны находиться на 

уровне земли за пределами опасной зоны. 
6.1 Подъем рабочих на площадку производится только после того, как бункер с бетонной смесью будет 

находиться над местом выгрузки на высоте не более 1,0 м.  
7. При производстве работ необходимо выполнять указания СНиП 3.03.01-87 "Несущие и ограждающие 

конструкции" раздел 2 и СНиП 12-03-01 "Безопасность труда в строительстве",  СНиП 12-04-02 "Безопасность 
труда в строительстве" Часть 2.  

 
 

2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ  
 
2.1. Техническая готовность работ, предшествующих бетонированию колонн. 
До начала бетонирования должны быть выполнены следующие работы: 
- устроены временные дороги и подъезды строительной техники к зоне бетонирования; 
- обеспечено временное электроснабжение и освещение; 
- доставлены и подготовлены механизмы, инвентарь и приспособления; 
- подготовлена горизонтальная поверхность, на которой производится бетонирование; 
- установлены арматура и закладные детали в соответствии с рабочими чертежами с оформлением акта на 

скрытые работы; 
- установлены и приняты мастером опалубка и средства подмащивания для бетонщиков, выполняющих 

работы. 
2.2. Исполнители. Состав звена из 3х человек: 
бетонщик IV разряда (Б1) 
бетонщик II разряда (Б2, Б3) 
Примечание бетонщики, работающие с краном, должны иметь удостоверение стропальщика. 
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2.3. Приспособления, инвентарь и инструменты. 
 
Так как бетонирование вертикальных конструкций производится после выполнения армирования и монтажа 

опалубки, средства подмащивания для рабочих, принимающих и укладывающих бетон, используются по 
решениям, принятым для предыдущих этапов работ. 

Технология армирования и опалубливания принимается по отдельным технологическим картам. 
Средствами подмащивания могут быть: 
- настил с ограждением на консолях, закреплeнных на опалубке или на контрфорсах ужесточения 

опалубочных панелей (смотри, например, решения для самонесущей опалубочной системы). 
- переставные площадки или подмости (типа ЛПУ 4). 

Выполнение бетонных работ с приставных лестниц запрещается.  
 

2.4. Организация рабочего места и описание операций: 
- бетонщик Б3 следит за выгрузкой бетонной смеси из кузова (рисунок 1) автосамосвала в поворотный 

бункер, находясь на приeмной площадке. Он же, по окончании выгрузки, стоя на стенках бункера, лопатой с 
удлинeнной ручкой очищает кузов автосамосвала от остатков бетона и подбирает рассыпавшуюся бетонную 
смесь после отъезда машины. 

 
 

 
  

Рисунок 1 - Выгрузка бетонной смеси из кузова автосамосвала  
 
- бетонщик Б3 стропит поворотный бункер за подъeмные петли. Убедившись в надeжности строповки, он 

отходит в безопасную зону. По команде бетонщика Б3 машинист крана подаeт бункер к месту бетонирования. 
 
 

 
  

Рисунок 2 - Строповка поворотного бункера за подъемные петли  
 
- бетонщики Б1 и Б2, стоя на деревянном настиле подмостей, принимают раздаточный поворотный бункер 

(рис.3) с бетонной смесью, приостановив его спуск на высоте 1 м, и подводит его к месту выгрузки. Б2 
придерживает бункер обеими руками, а Б1 открывает затвор и выгружает бетонную смесь.  
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При необходимости Б1 включает вибратор, установленный на бункере. Убедившись в полной разгрузке 
бункера, бетонщик Б1 движением рукоятки вверх закрывает секторный затвор, накидывает держатель рукоятки 
и подаeт сигнал машинисту крана подать бункер под загрузку. 
 

- бетонщики Б1 и Б2 уплотняют уложенные слои (рисунок 3) бетонной смеси глубинными или 
поверхностными вибраторами (в зависимости от толщины и ширины бетонированной конструкции). 

 
 

 
 Рисунок 3 - Уплотнение уложенных слоев бетонной смеси глубинными или поверхностными вибраторами  

 
Одновременно эти же бетонщики лопатами очищают просыпавшийся бетон с деревянного настила 

подмостей и опалубки, сбрасывая его в опалубку бетонированной конструкции (рисунок 4). 
 
 

 
 Рисунок 4 - Очистка лопатами просыпавшегося бетона с деревянного настила подмостей и опалубки  

- бетонщик Б3 принимает поданный машинистом крана порожний раздаточный бункер, устанавливает его на 
площадку приeма бетона и расстроповывает. 

- после укладки верхнего слоя бетонной смеси бетонщик Б2 производит заглаживание открытой поверхности 
бетона. 
 

2.5. Основные указания по организации производства 
 
Бетонирование конструкций выполнять в соответствии с указаниями основного проекта и требованиями 

СНиП 3.03.01-87 "несущие и ограждающие конструкции" 
 
Доставка и приeм бетонной смеси 
 
Состав бетонной смеси, приготовление, правила приeмки, методы контроля и транспортирование должны 

соответствовать ГОСТ 7473-94. 
 
Запрещается добавлять воду на месте укладки бетонной смеси для увеличения еe подвижности. 
 
Транспортирование и подачу бетонной смеси следует осуществлять специализированными средствами, 

обеспечивающими сохранение заданных свойств бетона. Доставку бетона производить автосамосвалами, 
автобетоновозами или автобетоносмесителями с разгрузкой в поворотные бункеры. 
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Подготовка к бетонированию 
 
Бетонную смесь следует укладывать на подготовленное и расчищенное основание, выверенное по проектной 

отметке. 
Непосредственно перед бетонированием опалубку необходимо очистить от мусора и грязи, а арматуру от 

отслаивающейся ржавчины. Щели в деревянной, фанерной и металлической опалубок следует покрыть 
смазкой, а поверхности бетонной, железобетонной и армоцементной опалубки смочить. Поверхность ранее 
уложенного бетона должна быть очищена от цементной плeнки и увлажнена или покрыта цементным 
раствором. 

 
Подача и укладка бетонной смеси. 
Бетонные смеси следует укладывать горизонтальными слоями одинаковой толщины (~0,3х0,5 м) без 

разрывов с направлением укладки в одну сторону во всех слоях. Укладку следующего слоя бетонной смеси 
необходимо производить до начала схватывания бетона предыдущего слоя. Верхний уровень уложенной 
бетонной смеси должен быть на 50х70мм ниже верха щитов опалубки. 

Допускаемую высоту свободного сбрасывания бетонной смеси принимать по таблице2 СНиП 3.03.01-78. При 
большей высоте сбрасывания смеси, во избежание еe расслоения, спуск еe в колонны следует осуществлять по 
виброжелобам, наклонным лоткам или желобам, обеспечивающим медленное сползание смеси в опалубку. 

