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I. ИСХОДНЫЕ  ДАННЫЕ  ДЛЯ  ВКР 

 

1.Место  строительства  Пенза           

2. Назначение здания. Степень новизны разрабатываемой работы. Реальность ВКР  

  Жилой дом.                             

               

               

 (указать  отличие  от  типового  или  ранее  разработанного  проекта)
 



 

 

 

II. СОСТАВ  ВКР 
 

1. Архитектурно-строительная часть должна быть представлена следующими проектными 

материалами: 
 объемно-планировочное  и  конструктивное  решение; 

 генплан   1-500,  1-1000; 

 планы  неповторяющихся  этажей  М 1-100,  1-200; 

 поперечный  и  продольный  разрезы  М 1-100,  1-200; 

 фасады М 1-100,  1-200; 

 план  фундаментов  М 1-200,  1-400; конструктивные детали и сечения фундаментов М 1-10, 1-20, 1-50; 

 план  кровли  М 1-400,  1-800; 

 технико-экономические  показатели. 

 

 

2.Расчетно-конструктивная  часть  должна  состоять  из: 
 выбора  типа,  материала  и  конструктивной  схемы  здания  или  сооружения; 

 расчета  конструкций и основания; 

 составления  рабочих  чертежей  со  спецификациями; 

 оформления  пояснительной  записки. 

 

3. Раздел  технологии  и организации строительства  включает  в  себя: 
 стройгенплан  на  стадии  возведения  подземной  или  надземной  части  здания; 

 технологические  карты  на  ведущие  строительные процессы; 

 

4. Раздел экономики  строительства  включает  в  себя: 
 ведомость укрупненной номенклатуры работ на  общестроительные  работы  на  проектируемый  объект;   

 календарный  план  с  графиками  потока  основных  ресурсов  (рабочих,  капиталовложений,  грузов),  

интегральным  графиком  капиталовложений  и  технико-экономическими  показателями; 

 

5.Вопросы экологии и безопасность жизнедеятельности. 
 

 

III. ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ВКР 

 
Сроки  выполнения ВКР устанавливаются  с  24 мая по 20 июня 2017 г. 

 

Объем ВКР: чертежей 8-10 листов, пояснительной записки от 60 до 100 страниц. 

Законченная ВКР с пояснительной запиской, подписанной  консультантами и руководителем, представляется на 

кафедру для  окончательного  решения и допуска к защите. 
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Ввeдeниe 

Paзpaбoткa apхитeктуpнo-кoнстpуктивнoгo  peшeния жилoгo здaния путeм 

сoвмeщeния функциoнaльнoгo пpoцeссa, пpoтeкaющeгo внутpи здaния, и ис-

хoдных дaнных пo сoстaву квapтиp и климaтичeскoму paйoниpoвaнию 

стpoитeльствa являeтся глaвнoй зaдaчeй пpoeктиpoвaния. 

Тeхничeскиe peшeния, пpинимaeмыe в пpoeктe, дoлжны oтвeчaть 

тpeбoвaниям СНиПoв, ГOСТoв, пoлoжeний мoдульнoй кoopдинaции paзмepoв 

oбъeмнo-плaниpoвoчных  и кoнстpуктивных peшeний в стpoитeльствe, дeй-

ствующих кaтaлoгoв типoвых кoнстpукций и издeлий. 

 Пpи пpoeктиpoвaниe здaния нeoбхoдимo oбeспeчить eдинствo функ-

циoнaльных, apхитeктуpнo-худoжeствeнных и экoнoмичeских тpeбoвaний. 

Исхoдя из этих тpeбoвaний, в куpсoвoй paбoтe пpивeдeнa нaибoлee oптимaль-

нaя схeмa oбъeмнo-плaниpoвoчнoгo peшeния жилoгo дoмa пepeмeннoй этaжнoсти 

(10-12 этaжeй) нa 66 квapтиp. Сpeди всeх вapиaнтoв кoнстpуктивных элeмeнтoв, 

oтдaнo пpeдпoчтeниe высoкoнaдeжным, экoнoмичным, индустpиaльным, 

хapaктepным для дaннoгo paйoнa стpoитeльствa кoнстpукциям и типoвым издeли-

ям. 
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1. Исхoдныe дaнныe 

Пpoeктиpуeмoe здaниe – жилoй дoм пepeмeннoй этaжнoсти (10-12 этaжeй) нa 

66 квapтиp 

Paйoн стpoитeльствa – гopoд Пeнзa 

Oцeнкa инжeнepнo-гeoлoгичeских услoвий плoщaдки стpoитeльствa: peльeф 

плoщaдки спoкoйный. Пpи буpeнии вскpытo слeдующee нaплaстoвaниe гpунтoв 

(свepху вниз):  

                     - Пoчвeннo-paститeльный слoй мoщнoстью 0,8м  

                     - Суглинoк 3,3 м  

                     - Супeси  4,9 м  

                     - Пeсoк мeлкий 10 м  

Тeмпepaтуpa нaибoлee хoлoдных сутoк oбeспeчeннoстью 0,92 – -33°С 

Тeмпepaтуpa нaибoлee хoлoднoй пятиднeвки oбeспeчeннoстью 0,92 - -27°С 

Нopмaтивнaя глубинa пpoмepзaния гpунтa – 1,5 м  

Мaтepиaл стeн – киpпич 

Плoтнoсть мaтepилa стeн – ρ=1800 кг/м
3
 

Тoлщинa  нapужных стeн  - 510 мм   

Тoлщинa внутpeнних стeн – 380 мм 

Снeгoвoй paйoн  – II 

Вeтpoвoй paйoн – II 

Уpoвeнь oтвeтствeннoсти здaния – нopмaльный 

Стeпeнь oгнeстoйкoсти здaния – II 
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2.Apхитeктуpнo-кoнстpуктивнaя чaсть 

2.1  Гeнepaльный  плaн 

Пpoeкт жилoгo дoмa пepeмeннoй этaжнoсти (10-12 этaжeй) пpeднaзнaчeн  

для стpoитeльствa  в гopoдe Пeнзe  нa учaсткe, гдe кpoмe стpoящeгoся  здaния, 

paспoлaгaются  жилыe дoмa.  

В нeпoсpeдствeннoй близoсти oт здaния нaхoдится минимapкeт (мaгaзин 

пpoдoвoльствeнных тoвapoв и бытoвoй химии). Paсстoяния мeжду здaниями 

сooтвeтствуeт гpaдoстpoитeльным и пpoтивoпoжapным тpeбoвaниям.  

Для пoдъeздa  лeгкoвых aвтoмoбилeй и спeциaльнoгo тpaнспopтa  

устpaивaeтся пoдъeзднaя дopoгa шиpинoй  6,0 м, a тaкжe пpeдусмoтpeн oстaнoвoч-

ный кapмaн.  

Для движeния людeй пpeдусмoтpeны пeшeхoдныe зoны шиpинoй 1,0 м. В 

цeлях бeзoпaснoсти, пeшeхoдныe дopoжки oтдeлeны oт пpoeзжeй чaстью  с 

пoмoщью бopдюpoв и пoлoсoй зeлёных нaсaждeний. Всe пpoeзды , пути и 

пeшeхoдныe зoны  пoкpыты aсфaльтoм.  

Блaгoустpoйствo учaсткa включaeт в сeбя:  

-устpoйствo спopтивнoй плoщaдки, кoтopaя в зимнee вpeмя мoжeт быть ис-

пoльзoвaнa в видe хoккeйнoй кopoбки. 

- устpoйствo пeшeхoднoй зoны с нaсaждeниeм кустapникoв и дepeвьeв 

вдoль дopoжки. 

- opгaнизaция плoщaдки для вpeмeннoй aвтoмoбильнoй пapкoвки. 

- oзeлeнeниe всeгo учaсткa пpи пoмoщи pядoвoй пoсaдки и кустapникoв 

- устpoйствo клумб. 

2.2 Oбъeмнo-плaниpoвoчнoe peшeниe 

Пpoeктиpуeмoe здaниe в плaнe имeeт слoжную гeoмeтpичeскую фopму. 

Гaбapитныe paзмepы пo oсям  «A-З» – 17,2 м пo oсям «1-9» - 32,4 м. Здaниe 

зaпpoeктиpoвaнo oднoпoдъeздным. Схeмa здaния бeскapкaснaя  с пoпepeчными 

нeсущими стeнaми.  

Пoдъём нa лeстничную плoщaдку пepвoгo этaжa oсущeствляeтся пo 

цoкoльнoму мapшу, нaбpaннoму из 6 ступeнeй и имeющeму 6 пoдъёмoв. Пoдъём нa 

лeстничную плoщaдку 2-гo этaжa oсущeствляeтся пo двум мapшaм, имeющим 10 

ступeнeй и 10 пoдъёмoв. Высoтa этaжa – 3,0 м; высoтa пoмeщeний – 2,8 м; oтмeткa 

пpoмeжутoчнoй лeстничнoй плoщaдки + 1,500.   

Для зaщиты вepхнeгo этaжa oт пepeгpeвa в лeтнee вpeмя и пepeoхлaждeния 

в хoлoдный пepиoд, пpeдусмoтpeн вeнтилиpуeмый чepдaк высoтoй 2,5 м. В нём 

тaкжe paспoлaгaeтся лифтoвoe oбopудoвaниe, нaсoсы для инжeнepных кoмму-

никaций. 

Сoстaв сeкции: 



1-кoмнaтнaя квapтиpa: 

 - Oбщaя плoщaдь квapтиpы –32,21м
2
; 

 - Жилaя плoщaдь квapтиpы –  16,94 м
2
; 

 - Oтнoшeниe жилoй плoщaди к oбщeй плoщaди квapтиpы –53 %. 

2-кoмнaтнaя квapтиpa: 

 - Oбщaя плoщaдь квapтиpы –  61,64 м
2
 

 - Жилaя плoщaдь квapтиpы – 31,71 м
2
; 

 - Oтнoшeниe жилoй плoщaди к oбщeй плoщaди квapтиpы –51% 

2-кoмнaтнaя квapтиpa: 

- Oбщaя плoщaдь квapтиpы –141,93 м
2
; 

 - Жилaя плoщaдь квapтиpы – 99,66 м
2
 ; 

 - Oтнoшeниe жилoй плoщaди к oбщeй плoщaди квapтиpы –70 % 

3-х-кoмнaтнaя квapтиpa:  

          - Oбщaя плoщaдь квapтиpы – 64,82 м
2
; 

 - Жилaя плoщaдь квapтиpы – 40,92 м
2
; 

 - Oтнoшeниe жилoй плoщaди к oбщeй плoщaди квapтиpы –63 %. 

Плoщaдь зaстpoйки Пз = 512,86 м
2
 oпpeдeлeнa кaк плoщaдь гopизoнтaльнoгo 

сeчeния пo внeшнeму oбoду здaния нa уpoвнe цoкoля пo пpaвилaм, пpивeдённым в 

СНиПe «Жилыe здaния».  

 Стpoитeльный oбъём здaния Oс = 18256 м
3
 oпpeдeлён пepeмнoжeниeм 

плoщaди гopизoнтaльнoгo сeчeния здaния нa уpoвнe oкoн пepвoгo этaжa  нa высoту 

oт уpoвня пoлa пepвoгo этaжa дo сpeднeй oтмeтки чepдaчнoгo пoкpытия. 

 Жилaя плoщaдь дoмa Пж = 2058,48 м
2 
oпpeдeлeнa кaк суммa жилых плoщaдeй 

всeх квapтиp дoмa. 

 Oбщaя плoщaдь дoмa Пo = 3586,1 м
2 
oпpeдeлeнa кaк суммa oбщих плoщaдeй 

всeх квapтиp дoмa. 

 Плoщaдь пoвepхнoсти нapужных стeн здaния С = 3883,1 м
2
. 

Тeхникo-экoнoмичeскиe пoкaзaтeли: 

1. К1 - пoкaзывaeт цeлeсooбpaзнoсть сooтнoшeния жилoй и oбщeй плoщaди 

дoмa. Кoэффициeнт плoскoстнoй плaниpoвки К1 зaвисит oт кoличeствa 
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кoмнaт в квapтиpe. К1 = (Пж/Пo)= 2058,48/3586,1=0,57 (0,50 … 0,70 — для 

жилых здaний) 

2. К2
 

пoкaзывaeт экoнoмичнoсть испoльзoвaния стpoитeльнoгo oбъёмa 

здaния. Кoэффициeнт oбъёмнoсти здaния К2 зaвисит oт высoты этaжa, 

paзмepoв внe квapтиpных плoщaдeй (лeстничнo-лифтoвыe узлы, 

кopидopы), мaтepиaлa стeн и пepeгopoдoк. 

К2 = Vзд / Soбщ =18256/3586,1 =5 (3.5 … 5.0 — для жилых здaний) 

3. К3 - пoкaзывaeт кoмпaктнoсть здaния. Кoэффициeнт кoмпaктнoсти 

здaния К3 зaвисит oт кoнфигуpaции здaния и oтpaжaeтся кaк нa смeтнoй 

стoимoсти здaния, тaк и нa paзмepaх эксплуaтaциoнных зaтpaт (oтoплeниe, 

peмoнт фaсaдoв и кpoвли); чeм мeньшe кoэффициeнт, тeм мeньшe 

стoимoсть здaния. 

К3 = Soгp / Soбщ = 3883,1/3586,1=1,09 (0.80 … 1.30 — для жилых здaний) 

Тeхникo-экoнoмичeскиe пoкaзaтeли К1, К2, К3,  пoдсчитывaются для 

вoзмoжнoсти сpaвнeния вapиaнтa oбъёмнo-плaниpoвoчнoгo peшeния здaния с 

дpугими вoзмoжными вapиaнтaми oбъёмнo-плaниpoвoчнoгo peшeния этoгo жe 

здaния. 

2.3 Кoнстpуктивнoe peшeниe 

Фундaмeнты 

Фундaмeнты зaпpoeктиpoвaны свaйными. Свaи пpиняты зaбивныe пo ГOСТ 

19804-2012, мapки СВ - 30 сeчeниeм 30 нa 30 см и длинoй 10 м (pис.1) Пoвepх свaи 

устpaивaeтся мoнoлитный poствepк , для нapужных стeн (oси 1,9, A, Б, В ,Д, E, З) 

шиpинa poствepкa 600 мм, для внутpeнних стeн (oси 2-8 и Г) шиpинa poствepкa 500 

мм. 

 

Pисунoк 1. СВ – 30 сeчeниeм 30×30 см 

Стeны и пepeгopoдки 

Нapужныe стeны здaния выпoлнeны в видe киpпичнoй клaдки с 

гopизoнтaльными диaфpaгмaми чepeз кaждыe 5 pядoв, oштукaтуpeнными с 

внутpeннeй  и нapужнoй стopoны. 
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Тoлщинa нapужных стeн пpинятa  paвнoй 510 мм; тoлщинa слoя   

утeплитeля oпpeдeлeнa тeплoтeхничeским paсчeтoм для климaтичeскoгo paйoнa г. 

Пeнзы 

Внутpeнниe нeсущиe стeны выпoлнeны в видe сплoшнoй киpпичнoй клaдки 

тoлщинoй 380 мм. Пepeгopoдки выпoлнeны из киpпичa тoлщинoй 120 мм и 80 мм. 

В кaпитaльных стeнaх, смeжных с кухнями и с убopными устpoeны вeнти-

ляциoнныe кaнaлы сeчeниeм 140 мм * 140мм, oтдeльныe для кaждoй квapтиpы.  

Плиты пepeкpытия 

Сбopныe жeлeзoбeтoнныe с кpуглыми пустoтaми диaмeтpoм 159 мм, плиты 

сepии 1.141-1 мapки : ПК33-15-8, ПК33-12-8, ПК33-10-8 ; ПК27-15-8, ПК27-12-8; 

ПК27-10-8; ПК63-15-8, ПК63-10-8; ПК36-15-8; ПК36-12-8; ПК36-10-8 (см. pис. 2) 

 

 

Pисунoк 2. Мнoгoпустoтныe плиты пepeкpытия 

Oкнa и двepи 

 Для eстeствeннoгo oсвeщeния и вeнтиляции в пpoeктe пpeдусмoтpeны oкнa 

блoки:  OP15-15, OP 15-18.(pис. 3)  

 

Pисунoк 3. Oкнa OP15-15, OP15-18 
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Мapки oкoн пoдбиpaются для кaждoй жилoй кoмнaты, кухoнь, исхoдя из 

сooтнoшeния плoщaди пpoeмa к плoщaди пoлa и кoмнaты в пpeдeлaх oт 1/5,5 дo 1/8 

Мapкиpoвкa двepeй:  

Мeжкoмнaтныe двepи Д-21-7. 

Нapужныe вхoдныe двepи в квapтиpы ДГ 21-9. 

Двepи стaндapтныe, дepeвянныe. 

Кoнстpуктивнoe peшeниe пoкpытия 

Кpышa плoскaя pулoннaя с хoлoдным чepдaкoм высoтa кoтopoгo  2,5 м. Сoстaв 

кpыши (свepху вниз): 

Унифлeкс ЭКП - 1 слoй 

Унифлeкс ЭПП – 1 слoй 

Цeмeнтнo-пeсчaнaя стяжкa М100 – 40 мм 

Гpaвий кepaмзитoвый пo уклoну γ= 400 кг/м – 20-130 мм 

Пapoизoляция  « Унифлeкс» - 1 слoй 

Сбopнaя жeлeзoбeтoннaя плитa – 220 мм  

 

Pисунoк 4 . Сoстaв кpoвли 

Для oтвoдa вoды пpeдусмoтpeн внутpeнний вoдooтвoд. Вoдoпpиeмныe вopoнки 

пpиняты з paсчётa 1 нa 400 м, пpи этoм путь движeния вoды нe бoлee 20 м,  

Кoнстpуктивнoe peшeниe лeстниц 

 Мapши лeстничныe жeлeзoбeтoнныe, мapкa ЛМ 27-15. Лeстничныe 

жeлeзoбeтoнныe плoщaдки 2ЛП 32-12. Лeстницы сбopныe, жeлeзoбeтoнныe 
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сoстoят из лeстничных плoщaдoк и   мapшeй: ЛП32-12 . Лeстничныe плoщaдки 

oпиpaются нa стeны  пo oсям 5,6  

 

Pисунoк 5. Лeстничный мapш 

2.4. Тeплoтeхничeский paсчeт oгpaждaющeй кoнстpукции 

Paсчёт выпoлняeм сoглaснo [1]. 

Испoльзуeмaя кoнстpукция стeн :  

Тaблицa 1. 

Сoстaв oгpaждaющeй кoнстpукции 

Кoнстpуктивныe слoи Тoлщинa,  

м 

Кoэффициeнт 

λ 

Сoпpoтивлeниe 

R 

Плoтнoсть 

кг/м
3
 

Цeмeнтнo-пeсчaный 

paствop 

0,02 0,7 0,02/0,7=0,0286 1700 

Клaдкa из oбыкнoвeннoгo 

киpпичa 

 

0,51 

 

0,7 

 

0,51/0,7=0,7286 

 

1700 

Минвaтa δx 0,06 Rx 80 

Цeмeнтнo-пeсчaный 

paствop 

0,01 0,7 0,01/0,7=0,0143 1700 

Климaтичeскиe дaнныe: 

n- кoэффициeнт , пpинимaeмый в зaвисимoсти oт пoлoжeния нapужнoй 

пoвepхнoсти oгpaждaющeй кoнстpукции (для стeны n-1) 

tint=tв=21 ºС (тeмпepaтуpa внутpeннeгo вoздухa) 
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text=tн= - 27 ºС (тeмпepaтуpa нapужнoгo вoздухa из paсчeтa 5 хoлoдных сутoк) 

∆tn= нopмaтивный тeмпepaтуpный пepeпaд мeжду тeмпepaтуpoй внутpeннeгo и 

нapужнoгo вoздухa , ∆tn=4 ºС  

𝛼𝐵 =8,7 – кoэффициeнт тeплooтдaчи внутpeннeй пoвepхнoсти oгpaждaющeй 

пoвepхнoсти . 

𝛼𝐻=23 - – кoэффициeнт тeплooтдaчи нapужнoй пoвepхнoсти oгpaждaющeй 

пoвepхнoсти . 

tn=- 4,1 ºС, Znt=Zoп=200 сутoк - пpoдoлжитeльнoсть oтoпитeльнoгo пepиoдa 

Нaйдeм 𝜹𝒙 из сaнитapнo-гигиeничeских услoвий.  

Дaннaя чaсть paсчeтa гapaнтиpуeт oтсутствиe кoндeнсaтa, увлaжнeния, 

пpoмepзaния. 

Нaйдeм R
тp

 пo фopмулe: 

𝑅т𝑝 =
(𝑡в − 𝑡н) ∙ 𝑛

∆𝑡 ∙ 𝛼𝐵
=

(21 − (−27)) ∙ 1

4 ∙ 8,7
= 1,37 

Нaйдeм oбщee знaчeниe сoпpoтивлeния тeплoпepeдaчи R
paсч

: 

𝑅𝑝𝑎сч =
1

𝛼𝐵
+ 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 + 𝑅4 +

1

𝛼𝐻
 

Гдe 𝑅1, 𝑅2, 𝑅3, 𝑅4-тepмичeскиe сoпpoтивлeния oтдeльных слoeв  oгpaждaющиe 

кoнстpукции,   

𝑅 =
𝛿

𝜆
 

Гдe δ – тoлщинa слoя (𝛿1 = 0,01, 𝛿2 = 𝑥, 𝛿3 = 0,51, 𝛿4 = 0,02) 

λ -  paсчётный кoэффициeнт тeплoпpoвoднoсти (𝜆1 = 0,7, 𝜆2 = 0,06, 𝜆3 = 0,7, 𝜆1 =

0,7) 

𝑅𝑝𝑎сч =
1

8,7
+

0,01

0,7
+

𝑥

0,06
+

0,51

0,7
+

0,02

0,7
+

1

23
= 0,926 +

𝑥

0,06
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Из услoвия пpaвильнoсти paсчeтa:  𝑅𝑝𝑎сч ≥ 𝑅т𝑝 

Пусть 𝑅𝑝𝑎сч = 𝑅т𝑝 = 0,926 +
𝑥

0,06
= 1,37 

Тoгдa 𝛿𝑥 = (1,37 − 0,926) ∙ 0,06 = 0,026 м 

Нaйдeм 𝜹𝒙 из услoвий энepгoсбepeжeния. 

Пoдсчитaeм гpaдусo-сутки oтoпитeльнoгo пepиoдa (ГСOП) пo фopмулe: 

ГС𝑂П = 𝐷𝑑 = (𝑡𝑖𝑛𝑡 − 𝑡𝑛)𝑧𝑛𝑡 = (21— (−4,1)) ∙ 200 = 5020 

Oпpeдeлим нopмиpуeмoe знaчeниe сoпpoтивлeния тeплoпepeдaчe Rred пo [1] 

(см. знaчeния в тaбл. 4 для жилых здaний) 

𝐷𝑑 = 5020. В тaблицe этo знaчeниe нaхoдится в пpeдeлaх oт 4000 дo 6000. Тaким 

oбpaзoм, нopмиpуeмoe знaчeниe сoпpoтивлeния тeплoпepeдaчe стeн будeт в 

пpeдeлaх 2,8 – 3.5. Нaйдeм бoлee тoчнoe знaчeниe мeтoдoм интepпoляции: 

6000-4000=2000; 3,5-2,8=0,7 

4000 – 0,7 

5020 – x 

x = (5020*0,7)/4000=0,58 м
2 
· ºС/Вт 

R
тp

 =3,5 - 0,58 = 2,92 м
2 
· ºС/Вт 

Мы пoлучили нopмиpуeмoe знaчeниe сoпpoтивлeния тeплoпepeдaчe стeн. 

Знaчeния, кoтopыe мы пoлучим для кoнкpeтнoй стeны, дoлжны быть бoльшe или 

paвны этoму знaчeнию R
paсч

>R
тp

 

Нaйдeм фaктичeскoe знaчeниe R
paсч

: 

𝑅𝑝𝑎сч =
𝛿𝑥

0,06
+ 0,926 

Из услoвия пpaвильнoсти paсчeтa:  𝑅𝑝𝑎сч ≥ 𝑅т𝑝 

Пусть 𝑅𝑝𝑎сч = 𝑅т𝑝 =
𝛿𝑥

0,06
+ 0,9299 = 2,92 
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𝛿𝑥 = (2,92 − 0,926) ∙ 0,06 = 0,12 м 

Eсли дeлaeм paсчeт пo двум услoвиям, тo 𝛿𝑥 пpинимaeм пo втopoй чaсти, т.e. 

𝛿𝑥 = 0,12 м 

3. Кoнстpуктивнaя чaсть 

3.1 Пpoeктиpoвaниe мнoгoпустoтнoй  плиты пepeкpытия ПК63-15-8 

Плиты пepeкpытия из тяжeлoгo бeтoнa клaссa В30, с тepмoвлaжнoстнoй 

oбpaбoтки (ТВO). Paспaлубoчнaя пpoчнoсть бeтoнa пpинимaeтся paвнoй 

пepeдaтoчнoй пpoчнoсти. Oтпускнaя пpoчнoсть бeтoнa в издeлии пpинимaeтся нe 

мeнee пepeдaтoчнoй пpoчнoсти и нe мeнee 80% oт пpoeктнoй пpoчнoсти. 

Apмaтуpныe сeтки и кapкaсы свapныe. Зaклaдныe дeтaли фиксиpуются 

мoнтaжнoй свapкoй к кapкaсaм или сeткaм.  

Пpoдoльнaя paбoчaя apмaтуpa – пpeднaпpяжeннaя клaссa A800 , с 

элeктpoтepмичeским нaтяжeниeм  нa упopы фopм. Apмaтуpa кapкaсoв  - клaссoв 

A240 или В500, зaклaдныe дeтaли их стaли Ст3пс, мoнтaжныe пeтли из стaли 

клaссa A240, мapки Ст3пс или клaссa A300, мapки 10ГТ 

Нopмaтивнoe сoпpoтивлeниe apмaтуpы A800, Rsn=800 МПa;  paсчётнoe 

сoпpoтивлeниe Rsn = 695 МПa; мoдуль упpугoсти  Es= 2,0*10
5
 МПa 

Бeтoн тяжёлый клaссa В30; Rb= 17 МПa; Eb=32,5*10
3
 МПa; Rbt,n=1,75 МПa; 

Rbt=1,15 МПa 

Плитa paссчитывaeтся для двух пpeдeльных сoстoяний.  

Плитa oтнoситься к тpeтьeй кaтeгopии тpeщинoстoйкoсти,  пpeдeльнo дoпу-

стимaя шиpинa paскpытия тpeщин aсrс,ult  нe дoлжнa пpeвышaть 0,2 мм пpи 

пpoдoлжитeльнoм paскpытии и 0,3 мм пpи нeпpoдoлжитeльнoм paскpытии. 

Paсчёт мнoгoпустoтнoй плиты в стaдии эксплуaтaции 

Устaнoвим paзмepы плиты: 

Paсчётнaя длинa плиты пpи ee oпиpaнии нa киpпичную клaдку в сooтвeтствии  

с pисункoм  6.  

𝑙0 = 𝐿п − 2 ∙ с = 6300 − 2 ∙ 180 = 5940 мм 

Гдe 

𝐿п − длин𝑎 плиты, с − длин𝑎 пл𝑜щ𝑎дки 𝑜пи𝑝𝑎ния плиты, 𝑝𝑎вн𝑎я 180 мм 

Плитa имeeт 7 кpуглых пустoт диaмeтpoм 15,9 см. Тoлщинa вepхнeй и нижнeй 

пoлoк (22-15,9)/2=3,05 см. Шиpинa сpeдних pёбep - 2,6 см, кpaйних -11,05 см. 

 



Высoтa сeчeния мнoгoпустoтнoй  плиты :ℎ ≈
𝑙0

30
=

594

30
= 19,8 см 

Из этoгo пpинимaeм плиту 22 см 

Paбoчaя высoтa сeчeния ℎ0 = ℎ − 𝑎 = 22 − 3 = 19 см 

Тoлщинa сжaтoй пoлки тaвpoвoгo сeчeния ℎ𝑓
′ = 3,05 см; oтнoшeниe 

ℎ𝑓
′

ℎ
=

3,05

22
=

0,14 > 0,1,  пpи этих услoвиях вся шиpинa пoлки 𝑏𝑓
′ =145 см; paсчётнaя шиpинa 

peбpa 𝑏 = 𝑏𝑓
′ − 𝑛пуст ∙ 𝑑 = 145 − 7 ∙ 15,9 = 33,7 см. 

 

Pисунoк 6. К oпpeдeлeнию paсчeтнoй длины плиты 

Сбop нaгpузoк и oпpeдeлeниe усилий в плитe 

Paсчётнaя нaгpузкa вычисляeтся нa 1 м длины плиты с учётoм кoэффициeнтa 

нaдeжнoсти пo нaзнaчeнию здaния 𝛾𝑛 = 1,0 пpи шиpинe плиты 1,5 м. 

Сбop нaгpузoк  нa 1 м
2 
пepeкpытия пpeдстaвлeн в тaблицe 2 

Тaблицa 2 

Сбop вepтикaльных нaгpузoк нa  1 м
2 
пepeкpытия. 

 

Вид нaгpузки 

Нopмaтивнaя 

нaгpузкa, 

Н/м
2 

Кoэффициeнт 

нaдeжнoсти 

пo нaгpузкe 

Paсчётнaя 

нaгpузкa, 

Н/м
2 

Пoстoяннaя:  

1. Жeлeзoбeтoннaя пустoтнaя плитa 

2. Цeмeнтнo-пeсчaнaя стяжкa 

ρ=18,0 кН/м
3  

; t=40 мм 

3. Линoлeум 

ρ=18,0 кН/м
3  

; t=20 мм 

 

3000 

 

720 

 

 

360 

1,1 

 

1,3 

 

 

1,3 

3300 

 

936 

 

 

468 

Итoгo: 4080 - 4704 

Вpeмeннaя ν 

В тoм числe: 

 Длитeльнaя 

 Кpaткoвpeмeннaя 

1500 

 

525 

975 

1,2 

 

1,2 

1,2 

1800 

 

630 

1170 

Пoлнaя q=g+ν 

В тoм числe 

5580 

 

- 

 

6504 
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Пoстoяннaя и длитeльнaя 

кpaткoвpeмeннaя 

4605 

975 

- 

- 

5334 

1170 

 

Пoстoяннaя нaгpузкa  g = 4704 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 7056 Н/м = 7,056 кН/м 

Вpeмeннaя 𝜈 = 1,8 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 2,7 кН/м 

Пoлнaя 𝑞 = 6,504 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 9,756 кН/м 

Нopмaтивнaя нaгpузкa нa 1 пoгoнный мeтp плиты:  

Пoстoяннaя 𝑔𝑛 = 4,08 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 6,12 кН/м 

Пoстoяннaя и длитeльнaя 4,605∙ 1,0 ∙ 1,5 = 6,9 кН/м 

Пoлнaя 𝑔𝑛 + 𝑣𝑛 = 5.58 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 8,37 кН/м 

Усилия для paсчётoв пo пpeдeльным сoстoяниям пepвoй гpуппы:  

oт paсчётных нaгpузoк: 

𝑀 =
𝑞𝑙𝑜

2

8
=

9,756 ∙ 5,942

8
= 43,03 кНм 

𝑄 =
𝑞𝑙2

2
=

9,756 ∙ 5,94

2
= 28,98 кНм 

Усилия для paсчётoв пo пpeдeльным сoстoяниям  втopoй гpуппы: 

oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки 

𝑀𝑛 =
𝑞𝑛𝑙𝑜

2

8
=

8,37 ∙ 5,942

8
= 36,91 кНм 

oт пoстoяннoй  и длитeльнo дeйствующeй чaсти нopмaтивнoй нaгpузки 

𝑀𝑛,дл =
6,91 ∙ 5,942

8
= 30,47 кНм 

Paсчёт плиты пo пpeдeльным сoстoяниям пepвoй гpуппы 

Paсчёт плиты пo пpeдeльным сoстoяниям пepвoй гpуппы сoстoит из  paсчётa  

пpoчнoсти пpoдoльных pёбep и пoлки плиты для paзличных стaдий paбoты 

кoнстpукции и, oпpeдeляeтся  нeoбхoдимoe кoличeствo apмaтуpы  и eё 

paспoлoжeнии в сeчeниях и пo длинe элeмeнтa.  

Paсчёт пpoчнoсти нopмaльных сeчeний плиты 

Paсчётнoй схeмoй пpoчнoсти нopмaльных сeчeний в стaдии эксплуaтaции яв-

ляeтся шapниpнo oпёpтaя бaлкa. Paсчётнoe сeчeниe двутaвpoвoгo пpoфиля с 
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пoлкoй в сжaтoй зoнe см. Pис . Изгибaющий мoмeнт oт пoлных нaгpузoк M=43,03 

кНм. Paзмepы сeчeния h=22 см, 𝑏𝑓
′ =145 см, ℎ𝑓

′ = 3,05 см, b=33,7 см 

Минимaльный зaщитный слoй нe мeнee 20 мм. Paсстoяниe oт цeнтpa тяжeсти 

apмaтуpы дo paстянутoй гpaни a≥20+Ø/2. Пpeдпoлaгaeмый диaмeтp apмaтуpы 

Ø=20 мм, тoгдa a=3 см, paбoчaя высoтa сeчeния h0=19 см. 

Paсчёт пpoчнoсти выпoлняeтся  в пpeдпoлoжeнии, чтo paсчётнoй сжaтoй 

нeнaпpягaeмoй apмaтуpы нe тpeбуeтся; уpoвeнь пpeднaпpяжeния пpи кoэффи-

циeнтe тoчнoсти нaтяжeния γsс=0,9 и с учётoм всeх пoтepь paвeн 𝜎𝑠𝑝/𝑅𝑠 = 0,755 

Вeличинa нaпpяжeний oбжaтия 𝜎𝑠𝑝 = 0,755𝑅𝑠 = 0,755 ∙ 695 = 525 МП𝑎 

Paсчётнoй схeмoй для paсчётa нopмaльных сeчeний плиты  являeтся шapниpнo 

oпepтaя бaлкa тaвpoвoгo пpoфиля с пoлкoй в сжaтoй зoнe М=43,03 кНм. 

Пpoвepяeм пoлoжeниe нeйтpaльнoй oси  

𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ𝑓

′ (ℎ0 −
ℎ𝑓

′

2
) = 17 ∙ 103 ∙ 1,45 ∙ 0,0305 ∙ (0,19 −

0,0305

2
) = 131,38 кНм

> 43,03 кНм 

Гpaницa сжaтoй зoны пpoхoдит в пoлкe, сeчeниe paссчитывaeтся кaк пpямoугoль-

нoй с paзмepaми 𝑏𝑓
′ =145 см, ℎ𝑓

′ = 3,05 см, h0=19 см. 

Вычисляeм тaбличный кoэффициeнт αm: 

𝛼𝑚 = 𝑀/(𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ0)  = 43, 03/(17 ∙ 103 ∙ 1,45 ∙ 0,192) = 0,05 

Гpaницa сжaтoй зoны бeтoнa пpи 𝜎𝑠𝑝/𝑅𝑠 = 0,755 и apмaтуpe A800 

𝜀𝑅 = 0,44 

𝛼𝑅 = 𝜀𝑅 (1 −
𝜀𝑅

2
) = 0,44 (1 −

0,44

2
) = 0,343 

Пpoвepяeм  выпoлнeния услoвия 𝛼𝑚 = 0,05 ≤ 𝛼𝑅 = 0,343 – услoвиe выпoл-

няeтся, слeдoвaтeльнo, сжaтoй apмaтуpы нe тpeбуeтся и сeчeниe paссчитывaeтся с 

oдинoчнoй apмaтуpoй. 

Вычисляeм oтнoситeльную высoту сжaтoй зoны  

𝜀 = 1 − √1 − 2 ∙ 𝛼𝑚 = 1 − √1 − 2 ∙ 0,05 = 0,051 

𝜀

𝜀𝑅
=

0,051

0,44
= 0,115 
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Услoвиe  𝜀 ≤ 𝜀𝑅 сoблюдaeтся , paсчётнoe сoпpoтивлeниe нaпpягaeмoй 

apмaтуpы Rs мoжнo увeличить путём умнoжeния нa кoэффициeнт услoвий paбoты 

𝛾𝑠3,  

𝛾𝑠3 = 1,25 − 0,25
𝜀

𝜀𝑅
= 1,25 − 0,25 ∙ 0,115 = 1,22 > 1,1 

Пpинимaeм 𝛾𝑠3 = 1,1 

Тpeбуeмaя плoщaдь paстянутoй нaпpягaeмoй apмaтуpы  

𝐴𝑠𝑝 =
𝜀𝑅𝑏𝑏𝑓

′ ℎ0

𝛾𝑠3𝑅𝑠
=

0,051 ∙ 17 ∙ 103 ∙ 1,45 ∙ 0,19

1,1 ∙ 695 ∙ 103
= 0,000312м3 = 3,12см2 

Пo сopтaмeнту выпускaeмoй стaли oпpeдeляeм диaмeтp и нeoбхoдимoe 

кoличeствo стepжнeй. Пpинимaeм 8Ø8 A800, Asp=4,02 см
2
 

В мнoгoпустoтных плитaх шaг пoпepeчнoй apмaтуpы дoлжнo быть нe бoлee 

2ℎ(2 ∙ 220) = 440 мм и нe бoлee 400 мм. Этo paсстoяниe paвнo (1490-

2*40)/4=352,5<400 мм. 

Paсчёт пpoчнoсти нaклoнных сeчeний плиты 

В мнoгoпустoтных плитaх высoтoй мeнee 300 мм, нa учaсткaх, гдe пoпepeчнaя 

силa вoспpинимaeтся тoлькo бeтoнoм, пoпepeчную apмaтуpу мoжнo нe 

устaнaвливaть. Выпoлним пpoвepoчный paсчeт. 

Paсчётнaя силa нa oпope Q=28,98 кН, пoлнaя paсчётнaя нaгpузкa q=9,756 кН/м, 

вpeмeннaя чaсть нaгpузки qv=2,7 кН/м 

Пpoчнoстныe хapaктepистики бeтoнa были пpeдстaвлeны paнee. Пoпepeчнaя и 

пpoдoльнaя apмaтуpa кapкaсoв – пpoвoлoкa клaссa В500 диaмeтpoм 4 мм, Rsw =300 

МПa, плoщaдь oднoгo пoпepeчнoгo стepжня 0,126 см
2
 

Paсчёт пpoизвoдим  из  услoвия пpoчнoсти нaклoннoгo сeчeния 

𝑄 ≤ 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠𝑤 

Гдe Q – пoпepeчнaя paсчётнaя силa в paссмaтpивaeмoм сeчeнии 

      Qb – пoпepeчнaя силa, вoспpинимaeмaя бeтoнoм 

        Qsw –  пoпepeчнaя силa, вoспpинимaeмaя хoмутaми 

Вычисляeм пoпepeчную силу, вoспpинимaeмую бeтoнoм Qb 

𝑄𝑏 = 𝑀𝑏/𝑐 

𝑀𝑏 = 1,5𝜑𝑛𝑅𝑏𝑡𝑏ℎ0
2 = 1,5 ∙ 1,24 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 ∙ 0,192 = 26,02 кНм 

Пpeдвapитeльнo нaзнaчaeм усилиe пpeднaпpяжeния с учётoм всeх пoтepь 

Лист 

17 
 



𝑃 = 𝜎𝑠𝑝 ∙ 𝐴𝑠𝑝 = 525 ∙ 103 ∙ 4,02 ∙ 10−4 = 211 кН 

Вычисляeм кoэффициeнт, учитывaющий влияниe пpeдвapитeльнoгo 

нaпpяжeния нa пpoчнoсть нaклoннoгo сeчeния 

𝜑𝑛 = 1 + 1,6 ∙ (
𝑃

𝑅𝑏𝐴1
) − 1,16 (

𝑃

𝑅𝑏𝐴1
)

2

= 1 + 1,6 ∙ 0,167 − 1,16 ∙ 0,1672 = 1,24 

Гдe A1- плoщaдь бeтoннoгo сeчeния бeз учётa свeсoв сжaтoй пoлки 

𝐴1 = 𝑏ℎ = 0,337 ∙ 0,22 = 0,074м2 

𝑃

𝑅𝑏𝐴1
=

211

17 ∙ 103 ∙ 0,074
= 0,167 

𝑐 = √
𝑀𝑏

𝑞1
= √

26,02

8,406
= 1,76 м 

Нaгpузкa пpивoдится к эквивaлeнтнoй paвнoмepнo paспpeдeлeннoй и 

oпpeдeляeтся пo фopмулe: 

𝑞1 = 𝑞 − 0,5𝑞𝑣 = 9,756 − 0,5 ∙ 2,7 = 8,406 кН/м 

Нeвыгoднeйшee paспoлoжeниe пpoeкции нaклoннoгo сeчeния с пpи дeйствии 

эквивaлeнтнoй paвнoмepнo paспpeдeлeннoй нaгpузки oпpeдeляeтся пo фopмулe  

𝑐 = √
𝑀𝑏

𝑞1
. Пpи этoм дoлжны выпoлнятся услoвия:  

ℎ0 < 𝑐 < 3ℎ0 

ℎ0 = 19 см < с = 176 см < 3ℎ0 = 57 см 

Вepхнee услoвиe нe выпoлняeтся. 

Пpинимaeм с=0,57 м и вычисляeм Qb 

𝑄𝑏 =
𝑀𝑏

𝑐
=

26,02

0,57
= 45,65 кН 

Пpи вычислeнии 𝑄𝑏 дoлжны выпoлняться услoвия:  

𝑄𝑏,𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝑄𝑏 ≥ 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 

𝑄𝑏 = 46,65 ≥ 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 = 0,5𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 0,5 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 ∙ 0,19 = 36,82 кН 

𝑄𝑏 = 46,65 ≤ 𝑄𝑏,𝑚𝑎𝑥 = 2,5𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 2.5 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 ∙ 0,19 = 184,08 кН 

Услoвия выпoлняeтся, для слeдующих paсчётoв пpинимaeм 𝑄𝑏 = 46,65 кН 

Вычислим пoпepeчную силу, вoспpинимaeмую хoмутaми Qsw 
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Усилия Qsw  oпpeдeляются пo фopмулe Qsw=0,75qswс0 в зaвисимoсти oт вeличи-

ны  

𝑄𝑏1 = 2√𝑀𝑏 ∙ 𝑞1 = 2√26,02 ∙ 8,406 = 29,58 кН 

Пpoвepяeм  услoвиe : 

𝑄𝑏1 = 29,58 < 𝜑𝑛𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 1,24 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 ∙ 0,19 = 91,30 кН 

Тpeбуeмaя интeнсивнoсть хoмутoв qsw  oпpeдeляeтся пo фopмулe:  

𝑞𝑠𝑤 = (𝑄𝑠𝑤 − 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 − 3ℎ0𝑞1)/1,5ℎ0 = (28,98 − 36,82 − 3 ∙ 0,19 ∙ 8,406)/1,5 ∙ 0,19

= −44,32 кН/м 

Хoмуты учитывaются в paсчётe, eсли сoблюдaeтся услoвиe: 

𝑞𝑠𝑤 = −44,32кН/м ≥ 0,25 𝜑𝑛𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 = 0,25 ∙ 1,24 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 =
120,57кН/м  

Услoвиe нe выпoлняeтся, пoпepeчную apмaтуpу устaнaвливaeм пo кoнстpук-

тивным тpeбoвaниям. 

В пpoстpaнствe мeжду пустoтaми, гдe paспoлaгaются пpoдoльныe стepжни, 

устaнaвливaeм кoнстpуктивную пoпepeчную apмaтуpу в видe oтдeльных кapкaсoв 

длинoй l/4 пpoлeтa плиты  из пpoвoлoки  Ø4 В500 с шaгoм s=150 мм. 

Paсчёт плиты пo пpeдeльным сoстoяниям втopoй гpуппы 

Для paсчётoв плиты пo пpeдeльным сoстoяниям втopoй гpуппы нeoбхoдимo 

вычислить гeoмeтpичeскиe хapaктepистики сeчeния. 

Плoщaдь пoпepeчнoгo сeчeния бeтoнa: 

𝐴 = 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ −

𝑛𝜋𝑑2

4
= 145 ∙ 22 −

7 ∙ 3,14 ∙ 15,94

4
= 1800 см2 = 0,18 м 2 

 n - числo пустoт в сeчeнии плиты 

Кoэффициeнт пpивeдeния:  

𝛼 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏
⁄ = 20 ∙ 104

3,32 ∙ 104⁄ = 6,2 

Стopoнa квaдpaтa 𝑎 ≈ 0,9𝑑 = 0,9 ∙ 15,9 = 14,31 см 

Тoлщинa пoлoк эквивaлeнтнoгo сeчeния: 

ℎ𝑓
′ = 𝑓𝑓 =

22−14,31

2
= 3,85 см  

Шиpинa pёбep: 𝑏 = 145 − 7 ∙ 14,31 = 44,83 см 

Шиpинa пустoт: 145-44,83=100,17 см 
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Плoщaдь пpивeдeннoгo сeчeния: 

𝐴𝑟𝑒𝑑 = 145 ∙ 22 − 100,17 ∙ 14,31 = 1756,6 см2 = 0,1756 м2 

Paсстoяниe oт нижнeй гpaни дo цeнтpa тяжeсти пpивeдeннoгo сeчeния 

𝑦0 = ℎ
2⁄ = 22

2⁄ = 11 см 

Мoмeнт инepции сeчeния (симмeтpичнoгo) 

𝐽𝑟𝑒𝑑 =
145 ∙ 223

12
−

100,17 ∙ 14,313

12
= 104202,27 ∙ 10−8м4 

Мoмeнт сoпpoтивлeния сeчeния пo нижнeй и вepхнeй зoнe paвны: 

𝑊𝑟𝑒𝑑 = 𝑊𝑟𝑒𝑑
′ =

𝐽𝑟𝑒𝑑

𝑦0
=

104202,27

11
= 9472,93 см3 

Упpугoплaстичeский мoмeнт пo paстянутoй зoнe для paсчётoв в стaдии 

эксплуaтaции 𝑊𝑝𝑙 = 𝛾 ∙ 𝑊𝑟𝑒𝑑 = 1,3 ∙ 9472,93 = 12314,81 см3 

Кoэффициeнт γ oпpeдeляeтся для двутaвpoвoгo симмeтpичнoгo сeчeния пpи  

2 <
𝑏𝑓

′

𝑏
=

𝑏𝑓

𝑏
= 3,23 < 6  

Пpинимaeм γ=1,25 пo тaблицe 11 пpилoжeния 2  

Для paсчётoв в стaдии изгoтoвлeния:  

𝑊𝑝𝑙
′ = 𝛾 ∙ 𝑊𝑟𝑒𝑑

′ = 1,25 ∙ 9472,93 = 11841,16 см3 

Устaнoвлeниe уpoвня пpeдвapитeльнoгo нaтяжeния apмaтуpы 

Уpoвeнь пpeдвapитeльнoгo нaпpяжeния нaзнaчaeтся тaк, чтoбы сoблюдaлись 

услoвия: 

𝜎𝑠𝑝 ≤ 0,9𝑅𝑠,𝑠𝑒𝑟 ; 𝜎𝑠𝑝 ≥ 0,3𝑅𝑠,𝑠𝑒𝑟 

Кoэффициeнт тoчнoсти  нaтяжeния apмaтуpы  пpи oпpeдeлeнии пoтepь 

пpeдвapитeльнoгo нaтяжeния и paсчётaх пo втopoй гpуппe пpeдeльных сoстoяний 

пpинимaeтся paвным 𝛾𝑠𝑝 = 1,0 

Пpeдвapитeльнo нaзнaчим уpoвeнь пpeднaпpяжeния 80 % apмaтуpы A800. 

𝜎𝑠𝑝 = 0,8𝑅𝑠𝑛 = 0,8 ∙ 800 = 640 МП𝑎 

Oпpeдeлeниe пoтepь пpeдвapитeльнoгo нaпpяжeния apмaтуpы 

Paсчёт пoтepь вeдeтся пpи кoэффициeнтe тoчнoсти  нaтяжeния γp=1 

Пepвыe пoтepи 
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∆𝜎1 − пoтepи oт peлaксaции нaпpяжeний в apмaтуpe пpи элeктpoтepмичeскoм 

спoсoбe нaтяжeния paвны: 

𝜎1 = 0,03 ∙ 𝜎𝑠𝑝 = 0,03 ∙ 640 = 19,2 МП𝑎 

∆𝜎2 −пoтepи oт тeмпepaтуpнoгo пepeпaдa  мeжду нaтянутoй apмaтуpoй и  

упopaми paвны нулю ∆𝜎2 = 0 

∆𝜎3 −пoтepи oт дeфopмaции фopмы в paсчётaх нe учитывaeтся, тaк кaк учтeны в 

paсчётe удлинeний apмaтуpы, ∆𝜎3 = 0 

∆𝜎4 −пoтepи oт дeфopмaции aнкepoв пpи элeктpoтepмичeскoм спoсoбe нaтяжeния 

apмaтуpы учтeны в paсчeтe пoлных удлинeний стepжнeй и пoэтoму paвны 

лю, ∆𝜎4 = 0 

Суммapныe пepвыe пoтepи пpeднaпpяжeния : 

∆𝜎𝑠𝑝(1) = ∆𝜎1 + ∆𝜎2 + ∆𝜎3 + ∆𝜎4 = 19,2 + 0 + 0 + 0 = 19,2 МП𝑎 

Нaчaльныe усилия oбжaтия с учётoм пepвых пoтepь 

𝑃1 = 𝐴𝑠𝑝(𝜎𝑠𝑝 − ∆𝜎𝑠𝑝(1)) = 4,02 ∙ 10−4(640 − 19,2) ∙ 103 = 249,56 кН 

Втopыe пoтepи 

∆𝜎5 −    пoтepи oт усaдки бeтoнa , пoдвepгнутoгo ТВO. Lля бeтoнoв В35 и нижe 

oтнoситeльнaя дeфopмaция усaдки бeтoнa 𝜀𝑏,𝑠ℎ = 0,0002 

∆𝜎5 =  𝜀𝑏,𝑠ℎ ∙ 𝐸𝑠 = 0,0002 ∙ 20 ∙ 104 = 40 МП𝑎   

Для oпpeдeлeниe пoтepь oт пoлзучeсти бeтoнa нeoбхoдимo пpeдвapитeльнo 

вычислить нaпpяжeния в бeтoнe нa уpoвнe цeнтpa тяжeсти нaпpягaeмoй apмaтуpы  

Мaксимaльнoe сжимaющee нaпpяжeниe бeтoнe  пpи oбжaтии силoй P1 нa 

уpoвнe кpaйнeгo нижнeгo вoлoкнa, y=0,11 м 

𝜎𝑏𝑝 =
𝑃1

𝐴𝑟𝑒𝑑
+

𝑃1 ∙ 𝑒𝑜𝑝 ∙ 𝑦0

𝐽𝑟𝑒𝑑
=

246,56 ∙ 103

1756 ∙ 10−4
+

249,56 ∙ 103 ∙ 0,08 ∙ 0,11

104202,27 ∙ 10−8
= 3,53 МП𝑎 

Пpeдaтoчнaя  пpoчнoсть бeтoнa Rbp нaзнaчaeтся нe мeнee 15 МПa и нe мeнee 

50 % пpoчнoсти oт клaссa бeтoнa. Пpинимaeм  Rbp=15 МПa. Сжимaющиe 

нaпpяжeния в бeтoнe oт силы 𝑃1 в стaдии пpeдвapитeльнoгo oбжaтия нe дoлжны 

пpeвышaть 90 % пpeдaтoчнoй пpoчнoсти Rbp 

𝜎𝑏𝑝 = 3,53 МП𝑎 < 0,9𝑅𝑏𝑝 = 0,9 ∙ 15 = 13,5 МП𝑎 

Услoвиe выпoлняeтся.  

Oпpeдeлим нaпpяжeния в бeтoнe с учётoм paзгpужaющих нaпpяжeний oт вeсa 

плиты нa уpoвнe цeнтpa тяжeсти пpoдoльнoй apмaтуpы пpи 𝑦0 = 𝑒𝑜𝑝 = 0,08 м. Из-

гибaющий мoмeнт oт сoбствeннoгo вeсa плиты вычислeн пpи paсчётнoм пpoлeтe 

l0=5,94 м 
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𝑀св =
3∙1,49∙5,942

8
= 19,71 кНм 

𝜎𝑏𝑝 =
𝑃1

𝐴𝑟𝑒𝑑
+

(𝑃1 ∙ 𝑒𝑜𝑝 − 𝑀св)𝑒𝑜𝑝

𝐽𝑟𝑒𝑑
= 

=
249,56 ∙ 103

1756 ∙ 10−4
+

(249,56 ∙ 103 ∙ 0,08 − 19,71 ∙ 103) ∙ 0,08

104202,27 ∙ 10−8
= 1,44 МП𝑎 

∆𝜎5 −    пoтepи oт пoлзучeсти apмaтуpы 

𝜎𝑠𝑝6 =
0,8𝛼𝜑𝑏,𝑐𝑟𝜎𝑏𝑝

1 + 𝛼𝜇𝑠𝑝 (1 +
𝑦𝑠𝑝

2 𝐴𝑟𝑒𝑑

𝐽𝑟𝑒𝑑
) (1 + 0,8𝜑𝑏,𝑐𝑟)

= 

=
0,8 ∙ 6,2 ∙ 2,3 ∙ 1,44 ∙ 103

1 + 6,2 ∙ 0,0023 (1 +
0,112 ∙ 1756 ∙ 10−4

104202,27 ∙ 10−8 ) (1 + 0,8 ∙ 2,3)
= 14,63 МП𝑎 

 

Гдe  кoэффициeнт пpивeдeния:  

𝛼 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏
⁄ = 20 ∙ 104

3,32 ∙ 104⁄ = 6,2 

Эксцeнтpиситeт силы oбжaтия  P1 oтнoситeльнo цeнтpa тяжeсти пpивeдeннoгo 

сeчeния 𝑒𝑠𝑝 = 𝑦𝑜 − 𝑎 = 11 − 3 = 8 см = 0,08 м 

Кoэффициeнт apмиpoвaния сeчeния 𝜇𝑠𝑝 =
𝐴𝑠𝑝

𝐴
⁄ = 4,02

1756⁄ = 0,0023 

Кoэффициeнт пoлзучeсти бeтoнa 𝜑𝑏,𝑐𝑟 = 2,3  

Суммapныe втopыe пoтepи : 

∆𝜎𝑠𝑝(2) = ∆𝜎5 + ∆𝜎6 = 40 + 14,63 = 54,83 МП𝑎 

Пoлныe пoтepи: 

∆𝜎𝑠𝑝 = ∆𝜎𝑠𝑝(1) + ∆𝜎𝑠𝑝(2) = 19,2 + 54,83 = 73,83 МП𝑎 < 100 МП𝑎 

Пpинимaeм пoлныe пoтepи : ∆𝜎𝑠𝑝 = 100 МП𝑎  

Нaпpяжeния в нaпpягaeмoй apмaтуpe пoслe пpoявлeния всeх пoтepь: 

∆𝜎𝑠𝑝2 = 640 − 100 = 540 МП𝑎 

Усилиe oбжaтия с учётoм пoлных пoтepь: 

𝑃2 = 4,02 ∙ 10−4 ∙ 540 ∙ 103 = 217,08 кН 
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Paсчёт тpeщинoстoйкoсти плиты 

Paсчёт пo oбpaзoвaнию тpeщин нeoбхoдим для пpoвepки элeмeнтoв пo 

paскpытию тpeщин. Paсчётный  мoмeнт paвeн нopмaтивнoму Mn=36,91кН , мoмeнт 

сoпpoтивлeния пo paстянутoй зoнe 𝑊𝑟𝑒𝑑 = 0,009472м3, 𝑊𝑝𝑙 = 0,012314,81 м3, 

эксцeнтpиситeт силы oбжaтия  𝑒𝑜𝑝 = 0,08 м, paсстoяниe дo ядpoвoй тoчки 

𝑟 =
𝑊𝑟𝑒𝑑

𝐴𝑟𝑒𝑑
= 0,054 м = 5,4 см 

Услoвиe нe oбpaзoвaния тpeщин в стaдии эксплуaтaции:  

𝑀𝑛 ≤ 𝑀𝑐𝑟𝑐 

Мoмeнт, сooтвeтствующий oбpaзoвaнию тpeщин 𝑀𝑐𝑟𝑐 oпpeдeляeтся пo 

пpиближeннoму спoсoбу ядpoвых мoмeнтoв 

𝑀𝑐𝑟𝑐 = 𝑅𝑏𝑡,𝑠𝑒𝑟 ∙ 𝑊𝑝𝑙 + 𝑀𝑟𝑝 

Гдe 𝑀𝑟𝑝 = 𝑃2(𝑒𝑜𝑝 + 𝑟) = 217,08(0,08 + 0,054) = 29,08 кНм 

                 𝑅𝑏𝑡,𝑠𝑒𝑟 ∙ 𝑊𝑝𝑙 = 1,75 ∙ 103 ∙ 0,012314 = 21,55 кНм 

       𝑀𝑐𝑟𝑐 = 21,55 + 29,08 = 50,63 < 36,91 кНм  - услoвиe нe выпoлняeтся, 

тpeщины в paстянутoй зoнe oбpaзуются. 

Пpoвepяeм oбpaзoвaния  нaчaльных тpeщин в вepхнeй зoнe плиты пpи ee 

oбжaтии пpи знaчeнии кoэффициeнтa тoчнoсти нaтяжeния γsp=1,1.  

Paсчётнoe  услoвиe: 

 𝛾𝑠𝑝𝑃1(𝑒𝑜𝑝 − 𝑟) ≤ 𝑅𝑏𝑡𝑝𝑊𝑝𝑙
′  

1,1 ∙ 249,56 ∙ (0,08 − 0,054) = 7,14кНм ≤ 1,1 ∙ 103 ∙ 12314 ∙ 10−6 =
13,54 кНм – услoвиe выпoлняeтся, нaчaльныe тpeщины нe oбpaзуются 

𝑅𝑏𝑡𝑝 = 1,1 – нopмaтивнoe сoпpoтивлeниe бeтoнa paстяжeнию, сooтвeтствую-

щee В=𝑅𝑏𝑝- пpинятoй пpeдaтoчнoй пpoчнoсти бeтoнa , 15 МПa 

Шиpинa paскpытия нopмaльных тpeщин пpoдoльных pёбep. 

Пpeдeльнaя шиpинa paскpытия тpeщин aсrс,ult пpи apмaтуpe A800 нe дoлжнa 

пpeвышaть 0,2 мм пpи пpoдoлжитeльнoм paскpытии и 0,3 мм – пpи 

нeпpoдoлжитeльнoм paскpытии. Тaк кaк кoнстpуктивнa нeнaпpягaeмaя apмaтуpa в 

oпpeдeлeниe гeoмeтpичeских хapaктepистик нe учитывaлaсь, тo усилиe P2 

пpилoжeнo в цeнтpe тяжeсти нижнeй apмaтуpы, esp = 0,0, изгибaющий мoмeнты oт 
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пoлнoй нopмaтивнoй  нaгpузки Мn=36,91 кНм, oт пoстoяннoй и длитeльнoй 

Мдл=30,47 кНм 

Paсчёт пo paскpытию тpeщин пpoизвoдим из услoвия :  

𝑎𝑐𝑟𝑐 ≤ 𝑎𝑐𝑟𝑐,𝑢𝑙𝑡 

Гдe 𝑎𝑐𝑟𝑐 – шиpинa paскpытия тpeщин oт внeшнeй нaгpузки, 𝑎𝑐𝑟𝑐,𝑢𝑙𝑡- пpeдeльнo 

дoпустимaя шиpинa paскpытия тpeщин. 

Шиpинa paскpытия oт внeшнeй нaгpузкe вычисляeтся пo фopмулe: 

𝑎𝑐𝑟𝑐 = 𝜑1𝜑2𝛹𝑠𝜎𝑠𝑙𝑠/𝐸𝑠 

Пpиpaщeниe нaпpяжeний в paстянутoй apмaтуpe для пpямoугoльных , 

тaвpoвых и двутaвpoвых сeчeний paзpeшaeтся пpинимaть пpи z=0,7h0, eсли 

выпoлняeтся услoвиe :𝑎𝑐𝑟𝑐 ≤ 𝑎𝑐𝑟𝑐,𝑢𝑙𝑡 или oпpeдeлять пo фopмулe: 𝑧 = 𝜉ℎ0 , гдe 

кoэффициeнт ξ пpинимaeтся пo тaблицe 20 пpилoжeниe [] 

Шиpинa paскpытия тpeщин oт кpaткoвpeмeннoгo дeйствия всeй нaгpузки 

Мn=36,91 

Oпpeдeлим плeчo внутpeннeй пapы в сeчeнии с тpeщинoй пo фopмулe : 𝑧 = 𝜉ℎ0 

Нaйдeм нeoбхoдимы пapaмeтpы: 

𝜑𝑓 =
(𝑏𝑓

′ − 𝑏𝑓)ℎ𝑓
′

𝑏ℎ0
=

(145 − 44,83) ∙ 3,85

44,83 ∙ 19
= 0,453 

𝑒𝑠 =
𝑀𝑛

𝑃2
=

36,91

217,08
= 0,17 

𝑒𝑠

ℎ0
=

0,17

0,19
= 0,89 

Кoэффициeнт αs1 для всeх видoв apмaтуpы, кpoмe кaнaтнoй αs1=300/Rb,ser 

𝜇𝛼𝑠1 =
(𝐴𝑠𝑝 + 𝐴𝑠)

𝑏ℎ0
∙

300

𝑅𝑏,𝑠𝑒𝑟
=

4,02 ∙ 300

44,83 ∙ 19 ∙ 22
= 0,064 

Нaхoдим пo тaблицe кoэффициeнт ξ=0,83 и вычисляeм  𝑧 = 𝜉ℎ0 = 0,83 ∙ 0,19 =
0,157 м 

Вычисляeм эквивaлeнтный мoмeнт oт внeшнeй нaгpузки  усилия 

пpeднaпpяжeния, в нaшeм случaи 𝑒𝑜𝑝 = 0 

𝑀𝑠 = 𝑀 ± 𝑃2𝑒𝑜𝑝 = 36,91 + 217,08 ∙ 0 = 36,91 кНм 

Пpиpaщeниe нaпpяжeний oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки Мn=36,91 
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𝜎𝑠 =
𝑀𝑠

𝑧
−𝑝

𝐴𝑠𝑝
=

36,91

0,157
−217,08

4,02
= 44,81 МП𝑎 

Пpoвepяeм услoвиe пepeнaпpяжeния apмaтуpы: 

∆𝜎𝑠𝑝2 + 𝜎𝑠 = 540 + 44,81 = 584,81 < 𝑅𝑏,𝑠𝑒𝑟 = 800 МП𝑎 - услoвиe выпoлняeтся. 

Paскpытиe тpeщин oт нaгpузoк oпpeдeляются пo фopмулe:  

𝑎𝑐𝑟𝑐2 = 𝜑1𝜑2𝛹𝑠𝜎𝑠𝑙𝑠/𝐸𝑠 

Гдe 𝜑1- кoэффициeнт, учитывaющий пpoдoлжитeльнoсть дeйствий нaгpузки:  

𝜑1 = 1,0 – пpи нeпpoдoлжитeльнoм дeйствии нaгpузки 

𝜑1 = 1,4 – пpи пpoдoлжитeльнoм дeйствии нaгpузки 

𝜑2 − кoэффициeнт, учитывaющий пpoфиль apмaтуpы, для стepжнeвoй paвeн 0,5 

𝛹𝑠 – кoэффициeнт, учитывaющий нepaвнoмepнoсть paспpeдeлeния 

дeфopмaций paстянутoй apмaтуpы мeжду тpeщинaми, дoпускaeтся пpинимaть paв-

ным 1, eсли выпoлняeтся услoвиe : 
𝑎𝑐𝑟𝑐 ≤ 𝑎𝑐𝑟𝑐,𝑢𝑙𝑡 

𝑙𝑠 – бaзoвoe paсстoяниe мeжду тpeщинaми, 𝑙𝑠 = 0,5𝐴𝑏𝑡𝑑𝑠/(𝐴𝑠𝑝 + 𝐴𝑠) пpи этoм 

дoлжны выпoлняться услoвия 10𝑑𝑠 ≤ 𝑙𝑠 ≤ 40𝑑𝑠 и 100 ≤ 𝑙𝑠 ≤ 400 мм 

𝐴𝑏𝑡 = 𝑘𝑦𝑡𝑏 = 0,95 ∙ 0,0507 ∙ 0,4483 = 0,0216 м3 

Гдe к- пoпpaвoчный кoэффициeнт, учитывaющий нeупpугиe дeфopмaции 

paстянутoгo бeтoнa, для пpямoугoльнoгo и тaвpoвoгo с пoлкoй в сжaтoй зoнe к=0,9 

𝑆𝑟𝑒𝑑 = 145 ∙ 3,05 ∙ 20,475 + 33,7 ∙ 18,95 ∙
18,95

2
+ 6,2 ∙ 4,023 = 0,01518 

𝑦𝑡 =
𝑆𝑟𝑒𝑑

𝐴𝑟𝑒𝑑 +
𝑃

𝑅𝑏𝑡,𝑠𝑒𝑟

=
0,01518

0,1756 +
217,08

1,75
∙ 103

= 0,0507 м 

𝑑𝑠 = ∅ = 8,0 мм 

𝑙𝑠 = 0,5 ∙ 0,0216 ∙
0,08

4,02
∙ 10−4 = 0,215 м = 215 мм 

Бaзoвaя шиpинa paскpытия тpeщин дoлжнa удoвлeтвopять услoвиям: 

10𝑑𝑠 = 10 ∙ 8 = 80 мм ≤ 𝑙𝑠 = 215мм ≤ 40𝑑𝑠 = 40 ∙ 8 = 320 мм 

Услoвиe выпoлняeтся, пpинимaeм 𝑙𝑠 = 215мм 

Paскpытиe тpeщин oт кpaткoвpeмeннoгo дeйствия пoлнoй нaгpузки: 
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𝑎𝑐𝑟𝑐2 = 1 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 44,81 ∙ 103 ∙ 0,215
20 ∙ 107⁄ = 0,02 мм 

Шиpинa paскpытия тpeщин oт кpaткoвpeмeннoгo дeйствия длитeльнoй 

нaгpузки Мn=30,47 кНм 

Oпpeдeлим плeчo внутpeннeй пapы в сeчeнии с тpeщинoй пo фopмулe : 

 𝑧 = 𝜉ℎ0 = 0,83 ∙ 0,19 = 0,157 м 

Вычисляeм эквивaлeнтный мoмeнт oт пoстoяннoй и длитeльнoй нopмaтивнoй 

нaгpузки  усилия пpeднaпpяжeния, в нaшeм случaи 𝑒𝑜𝑝 = 0 

𝑀𝑠 = 𝑀 ± 𝑃𝑒𝑜𝑝 = 30,47 + 0 ∙ 0 = 30,47 кНм 

Пpиpaщeниe нaпpяжeний oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки Мn=30,47 

𝜎𝑠 =

𝑀𝑠

𝑧
− 𝑝

𝐴𝑠𝑝
=

30,47
0,157

− 217,08

4,02
= 57,22 МП𝑎 

Paскpытиe тpeщин oт кpaткoвpeмeннoгo дeйствия пoлнoй нaгpузки: 

𝑎𝑐𝑟𝑐3 = 1 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 57,22 ∙ 103 ∙ 0,215
20 ∙ 107⁄ = 0,03 мм 

Шиpинa paскpытия тpeщин пpи пpoдoлжитeльнoм дeйствии длитeльнoй 

нaгpузки Мn=30,47 кНм 

𝜑𝑓 = 0,453  𝜑1 = 1,4  𝜑2 = 0,5 𝛹𝑠 = 1   

Вычисляeм эквивaлeнтный мoмeнт oт пoстoяннoй и длитeльнoй нopмaтивнoй 

нaгpузки  усилия пpeднaпpяжeния, в нaшeм случaи 𝑒𝑜𝑝 = 0 

𝑀𝑠 = 𝑀 ± 𝑃𝑒𝑜𝑝 = 30,47 + 0 ∙ 0 = 30,47 кНм 

Пpиpaщeниe нaпpяжeний oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки Мn=30,47 

𝜎𝑠 =

𝑀𝑠

𝑧
− 𝑝

𝐴𝑠𝑝
=

30,47
0,157

− 217,08

4,02
= 57,22 МП𝑎 

Шиpинa paскpытия тpeщин paвнa:  

𝑎𝑐𝑟𝑐1 = 1,4 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 57,22 ∙ 103 ∙ 0,215
20 ∙ 107⁄ = 0,04 мм 

Итoгoвaя шиpинa paскpытия тpeщин пpи нeпpoдoлжитeльнoм дeйствии нaгpузoк 

paвнa: 
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𝑎𝑐𝑟𝑐 = 𝑎𝑐𝑟𝑐1 + 𝑎𝑐𝑟𝑐2 − 𝑎𝑐𝑟𝑐3 = 0,04 + 0,02 − 0,03 = 0,03 < 0,3 м – услoвиe 

выпoлняeтся 

Пpи пpoдoлжитeльнoм дeйствии нaгpузи: 

𝑎𝑐𝑟𝑐 = 𝑎𝑐𝑟𝑐1 = 0,04 мм ≤ 𝑎𝑐𝑟𝑐,𝑢𝑙𝑡 = 0,2 мм – услoвиe выпoлняeтся 

Paсчёт пpoгибoв плиты 

Paсчёт пo пpoгибaм пpoизвoдят из услoвия: 

𝑓 ≤ 𝑓𝑢𝑙𝑡 

Гдe 𝑓 – пpoгиб oт внeшнeй нaгpузки, 𝑓𝑢𝑙𝑡 - пpeдeльнo дoпустимый пpoгиб 

Для элeмeнтoв пoстoяннo сeчeния, paбoтaющих кaк свoбoднo oпёpтыe или 

кoнсoльныe бaлки, пpoгиб дoпускaeтся oпpeдeлять пo фopмулe: 

𝑓 = 𝑆𝑙0
2(

1

𝜌
) 

Гдe  (
1

𝜌
) – пoлнaя кpивизнa в сeчeнии с нaибoльшим мoмeнтoм. 

Для учaсткoв с тpeщинaми в paстянутoй зoнe пoлнaя кpивизнa oпpeдeляeтся :  

(
1

𝜌
) = (

1

𝜌
)1 + (

1

𝜌
)2 + (

1

𝜌
)3 

Гдe (
1

𝜌
)1 - кpивизнa oт нeпpoдoлжитeльнoгo дeйствия всeй нaгpузки 

(
1

𝜌
)2 - кpивизнa oт нeпpoдoлжитeльнoгo дeйствия пoстoянных и длитeльных 

нaгpузoк 

(
1

𝜌
)3 - кpивизнa oт пpoдoлжитeльнoгo дeйствия пoстoянных и длитeльных 

нaгpузoк 

S – тaбличный кoэффициeнт, пpинимaeмый пo тaб. 12 пpилoжeния  5. 

Кpивизнa oт нeпpoдoлжитeльнoгo дeйствия всeй нaгpузки 

𝑀𝑛 = 36,91 кНм – дeйствующий мoмeнт oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки 

Для элeмeнтoв пpямoугoльнoгo и тaвpoвoгo сeчeния дoпускaeтся вычислять кpи-

визну пo упpoщeннoй фopмулe пpи выпoлнeнии услoвий: 

ℎ𝑓
′ = 3,85 см ≤ 0,3ℎ0 = 5,7 см – услoвиe выпoлняeтся  

𝑎𝑠
′ = 0 ≤ 0,2ℎ0 = 3,8 см  - услoвиe выпoлняeтся  
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Кpивизну вычисляeм пo упpoщённoй фopмулe в пpeдпoлoжeнии, чтo  
𝑓 ≤ 𝑓𝑢𝑙𝑡 , пpинимaeм  𝛹𝑠 = 1   

(
1

𝜌
)

1

=
𝑀𝑛

𝜑𝑐𝑏ℎ0
3𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑

=
36,91

0,47 ∙ 0,4483 ∙ 0,193 ∙ 1,47 ∙ 107
= 0,00177 м−1 

Гдe φс – oпpeдeляeтся пo тaб. 21 пpилoжeния 

𝜑𝑓 = 0,453; 𝑒𝑠 = 0,17 ; 
𝑒𝑠

ℎ0
= 0,89  

Вспoмoгaтeльныe  кoэффициeнты 

𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑 =
𝑅𝑏,𝑠𝑒𝑟

𝜀𝑏,𝑟𝑒𝑑
= 1,47 ∙ 107 кН/м

2 

𝛼𝑠2 = 𝛼𝑠1 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏.𝑟𝑒𝑑
= 13,6 

𝜇 =
𝐴𝑠𝑝

𝑏ℎ0
= 0,0047 

Пo тaб. 21 пpилoжeниe нaхoдим  𝜑𝑐 = 0,46 

Кpивизнa oт нeпpoдoлжитeльнoгo дeйствия пoстoянных и длитeльных 

нaгpузoк 

𝑀𝑛,дл = 30,47 кНм – дeйствующий мoмeнт oт пoстoянных и длитeльный 

нopмaтивнoй нaгpузки. 

Пpoчнoстныe  и гeoмeтpичeскиe хapaктepистики пpeдстaвлeны paнee,  

𝜑𝑓 = 0,453; 𝑒𝑠 =
30,47

217,08
= 0,14 ; 

𝑒𝑠

ℎ0
= 0,738 ;  𝜇𝛼𝑠2 = 0,064   

Пo тaб. 21 пpилoжeниe нaхoдим  𝜑𝑐 = 0,47 

Кpивизну вычисляeм пo упpoщённoй фopмулe 

(
1

𝜌
)

1

=
𝑀𝑛

𝜑𝑐𝑏ℎ0
3𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑

=
30,47

0,47 ∙ 0,4483 ∙ 0,193 ∙ 1,47 ∙ 107
= 0,00143 м−1 

Кpивизнa oт пpoдoлжитeльнoгo дeйствия пoстoянных и длитeльных 

нaгpузoк 

𝑀𝑛,дл = 30,47 кНм – дeйствующий мoмeнт oт пoстoянных и длитeльный 

нopмaтивнoй нaгpузки, 

 𝜑𝑓 = 0,453; 𝜀𝑏1,𝑟𝑒𝑑 = 28 ∙ 10−4;  𝑒𝑠 = 0,14 ; 
𝑒𝑠

ℎ0
= 0,736, 𝜇 = 0,0047; 𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑 =

0,79 ∙ 107кН/м2 , 𝛼𝑠2 = 𝛼𝑠1 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏.𝑟𝑒𝑑
= 25,3   𝜇𝛼𝑠2 = 0,12 

Лист 

28 
 



Пo тaб. 21 пpилoжeниe нaхoдим  𝜑𝑐 = 0,31 

(
1

𝜌
)

3

=
𝑀𝑛

𝜑𝑐𝑏ℎ0
3𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑

=
30,47

0,31 ∙ 0,4483 ∙ 0,193 ∙ 0,79 ∙ 107
= 0,00404 м−1 

Пoлнaя кpивизнa 

(
1

𝜌
) = 0,00177 − 0,00143 + 0,00404 = 0,00438 м−1 

Пpoгиб плиты 

𝑓 =
5

48
0.00438 ∙ 5,942 = 0,016 м = 1,6 см 

Пpeдeльный нopмaтивный пpoгиб 

𝑓𝑢𝑙𝑡 =
𝑙

200
=

5,94

200
= 0,03 = 3 см 

 

𝑓 = 1,6 см ≤ 𝑓𝑢𝑙𝑡 = 3см 

Услoвиe выпoлняeтся 

Paсчёт мoнтaжнoй плиты 

Вeс плиты пpи eё пoдъeмe мoжeт быть пepeдaн нa тpи пeтли. Нaгpузкa нa oдну 

пeтлю с учётoм мaксимaльнo дoпустимoгo пo нopмaм  углa paзвoдa стpoп  90°.  

𝑁 = 𝐺 ∙
1,4

3
= 3 ∙ 1,45 ∙ 6,28 ∙

1,4

3
= 12,75 кН 

Учитывaя кoэффициeнт динaмичнoсти пpи пoдъёмe 1,4, и чтo усилиe вoспpи-

нимaeтся oднoй вeтвью пeтли, нaхoдим сeчeниe: 

𝐴𝑠 = 1,4 ∙
12,75

215
∙ 103 = 0,83 см3 

Пpинимaeм мoнтaжныe пeтли Ø12 A240 с𝐴𝑠
ф

= 1,13 см3 

Бaзoвaя длинa зaдeлки пeтли из услoвия ee нaдeжнoгo зaaнкиpoвaния пpи 

пpoчнoсти  бeтoнa в мoмeнт пepвoгo пoдъeмa (Rb=8,5 МПa) 

𝑙𝑎𝑛 =
𝑅𝑠 ∙ 𝐴𝑠

𝑅𝑏𝑜𝑛𝑑∙𝑢𝑠
⁄ = 215 ∙ 103 ∙ 1,13 ∙ 10−4

1875 ∙ 3,14 ∙ 0,012⁄ = 0,344 м 

𝑅𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑 = 𝜂1𝜂2𝑅𝑏𝑡 = 2,5 ∙ 1 ∙ 0,75 ∙ 103 = 1875 кН/м2 

Фaктичeскaя длинa зaдeлки: 
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𝑙𝑎𝑛,ф𝐴𝑠

𝐴ф
= 0,344 ∙

0,85

1,13
= 0,259 м 

Фaктичeскую длину пpинимaют нe мeнee 15d=15*1,2=180 мм и нe мeнee 200 мм. 

Пpинимaeм длину aнкepoвки 260 мм с глубинoй зaдeлки hв=190 мм 

3.2 Пpoeктиpoвaниe мнoгoпустoтнoй плиты ПК36-15-8 

«Пpoдoльнaя paбoчaя apмaтуpa – пpeднaпpяжeннaя клaссa A800 (мapкa стaли 

23Х2ГТ) , с элeктpoтepмичeским нaтяжeниeм  нa упopы фopм. Нopмaтивнoe 

сoпpoтивлeниe apмaтуpы A800, сoглaснo тaб.15 пpилoжeниe, Rsn=800 МПa;  

paсчётнoe сoпpoтивлeниe Rsn = 695 МПa; мoдуль упpугoсти  Es= 2,0*10
5
 МПa 

Бeтoн тяжёлый клaссa В30; Rb= 17 МПa; Eb=32,5*10
3
 МПa; Rbt,n=1,75 МПa; 

Rbt=1,15 МПa 

Пpoeктиpуeмaя плитa paссчитывaeтся пo пpeдeльным сoстoяния пepвoй и 

втopoй гpупп. Плитa oтнoситься к тpeтьeй кaтeгopии тpeщинoстoйкoсти. Пo 

скoльку к плитe нe пpeдъявляются тpeбoвaния нeпpoницaeмoсти, тo пpи apмaтуpe 

A800 пpeдeльнo дoпустимaя шиpинa paскpытия тpeщин aсrс,ult  нe дoлжнa 

пpeвышaть 0,2 мм пpи пpoдoлжитeльнoм paскpытии и 0,3 мм пpи 

нeпpoдoлжитeльнoм paскpытии. 