Укладка бетонной смеси без рабочих швов разрешается при следующих условиях: 
- бетонирования стен по ярусам, не превышающим 3 м; 
- бетонирование колонн сечением более 0,4х0,4м на высоту до 5м; 
- бетонирование колонн сечением менее 0,4х0,4м и колонн любого сечения с перекрещивающимися 

хомутами на высоту до2м. 
При большей высоте участков, бетонируемых без рабочих швов, необходимо устраивать перерывы для 

осадки бетонной смеси. Продолжительность перерыва для обеспечения осадки уложенного бетона 
устанавливается строительной лабораторией, -должна быть не менее 40 мин, но не превышать 2 часов. 

При организации рабочих швов их поверхность должна быть перпендикулярна оси бетонируемых колонн. 
Рабочие швы (по согласованию с проектной организацией) допускается устраивать при бетонировании: 

- колонн на отметках верха фундамента, низа прогонов балок и подкрановых консолей, верха подкрановых 
балок, низа капителей колонн. 

В процессе бетонирования и по окончании его принимать меры к предотвращению сцепления с бетоном 
пробок, элементов опалубки и временных креплений  

 
Уплотнение бетонной смеси 
Уплотнение бетонной смеси осуществлять вибрированием с помощью глубинных вибраторов. Шаг 

перестановки глубинных вибраторов не должен превышать 1,5 радиуса их действия. Наибольшая толщина 
укладываемого слоя не должна превышать 1,25 длинны рабочей части вибратора, а при расположении 
вибратора под углом до 35° толщина слоя должна быть равна вертикальной проекции его рабочей части. 
Глубина погружения вибратора в бетонную смесь должна обеспечивать углубление его в ранее уложенный 
слой. 

В местах, где арматура, закладные изделия или опалубка препятствуют надлежащему уплотнению бетонной 
смеси вибраторами, еe следует дополнительно уплотнить штыкованием. 

 
При уплотнении бетонной смеси необходимо следить затем, чтобы вибраторы не соприкасались с арматурой 

каркаса. Не допускается опирание вибраторов на арматуру, закладные изделия, тяжи и другие элементы 
крепления опалубки. 

 
Выдерживание и уход за бетоном 
 
В период твердения бетон необходимо защищать от попадания атмосферных осадков или потерь влаги. В 

последующем поддерживать температурно-влажностный режим с созданием условий, обеспечивающих 
нарастание его прочности. 

При бетонировании конструкций в зимнее время мероприятия по уходу за бетоном, порядок и сроки их 
проведения, контроль за их выполнением и сроки распалубки конструкций должны устанавливаться ППРк. 

Движение людей по забетонированным конструкциям и установка опалубки вышележащих конструкций 
допускаются после достижения бетоном прочности не менее 15 кг/см. 

 
 

3. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ  
  

Контроль качества и приeмка конструкций 
 
3.1. На объекте ежесменно должен вестись журнал бетонных работ. 
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3.2. При приeмке забетонированных конструкций, согласно требованиям действующих государственных 
стандартов, определять: 

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

- качество поверхностей; 
- наличие и соответствие проекту отверстий, проeмов и каналов; 
- наличие и правильность выполнения деформационных швов; 
- допустимость отклонений конструкций по таблице 11 СНиП 3.03.01-87*, в частности:      
 

Параметр  Предельные 

отклонения  
1. Отклонение линий плоскостей пересечения от вертикали или 
проектного наклона на всю высоту конструкций для: 

 

колонн, поддерживающих монолитные покрытия и перекрытия  15 мм  
колонн, поддерживающих сборные балочные конструкции  

 
10 мм  

2. Отклонение горизонтальных плоскостей на всю длину выверяемого 
участка  

 

20 мм  

3. Местные неровности поверхности бетона при проверке 
двухметровой рейкой, кроме опорных поверхностей  

 

5 мм  

4. Длина или пролет элементов 
 

±20 мм 
 

5. Размер поперечного сечения элементов 
 

+6 мм; 
3 мм  

 
6. Отметки поверхностей и закладных изделий, служащих опорами 

для стальных или сборных железобетонных колонн и других сборных 
элементов  

 

5 мм  

7. Уклон опорных поверхностей фундаментов при опирании стальных 
колонн без подливки  

 

0,0007  

8. Расположение анкерных болтов:   
внутри контура опоры  5 мм  
в плане вне  10 мм  
по высоте  
 

+20 мм  

9. Разница отметок по высоте на стыке двух смежных поверхностей  3 мм  
 

Должны быть представлены документы (накладные, сертификаты, акты на скрытые работы и др.), 
подтверждающие качество примененных материалов, изделий и полуфабрикатов. 

3.3. Приeмку законченных бетонных и железобетонных конструкций или частей сооружений следует 
оформлять актом освидетельствования скрытых работ или актом на приeмку ответственных конструкций. 

 
Контроль качества и приeмка бетона  

 
1. Контроль качества выполнения бетонных работ предусматривает его осуществление на следующих 

этапах: 
- подготовительном; 
- бетонирования (приготовления, транспортировки и укладки бетонной смеси); 
- выдерживания бетона и распалубливания конструкций; 
- приемки бетонных и железобетонных конструкций или частей сооружений. 
2. На подготовительном этапе необходимо контролировать: 
- качество применяемых материалов для приготовления бетонной смеси и их соответствие требованиям 

ГОСТ; 
- подготовленность бетоносмесительного, транспортного и вспомогательного оборудования к производству 

бетонных работ; 
- правильность подбора состава бетонной смеси и назначение ее подвижности (жесткости) в соответствии с 

указаниями проекта и условиями производства работ; 
- результаты испытаний контрольных образцов бетона при подборе состава бетонной смеси. 
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3. Состав бетонной смеси должен подбираться строительной лабораторией. Состав, приготовление, 
транспортирование и укладка бетонной смеси, правила и методы контроля ее качества должны соответствовать 
ГОСТ 7473-94 и требованиям таблицы1. Состав бетонной смеси в процессе работ должен корректироваться с 
учетом изменяющихся характеристик исходных материалов (вяжущих, заполнителей). 