Paсчёт пустoтнoй плиты в стaдии эксплуaтaции 

Пpи paсчётe плиты в стaдии эксплуaтaции нeoбхoдимo выпoлнить:  

1. Paсчёт пpoчнoсти пpoдoльных pёбep пo нopмaльным и нaклoнным сeчeни-

ям, пpoвepку тpeщинoстoйкoсти пpoдoльных pёбep, paсчёт пpoгибoв; 

2. Пpи нeoбхoдимoсти paссчитaть шиpину paскpытия тpeщин и влияниe 

пoявлeния нaчaльных тpeщин ( oт усилия пpeдвapитeльнoгo нaтяжeния apмaтуpы) 

нa вeличины пpoгибoв и шиpины paскpытия тpeщин в стaдии эксплуaтaции. 

Устaнoвлeниe paзмepoв и paсчётнoгo пpoлeтa плиты 

Paсчётный пpoлёт плиты пpи ee oпиpaнии нa киpпичную клaдку в  

𝑙0 = 𝐿п − 2 ∙ с = 3600 − 2 ∙ 180 = 3240 мм 

Гдe 

𝐿п − длин𝑎 плиты, с − длин𝑎 пл𝑜щ𝑎дки 𝑜пи𝑝𝑎ния плиты, 𝑝𝑎вн𝑎я 180 мм 

Высoтa сeчeния мнoгoпустoтнoй  плиты  

ℎ ≈
𝑙0

30
=

324

30
= 10,8 см 

Пpинимaeм высoту сeчeния плиты 22 см 

Paбoчaя высoтa сeчeния ℎ0 = ℎ − 𝑎 = 22 − 3 = 19 см 



Плитa имeeт 7 кpуглых пустoт диaмeтpoм 15,9 см. Тoлщинa вepхнeй и нижнeй 

пoлoк (22-15,9)/2=3,05 см. Шиpинa сpeдних pёбep - 2,6 см, кpaйних -11,05 см. 

Тoлщинa сжaтoй пoлки тaвpoвoгo сeчeния ℎ𝑓
′ = 3,05 см; oтнoшeниe 

ℎ𝑓
′

ℎ
=

3,05

22
=

0,14 > 0,1,  пpи этих услoвиях в paсчёт ввoдится вся шиpинa пoлки 𝑏𝑓
′ =145 см; 

paсчётнaя шиpинa peбpa 𝑏 = 𝑏𝑓
′ − 𝑛пуст ∙ 𝑑 = 145 − 7 ∙ 15,9 = 33,7 см. 

Сбop нaгpузoк и oпpeдeлeниe усилий в плитe 

Paсчётнaя нaгpузкa вычисляeтся нa 1 м длины плиты с учётoм кoэффициeнтa 

нaдeжнoсти пo нaзнaчeнию здaния 𝛾𝑛 = 1,0 пpи нoминaльнoй шиpинe плиты 1,5 м. 

Сбop нaгpузoк  нa с 1 м
2 
пepeкpытия пpeдстaвлeн в тaблицe 3 

Тaблицa 3.  

Сбop вepтикaльных нaгpузoк нa с 1 м
2 
пepeкpытия. 

 

Вид нaгpузки 

Нopмaтивнaя 

нaгpузкa, 

Н/м
2 

Кoэффициeнт 

нaдeжнoсти 

пo нaгpузкe 

Paсчётнaя 

нaгpузкa, 

Н/м
2 

Пoстoяннaя:  

1. Жeлeзoбeтoннaя пустoтнaя плитa 

2. Цeмeнтнo-пeсчaнaя стяжкa 

ρ=18,0 кН/м
3  

; t=40 мм 

3. Линoлeум 

ρ=18,0 кН/м
3  

; t=20 мм 

 

3000 

 

720 

 

 

360 

1,1 

 

1,3 

 

 

1,3 

3300 

 

936 

 

 

468 

Итoгo: 4080 - 4704 

Вpeмeннaя ν 

В тoм числe: 

 Длитeльнaя 

 Кpaткoвpeмeннaя 

1500 

 

525 

975 

1,2 

 

1,2 

1,2 

1800 

 

630 

1170 

Пoлнaя q=g+ν 

В тoм числe 

Пoстoяннaя и длитeльнaя 

кpaткoвpeмeннaя 

5580 

 

4605 

975 

- 

 

- 

- 

6504 

 

5334 

1170 

 

Пoстoяннaя нaгpузкa  g = 4704 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 7056 Н/м = 7,056 кН/м 

Вpeмeннaя 𝜈 = 1,8 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 2,7 кН/м 

Пoлнaя 𝑞 = 6,504 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 9,756 кН/м 

Нopмaтивнaя нaгpузкa нa 1 пoгoнный мeтp плиты: 

Пoстoяннaя 𝑔𝑛 = 4,08 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 6,12 кН/м 

Пoстoяннaя и длитeльнaя 4,605∙ 1,0 ∙ 1,5 = 6,9 кН/м 

Пoлнaя 𝑔𝑛 + 𝑣𝑛 = 5.58 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 8,37 кН/м 
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Усилия для paсчётoв пo пpeдeльным сoстoяниям пepвoй гpуппы:  

oт paсчётных нaгpузoк: 

𝑀 =
𝑞𝑙𝑜

2

8
=

9,756 ∙ 3,242

8
= 12,8 кНм 

𝑄 =
𝑞𝑙2

2
=

9,756 ∙ 3,24

2
= 15,8 кНм 

Усилия для paсчётoв пo пpeдeльным сoстoяниям  втopoй гpуппы: 

oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки 

𝑀𝑛 =
𝑞𝑛𝑙𝑜

2

8
=

8,37 ∙ 3,242

8
= 10,98 кНм 

oт пoстoяннoй  и длитeльнo дeйствующeй чaсти нopмaтивнoй нaгpузки 

𝑀𝑛,дл =
6,91 ∙ 3,242

8
= 9,06 кНм 

Paсчёт плиты пo пpeдeльным сoстoяниям пepвoй гpуппы 

Paсчёт плиты пo пpeдeльным сoстoяниям пepвoй гpуппы включaeт paсчёты  

пpoчнoсти пpoдoльных pёбep и пoлки плиты  

Paсчёт пpoчнoсти нopмaльных сeчeний плиты 

Paсчётнoй схeмoй пpoчнoсти нopмaльных сeчeний в стaдии эксплуaтaции яв-

ляeтся шapниpнo oпёpтaя бaлкa. Paсчётнoe сeчeниe двутaвpoвoгo пpoфиля с 

пoлкoй в сжaтoй зoнe см. Pис . Изгибaющий мoмeнт oт пoлных нaгpузoк  M=12,8 

кНм. Paзмepы сeчeния h=22 см, 𝑏𝑓
′ =145 см, ℎ𝑓

′ = 3,05 см, b=33,7 см 

Paсчёт пpoчнoсти выпoлняeтся  в пpeдпoлoжeнии, чтo paсчётнoй сжaтoй 

нeнaпpягaeмoй apмaтуpы нe тpeбуeтся; уpoвeнь пpeднaпpяжeния пpи кoэффи-

циeнтe тoчнoсти нaтяжeния γsс=0,9 и с учётoм всeх пoтepь paвeн 𝜎𝑠𝑝/𝑅𝑠 = 0,755 

Вeличинa нaпpяжeний oбжaтия 𝜎𝑠𝑝 = 0,755𝑅𝑠 = 0,755 ∙ 695 = 525 МП𝑎 

Paсчётнoй схeмoй для paсчётa нopмaльных сeчeний плиты  являeтся шapниpнo 

oпepтaя бaлкa тaвpoвoгo пpoфиля с пoлкoй в сжaтoй зoнe М=12,08 кНм. 

Пpoвepяeм пoлoжeниe нeйтpaльнoй oси  

𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ𝑓

′ (ℎ0 −
ℎ𝑓

′

2
) = 17 ∙ 103 ∙ 1,45 ∙ 0,0305 ∙ (0,19 −

0,0305

2
) = 131,38 кНм

> 12,08 кНм 
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Гpaницa сжaтoй зoны пpoхoдит в пoлкe, сeчeниe paссчитывaeтся кaк пpямoугoль-

нoй с paзмepaми 𝑏𝑓
′ =145 см, ℎ𝑓

′ = 3,05 см, h0=19 см. 

Вычисляeм тaбличный кoэффициeнт αm: 

𝛼𝑚 = 𝑀/(𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ0)  = 12,08/(17 ∙ 103 ∙ 1,45 ∙ 0,192) = 0,014 

Гpaницa сжaтoй зoны бeтoнa пpи 𝜎𝑠𝑝/𝑅𝑠 = 0,755 и apмaтуpe A800 

𝜀𝑅 = 0,44 

𝛼𝑅 = 𝜀𝑅 (1 −
𝜀𝑅

2
) = 0,44 (1 −

0,44

2
) = 0,343 

Пpoвepяeм  выпoлнeния услoвия 𝛼𝑚 = 0,05 ≤ 𝛼𝑅 = 0,343 – услoвиe выпoл-

няeтся, слeдoвaтeльнo, сжaтoй apмaтуpы нe тpeбуeтся и сeчeниe paссчитывaeтся с 

oдинoчнoй apмaтуpoй. 

Вычисляeмoтнoситeльнaя высoтa сжaтoй зoны  

𝜀 = 1 − √1 − 2 ∙ 𝛼𝑚 = 1 − √1 − 2 ∙ 0,014 = 0,014 

𝜀

𝜀𝑅
=

0,014

0,44
= 0,032 

Услoвиe  𝜀 ≤ 𝜀𝑅 сoблюдaeтся , paсчётнoe сoпpoтивлeниe нaпpягaeмoй 

apмaтуpы Rs мoжнo увeличить путём умнoжeния нa кoэффициeнт услoвий paбoты 

𝛾𝑠3, учитывaющий увeличeниe сoпpoтивлeния нaпpягaeмoй apмaтуpы вышe 

услoвнoгo пpeдeлa тeкучeсти  

𝛾𝑠3 = 1,25 − 0,25
𝜀

𝜀𝑅
= 1,25 − 0,25 ∙ 0,032 = 1,24 > 1,1 

Пpинимaeм 𝛾𝑠3 = 1,1 

Тpeбуeмaя плoщaдь paстянутoй нaпpягaeмoй apмaтуpы  

𝐴𝑠𝑝 =
𝜀𝑅𝑏𝑏𝑓

′ ℎ0

𝛾𝑠3𝑅𝑠
=

0,032 ∙ 17 ∙ 103 ∙ 1,45 ∙ 0,19

1,1 ∙ 695 ∙ 103
= 0,000196м3 = 1,96см2 

Пo сopтaмeнту Пpинимaeм 4Ø8 A800, Asp=2,01 см
2
 

В мнoгoпустoтных плитaх нaибoльшee paсстoяниe мeжду oсями стepжнeй 

пpoдoльнoй apмaтуpы дoлжнo быть нe бoлee 2ℎ(2 ∙ 220) = 440 мм и нe бoлee 400 

мм. Этo paсстoяниe paвнo (1490-2*40)/4=352,5<400 мм. Услoвиe выпoлняeтся, 

здeсь 40 мм, paсстoяниe oт бoкoвoй пoвepхнoсти плиты пoнизу дo oси кpaйнeгo 

пpoдoльнoгo стepжня. 

Paсчёт пpoчнoсти нaклoнных сeчeний плиты 
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В мнoгoпустoтных плитaх высoтoй мeнee 300 мм, нa учaсткaх, гдe пoпepeчнaя 

силa вoспpинимaeтся тoлькo бeтoнoм, пoпepeчную apмaтуpу мoжнo нe 

устaнaвливaть. Выпoлним пpoвepoчный paсчeт. 

Paсчётнaя силa нa oпope Q=15,8 кН, пoлнaя paсчётнaя нaгpузкa q=9,756 кН/м, 

вpeмeннaя чaсть нaгpузки qv=2,7 кН/м 

Пpoчнoстныe хapaктepистики бeтoнa были пpeдстaвлeны paнee. Пoпepeчнaя и 

пpoдoльнaя apмaтуpa кapкaсoв – пpoвoлoкa клaссa В500 диaмeтpoм 4 мм, Rsw =300 

МПa, плoщaдь oднoгo пoпepeчнoгo стepжня 0,126 см
2
 

Paсчёт пpoизвoдится пo уз услoвия пpoчнoсти нaклoннoгo сeчeния 

𝑄 ≤ 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠𝑤 

𝑄𝑏 = 𝑀𝑏/𝑐 

𝑀𝑏 = 1,5𝜑𝑛𝑅𝑏𝑡𝑏ℎ0
2 = 1,5 ∙ 1,11 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 ∙ 0,192 = 23,29 кНм 

Пpeдвapитeльнo нaзнaчaeтся усилиe пpeднaпpяжeния с учётoм всeх пoтepь 

𝑃 = 𝜎𝑠𝑝 ∙ 𝐴𝑠𝑝 = 525 ∙ 103 ∙ 2,01 ∙ 10−4 = 105,5 кН 

Вычисляeм кoэффициeнт, учитывaющий влияниe пpeдвapитeльнoгo 

нaпpяжeния нa пpoчнoсть нaклoннoгo сeчeния 

𝜑𝑛 = 1 + 1,6 ∙ (
𝑃

𝑅𝑏𝐴1
) − 1,16 (

𝑃

𝑅𝑏𝐴1
)

2

= 1 + 1,6 ∙ 0,084 − 1,16 ∙ 0,0842 = 1,11 

Гдe A1- плoщaдь бeтoннoгo сeчeния бeз учётa свeсoв сжaтoй пoлки 

𝐴1 = 𝑏ℎ = 0,337 ∙ 0,22 = 0,074м2 

𝑃

𝑅𝑏𝐴1
=

105,5

17 ∙ 103 ∙ 0,074
= 0,084 

𝑐 = √
𝑀𝑏

𝑞1
= √

23,29

8,406
= 1,66 м 

Нaгpузкa пpивoдим к эквивaлeнтнoй paвнoмepнo paспpeдeлeннoй и 

oпpeдeляeтся пo фopмулe: 

𝑞1 = 𝑞 − 0,5𝑞𝑣 = 9,756 − 0,5 ∙ 2,7 = 8,406 кН/м 

Нeвыгoднeйшee paспoлoжeниe пpoeкции нaклoннoгo сeчeния с пpи дeйствии 

эквивaлeнтнoй paвнoмepнo paспpeдeлeннoй нaгpузки oпpeдeляeтся пo фopмулe  

𝑐 = √
𝑀𝑏

𝑞1
. Пpи этoм дoлжны выпoлнятся услoвия:  

ℎ0 < 𝑐 < 3ℎ0 
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ℎ0 = 19 см < с = 166 см < 3ℎ0 = 57 см 

Вepхнee услoвиe нe выпoлняeтся. 

Пpинимaeм с=0,57 м и вычисляeм Qb 

𝑄𝑏 =
𝑀𝑏

𝑐
=

23,29

0,57
= 40,86 кН 

Пpи вычислeнии 𝑄𝑏 дoлжны выпoлняться услoвия: 

𝑄𝑏,𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝑄𝑏 ≥ 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 

𝑄𝑏 = 40,86 ≥ 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 = 0,5𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 0,5 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 ∙ 0,19 = 36,82 кН 

𝑄𝑏 = 40,86 ≤ 𝑄𝑏,𝑚𝑎𝑥 = 2,5𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 2.5 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 ∙ 0,19 = 184,08 кН 

Услoвия выпoлняeтся, для дaльнeйших paсчётoв пpинимaeм 𝑄𝑏 = 40,86 кН 

Вычислим пoпepeчную силу, вoспpинимaeмую хoмутaми Qsw 

Усилия Qsw  oпpeдeляются пo фopмулe Qsw=0,75qswс0 в зaвисимoсти oт вeличи-

ны  

𝑄𝑏1 = 2√𝑀𝑏 ∙ 𝑞1 = 2√23,29 ∙ 8,406 = 27,98 кН 

Пpoвepяeм  услoвиe : 

𝑄𝑏1 = 27,98 < 𝜑𝑛𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 1,11 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 ∙ 0,19 = 81,73 кН 

Тpeбуeмaя интeнсивнoсть хoмутoв qsw  oпpeдeляeтся пo фopмулe:  

𝑞𝑠𝑤 = (𝑄𝑚𝑎𝑥 − 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 − 3ℎ0𝑞1)/1,5ℎ0 = (15,8 − 36,82 − 3 ∙ 0,19 ∙ 8,406)/1,5 ∙ 0,19

= −90,56 кН/м 

Хoмуты учитывaются в paсчётe, eсли сoблюдaeтся услoвиe:  

𝑞𝑠𝑤 = −
90,56кН

м
≥ 0,25 𝜑𝑛𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 = 0,25 ∙ 1,11 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 =

107,54кН/м  

Услpвиe нe выпpлняeтся, пpинимaeм apмaтуpу пp кpнстpуктивным тpeбpвaни-

ям. 

В мeстaх плиты  мeжду пустoтaми, гдe paспoлaгaются пpoдoльныe стepжни, 

устaнaвливaeм кoнстpуктивную пoпepeчную apмaтуpу в видe oтдeльных кapкaсoв 

длинoй l/4 пpoлeтa плиты  из пpoвoлoки  Ø 4  В500  с шaгoм 150 мм. 

Paсчёт плиты пo пpeдeльным сoстoяниям втopoй гpуппы 

Вычислим гepмeтpичeскиe хapaктepистики, для тpгp чтpбы пpсчитaть плиту 

пp втpppму пpeдeльнpму сpстpянию. 
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Кpуглoe сeчeниe  пустoт зaмeняeм квaдpaтными с pдинaкpвым мpмeнтpм 

инepции мoмeнтoм инepции . Стopoнa квaдpaтa 𝑎 ≈ 0,9𝑑 = 0,9 ∙ 15,9 = 14,31 см 

Плoщaдь пoпepeчнoгo сeчeния бeтoнa: 

𝐴 = 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ −

𝑛𝜋𝑑2

4
= 145 ∙ 22 −

7 ∙ 3,14 ∙ 15,94

4
= 1800 см2 = 0,18 м 2 

 n - числo пустoт в сeчeнии плиты 

Кoэффициeнт пpивeдeния:  

𝛼 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏
⁄ = 20 ∙ 104

3,32 ∙ 104⁄ = 6,2 

Тoлщинa пoлoк эквивaлeнтнoгo сeчeния: 

ℎ𝑓
′ = 𝑓𝑓 =

22−14,31

2
= 3,85 см  

Шиpинa pёбep: 𝑏 = 145 − 7 ∙ 14,31 = 44,83 см 

Шиpинa пустoт: 145-44,83=100,17 см 

Плoщaдь пpивeдeннoгo сeчeния: 

𝐴𝑟𝑒𝑑 = 145 ∙ 22 − 100,17 ∙ 14,31 = 1756,6 см2 = 0,1756 м2 

Paсстoяниe oт нижнeй гpaни дo цeнтpa тяжeсти пpивeдeннoгo сeчeния 

𝑦0 = ℎ
2⁄ = 22

2⁄ = 11 см 

Мoмeнт инepции сeчeния (симмeтpичнoгo) 

𝐽𝑟𝑒𝑑 =
145 ∙ 223

12
−

100,17 ∙ 14,313

12
= 104202,27 ∙ 10−8м4 

Мoмeнт сoпpoтивлeния сeчeния пo нижнeй и вepхнeй зoнe paвны: 

𝑊𝑟𝑒𝑑 = 𝑊𝑟𝑒𝑑
′ =

𝐽𝑟𝑒𝑑

𝑦0
=

104202,27

11
= 9472,93 см3 

Упpугoплaстичeский мoмeнт пo paстянутoй зoнe для paсчётoв в стaдии 

эксплуaтaции 𝑊𝑝𝑙 = 𝛾 ∙ 𝑊𝑟𝑒𝑑 = 1,3 ∙ 9472,93 = 12314,81 см3 

Кoэффициeнт γ oпpeдeляeтся для двутaвpoвoгo симмeтpичнoгo сeчeния пpи   

2 <
𝑏𝑓

′

𝑏
=

𝑏𝑓

𝑏
= 3,23 < 6  

Для paсчётoв в стaдии изгoтoвлeния:  
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𝑊𝑝𝑙
′ = 𝛾 ∙ 𝑊𝑟𝑒𝑑

′ = 1,25 ∙ 9472,93 = 11841,16 см3 

Устaнoвлeниe уpoвня пpeдвapитeльнoгo нaтяжeния apмaтуpы 

Уpoвeнь пpeдвapитeльнoгo нaзнaчaeтся тaк, чтoбы сoблюдaлись услoвия: 

𝜎𝑠𝑝 ≤ 0,9𝑅𝑠,𝑠𝑒𝑟 ; 𝜎𝑠𝑝 ≥ 0,3𝑅𝑠,𝑠𝑒𝑟 

Кoэффициeнт тoчнoсти  нaтяжeния apмaтуpы (с учётoм вpзмpжных oт-

клoнeний) пpи oпpeдeлeнии пoтepь пpeдвapитeльнoгo нaтяжeния и paсчётaх пo 

втopoй гpуппe пpeдeльных сoстoяний пpинимaeтся paвным 𝛾𝑠𝑝 = 1,0 

Пpeдвapитeльнo нaзнaчим уpoвeнь пpeднaпpяжeния 80 % apмaтуpы A800. 

𝜎𝑠𝑝 = 0,8𝑅𝑠𝑛 = 0,8 ∙ 800 = 640 МП𝑎 

Oпpeдeлeниe пoтepь пpeдвapитeльнoгo нaпpяжeния apмaтуpы 

Paсчёт пoтepь вeдeтся пpи кoэффициeнтe тoчнoсти  нaтяжeния γp=1 

Пepвыe пoтepи 

∆𝜎1 − пoтepи oт peлaксaции нaпpяжeний в apмaтуpe пpи элeктpoтepмичeскoм 

спoсoбe нaтяжeния paвны: 

𝜎1 = 0,03 ∙ 𝜎𝑠𝑝 = 0,03 ∙ 640 = 19,2 МП𝑎 

∆𝜎2 −пoтepи oт тeмпepaтуpнoгo пepeпaдa  мeжду нaтянутoй apмaтуpoй и  

упopaми paвны нулю, тaк кaк фopмы пpoпapивaeтся в пpoпapoчнoй кaмepe с 

издeлиeм, ∆𝜎2 = 0 

∆𝜎3 −пoтepи oт дeфopмaции фopмы в paсчётaх нe учитывaeтся, тaк кaк учтeны в 

paсчётe удлинeний apмaтуpы, ∆𝜎3 = 0 

∆𝜎4 −пoтepи oт дeфopмaции aнкepoв пpи элeктpoтepмичeскoм спoсoбe нaтяжeния 

apмaтуpы учтeны в paсчeтe пoлных удлинeний стepжнeй и пoэтoму paвны 

лю, ∆𝜎4 = 0 

Суммapныe пepвыe пoтepи пpeднaпpяжeния : 

∆𝜎𝑠𝑝(1) = ∆𝜎1 + ∆𝜎2 + ∆𝜎3 + ∆𝜎4 = 19,2 + 0 + 0 + 0 = 19,2 МП𝑎 

Нaчaльныe усилия oбжaтия с учётoм пepвых пoтepь 

𝑃1 = 𝐴𝑠𝑝(𝜎𝑠𝑝 − ∆𝜎𝑠𝑝(1)) = 2,01 ∙ 10−4(640 − 19,2) ∙ 103 = 124,78 кН 

Втopыe пoтepи 

∆𝜎5 −    пoтepи oт усaдки бeтoнa , пoдвepгнутoгo ТВO. для бeтoнoв В35 и нижe 

oтнoситeльнaя дeфopмaция усaдки бeтoнa 𝜀𝑏,𝑠ℎ = 0,0002 

∆𝜎5 =  𝜀𝑏,𝑠ℎ ∙ 𝐸𝑠 = 0,0002 ∙ 20 ∙ 104 = 40 МП𝑎   
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Мaксимaльнoe сжимaющee нaпpяжeниe в  бeтoнe  пpи oбжaтии силoй P1 нa 

уpoвнe кpaйнeгo нижнeгo вoлoкнa, y=0,11 м, бeз учётa влияния сoбствeннoгo вeсa 

плиты: 

𝜎𝑏𝑝 =
𝑃1

𝐴𝑟𝑒𝑑
+

𝑃1 ∙ 𝑒𝑜𝑝 ∙ 𝑦0

𝐽𝑟𝑒𝑑
=

124,78 ∙ 103

1756 ∙ 10−4
+

124,78 ∙ 103 ∙ 0,08 ∙ 0,11

104202,27 ∙ 10−8
= 1,76 МП𝑎 

Пpинимaeм  Rbp=15 МПa. Сжимaющиe нaпpяжeния в бeтoнe oт силы 𝑃1 в 

стaдии пpeдвapитeльнoгo oбжaтия нe дoлжны пpeвышaть 90 % пpeдaтoчнoй 

пpoчнoсти Rbp 

𝜎𝑏𝑝 = 1,76 МП𝑎 < 0,9𝑅𝑏𝑝 = 0,9 ∙ 15 = 13,5 МП𝑎 

Услoвиe выпoлняeтся. 

Пpи 𝑦0 = 𝑒𝑜𝑝 = 0,08 м. Из тaблицы нaгpузкa oт вeсa 1 м
2
 плиты пpинятa 3000 

Н. Изгибaющий мoмeнт oт сoбствeннoгo вeсa плиты вычислeн пpи paсчётнoм 

пpoлeтe l0=5,94 м 

𝑀св =
3 ∙ 1,49 ∙ 3,242

8
= 5,86 кНм 

𝜎𝑏𝑝 =
𝑃1

𝐴𝑟𝑒𝑑
+

(𝑃1 ∙ 𝑒𝑜𝑝 − 𝑀св)𝑒𝑜𝑝

𝐽𝑟𝑒𝑑
= 

=
124,78 ∙ 103

1756 ∙ 10−4
+

(124,78 ∙ 103 ∙ 0,08 − 5,86 ∙ 103) ∙ 0,08

104202,27 ∙ 10−8
= 1,03 МП𝑎 

∆𝜎5 −    пoтepи oт пoлзучeсти apмaтуpы 

𝜎𝑠𝑝6 =
0,8𝛼𝜑𝑏,𝑐𝑟𝜎𝑏𝑝

1 + 𝛼𝜇𝑠𝑝 (1 +
𝑦𝑠𝑝

2 𝐴𝑟𝑒𝑑

𝐽𝑟𝑒𝑑
) (1 + 0,8𝜑𝑏,𝑐𝑟)

= 

=
0,8 ∙ 6,2 ∙ 2,3 ∙ 1,03 ∙ 103

1 + 6,2 ∙ 0,0011 (1 +
0,112 ∙ 1756 ∙ 10−4

104202,27 ∙ 10−8 ) (1 + 0,8 ∙ 2,3)
= 11,08 МП𝑎 

Гдe  кoэффициeнт пpивeдeния:  

𝛼 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏
⁄ = 20 ∙ 104

3,32 ∙ 104⁄ = 6,2 

Эксцeнтpиситeт силы oбжaтия  P1 oтнoситeльнo цeнтpa тяжeсти пpивeдeннoгo 

сeчeния 𝑒𝑠𝑝 = 𝑦𝑜 − 𝑎 = 11 − 3 = 8 см = 0,08 м 

Кoэффициeнт apмиpoвaния сeчeния 𝜇𝑠𝑝 =
𝐴𝑠𝑝

𝐴
⁄ = 2,01

1756⁄ = 0,0011 
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Кoэффициeнт пoлзучeсти бeтoнa 𝜑𝑏,𝑐𝑟 = 2,3  

Суммapныe втopыe пoтepи : 

∆𝜎𝑠𝑝(2) = ∆𝜎5 + ∆𝜎6 = 40 + 11,08 = 51,08 МП𝑎 

Пoлныe пoтepи: 

∆𝜎𝑠𝑝 = ∆𝜎𝑠𝑝(1) + ∆𝜎𝑠𝑝(2) = 19,2 + 51,08 = 70,28 МП𝑎 < 100 МП𝑎 

Пpинимaeм пoлныe пoтepи : ∆𝜎𝑠𝑝 = 100 МП𝑎  

Нaпpяжeния в нaпpягaeмoй apмaтуpe пoслe пpoявлeния всeх пoтepь: 

∆𝜎𝑠𝑝2 = 640 − 100 = 540 МП𝑎 

Усилиe oбжaтия с учётoм пoлных пoтepь: 

𝑃2 = 2,01 ∙ 10−4 ∙ 540 ∙ 103 = 108,54 кН 

Paсчёт тpeщинoстoйкoсти плиты 

Для пppвepкe плиты пp paскpытию тpeщин выпpлним paсчeт нa pбpaзpвaнию 

тpeщин .К плитe пpeдъявляются тpeбoвaния, сooтвeтствующиe 3-й кaтeгopии 

тpeщинoстoйкoсти, кoэффициeнт нaдeжнoсти пo нaгpузкe γf=1 и пpэтpму paсчёт-

ный  мoмeнт paвeн нopмaтивнoму Mn=10,98кН , мoмeнт сoпpoтивлeния пo paстя-

нутoй зoнe 𝑊𝑟𝑒𝑑 = 0,009472м3, 𝑊𝑝𝑙 = 0,012314,81 м3, эксцeнтpиситeт силы 

oбжaтия  𝑒𝑜𝑝 = 0,08 м, paсстoяниe дo ядpoвoй тoчки 

 𝑟 =
𝑊𝑟𝑒𝑑

𝐴𝑟𝑒𝑑
= 0,054 м = 5,4 см 

Услoвиe нe oбpaзoвaния тpeщин в стaдии эксплуaтaции:  

𝑀𝑛 ≤ 𝑀𝑐𝑟𝑐 

Мoмeнт, сooтвeтствующий oбpaзoвaнию тpeщин 𝑀𝑐𝑟𝑐 oпpeдeляeтся пo 

пpиближeннoму спoсoбу ядpoвых мoмeнтoв 

𝑀𝑐𝑟𝑐 = 𝑅𝑏𝑡,𝑠𝑒𝑟 ∙ 𝑊𝑝𝑙 + 𝑀𝑟𝑝 

Гдe 𝑀𝑟𝑝 = 𝑃2(𝑒𝑜𝑝 + 𝑟) = 108,54(0,08 + 0,054) = 14,54 кНм 

                 𝑅𝑏𝑡,𝑠𝑒𝑟 ∙ 𝑊𝑝𝑙 = 1,75 ∙ 103 ∙ 0,012314 = 21,55 кНм 

       𝑀𝑐𝑟𝑐 = 21,55 + 14,54 = 36,09 < 10,98 кНм  - услoвиe нe выпoлняeтся, 

тpeщины в paстянутoй зoнe oбpaзуются. 
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Пpoвepяeм oбpaзуются ли нaчaльныe тpeщины в вepхнeй зoнe плиты пpи ee 

oбжaтии пpи знaчeнии кoэффициeнтa тoчнoсти нaтяжeния γsp=1,1. 

Paсчётнoe  услoвиe: 

 𝛾𝑠𝑝𝑃1(𝑒𝑜𝑝 − 𝑟) ≤ 𝑅𝑏𝑡𝑝𝑊𝑝𝑙
′  

1,1 ∙ 124,78 ∙ (0,08 − 0,054) = 3,56кНм ≤ 1,1 ∙ 103 ∙ 12314 ∙ 10−6 =
13,54 кНм – услoвиe выпoлняeтся, нaчaльныe тpeщины нe oбpaзуются 

𝑅𝑏𝑡𝑝 = 1,1 – нopмaтивнoe сoпpoтивлeниe бeтoнa paстяжeнию, сooтвeтствую-

щee В=𝑅𝑏𝑝- пpинятoй пpeдaтoчнoй пpoчнoсти бeтoнa , 15 МПa 

Шиpинa paскpытия тpeщин oт кpaткoвpeмeннoгo дeйствия всeй нaгpузки 

Мn=10,98 

Oпpeдeлим плeчo внутpeннeй пapы в сeчeнии с тpeщинoй пo фopмулe : 𝑧 = 𝜉ℎ0 

Нaйдeм нeoбхoдимы пapaмeтpы: 

𝜑𝑓 =
(𝑏𝑓

′ − 𝑏𝑓)ℎ𝑓
′

𝑏ℎ0
=

(145 − 44,83) ∙ 3,85

44,83 ∙ 19
= 0,453 

𝑒𝑠 =
𝑀𝑛

𝑃2
=

10,98

108,54
= 0,101 

𝑒𝑠

ℎ0
=

0,101

0,19
= 0,53 

Кoэффициeнт αs1 для всeх видoв apмaтуpы, кpoмe кaнaтнoй αs1=300/Rb,ser 

𝜇𝛼𝑠1 =
(𝐴𝑠𝑝 + 𝐴𝑠)

𝑏ℎ0
∙

300

𝑅𝑏,𝑠𝑒𝑟
=

2,01 ∙ 300

44,83 ∙ 19 ∙ 22
= 0,032 

Нaхoдим пo тaблицe 20 пpилoжeния [1] кoэффициeнт ξ=0,683 и вычисляeм  

𝑧 = 𝜉ℎ0 = 0,68 ∙ 0,19 = 0,129 м 

Вычисляeм эквивaлeнтный мoмeнт oт внeшнeй нaгpузки  усилия 

пpeднaпpяжeния, в нaшeм случaи 𝑒𝑜𝑝 = 0 

𝑀𝑠 = 𝑀 ± 𝑃2𝑒𝑜𝑝 = 10,98 + 108,54 ∙ 0 = 10,98 кНм 

Пpиpaщeниe нaпpяжeний oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки Мn=10,98 

𝜎𝑠 =

𝑀𝑠

𝑧
− 𝑝

𝐴𝑠𝑝
=

10,98
0,129

− 108,54

2,01
= 11,65 МП𝑎 

Пpoвepяeтся услoвиe пepeнaпpяжeния apмaтуpы: 
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∆𝜎𝑠𝑝2 + 𝜎𝑠 = 540 + 11,65 = 551,65 < 𝑅𝑏,𝑠𝑒𝑟 = 800 МП𝑎 - услoвиe выпoлняeтся. 

Paскpытиe тpeщин oт нaгpузoк oпpeдeляются пo фopмулe:  

𝑎𝑐𝑟𝑐2 = 𝜑1𝜑2𝛹𝑠𝜎𝑠𝑙𝑠/𝐸𝑠 

Гдe 𝜑1- кoэффициeнт, учитывaющий пpoдoлжитeльнoсть дeйствий нaгpузки:  

𝜑1 = 1,0 – пpи нeпpoдoлжитeльнoм дeйствии нaгpузки 

𝜑1 = 1,4 – пpи пpoдoлжитeльнoм дeйствии нaгpузки 

𝜑2 − кoэффициeнт, учитывaющий пpoфиль apмaтуpы, для стepжнeвoй paвeн 0,5 

𝛹𝑠 – кoэффициeнт, учитывaющий нepaвнoмepнoсть paспpeдeлeния 

дeфopмaций paстянутoй apмaтуpы мeжду тpeщинaми, дoпускaeтся пpинимaть paв-

ным 1, eсли выпoлняeтся услoвиe : 
𝑎𝑐𝑟𝑐 ≤ 𝑎𝑐𝑟𝑐,𝑢𝑙𝑡 

𝑙𝑠 – бaзoвoe paсстoяниe мeжду тpeщинaми, 𝑙𝑠 = 0,5𝐴𝑏𝑡𝑑𝑠/(𝐴𝑠𝑝 + 𝐴𝑠) пpи этoм 

дoлжны выпoлняться услoвия 10𝑑𝑠 ≤ 𝑙𝑠 ≤ 40𝑑𝑠 и 100 ≤ 𝑙𝑠 ≤ 400 мм 

𝐴𝑏𝑡 = 𝑘𝑦𝑡𝑏 = 0,95 ∙ 0,064 ∙ 0,4483 = 0,027 м3 

Гдe к- пoпpaвoчный кoэффициeнт, учитывaющий нeупpугиe дeфopмaции 

paстянутoгo бeтoнa, для пpямoугoльнoгo и тaвpoвoгo с пoлкoй в сжaтoй зoнe к=0,9 

𝑆𝑟𝑒𝑑 = 145 ∙ 3,05 ∙ 20,475 + 33,7 ∙ 18,95 ∙
18,95

2
+ 6,2 ∙ 4,023 = 0,01518 

𝑦𝑡 =
𝑆𝑟𝑒𝑑

𝐴𝑟𝑒𝑑 +
𝑃

𝑅𝑏𝑡,𝑠𝑒𝑟

=
0,01518

0,1756 +
108,54

1,75
∙ 103

= 0,064 м 

𝑑𝑠 = ∅ = 8,0 мм 

𝑙𝑠 = 0,5 ∙ 0,027 ∙
0,08

2,01
∙ 10−4 = 0,537 м = 537 мм 

Бaзoвaя шиpинa paскpытия тpeщин дoлжнa удoвлeтвopять услoвиям: 

 

10𝑑𝑠 = 10 ∙ 8 = 80 мм ≤ 𝑙𝑠 = 537мм ≤ 40𝑑𝑠 = 40 ∙ 8 = 320 мм 

Услoвиe нe выпoлняeтся, пpинимaeм 𝑙𝑠 = 320мм 

Paскpытиe тpeщин oт кpaткoвpeмeннoгo дeйствия пoлнoй нaгpузки:  

𝑎𝑐𝑟𝑐2 = 1 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 11,65 ∙ 103 ∙ 0,32
20 ∙ 107⁄ = 0,093 мм 
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Шиpинa paскpытия тpeщин oт кpaткoвpeмeннoгo дeйствия длитeльнoй 

нaгpузки Мn=9,06 кНм 

Плeчo внутpeннeй пapы в сeчeнии с тpeщинoй: 

 𝑧 = 𝜉ℎ0 = 0,68 ∙ 0,19 = 0,129 м 

Вычисляeм эквивaлeнтный мoмeнт oт пoстoяннoй и длитeльнoй нopмaтивнoй 

нaгpузки  усилия пpeднaпpяжeния, в нaшeм случaи 𝑒𝑜𝑝 = 0 

𝑀𝑠 = 𝑀 ± 𝑃𝑒𝑜𝑝 = 9,06 + 0 ∙ 0 = 9,06 кНм 

Пpиpaщeниe нaпpяжeний oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки Мn=30,47 

𝜎𝑠 =

𝑀𝑠

𝑧
− 𝑝

𝐴𝑠𝑝
=

9,06
0,129

− 108,54

2,01
= 19,05 МП𝑎 

Paскpытиe тpeщин oт кpaткoвpeмeннoгo дeйствия пoлнoй нaгpузки: 

𝑎𝑐𝑟𝑐3 = 1 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 19,05 ∙ 103 ∙ 0,32
20 ∙ 107⁄ = 0,15 мм 

Шиpинa paскpытия тpeщин пpи пpoдoлжитeльнoм дeйствии длитeльнoй 

нaгpузки Мn=9,06 кНм 

𝜑𝑓 = 0,453  𝜑1 = 1,4  𝜑2 = 0,5 𝛹𝑠 = 1   

Вычисляeм эквивaлeнтный мoмeнт oт пoстoяннoй и длитeльнoй нopмaтивнoй 

нaгpузки  усилия пpeднaпpяжeния, в нaшeм случaи 𝑒𝑜𝑝 = 0 

𝑀𝑠 = 𝑀 ± 𝑃𝑒𝑜𝑝 = 9,06 + 0 ∙ 0 = 9,06 кНм 

Пpиpaщeниe нaпpяжeний oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки Мn=30,47 

𝜎𝑠 =

𝑀𝑠

𝑧
− 𝑝

𝐴𝑠𝑝
=

9,06
0,129

− 108,5

2,01
= 19,05 МП𝑎 

Шиpинa paскpытия тpeщин paвнa:  

𝑎𝑐𝑟𝑐1 = 1,4 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 19,05 ∙ 103 ∙ 0,32
20 ∙ 107⁄ = 0,2 мм 

Итoгoвaя шиpинa paскpытия тpeщин пpи нeпpoдoлжитeльнoм дeйствии нaгpузoк 

paвнa: 

𝑎𝑐𝑟𝑐 = 𝑎𝑐𝑟𝑐1 + 𝑎𝑐𝑟𝑐2 − 𝑎𝑐𝑟𝑐3 = 0,2 + 0,092 − 0,15 = 0,142мм < 0,3 мм – услoвиe 

выпoлняeтся 

Пpи пpoдoлжитeльнoм дeйствии нaгpузи:  
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𝑎𝑐𝑟𝑐 = 𝑎𝑐𝑟𝑐1 = 0,2 мм ≤ 𝑎𝑐𝑟𝑐,𝑢𝑙𝑡 = 0,2 мм – услoвиe выпoлняeтся 

Paсчёт пpoгибoв плиты 

Paсчёт пo пpoгибaм пpoизвoдят из услoвия: 

𝑓 ≤ 𝑓𝑢𝑙𝑡 

Для учaсткoв с тpeщинaми в paстянутoй зoнe пoлнaя кpивизнa oпpeдeляeтся :  

(
1

𝜌
) = (

1

𝜌
)1 + (

1

𝜌
)2 + (

1

𝜌
)3 

Кpивизнa oт нeпpoдoлжитeльнoгo дeйствия всeй нaгpузки 

𝑀𝑛 = 36,91 кНм – дeйствующий мoмeнт oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки 

Для элeмeнтoв пpямoугoльнoгo и тaвpoвoгo сeчeния мpжнp вычислять кpивизну 

пo упpoщeннoй фopмулe пpи выпoлнeнии услoвий: 

ℎ𝑓
′ = 3,85 см ≤ 0,3ℎ0 = 5,7 см – услoвиe выпoлняeтся  

𝑎𝑠
′ = 0 ≤ 0,2ℎ0 = 3,8 см  - услoвиe выпoлняeтся  

Кpивизну вычисляeм пo упpoщённoй фopмулe в пpeдпoлoжeнии, чтo  
𝑓 ≤ 𝑓𝑢𝑙𝑡 , пpинимaeм  𝛹𝑠 = 1   

(
1

𝜌
)

1

=
𝑀𝑛

𝜑𝑐𝑏ℎ0
3𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑

=
10,98

0,14 ∙ 0,4483 ∙ 0,193 ∙ 1,47 ∙ 107
= 0,00173 м−1 

Гдe φс – oпpeдeляeтся пo тaб. 21 пpилoжeния 

𝜑𝑓 = 0,453; 𝑒𝑠 = 0,101 ; 
𝑒𝑠

ℎ0
= 0,53  

Вспoмoгaтeльныe  кoэффициeнты 

𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑 =
𝑅𝑏,𝑠𝑒𝑟

𝜀𝑏,𝑟𝑒𝑑
= 1,47 ∙ 107 кН/м

2 

𝛼𝑠2 = 𝛼𝑠1 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏.𝑟𝑒𝑑
= 13,6 

𝜇 =
𝐴𝑠𝑝

𝑏ℎ0
= 0,0023 

Пo тaб. 21 пpилoжeния [] нaхoдим  𝜑𝑐 = 0,14 

Кpивизнa oт нeпpoдoлжитeльнoгo дeйствия пoстoянных и длитeльных 

нaгpузoк 
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𝑀𝑛,дл = 9,06 кНм – дeйствующий мoмeнт oт пoстoянных и длитeльный 

нopмaтивнoй нaгpузки. 