 
 
 
 
 
 
Таблица 1 

 
Технические требования  Допускаемые отклонения  Контроль (метод, объем, 

вид регистрации) 
1  2  3  

1. Число фракций крупного заполнителя при 
крупности зерен, мм: 
до 40; 
св.40  

 
 

Не менее двух 
Не менее трех  

 

Измерительный, по 
ГОСТ 10260-82, журнал 

работ  

2. Наибольшая крупность заполнителей: 
 
для железобетонных конструкций; 
 
 
для плит; 
 
для тонкостенных конструкций; 
 
при перекачивании бетононасосом; 
 
в том числе зерен наибольшего размера 
лещадной и игловатой форм  

 

 
Не более 2/3 наименьшего 

расстояния между стержнями 
арматуры 

 
Не более 1/2 толщины плит 
Не более 1/3-1/2 толщины 

изделия 
Не более 0,33 внутреннего 
диаметра трубопровода 

Не более 15% по массе  

То же  

3. При перекачивании по бетоноводам 
содержание песка крупностью менее, мм  

0,14 
0,3  

 
 
 

5-7% 
15-20% 

Измерительный, по 
ГОСТ 8736-93  

 
4. Транспортирование бетонной смеси необходимо осуществлять специализированными средствами, 

предусмотренными ППР. 
Принятый способ транспортирования бетонной смеси должен: 
- исключить попадание атмосферных осадков и прямое воздействие солнечных лучей; 
- исключить расслоение и нарушение однородности; 
- не допустить потерю цементного молока или раствора. 
5. Максимальная продолжительность транспортирования бетонной смеси должна устанавливаться 

строительной лабораторией с условием обеспечения сохранности требуемого качества смеси в пути и на месте 
ее укладки. 

6. Перед укладкой бетонной смеси должны быть проверены основания (грунтовые или искусственные), 
правильность установки опалубки, арматурных конструкций и закладных деталей. Бетонные основания и 
рабочие швы в бетоне должны быть тщательно очищены от цементной пленки без повреждения бетона, 
опалубка - от мусора и грязи, арматура - от налета ржавчины. Внутренняя поверхность инвентарной опалубки 
должна быть покрыта специальной смазкой, не ухудшающей внешний вид и прочностные качества 
конструкций. 

7. В процессе укладки бетонной смеси необходимо контролировать: 
 
- состояние лесов, опалубки, положение арматуры; 
- качество укладываемой смеси; 
- соблюдение правил выгрузки и распределения бетонной смеси; 
- толщину укладываемых слоев; 
- режим уплотнения бетонной смеси; 
- соблюдение установленного порядка бетонирования и правил устройства рабочих швов; 
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- своевременность и правильность отбора проб для изготовления контрольных образцов бетона. 
Результаты контроля необходимо фиксировать в журнале бетонных работ. 
8. Контроль качества укладываемой бетонной смеси должен осуществляться путем проверки ее подвижности 

(жесткости): 
- у места приготовления - не реже двух раз в смену в условиях установившейся погоды и постоянной 

влажности заполнителей; 
- у места укладки - не реже двух раз в смену. 
9. Подачу и распределение бетонной смеси необходимо осуществлять в соответствии с ППР (желобами, 

хоботами, виброхоботами, бадьями, ленточными конвейерами, бетононасосами и др.). При подаче бетонной 
смеси любым способом необходимо исключить расслоение и утечку цементного молока. 

10. Бетонная смесь должна укладываться в конструкции горизонтальными слоями одинаковой толщины, без 
разрыва, с последовательным направлением укладки в одну сторону во всех слоях. Толщина укладываемого 
слоя должна быть установлена в зависимости от степени армирования конструкции и применяемых средств 
уплотнения. 

11. При уплотнении бетонной смеси не допускается опирание вибраторов на арматуру и закладные изделия, 
тяжи и другие элементы крепления опалубки. Глубина погружения глубинного вибратора в бетонную смесь 
должна обеспечивать углубление его в ранее уложенный слой на 5-10 см. Шаг перестановки глубинных 
вибраторов не должен превышать полуторного радиуса их действия. Шаг перестановки поверхностных 
вибраторов должен обеспечивать перекрытие на 100 мм площадкой вибратора границы уже провибрированного 
участка. 

12. Укладка следующего слоя бетонной смеси допускается до начала схватывания бетона предыдущего слоя. 
Продолжительность перерыва между укладкой смежных слоев бетонной смеси без образования рабочего шва 
устанавливается строительной лабораторией. Верхний уровень уложенной бетонной смеси должен быть на 50-
70 мм ниже верха щитов опалубки. 

13. Поверхность рабочих швов, устраиваемых при укладке бетонной смеси с перерывами, должна быть 
перпендикулярна к оси бетонируемых колонн и балок, к поверхности плит и стен. Возобновление 
бетонирования допускается производить по достижении бетоном прочности не менее 1,5 МПа. 

Рабочие швы по согласованию с проектной организацией допускается устраивать при бетонировании: 
- колонн - на отметке верха фундамента, низа прогонов, балок и подкрановых консолей, верха подкрановых 

балок, низа капителей колонн. 
14. При укладке и уплотнении бетонной смеси необходимо соблюдать требования таблицы 2. 
 

Таблица 2  
 

Технические требования  Допускаемые 
отклонения  

Контроль (метод, объем, 
вид регистрации) 

1  2  3  
1. Прочность поверхностей бетонных оснований при 
очистке от цементной пленки, МПа, не менее: 
водной и воздушной струей; 
 
механический металлической щеткой; 
 
гидропескоструйной или механической фрезой  

 

 
 
 

0,3 
 

1,5 
 

5,0  

Измерительный, по 
ГОСТ 10180-90, ГОСТ 
18105-86, ГОСТ 22690-

88, журнал работ  

2. Высота свободного сбрасывания бетонной смеси в 
опалубку конструкций, м, не более: 

 Измерительный, 2 
раза в смену. журнал 

работ  
колонн  
 

5,0   

3. Толщина укладываемых слоев бетонной смеси: 
при уплотнении смеси тяжелыми 
подвесными вертикально расположенными 

вибраторами; 
 
 
 
при уплотнении смеси подвесными 
вибраторами, расположенными 
под углом (до 30%) к вертикали; 

 
 

На 5-10 см 
меньше длины 
рабочей части 

вибратора 
Не более 

вертикальной 
проекции длины 

рабочей части 
вибратора  

Измерительный, 2 
раза в смену, журнал 

работ  

при уплотнении смеси ручными 
глубинными вибраторами; 

Не более 1,25 
длины рабочей 
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при уплотнении смеси поверхностными вибраторами 

в конструкциях: 
 
неармированных; 
с одиночной арматурой; 
с двойной арматурой  

части вибратора 
 

40 
25 
12  

 
15. Состав мероприятий на этапе выдерживания бетона, уход за ним и последовательность распалубливания 

конструкций устанавливается ППР с соблюдением следующих требований: 
- поддержания температурно-влажностного режима, обеспечивающего нарастание прочности бетона 

заданными темпами; 
- предотвращения значительных температурно-усадочных деформаций и образования трещин; 
- предохранения твердеющего бетона от ударов и других механических воздействий; 
- предохранения в начальный период твердения бетона от попадания атмосферных осадков или потери влаги. 
16. Движение людей по забетонированным конструкциям и установка на них опалубки вышележащих 

конструкций допускается после достижения бетоном прочности не менее 1,5 МПа. 
17. Распалубливание забетонированных конструкций допускается при достижении бетоном прочности. 
18. Обнаруженные после распалубливания дефектные участки поверхности (гравелистые поверхности, 

раковины) необходимо расчистить, промыть водой под напором и затереть (заделать) цементным раствором 
состава 1:2-1:3. 

19. Контроль качества бетона предусматривает проверку соответствия фактической прочности бетона в 
конструкции проектной и заданной в сроки промежуточного контроля, а также морозостойкости и 
водонепроницаемости требованиям проекта. 

20. При проверке прочности бетона обязательными являются испытания контрольных образцов бетона на 
сжатие.  

Контрольные образцы должны изготовляться из проб бетонной смеси, отбираемых на месте ее 
приготовления и непосредственно на месте бетонирования конструкций (для испытания на прочность). На 
месте бетонирования должно отбираться не менее двух проб в сутки при непрерывном бетонировании для 
каждого состава бетона и для каждой группы бетонируемых конструкций. Из каждой пробы должны 
изготовляться по одной серии контрольных образцов (не менее трех образцов). 

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

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

4. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ  
 
Ведомость основных машин, механизмов, приспособлений и оснастки (Таблица 3)  

Таблица 3  
N 

п.п. 
Наименование  Марка и параметры  Ед. изм  Количество  Примечание  

1 Бункер поворотный  БП-1,0  шт. 1  ГОСТ 21807-
76* 

2  
Строп 4  ветвевой  

4СК 4,0 
ВК-1,6  

шт. 1 ГОСТ 25573-
82  

РД 10-33-93  
3  Вибратор для 

уплотнения бетонной 
смеси  

ИВ-66 Дн=38 
(глубинный) 

шт. 2  Каталог 
ЦНИИОМПТ  

4 Вибратор для 
уплотнения бетонной 
смеси  

ИВ-47А Дн=76 
(глубинный) 

шт. 2  Каталог 
ЦНИИОМТП  

 Вибратор для 
уплотнения бетонной 
смеси  

ИВ-92 (поверхностный) шт. 2  Каталог 
ЦНИИОМТП  

 Вибратор для 
уплотнения бетонной 
смеси  

СО-131А (виброрейка) шт. 1  Каталог 
ЦНИИОМТП  

5  Машинка для 
заглаживания бетонных 
поверхностей  

СО-135  шт. 1  Каталог 
ЦНИИОМТП  
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6  Лоток приeмный  
V 2,0м   

шт. 1  ГОСТ 21807-
76* 

7  Маячная рейка   шт. 2  инв. 
8  Рейка 2(х) м. с уровнем   шт. 1  ЦНИИОМТП 

р.ч. 
3295.10.000  

9  Правило универсальное   шт. 2  Каталог 
ЦНИИОМТП  

10  Гладилка стальная 
строительная  

 шт. 2  ГОСТ 10403-
80* 

11  Лопата стальная 
строительная  

ЛП/ЛР  шт. 2/2  ГОСТ 3620-76  

12  Щетка механическая   шт. 1  инв. 
13  Каска строительная   шт. 3  ГОСТ 

12.4.087-84  
14  Пояс 

предохранительный  
 шт. 2  ГОСТ Р 

50849-96   
 

15  Канат страховочный   шт. 1  ГОСТ 
12.3.107-83  

    
  

5. УКАЗАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ  
 
1. Бетонирование конструкций зданий и сооружений производить с соблюдением требований СНиП 12-03-

2001 "Безопасность труда в строительстве", СНиП 12-04-2002 "Строительное производство" ч.2, должностных 
инструкций и ППРк. 

2. Ежедневно перед началом укладке бетона в опалубку необходимо проверять состояние тары, опалубки и 
средств подмащивания. Обнаруженные неисправности следует незамедлительно устранять. 

3. Перед началом укладки бетонной смеси виброхоботом необходимо проверять исправность и надeжность 
закрепления всех звеньев виброхобота между собой и к страховочному канату. 

4. Поворотные бункера (бадьи) для бетонной смеси должны удовлетворять ГОСТ 21807-76. 
5. Перемещение загруженного или порожнего бункера разрешается только при закрытом затворе. 
6. При укладке бетона из бадей или бункера расстояние между нижней кромкой бадьи или бункера и ранее 

уложенным бетоном или поверхностью, на которую укладывают бетон, должно быть не более 1 м, если иные 
расстояния не предусмотрены проектом производства работ. 

7. Открывание бункера выполняет бетонщик после остановки стрелы крана и находясь не под бункером и 
стрелой крана. Разгрузка тары на весу должна производится равномерно в течение не менее 5 секунд. 

8. Мгновенная разгрузка тары на весу запрещается. 
9. Рабочие, укладывающие бетонную смесь на поверхности, имеющие уклон более 20, должны пользоваться 

предохранительными поясами. 
10. При уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать вибратор за токоведущие шланги не 

допускается, а при перерывах в работе и при переходе с одного места на другое электровибраторы необходимо 
выключать. 

11. Особые условия обеспечения безопасного производства работ при паро -, электропрогреве, 
использование химических добавок и др. должны решаться в составе ППР. 

12. Запрещается переход бетонщиков по незакреплeнным в проектное положение конструкциями средствам 
подмащивания, не имеющим ограждения или страховочного каната. 

13. В каждой смене должен быть обеспечен постоянный технический надзор со стороны прорабов, мастеров, 
бригадиров и других лиц, ответственных за безопасное ведение работ. Следящих за исправным состоянием 
лестниц, подмостей и ограждений, а так же за чистотой и достаточной освещенностью рабочих мест и проходов 
к ним, наличием и применением предохранительных поясов и защитных касок. 
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№ 
пп 

Обоснован
ие 

Наименование Ед. изм. Кол. 

Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. 

Всего 

В том числе 

Всего 

В том числе 

Осн.З/
п 

Эк.Маш. 
З/пМе

х 

О
с
н
.
З
/
п 

Эк.Ма
ш. 

З/пМех 

1 
2 3 4 

5 
6 7 8 9 10 

1
1 

12 13 

                           Раздел 1. Земляные работы 

1 ФЕР01-01-

036-02 

Планировка площадей 
бульдозерами 
мощностью: 79 (108) кВт 
(л.с.) 