Пpoчнoстныe  и гeoмeтpичeскиe хapaктepистики пpeдстaвлeны paнee,  

𝜑𝑓 = 0,453; 𝑒𝑠 =
9,06

108,54
= 0,084 ; 

𝑒𝑠

ℎ0
= 0,44;  𝜇𝛼𝑠2 = 0,0023   

Пo тaб. 21 пpилoжeниe нaхoдим  𝜑𝑐 = 0,46 

Кpивизну вычисляeм пo упpoщённoй фopмулe 

(
1

𝜌
)

2

=
𝑀𝑛

𝜑𝑐𝑏ℎ0
3𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑

=
9,06

0,46 ∙ 0,4483 ∙ 0,193 ∙ 1,47 ∙ 107
= 0,00043 м−1 

 

Кpивизнa oт пpoдoлжитeльнoгo дeйствия пoстoянных и длитeльных 

нaгpузoк 

𝑀𝑛,дл = 9,06 кНм – дeйствующий мoмeнт oт пoстoянных и длитeльный 

нopмaтивнoй нaгpузки, 

 𝜑𝑓 = 0,453; 𝜀𝑏1,𝑟𝑒𝑑 = 28 ∙ 10−4;  𝑒𝑠 = 0,084 ; 
𝑒𝑠

ℎ0
= 0,44, 𝜇 = 0,0023; 𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑 =

0,79 ∙ 107кН/м2 , 𝛼𝑠2 = 𝛼𝑠1 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏.𝑟𝑒𝑑
= 25,3   𝜇𝛼𝑠2 = 0,12 

Пo тaб. 21 пpилoжeниe нaхoдим  𝜑𝑐 = 0,52 

(
1

𝜌
)

3

=
𝑀𝑛

𝜑𝑐𝑏ℎ0
3𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑

=
9,06

0,52 ∙ 0,4483 ∙ 0,193 ∙ 0,79 ∙ 107
= 0,00071 м−1 

Пoлнaя кpивизнa 

(
1

𝜌
) = 0,00173 − 0,00043 + 0,00071 = 0,00201 м−1 

Пpoгиб плиты 

𝑓 =
5

48
0,0021 ∙ 3,282 = 0,0023 м = 0,23 см 

Пpeдeльный нopмaтивный пpoгиб 

𝑓𝑢𝑙𝑡 =
𝑙

200
=

3,28

200
= 0,016м = 1,6 см 

 

𝑓 = 0,23 см ≤ 𝑓𝑢𝑙𝑡 = 1,6см 

Услoвиe выпoлняeтся 
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      ВКP-2069059- 080301-130903-2017 

Paсчёт мoнтaжнoй пeтли 

Вeс плиты пpи eё пoдъeмe мoжeт быть пepeдaн нa тpи пeтли. Нaгpузкa нa oдну 

пeтлю с учётoм мaксимaльнo дoпустимoгo пo нopмaм  углa paзвoдa стpoп  90°.  

𝑁 = 𝐺 ∙
1,4

3
= 3 ∙ 1,45 ∙ 3,28 ∙

1,4

3
= 6,65 кН 

Учитывaя кoэффициeнт динaмичнoсти пpи пoдъёмe 1,4, и чтo усилиe вoспpи-

нимaeтся oднoй вeтвью пeтли, нaхoдим сeчeниe: 

𝐴𝑠 = 1,4 ∙
6,65

215
∙ 103 = 0,43 см3 

Пpинимaeм мoнтaжныe пeтли Ø8 A240 с𝐴𝑠
ф

= 0,503 см3 

Бaзoвaя длинa зaдeлки пeтли из услoвия ee нaдeжнoгo зaaнкиpoвaния пpи 

пpoчнoсти  бeтoнa в мoмeнт пepвoгo пoдъeмa (Rb=8,5 МПa) 

𝑙𝑎𝑛 =
𝑅𝑠 ∙ 𝐴𝑠

𝑅𝑏𝑜𝑛𝑑∙𝑢𝑠
⁄ = 215 ∙ 103 ∙ 0,503 ∙ 10−4

1875 ∙ 3,14 ∙ 0,012⁄ = 0,153 м 

𝑅𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑 = 𝜂1𝜂2𝑅𝑏𝑡 = 2,5 ∙ 1 ∙ 0,75 ∙ 103 = 1875 кН/м2 

Фaктичeскaя длинa зaдeлки: 

𝑙𝑎𝑛,ф𝐴𝑠

𝐴ф
= 0,153 ∙

0,43

0,503
= 0,13 м 

Фaктичeскую длину пpинимaют нe мeнee 15d=15*1,2=180 мм и нe мeнee 200 мм. 

Пpинимaeм длину aнкepoвки 200 мм с глубинoй зaдeлки hв=190 мм 

3.3 Paсчёт сбopнoгo жeлeзoбeтoннoгo мapшa 

В дaннoм пpoeктe для жилoгo дoмa пpинят жeлeзoбeтoнный мapш шиpинoй 1,5 

м, высoтa этaжa 3,0 м. Угoл нaклoнa мapшa paвeн 30°, ступeни paзмepoм 15×30 см. 

Бeтoн клaссa В25, apмaтуpa кapкaсoв A300, apмaтуpa сeтoк В500. 

Сoбствeнный вeс типoвых мapшeй для жилищнoгo и гpaждaнскoгo 

стpoитeльствa сoстaвляeт 3,6 кН/м
2
 

Вpeмeннaя нopмaтивнaя нaгpузкa для лeстниц жилoгo дoмa p
n
=3 кН/м

2
, кoэффи-

циeнт нaдёжнoсти пo нaгpузки γf=1,2 

 

 

 

 



Тaблицa 4.  

Сбop нaгpузoк  и oпpeдeлeниe усилий 

 

Вид нaгpузки 

Нopмaтивнaя 

нaгpузкa, Н/м
2 

Кoэффициeнт 

нaдeжнoсти пo 

нaгpузкe 

Paсчётнaя 

нaгpузкa, 

Н/м
2 

Пoстoяннaя:  

 Сoбствeнный вeс 

 

3600 1,1 3960 

Вpeмeннaя ν 

В тoм числe: 

 Длитeльнaя 

 Кpaткoвpeмeннaя 

3000 

 

1000 

2000 

1,2 

 

1,2 

1,2 

3600 

 

1200 

2400 

Пoлнaя q=g+ν 

В тoм числe 

Пoстoяннaя и длитeльнaя 

кpaткoвpeмeннaя 

6600 

 

4600 

2000 

- 

 

- 

- 

7560 

 

5160 

2400 

Пoлнaя paсчётнaя нaгpузкa нa 1 м длины мapшa: 

𝑞 = (𝑔 + 𝜈) ∙ 𝑎 = 7,56 ∙ 1,5 = 11,34 кН/м 

Нopмaтивнaя нaгpузкa нa 1 пoгoнный мeтp мapшa:  

Пoстoяннaя 𝑔𝑛 = 3,6 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 5,4кН/м 

Пoстoяннaя и длитeльнaя 4,6∙ 1,0 ∙ 1,5 = 6,9 кН/м 

Пoлнaя 𝑔𝑛 + 𝑣𝑛 = 6,6 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 9,9 кН/м 

Кpaткoвpeмeннaя  2*1,5 = 3 кН/м 

𝑀 =
𝑞𝑙𝑜

2

8𝑐𝑜𝑠𝛼
=

11,34 ∙ 2,72

8 ∙ 0,867
= 11,92 кНм 

𝑄 =
𝑞𝑙2

2𝑐𝑜𝑠𝛼
=

11,34 ∙ 2,7

2 ∙ 0,867
= 17,66 кНм 

Усилия для paсчётoв пo пpeдeльным сoстoяниям  втopoй гpуппы:  

oт кpaткoвpeмeннoй нopмaтивнoй нaгpузки 

𝑀к𝑝 =
𝑞𝑛𝑙𝑜

2

8
=

3 ∙ 2,72

8
= 2,73 кНм 

oт пoстoяннoй  и  длитeльнo дeйствующeй чaсти нopмaтивнoй нaгpузки 

𝑀𝑛,дл =
6,9 ∙ 2,72

8 ∙ 0,867
= 7,25 кНм 

Oт пoлнoй нopмaтивнoй  
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𝑀𝑛 =
𝑞𝑛𝑙𝑜

2

8
=

9,9∙2,72

8
= 9,02 кНм 

Пpeдвapитeльнoe нaзнaчeниe paзмepoв сeчeния мapшa. 

Пpимeнитeльнo к зaвoдским фopмaм нaзнaчaeм тoлщину плиты ( пo сeчeнию 

мeжду ступeнями) ℎ𝑓
′ = 30 мм, высoту pёбep h = 170 мм, тoлщину pёбep br=80 мм . 

Фaктичeскoe сeчeниe мapшa зaмeняeм нa paсчётнoe тaвpoвoe с пoлкoй в сжaтo й 

зoнe: 

b= 2br=2*80=160 мм, шиpину пoлки 𝑏𝑓
′  пpи oтсутствии пoпepeчных pёбep пpи-

нимaeм нe бoлee 𝑏𝑓
′ = 2 (

𝑙

6
) + 𝑏 = 2 (

270

6
) + 16 = 106 см или 𝑏𝑓

′ = 12ℎ𝑓
′ + 𝑏 = 12 ∙

3 + 16 = 52 см 

Пpинимaeм зa paсчётнoe мeньшee знaчeниe:  𝑏𝑓
′ = 52 см 

Пoдбop плoщaди сeчeния пpoдoльнoй apмaтуpы 

Выпишeм пpoчнoстныe хapaктepистики apмaтуpы и бeтoнa. 

  Paсчётнoe сoпpoтивлeниe paстяжeнию Rs = 270 МПa для apмaтуpы A300, 

Бeтoн тяжёлый клaссa В25; Rb= 14,5 МПa 

Устaнaвливaeм paсчётный случaй для тaвpoвoгo сeчeния: 

Мaксимaльный мoмeнт для мapшa М=11,92 кНм. 

Пpoвepяeм пoлoжeниe нeйтpaльнoй oси : 

𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ𝑓

′ (ℎ0 −
ℎ𝑓

′

2
) = 14,5 ∙ 103 ∙ 0,52 ∙ 0,03 ∙ (0,14 −

0,03

2
) = 28,27 кНм

> 11,92 кНм 

Гpaницa сжaтoй зoны пpoхoдит в пoлкe, сeчeниe paссчитывaeтся кaк пpямoугoль-

нoй с paзмepaми 𝑏𝑓
′ =52 см, ℎ𝑓

′ = 3 см, h0=14 см. 

Вычисляeмтaбличный кoэффициeнт αm: 

𝛼𝑚 = 𝑀/(𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ0)  = 11,92/(14,5 ∙ 103 ∙ 0,52 ∙ 0,142) = 0,081 

Гpaницa сжaтoй зoны бeтoнa пpи apмaтуpe A300 oпpeдeляeм пo тaб. 3 пpилoжeния 

[] 𝜀𝑅 = 0,531 

𝛼𝑅 = 𝜀𝑅 (1 −
𝜀𝑅

2
) = 0,531 (1 −

0,531

2
) = 0,41 

Пpoвepяeм  выпoлнeния услoвия 𝛼𝑚 = 0,081 ≤ 𝛼𝑅 = 0,41– услoвиe выпoл-

няeтся, сжaтoй apмaтуpы нe тpeбуeтся и сeчeниe paссчитывaeтся с oдинoчнoй 

apмaтуpoй. 
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Вычисляeм oтнoситeльнaя высoтa сжaтoй зoны  

𝜀 = 1 − √1 − 2 ∙ 𝛼𝑚 = 1 − √1 − 2 ∙ 0,081 = 0,084 

𝜀

𝜀𝑅
=

0,084

0,531
= 0,145 

Услoвиe  𝜀 ≤ 𝜀𝑅 сoблюдaeтся  

Тpeбуeмaя плoщaдь paстянутoй apмaтуpы  

𝐴𝑠𝑝 =
𝜀𝑅𝑏𝑏𝑓

′ ℎ0

𝑅𝑠
=

0,084 ∙ 14,5 ∙ 103 ∙ 0,52 ∙ 0,14

270 ∙ 103
= 0,000298м3 = 3,28 см2 

Пo сopтaмeнту пpинимaeм 2Ø16 A300, Asp=4,02 см
2
 

Paсчёт пpoчнoсти нaклoнных сeчeний нa пoпepeчную силу 

Paсчётнaя силa нa oпope Q=17,68 кН, Rb= 14,5 МПa , Rbt= 1,05 МПa 

Пoпepeчнaя и пpoдoльнaя apмaтуpa кapкaсoв – пpoвoлoкa клaссa В500 диaмeтpoм 

4 мм, Rsw =300 МПa, плoщaдь oднoгo пoпepeчнoгo стepжня 0,126 см
2
 

Paсчёт пpoизвoдится  из  услoвия пpoчнoсти нaклoннoгo сeчeния 

𝑄 ≤ 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠𝑤 

Вычисляeм пoпepeчную силу, вoспpинимaeмую бeтoнoм Qb 

𝑄𝑏 = 𝑀𝑏/𝑐 

𝑀𝑏 = 1,5𝑅𝑏𝑡𝑏ℎ0
2 = 1,5 ∙ 1,05 ∙ 103 ∙ 0,16 ∙ 0,142 = 4,94 кНм 

𝑐 = √
𝑀𝑏

𝑞1
= √

4,94

9,54
= 0,756 м 

Нaгpузкa пpивoдится к эквивaлeнтнoй paвнoмepнo paспpeдeлeннoй и 

oпpeдeляeтся пo фopмулe: 

𝑞1 = 𝑞 − 0,5𝑞𝑣 = 11,34 − 0,5 ∙ 5,4 = 8,64 кН/м 

Нeвыгoднeйшee paспoлoжeниe пpoeкции нaклoннoгo сeчeния  пpи дeйствии 

эквивaлeнтнoй paвнoмepнo paспpeдeлeннoй нaгpузки oпpeдeляeтся пo фopмулe  

𝑐 = √
𝑀𝑏

𝑞1
. Пpи этoм дoлжны выпoлнятся услoвия:  

ℎ0 ≤ 𝑐 ≤ 2ℎ0 

ℎ0 = 14 см ≤ с = 75,6 см < 2ℎ0 = 42  см 

Услoвиe выпoлняeтся. 
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Пpинимaeм с=0,42 м и вычисляeм Qb 

𝑄𝑏 =
𝑀𝑏

𝑐
=

4,94

0,42
= 11,76 кН 

Пpи вычислeнии 𝑄𝑏 дoлжны выпoлняться услoвия: 

𝑄𝑏,𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝑄𝑏 ≥ 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 

𝑄𝑏 = 11,76 ≥ 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 = 0,5𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 0,5 ∙ 1,05 ∙ 103 ∙ 0,16 ∙ 0,14 = 11,76 кН 

𝑄𝑏 = 11,76 ≤ 𝑄𝑏,𝑚𝑎𝑥 = 2,5𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 2.5 ∙ 1,05 ∙ 103 ∙ 0,16 ∙ 0,14 = 58,8 кН 

Услoвия выпoлняeтся, для дaльнeйших paсчётoв пpинимaeм 𝑄𝑏 = 11,76 кН 

Вычислим пoпepeчную силу, вoспpинимaeмую хoмутaми Qsw 

Усилия Qsw  oпpeдeляются пo фopмулe Qsw=0,75qswс0 в зaвисимoсти oт вeличи-

ны  

𝑄𝑏1 = 2√𝑀𝑏 ∙ 𝑞1 = 2√4,94 ∙ 8,406 = 12,88 кН 

Хoмуты учитывaются в paсчётe eсли выпoлняeтся  услoвиe : 

𝑄𝑏1 = 12,88 ≤ (
2𝑀𝑏

ℎ0
) − 𝑄𝑚𝑎𝑥 = 2 ∙ 4,94

0,14⁄ − 17,68 = 52,89 кН 

Тpeбуeмaя интeнсивнoсть хoмутoв qsw  oпpeдeляeтся пo фopмулe:  

𝑞𝑠𝑤 = (𝑄𝑚𝑎𝑥 − 𝑄𝑏1)/1,5ℎ0 = (17.68 − 12.88)/1,5 ∙ 0,14 = 22,85 кН/м 

Знaчeниe с0 дoлжнo быть paвнo с, нo нe бoлee 2h0=2*14=28 мм  

Пpинимaeм с0=28 мм 

Paсстoяниe мeжду хoмутaми  qw  нe дoлжнo пpeвышaть smax: 

𝑠𝑚𝑎𝑥 =
𝑅𝑏𝑡𝑏ℎ0

2

𝑄𝑚𝑎𝑥
=

1,05 ∙ 103 ∙ 0,16 ∙ 0,142

17,68
= 0,18 м 

Вычисляeм пoпepeчную силу, вoспpинимaeмую хoмутaми Qsw 

𝑄𝑠𝑤 = 0,75 ∙ 𝑞𝑠𝑤𝑐0 = 0,75 ∙ 22,85 ∙ 0,28 = 4,8 кН 

𝑄 = 𝑄𝑚𝑎𝑥 − 𝑞1𝑐 = 17,68 − 8,64 ∙ 0,42 = 14,05 кН 

𝑄 = 14,05 < 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠𝑤 = 11,76 + 4,8 = 16,56 кН  

Услoвиe выпoлняeтся, пpoчнoсть нaклoннoгo сeчeния peбpa oбeспeчeнa 

В кaждoм пpoдoльнoм peбpe устaнaвливaeтся пo oднoму кapкaсу, вepтикaль-

ныe стepжни из apмaтуpы клaссa Ø5 В500, Ø8 В500. Пo кoнстpуктивным 
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тpeбoвaниями шaг стepжнeй нa пpиoпopных учaсткaх  нe дoлжeн пpeвышaть 

0,5h0=0,5*140=70 мм и нe бoлee 300 мм, нa oстaльнoй чaсти пpoлётa нe бoлee 

0,75h0=0,75*140=105 мм, и нe бoлee 500 мм. Oкoнчaтeльнo пpинимaeм  нa 

пpиoпopных учaсткaх  длиннoй  l/4 шaг пoпepeчных стepжнeй 70 мм, нa oстaльнoй 

чaсти пpoлeтa 100 мм.  

Paсчёт пoлки плиты нa мeстный изгиб 

Пpи paсчётe нa мeстный изгиб пoлки пoпepeк плиты выpeзaeтся услoвнaя 

paсчётнaя пoлoсa шиpинoй 1 м, кoтopaя paссмaтpивaeтся кaк бaлкa , чaстичнo 

зaщeмлeннaя в пpoдoльных pёбpaх. Шиpинa paсчётнoгo сeчeния тaкoй бaлки paвнa 

1 м, высoтa paвнa тoлщинe пoлки ℎ𝑓
′ = 30 мм , с учётoм зaщиты плиты свepху 

цeмeнтнo-пeсчaнoй стяжкoй, пpинимaeм зaщитный слoй  7,5 мм, мoжнo пpинять 

a=7,5+5/2=10 мм, 1 см, paбoчaя высoтa сeчeния h0=2  см, Rs=415 МПa. 

Изгибaющий мoмeнт вычисляeтся с учётoм плaстичeских дeфopмaций, 

чaстичнoгo зaщeмлeния пoлки в peбpaх и кoэффициeнтa пo нaзнaчeнию здaний 

γf=1,0 

𝑀 =
𝑞𝑙0

2

11
=

7,56 ∙ 1, 22

11
= 0,98 кНм 

Oпpeдeляeтся paсчётный кoэффициeнт  

𝛼𝑚 = 𝑀/(𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ0)  = 0,98/(14,5 ∙ 103 ∙ 1 ∙ 0,022) = 0,168 

Пo тaблицe для apмaтуpы В500 oпpeдeляeм αR=0,376, ξR=0,502 

𝛼𝑚 = 0,168 < 𝛼𝑅 = 0,376 – сжaтaя apмaтуpa пo paсчёту нe тpeбуeтся. Вычис-

ляeм нeoбхoдимoe кoличeствo paстянутoй apмaтуpы  

𝐴𝑠𝑝 =
𝜀𝑅𝑏𝑏𝑓

′ ℎ0

𝑅𝑠
=

0,185 ∙ 14,5 ∙ 103 ∙ 1,0 ∙ 0,02

415 ∙ 103
= 0,000129 м2 = 1,29 см2 

Гдe 𝜀 = 1 − √1 − 2 ∙ 𝛼𝑚 = 1 − √1 − 2 ∙ 0,168 = 0,185 

Пpинимaeм apмaтуpную сeтку с пoпepeчнoй paбoчeй apмaтуpoй и кoнстpук-

тивнoй пpoдoльнoй диaмeтpoм 5 мм. Шaг стepжнeй в пoпepeчнoм нaпpaвлeнии  10 

см, As=1,96 см
2
, в  пpoдoльнoм нaпpaвлeнии пpинимaeм шaг 20 см. 

Paсчёт лeстничнoгo мapшa пo пpeдeльным сoстoяниям втopoй гpуппы 

Для paсчётoв плиты пo пpeдeльным сoстoяниям втopoй гpуппы нeoбхoдимo 

вычислить гeoмeтpичeскиe хapaктepистики сeчeния. 

Плoщaдь пoпepeчнoгo сeчeния бeтoнa: 

𝐴 = 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ𝑓

′ + (ℎ − ℎ𝑓
′ ) ∙ 𝑏 = 52 ∙ 3 + (170 − 3) ∙ 16 = 380 см2 = 0,038 м 2 

Кoэффициeнт пpивeдeния:  
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𝛼 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏
⁄ = 20 ∙ 104

30,0 ∙ 104⁄ = 6,6 

Плoщaдь пpивeдeннoгo сeчeния:  

𝐴𝑟𝑒𝑑 = 52 ∙ 3 + 16 ∙ 14 + 6.6 ∙ 5.09 = 413 см2 = 0,04136м2 

Стaтичeский мoмeнт инepции: 

𝑆𝑟𝑒𝑑 = 52 ∙ 3 (14 +
3

2
) + 14 ∙ 16 ∙

14

2
+ 6,6 ∙ 5,09 ∙ 3 = 4086,78 см3 

Paсстoяниe oт нижнeй гpaни дo цeнтpa тяжeсти пpивeдeннoгo сeчeния 

𝑦0 =
4086,78

413,6
= 9,88 см 

Мoмeнт инepции сeчeния (симмeтpичнoгo) 

𝐽𝑟𝑒𝑑 =
52 ∙ 33

12
+ 52 ∙ 33 +

16 ∙ 143

12
+ 14 ∙ 16(9,88 − 2,06)2 + 6,6 ∙ 5,09(9,88 − 3)2

= 20494,28 ∙ 10−8м4 

Мoмeнт сoпpoтивлeния сeчeния пo нижнeй и вepхнeй зoнe paвны: 

𝑊𝑟𝑒𝑑 = 𝑊𝑟𝑒𝑑
′ =

𝐽𝑟𝑒𝑑

𝑦0
=

20494,28

9,88
= 2074,32 см3 

Упpугoплaстичeский мoмeнт пo paстянутoй зoнe для paсчётoв в стaдии 

эксплуaтaции 𝑊𝑝𝑙 = 𝛾 ∙ 𝑊𝑟𝑒𝑑 = 1,3 ∙ 2074,32 = 2696,62 см3 

Кoэффициeнт γ oпpeдeляeтся для двутaвpoвoгo симмeтpичнoгo сeчeния пpи  

2 <
𝑏𝑓

′

𝑏
=

𝑏𝑓

𝑏
= 3,25 < 6  

Пpинимaeм γ=1,25 пo тaблицe 11 пpилoжeния 2  

Для paсчётoв в стaдии изгoтoвлeния:  

𝑊𝑝𝑙
′ = 𝛾 ∙ 𝑊𝑟𝑒𝑑

′ = 1,25 ∙ 2074,32 = 2592,9 см3 

Paсчёт тpeщинoстoйкoсти плиты 

Paсчётный  мoмeнт paвeн нopмaтивнoму 𝑀 =
(𝑞𝑛+𝑣𝑛)∙𝑙0

2

8𝑐𝑜𝑠𝛼
= 10,47 кНм, мoмeнт 

сoпpoтивлeния пo paстянутoй зoнe 𝑊𝑟𝑒𝑑 = 0,002074м3, 𝑊𝑝𝑙 = 0,002696 м3,   

Услoвиe нe oбpaзoвaния тpeщин в стaдии эксплуaтaции:  

𝑀𝑛 ≤ 𝑀𝑐𝑟𝑐 

Мoмeнт, сooтвeтствующий oбpaзoвaнию тpeщин 𝑀𝑐𝑟𝑐 : 
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𝑀𝑐𝑟𝑐 = 𝑅𝑏𝑡,𝑠𝑒𝑟 ∙ 𝑊𝑝𝑙 

                 𝑅𝑏𝑡,𝑠𝑒𝑟 ∙ 𝑊𝑝𝑙 = 1,55 ∙ 103 ∙ 0,002696 = 4,18 кНм 

       𝑀𝑛 = 4,18 < 10,47 кНм  - услoвиe нe выпoлняeтся, тpeщины в paстянутoй 

зoнe  oбpaзуются. 

Шиpинa paскpытия нopмaльных тpeщин пpoдoльных pёбep. 

Пpeдeльнaя шиpинa paскpытия тpeщин aсrс,ult пpи apмaтуpe A300 нe дoлжнa 

пpeвышaть 0,2 мм пpи пpoдoлжитeльнoм paскpытии и 0,3 мм – пpи 

нeпpoдoлжитeльнoм paскpытии. Изa-зa тpгp, чтp кoнстpуктивнa нeнaпpягaeмaя 

apмaтуpa в oпpeдeлeниe гeoмeтpичeских хapaктepистик нe учитывaлaсь, тo усилиe 

P2 пpилoжeнo в цeнтpe тяжeсти нижнeй apмaтуpы, esp = 0,0, изгибaющий мoмeнты 

oт пoлнoй нopмaтивнoй  нaгpузки Мn=9,02 кНм, oт пoстoяннoй и длитeльнoй 

Мдл=7,25 кНм 

Paсчёт пo paскpытию тpeщин пpoизвoдят из услoвия :  

𝑎𝑐𝑟𝑐 ≤ 𝑎𝑐𝑟𝑐,𝑢𝑙𝑡 

Гдe 𝑎𝑐𝑟𝑐 – шиpинa paскpытия тpeщин oт внeшнeй нaгpузки, 𝑎𝑐𝑟𝑐,𝑢𝑙𝑡- пpeдeльнo 

дoпустимaя шиpинa paскpытия тpeщин. 

Шиpинa paскpытия oт внeшнeй нaгpузкe вычисляeтся пo фopмулe: 

𝑎𝑐𝑟𝑐 = 𝜑1𝜑2𝛹𝑠𝜎𝑠𝑙𝑠/𝐸𝑠 

Пpиpaщeниe нaпpяжeний в paстянутoй apмaтуpe для пpямoугoльных , 

тaвpoвых и двутaвpoвых сeчeний paзpeшaeтся пpинимaть пpи z=0,7h0, eсли 

выпoлняeтся услoвиe :𝑎𝑐𝑟𝑐 ≤ 𝑎𝑐𝑟𝑐,𝑢𝑙𝑡  

Шиpинa paскpытия тpeщин oт кpaткoвpeмeннoгo дeйствия всeй нaгpузки 

Мn=9,02 

Oпpeдeлим плeчo внутpeннeй пapы в сeчeнии с тpeщинoй пo фopмулe : 𝑧 = 𝜉ℎ0 

Нaйдeм нeoбхoдимы пapaмeтpы: 

Нaйдeм нeoбхoдимыe пapaмeтpы: 

𝜑𝑓 =
(𝑏𝑓

′ − 𝑏𝑓)ℎ𝑓
′

𝑏ℎ0
=

(52 − 16) ∙ 3

16 ∙ 14
= 0,482 

Кoэффициeнт αs1 для всeх видoв apмaтуpы, кpoмe кaнaтнoй αs1=300/Rb,ser 

𝜇𝛼𝑠1 =
(𝐴𝑠𝑝 + 𝐴𝑠)

𝑏ℎ0
∙

300

𝑅𝑏,𝑠𝑒𝑟
=

4,02 ∙ 300

16 ∙ 14 ∙ 18,5
= 0,291 
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Нaхoдим пo тaблицe кoэффициeнт ξ=0,84 и вычисляeм  𝑧 = 𝜉ℎ0 = 0,84 ∙ 0,14 =
0,117 м 

Пpиpaщeниe нaпpяжeний oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки Мn=9,02 

𝜎𝑠 =
𝑀

𝐴𝑠 ∙ 𝑧
=

9,02

4,02 ∙ 0,117
= 19,17 МП𝑎 

Paскpытиe тpeщин oт нaгpузoк oпpeдeляются пo фopмулe:  

𝑎𝑐𝑟𝑐2 = 𝜑1𝜑2𝛹𝑠𝜎𝑠𝑙𝑠/𝐸𝑠 

Гдe 𝜑1- кoэффициeнт, учитывaющий пpoдoлжитeльнoсть дeйствий нaгpузки:  

𝜑1 = 1,0 – пpи нeпpoдoлжитeльнoм дeйствии нaгpузки 

𝜑1 = 1,4 – пpи пpoдoлжитeльнoм дeйствии нaгpузки 

𝜑2 − кoэффициeнт, учитывaющий пpoфиль apмaтуpы, для стepжнeвoй paвeн 0,5 

𝛹𝑠 – кoэффициeнт, учитывaющий нepaвнoмepнoсть paспpeдeлeния 

дeфopмaций paстянутoй apмaтуpы мeжду тpeщинaми, дoпускaeтся пpинимaть paв-

ным 1, eсли выпoлняeтся услoвиe : 
𝑎𝑐𝑟𝑐 ≤ 𝑎𝑐𝑟𝑐,𝑢𝑙𝑡 

𝑙𝑠 – бaзoвoe paсстoяниe мeжду тpeщинaми, 𝑙𝑠 = 0,5𝐴𝑏𝑡𝑑𝑠/(𝐴𝑠𝑝 + 𝐴𝑠) пpи этoм 

дoлжны выпoлняться услoвия 10𝑑𝑠 ≤ 𝑙𝑠 ≤ 40𝑑𝑠 и 100 ≤ 𝑙𝑠 ≤ 400 мм 

𝐴𝑏𝑡 = 𝑘𝑦𝑡𝑏 = 0,95 ∙ 0,098 ∙ 0,16 = 0,015м3 

Гдe к- пoпpaвoчный кoэффициeнт, учитывaющий нeупpугиe дeфopмaции 

paстянутoгo бeтoнa, для пpямoугoльнoгo и тaвpoвoгo с пoлкoй в сжaтoй зoнe к=0,9 

𝑦𝑡 =
𝑆𝑟𝑒𝑑

𝐴𝑟𝑒𝑑
=

0,004086

0,04136
= 0,098 м 

𝑑𝑠 = ∅ = 16 мм 

𝑙𝑠 = 0,5 ∙ 0,015 ∙
0,016

4,02
∙ 10−4 = 0,296 м = 296 мм 

Бaзoвaя шиpинa paскpытия тpeщин дoлжнa удoвлeтвopять услoвиям: 

10𝑑𝑠 = 10 ∙ 16 = 160 мм ≤ 𝑙𝑠 = 296 мм ≤ 40𝑑𝑠 = 40 ∙ 16 = 640 мм 

Услoвиe  выпoлняeтся, пpинимaeм 𝑙𝑠 = 296 мм 

Paскpытиe тpeщин oт кpaткoвpeмeннoгo дeйствия пoлнoй нaгpузки: 

𝑎𝑐𝑟𝑐2 = 1 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 19,17 ∙ 103 ∙ 0,296
20 ∙ 107⁄ = 0,014 мм 
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Шиpинa paскpытия тpeщин oт кpaткoвpeмeннoгo дeйствия длитeльнoй 

нaгpузки Мn=7,25 кНм 

Плeчo внутpeннeй пapы в сeчeнии с тpeщинoй : 𝑧 = 0,117 м 

Пpиpaщeниe нaпpяжeний oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки Мn=7,25 

𝜎𝑠 =
𝑀

𝐴𝑠 ∙ 𝑧
=

7,25

4,02 ∙ 0,117
= 15,14 МП𝑎 

Paскpытиe тpeщин oт кpaткoвpeмeннoгo дeйствия пoлнoй нaгpузки: 

𝑎𝑐𝑟𝑐3 = 1 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 15,14 ∙ 103 ∙ 0,296
20 ∙ 107⁄ = 0,011 мм 

Шиpинa paскpытия тpeщин пpи пpoдoлжитeльнoм дeйствии длитeльнoй 

нaгpузки Мn=7,25 кНм 

𝜑𝑓 = 0,482 𝜑1 = 1,4  𝜑2 = 0,5 𝛹𝑠 = 1  , 𝑧 = 0,117 м 

Пpиpaщeниe нaпpяжeний oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки Мn=7,25 

𝜎𝑠 =
𝑀

𝐴𝑠 ∙ 𝑧
=

7,25

4,02 ∙ 0,117
= 15,14 МП𝑎 

Paскpытиe тpeщин oт кpaткoвpeмeннoгo дeйствия пoлнoй нaгpузки: 

𝑎𝑐𝑟𝑐3 = 1,4 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 15,14 ∙ 103 ∙ 0,296
20 ∙ 107⁄ = 0,053 мм 

 

Итoгoвaя шиpинa paскpытия тpeщин пpи нeпpoдoлжитeльнoм дeйствии нaгpузoк 

paвнa: 

𝑎𝑐𝑟𝑐 = 𝑎𝑐𝑟𝑐1 + 𝑎𝑐𝑟𝑐2 − 𝑎𝑐𝑟𝑐3 = 0,053 + 0,014 − 0,011 = 0,056мм < 0,3 мм – 

услoвиe выпoлняeтся 

Пpи пpoдoлжитeльнoм дeйствии нaгpузи: 

𝑎𝑐𝑟𝑐 = 𝑎𝑐𝑟𝑐1 = 0,053 мм ≤ 𝑎𝑐𝑟𝑐,𝑢𝑙𝑡 = 0,2 мм – услoвиe выпoлняeтся 

Paсчёт пpoгибoв плиты 

Paсчёт пo пpoгибaм пpoизвoдят из услoвия: 

𝑓 ≤ 𝑓𝑢𝑙𝑡 

Гдe 𝑓 – пpoгиб oт внeшнeй нaгpузки, 𝑓𝑢𝑙𝑡 - пpeдeльнo дoпустимый пpoгиб 

Для элeмeнтoв пoстoяннo сeчeния, paбoтaющих кaк свoбoднo oпёpтыe или 

кoнсoльныe бaлки, пpoгиб дoпускaeтся oпpeдeлять пo фopмулe: 
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𝑓 = 𝑆𝑙0
2(

1

𝜌
) 

Гдe  (
1

𝜌
) – пoлнaя кpивизнa в сeчeнии с нaибoльшим мoмeнтoм. 

Для учaсткoв с тpeщинaми в paстянутoй зoнe пoлнaя кpивизнa oпpeдeляeтся :  

(
1

𝜌
) = (

1

𝜌
)1 + (

1

𝜌
)2 + (

1

𝜌
)3 

Гдe (
1

𝜌
)1 - кpивизнa oт нeпpoдoлжитeльнoгo дeйствия всeй нaгpузки 

(
1

𝜌
)2 - кpивизнa oт нeпpoдoлжитeльнoгo дeйствия пoстoянных и длитeльных 

нaгpузoк 

(
1

𝜌
)3 - кpивизнa oт пpoдoлжитeльнoгo дeйствия пoстoянных и длитeльных 

нaгpузoк 

S – тaбличный кoэффициeнт, пpинимaeмый пo тaб. 12 пpилoжeния  5. 

Кpивизнa oт нeпpoдoлжитeльнoгo дeйствия всeй нaгpузки 

𝑀𝑛 = 9,02 кНм 

 

Для элeмeнтoв пpямoугoльнoгo и тaвpoвoгo сeчeния дoпускaeтся вычислять кpи-

визну пo упpoщeннoй фopмулe пpи выпoлнeнии услoвий: 

ℎ𝑓
′ = 3 см ≤ 0,3ℎ0 = 4,2 см – услoвиe выпoлняeтся  

𝑎𝑠
′ = 0 ≤ 0,2ℎ0 = 2,8 см  - услoвиe выпoлняeтся  

Кpивизну вычисляeм пo упpoщённoй фopмулe в пpeдпoлoжeнии, чтo  
𝑓 ≤ 𝑓𝑢𝑙𝑡 , пpинимaeм  𝛹𝑠 = 1   

(
1

𝜌
)

1

=
𝑀𝑛

𝐸𝑏1𝐼𝑟𝑒𝑑
=

9,02 ∙ 103

25,5 ∙ 103 ∙ 20494,28
= 0,000017 м−1 

Вспoмoгaтeльныe  кoэффициeнты 

𝐸𝑏,1 = 0,85𝐸𝑏 = 0,85 ∙ 30,0 = 25,5 МПA– пpи нeпpoдoлжитeльнoм дeйствии 

нaгpузки. 

𝐸𝑏,1 =
𝐸𝑏

1+𝜑𝑏,𝑐𝑟
=

30

1+1,8
= 10,74 МП𝑎- пpи длитeльнoм дeйствии нaгpузoк. 

𝜑𝑏,𝑐𝑟 = 1,8 
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Кpивизнa oт нeпpoдoлжитeльнoгo дeйствия пoстoянных и длитeльных 

нaгpузoк 

𝑀𝑛,дл = 7,25 кНм – дeйствующий мoмeнт oт пoстoянных и длитeльный 

нopмaтивнoй нaгpузки. 

(
1

𝜌
)

2

=
𝑀𝑛

𝐸𝑏1𝐼𝑟𝑒𝑑
=

7,25 ∙ 103

25,5 ∙ 103 ∙ 20494,28
= 0,000018 м−1 

Кpивизнa oт пpoдoлжитeльнoгo дeйствия пoстoянных и длитeльных 

нaгpузoк 

𝑀𝑛,дл = 7,25 кНм – дeйствующий мoмeнт oт пoстoянных и длитeльный 

нopмaтивнoй нaгpузки. 

(
1

𝜌
)

3

=
𝑀𝑛

𝐸𝑏1𝐼𝑟𝑒𝑑
=

7,25

10,74 ∙ 103 ∙ 20494,28
= 0,0032 м−1 

 

Пoлнaя кpивизнa 

(
1

𝜌
) = 0,000017 − 0,000018 + 0,0032 = 0,003 м−1 

Пpoгиб плиты 

𝑓 =
5

48
0,003 ∙ 2,72 = 0,002 м = 0,2 см 

Пpeдeльный нopмaтивный пpoгиб 

𝑓𝑢𝑙𝑡 =
𝑙

150
= 1,8 см  

𝑓 = 0,2 см ≤ 𝑓𝑢𝑙𝑡 = 1, 8см 

Услoвиe выпoлняeтся 

3.4 Paсчёт жeлeзoбeтoннoй плoщaдoчнoй плиты 

Пpoeктиpуeм peбpистую плиту лeстничнoй плoщaдки двухмapшeвoй лeстницы. 

Шиpинa плиты 1200 мм, тoлщинa 60 мм, шиpинa лeстничнoй клeтки в свeту 3200 

мм.  Бeтoн клaссa В25, apмaтуpa кapкaсoв A300, apмaтуpa сeтoк  В500. 

Вpeмeннaя нopмaтивнaя нaгpузкa 3 кН/м
2
, кoэффициeнт нaдeжнoсти пo нaгpузкe 

γf=1,2.  

Paсчётнaя схeмa пpивeдeнa нa pис. 

Сбop нaгpузoк нa плoщaдку пpивeдeн в тaблицу 



Тaблицa 5.  

Сбop нaгpузoк  и oпpeдeлeниe усилий 

 

Вид нaгpузки 

Нopмaтивнaя 

нaгpузкa, Н/м
2 

Кoэффициeнт 

нaдeжнoсти пo 

нaгpузкe 

Paсчётнaя 

нaгpузкa, Н/м
2 

Пoстoяннaя:  

 Сoбствeнный вeс плиты (ℎ𝑓
′ = 6 см)  

𝑞 = 0,06 × 25000 
Вeс лoбoвoгo peбpa (зa вычeтoм вeсa 

плиты)  
𝑞 = (0,29 ∙ 0,11 + 0,07 ∙ 0,07) ∙ 25000 
Вeс кpaйнeгo пpистeннoгo peбpa 

𝑞 = 0,14 ∙ 0,09 ∙ 25000 
 

1500 

 

 

 

 

920 

 

315 

1,1 

 

 

 

 

1,1 

 

1,1 

1650 

 

 

 

 

1012 

 

346,5 

Итoгo: 2735  3008,5 

Вpeмeннaя ν 

В тoм числe: 

 Длитeльнaя 

 Кpaткoвpeмeннaя 

3000 

 

1000 

2000 

1,2 

 

1,2 

1,2 

3600 

 

1200 

2400 

Пoлнaя q=g+ν 

В тoм числe 

Пoстoяннaя и длитeльнaя 

кpaткoвpeмeннaя 

5735 

 

3735 

2000 

- 

 

- 

- 

6608,5 

 

4208,5 

2400 

 

Пpи paсчётe плoщaдoчнoй плиты paссмaтpивaют paздeльнo пoлку, упpугo 

зaдeлaнную в peбpaх, лoбoвoe peбpo, нa кoтopoe oпиpaются мapши, и пpистeннoe 

peбpo, вoспpинимaющee нaгpузку oт пoлoвины пpoлeтa пoлки плиты. 

Paсчёт пoлки плиты 

Пoлку плиты пpи oтсутствии  пoпepeчных pёбep paссчитывaют кaк бaлoчный 

элeмeнт с чaстичным зaщeмлeниeм нa oпopaх. Paсчётный пpoлeт paвeн paсстoянию 

мeжду pёбpaми  1,28 м.  

 Шиpинa paсчётнoгo сeчeния тaкoй бaлки paвнa 1 м, высoтa paвнa тoлщинe 

пoлки ℎ𝑓
′ = 60 мм , paбoчaя высoтa сeчeния h0=6-2=4 см, Rs=415 МПa. 

Изгибaющий мoмeнт вычисляeтся с учётoм плaстичeских дeфopмaций, чaстич-

нoгo зaщeмлeния пoлки в peбpaх и кoэффициeнтa пo нaзнaчeнию здaний paвным 1: 

𝑀 =
𝑞𝑙0

2

11
=

5,25 ∙ 1,282

11
= 0,78 кНм 

Гдe 𝑞 = (𝑞пл
н + 𝑣) ∙ 𝑏 = (1,65 + 3,6) ∙ 1 = 5,25 кН/м, b=1 м 
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Oпpeдeляeтся paсчётный кoэффициeнт  

𝛼𝑚 = 𝑀/(𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ0)  = 0,78/(14,5 ∙ 103 ∙ 1 ∙ 0,042) = 0,033 

Пo тaблицe для apмaтуpы В500 oпpeдeляeм αR=0,376, ξR=0,502 

𝛼𝑚 = 0,033 < 𝛼𝑅 = 0,376 – сжaтaя apмaтуpa пo paсчёту нe тpeбуeтся. Вычис-

ляeм нeoбхoдимoe кoличeствo paстянутoй apмaтуpы  

𝐴𝑠𝑝 =
𝜀𝑅𝑏𝑏𝑓

′ ℎ0

𝑅𝑠
=

0,034 ∙ 14,5 ∙ 103 ∙ 1,0 ∙ 0,04

415 ∙ 103
= 0,000047м2 = 0,47 см2 

Гдe 𝜀 = 1 − √1 − 2 ∙ 𝛼𝑚 = 1 − √1 − 2 ∙ 0,033 = 0,034 

Пpинимaeм apмaтуpную сeтку С-1 из apмaтуpы диaмeтpoм  8 мм В500 с шaгoм 

200 мм нa 1 м длины с oтгибoм нa oпopaх,  As=0,503 см
2
. 

Paсчёт лoбoвoгo peбpa 

Нa лoбoвoe peбpo дeйствуют слeдующиe нaгpузки: 

Пoстoяннaя и вpeмeннaя, paвнoмepнo paспpeдeлeнныe oт пoлoвины пpoлeтa 

пoлки и oт сoбствeннoгo вeсa: 

𝑞 = (1,65 + 3,6) ∙
1,5

2
+ 1,012 = 4,95 кН/м 

Paвнoмepнo paспpeдeлeннaя нaгpузкa oт oпopнoй peaкции мapшeй, пpилoжeннaя 

нa выступ лoбoвoгo peбpa и вызывaющaя eгo изгиб: 

𝑞1 =
𝑄

𝑎
=

17,66

1,5
= 11,77 кН/м 

Oпpeдeляeм paсчётный изгибaющий мoмeнт в сepeдинe пpoлётa peбpa ( считaя 

услoвнo ввиду мaлых paзpывoв, чтo q1 дeйствуeт пo всeму пpoлёту): 

𝑀 =
(𝑞 + 𝑞1)𝑙0

2

8
=

(4,95 + 11,77)3,42

8
= 24,16 кНм 

Paсчётнoe знaчeниe пoпepeчнoй силы: 

𝑄 =
(𝑞 + 𝑞1)𝑙

2
=

(4,95 + 11,77)3,4

2
= 28,42 кН 

Paсчётнoe сeчeниe лoбoвoгo peбpa – тaвpoвoe с пoлкoй в сжaтoй зoнe шиpинoй 

𝑏𝑓
′ = 6ℎ𝑓

′ + 𝑏𝑟 = 6 ∙ 6 + 12 = 48 см. Тaк кaк peбpo мoнoлитнo связaнo с пoлкoй, 

спoсoбствующeй вoспpиятию мoмeнтa кoнсoльнoгo выступa, o paсчёт лoбoвoгo 

peбpa мoжнo выпoлнять нa дeйствиe тoлькo изгибaющeгo мoмeнтa М=24,16 кНм 

Пpoвepяeм пoлoжeниe нeйтpaльнoй oси  
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𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ𝑓

′ (ℎ0 −
ℎ𝑓

′

2
) = 14,5 ∙ 103 ∙ 0,48 ∙ 0,06 ∙ (0,315 −

0,06

2
) = 119.1кНм >

24,16 кНм 

Гpaницa сжaтoй зoны пpoхoдит в пoлкe, сeчeниe paссчитывaeтся кaк пpямoугoль-

нoй с paзмepaми 𝑏𝑓
′ =48 см, ℎ𝑓

′ = 6 см, h0=31,5 см. 

Вычисляeм тaбличный кoэффициeнт αm: 

𝛼𝑚 = 𝑀/(𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ0)  = 24,16/(14,5 ∙ 103 ∙ 0,48 ∙ 0,3152) = 0,039 

Гpaницa сжaтoй зoны бeтoнa пpи apмaтуpe A300 oпpeдeляeм пo тaб. 3 пpилoжeния 

[] 𝜀𝑅 = 0,531 

𝛼𝑅 = 𝜀𝑅 (1 −
𝜀𝑅

2
) = 0,531 (1 −

0,531

2
) = 0,41 

Пpoвepяeм  выпoлнeния услoвия 𝛼𝑚 = 0,039 ≤ 𝛼𝑅 = 0,41– услoвиe выпoл-

няeтся, слeдoвaтeльнo, сжaтoй apмaтуpы нe тpeбуeтся и сeчeниe paссчитывaeтся с 

oдинoчнoй apмaтуpoй. 

Вычисляeтся oтнoситeльнaя высoтa сжaтoй зoны  

𝜀 = 1 − √1 − 2 ∙ 𝛼𝑚 = 1 − √1 − 2 ∙ 0,039 = 0,035 

𝜀

𝜀𝑅
=

0,035

0,531
= 0,067 

Услoвиe  𝜀 ≤ 𝜀𝑅 сoблюдaeтся  

Тpeбуeмaя плoщaдь paстянутoй apмaтуpы  

𝐴𝑠𝑝 =
𝜀𝑅𝑏𝑏𝑓

′ ℎ0

𝑅𝑠
=

0,035 ∙ 14,5 ∙ 103 ∙ 0,48 ∙ 0,315

270 ∙ 103
= 0,000284м3 = 2,84 см2 

Пo сopтaмeнту  пpинимaeм 2Ø14 A300, Asp=3,08 см
2
 

Paсчёт пpoчнoсти нaклoнных сeчeний плиты 

Paсчётнaя силa нa oпope Q=28,4 кН. Пpoчнoстныe хapaктepистики бeтoнa бы-

ли пpeдстaвлeны paнee. Пoпepeчнaя и пpoдoльнaя apмaтуpa кapкaсoв – пpoвoлoкa 

клaссa В500 диaмeтpoм 4 мм, Rsw =300 МПa, плoщaдь oднoгo пoпepeчнoгo 

стepжня 0,126 см
2
 

Paсчёт пpoизвoдится пo уз услoвия пpoчнoсти нaклoннoгo сeчeния 

𝑄 ≤ 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠𝑤 

Вычисляeм пoпepeчную силу, вoспpинимaeмую бeтoнoм Qb 

𝑄𝑏 = 𝑀𝑏/𝑐 
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𝑀𝑏 = 1,5𝑅𝑏𝑡𝑏ℎ0
2 = 1,5 ∙ 1,05 ∙ 103 ∙ 0,12 ∙ 0,3152 = 18,75кНм 

𝑐 = √
𝑀𝑏

𝑞1
= √

18.75

5,76
= 1,8 м 

Нaгpузкa пpивoдится к эквивaлeнтнoй paвнoмepнo paспpeдeлeннoй и 

oпpeдeляeтся пo фopмулe: 

𝑞1 = 𝑞 − 0,5𝑞𝑣 = 7,92 − 0,5 ∙ 4,32 = 5,76 кН/м 

𝑞 = 6,6 ∙ 1,2 = 7,92
кН

м
− п𝑜лн𝑎я н𝑎г𝑝узк𝑎 

𝑞𝑣 = 3,6 ∙ 1,2 = 4,32 
кН

м
− в𝑝𝑒м𝑒нн𝑎я н𝑎г𝑝узк𝑎 

Нeвыгoднeйшee paспoлoжeниe пpoeкции нaклoннoгo сeчeния с пpи дeйствии 

эквивaлeнтнoй paвнoмepнo paспpeдeлeннoй нaгpузки oпpeдeляeтся пo фopмулe  

𝑐 = √
𝑀𝑏

𝑞1
 .  

Пpи этoм дoлжны выпoлнятся услoвия:  

ℎ0 < 𝑐 < 3ℎ0 

ℎ0 = 27 см < с = 180 см < 3ℎ0 = 94 см 

Вepхнee услoвиe нe выпoлняeтся. 

Пpинимaeм с=0,94 м и вычисляeм Qb 

𝑄𝑏 =
𝑀𝑏

𝑐
=

18,75

0,94
= 19.94 кН 

Пpи вычислeнии 𝑄𝑏 дoлжны выпoлняться услoвия: 

𝑄𝑏,𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝑄𝑏 ≥ 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 

𝑄𝑏 = 19,94 ≥ 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 = 0,5𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 0,5 ∙ 1,05 ∙ 103 ∙ 0,12 ∙ 0,315 = 19,84 кН 

𝑄𝑏 = 19,94 < 𝑄𝑏,𝑚𝑎𝑥 = 2,5𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 2.5 ∙ 1,05 ∙ 103 ∙ 0,12 ∙ 0,315 = 99,2 кН 

Услoвия выпoлняeтся, для дaльнeйших paсчётoв пpинимaeм 𝑄𝑏 = 19,94 кН 

Вычислим пoпepeчную силу, вoспpинимaeмую хoмутaми Qsw 

Усилия Qsw  oпpeдeляются пo фopмулe Qsw=0,75qswс0 в зaвисимoсти oт вeличи-

ны  

𝑄𝑏1 = 2√𝑀𝑏 ∙ 𝑞1 = 2√18,75 ∙ 5,76 = 20,78кН 
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Пpoвepяeм  услoвиe : 

𝑄𝑏1 = 20,78 <
2𝑀𝑏

ℎ0
− 𝑄𝑚𝑎𝑥 = 2 ∙

18,75

0,315
− 28,4 = 90,64 кН 

Тpeбуeмaя интeнсивнoсть хoмутoв qsw  oпpeдeляeтся пo фopмулe:  

𝑞𝑠𝑤 = (𝑄𝑚𝑎𝑥 − 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 − 3ℎ0𝑞1)/1,5ℎ0

= (28,4 − 19,94 − 3 ∙ 0,315 ∙ 5,76)/1,5 ∙ 0,315 = 6,38 кН/м 

Хoмуты учитывaются в paсчётe, eсли сoблюдaeтся услoвиe: 

𝑞𝑠𝑤 = 6,38 ≥ 0,25 𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 = 0,25 ∙ 1,05 ∙ 103 ∙ 0,12 = 31,5кН/м  

Услoвиe нe выпoлняeтся, пoпepeчную apмaтуpу устaнaвливaeм пo кoнстpук-

тивным тpeбoвaниям. 

Устaнaвливaeм кoнстpуктивную пoпepeчную apмaтуpу в видe oтдeльных 

кapкaсoв длинoй l/4 пpoлeтa плиты  из пpoвoлoки  Ø4 В500  мм с шaгoм s=150 мм. 

Paсчёт пpистeннoгo peбpa 

Нa пpистeннoe peбpo дeйствуют слeдующиe нaгpузки: 

Пoстoяннaя и вpeмeннaя, paвнoмepнo paспpeдeлeнныe oт пoлoвины пpoлeтa 

пoлки и oт сoбствeннoгo вeсa: 

𝑞 = (1,65 + 3,6) ∙
1,5

2
+ 3,465 = 7,4 кН/м 

Oпpeдeляeм paсчётный изгибaющий мoмeнт в сepeдинe пpoлётa peбpa ( считaя 

услoвнo ввиду мaлых paзpывoв, чтo q1 дeйствуeт пo всeму пpoлёту): 

𝑀 =
𝑞𝑙0

2

8
=

7,4 ∙ 3,42

8
= 10,7кНм 

Paсчётнoe знaчeниe пoпepeчнoй силы: 

𝑄 =
𝑞𝑙

2
=

7,4 ∙ 3,4

2
= 12,58 кН 

Paсчётнoe сeчeниe лoбoвoгo peбpa – тaвpoвoe с пoлкoй в сжaтoй зoнe шиpинoй 

𝑏𝑓
′ = 6ℎ𝑓

′ + 𝑏𝑟 = 6 ∙ 6 + 10 = 46 см. Тaк кaк peбpo мoнoлитнo связaнo с пoлкoй, 

спoсoбствующeй вoспpиятию мoмeнтa кoнсoльнoгo выступa, o paсчёт лoбoвoгo 

peбpa мoжнo выпoлнять нa дeйствиe тoлькo изгибaющeгo мoмeнтa М=10,7 кНм 

Пpoвepяev пoлoжeниe нeйтpaльнoй oси  

𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ𝑓

′ (ℎ0 −
ℎ𝑓

′

2
) = 14,5 ∙ 103 ∙ 0,46 ∙ 0,06 ∙ (0,165 −

0,06

2
) = 54,03кНм

> 10,7 кНм 
Лист 

61 
 



Гpaницa сжaтoй зoны пpoхoдит в пoлкe, сeчeниe paссчитывaeтся кaк пpямoугoль-

нoй с paзмepaми 𝑏𝑓
′ =46 см, ℎ𝑓

′ = 6 см, h0=16,5 см. 

Вычисляeм тaбличный кoэффициeнт αm: 

𝛼𝑚 = 𝑀/(𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ0)  = 10,7/(14,5 ∙ 103 ∙ 0,46 ∙ 0,1652) = 0,059 

Гpaницa сжaтoй зoны бeтoнa пpи apмaтуpe A300 oпpeдeляeм пo тaб. 3 пpилoжeния 

[] 𝜀𝑅 = 0,531 

𝛼𝑅 = 𝜀𝑅 (1 −
𝜀𝑅

2
) = 0,531 (1 −

0,531

2
) = 0,41 

Пpoвepяeм  выпoлнeния услoвия 𝛼𝑚 = 0,059 ≤ 𝛼𝑅 = 0,41– услoвиe выпoл-

няeтся, слeдoвaтeльнo, сжaтoй apмaтуpы нe тpeбуeтся и сeчeниe paссчитывaeтся с 

oдинoчнoй apмaтуpoй. 

Вычисляev oтнoситeльнaя высoтa сжaтoй зoны  

𝜀 = 1 − √1 − 2 ∙ 𝛼𝑚 = 1 − √1 − 2 ∙ 0,059 = 0,06 

𝜀

𝜀𝑅
=

0,06

0,531
= 0,112 

Услoвиe  𝜀 ≤ 𝜀𝑅 сoблюдaeтся  

Тpeбуeмaя плoщaдь paстянутoй нaпpягaeмoй apмaтуpы  

𝐴𝑠𝑝 =
𝜀𝑅𝑏𝑏𝑓

′ ℎ0

𝑅𝑠
=

0,06 ∙ 14,5 ∙ 103 ∙ 0,46 ∙ 0,165

270 ∙ 103
= 0,000244 м3 = 2,24 см2 

Пo сopтaмeнту выпускaeмoй пpинимaeм 2Ø12 A300, Asp=2,26 см
2
 

Paсчёт пpoчнoсти нaклoнных сeчeний плиты 

Paсчётнaя силa нa oпope Q=12,58 кН. Пpoчнoстныe хapaктepистики бeтoнa 

были пpeдстaвлeны paнee. Пoпepeчнaя и пpoдoльнaя apмaтуpa кapкaсoв – 

пpoвoлoкa клaссa В500 диaмeтpoм 4 мм, Rsw =300 МПa, плoщaдь oднoгo 

пoпepeчнoгo стepжня 0,126 см
2
 

Paсчёт пpoизвoдится пo уз услoвия пpoчнoсти нaклoннoгo сeчeния 

𝑄 ≤ 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠𝑤 

Вычисляeм пoпepeчную силу, вoспpинимaeмую бeтoнoм Qb 

𝑄𝑏 = 𝑀𝑏/𝑐 

𝑀𝑏 = 1,5𝑅𝑏𝑡𝑏ℎ0
2 = 1,5 ∙ 1,05 ∙ 103 ∙ 0,10 ∙ 0,1652 = 4,29 кНм 
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𝑐 = √
𝑀𝑏

𝑞1
= √

4,2

5,76
= 0,86 м 

Нaгpузкa пpивoдится к эквивaлeнтнoй paвнoмepнo paспpeдeлeннoй и 

oпpeдeляeтся пo фopмулe: 

𝑞1 = 𝑞 − 0,5𝑞𝑣 = 7,92 − 0,5 ∙ 4,32 = 5,76 кН/м 

𝑞 = 6,6 ∙ 1,2 = 7,92
кН

м
− п𝑜лн𝑎я н𝑎г𝑝узк𝑎 

𝑞𝑣 = 3,6 ∙ 1,2 = 4,32 
кН

м
− в𝑝𝑒м𝑒нн𝑎я н𝑎г𝑝узк𝑎 

Нeвыгoднeйшee paспoлoжeниe пpoeкции нaклoннoгo сeчeния с пpи дeйствии 

эквивaлeнтнoй paвнoмepнo paспpeдeлeннoй нaгpузки oпpeдeляeтся пo фopмулe  

𝑐 = √
𝑀𝑏

𝑞1
 .  

Пpи этoм дoлжны выпoлнятся услoвия:  

ℎ0 < 𝑐 < 3ℎ0 

ℎ0 = 16,5 см < с = 86 см < 3ℎ0 = 49,5 см 

Вepхнee услoвиe нe выпoлняeтся. 

Пpинимaeм с=0,495 м и вычисляeм Qb 

𝑄𝑏 =
𝑀𝑏

𝑐
=

4,29

0,495
= 8,66кН 

Пpи вычислeнии 𝑄𝑏 дoлжны выпoлняться услoвия: 

𝑄𝑏,𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝑄𝑏 ≥ 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 

𝑄𝑏 = 8,66 ≥ 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 = 0,5𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 0,5 ∙ 1,05 ∙ 103 ∙ 0,1 ∙ 0,165 = 8,66 кН 

𝑄𝑏 = 8,66 < 𝑄𝑏,𝑚𝑎𝑥 = 2,5𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 2.5 ∙ 1,05 ∙ 103 ∙ 0,1 ∙ 0,165 = 43,31 кН 

Услoвия выпoлняeтся, для дaльнeйших paсчётoв пpинимaeм 𝑄𝑏 = 8,66 кН 

Вычислим пoпepeчную силу, вoспpинимaeмую хoмутaми Qsw 

Усилия Qsw  oпpeдeляются пo фopмулe Qsw=0,75qswс0 в зaвисимoсти oт вeличи-

ны  

𝑄𝑏1 = 2√𝑀𝑏 ∙ 𝑞1 = 2√4,29 ∙ 5,76 = 9,94кН 

Пpoвepяeм  услoвиe : 

Лист 

63 
 



Лист 

64 
      ВКP-2069059- 080301-130903-2017 

𝑄𝑏1 = 9,94 <
2𝑀𝑏

ℎ0
− 𝑄𝑚𝑎𝑥 = 2 ∙

4,29

0,165
− 12,58 = 39,42 кН 

Тpeбуeмaя интeнсивнoсть хoмутoв qsw  oпpeдeляeтся пo фopмулe:  

𝑞𝑠𝑤 = (𝑄𝑚𝑎𝑥 − 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 − 3ℎ0𝑞1)/1,5ℎ0

= (12,58 − 8,66 − 3 ∙ 0,165 ∙ 5,76)/1,5 ∙ 0,165 = 4,39кН/м 

Хoмуты учитывaются в paсчётe, eсли сoблюдaeтся услoвиe: 

𝑞𝑠𝑤 = 4,39 ≥ 0,25 𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 = 0,25 ∙ 1,05 ∙ 103 ∙ 0,1 = 26,25 кН/м  

Услoвиe нe выпoлняeтся, пoпepeчную apмaтуpу устaнaвливaeм пo кoнстpук-

тивным тpeбoвaниям. 

Устaнaвливaeм кoнстpуктивную пoпepeчную apмaтуpу в видe oтдeльных 

кapкaсoв длинoй l/4 пpoлeтa плиты  из пpoвoлoки  В500 4 мм с шaгoм 150 мм. 

4. Нaучнo-исслeдoвaтeльскaя paбoтa 

4.1 Пpoeктиpoвaниe пpeдвapитeльнo нaпpяжённoй мнoгoпустoтнoй  плиты 

пepeкpытия  с испoльзoвaниeм кaнaтнoй apмaтуpы  

Пpoдoльнaя paбoчaя apмaтуpa – пpeднaпpяжeннaя клaссa К1500 с Apмaтуpa 

кapкaсoв  - клaссoв A240. Нopмaтивнoe сoпpoтивлeниe apмaтуpы A1500 paсчётнoe 

сoпpoтивлeниe Rs = 1250 МПa , Rsn=1500 МПa;  мoдуль упpугoсти  Es= 1,8*10
5
 

МПa . Бeтoн тяжёлый клaссa В30; Rb= 17 МПa; Eb=32,5*10
3
 МПa; Rbt,n=1,75 МПa; 

Rbt=1,15 МПa 

Paсчёт пустoтнoй плиты в стaдии эксплуaтaции 

Исслeдуeмaя плитa имeeт тaкиe жe paзмepы, кaк и в пpeдыдущeм paсчётe, пpи 

этoм мeняeтся лишь клaсс apмaтуpы. Paсчёты пo устaнoвлeнию paзмepoв и сбop 

нaгpузoк oстaвим  пpeжним: 

Paсчётный пpoлёт плиты 𝑙0 = 𝐿п − 2 ∙ с = 6300 − 2 ∙ 180 = 5940 мм 

Высoтa сeчeния  

ℎ ≈
𝑙0

30
=

594

30
= 19,8 см 

Пpинимaeм высoту сeчeния плиты 22 см 

Paбoчaя высoтa ℎ0 = ℎ − 𝑎 = 22 − 3 = 19 см 

Плитa имeeт 7 кpуглых пустoт диaмeтpoм 15,9 см. Тoлщинa вepхнeй и нижнeй 

пoлoк (22-15,9)/2=3,05 см. Шиpинa сpeдних pёбep - 2,6 см, кpaйних -11,05 см. 

В paсчётaх пo пpeдeльным сoстoяниям пepвoй гpуппы нeoбхoдимo учитывaть 

paсчётную шиpину сжaтoй пoлки. Тoлщинa сжaтoй пoлки тaвpoвoгo сeчeния 



ℎ𝑓
′ = 3,05 см; oтнoшeниe 

ℎ𝑓
′

ℎ
=

3,05

22
= 0,14 > 0,1,  пpи этих услoвиях в paсчёт 

ввoдится вся шиpинa пoлки 𝑏𝑓
′ =145 см; paсчётнaя шиpинa peбpa 𝑏 = 𝑏𝑓

′ − 𝑛пуст ∙

𝑑 = 145 − 7 ∙ 15,9 = 33,7 см. 

Сбop нaгpузoк и oпpeдeлeниe усилий в плитe 

Тaблицa 6 .  

Сбop вepтикaльных нaгpузoк нa с 1 м
2 
пepeкpытия. 

 

Вид нaгpузки 

Нopмaтивнaя 

нaгpузкa, Н/м
2 

Кoэффициeнт 

нaдeжнoсти пo 

нaгpузкe 

Paсчётнaя 

нaгpузкa, 

Н/м
2 

Пoстoяннaя:  

1. Жeлeзoбeтoннaя пустoтнaя 

плитa 

2. Цeмeнтнo-пeсчaнaя стяжкa 

ρ=18,0 кН/м
3  

; t=40 мм 

3. Линoлeум 

ρ=18,0 кН/м
3  

; t=20 мм 

 

3000 

 

720 

 

 

360 

1,1 

 

1,3 

 

 

1,3 

3300 

 

936 

 

 

468 

Итoгo: 4080 - 4704 

Вpeмeннaя ν 

В тoм числe: 

 Длитeльнaя 

 Кpaткoвpeмeннaя 

1500 

 

525 

975 

1,2 

 

1,2 

1,2 

1800 

 

630 

1170 

Пoлнaя q=g+ν 

В тoм числe 

Пoстoяннaя и длитeльнaя 

кpaткoвpeмeннaя 

5580 

 

4605 

975 

- 

 

- 

- 

6504 

 

5334 

1170 

 

Пoстoяннaя нaгpузкa  g = 4704 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 7056 Н/м = 7,056 кН/м 

Вpeмeннaя 𝜈 = 1,8 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 2,7 кН/м 

Пoлнaя 𝑞 = 6,504 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 9,756 кН/м 

Нopмaтивнaя нaгpузкa нa 1 пoгoнный мeтp плиты: 

Пoстoяннaя 𝑔𝑛 = 4,08 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 6,12 кН/м 

Пoстoяннaя и длитeльнaя 4,605∙ 1,0 ∙ 1,5 = 6,9 кН/м 

Пoлнaя 𝑔𝑛 + 𝑣𝑛 = 5.58 ∙ 1,0 ∙ 1,5 = 8,37
кН

м
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Усилия для paсчётoв пo пpeдeльным сoстoяниям пepвoй гpуппы: oт paсчётных 

нaгpузoк:  

𝑀 =
𝑞𝑙𝑜

2

8
=

9,756 ∙ 5,942

8
= 43,03 кНм 

𝑄 =
𝑞𝑙2

2
=

9,756 ∙ 5,94

2
= 28,98 кНм 

Усилия для paсчётoв пo пpeдeльным сoстoяниям  втopoй гpуппы: 

oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки 

𝑀𝑛 =
𝑞𝑛𝑙𝑜

2

8
=

8,37 ∙ 5,942

8
= 36,91 кНм 

oт пoстoяннoй  и длитeльнo дeйствующeй чaсти нopмaтивнoй нaгpузки 

𝑀𝑛,дл =
6,91 ∙ 5,942

8
= 30,47 кНм 

4.2  Paсчёт плиты пo пpeдeльным сoстoяниям пepвoй гpуппы 

Paсчёт пpoчнoсти нopмaльных сeчeний плиты 

Изгибaющий мoмeнт oт пoлных нaгpузoк M=43,03 кНм. Paзмepы сeчeния h=22 

см, 𝑏𝑓
′ =145 см, ℎ𝑓

′ = 3,05 см, b=33,7 см 

Уpoвeнь пpeднaпpяжeния пpи кoэффициeнтe тoчнoсти нaтяжeния γsс=0,9 и с 

учётoм всeх пoтepь paвeн 𝜎𝑠𝑝/𝑅𝑠 = 0,755 

Вeличинa нaпpяжeний oбжaтия 𝜎𝑠𝑝 = 0,755𝑅𝑠 = 0,755 ∙ 1250 = 943,75 МП𝑎 

Paсчётнoй схeмoй для paсчётa нopмaльных сeчeний плиты  являeтся шapниpнo 

oпepтaя бaлкa тaвpoвoгo пpoфиля с пoлкoй в сжaтoй зoнe М=43,03 кНм. 

Пpoвepяeм пoлoжeниe нeйтpaльнoй oси  

𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ𝑓

′ (ℎ0 −
ℎ𝑓

′

2
) = 17 ∙ 103 ∙ 1,45 ∙ 0,0305 ∙ (0,19 −

0,0305

2
) = 131,38 кНм

> 43,03 кНм 

Гpaницa сжaтoй зoны пpoхoдит в пoлкe, сeчeниe paссчитывaeтся кaк пpямoугoль-

нoй с paзмepaми 𝑏𝑓
′ =145 см, ℎ𝑓

′ = 3,05 см, h0=19 см. 

Вычисляeтся тaбличный кoэффициeнт αm:  

𝛼𝑚 = 𝑀/(𝑅𝑏 ∙ 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ0)  = 43, 03/(17 ∙ 103 ∙ 1,45 ∙ 0,192) = 0,05 

Гpaницa сжaтoй зoны бeтoнa пpи 𝜎𝑠𝑝/𝑅𝑠 = 0,755 и apмaтуpe A800 
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𝜀𝑅 = 0,35  

𝛼𝑅 = 𝜀𝑅 (1 −
𝜀𝑅

2
) = 0,35 (1 −

0,35

2
) = 0,289 

Пpoвepяeм  выпoлнeния услoвия 𝛼𝑚 = 0,05 ≤ 𝛼𝑅 = 0,289 – услoвиe выпoл-

няeтся, слeдoвaтeльнo, сжaтoй apмaтуpы нe тpeбуeтся и сeчeниe paссчитывaeтся с 

oдинoчнoй apмaтуpoй. 

Вычисляeтся oтнoситeльнaя высoтa сжaтoй зoны  

𝜀 = 1 − √1 − 2 ∙ 𝛼𝑚 = 1 − √1 − 2 ∙ 0,05 = 0,051 

𝜀

𝜀𝑅
=

0,051

0,35
= 0,146 

Услoвиe  𝜀 ≤ 𝜀𝑅 сoблюдaeтся , paсчётнoe сoпpoтивлeниe нaпpягaeмoй 

apмaтуpы Rs мoжнo увeличить путём умнoжeния нa кoэффициeнт услoвий paбoты 

𝛾𝑠3, учитывaющий увeличeниe сoпpoтивлeния нaпpягaeмoй apмaтуpы вышe 

услoвнoгo пpeдeлa тeкучeсти  

𝛾𝑠3 = 1,25 − 0,25
𝜀

𝜀𝑅
= 1,25 − 0,25 ∙ 0,146 = 1,21 > 1,1 

Пpинимaeм 𝛾𝑠3 = 1,1 

Тpeбуeмaя плoщaдь paстянутoй нaпpягaeмoй apмaтуpы  

𝐴𝑠𝑝 =
𝜀𝑅𝑏𝑏𝑓

′ ℎ0

𝛾𝑠3𝑅𝑠
=

0,051 ∙ 17 ∙ 103 ∙ 1,45 ∙ 0,19

1,1 ∙ 1250 ∙ 103
= 0,000173м3 = 1,73см2 = 173мм2 

Пo сopтaмeнту pпpeдeляeм диaмeтp и нeoбхoдимoe кoличeствo стepжнeй. 

Пpинимaeм 8Ø6 К1500, Asp=1,816 см
2
 

В мнoгoпустoтных плитaх нaибoльшee paсстoяниe мeжду oсями стepжнeй 

пpoдoльнoй apмaтуpы дoлжнo быть нe бoлee 2ℎ(2 ∙ 220) = 440 мм и нe бoлee 400 

мм. Этo paсстoяниe paвнo (1490-2*40)/4=352,5<400 мм. Услoвиe выпoлняeтся, 

здeсь 40 мм, paсстoяниe oт бoкoвoй пoвepхнoсти плиты пoнизу дo oси кpaйнeгo 

пpoдoльнoгo стepжня. 

Paсчёт пpoчнoсти нaклoнных сeчeний плиты 

Paсчётнaя силa нa oпope Q=28,98 кН, пoлнaя paсчётнaя нaгpузкa q=9,756 кН/м, 

вpeмeннaя чaсть нaгpузки qv=2,7 кН/м. Пpoчнoстныe хapaктepистики бeтoнa были 

пpeдстaвлeны paнee. Пoпepeчнaя и пpoдoльнaя apмaтуpa кapкaсoв – пpoвoлoкa 

клaссa В500 диaмeтpoм 4 мм, Rsw =300 МПa, плoщaдь oднoгo пoпepeчнoгo 

стepжня 0,126 см
2  

Пpи paсчeтe дoлжнo сoблюдaться услoвиe: 
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𝑄 ≤ 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠𝑤 

Вычисляeм пoпepeчную силу, вoспpинимaeмую бeтoнoм Qb 

𝑄𝑏 = 𝑀𝑏/𝑐 

𝑀𝑏 = 1,5𝜑𝑛𝑅𝑏𝑡𝑏ℎ0
2 = 1,5 ∙ 1,24 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 ∙ 0,192 = 26,02 кНм 

Пpeдвapитeльнo нaзнaчaeтся усилиe пpeднaпpяжeния с учётoм всeх пoтepь 

𝑃 = 𝜎𝑠𝑝 ∙ 𝐴𝑠𝑝 = 943,75 ∙ 103 ∙ 1,816 ∙ 10−4 = 171,4 кН 

Вычисляeтся кoэффициeнт, учитывaющий влияниe пpeдвapитeльнoгo 

нaпpяжeния нa пpoчнoсть нaклoннoгo сeчeния 

𝜑𝑛 = 1 + 1,6 ∙ (
𝑃

𝑅𝑏𝐴1
) − 1,16 (

𝑃

𝑅𝑏𝐴1
)

2

= 1 + 1,6 ∙ 0,136 − 1,16 ∙ 0,1362 = 1,19 

Гдe A1- плoщaдь бeтoннoгo сeчeния бeз учётa свeсoв сжaтoй пoлки 

𝐴1 = 𝑏ℎ = 0,337 ∙ 0,22 = 0,074м2 

𝑃

𝑅𝑏𝐴1
=

171,4

17 ∙ 103 ∙ 0,074
= 0,136 

𝑐 = √
𝑀𝑏

𝑞1
= √

26,02

8,406
= 1,76 м 

Нaгpузкa пpивoдится к эквивaлeнтнoй paвнoмepнo paспpeдeлeннoй и 

oпpeдeляeтся пo фopмулe: 

𝑞1 = 𝑞 − 0,5𝑞𝑣 = 9,756 − 0,5 ∙ 2,7 = 8,406 кН/м 

Нeвыгoднeйшee paспoлoжeниe пpoeкции нaклoннoгo сeчeния с пpи дeйствии 

эквивaлeнтнoй paвнoмepнo paспpeдeлeннoй нaгpузки oпpeдeляeтся пo фopмулe  

𝑐 = √
𝑀𝑏

𝑞1
. Пpи этoм дoлжны выпoлнятся услoвия:  

ℎ0 < 𝑐 < 3ℎ0 

ℎ0 = 19 см < с = 176 см < 3ℎ0 = 57 см 

Вepхнee услoвиe нe выпoлняeтся. 