1000 м2 
спланир
ованной 
поверхн
ости за 1 
проход 

бульдозе
ра 

0,64935 

(33,3*19,5)/1000 
20   20 3,6 12,99   12,99 2,34 

2 ФЕР01-01-

001-01 

Разработка грунта в 
отвал экскаваторами 
"драглайн" 
одноковшовыми 
электрическими 
шагающим при работе на 
гидроэнергетическом 
строительстве с ковшом 
вместимостью 15 м3, 
группа грунтов: 1 

1000 м3 
грунта 

3,0478 

(( 4 / 6 * ( ( 2 * 18.5 + 24.5 ) * 32.3 + ( 2 * 

24.5 + 18.5 ) * 38.3 ))/1000 

2908,9
1 

16,54 2892,37 127,4 8865,7
8 

5
0
,
4
1 

8815,37 388,29 

3 ФЕР01-01-

033-04 

Засыпка траншей и 
котлованов с 
перемещением грунта до 
5 м бульдозерами 
мощностью: 79 (108) кВт 
(л.с.), 1 группа грунтов 

1000 м3 
грунта 

3,02431 

(3047,8-23,49)/1000 
280,04   280,04 50,4 846,93   846,93 152,43 

4 ФЕР01-02-

005-01 

Уплотнение грунта 
пневматическими 
трамбовками, группа 
грунтов: 1, 2 

100 м3 
уплотне
нного 
грунта 

3,02431 
3024,31/1000 

440,28 106,88 333,4 30,58 1331,5
4 

3
2
3
,
2
4 

1008,3 92,48 

                           Раздел 2. Фундаменты 
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5 ФЕР06-01-

001-01 

Устройство бетонной 
подготовки 

100 м3 
бетона, 

бутобето
на и 

железобе
тона в 
деле 

0,0824 

((1,4*1,4*0,1*30)+(1,5*1,5*0,1*8)+(2*1,4*0,

1*2))/100 

57787,
79 

1271,6
3 

921,89 140,13 4761,7
1 

1
0
4
,
7
8 

75,96 11,55 

6 ФЕР06-01-

001-05 

Устройство 
железобетонных 
фундаментов общего 
назначения под колонны 
объемом: до 3 м3 

100 м3 
бетона, 

бутобето
на и 

железобе
тона в 
деле 

0,2349 

((0,551*30)+(0,654*8)+(0,864*2))/100 
107652

,7 
6703,5

6 
2871,85 421,62 25287,

62 
1
5
7
4
,
6
7 

674,6 99,04 

7 ФЕР06-01-

034-01 

Устройство балок 
фундаментных 

100 м3 
железобе

тона в 
деле 

0,0768 

7,68/100 
151502

,4 
11283,

6 
6565,69 804,08 11635,

39 
8
6
6
,
5
8 

504,25 61,75 

8 ФЕР11-01-

004-01 

Устройство 
гидроизоляции 
оклеечной рулонными 
материалами на мастике 
"Битуминоль": первый 
слой 

100 м2 
изолируе

мой 
поверхн

ости 

0,7072 

70,72/100 
2739,4 520,46 309,99 10,37 1937,3 3

6
8
,
0
7 

219,22 7,33 

                           Раздел 3. Отмостка 

9 ФЕР11-01-

002-01 

Устройство 
подстилающих слоев: 
песчаных 

1 м3 
подстила

ющего 
слоя 

16,1 114,61 18,77 29,16 3,01 1845,2
2 

3
0
2
,
2 

469,48 48,46 

10 ФЕР01-02-

006-01 

Полив водой 
уплотняемого грунта 
насыпей 

1000 м3 
уплотне
нного 
грунта 

0,0161 
16,1/1000 

1874,1
1 

100,01 1530,1 161,36 30,17 1
,
6
1 

24,63 2,6 

11 ФЕР11-01-

002-09 

Устройство 
подстилающих слоев: 
бетонных 

1 м3 
подстила

ющего 
слоя 

16,1 634,46 14,69 0,24   10214,
81 

2
3
6
,
5
1 

3,86   

                           Раздел 4. Стены и перегородки 

                           Стены подвала 
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12 ФЕР06-01-

031-05 

Устройство 
железобетонных стен и 
перегородок высотой до 
3 м, толщиной: 500 мм 

100 м3 
железобе

тона в 
деле 

1,3716 

137,16/100 
146154

,6 
7446,8

3 
6294,17 742,65 200465

,7 
1
0
2
1
4
,
1 

8633,08 1018,62 

13 ФЕР26-01-

037-01 
Примините

льно 

Устройство 
теплоизоляции 

1 м3 
изоляци

и 

54,86 2137,1
1 

192,78 77,82   117241
,9 

1
0
5
7
5
,
9 

4269,21   

                           Наружные стены 

14 ФЕР08-02-

010-03 

Кладка стен с 
облицовкой 
керамическим лицевым 
кирпичом толщиной 510 
мм при высоте этажа до 
4 м из кирпича: 
керамического 
одинарного 

1 м3 
кладки 

1203,85 

(686,86+599,62+460,39+151,36+48,43)-

(45,99+414,15+168,19+114,48) 

939,27 57,58 28,51 3,49 113074
0 

6
9
3
1
7
,
7 

34321,8 4201,44 

15 Прайс-

лист 

Утеплитель ISOVER KL, 
толщиной 0,1м. 
Ц=2051/1,18/6,37 

1 м3 236,05 272,86       64409,
2 

      

                           Внутренние стены t=200 

15 ФЕР08-03-

002-01 

Кладка стен из 
легкобетонных камней 
без облицовки при 
высоте этажа: до 4 м 

1 м3 
кладки 

878,16 
861,84+16,32 

835,93 38,28 38,02 4,66 734080
,3 

3
3
6
1
6 

33387,6 4092,23 

16 Прайс 

лист 

Газотетонные блоки 
сибит D700 
Ц=4750/1,18/6,37 

м3 878,16 

861,84+16,32 
631,93       554935

,7 
      

                           Перегородки t=100 

17 ФЕР08-03-

002-01 

Кладка стен из 
легкобетонных камней 
без облицовки при 
высоте этажа: до 4 м 

1 м3 
кладки 

413,28 835,93 38,28 38,02 4,66 345473
,2 

1
5
8
2
0
,
4 

15712,9 1925,88 

18 Прайс 

лист 

Газотетонные блоки 
сибит D700 
Ц=4750/1,18/6,37 

м3 413,28 631,93       261164       
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                           Перемычки 

19 ФЕР07-01-

021-01 

Укладка перемычек при 
наибольшей массе 
монтажных элементов в 
здании до 5 т массой: до 
0,7 т 

100 шт. 
сборных 
конструк

ций 

6,7 
670/100 

4053,9
4 

845,6 3096,58 483,84 27161,
4 

5
6
6
5
,
5
2 

20747,1 3241,73 

20 Прайс 

лист 

Перемычка 
железобетонная 4ПП-12-
4 Ц=783/1,18/6,37 

шт 64 104,17       6666,8
8 

      

21 Прайс 

лист 

Перемычка 
елезобетонная 5ПП-14-5 
Ц=2291/1,18/6,37 

шт 184 243,01       44713,
84 

      