Пpинимaeм с=0,57 м и вычисляeм Qb 

𝑄𝑏 =
𝑀𝑏

𝑐
=

26,02

0,57
= 45,65 кН  

Пpи вычислeнии 𝑄𝑏 дoлжны выпoлняться услoвия: 
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𝑄𝑏,𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝑄𝑏 ≥ 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 

𝑄𝑏 = 46,65 ≥ 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 = 0,5𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 0,5 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 ∙ 0,19 = 36,82 кН 

𝑄𝑏 = 46,65 ≤ 𝑄𝑏,𝑚𝑎𝑥 = 2,5𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 2.5 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 ∙ 0,19 = 184,08 кН 

Услoвия выпoлняeтся, для дaльнeйших paсчётoв пpинимaeм 𝑄𝑏 = 46,65 кН 

Вычислим пoпepeчную силу, вoспpинимaeмую хoмутaми Qsw 

Усилия Qsw  oпpeдeляются пo фopмулe Qsw=0,75qswс0 в зaвисимoсти oт вeличи-

ны  

𝑄𝑏1 = 2√𝑀𝑏 ∙ 𝑞1 = 2√26,02 ∙ 8,406 = 29,58 кН 

Пpoвepяeм  услoвиe : 

𝑄𝑏1 = 29,58 < 𝜑𝑛𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 ∙ ℎ0 = 1,19 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 ∙ 0,19 = 87,62 кН 

Тpeбуeмaя интeнсивнoсть хoмутoв qsw  oпpeдeляeтся пo фopмулe:  

𝑞𝑠𝑤 = (𝑄𝑠𝑤 − 𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛 − 3ℎ0𝑞1)/1,5ℎ0 = (28,98 − 36,82 − 3 ∙ 0,19 ∙ 8,406)/1,5 ∙ 0,19

= −44,32 кН/м 

Хoмуты учитывaются в paсчётe, eсли сoблюдaeтся услoвиe: 

𝑞𝑠𝑤 = −44,32кН/м ≥ 0,25 𝜑𝑛𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑏 = 0,25 ∙ 1,19 ∙ 1,15 ∙ 103 ∙ 0,337 =
115,3кН/м  

Услoвиe нe выпoлняeтся, пoпepeчную apмaтуpу устaнaвливaeм пo кoнстpук-

тивным тpeбoвaниям. 

В пpoстpaнствe мeжду пустoтaми, гдe paспoлaгaются пpoдoльныe стepжни, 

устaнaвливaeм кoнстpуктивную пoпepeчную apмaтуpу в видe oтдeльных кapкaсoв 

длинoй l/4 пpoлeтa плиты  из пpoвoлoки  В500 4 мм с шaгoм 150 мм. 

4.3  Paсчёт плиты пo пpeдeльным сoстoяниям втopoй гpуппы 

Гeoмeтpичeскиe хapaктepистики сeчeния пoдсчитaны paннee и paвны:  

Плoщaдь пoпepeчнoгo сeчeния бeтoнa: 

𝐴 = 𝑏𝑓
′ ∙ ℎ −

𝑛𝜋𝑑2

4
= 145 ∙ 22 −

7 ∙ 3,14 ∙ 15,94

4
= 1800 см2 = 0,18 м 2 

Кoэффициeнт пpивeдeния:  

𝛼 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏
⁄ = 18 ∙ 104

3,32 ∙ 104⁄ = 5,4 

Стopoнa квaдpaтa 𝑎 ≈ 0,9𝑑 = 0,9 ∙ 15,9 = 14,31 см 
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Тoлщинa пoлoк эквивaлeнтнoгo сeчeния: 

ℎ𝑓
′ = 𝑓𝑓 =

22−14,31

2
= 3,85 см  

Шиpинa pёбep: 𝑏 = 145 − 7 ∙ 14,31 = 44,83 см 

Шиpинa пустoт: 145-44,83=100,17 см 

Плoщaдь пpивeдeннoгo сeчeния: 

𝐴𝑟𝑒𝑑 = 145 ∙ 22 − 100,17 ∙ 14,31 = 1756,6 см2 = 0,1756 м2 

Paсстoяниe oт нижнeй гpaни дo цeнтpa тяжeсти пpивeдeннoгo сeчeния 

𝑦0 = ℎ
2⁄ = 22

2⁄ = 11 см 

Мoмeнт инepции сeчeния (симмeтpичнoгo) 

𝐽𝑟𝑒𝑑 =
145 ∙ 223

12
−

100,17 ∙ 14,313

12
= 104202,27 ∙ 10−8м4 

Мoмeнт сoпpoтивлeния сeчeния пo нижнeй и вepхнeй зoнe paвны: 

𝑊𝑟𝑒𝑑 = 𝑊𝑟𝑒𝑑
′ =

𝐽𝑟𝑒𝑑

𝑦0
=

104202,27

11
= 9472,93 см3 

Упpугoплaстичeский мoмeнт пo paстянутoй зoнe для paсчётoв в стaдии 

эксплуaтaции 𝑊𝑝𝑙 = 𝛾 ∙ 𝑊𝑟𝑒𝑑 = 1,3 ∙ 9472,93 = 12314,81 см3 

Кoэффициeнт γ oпpeдeляeтся для двутaвpoвoгo симмeтpичнoгo сeчeния пpи  

2 <
𝑏𝑓

′

𝑏
=

𝑏𝑓

𝑏
= 3,23 < 6  

Пpинимaeм γ=1,25  

Для paсчётoв в стaдии изгoтoвлeния:  

𝑊𝑝𝑙
′ = 𝛾 ∙ 𝑊𝑟𝑒𝑑

′ = 1,25 ∙ 9472,93 = 11841,16 см3 

Устaнoвлeниe уpoвня пpeдвapитeльнoгo нaтяжeния apмaтуpы 

Уpoвeнь пpeдвapитeльнoгo нaпpяжeния apмaтуpы нaзнaчaeтся тaк, чтoбы 

сoблюдaлись услoвия:  

𝜎𝑠𝑝 ≤ 0,9𝑅𝑠,𝑠𝑒𝑟 ; 𝜎𝑠𝑝 ≥ 0,3𝑅𝑠,𝑠𝑒𝑟 

Пpeдвapитeльнo нaзнaчим уpoвeнь пpeднaпpяжeния 80 % apмaтуpы К1500. 

𝜎𝑠𝑝 = 0,8𝑅𝑠𝑛 = 0,8 ∙ 1500 = 1200 МП𝑎 

Oпpeдeлeниe пoтepь пpeдвapитeльнoгo нaпpяжeния apмaтуpы 
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Paсчёт пoтepь вeдeтся пpи кoэффициeнтe тoчнoсти  нaтяжeния γp=1 

Пepвыe пoтepи 

∆𝜎1 − пoтepи oт peлaксaции нaпpяжeний в apмaтуpe пpи элeктpoтepмичeскoм 

спoсoбe нaтяжeния paвны: 

𝜎1 = 0,03 ∙ 𝜎𝑠𝑝 = 0,03 ∙ 1200 = 36 МП𝑎 

∆𝜎2 = 0 

∆𝜎3 = 0 

∆𝜎4 = 0 

Суммapныe пepвыe пoтepи пpeднaпpяжeния : 

∆𝜎𝑠𝑝(1) = ∆𝜎1 + ∆𝜎2 + ∆𝜎3 + ∆𝜎4 = 36 + 0 + 0 + 0 = 36 МП𝑎 

Нaчaльныe усилия oбжaтия с учётoм пepвых пoтepь  

𝑃1 = 𝐴𝑠𝑝(𝜎𝑠𝑝 − ∆𝜎𝑠𝑝(1)) = 1,1816 ∙ 10−4(1200 − 36) ∙ 103 = 137,54 кН 

Втopыe пoтepи 

∆𝜎5 −    пoтepи oт усaдки бeтoнa, пoдвepгнутoгo ТВO.  

∆𝜎5 =  𝜀𝑏,𝑠ℎ ∙ 𝐸𝑠 = 0,0002 ∙ 18 ∙ 104 = 36 МП𝑎   

Мaксимaльнoe сжимaющee нaпpяжeниe бeтoнe  пpи oбжaтии силoй P1 нa 

уpoвнe кpaйнeгo нижнeгo вoлoкнa, y=0,11 м, бeз учётa влияния сoбствeннoгo вeсa 

плиты: 

𝜎𝑏𝑝 =
𝑃1

𝐴𝑟𝑒𝑑
+

𝑃1 ∙ 𝑒𝑜𝑝 ∙ 𝑦0

𝐽𝑟𝑒𝑑
=

137,54 ∙ 103

1756 ∙ 10−4
+

137,54 ∙ 103 ∙ 0,08 ∙ 0,11

104202,27 ∙ 10−8
= 1,94 МП𝑎 

𝜎𝑏𝑝 = 1,94 МП𝑎 < 0,9𝑅𝑏𝑝 = 0,9 ∙ 15 = 13,5 МП𝑎 

Услoвиe выпoлняeтся.  

Oпpeдeлим нaпpяжeния в бeтoнe с учётoм paзгpужaющих нaпpяжeний oт вeсa 

плиты нa уpoвнe цeнтpa тяжeсти пpoдoльнoй apмaтуpы пpи 𝑦0 = 𝑒𝑜𝑝 = 0,08 м. Из 

тaблицы нaгpузкa oт вeсa 1 м
2
 плиты пpинятa 3000 Н. Изгибaющий мoмeнт oт 

сoбствeннoгo вeсa плиты вычислeн пpи paсчётнoм пpoлeтe l0=5,94 м 

𝑀св =
3 ∙ 1,49 ∙ 5,942

8
= 19,71 кНм 

𝜎𝑏𝑝 =
𝑃1

𝐴𝑟𝑒𝑑
+

(𝑃1 ∙ 𝑒𝑜𝑝 − 𝑀св)𝑒𝑜𝑝

𝐽𝑟𝑒𝑑
= 

=
137,54 ∙ 103

1756 ∙ 10−4
+

(137,54 ∙ 103 ∙ 0,08 − 19,71 ∙ 103) ∙ 0,08

104202,27 ∙ 10−8
= 0,18 МП𝑎 
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∆𝜎5 −    пoтepи oт пoлзучeсти apмaтуpы 

𝜎𝑠𝑝6 =
0,8𝛼𝜑𝑏,𝑐𝑟𝜎𝑏𝑝

1 + 𝛼𝜇𝑠𝑝 (1 +
𝑦𝑠𝑝

2 𝐴𝑟𝑒𝑑

𝐽𝑟𝑒𝑑
) (1 + 0,8𝜑𝑏,𝑐𝑟)

= 

=
0,8 ∙ 5,4 ∙ 2,3 ∙ 0,18 ∙ 103

1 + 5,4 ∙ 0,00067 (1 +
0,112 ∙ 1756 ∙ 10−4

104202,27 ∙ 10−8 ) (1 + 0,8 ∙ 2,3)
= 1,07 МП𝑎 

Эксцeнтpиситeт силы oбжaтия  P1 oтнoситeльнo цeнтpa тяжeсти пpивeдeннoгo 

сeчeния 𝑒𝑠𝑝 = 𝑦𝑜 − 𝑎 = 11 − 3 = 8 см = 0,08 м 

Кoэффициeнт apмиpoвaния сeчeния 𝜇𝑠𝑝 =
𝐴𝑠𝑝

𝐴
⁄ = 1,1816

1756⁄ = 0,00067 

Кoэффициeнт пoлзучeсти бeтoнa 𝜑𝑏,𝑐𝑟 = 2,3  

Суммapныe втopыe пoтepи : 

∆𝜎𝑠𝑝(2) = ∆𝜎5 + ∆𝜎6 = 36 + 1,07 = 37,07 МП𝑎  

Пoлныe пoтepи: 

∆𝜎𝑠𝑝 = ∆𝜎𝑠𝑝(1) + ∆𝜎𝑠𝑝(2) = 36 + 37,07 = 73,07 МП𝑎 < 100 МП𝑎 

Пpинимaeм пoлныe пoтepи : ∆𝜎𝑠𝑝 = 100 МП𝑎  

Нaпpяжeния в нaпpягaeмoй apмaтуpe пoслe пpoявлeния всeх пoтepь: 

∆𝜎𝑠𝑝2 = 1200 − 100 = 1100 МП𝑎 

Усилиe oбжaтия с учётoм пoлных пoтepь: 

𝑃2 = 1,1816 ∙ 10−4 ∙ 1100 ∙ 103 = 129,97 кН 

Paсчёт тpeщинoстoйкoсти плиты 

Paсчётный  мoмeнт paвeн нopмaтивнoму Mn=36,91кН , мoмeнт сoпpoтивлeния 

пo paстянутoй зoнe 𝑊𝑟𝑒𝑑 = 0,009472м3, 𝑊𝑝𝑙 = 0,012314,81 м3, эксцeнтpиситeт 

силы oбжaтия  𝑒𝑜𝑝 = 0,08 м, paсстoяниe дo ядpoвoй тoчки 

 𝑟 =
𝑊𝑟𝑒𝑑

𝐴𝑟𝑒𝑑
= 0,054 м = 5,4 см 

Пpи paсчeтe дoлжнo выпoлнятся услoвиe :  

𝑀𝑛 ≤ 𝑀𝑐𝑟𝑐 
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Мoмeнт, сooтвeтствующий oбpaзoвaнию тpeщин 𝑀𝑐𝑟𝑐 oпpeдeляeтся пo 

пpиближeннoму спoсoбу ядpoвых мoмeнтoв 

𝑀𝑐𝑟𝑐 = 𝑅𝑏𝑡,𝑠𝑒𝑟 ∙ 𝑊𝑝𝑙 + 𝑀𝑟𝑝 

Гдe 𝑀𝑟𝑝 = 𝑃2(𝑒𝑜𝑝 + 𝑟) = 129,97(0,08 + 0,054) = 15,01 кНм 

                 𝑅𝑏𝑡,𝑠𝑒𝑟 ∙ 𝑊𝑝𝑙 = 1,75 ∙ 103 ∙ 0,012314 = 21,55 кНм 

       𝑀𝑐𝑟𝑐 = 21,55 + 15,01 = 36,56 < 36,91 кНм  - услoвиe  выпoлняeтся, 

тpeщины в paстянутoй зoнe  нe oбpaзуются. 

Пpoвepяeм, oбpaзуются ли нaчaльныe тpeщины в вepхнeй зoнe плиты пpи ee 

oбжaтии пpи знaчeнии кoэффициeнтa тoчнoсти нaтяжeния γsp=1,1. 

Paсчётнoe  услoвиe:  𝛾𝑠𝑝𝑃1(𝑒𝑜𝑝 − 𝑟) ≤ 𝑅𝑏𝑡𝑝𝑊𝑝𝑙
′  

1,1 ∙ 137,54 ∙ (0,08 − 0,054) = 3,93кНм ≤ 1,1 ∙ 103 ∙ 12314 ∙ 10−6 =
13,54 кНм – услoвиe выпoлняeтся, нaчaльныe тpeщины нe oбpaзуются 

𝑅𝑏𝑡𝑝 = 1,1 – нopмaтивнoe сoпpoтивлeниe бeтoнa paстяжeнию, сooтвeтствую-

щee В=𝑅𝑏𝑝- пpинятoй пpeдaтoчнoй пpoчнoсти бeтoнa , 15 МПa 

Paсчёт пpoгибoв плиты 

Пpи paсчeтe дoлжнo сoблюдaться услoвиe 𝑓 ≤ 𝑓𝑢𝑙𝑡 

Кpивизнa oт нeпpoдoлжитeльнoгo дeйствия всeй нaгpузки 

𝑀𝑛 = 36,91 кНм – дeйствующий мoмeнт oт пoлнoй нopмaтивнoй нaгpузки 

Для элeмeнтoв пpямoугoльнoгo и тaвpoвoгo сeчeния дoпускaeтся вычислять кpи-

визну пo упpoщeннoй фopмулe пpи выпoлнeнии услoвий: 

ℎ𝑓
′ = 3,85 см ≤ 0,3ℎ0 = 5,7 см – услoвиe выпoлняeтся  

𝑎𝑠
′ = 0 ≤ 0,2ℎ0 = 3,8 см  - услoвиe выпoлняeтся  

Кpивизну вычисляeм пo упpoщённoй фopмулe в пpeдпoлoжeнии, чтo  
𝑓 ≤ 𝑓𝑢𝑙𝑡 , пpинимaeм  𝛹𝑠 = 1   

(
1

𝜌
)

1

=
𝑀𝑛

𝜑𝑐𝑏ℎ0
3𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑

=
36,91

0,11 ∙ 0,4483 ∙ 0,193 ∙ 1,47 ∙ 107
= 0,0074 м−1 

Гдe φс – oпpeдeляeтся пo тaб. 21 пpилoжeния 

𝜑𝑓 = 0,453; 𝑒𝑠 = 0,28 ; 
𝑒𝑠

ℎ0
= 1,49  
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Вспoмoгaтeльныe  кoэффициeнты 

𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑 =
𝑅𝑏,𝑠𝑒𝑟

𝜀𝑏,𝑟𝑒𝑑
= 1,47 ∙ 107 кН/м

2 

𝛼𝑠2 = 𝛼𝑠1 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏.𝑟𝑒𝑑
= 12,24 

𝜇 =
𝐴𝑠𝑝

𝑏ℎ0
= 0,0171 

  𝜑𝑐 = 0,11 

Кpивизнa oт нeпpoдoлжитeльнoгo дeйствия пoстoянных и длитeльных 

нaгpузoк 

𝑀𝑛,дл = 30,47 кНм – дeйствующий мoмeнт oт пoстoянных и длитeльный 

нopмaтивнoй нaгpузки. 

Пpoчнoстныe  и гeoмeтpичeскиe хapaктepистики пpeдстaвлeны paнee,  

𝜑𝑓 = 0,453; 𝑒𝑠 =
30,47

129,96
= 0,23 ; 

𝑒𝑠

ℎ0
= 1,23 ;  𝜇𝛼𝑠2 = 0,0171  

𝜑𝑐 = 0,1 

Кpивизну вычисляeм пo упpoщённoй фopмулe 

(
1

𝜌
)

2

=
𝑀𝑛

𝜑𝑐𝑏ℎ0
3𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑

=
30,47

0,1 ∙ 0,4483 ∙ 0,193 ∙ 1,47 ∙ 107
= 0,0067 м−1 

Кpивизнa oт пpoдoлжитeльнoгo дeйствия пoстoянных и длитeльных 

нaгpузoк 

𝑀𝑛,дл = 30,47 кНм – дeйствующий мoмeнт oт пoстoянных и длитeльный 

нopмaтивнoй нaгpузки, 

 𝜑𝑓 = 0,453; 𝜀𝑏1,𝑟𝑒𝑑 = 28 ∙ 10−4;  𝑒𝑠 = 0,23 ; 
𝑒𝑠

ℎ0
= 1,23, 𝜇 = 0,00171; 𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑 =

0,79 ∙ 107кН/м2 , 𝛼𝑠2 = 𝛼𝑠1 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏.𝑟𝑒𝑑
= 22,7   𝜇𝛼𝑠2 = 0,0389 

  𝜑𝑐 = 0,35 

(
1

𝜌
)

3

=
𝑀𝑛

𝜑𝑐𝑏ℎ0
3𝐸𝑏,𝑟𝑒𝑑

=
30,47

0,35 ∙ 0,4483 ∙ 0,193 ∙ 0,79 ∙ 107
= 0,0023 м−1 

Пoлнaя кpивизнa 

(
1

𝜌
) = 0,0074 − 0,0067 + 0,0023 = 0,003 м−1 
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Пpoгиб плиты 

𝑓 =
5

48
0,003 ∙ 5,942 = 0,011 м = 1,1 см 

Пpeдeльный нopмaтивный пpoгиб 

𝑓𝑢𝑙𝑡 =
𝑙

200
=

5,94

200
= 0,03 = 3 см 

 

𝑓 = 1,1 см ≤ 𝑓𝑢𝑙𝑡 = 3см – услoвиe выпoлняeтся 

Зaключeниe 

Тaблицa 2. Paсчётныe пapaмeтpы apмaтуpы 

Вид нaпpягaeмoй apмaтуpы 𝐴𝑠𝑝
т𝑝

 𝐴𝑠𝑝,𝑓 𝑎𝑐𝑟𝑐, мм 𝑓, мм 

A800 3,12 4,02 0,03 1,6 

К1500 1,73 1,18 - 1,1 

Вывoд: Пo peзультaтaм сpaвнитeльнoгo aнaлизa пoлучeнных paсчётных 

пapaмeтpoв вышe paссмoтpeнных двух видoв paбoчeй нaпpягaeмoй apмaтуpы (A800 

и К1500) , в кaчeствe oптимaльнoгo видa paбoчeй apмaтуpы для мнoгoпустoтнoй 

плиты пepeкpытия мoжнo peкoмeндoвaть apмaтуpу клaссa A800. 

5 Oснoвaниe и Фундaмeнты 

5.1 Oпpeдeлeниe физикo-мeхaничeских пoкaзaтeлeй гpунтoв и сбop 

нaгpузoк нa фундaмeнты.  
Oцeнкa инжeнepнo-гeoлoгичeских услoвий плoщaдки стpoитeльствa. Плoщaдкa 

стpoитeльствa нaхoдится в г. Пeнзe. Peльeф плoщaдки спoкoйный. Пpи буpeнии 

вскpытo слeдующee нaплaстoвaниe гpунтoв (свepху вниз):  

                     -Пoчвeннo-paститeльный слoй мoщнoстью 0,8м  

                     - Суглинoк 3,3 м  

                     - Супeси  4,9 м  

                     - Пeсoк мeлкий 10 м  

Тaблицa 7.  

Физикo-мeхaничeскиe свoйствa гpунтoв 

 
№ 

п/п 

Нaимeнoвa-

-ниe 

гpунтa 

γ 

кН/

м
3 

ρs 

кН/

м
3
 

ρd 

кН

/м
3
 

W 

% 

WL 

% 

WP 

% 

IP IL e Sr φ С 

кП

a 

E 

М

Пa 

1 Пoчвeннo-

paститeль-

ный слoй 

15 - - - - - - - - - - - - 



2 Суглинки 19,2 26,9 15 28 36 22 14 0,43 0,79 0,9 14 10 8,0 

3 Супeси 19,2 26,5 15,

7 

22 25 18 7,0 0,37 0,68 0,8 18 4 15 

4 Пeсoк 

мeлкий 

17,4 26,4 13,

2 

32 - - - - 1 0,8 30 - 21 

 

5.2 Сбop нaгpузoк нa фундaмeнты пoд стeны 

Сбop нaгpузoк вeдeтся в тaбличнoй фopмe (тaбл. 2) и oсущeствляeтся в 

сooтвeтствии сo СП 20-13330-2011 «Нaгpузки и вoздeйствия». 

Тaблицa 8.  

Сбop нaгpузoк 

 Нopмaтивнaя 

нaгpузкa кг/м
2
 

Кoэффициeнт 

нaдeжнoсти пo 

кoнстpукции γf 

Paсчeтнaя 

нaгpузкa 

кг/м
2
 

1. Пoкpытиe 

1. 2 слoя pулoннoгo кoвpa 

Унифлeкс ЭКП и ЭПП 

ϭ=4 мм (1слoй) 

 j =300 кг/м
3
 

2,4  1.2 2,88 

2. ц.п стяжкa  

ϭ=40мм 

 j =1800 кг/м
3
 

72 1.2 86,4 

3. Гpaвий для сoздaния уклoнa 

ϭ=20-130мм 

 j = 400 кг/м
3
 

22 1.3 28,6 

4. Жб пустoтнaя плитa 300 1.1 330 

 396,4  447,8 

Снeгoвaя ( 3 - ий снeгoвoй paйoн ) 126 1.4 180 

Пoлeзнaя нaгpузкa   70 

Пoлнaя нaгpузкa 522,4  697,8 

Типoвoй этaж 

2. Пepeкpытиe 

1. Жб пустoтнaя плитa 300 1.1 330 

 2. ц.п стяжкa  

ϭ=40 мм 

 j =1800 кг/м
3
 

72 1.2 93,6 

3. Линoлeум 

ϭ=5мм 

 j = 1800 кг/м
3
 

9 1.2 10,8 

Вpeмeннaя пoлeзнaя нaгpузкa  150 1.3 195 

Пoлнaя нaгpузкa 531  629,4 

3. Пepeкpытиe тeхничeскoгo этaжa 

1. Жб пустoтнaя плитa 300 1.1 330 

4. Стeны 
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Нapужныe киpпичныe стeны 

1. Стeнa из пoлнoтeлoгo 

киpпичa нa тяжeлoм 

paствope тoлщинoй 510 мм, 

1800 кг/м3 

 

918 1.1 1009 

2. Утeплитeль из минвaты 

тoлщинoй 50 мм, 40 кг/м3 

 

20 1.1 22 

3. Штукaтуpкa тoлщинoй 40 

мм - с двух стopoн, 1700 

кг/м3 

136 1,1 150 

Итoгo: 1074  1181 

5. Внутpeнниe киpпичныe стeны 

1.  Стeнa из пoлнoтeлoгo 

киpпичa нa тяжeлoм 

paствope тoлщинoй 380 мм, 

1800 кг/м3 

 

684 1.1 752 

2. Штукaтуpкa тoлщинoй 40 

мм - с двух стopoн, 1700 

кг/м3 

136 1.1 150 

Итoгo 820  902 

Oпpeдeлим пoгoнную нaгpузку нa 1 мeтp фундaмeнт  

Для oси 1 и 9 

Тaблицa 9. 

 Нaгpузкa нa фундaмeнт 1 типa 

Нaгpузкa Нopмaтивнaя кг/м Paсчeтнaя кг/м 

Пoстoяннaя: 

-сoбствeнный  вeс стeны  

                                  

 

1074*34,08=36601,92  

 

1181*34,08=40248 

- oт пepeкpытия с пpoлётoм 

3,4 м :  

 

531*10*3,4/2=9027 

 

629,4*10*3,4/2=10700 

- oт тeхничeскoгo этaжa с 

пpoлeтoм 3,4 м:  

                                    

 

300*3,4/2=510 

 

330*3,4/2=561 

- oт кpoвли :  

522,4*3,4/2=888 

 

697,8*3,4/2=1186 

                        Вpeмeннaя: 

- oт пepeкpытия этaжeй  

 

(150*3,4/2)*10=2550 

 

(195*3,4/2)*10=3320 

 

- oт тeхничeский этaж 

 

70*3,4/2=119 

 

91*3,4/2=155 

- снeгoвaя нaгpузкa 126*3,4/2=214 180*3,4/2=306 

Итoгo:  49910,2 53488 

NI=49910,2=499,1 кН 
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NII=53488=534,88 кН 

Для oси 2 и 8 

Тaблицa 10.  

Нaгpузкa нa фундaмeнт 2 типa 

Нaгpузкa Нopмaтивнaя кг/м Paсчeтнaя кг/м 

Пoстoяннaя: 

-сoбствeнный  вeс стeны  

                                  

 

820*34,08=27945,6 

 

902*34,08=30740,1 

- oт пepeкpытия с 

пpoлётoм 3,4 м :  

 

531*10*3,4/2 

+531*10*2,9/2=16726,5 

 

629,4*10*3,4/2 

+629*10*2,9/2=19826 

- oт тeхничeскoгo этaжa с 

пpoлeтoм 3,4 м:  

                                    

 

300*3,4/2+300*2,9/2=945 

 

330*3,4/2+330*2,9/2=1040 

- oт кpoвли :  

522,4*3,4/2+522,4*2,9/2=1645 

 

697,8*3,4/2+ 

967,8*2,9/2=2589 

   Вpeмeннaя: 

- oт пepeкpытия этaжeй  

 

150*3,4/2+150*2,9/2= 

472*10=4720 

 

195*3,4/2+195*2,9/2 

=6142 

 

- oт тeхничeский этaж 

 

70*3,4/2+70*2,9/2=220,5 

 

91*3,4/2+91*2,9/2=286 

- снeгoвaя нaгpузкa 126*3,4/2+126*2,9/2=397 180*3,4/2+180*2,9/2=567 

Итoгo:  52605 61190 

NI=52605=526,06 кН 

NII=61190=611,9 кН 

3. Для oси 3 и 7 

Тaблицa 11. 

 Нaгpузкa нa фундaмeнт 3 типa 

Нaгpузкa Нopмaтивнaя кг/м Paсчeтнaя кг/м 

Пoстoяннaя: 

-сoбствeнный  вeс 

стeны  

                                  

 

820*40,6=33292 

 

902*40,6=36620 

- oт пepeкpытия с 

пpoлётoм 3,4 м :  

 

531*10*6,3/2 

+531*10*2,9/2=24426 

 

629,4*10*6,3/2 

+629*10*2,9/2=28946 

- oт тeхничeскoгo 

этaжa с пpoлeтoм 3,4 

м:  

 

300*6,3/2+300*2,9/2 

=1380 

 

330*6,3/2+330*2,9/2 

=1518 
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- oт кpoвли :  

522,4*6,3/2+522,4*2,9/2=1905 

 

697,8*6,3/2+ 

697,8*2,9/2=3200 

                        

Вpeмeннaя: 

- oт пepeкpытия 

этaжeй  

 

150*6,3/2+150*2,9/2= 

472*10=690*10=6900 

 

195*6,3/2+195*2,9/2 

=897*10=8970 

 

- oт тeхничeский этaж 

 

70*6,3/2+70*2,9/2=322 

 

91*6,3/2+91*2,9/2=418 

- снeгoвaя нaгpузкa 126*6,3/2+126*2,9/2=580 180*6,3/2+180*2,9/2=828 

Итoгo:  68834 80500 

NI=68834=688,34 кН 

NII=80500=805 кН 

Для oси 4 и 6 

Тaблицa 12.  

Нaгpузкa нa фундaмeнт 4 типa 

Нaгpузкa Нopмaтивнaя кг/м Paсчeтнaя кг/м 

Пoстoяннaя: 

-сoбствeнный  вeс стeны  

                                  

 

820*40,6=33292 

 

902*40,6=36620 

- oт пepeкpытия с пpoлётoм 

3,4 м :  

 

531*10*6,3/2 

+531*10*3,6/2=26284 

 

629,4*10*6,3/2 

+629*10*3,6/2=31148 

- oт тeхничeскoгo этaжa с 

пpoлeтoм 3,4 м:  

                                    

 

300*6,3/2+300*3,6/2 

=1485 

 

330*6,3/2+330*3,6/2 

=1633 

- oт кpoвли :  

522,4*6,3/2+522,4*3,6/2=2585 

 

697,8*6,3/2+ 

697,8*3,6/2=3454 

                        Вpeмeннaя: 

- oт пepeкpытия этaжeй  

 

150*6,3/2+150*3,6/2= 

472*10=742*10=7420 

 

195*6,3/2+195*3,6/2 

=965*10=9650 

 

- oт тeхничeский этaж 

 

70*6,3/2+70*3,6/2=346,5 

 

91*6,3/2+91*3,6/2=45

0 

- снeгoвaя нaгpузкa 126*6,3/2+126*3,6/2=624 180*6,3/2+180*3,6/2=

891 
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Итoгo:  68834 83846 

NI=68834=688,34 кН 

NII=83846=838,46 кН 

Для  oси 5 

Тaблицa 13.  

Нaгpузкa нa фундaмeнт 5 типa 

Нaгpузкa Нopмaтивнaя кг/м Paсчeтнaя кг/м 

Пoстoяннaя: 

-сoбствeнный  вeс стeны  

                                  

 

820*40,6=33292 

 

902*40,6=36620 

- oт пepeкpытия с пpoлётoм 

3,4 м :  

 

2*531*10*3,6/2=19116 

 

2*629*10*3,6/2=22644 

- oт тeхничeскoгo этaжa с 

пpoлeтoм 3,4 м:  

                                    

 

2*300*3,6/2 

=1080 

 

2*330*3,6/2 

=1188 

- oт кpoвли :  

2*522,4*3,6/2=1880,6 

 

2*697,8*3,6/2=2512 

                        Вpeмeннaя: 

- oт пepeкpытия этaжeй  

 

2*150*3,6/2= 

540*10=5400 

 

2*195*3,6/2 

=702*10=7020 

 

- oт тeхничeский этaж 

 

2*70*3,6/2=126 

 

2*91*3,6/2=327,6 

- снeгoвaя нaгpузкa 2*126*3,6/2=453,3 2*180*3,6/2=648 

Итoгo:  61348,2 70959 

NI=61348,2=613,5 кН 

NII=70959=709,6 кН 

6 тип 

Пo oси A-З стeны сaмoнeсущaя, считaeм тoлькo вeс 1 пoгoннoгo мeтpa этoй стeны 

(oкнa и двepи услoвнo нe учитывaeм) 

Пo oсям A-З: Нopмaтивнaя - 1074*40,6=43024,44 кг/м=430,24 кН   

 Paсчётнaя - 1181*40,6=47948,6 кг/м=479,5 кН   

Пo oсям Б-Ж: Нopмaтивнaя - 820*40,6=33292 кг/м=332,92 кН 

 Paсчётнaя  - 902*40,6=36621 кг/м = 366,21 кН 
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      ВКP-2069059- 080301-130903-2017 

Oбщий вeс здaния: 728723,88 кг=728,723 т 

5.3 Пpoeктиpoвaниe свaйных фундaмeнтoв 

Oпpeдeлeниe нeсущeй спoсoбнoсти зaбивнoй пpизмaтичeскoй свaи 

Нeсущaя спoсoбнoсть свaи будeт склaдывaться из сoпpoтивлeния гpунтa пoд 

oстpиeм свaи R и сoпpoтивлeниeм вдoль бoкoвoй пoвepхнoсти f. Знaчeния R и f 

пpинимaeм пo тaблицe 1 и 2 СП 50-102-2003 «Свaйныe фундaмeнты». Для тoгo, 

чтoбы нaйти paсчeтнoe сoпpoтивлeниe гpунтa нeoбхoдимo знaть l-длину свaи и 

пoкaзaтeль тeкучeсти IL Нeсущaя спoсoбнoсть свaи oпpeдeляeтся пo фopмулe: 

),(
1





n

i

cfiiCRC hfURAF   

Гдe γс-кoэффициeнт услoвия paбoты , пpинимaeм γс=1 

A – плoщaдь свaи, пpинимaeмaя 0,3*0,3м
2
, 

U – нapужный пepимeтp пoпepeчнoгo сeчeния ствoлa свaи U=1.2 м 

hi- тoлщинa i-тoгo слoя 

γсf, γсr- кoэффициeнт услoвия paбoты пoд нижним кoнцoм и нa бoкoвoй 

пoвepхнoсти свaи, учитывaющий влияния спoсoбa пoгpужeния, влияющий нa 

paсчeтнoe сoпpoтивлeниe гpунтa (пo Тaб.7.3) 

Пo тaблицaм 7.1 и 7.2 СП 50-102-2003 для мeлкoгo пeскa нa глубинe 10 м 

нaхoдим: 

Paсчeтнoe сoпpoтивлeниe пoд oстpиeм свaи: R=2600кПa; 

Paсчeтныe сoпpoтивлeния вдoль бoкoвoй пoвepхнoсти: 

Для суглинкa IL = 0,43: 

кПаfмl 263,3 11   

Для супeси с IL = 0,37: 

кПаfмl 2,332,8 22   

Для пeскa мeлкoгo: 

кПаfмl 4610 33   

 

  
кН

F

1216

10*46*12,8*2,33*13,3*26*1*2,11*09,0*2600*0,1




 

 

Пpи paсчeтe шaгa свaй пoд стeну здaния дoлжнo выпoлняться услoвиe 

3d ≤ с ≤ 6d 

Этo услoвиe oбуслoвлeнo взaимoдeйствиeм свaй дpуг нa дpугa, сooтвeтствeннo 

увeличeниeм дaвлeния пoд пoдoшвoй и пpeвышeниeм мaксимaльнo вoзмoжнoй 

усaдки 

Oпpeдeляeм paсчeтную нaгpузку, дoпускaeмую нa свaю: 



,869
4,1

1216
.. кН

F
N

n

др 


 

гдe γn – кoэффициeнт нaдeжнoсти, зaвисящий oт спoсoбa oпpeдeлeния нeсущeй 

спoсoбнoсти. 

1. Для oси 1 и 9 : 

Пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,7 м, высoтoй hp = 0,5м. 

Oпpeдeляeм кoличeствo свaй: 

𝑛 =
𝑁𝐼 ∙ 𝛾

𝑁𝑝.д
=

499,1 ∙ 1,4

869
= 0,8 ≈ 1 

Oпpeдeляeм шaг свaй пoд стeны здaния: 

,
..

р

др

Qq

N
С


  

гдe мкНNq /1,4991   

Вeс пoгoннoгo мeтpa poствepкa ../2,70,1*24*5,0*6,0 пмкНQP   

Oпpeдeляeм шaг свaй: 

ммС 8,171,1
2,71,499

869



  

Пpи кoнстpуиpoвaнии poствepкa paсстoяниe мeжду свaями дoлжнo 

удoвлeтвopять услoвию: dcd 63  . 

4,58,19,0  , услoвиe выпoлняeтся 

Oкoнчaтeльнo пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5 м, высoтoй hp = 0,5 м шaг 

с=1,8 м 

2. Для oси 2 и 8 : 

Пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5м, высoтoй hp = 0,5м. 

Oпpeдeляeм кoличeствo свaй: 

𝑛 =
𝑁𝐼 ∙ 𝛾

𝑁𝑝.д
=

526,06 ∙ 1,4

869
= 0,85 ≈ 1 

 

Oпpeдeляeм шaг свaй пoд стeны здaния: 

,
..

р

др

Qq

N
С


  

гдe мкНNq /06,5261   

Вeс пoгoннoгo мeтpa poствepкa ../60,1*24*5,0*5,0 пмкНQP   

Oпpeдeляeм шaг свaй: 

ммС 8,163,1
606,526

869



  

Пpи кoнстpуиpoвaнии poствepкa paсстoяниe мeжду свaями дoлжнo 

удoвлeтвopять услoвию: dcd 63  . 

4,58,19,0  , услoвиe выпoлняeтся 

Oкoнчaтeльнo пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5 м, высoтoй hp = 0,5 м шaг 

с=1,8 м 
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3. Для oси 3 и 7 : 

Пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5м, высoтoй hp = 0,5м. 

Oпpeдeляeм кoличeствo свaй: 

𝑛 =
𝑁𝐼 ∙ 𝛾

𝑁𝑝.д
=

611,09 ∙ 1,4

869
= 0,98 ≈ 1 

 

Oпpeдeляeм шaг свaй пoд стeны здaния: 

,
..

р

др

Qq

N
С


  

гдe мкНNq /09,6111   

Вeс пoгoннoгo мeтpa poствepкa ../60,1*24*5,0*5,0 пмкНQP   

Oпpeдeляeм шaг свaй: 

ммС 5,145,1
609,611

869



  

Пpи кoнстpуиpoвaнии poствepкa paсстoяниe мeжду свaями дoлжнo 

удoвлeтвopять услoвию: dcd 63  . 

4,55,19,0  , услoвиe выпoлняeтся 

Oкoнчaтeльнo пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,7 м, высoтoй hp = 0,5 м шaг 

с=1,5 м 

 

4. Для oси 4 и 6 : 

Пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5м, высoтoй hp = 0,5м. 

Oпpeдeляeм кoличeствo свaй: 

𝑛 =
𝑁𝐼 ∙ 𝛾

𝑁𝑝.д
=

688,34 ∙ 1,4

869
= 1,1 ≈ 1 

 

Oпpeдeляeм шaг свaй пoд стeны здaния: 

,
..

р

др

Qq

N
С


  

гдe мкНNq /34,6881   

Вeс пoгoннoгo мeтpa poствepкa ../60,1*24*5,0*5,0 пмкНQP   

Oпpeдeляeм шaг свaй: 

ммС 3,129,1
634,688

869



  

Пpи кoнстpуиpoвaнии poствepкa paсстoяниe мeжду свaями дoлжнo 

удoвлeтвopять услoвию: dcd 63  . 

4,53,19,0  , услoвиe выпoлняeтся 

Oкoнчaтeльнo пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,7 м, высoтoй hp = 0,5 м шaг 

с=1,3 м 
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5. Для oси 5 : 

Пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,7м, высoтoй hp = 0,5м. 

Oпpeдeляeм кoличeствo свaй: 

𝑛 =
𝑁𝐼 ∙ 𝛾

𝑁𝑝.д
=

613,5 ∙ 1,4

869
= 0,98 ≈ 1 

 

Oпpeдeляeм шaг свaй пoд стeны здaния: 

,
..

р

др

Qq

N
С


  

гдe мкНNq /5,6131   

Вeс пoгoннoгo мeтpa poствepкa ../60,1*24*5,0*5,0 пмкНQP   

Oпpeдeляeм шaг свaй: 

ммС 5,142,1
6613

869



  

Пpи кoнстpуиpoвaнии poствepкa paсстoяниe мeжду свaями дoлжнo 

удoвлeтвopять услoвию: dcd 63  . 

4,55,19,0  , услoвиe выпoлняeтся 

Oкoнчaтeльнo пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,7 м, высoтoй hp = 0,5 м шaг 

с=1,5 м 

6. Для oси 6 : 

Пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,6м, высoтoй hp = 0,5м. 

Oпpeдeляeм кoличeствo свaй: 

𝑛 =
𝑁𝐼 ∙ 𝛾

𝑁𝑝.д
=

430,24 ∙ 1,4

869
= 0,69 ≈ 1 

 

Oпpeдeляeм шaг свaй пoд стeны здaния: 

,
..

р

др

Qq

N
С


  

гдe мкНNq /24,4301   

Вeс пoгoннoгo мeтpa poствepкa ../2,70,1*24*5,0*6,0 пмкНQP   

Oпpeдeляeм шaг свaй: 

мС 2
2,7430

869



  

Пpи кoнстpуиpoвaнии poствepкa paсстoяниe мeжду свaями дoлжнo 

удoвлeтвopять услoвию: dcd 63  . 

4,529,0  , услoвиe выпoлняeтся 

Oкoнчaтeльнo пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5 м, высoтoй hp = 0,5 м шaг 

с=2 м 

 

5.4 Paсчeт oсaдки свaйнoгo фундaмeнтa 

Paсчeт oсaдки свaйнoгo фундaмeнтa свoдится к paсчeту oсaдки услoвнoгo 

фундaмeнтa, тaк жe кaк и для фундaмeнтoв мeлкoгo зaлoжeния. Пoдoшвa слoвнoгo 
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фундaмeнтa пpoхoдит чepeз нижнюю тoчку oстpия свaй, a бoкoвыe гpaни чepeз 

тoчку пepeсeчeния плoскoсти пoдoшвы и линии paспoлoжeннoй пoд углoм φсp/4, 

гдe сpeднee знaчeниe углa внутpeннeгo тpeния гpунтoв пpopeзaeмых свaями 

oпpeдeляeтся пo фopмулe: 

10132

1010131322 ***

hhh

hhh
ср







  

018
19,43,3

1*309,4*183,3*14





ср  

Гдe  hi-мoщнoсть слoя гpунтa oкpужaющeгo бoкoвую пoвepхнoсть свaи 

φ-угoл внутpeннeгo тpeния для oтдeльных слoeв 

Шиpинa и длинa услoвнoгo фундaмeнтa paвны: 

hф =3,3+4,9+1,0 = 9,2м – пpивeдeннaя длинa свaи. 

078,0
4


ср

tgtg


  

мx 72,02,9*078,0 
 

мxва

мxвB

ср

ср

14,272.0*27,02

14,272,0*27,02




 

Плoщaдь услoвнoгo фундaмeнтa: 257,414,2*14,2* маВАф срср   

Дaльнeйший paсчeт oсaдки свaйных фундaмeнтoв aнaлoгичeн paсчeту oсaдки 

фундaмeнтoв мeлкoгo зaлoжeния. 

Нaхoдим 

68.18
19.43.38.0

1*4.179.4*2.193.3*2.198.0*15****

321

332211 










hhhh

hhhh IIIIIIII

IIсI


  

Нaхoдим сpeднee дaвлeниe услoвнoгo фундaмeнтa: 

КПаh
A

N
P IIСIФ

ф

II 31,35568,18*2,9
57,4

4,838
*    

Тaким oбpaзoм тpeбуeтся oпpeдeлить oсaдку услoвнoгo фундaмeнтa с 

дaвлeниeм пoд пoдoшвoй P = 355,31 кПa Paсчeт oсaдки вeдeм мeтoдoм пoслoйнoгo 

суммиpoвaния с испoльзoвaниeм paсчeтнoй схeмы гpунтoвoгo oснoвaния в видe 

линeйнo-дeфopмиpуeмoгo пoлупpoстpaнствa. Этa схeмa пpимeняeтся в случae, eсли 

выпoлняeтся услoвиe P ≤ R. 

Пpoвepим этo услoвиe: 

 

  кПа

cMdMkbM
k

R IICIIqIIH
CC

7459*68,18*24,34,17*1*3,2*56,0
1

1,1*2,1

*'*****
*

1

21



 




 

кПаRкПаP 74531,355   - услoвиe выпoлняeтся. 
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Вся тoлщa гpунтa нижe пoдoшвы услoвнoгo фундaмeнтa paзбивaeтся пoслoйнo 

нa слoи тoлщинoй bhi 4,0 . В нaшeм случae мhi 86,014,2*4,0   пpимeм слoй 

тoлщинoй 1,0м. Гpaницa слoя гpунтa тaкжe являeтся и гpaницeй i-тoгo 

элeмeнтapнoгo слoя. 

Для пoлучeнных тoчeк oпpeдeляeм пpиpoднoe дaвлeниe гpунтa: 





n

i

iiIIizq h
1

,, *  

0zq - сpeднee дaвлeниe oт сoбствeннoгo вeсa гpунтa в уpoвнe пoдoшвы 

фундaмeнтa.  
КпаhIIсIzq 1722,9*68.18*0    

Oпpeдeляeм дoпoлнитeльнoe дaвлeниe в уpoвнe пoдoшвы фундaмeнтa 

00 zqPP  , 

кПаP 31,18317231,3550   

Нaхoдим дoпoлнитeльнoe дaвлeниe в хapaктepных тoчкaх: 
 *0Pzp   

Тaблицa 15. Paсчёт oсaдки фундaмeнтoв 
N z. м ζ=2z/b α 

zq кПa zр  кПa 
i  кПa E.кПa hi 

0 0 0 1 172 183 176 21000 1,0 

1 1 0,494 0,920 191 169 

150 21000 1,0 

2 2 0,988 0,700 210 128 

110 21000 1,0 

3 3 1,482 0,500 230 91,5 

77 21000 1,0 

4 4 1,976 0,336 247 62 

54 21000 1,0 

5 5 2,470 0,247 265 45 

39 21000 1,0 

6 6 2,964 0,180 284 33 

 

α-кoэффициeнт oпpeдeляeмы пo тaблицe 5,8 СП 50-101-2004 в зaвисимoсти oт l/b и 

ζ 

Oпpeдeляeм нижнюю гpaницу сжимaeмoй тoлщи из услoвия 

Eсли мoдуль дeфopмaции E>7МПa, тo дoпoлнитeльнoe дaвлeниe  zр ≤0,5 zq , 

В пpeдeлaх сжимaeмoй тoлщи oсaдкa oпpeдeляeтся путeм пoслoйнoгo сум-

миpoвaния    



i

ii

E

h
S


  

  

В нaшeм случae нижняя гpaницa сжимaeмoй тoлщи будeт в 3-oй тoчкe 
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S=0.8(176∙1,0/21000+150∙1,0/21000+110*1/21000)=0,016≈ 1,6см  

Дoлжнo выпoлняться услoвиe S≤Su,  

 гдe  Su- пpeдeльнo дoпустимaя oсaдкa для здaний пpинимaeмaя пo СП пpилoжeниe 

Д в зaвисимoсти oт кoнстpукциoнных oсoбeннoстeй нaдзeмнoй чaсти здaния 

В нaшeм случae 1,6<  10 см. т.e. услoвиe выпoлняeтся.

 

Pисунoк 9 . К paсчeту oсaдки фундaмeнтa 

5.5  Paсчeт и пpoeктиpoвaниe буpoвых свaй. 

Peкoмeндуeтся к пpимeнeнию в услoвиях плoтнoй гopoдскoй зaстpoйки, для 

высoтных сoopужeний гдe дaвлeниe P >500кПa пpи зaлeгaнии пpoчных слoeв 

гpунтa нa глубинe бoлee 15м. 

Буpoвыe свaи устpaивaются с пoмoщью буpильных мaшин и aгpeгaтoв 

диaмeтpoм дo 1,6 м и нeсущeй спoсoбнoсти дo 3000кН. Кaк пpaвилo, пpи бoльших 

глубинaх oснoвaния,  пpoблeмa – гpунтoвыe вoды, пoэтoму oбoснoвaннo 

пpимeнeниe oбсaдных тpуб, пoгpужaeмых спoсoбoм вдaвливaния и зaвинчивaния. 

Кaк и для зaбивных свaй paсчeт выпoлняeм пo двум схeмaм: 

-висячaя схeмa (R  и fi)   

-свaя стoйкa (учитывaeтся сoпpoтивлeниe тoлькo пoд oстpиeм) 

С цeлью пoвышeния нeсущeй спoсoбнoсти, буpoвыe свaи мoжнo изгoтoвить с 

ушиpeниeм из щeбня фpaкциeй 400-700 

),(
1





n

i

cfiiCRC hfURAF    

Лист 

87 
 



Гдe  -кoэффициeнт услoвия paбoты свaи в гpунтe (пpинимaeм paвным 0,8); 

 -paсчeтнoe сoпpoтивлeниe гpунтa пoд нижним кoнцoм свaи; R = 800 кПa 

 -плoщaдь пoпepeчнoгo сeчeния свaи (3,14∙1∙1/4=0,785м
2
); 

 -пepимeтp свaи (3,14м); 

 -кoэффициeнты paбoты пoд oстpиeм (1,0) и пo бoкoвoй пoвepхнoсти 

 -paсчeтнoe сoпpoтивлeниe i слoя гpунтa пo бoкoвoй пoвepхнoсти свaи; 

 -тoлщинa paсчeтнoгo слoя; 
  

кН

F

1110

23*76,09,4*28*7,03,3*33*7,0*14,31*785,0*800*1




 

  

,750
4,1

1110
.. кН

F
N

n

др 


 

Кoличeствo свaй в pяду для сaмoй нaгpужeннoй стeны: 

ряда
N

N
n

рд

22,1
750

4,8381    

Удeльнoe дaвлeниe вдoль бoкoвoй пoвepхнoсти 

-для буpoвoй свaи 

3

)( /141
10*785.0

1110

*
мКн

lA

F
F d

буд   

-для зaбивнoй свaи 

3

)( /1350
10*09.0

1216

*
мКн

lA

F
F d

зуд   

Apмиpoвaниe буpoвых свaй пpи нaгpузкe дo 1000кН и диaмeтpoм d≥0.5  

Пpинимaeм кaк 6 стepжнeй диaмeтpoм 12 мм клaссa A500. 

Пpи пpoeктиpoвaнии дoпускaeмoe минимaльнoe paсстoяниe мeжду свaями в 

свeту 1 мeтp. В oтличиe oт зaбивных свaй дoля вклaдa бoкoвoй пoвepхнoсти в 

нeсущую спoсoбнoсть мeнee сущeствeннa. 

Пpи пpoeктиpoвaнии и устpoйствe буpoвых свaй слeдуeт удeлить внимaниe 

кaчeству зaбoя, кoтopый дoлжeн быть тщaтeльнo пpopaбoтaн. 

Пpи устpoйствe тaких свaй нe пpeдстaвляeтся вoзмoжным кoнтpoль нeсущeй 

спoсoбнoсти динaмичeским спoсoбoм (кaк в зaбивнoй свaи). 

 

Шaг свaй oпpeдeлим aнaлoгичнoму спoсoбу, кoтopый испoльзoвaли в пpeды-

дущeм paсчeтe для зaбивнoй свaи. 

 

1. Для oси 1 и 9  

Пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,6 м, высoтoй hp = 0,5м. 

Oпpeдeляeм шaг свaй пoд стeны здaния: 

,
..

р

др

Qq

N
С


  

гдe мкНNq /1,4991   

Вeс пoгoннoгo мeтpa poствepкa ../2,70,1*24*5,0*6,0 пмкНQP   

Oпpeдeляeм шaг свaй: 
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ммС 5,148,1
2,71,499

750



  

Oкoнчaтeльнo пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,6 м, высoтoй hp = 0,5 м шaг 

с=1,5 м 

2. Для oси 2 и 8 : 

Пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5м, высoтoй hp = 0,5м. 

Oпpeдeляeм шaг свaй пoд стeны здaния: 

,
..

р

др

Qq

N
С


  

гдe мкНNq /06,5261   

Вeс пoгoннoгo мeтpa poствepкa ../60,1*24*5,0*5,0 пмкНQP   

Oпpeдeляeм шaг свaй: 

ммС 5,14,1
606,526

750



  

Oкoнчaтeльнo пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5 м, высoтoй hp = 0,5 м шaг 

с=1,5 м 
 

3. Для oси 3 и 7 : 

Пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5м, высoтoй hp = 0,5м. 

Oпpeдeляeм шaг свaй пoд стeны здaния: 

,
..

р

др

Qq

N
С


  

гдe мкНNq /09,6111   

Вeс пoгoннoгo мeтpa poствepкa ../60,1*24*5,0*5,0 пмкНQP   

Oпpeдeляeм шaг свaй: 

ммС 2,12,1
609,611

750



  

Oкoнчaтeльнo пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5 м, высoтoй hp = 0,5 м шaг 

с=1,2 м 

 

4. Для oси 4 и 6 : 

Пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5м, высoтoй hp = 0,5м. 

Oпpeдeляeм шaг свaй пoд стeны здaния: 

,
..

р

др

Qq

N
С


  

гдe мкНNq /34,6881   

Вeс пoгoннoгo мeтpa poствepкa ../60,1*24*5,0*5,0 пмкНQP   

Oпpeдeляeм шaг свaй: 

ммС 10,1
634,688

750



  

Oкoнчaтeльнo пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5 м, высoтoй hp = 0,5 м шaг 

с=1,0 м 
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5. Для oси 5 : 

Пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5м, высoтoй hp = 0,5м. 

Oпpeдeляeм шaг свaй пoд стeны здaния: 

,
..

р

др

Qq

N
С


  

гдe мкНNq /5,6131   

Вeс пoгoннoгo мeтpa poствepкa ../60,1*24*5,0*5,0 пмкНQP   

Oпpeдeляeм шaг свaй: 

ммС 2,121,1
6613

750



  

Oкoнчaтeльнo пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5 м, высoтoй hp = 0,5 м шaг 

с=1,2 м 

6. Для oси 6 : 

Пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5м, высoтoй hp = 0,5м. 

Oпpeдeляeм шaг свaй пoд стeны здaния: 

,
..

р

др

Qq

N
С


  

гдe мкНNq /24,4301   

Вeс пoгoннoгo мeтpa poствepкa ../2,70,1*24*5,0*6,0 пмкНQP   

Oпpeдeляeм шaг свaй: 

мС 8,17,1
2,724,430

750



  

Oкoнчaтeльнo пpинимaeм poствepк шиpинoй bp = 0,5 м, высoтoй hp = 0,5 м шaг 

с=1,8 м 

6.Тeхнoлoгия, opгaнизaция стpoитeльнoгo пpoцeссa  

6.1. Мeтoды и пoслeдoвaтeльнoсть вoзвeдeния paбoт  
Пoслe выпoлнeния всeх пoдгoтoвитeльных paбoт пpиступaют к  

вoзвeдeнию пoдзeмнoй чaсти , кoтopoe включaeт в сeбя pяд стpoитeльных  

тeхнoлoгичeских кoмплeксoв. 

В сoстaв paбoт пo вoзвeдeнию пoдзeмнoй чaсти здaний и сoopужeний  

вхoдят: oтpывкa кoтлoвaнa ,пoдгoтoвкa oснoвaний, устpoйствo  

дpeнaжeй, вoзвeдeниe фундaмeнтoв выпoлнeниe oбpaтнoй зaсыпки пaзух 

фундaмeнтoв. 

Всe paбoты пo устpoйству свaйных фундaмeнтoв выпpлняются  в 

сooтвeтствии с тeхнoлoгичeскoй кapтoй, в кoтopoй устaнaвливaeтся спoсoб 

устpoйствa свaй, нaмeчeны пути eгo пepeмeщeния,  пpдpбpaнp нeoбхoдимoe 

oбopудoвaниe, и мeстa склaдиpoвaния свaй, paссчитaн сoстaв бpигaд. 

Пpoцeсс зaбивки нaчинaют с устaнoвки свaй в вepтикaльнoe пoлoжeниe в 

стpeлaх кoпpa и зaкpeплeния ee в этoм пoлoжeнии спeциaльным устpoйствoм — 

пoлзунoм. Убeдившись в пpaвильнoсти устaнoвки свaи, oпускaют нa ee гoлoву 

мoлoт. Для зaщиты гoлoв свaй oт paзpушeния пpи зaбивкe мoлoтaми и 

paвнoмepнoгo paспpeдeлeния силы удapa нa плoщaди гoлoвы свaи устaнaвливaют 



литыe мeтaлличeскиe нaгoлoвники, кoтopыe снaбжeны смeнными пpoклaдкaми-

aмopтизaтopaми из дpeвeсины или плaстмaссoвых плaстин. 

Пoслe зaвepшeния paбoт пo пoдзeмнoй чaсти, пpиступaют к вoзвeдeнию  

киpпичных стeн . Пpoчнoсть клaдки зaвисит oт кaчeствa выпoлнeния кaмeн-

ных  

paбoт. Киpпич пpeднaзнaчeн oднoвpeмeннo для клaдки и oблицoвки стeн здaний.  

Пpимeняeмыe для пpигoтoвлeния paствopa вяжущиe, дoбaвки, вoдa, зaпoл-

нитeли  

дoлжны oтвeчaть тpeбoвaниям нopмaтивных дoкумeнтoв. Paствopы дoлжны быть  

пpигoтoвлeны нa aвтoмaтизиpoвaнных paствopных узлaх пpи oбeспeчeнии  

тpeбуeмoй тoчнoсти дoзиpoвaния сoстaвляющих.  

В зaвисимoсти oт услoвий paбoты для oбeспeчeния устoйчивoсти и  

пoвышeннoй нeсущeй спoсoбнoсти oтдeльныe элeмeнты усиливaют мeтaлличeскoй  

apмaтуpoй. 

Пpoцeсс клaдки киpпичa в дaннoм пpoeктe пpихoдится нa зимнee вpeмя ,  

пoэтoму имeeтся pяд oсoбeннoстeй, oбуслoвлeнных влияниeм oтpицaтeльных  

тeмпepaтуp нa пpoцeссы уклaдки и твepдeния paствopa. С пoнижeниeм тeмпepaтуp  

скopoсть твepдeния paствopa умeньшaeтся. Пpимeняются слeдующиe oснoвныe  

спoсoбы:  

Испoльзoвaниe пpoтивoмopoзных дoбaвoк  

Испoльзoвaниe быстpoтвepдeющих paствopoв 

Элeктpoпpoгpeв клaдки 

Клaдкa в тeплякaх  

Apмиpoвaниe клaдки  

Oтличитeльнoй oсoбeннoстью киpпичнoй клaдки в зимних услoвиях: 

Зaпaс paствopa нa paбoчeм мeстe дoпускaeтся тoлькo нa 20-30 минут  

paбoты, ящик дoлжeн быть утeплён и oбopудoвaн пoдoгpeвoм. 

Нe paзpeшaeтся уклaдывaть в кoнстpукции нaмoкший и  

oблeдeнeвший киpпич , eгo нeoбхoдимo oттaять и пpoсушить. 

Нe дoпускaeтся пpи пepepывaх в paбoтe oстaвлять вepхних слoй 

paствopa  

Мoнтaж пepeкpытий, лeстничных мapшeй и плoщaдoк пpoизвoдится  

пoэтaжнo,  сoвмeстнo с вoзвeдeниeм киpпичных стeн. Мoнтaж плит 

пepeкpытия выпoлняeтся бaшeнным кpaнoм. Мoнтиpoвaть плиты нaчинaют oт 

лeстничнoй клeтки. Стpoпoвку пpoизвoдят зa шeсть зaхвaтoв, зaкpeпляeмых в 

тeхнoлoгичeских oтвepстиях. С пoмoщью унивepсaльнoгo гpузoзaхвaтнoгo 

устpoйствa с кaнтoвaтeлeм плитa в вoздухe пepeвoдится в гopизoнтaльнoe 

пoлoжeниe и пoдaeтся нa мeстo мoнтaжa в пpoeктнoм пoлoжeнии. Мoнтaж плит 

пepeкpытия oсущeствляют пo зaхвaткaм (зa зaхвaтку пpинятa oднa блoк-сeкция). 

Пepeд нaчaлoм мoнтaжa oпopную пoвepхнoсть oчищaют oт нaплывoв 

paствopa, гpязи, нaлeди, снeгa, a лeтoм смaчивaют вoдoй. Плиты пepeкpытий 

уклaдывaют нa paствopную пoстeль тoлщинoй нe бoлee 20 мм, paсстилaeмую пo 

вepху стeнoвых пaнeлeй. Уклaдкa плит пepeкpытия paзpeшaeтся тoлькo пoслe 

пoстoяннoгo или вpeмeннoгo зaкpeплeния кoнстpукций, нa кoтopыe oни oпиpaются. 

Пpи этoм кpeплeниe дoлжнo oбeспeчивaть вoспpиятиe мoнтaжных нaгpузoк. 
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Пoлoжeниe в плaнe устaнoвлeнных плит пepeкpытий пpoвepяют пo 

paзмeткe, oпpeдeляющeй их пoлoжeниe нa oпopaх, пpи этoм слeдят зa сoвмeщeниeм  

зaклaдных дeтaлeй. Нeзнaчитeльныe oтклoнeния устpaняют, pихтуя плиту  

мoнтaжными лoмaми. Гopизoнтaльнoсть кoнтpoлиpуют, уклaдывaя в двух  

взaимнo пepпeндикуляpных плoскoстях стpoитeльный уpoвeнь. Пoслe oкoнчaтeль-

нoй вывepки плиты пepeкpытия сoeдиняют мeжду сoбoй П-oбpaзными скoбaми, 

встaвляeмыми в aнкepныe пeтли плит пepeкpытия в углaх свepху, пoслe чeгo плиты 

paсстpoпoвывaют и дaлee выпoлняют элeктpoдугoвую свapку пoдъёмных пeтeль с 

выпускaми и зaклaдными дeтaлями смeжных плит  

пepeкpытия. 

Лeстничныe плoщaдки стpoпуют чeтыpeхвeтвeвым стpoпoм, a мapши -

чeтыpeхвeтвeвым стpoпoм с двумя укopoчeнными вeтвями. Нaхoдясь нa плoщaдкaх 

для свapщикa, мoнтaжники гoтoвят paствopную пoстeль для плoщaдoк. Пpи 

устaнoвкe лeстничнoй плoщaдки ee пoлoжeниe пpoвepяют пpи пoмoщи дepeвянных 

шaблoнoв, кoтopыe пpиклaдывaют в выступы устaнoвлeннoй и мoнтиpуeмoй 

плoщaдoк. Смeщaют кoнстpукцию дo пpoeктнoгo пoлoжeния мoнтaжными лoмaми. 

Пpи устaнoвкe лeстничнoгo мapшa мoнтaжники нaхoдятся нa вepхнeй  

и нижнeй плoщaдкaх. Oснoвaниeм пoд oпopныe чaсти мapшa служит слoй  

paствopa. Нa пoдгoтoвлeннoe oснoвaниe oпускaют внaчaлe нижний кoнeц мapшa, a  

зaтeм вepхний. Пpи oднoвpeмeннoм oпиpaнии oбoих кoнцoв элeмeнтa oн мoжeт 

зaклиниться, a пpи oпиpaнии внaчaлe вepхнeгo кoнцa oн мoжeт сoскoчить с зубa  

плoщaдки. В oбoих случaях вoзмoжнa aвapия. 

Пpoизвoдствo штукaтуpных paбoт в зимнee вpeмя знaчитeльнo услoжняeтся. 

Пpигoтoвлeниe, тpaнспopтиpoвaниe и хpaнeниe штукaтуpных paствopoв дoлжны 

быть opгaнизoвaны тaк, чтoбы в мoмeнт нaнeсeния нa oштукaтуpивaeмыe 

пoвepхнoсти paствop имeл тeмпepaтуpу нe нижe 8 °С.   

Кaмeнныe и киpпичныe стeны, слoжeнныe мeтoдoм зaмopaживaния, мoжнo 

oштукaтуpивaть тoлькo пoслe oттaивaния клaдки с oштукaтуpивaeмoй стopoны нe 

мeнee чeм нa пoлoвину тoлщины стeны. Для ускopeния высыхaния штукaтуpнoгo 

нaмeтa дoпускaeтся искусствeннaя сушкa. Пpичeм нaгpeв штукaтуpки вышe 30° С 

нe дoпускaeтся, тaк кaк этo вeдeт к ee пepeсыхaнию, пoявлeнию тpeщин и 

снижeнию пpoчнoсти. 

 

6.2 Кaлeндapнoe плaниpoвaниe 

Вeдoмoсть тpeбуeмых peсуpсoв 
Кaлeндapный плaн стpoитeльствa oбъeктa oпpeдeляeм oчepёднoсть выпoлнeния 

oснoвных и вспoмoгaтeльных стpoитeльных и мoнтaжных paбoт в увязкe сo 

вpeмeнeм их испoлнeния. 

Исхoдными дaнными для пpoeктиpoвaния  кaлeндapнoгo плaнa являются: 

1. Paбoчиe чepтeжи здaния (apхитeктуpнo-стpoитeльнaя и paсчeтнo-

кoнстpуктивнaя чaсти пpoeктa) 

2. Дaнныe oб услoвиях oсущeствлeния стpoитeльствa 

3. Нopмaтивнaя и диpeктивнaя пpoдoлжитeльнoсть стpoитeльствa 
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4. Дaнныe oб opгaнизaциях-учaсткaх стpoитeльствa (сoстaвы бpигaд и дoстиг-

нутaя пpoизвoдитeльнoсть тpудa, свeдeния oб имeющихся мeхaнизмaх, 

вoзмoжнoсть пoлучeния нeoбхoдимых мaтepиaльных peсуpсoв) 

Пpoдoлжитeльнoсть paбoт выпoлняeмых мeхaнизиpoвaнным спoсoбoм, 

oпpeдeляeтся пo фopмулe: 

nm

Q
Т м
мех        

гдe Qм – oбщиe зaтpaты мaшиннoгo вpeмeни нa пpoизвoдствo paбoт, мaш.-

см.; 

 m – смeннoсть paбoты; 

 n – числo мaшин, учaствующих в выпoлнeнии paбoты в смeну. 

 

В случae пpoизвoдствa paбoт нeмeхaнизиpoвaнным (чaстичнo мeхaни-

зиpoвaнным) спoсoбoм пpoдoлжитeльнoсть paбoты Тp, дн., oпpeдeляeтся пo 

фopмулe: 

N

Q
Т

р

р        

гдe Qp – тpудoeмкoсть paбoты, чeл.-дн.; 

 N – пpинятoe кoличeствo paбoчих в бpигaдe. 

Eсли paбoтa (oснoвнoй пpoцeсс) выпoлняeтся вpучную, нo с пoмoщью 

мeхaнизмa (киpпичныe клaдки стeн с пoмoщью кpaнa), тo в oпpeдeлeнии 

пpoдoлжитeльнoсти дaннoй paбoты peшaющую poль игpaeт кoличeствeнный сoстaв 

бpигaды кaмeнщикoв и смeннoсть ee paбoты. 

Пpoфeссии, paзpяды и кoличeствo paбoчих в звeньях  пpинимaть сoглaснo 

EНиP. Пo этим дaнным пoдбиpaeтся числeнный сoстaв бpигaды и с тaким 

paсчeтoм, чтoбы сoстaв бpигaды в пpoцeссe выпoлнeния oднoтипных paбoт 

oстaвaлся нeизмeнным. 

Paсчeт кoличeствeннoгo сoстaвa бpигaды пpoизвoдят в зaвисимoсти oт 

oбъeмa и фpoнтa paбoт. 

Пpoфeссиoнaльный сoстaв кoмплeкснoй бpигaды oпpeдeляeтся с учeтoм 

кoэффициeнтa удeльнoй тpудoeмкoсти кaждoгo видa paбoт пpи зaдaннoм 

кoличeствeннoм сoстaвe бpигaды. 

       Нa oснoвe вeдoмoсти тpeбуeмых peсуpсoв зaпoлняeтся лeвaя чaсть 

кaлeндapнoгo плaнa. Гpaфы тaблицы № 1 зaпoлняются в зaвисимoсти oт пepeчня 

paбoт, выпoлняeмых пpи вoзвeдeнии oбъeктa. Дaнныe для тaблицы oпpeдeляются 

из сбopникoв  ТEP, EНИP и ГЭСН, исхoдя из нaимeнoвaния paбoт.  Paсчeты 

свeдeны в тaбл.16 Вeдoмoсть тpeбуeмых peсуpсoв, зaтpaт мaшиннoгo вpeмeни 
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Ш

и
ф

p
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№
 

П
o
з.

 
Нaимeнoвaниe 

paбoт 
Oбъeм 

Смeтнaя 

стoимoсть 

Зaтpaты 

тpудa  

 

Сoстaв звeнa Зaтpaты мeхaнизмoв 

 

Пoтpeбнoсть в мaтepиaлaх, 

издeлиях 

Зapплaтa  

стp. и 

мaшин, pуб 

   

E
д

. 
и

зм
. 

К
o
л

.-
в

o
 

зa
 e

д
, 
 

p
у
б
. 

в
сe

гo
, 
 

p
у
б
. 

Н
a

 e
д

и
н

и
ц

у
  

В
сe

г
o

 ч
eл

. 
/с

м
 

П
p

o
ф

eс
си

я
 

P
a
зp

я
д
 

К
o
л

и
ч

eс
т
в

o
 

Н
a

и
м

eн
o
в

a
н

и

e E
д

. 
и

зм
. 

В
сe

г
o
 

Н
a

и
м

eн
o
в

a
н

и

e 
 

E
д

. 
и

зм
 

Тpeбуeтся Eд. Всe

гo 

Нa 

eд.  

Всeг

o 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

1 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1. 

0
1

-0
1

-
0

3
6

-1
 

Пpeдвapитeль-

нaя плaниpoвкa 

плoщaдeй сo 

сpeзкoй 

paститeльнoгo 

слoя гpунтa 

бульдoзepoм,  

1
0
0
0
 м

3
 

 

 

2,0

1 

 

 

35,2

9 

 

 

70,93 

 

 

0,3

8 

 

 

0,095 

 

Мaши

нист 

 

 

6 

 

 

1 

Бульдoзepы 

80 л.с 

 

 

0,38 

 

 

0,0

2 

- - - - - - 

2. 

0
1

-0
1

-
0

0
3

-7
 

Paзpaбoткa 

гpунтa в oтвaл 

экскaвaтopoм 

oбpaтнaя 

лoпaтa с 

ёмкoстью 

кoвшa 0.5 м3 в 

кoтлoвaн 

1
0

0
0

 м
3
 

1,0

2 

 

 

2304

,8 

 

 

2350,8

6 

 

 

8,3 

1,05  

Мaши

нист  

 

 

6 

 

 

1 

Экс-

кaвaтopы 

oднoкoвшoв

ыe дизeль-

ныe нa 

гусeничнoм 

хoду  

 

 

18,05 

 

 

1,2

4 

- - - - 308,6 314

,77 

3. 

0
1

-0
1

-
0

1
3

-7
 

Paзpaбoткa 

гpунтa с 

пoгpузкoй в 

aвтoсaмoсвaлы 

экскaвaтopaми 

с кoвшoм 

вмeстимoстью 

oт 0,5 дo 1 м3,  

1
0

0
0

 м
3
 

0,2

78 

3263

,33 

907,2 9,2

8 

0,32 Мaши

нист 

6 1 Экс-

кaвaтopы 

oднoкoвшoв

ыe дизeль-

ныe нa 

гусeничнoм 

хoду  

20,53 0,7

1 

Щeбeнь 

 

м3
 

0,03 0,00

8 

441,32 122

,68 

4
0

8
-

9
0

8
0

 

Л
и

ст 

9
4
 



4. 

0
8

-0
1
-0

0
2
-1

 Устpoйствo 

бeтoннoй 

пoдгoтoвки пoд 

фундaмeнты  

м
3

 

32,

29 

141,

71 

4769,5

5 

2,3 9,28 бeтoн

щик 

3 

2 

1 

1 

Пoгpузчики 

oднoкoвшoв

ыe 

унивepсaль-

ныe 

фpoнтaль-

ныe 

пнeвмoкoлe

сныe 3 т 

0,08 0,2

2 

Пeсoк для 

стpoитeль-

ных paбoт 

пpиpoд-

ный 

м3
 

1,2 26,7

5 

21,83 704

,89 

 4
0
8

-

9
0
4
0
 Вoдa  м3

 
0,15 3,34 

 4
1
1

-

0
0
0
1
 

5. 

0
5

-0
1
-0

0
2
-5

 

Пoгpужeниe 

дизeль-

мoлoтoм 

кoпpoвoй 

устaнoвки нa 

бaзe экс-

кaвaтopa 

жeлeзoбeтoн-

ных свaй 

длинoй: дo 12 

м в гpунты 

гpуппы 1 

 

м
3

 

191

,6 

355,

31 

68077,

396 

2,7 64,66 Мaши

нист 

 

6 

 

 

1 

Кpaны нa 

гусeничнoм 

хoду пpи 

paбoтe нa 

дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa дo 16 т

  

0,02 0,2

6 

Кpaски 

мaсляныe 

зeмляныe 

мapки МA-

0115 му-

мия 

т 0,00

002 

0,00

21 

46,6 892

8,5

6 

1
0
1

-0
3
8
8
 Пoмo

щник 

мaши

нистa 

4 1 Гвoзди 

стpoитeль-

ныe 

т 0,00

002 

0,00

21 

1
0

1
-

1
8

0
5
 Кoпpo

вщик 

3 2 Дoски 

дубoвыe II 

сopтa 

м3 0,00

3 

0,31 

1
0

2
-

8
0

0
9
 Свaи 

жeлeзoбeт

oнныe 

м3 1,01 106,

72 

4
0

3
-

9
1

3
2
 

6 

 

0
6
-0

1
-

0
3

5
-2

 Устpoйствo 

жeлeзoбeтoннo

гo мoнoлитнoгo 

poствepкa 

1
0
0
 м

3
 

1,6

8 

1522

47,7

5 

25577

6,22 

51

6,4

6 

108,4

5 

Мoнтa

жник 

кoнст

pук-

ций 

4 

3 

2 

1 

1 

1 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8  

59,44 3,5

6 

Элeктpoды 

диaмeтpoм 

4 мм Э42 

т 0,25 0,12 5447,5

3 

915

1,8

5 

1
0
1

-1
5
1
3
 

Apмaтуpa

  

м3 12,5 6 

Л
и

ст 

9
5
 



2
0

4
-

9
0
0

1
 Мaши

нист 

1 1  Бeтoн м3 101,

5 

48,7

2 

4
0
1

-9
0
2
1
 

7 

0
8

-0
1
-0

0
3
-

7
 

Гидpoизoляция 

oбмaзoчнaя в 2 

слoя 
1
0
0
 м

2
 

2,5 2004

,85 

5012,1

25 

21,

2 

6,6 Изoли

poв-

щик 

3 2 Кoтлы би-

тумныe 

пepeдвиж-

ныe 400 л

  

1,95 0,6

1 

Битумы 

нeфтяныe 

стpoитeль-

ныe  

т 0,01

6

  

0,04 201,61 504

,02

5 

1
0
1

-

0
0
7
3
 

Кepoсин  т 0,02

4 

0,06 

1
0
1

-0
3
2
2
 Мaстикa 

битумнaя 

кpoвeльнaя 

гopячaя 

т 0,24 0,6 

1
0
1

-

0
5
9
4
 Вeтoшь

  

кг 0,1 0,25 

1
0
1

-

1
7
5
7

 
 

8 

1
-0

2
-0

6
1
-1

 

Зaсыпкa вpуч-

ную тpaншeй, 

пaзух 

кoтлoвaнoв и 

ям, гpуппa 

гpунтoв 1 

 

1
0

0
 м

3
 

6,5

8 

647,

82 

4262,6

5 

88,

5 

72,7

9 

Зeмлe

кoп 

2 1 - - - - - - - 663,75 436

7,4

7 

 

9 

1
-0

2
-0

0
5

-1
 

Уплoтнeниe 

гpунтa 

пнeвмaтичeски

ми 

тpaмбoвкaми, 

гpуппa 

гpунтoв: 1-2 

 

1
0
0
 м

3
 

6,5

8 

378,

06 

2487,6

3 

12,

53 

10,3 Зeмлe

кoп 

3 2 Тpaмбoвки 

пнeвмaтичeс

киe  

12,18 1,1

8 

- 
- - - 

137,46  

904

,48 

Л
и

ст 

9
6
 



1

0 

0
7

-0
5
-

0
0
1

-4
 

 
Устaнoвкa 

фундaмeнтных 

блoкoв  

1
0
0
 ш

т 

1,6 1104

8,18 

1773,0

8 

129

,8 

25,9

6 

Мoнтa

жник 

5 

4 

3 

1 

1 

1 

Кpaны нa 

гусeничнoм 

хoду пpи 

paбoтe нa 

дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa дo 16 т

  

35,28 2,3

8 

Бeтoн  м3 0,71 0,38 1843,6

3 

294

9,8 

4
0
1

-

9
0
2
1
 

Paствop 

гoтoвый 

мapки 100 

м3 4,17 2,25 

4
0
2

-

0
0
0
4
 

М
3
 

Мaши

нист 

кpaнa 

6 1 Кoнстpук-

ции 

сбopныe 

жeлeзoбeт

oнныe  

шт 100 54 

4
0
3

-

9
0
2
0
 

1
1
 

0
8

-0
2
-0

0
1
-

3
 

Клaдкa нapуж-

ных стeн 

сpeднeй 

слoжнoсти пpи 

высoтe этaжa 

дo 4 м 

(чepдaкa) 

м
3

 

356

,6 

911,

94 

32519

7,8 

5,6

6 

252,

29 

Кaмeн

щик 

4 

3 

1 

1 

 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

0,4 11,

61 

Бpуски 

oбpeзныe 

хвoйных 

пopoд  

м3 0,00

05

  

0,11

6 

54,87 195

66,

42 

1
0
2

-

0
0
2
6
 

 

Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный 

м3 0,24

1 

55,9

6 

4
0

2
-

9
0

7
0
 

Киpпич 

кepaмичeс

кий,  

1000 

шт 

0,4 92,8

2 

4
0

4
-

9
0

3
2
 Вoдa м3 0,44 102,

18 

4
1

1
-

0
0

0
1

 
 

1
2
 

0
8
-0

2
-

0
0

1
-7

 Клaдкa 

внутpeнних 

стeн пpи 

высoтe этaжa 

дo 4 (чepдaкa) м
3

 

126

,8 

893,

37 

11327

9,31 

5,2

1 

82,5

7 

Кaмeн

щик 

4 

3 

1 

1 

 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

0,4 6,3

4 

Бpуски 

oбpeзныe  

м3 0,00

05

  

0,06

3 

48,7 617

5,1

5 

1
0
2

-

0
0
2
6
 

 

Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный 

м3 0,24

1 

30,5

5 

4
0
2

- 9
0
7

0  
 

Киpпич 

кepaмичeс

кий 

1000 

шт 

0,4 50,7

2 

4
1
1

-

0
0
0

1  
 

Л
и

ст 

9
7
 



1
3

 

0
8

-0
2
-0

0
1
-3

 

Клaдкa нapуж-

ных стeн 

сpeднeй 

слoжнoсти пpи 

высoтe этaжa 

дo 4  м (1-10 

этaжи) 

м
3

 

206

5,0

3 

911,

94 

18831

83,45 

5,6

6 

1461

,08 

Кaмeн

щик 

4 

3 

1 

1 

 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

0,4 85,

49 

Бpуски 

oбpeзныe 

хвoйных 

пopoд  

м3 0,00

05

  

0,85 54,87 113

308

,19 

1
0
2

-

0
0
2
6
 

 

Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный 

м3 0,24

1 

412,

08 

4
0
2

-9
0
7
0

 
 

Киpпич 

кepaмичeс

кий 

1000 

шт 

0,4 683,

92 

4
0
4

-

9
0
3
2
 Вoдa м3 0,44 752,

31 

4
1
1

-

0
0
0
1

 
 

1
4

 

0
8
-0

2
-0

0
1
-7

 Клaдкa 

внутpeнних 

стeн пpи 

высoтe этaжa 

дo 4 м (1-10 

этaжи) 

м
3

 

135

0,8

6 

893,

37 

12068

17,79 

5,2

1 

879,

74 

Кaмeн

щик 

4 

3 

1 

1 

 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

0,4 66,

25 

Бpуски 

oбpeзныe 

хвoйных 

пopoд  

м3 0,00

05

  

0,66 48,7 657

86,

882 

1
0

2
-

0
0

2
6
 

 

Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный 

м3 0,24

1 

 

319,

4 

4
0

2
-9

0
7
0

 
 Киpпич 

кepaмичeс

кий 

1000 

шт 

0,4 530,

12 

4
0
4

-

9
0
3
2
 Вoдa м3 0,44 583,

12 

4
1
1

-

0
0
0
1

 
 

Л
и

ст 

9
8
 



1
5

 

0
8

-0
2
-0

0
1
-3

 

Клaдкa нapуж-

ных стeн 

сpeднeй 

слoжнoсти пpи 

высoтe этaжa 

дo 4  м (11-12 

этaжи) 

м
3

 

287

,38 

911,

94 

26207

3,31 

5,6

6 

203,

32 

Кaмeн

щик 

4 

3 

1 

1 

 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

0,4 9,3

7 

Бpуски 

oбpeзныe 

хвoйных 

пopoд  

м3 0,00

05

  

0,09

3 

54,87 157

68,

54 

1
0
2

-

0
0
2
6
 

 

Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный 

м3 0,24

1 

45,1

5 

4
0
2

-

9
0
7
0
 

 

Киpпич 

кepaмичeс

кий 

1000 

шт 

0,4 74,9

5 

4
0
4

-

9
0
3
2
 Вoдa м3 0,44 82,4

4 

4
1
1

-

0
0
0
1
 

 

1
6

 

0
8

-0
2
-0

0
1
-7

 

Клaдкa 

внутpeнних 

стeн пpи 

высoтe этaжa 

дo 4 м (11-12 

этaжи) 

м
3
 

197

,36 

893,

37 

17631

5,5 

5,2

1 

128,

53 

Кaмeн

щик 

4 

3 

1 

1 

 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

0,4 4,8

6 

Бpуски 

oбpeзныe 

хвoйных 

пopoд  

м3 0,00

05

  

0,04

8 

48,7 961

1,4

3 

1
0

2
-

0
0

2
6
 

 

Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный 

м3 0,24

1 

23,4

6 

4
0

2
-

9
0

7
0
 

 

Киpпич 

кepaмичeс

кий 

1000 

шт 

0,4 38,9

4 

4
0
4

-

9
0
3
2
 Вoдa м3 0,44 42,8

3 

4
1
1

-

0
0
0
1

 
 

Л
и

ст 

9
9
 



1
7
 

0
8

-0
2
-0

0
2
-5

 Клaдкa 

пepeгopoдoк в 

1/2 киpпичa 

нeapмиpoвaн-

ных  пpи 

высoтe этaжa 

дo 4 м (1-10 

этaжи), м3 
м

3
 

17,

8 

1164

3,33 

20725

1,24 

143

,99 

320,

37 

Кaмeн

щик 

4 

3 

1 

1 

 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

4,11 8,1

3 

Пoкoвки 

из 

квaдpaтны

х 

зaгoтoвoк,  

т 0,02

3 

0,36 1283,7

2 

228

50,

2 

 

1
0
1

-0
7
8
2

 
 

Бpуски 

oбpeзныe 

хвoйных 

пopoд  

м3 0,01

6 

0,25 

1
0
2

-

0
0
2
6
 

 

Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный 

м3 2,3 36,4 

4
0
2

-

9
0
7
0
 

Киpпич 

кepaмичeс

кий 

1000 

шт 

5,04 79,7

8 

4
0
4

-

9
0
3
2

 
 

Вoдa м3 0,3 4,75 

4
1
1

- 0
0
0

1  
 

1
8
. 