22 Прайс 

лист 

Перемычка 
железобетонная5ПБ-25-
37П Ц=2806/1,18/6,37 

шт 16 373,31       5972,9
6 

      

23 Прайс 

лист 

Перемычка 
железобетонная 5ПП-17-
6 Ц=2570/1,18/6,37 

шт 36 341,91       12308,
76 

      

24 Прайс 

лист 

Перемычка 
жлезобетонная 2ПБ-10-
1П Ц=321/1,18/6,37 

шт 96 42,71       4100,1
6 

      

25 Прайс 

лист 

Перемычка газобетонная 
ПБ24 Ц=526,5/1,18/6,37 

шт 274 70,04       19190,
96 

      

                           Раздел 5. Колонны 

                           Колоны сечением 400х400 

26 ФЕР06-01-

026-04 

Устройство 
железобетонных колонн 
в деревянной опалубке 
высотой до 4 м, 
периметром: до 2 м 

100 м3 
железобе

тона в 
деле 

2,1888 
((0,4*0,4*36)*38)/100 

144920
,3 

13716,
6 

9861,31 1300,6
1 

317201
,6 

3
0
0
2
2
,
8 

21584,4 2846,78 

                           Колонны сечением 400х600 

27 ФЕР06-01-

026-04 

Устройство 
железобетонных колонн 
в деревянной опалубке 
высотой до 4 м, 
периметром: до 2 м 

100 м3 
железобе

тона в 
деле 

0,1728 
((0,4*0,6*36)*2)/100 

144920
,3 

13716,
6 

9861,31 1300,6
1 

25042,
23 

2
3
7
0
,
2
2 

1704,03 224,75 

                           Раздел 6. Перекрытие и покрытие 

                           Перекрытие 
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28 ФЕР06-01-

034-02 

Устройство балок для 
перекрытий, 
подкрановых и 
обвязочных на высоте от 
опорной площадки до 6 
м при высоте балок: до 
500 мм 

100 м3 
железобе

тона в 
деле 

0,8448 

84,48/100 
214434

,9 
15079 10774,7 1260,1

1 
181154

,6 
1
2
7
3
8
,
7 

9102,46 1064,54 

29 ФЕР06-01-

041-01 

Устройство перекрытий 
безбалочных толщиной 
до 200 мм, на высоте от 
опорной площади: до 6 м 

100 м3 в 
деле 

14,562 

((134,51-13,16)*12)/100 
146604

,4 
8198,3

1 
2741,73 400,97 213485

3 
1
1
9
3
8
4 

39925,1 5838,93 

                           Покрытие 

30 ФЕР06-01-

034-02 
Примините

льно 

Устройство балок для 
покрытий подкрановых и 
обвязочных на высоте от 
опорной площадки до 6 
м при высоте балок: до 
500 мм 

100 м3 
железобе

тона в 
деле 

0,8448 
84,48/100 

214434
,9 

15079 10774,7 1260,1
1 

181154
,6 

1
2
7
3
8
,
7 

9102,46 1064,54 

31 ФЕР06-01-

041-01 
Примините

льно 

Устройство покрытий 
безбалочных толщиной 
до 200 мм, на высоте от 
опорной площади: до 6 м 

100 м3 в 
деле 

1,2135 

(134,51-13,16)/100 
146604

,4 
8198,3

1 
2741,73 400,97 177904

,4 
9
9
4
8
,
6
5 

3327,09 486,58 

32 ФЕР11-01-

009-01 

Устройство тепло- и 
звукоизоляции сплошной 
из плит: или матов 
минераловатных или 
стекловолокнистых 

331,98 = 2 566,67 - 

542,40 x 4,12 

100 м2 
изолируе

мой 
поверхн

ости 

1,2135 

(134,51-13,16)/100 
331,98 254,49 77,49 12,27 402,86 3

0
8
,
8
3 

94,03 14,89 

Уд 1. 104-0013 Маты минераловатные 

прошивные без обкладок М-125, 

толщина 40 мм 

м3 4,12 

4,99962 
542,4       2711,79       

33 Прайс 

лист 

Технониколь 30 
Ц=663/1,18/6,37 

м3 121,35 88,21       10704,
28 

      

34 ФЕР11-01-

011-01 

Устройство стяжек 
цементных: толщиной 20 
мм 

100 м2 
стяжки 

1,2135 

121,35/100 
1470,9

7 
313,96 29,94 13,44 1785,0

2 
3
8
0
,
9
9 

36,33 16,31 

                           Раздел 7. Лестницы 
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35 ФЕР07-01-

047-01 

Установка лестничных 
площадок при 
наибольшей массе 
монтажных элементов в 
здании до 5 т с 
опиранием: на стену 

100 шт. 
сборных 
конструк

ций 

0,12 

12/100 
7043,7

4 
1868 4713,12 736,43 845,25 2

2
4
,
1
6 

565,57 88,37 

36 Прайс 

лист 

Лестничный пл 
Ц=92000/1,18/6,37 

шт 12 12239,
58 

      146875       

37 ФЕР07-01-

047-03 

Установка лестничных 
маршей при наибольшей 
массе монтажных 
элементов в здании до 5 
т 

100 шт. 
сборных 
конструк

ций 

0,24 
24/100 

13178,
6 

3116,9 7262,68 1110,3
8 

3162,8
6 

7
4
8
,
0
6 

1743,04 266,49 

38 Прайс 

лист 

Лестничный м 
Ц=13700/1,18/6,37 

  24 1822,6
3 

      43743,
12 

      

                           Раздел 8. Проемы 

39 ФЕР10-01-

034-04 

Установка в жилых и 
общественных зданиях 
оконных блоков из ПВХ 
профилей поворотных 
(откидных, поворотно-
откидных) с площадью 
проема более 2 м2 
одностворчатых 

100 м2 
проёмов 

0,9566 
95,66/100 

123017
,7 

1410,0
2 

352,64 8,59 117678
,7 

1
3
4
8
,
8
3 

337,34 8,22 

40 Прайс 

лист 

окно пвх 1000х1500 
Ц=7500/1,18/6,37 

шт 8 997,79       7982,3
2 

      

41 Прайс 

лист 

окно пвх 1210х1500 
Ц=8300/1,18/6,37 

шт 184 

8+176 
1104,2

2 
      203176

,5 
      

42 Прайс 

лист 

окно пвх 2120х1500 
Ц=13200/1,18/6,37 

шт 8 1756,1
1 

      14048,
88 

      

43 Прайс 

лист 

окно пвх 1510х1500 
Ц=9250/1,18/6,37 

шт 36 1230,6
1 

      44301,
96 

      

44 Прайс 

лист 

окно пвх 610х1500 
Ц=5500/7,18/6,37 

шт 24 731,71       17561,
04 

      

45 ФЕР10-01-

047-03 

Установка блоков из 
ПХВ в наружных и 
внутренних дверных 
проемах балконных в 
каменных стенах 

16 588,07 = 141 207,07 - 

1 246,19 x 100 

100 м2 
проемов 

0,1529 

15,29/100 
16588,

07 
1923,1

5 
398,65 21,61 2536,3

2 
2
9
4
,
0
5 

60,95 3,3 

Уд 1. 203-9122-1 Блоки дверные балконные 

пластиковые 

м2 100 

15,29 
1246,19       19054,25       

46 Прайс 

лист 

Дверь балконная пвх 
Ц=7950/1,18/6,37 

шт 8 1057,6
5 

      8461,2       
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47 ФЕР10-01-

039-02 

Установка блоков в 
наружных и внутренних 
дверных проемах в 
каменных стенах 
площадью проема: более 
3 м2 

100 м2 
проемов 

0,75698 

(7,56+5,96+12,73+1,91+1,28+11,928+14,85

+2,49+2,52+7,64+6,83)/100 

23986,
77 

874,38 960,53 111,3 18157,
51 

6
6
1
,
8
9 

727,1 84,25 

48 ФССЦ-

101-0893 

Скобяные изделия при 
заполнении отдельными 
элементами дверей 
входных в здание 
двупольных 

комплек
т 

15 240,79       3611,8
5 

      

49 ФССЦ-

101-0887 

Скобяные изделия для 
блоков входных 
однопольных 

комплек
т 

87 94,68       8237,1
6 

      

                           Раздел 9. Крыша 

50 ФЕР10-01-

002-01 

Установка стропил 1 м3 
древесин

ы в 
конструк

ции 

80,7428 2298,6
5 

200,19 36,21 3,91 185599
,4 

1
6
1
6
3
,
9 

2923,7 315,7 

51 ФЕР10-01-

087-01 

Огнезащита деревянных 
конструкций: ферм, арок, 
балок, стропил, 
мауэрлатов 

10 м3 
древесин

ы в 
конструк

ции 

8,07428 

80,7428/10 
696,98 73,44 28,45 1,8 5627,6

1 
5
9
2
,
9
8 

229,71 14,53 

52 ФЕР12-01-

020-01 

Устройство кровель 
различных типов из 
металлочерепицы 

100м2 
кровли 

18,45 

1845/100 
22596,

09 
1634,3

8 
621,39 22,68 416897

,9 
3
0
1
5
4
,
3 

11464,7 418,45 

53 ФСЦМ-

101-9496 

Дополнительные 
элементы 
металлочерепичной 
кровли: разжелобки, 
коньки , ендовы, 
карнизные и торцевые 
планки, заглушки и т.д 

шт. 37 111,09       4110,3
3 
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54 ФЕР10-01-

008-04 

Устройство: фронтонов 100 м2 
стен, 

фронтон
ов за 

вычетом 
проемов 
и разв. 

поверхн. 
к 

3,1357 

313,57/100 
5322,8

9 
580,04 79,82 11,11 16690,

99 
1
8
1
8
,
8
3 

250,29 34,84 

                           Раздел 10. Полы 

                           Полы 1 этажа 

55 ФЕР11-01-

004-01 

Устройство 
гидроизоляции 
оклеечной рулонными 
материалами на мастике 
"Битуминоль": первый 
слой 

100 м2 
изолируе

мой 
поверхн

ости 

1,2135 

(134,51-13,16)/100 
2739,4 520,46 309,99 10,37 3324,2

6 
6
3
1
,
5
8 

376,17 12,58 

56 ФЕР11-01-

011-01 

Устройство стяжек 
цементных: толщиной 20 
мм 

100 м2 
стяжки 

1,2135 

(134,51-13,16)/100 
1470,9

7 
313,96 29,94 13,44 1785,0

2 
3
8
0
,
9
9 

36,33 16,31 

57 ФЕР11-01-

011-02 

Устройство стяжек 
цементных: на каждые 5 
мм изменения толщины 
стяжки добавлять или 
исключать к расценке 
11-01-011-01 

Коэф-ты к позиции: 

стяжка ПЗ=2; ОЗП=4; 

ЭМ=4; ЗПМ=8; МАТ=4; 

ТЗ=4; ТЗМ=8 

100 м2 
стяжки 

1,2135 

(134,51-13,16)/100 
1155,8

4 
15,88 21,44 17,76 1402,6

1 
1
9
,
2
7 

26,02 21,55 

                           Полы типовых этажей 

58 ФЕР11-01-

011-01 

Устройство стяжек 
цементных: толщиной 20 
мм 

100 м2 
стяжки 

13,3485 

((134,51-13,16)*11)/100 
1470,9

7 
313,96 29,94 13,44 19635,

24 
4
1
9
0
,
9 

399,65 179,4 
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59 ФЕР11-01-

011-02 

Устройство стяжек 
цементных: на каждые 5 
мм изменения толщины 
стяжки добавлять или 
исключать к расценке 
11-01-011-01 

Коэф-ты к позиции: 

стяжка ПЗ=2; ОЗП=2; 

ЭМ=2; ЗПМ=2; МАТ=2; 

ТЗ=2; ТЗМ=2 

100 м2 
стяжки 

13,3485 

((134,51-13,16)*11)/100 
577,92 7,94 10,72 4,44 7714,3

7 
1
0
5
,
9
9 

143,1 59,27 

                           Раздел 11. Внутренняя отделка 

60 ФЕР15-02-

016-03 

Улучшенное 
оштукатуривание 
поверхностей цементно-
известковым или 
цементным раствором по 
камню и бетону: стен 

100 м2 
оштукат
уриваем

ой 
поверхн

ости 

148,2336 

14823,36/100 
2038,3

2 
807,75 100,19 66,55 302147

,5 
1
1
9
7
3
6 

14851,5 9864,95 

61 ФЕР15-02-

016-04 

Улучшенное 
оштукатуривание 
поверхностей цементно-
известковым или 
цементным раствором по 
камню и бетону: 
потолков 

100 м2 
оштукат
уриваем

ой 
поверхн

ости 

15,7755 

((134,51-13,16)*13)/100 
2070,7

6 
818,67 100,19 66,55 32667,

27 
1
2
9
1
4
,
9 

1580,55 1049,86 

                           Раздел 12. Разное 

                           Устройство крыльца 

62 ФЕР10-01-

052-03 

Устройство: крылец 1 м2 
горизонт
альной 

проекци
и 

49,47 390,12 77,09 31,35 4,02 19299,
24 

3
8
1
3
,
6
4 

1550,88 198,87 

                           Устройство лифта 

63 ФЕРм03-

05-001-02 

Лифты пассажирские со 
скоростью движения 
кабины до 1м/с 
грузоподъемностью 500 
кг, количество остановок 
12, высота шахты 38 м 

лифт 1 23051,
22 

12035 8215,86 1177,2 23051,
22 

1
2
0
3
5 

8215,86 1177,2 

64 Прайс 

лист 

Лифт пассажирский 
"Щербинский 
лифтостроительный 
завод " 
грузоподъемность 500 кг 

шт 1 18836,
04 

      18836,
04 
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,12 остановок 
Ц=104000/1,18/6,37 

Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г. 826035
6 

5
4
2
7
6
5 

260086 40717,6 

Накладные расходы 653500
,8 

      

Сметная прибыль 386239
,5 

      

Итоги по смете:         

  Итого Строительные работы 588300
35 

      

  Итого Монтажные работы 411579
,8 

      

  Итого 592416
15 

      

    Справочно, в ценах 2001г.:         

      Материалы 745750
5 

      

      Машины и механизмы 260085
,6 

      

      ФОТ 583482
,9 

      

      Накладные расходы 653500
,8 

      

      Сметная прибыль 386239
,5 

      

  Временные 1,8% 106634
9 

      

  Итого 603079
64 

      

  Непредвиденные затраты 2% 120615
9 

      

  Итого с непредвиденными 615141
24 

      

  НДС 18% 110725
42 

      

  ВСЕГО по смете 725866
66 
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№ пп 
Номера сметных 
расчетов (смет) 

Наименование работ и затрат 

Сметная стоимость 
Средства на 

оплату труда, 
тыс. руб. 

строительных 
работ 

монтажных 
работ 

оборудования, 
мебели, 

инвентаря 
прочих всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1. Локальные сметные 

расчеты               

1 Локальная смета Общестроительные работы 72586665,73       72586666 583482,89 

2 Локальная смета Отопление и вентиляция 1742079,98       1742079,98 313574,40 

3 Локальная смета Водопровод и канализация 3513194,62       3513194,62 632375,03 

4 Локальная смета Электромонтажные работы   1299301,32 1299301,32   2598602,63 389790,39 

5 Локальная смета Телефонизация и радиофикация   0,83 1,01   435519,99 52262,40 

    Итого по Главе 1 77841940,33 1299302,14 1299302,33   80876062,96 1971485,11 

2. Временные здания и сооружения             

6 ГСН 81-05-01-2001,  
Временные здания и 
сооружения (1,8) 1401154,93 23387,44 23387,44   1455769,13 35486,73 

    Итого по Главе 2 1401154,93 23387,44 23387,44   1455769,13 35486,73 
    Итого по главам 1-2 79243095,25 1322689,58 1322689,77   82331832,09 2006971,84 

3. Прочие работы и затраты               

7 ГСН 81-05-02-2001  

Удорожание работ, связанное с 
производством их в зимнее 
время  (3х0,9=2,7%) 2139563,57 35712,62 35712,62   2222959,47 54188,24 

    Итого по Главе 3 2139563,57 35712,62 35712,62   2222959,47 54188,24 

    Итого по главам 1-3 81382658,83 1358402,20 1358402,39   84554791,56 2061160,08 

Непредвиденные затраты             

8 МДС 81-35.2004 

Резерв средств на 
непредвиденные работы и 
затраты (1,5) 1220739,88 20376,03 20376,04   1268321,87 30917,40 

    Итого Непредвиденные затраты 1220739,88 20376,03 20376,04   1268321,87 30917,40 

    Итого с непредвиденными 82603398,71 1378778,23 1378778,43   85823113,43 2092077,49 
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№ 
пп 

Номера сметных 
расчетов и смет 

Наименование глав, объектов, работ и затрат 

Сметная стоимость 
Общая 
сметная 

стоимость 
строительных 

работ 
монтажных 

работ 

оборудования, 
мебели, 

инвентаря 
прочих 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Глава 1. Подготовка территории строительства 

1 смета  Подготовка территории строительства 1716462     25746934 27463396 
    Итого по Главе 1 1716462     25746934 27463396 
Глава 2. Основные объекты строительства           

2 смета 12-ти этажный жилой дом в г.Абакан 85823113,43       85823113,43 
    Итого по Главе 2 85823113       85823113 
Глава 3. Объекты подсобного и обслуживающего назначения           

  смета             
    Итого по Главе 3           
Глава 4. Объекты энергетического хозяйства           

  смета             
    Итого по Главе 4           
Глава 5. Объекты транспортного хозяйства и связи           

  смета Строительство ЛЭП-0,4кВ.           
    Итого по Главе 5           
Глава 6. Наружные сети и сооружения водоснабжения, канализации, теплоснабжения и газоснабжения     

6 смета Наружные сети теплоснабжения 3432925       3432925 
    Итого по Главе 6 3432925       3432925 
Глава 7. Благоустройство и озеленение территории 

7 смета Вертикальная планировка 3432925       3432925 
    Итого по Главе 7 3432925       3432925 
    Итого по Главам 1-7 94405425     25746934 120152359 

Глава 8. Временные здания и сооружения 

8 ГСН 81-05-01-2001 Временные здания и сооружения - 1,8% 1699298       2162742 
    Итого по Главе 8 1699298       2162742 
    Итого по Главам 1-8 96104722     25746934 122315101 

Глава 9. Прочие работы и затраты 

9 ГСН 81-05-02-2001  
табл. 4, п.11.2, тех.часть 
п.13 

Удорожание работ, связанное с производством их в зимнее время 
3,0х0,9=2,7% 

2548946     695167 3302508 
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    Итого по Главе 9 2548946     695167 3302508 
    Итого по Главам 1-9 98653669     26442101 125617609 

Глава 10. Содержание дирекции 
10 Постановление 

Госстроя РФ от 
13.02.2003гю№17. 

Содержание технадзора -1%       528842 528842 

    Итого по главе 10       528842 528842 
    Итого по Главам 1-10 98653669     26970943 126146451 

Глава 11. Подготовка эксплуатационных кадров 
11.               
    Итого по Главе 11           

Глава 12. Проектные и изыскательские работы 

12.           396632 396632 
    Итого по Главе 12       396632 396632 
    Итого по Главам 1-12 98653669     27367575 126543083 

Непредвиденные затраты 
13 МДС 81-35.2004 Резерв средств на непредвиденные работы и затраты - 2% 1973073     547351 2530862 
    Итого с непредвиденными затратами 100626742     27914926 129073944 

Сметная стоимость в текущих ценах 
14   Сметная стоимость в текущих ценах с индексом  100626742     27914926 129073944 
    Итого сметная стоимость в текущих ценах 100626742     27914926 129073944 

Налоги и обязательные платежи 
15 Ст.164 п.3 НК РФ НДС -18% 18112814     5024687 23233310 
    Итого Налоги 18112814     5024687 23233310 
    Всего по сводному расчету 118739556     32939613 152307254 
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