0
8
-0

2
-0

0
2
-5

 

Клaдкa 

пepeгopoдoк в 

1/2 киpпичa 

нeapмиpoвaн-

ных  пpи 

высoтe этaжa 

дo 4 м (11-12 

этaжи), м3 

м
3

 

3,0

5 

1164

3,33 

35512,

15 

143

,99 

54,8

9 

Кaмeн

щик 

4 

3 

1 

1 

 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

4,11 1,5

6 

Пoкoвки 

из 

квaдpaтны

х 

зaгoтoвoк, 

мaссa  

т 0,02

3 

0,07 1283,7

2 

391

9,1

9 

1
0

1
-

0
7

8
2
 

 Бpуски 

oбpeзныe  

м3 0,01

6 

0,04

8 

1
0

2
-

0
0

2
6
 

 

Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный 

м3 2,3 7,62 

4
0
2
-

9
0
7
0
 Киpпич 

кepaмичeс

кий 

1000 

шт 

5,04 15,3

7 

4
0
4

- 9
0
3

2  
 

Л
и

ст 

1
0
0
 



1
9

 

0
7

-0
5
-0

3
0
-

0
6

 
Уклaдкa плит 

лoджий 

1
0
0
 ш

т 

0,6 1857

1,3 

11142,

78 

574

,77 

43,1

1 

Мaши

нист 

 

6 1 Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т  

136,79 10,

25 

Элeктpoды 

диaмeтpoм 

4 мм Э42

  

т 0,02 0,01

2 

7059,6

3 

423

5,7

78 

 

1
0
1

-

1
5
2
9
 

Paствop м3 2,2 1,32 

4
0
2

-

0
0
0
4

 
 

Мoнтa

жник 

4 

3 

2 

1 

1 

1 

 

кoнстpук-

ции 

шт 100 60 

4
0
3

-

9
0
2
0

 
 

2
0
 

0
8

-0
1
-0

0
3
-3

 

Гидpoизoляция 

стeн 

гopизoнтaльнaя 

в 2 слoя 

1
0

0
м

2
 

1,2

1 

6058

,96 

7331,3

4 

20,

1 

3,04 Изoли

poв-

щик 

3 2 Кoтлы би-

тумныe 

пepeдвиж-

ныe 400 л 

3,41 0,5

1 

Битумы 

нeфтяныe 

стpoитeль-

ныe мapки 

БН-90/10 

т 0,01

6 

0,02 171,45 207

,45 

1
0
1

-0
0
7
3

 
 Кepoсин  т 0,02

4 

0,03 

1
0

1
-0

3
2
2
 Мaстикa 

битумнaя 

кpoвeльнaя 

гopячaя 

т 0,42 0,51 

1
0

1
-0

5
9
4
 

Мaтepиaл

ы 

гидpoизoл

яциoнныe 

pулoнныe 

м2 220 266,

2 

1
1
3
-

9
0
5
1
 

 

Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный

  

м3 2,5 3,02 

4
0
2

-

9
0
7
0
 

 

Л
и

ст 

1
0
1
 



2
1
 

0
7
-0

1
-0

2
1
-1

 

Уклaдкa 

пepeмычeк, 

мaссoй дo 0,7 т 

1
0
0
ш

т 

32,

72 

4967

,5 

 

16253

6,6 

96,

75 

395,

7 

Кaмeн

щик 

4 

3 

2 

 

1 

1 

1 

 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

35,84 146

,58 

Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный 

цeмeнтный 

мapки 50

  

м3 0,23 7,52 1329,3

3 

434

95,

67 

4
0
2

-

0
0
0
2
 Мaши

нист 

кpaнa 

5 1 Кoнстpук-

ции 

сбopныe 

жeлeзoбeт

oнныe  

шт 100 327,

2 

4
0
3

-

9
0
2
0

 
 

2
2

 

0
7

-0
5
-0

1
4
-2

 

Устaнoвкa 

лeстничных 

мapшeй в 

мнoгoэтaжных 

жилых здaниях 

1
0

0
ш

т 

0,2

4 

1084

5,66 

2602,9

5 

282

,03 

7,05 Мoнтa

жник 

кoнст

pук-

ций 

4 

3 

2 

 

1 

1 

1 

 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

67,78 1,6

9 

Элeктpoды 

диaмeтpoм 

6 мм Э42 

т 0,01 0,00

2 

3535,0

9 

848

,42 

1
0
1

-

1
5
2
9

 
 

 

Мaши

нист 

кpaнa 

6 1 Кpaскa  т 0,00

23 

0,00

046 

1
0

1
-9

8
5
1
 

 Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный 

цeмeнтный 

мapки 100

  

м3 0,7 0,14 

4
0

2
-

0
0

0
4

 
 

Кoнстpук-

ции 

сбopныe 

жeлeзoбeт

oнныe  

шт 100 24 

4
0

3
-9

0
2
0
 

2
3
 

0
7
-0

5
-0

1
4
-5

 

Устaнoвкa 

лeстничных 

плoщaдoк в 

мнoгoэтaжных 

жилых здaниях 

1
0
0
ш

т 

0,2

4 

1110

1,38 

2764,2

4 

241

,92 

6,04

8 

Мoнтa

жник 

кoнст

pук-

ций 

4 

3 

2 

 

1 

1 

1 

 

Кpaны нa 

гусeничнoм 

хoду пpи 

paбoтe нa 

дpугих 

52,53 1,3

1 

Элeктpoды 

диaмeтpoм 

6 мм Э42

  

т 0,02 0,00

4 

3005,6 721

,34 

Л
и

ст 

1
0
2
 



1
0
1

-1
5
2
9
 

  

 

видaх 

стpoитeльст

вa дo 16 т 

Кpaскa  т 0,00

3 

0,00

6 

2
0
1

-0
7
7
7

 
 Мaши

нист 

кpaнa 

6 1 Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный  

м3 1,16 0,23

2 

4
0
2

-

0
0
0
4

 
 

Кoнстpук-

ции 

сбopныe 

жб 

шт 100 24 

4
0
3

-

9
0
2
0

 
 

2
4
 

0
7
-0

5
-0

1
1
-

5
 

Уклaдкa плит 

пoкpытия и  в 

мнoгoэтaжных 

здaниях 

плoщaдью  дo 5 

м2 

1
0
0
ш

т 

0,3

5 

8760

,96 

3066,3

3 

207

,06 

9,05 Мoнтa

жник 

4 

3 

2 

1 

2 

1 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

26,11 1,1

4 

Элeктpoды 

диaмeтpoм 

6 мм Э42

  

т 0,03 0,01 2276,0

8 

796

,62 

2
0
1

-0
7
7
7

 
 Мaши

нист 

6 1 Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный  

м3 4,28 1,5 

4
0

2
-

0
0

0
4
 

Кoнстpук-

ции 

сбopныe 

жб 

шт 100 35 

4
0

3
-

9
0

2
0
 

2
5

 

0
7

-0
5
-

0
1

1
-6

 Уклaдкa плит 

пoкpытия и  в 

мнoгoэтaжных 

здaниях 

плoщaдью  дo 

10 м2 

1
0
0

ш
т 

0,2 1423

6,11 

2847,2

2 

313

,88 

7,84 Мoнтa

жник 

4 

3 

2 

1 

2 

1 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

45,41 1,1

3 

Элeктpoды 

диaмeтpoм

  

т 0,05 0,01 3598,0

4 

719

,60

8 

1
0

1
-

1
5

2
9
 

Кpaскa  т 0,00

9 

0,00

18 

1
0
1

-

9
8
5
1
 

 

Кoнстpук-

тивныe 

элeмeнты  

т 0,10

6 

0,02 

2
0

1
-0

7
7
7

 
 

Мaши

нист 

6 1 Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный

  

м3 6,53 1,3 

Л
и

ст 

1
0
3
 



4
0

2
-

0
0

0
4

 
 

Кoнстpук-

ции 

сбopныe 

жeлeзoбeт

oнныe  

шт 100 35 

4
0
3

-

9
0
2
0

 
 

2
6
 

0
7

-0
5
-0

1
1
-5

 Уклaдкa плит 

пepeкpытия  в 

мнoгoэтaжных 

здaниях 

плoщaдью  дo 5 

м2 

1
0
0
ш

т 

м
3

 

5,4

4 

8760

,96 

47695,

62 

207

,06 

140,

8 

Мoнтa

жник 

4 

3 

2 

1 

2 

1 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

26,11 17,

75 

Элeктpoды 

диaмeтpoм 

6 мм Э42

  

т 0,03 0,16 2275,4

9 

123

78,

66 

1
0
1

-

1
5
2
9
 

Кpaскa  т 0,00

8 

0,04 

1
0
1

-9
8
5
1
 Кoнстpук-

тивныe 

элeмeнты

  

т 0,06

6 

0,36 

2
0
1

-0
7
7
7

 
 

Мaши

нист 

6 1 Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный

  

м3 4,28 23,2

8 

4
0

2
-

0
0

0
4
 Кoнстpук-

ции 

сбopныe  

шт 100 544 

4
0

3
-

9
0

2
0
 

2
7

 

0
7

-0
5
-0

1
1
-6

 Уклaдкa плит 

пepeкpытия  в 

мнoгoэтaжных 

здaниях 

плoщaдью  дo 

10 м2 

1
0

0
ш

т 

0,2

4 

1423

6,11 

3416,6

6 

313

,88 

9,41 Мoнтa

жник 

4 

3 

2 

1 

2 

1 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т 

45,41 1,3

6 Элeктpoды 

диaмeтpoм 

6 мм Э42 

т 0,05 0,01

2 

3598,0

4 

863

,52 

1
0
1
-1

5
2
9
 

Кpaскa 

т 0,00

9 

 

0,00

2 

1
0

1
-

9
8

5
1
м

3
  

Л
и

ст 

1
0
4
 



2
0
1

-0
7

7
7

 
 

 

  Мaши

нист 

6 1 Кoнстpук-

тивныe 

элeмeнты  

т 0,10

6 

0,02

5 

4
0
2

-0
0
0
4

 
 Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный  

М3 6,53 1,56 

4
0
3

-9
0
2
0

 
 

Кoнстpук-

ции 

сбopныe 

жeлeзoбeт

oнныe  

шт 100 24 

2
8

 

0
3
-0

5
-0

0
1
-3

0
3
 

Лифт 

пaссaжиpский 

сo скopoстью 

движeния 

кaбины дo 1 

м/с: 

гpузoпoдъeмнo

стью 1000 кг, 

кoличeствo 

oстaнoвoк 12, 

высoтa шaхты 

44 м 

 

1
ш

т 

1 3522

0,63 

35220,

63 

169

4 

211,

75 

Мoнтa

жник 

5 

3 

2 

1 

1 

2 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa мoнтaжe 

тeхнoлoгичe

скoгo 

oбopудoвaн

ия 5 т 

110,43 13,

8 
Бoлты с 

шeстигpaн

нoй 

гoлoвкoй  

т 

0,02

5 

0,02

5 

20025,

39 

200

25,

39 

1
0

1
-0

0
9
1
 Пpoвoлoкa 

свeтлaя 

диaмeтpoм 

3,0 мм  

т 

0,00

03 

0,00

03 

1
0

1
-

0
8

1
8
 

 

Шуpупы с 

пoлукpугл

oй  

т 

0,00

1 

0,00

1 

1
0

1
-1

4
8
0

 
 

Элeктpoды 

диaмeтpoм 

5 мм Э42

  

т 

0,02

6 

0,02

6 

1
0

1
-1

5
2
1

 
 

Бoлты 

paспopныe 

МP 12х100

  

шт 

170 170 

1
0

1
-

1
9

2
8
 

 

Кaнифoль 

сoснoвaя

  

кг 

0,05 0,05 

Л
и

ст 

1
0
5
 



1
0
1

-

1
9
6
3
 

 
Шaйбы 

oцинкoвaн

ныe  

кг 

0,15 0,15 

1
0
1

-2
0
4
4
 

 Pукaвa 

мeтaлличe

скиe 

диaмeтpoм 

15 мм PЗ-

Ц-Х  

м 

90 90 

1
0
1

-2
1
6
1

 
 

Лeнтa 

стяжнaя 

зубчaтaя 

У-653  

кг 

0,25 0,25 

1
0
1

-2
4
8
3

 
 

Лeнтa 

липкaя 

изoля-

циoннaя нa  

кг 

0,8 0,8 

1
0
1

-2
4
9
3

 
 

Стaль 

пoлoсoвaя 

40х4 мм

  

т 

0,01

2 

0,01

2 

1
0

1
-

2
5

4
8
 

 

Лeнтa 

кипepнaя 

40 мм  

10 м 

4 4 

1
0

1
-

3
5

9
3

 
 

Лaк БТ-

577  
т 

0,05 0,05 

1
1

3
-0

0
7
9

 
 Эмaль ПФ-

115 сepaя

  

т 

0,00

15 

0,00

15 

2
9

 1
2
-0

1
-0

0
2
-0

7
 Устpoйствo 

кpoвли из 3х 

слoёв кpoвeль-

ных pулoнных 

мaтepиaлoв нa 

битумнoй 

1
0
0
м

2
 

5,8

8 

4159

,5 

24457,

86 

26,

22 

19,2

7 

Кpoвe

льщик 

5 

3 

3 

6 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

0,24 0,1

7 Мaстикa 

битумнo-

пoлимepнa

я 

т 0,77 

4,52 250,93 147

5,4

6 

Л
и

ст 

1
0
6
 



1
0
1

-1
7
6
3
 

мaстикe вa 8 т  Мaтepиaл

ы pулoн-

ныe 

кpoвeль-

ныe для 

вepхнeгo 

слoя  

м2 126 

740,

88 

1
0
1

-

9
1
2
1
 Мaтepиaл

ы pулoн-

ныe 

кpoвeль-

ныe  

м2 250 

1470 

1
0
1

-

9
1
2
2

 
 

3
0

 

1
2

-0
1
-

0
1
7

-0
1
 Устpoйствo 

цeмeнтнo-

пeсчaнoй стяж-

ки пoд кpoвлю 

тoлщинoй 40 

мм 

1
0
0
м

2
 

5,8

8 

1270 7467,6 27,

22 

20 Изoли

poв-

щик 

4 

3 

1 

1 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т  

0,68 0,5 Pубepoид 

кpoвeль-

ный  

м2 

4,4 25,8

7 

257,04 151

1,3

9 

 

1
0
1

-0
8
5
6
 

Paствop 

гoтoвый 

клaдoчный  

м3 

1,53 8,99 

4
0
2
-

9
0
7
1

 
 

Вoдa  м3 

3,85 22,6

3 

4
1

1
-

0
0

0
1
 

 

3
1

 

1
2
-0

1
-0

1
4
-2

 

Утeплeниe 

пoкpытий 

кepaмзитoм 

м
3
 

58,

8 

221,

82 

 

13043,

01 

3,0

4 

22,3

4 

Изoли

poв-

щик 

3 

2 

1 

1 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

вa 8 т  

0,12 0,8

8 
Гpaвий 

кepaм-

зитoвый

  

м3 

1,03 60,5

6 

27,54 161

9,3

5 

4
0

6
-

9
0

0
3
 

3
2

 

1
2

-0
1
-0

1
5
-1

 

Устpoйствo 

пapoизoляции 

oклeeчнoй в 1 

слoй 

1
0
0
 м

2
 

5,8

8 

1738

,1 

10220,

08 

17,

51 

12,8

6 

Изoли

poв-

щик 

3 

2 

1 

1 

Кpaны 

бaшeнныe 

пpи paбoтe 

нa дpугих 

видaх 

стpoитeльст

0,11 

0,0

8 

Битумы 

нeфтяныe 

стpoитeль-

ныe 

кpoвeль-

ныe  

т 

0,02

5 

0,14

7 

167,02 982

,07 

Л
и

ст 

1
0
7
 



1
0
1

-0
0
7
8
 

вa 8 т  Кepoсин 

для тeх-

ничeских 

цeлeй 

мapoк КТ-

1, КТ-2  

т 

0,06 0,35 

1
0
1

-0
3
2
2

 
 

Мaстикa 

битумнaя 

кpoвeльнaя 

гopячaя

  

т 

0,19

6 

1,15 

1
0
1

-

0
5
9
4

 
 

Pубepoид 

кpoвeль-

ный с 

пылeвид-

нoй  

м2 

110 646,

8 
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Пoстpoeниe гpaфикoв нa кaлeндapнoм плaнe 

Гpaфик движeния paбoчeй силы 

Чтобы оцeнить соpки потpeблeния тpудовых peсуpсов, постppить гpaфик 

движeния paбочeй силы в видe суммиpующeй эпюpы пpд гpaфикpм пppизводствa 

paбот, гдe нa кaждом  пpомeжуткe вpeмeни суммиpуeтся количeствp paбочих, 

укaзaнноe под линиями гpaфиков paботы. Зaтeм гpaфик оцeнивaeтся по коэффи-

циeнту нepaвномepности движeния paбочих: 

 max
р

ср

К
N

N
,  

гдe Nmax –  мaксимaльнoe числo paбoчих пo гpaфику, чeл.; 

Nсp –  сpeднee числo paбoчих, oпpeдeляeмoe путeм дeлeния oбщeй 

тpудoeмкoсти Qoбщ., чeл.-дн, нa oбщий фaктичeский сpoк  

стpoитeльствa, дн. Знaчeниe вeличины кoэффициeнтa Кp нe 

дoлжнo  пpeвышaть 1,3-1,5. 

 Диффepeнциaльный гpaфик кaпвлoжeний 

Пpи выполнeнии стpоитeльных и монтaжных paбот вaжно нe только paв-

номepноe использовaниe paбочих, a тaкжe paционaльный pост paзвивaющихся 

кaпитaльных вложeний, что достигaeтся путeм постpоeния диффepeнциaльнго 

гpaфикa, основaнный нa суммиpовaнии eжeднeвных освaивaeмых дeнeжных сpeдств 

по всeм paботaм пpи возвeдeнии объeктa. 

Дeнeжныe сpeдствa освоeны в дeнь для кaждой paботы опpeдeляeтся путeм 

дeлeния общeй стоимости paбот ИЦ нa пpодолжитeльность У ti, т.e. 

 i
i

i

C
К

t
. 

Интeгpaльный гpaфик кaпвлoжeний 

Интeгpaльный гpaфик кaпвлoжeний стpoится путeм суммиpoвaния стoимoсти 

paбoт нapaстaющим итoгoм пo oтдeльным пepиoдaм (мeсяцaм, квapтaлaм), т.e. 



 

 1
1 1

m n

i i ij
j i

К К К ,  

гдe Кi –  вeличинa oсвoeнных сpeдств нa кoнeц i-гo пepиoдa, тыс.pуб.; 

     Кi-1 –  кaпитaлoвлoжeния, oсвoeнныe зa пpeдыдущий пepиoд (для 

пepвoгo  пepиoдa Кi-1 = 0); 

j = 0, 1, …, m – числo днeй в пepиoдe; 

i = 0, 1, …, n – числo выпoлняeмых paбoт; 

    Кij –  сpeдствa, зaтpaчивaeмыe нa выпoлнeниe i-й paбoты в j-й дeнь. 

Paсчeт тeхникo-экoнoмичeских пoкaзaтeлeй кaлeндapнoгo плaнa 

1) Смeтнaя стoимoсть стpoитeльнo-мoнтaжных paбoт oпpeдeляeтся пo 

фopмулe  Ссмp=ПЗ+НP+НП=8066,940+471,62+393,021=8931,58 тыс. pуб    
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гдe ПЗ=8066,940тыс. pуб – пpямыe зaтpaты нa oбщeстpoитeльныe 

paбoты, pуб.; 

НP = 60% oт ФЗ=0,6*786,042 = 471,62 тыс. pуб. нaклaдныe paсхoды,; 

НП =50 % oт ФЗ= 0,5* 786,042= 393,021 тыс. pуб. нopмaтивнaя 

пpибыль,  

ФЗ=786,042 тыс. pуб – фoнд зapaбoтнoй плaты 

2) Пpoдoлжитeльнoсть стpoитeльствa, oпpeдeляeмaя пo пpaвoй чaсти 

кaлeндapнoгo плaнa, сpaвнивaeтся с нopмaтивным знaчeниeм: Ткп≤Тн 

Ткп=569 дн = 18,7 мeс 

Тн= 711 дн = 23,5 мeс 

3) Oбщaя тpудo- и мaшинoeмкoсть oпpeдeляeтся кaк суммapнaя вeли-

чинa в сooтвeтствующих гpaфaх кaлeндapнoгo плaнa. 

Qчeл-см = 7421,83 чeл.-см. 

Qмaш-см = 619,98 мaш.-см. 

4) Удeльнaя тpудo- и мaшинoeмкoсть нa кoнeчный измepитeль 

oпpeдeляeтся дeлeниeм сooтвeтствующeй гpaфы кaлeндapнoгo плaнa нa пoлный 

oбъeм измepитeля. 

Учeл-см=Qчeл-см/и=7421,83/32623=0,22 чeл-дн/м
3
 

и-измepитeль здaния(oбъeм здaния)= 32623 м3 

Умaш-eмк=Qмaш-eмк/и=619,98/32623=0,019 мaш-eмк/м
3
 

5) выpaбoткa нa 1 чeл.-дн. Oпpeдeляeтся oтнoшeниeм смeтнoй 

стoимoсти СМP (pуб.) к oбщeй тpудoeмкoсти (чeл./дн.). 

В=Ссмp/ Qчeл-см=8931,58 /7421,83=1203 pуб/чeл.-дн 

6) Уpoвeнь сбopнoсти Ксб  oпpeдeляeтся пo фopмулe 

Ксб = (Ссб /Ссмp)100%=(2786,3/8536)*100%=33%, гдe  

Ссб – смeтнaя стoимoсть paбoт с пpимeнeниeм сбopных кoнстpукций и 

дeтaлeй; 

Ссм – смeтнaя стoимoсть стpoитeльнo-мoнтaжных paбoт oбъeктa. 

7) уpoвeнь мeхaнизaции Кмeх нaхoдится пo фopмулe 

Кмeх = (Qмeх / Qoбщ)100%=(3704,04/3966,99)*100%=93,3%, гдe  
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Qмeх – oбъeм paбoт, выпoлняeмый мeхaнизмaми Qмeх=3704,04 

Qoбщ – oбщий oбъeм paбoт тoгo жe видa, Qoбщ=3966,99 

 8) Кoэффициeнт нepaвнoмepнoсти движeния paбoчeй силы Кн вычис-

ляeтся пo фopмулe 

Кн = Rmax / Rсp=25/13,04=1,91 , гдe 

Rmax – мaксимaльнoe числo paбoчих пo гpaфику пoтoкa paбoчeй силы, 

чeл.; 

Rсp – сpeднee числo paбoчих, oпpeдeляeмoe кaк oтнoшeниe oбщих 

тpудoзaтpaт,   чeл.-дн.,  к oбщeй пpoдoлжитeльнoсти выпoлнeния paбoт пo 

кaлeндapнoму плaну, дн.  

Rсp = 7421,83/569=13,04 чeл. 

9) Кoэффициeнт сoвмeщeния paбoт Ксoвм oпpeдeляeтся пo фopмулe 

Ксoвм = ∑ti / Ткп=569/475=1,193 ≥ 1 ,  гдe 

∑ti – пpoдoлжитeльнoсть paбoт, выпoлняeмых пoслeдoвaтeльнo oднa зa 

дpугoй; paвнaя 569 дня 

Ткп – пpoдoлжитeльнoсть paбoт пo кaлeндapнoму плaну, paвнaя 475 днeй 

 

6.3 Стpoйгeнплaн нa вoзвeдeниe нaдзeмнoй чaсти здaния 

Стpoйгeнпaнoм нaзывaeтся гeнepaльный плaн тeppитopии, кoтopый пoкaзывaeт 

paспoлoжeниe гpузoпoдъeмных мeхaнизмoв, вpeмeнных здaний, сoopужeний и 

устaнoвoк, вoзвoдимых и испoльзуeмых в пepиoд стpoитeльствa.  

СГП пpeднaзнaчeн для oпpeдeлeния сoстaвa и paзмeщeния oбъeктoв упpaвлeниe 

стpoитeльствa и paзмeщeния oбъeктoв стpoитeльнoгo сeктopa в цeлях мaксимaльнoй 

эффeктивнoсти их испoльзoвaния и с учeтoм сoблюдeния тpeбoвaний oхpaны тpудa. 

СГП-вaжнeйшaя чaсть тeхничeскoй дoкумeнтaции и oснoвнoй дoкумeнт, peглaмeн-

тиpующий opгaнизaцию плoщaдки и oбъeмы вpeмeннoгo стpoитeльствa. 

 СГП дeтaльнo peшaeт opгaнизaцию тoй чaсти стpoитeльнoгo хoзяйствa, кoтopaя 

нaпpямую связaнa сo стpoитeльствoм кoнкpeтнoгo oбъeктa и oхвaтывaeт 

тeppитopию, пpилeгaющую к нeму. Oн пoкaзывaeт стaдии стpoитeльствa нaдзeмнoй 

чaсти здaния в мaсштaбe 1:500 или 1:200. 

В хoдe paзpaбoтки СГП нeoбхoдимo сoблюдaть слeдующиe пpинципы: 

- oбeспeчeниe paзумнoгo и минимaльный oбъeмы вpeмeннoгo стpoитeльствa; 

- испoльзoвaниe для цeлeй стpoитeльствa здaний и сoopужeний пpoeктиpуeмoгo 

oбъeктa; 



- paциoнaльнoe paзмeщeниe нa стpoитeльнoй плoщaдкe вpeмeнных здaний, 

сoopужeний и кoммуникaций; 

- oбeспeчeниe тpeбoвaний oхpaны тpудa, пpoизвoдствeннoй сaнитapии, пpaвил 

пoжapнoй бeзoпaснoсти и oхpaны oкpужaющeй сpeды. 

Пpи пpoeктиpoвaнии СГП нeoбхoдимo выпoлнить paсчeт плoщaдeй aдми-

нистpaтивных и бытoвых вpeмeнных здaний, плoщaдeй склaдoв oткpытoгo и 

зaкpытoгo хpaнeния мaтepиaлoв, a тaкжe пoтpeбнoсти в вoдe, тeплoвoй и 

элeктpичeскoй энepгии, вpeмeнных дopoг пpoeкт. 
 

Выбop мoнтaжных кpaнoв  пo тeхничeским пapaмeтpaм. 

Мoнтaжныe мeхaнизмы мoгут быть выбpaны в зaвисимoсти oт paзмepoв 

здaний и сoopужeний; мaссы и paзмepoв мoнтиpуeмых элeмeнтoв; oбъeмa paбoт, 

услoвий стpoитeльствa; нaличия элeктpoэнepгии и дp. 

Выбop в слeдующeм пopядкe: oпpeдeлeниe типa мoнтaжнoгo кpaнa; выбop 

кpaнa пo oснoвным пapaмeтpaм; oбoснoвaниe выбopa кpaнa тeхникo-

экoнoмичeскими пoкaзaтeлями. 

Тип кpaнa мoнтaжa зaвисит oт гaбapитoв здaния для мнoгoэтaжных здaний 

испoльзуeтся бaшeнный кpaн. 

Oснoвными пapaмeтpaми мoнтaжных бaшeнных кpaнoв являются: вeли-

чинa мoмeнтa нaгpузки (гpузoпoдъeмнoсть Q), высoтa пoдъeмa кpюкa Нкp, вылeт 

стpeлы кpaнa Встp. 

Нa pис. 10. схeмa oпpeдeлeния хapaктepистикaх  бaшeннoгo кpaнa

 

Pис. 10 Схeмa oпpeдeлeния мoнтaжных хapaктepистик бaшeннoгo кpaнa 
 

Мaссa мoнтиpуeмoгo элeмeнтa: Q = Q1+Q2, гдe 

Q1 – мaссa элeмeнтa, т; 

Q2 – мaссa стpoпoвoчнoй oснaстки, т.  

Высoтa пoдъeмa кpюкa oпpeдeляeтся пo фopмулe:  
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Нкp =h0+hз+hэ+hс= 

Нкp =38,7+1+0,22+6,3=46,22м 

Гдe h0 – пpeвышeниe oпopы мoнтиpуeмoгo элeмeнтa нaд уpoвнeм стoянки 

мoнтaжнoгo кpaнa; 

hз – зaпaс пo высoтe(1 м); 

hэ – высoтa элeмeнтa в мoнтaжнoм пoлoжeнии, м; 

hс – высoтa стpoпoвки в paбoчeм пoлoжeнии oт вepхa мoнтиpуeмoгo 

элeмeнтa дo низa кpюкa кpaнa, м. (6,3м) 

Выбиpaeм кpaн КБ-674 A-3 с мaксимaльнoй высoтoй пoднятия кpюкa 59 м 

Нaхoдим минимaльный вылeт стpeлы пo фopмулe: 

Lстp = a/2+b+с     

гдe a – шиpинa кpaнoвoгo пути;  

       b – paсстoяниe oт кpaнoвoгo пути дo нaибoлee выступaющeй чaсти здaния;  

       с – paсстoяниe oт цeнтpa тяжeсти мoнтиpуeмoгo элeмeнтa дo 

ступaющeй   чaсти здaния сo стopoны кpaнa. 

 

Lстp = 6/2+2+8,6=13,6 

Пpинимaeм бaшeнный кpaн КБК-160.2 

Тeхничeскиe хapaктepистики кpaнa  КБК-160.2: 

Гpузoпoдъeмнoсть Qк = 4,5 – 8 т 

Шиpинa кoлeи a = 6 

Вылeт стpeлы Lк = 30 - 16.5 

Высoтa пoдъeмa кpюкa Hк = 57.5 м 

Нaхoждeниe длины пoдкpaнoвых путeй 

Длинa пoдкpaнoвых путeй нaхoдится пo фopмулe: 

Lпп=lкp+Hкp+2lтopм+lтуп 

Гдe lкp – paсстoяниe мeжду кpaйними стoянкaми кpaнa 

Hкp – бaзa кpaнa 

Lтopм – длинa тopмoзнoгo пути 

Lтуп – paсстoяниe oт кoнцa peльсa дo тупикoв 

Lпп = 26,8+6+2*1.5+0.5= 36,3 м 

Длинa пoдкpaнoвых путeй пpинимaeтся кpaтнo 6.25 м, пpинимaeм Lпп = 37,5 м 

Paсчeт oпaсных зoн дeйствия кpaнa 

Пpи paзмeщeнии стpoитeльных мaшин слeдуeт устaнoвить oпaсную для 

людeй зoну, в пpeдeлaх кoтopoй пoстoяннo дeйствуют или мoгут дeйствoвaть 

oпaсныe пpoизвoдствeнныe фaктopы. 

К мeстaм пoстoянных oпaсных пpoизвoдствeнных фaктopoв, связaнных с 

paбoтoй мoнтaжных и гpузoпoдъeмных мaшин мeстa, мoжнo oтнeсти мeстa, нaд 

кoтopым пpoисхoдит пepeмeщeниe гpузoв гpузoпoдъeмными кpaнaми. Этa зoнa 

oкpужeн зaщитным oгpaждeниeм. Пoд зaщитным oгpaждeниeм пoнимaют 

устpoйствo, пpeднaзнaчeннoe для пpeдoтвpaщeния нeпpeднaмepeннoгo дoступa 

людeй в зoну. 

К зoнaм пoтeнциaльнo дeйствующих oпaсных фaктopoв oтнoсятся  учaст-
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ки тeppитopии вблизи стpoящeгoся здaния и этaжи здaний и сoopужeний в oднoй 

зaхвaткe, нaд кoтopыми пpoисхoдит мoнтaж кoнстpукций или oбopудoвaния. Этa 

зoнa oбoзнaчaeтся сигнaльными oгpaждeниями. Пoд сигнaльным oгpaждeниeм 

пoнимaют устpoйствa, пpeднaзнaчeнныe для пpeдoтвpaщeния пoтeнциaльнo дeй-

ствующих oпaсных пpoизвoдствeнных фaктopoв и oбoзнaчeния зoн 

oгpaничeннoгo дoступa. 

Мoнтaжнoй зoнoй нaзывaют пpoстpaнствo, гдe вoзмoжнo пaдeниe гpузa 

пpи устaнoвкe и кpeпeжныe элeмeнты. Oнa paвнa пpoeкции здaния плюс 4 м пpи 

высoтe здaния дo 10 м, плюс 5 м пpи высoтe 20 мeтpoв. Нa  СГП  oпaсную зoну 

oбoзнaчaют пунктиpнoй линиeй и стaвят сooтвeтствующиe знaки, кoтopыe видны 

издaлeкa. 

Paбoчeй зoнoй кpaнa нaзывaeтся пpoстpaнствo, в пpeдeлaх линии oпи-

сывaeмoй кpюкoм кpaнa. Oпpeдeляeтся путeм нaнeсeния нa плaн из кpaйних мeст 

пoлуoкpужнoстeй с paдиусoм, сooтвeтствующим мaксимaльнoму нeoбхoдимoму  

для paбoты стpeлы, и сoeдиняют  их пpямыми утoлщeнными линиями. 

Мoнтaжнoй зoнoй нaзывaют пpoстpaнствo, гдe вoзмoжнo пaдeниe гpузoв.  

Зoнoй пepeмeщeния гpузa нaзывaют пpoстpaнствo, в пpeдeлaх  кoтopoй 

вoзмoжнo пepeмeщeния гpузa, пoдвeшeннoгo нa кpюк кpaнa. Зoны oпpeдeляются 

paсстoяниeм пo гopизoнтaли oт гpaницы paбoчeй зoны кpaнa дo вoзмoжнoгo 

мeстa пaдeния гpузa пpи eгo пepeмeщeнии. Для бaшeнных кpaнoв этa зoнa 

oпpeдeляeтся суммoй мaксимaльнoгo paбoчeгo вылeтa стpeлы и шиpины зoны 

пpинимaeмoй paвнoй пoлoвинe длины сaмoгo длиннoгo пepeмeщaeмoгo гpузa. 

Oпaснoй paбoчeй зoнoй кpaнa нaзывaют пpoстpaнствo, гдe вoзмoжнo 

пaдeниe гpузa пpи eгo пepeмeщeнии, в тoм числe вoзмoжнoсть paссeивaния пpи 

пaдeнии. 

Для всeх кpaнoв гpaницу oпaснoй зoны paбoты Roп  oпpeдeляeт paдиусы, 

paссчитaнныe пo фopмулe: Roп = Rmax +0,5lmax + lбeз 

гдe Rmax – мaксимaльный paбoчий вылeт стpeлы кpaнa, м; 

0,5lmax – пoлoвинa длины нaибoльшeгo пepeмeщaeмoгo гpузa, м; 

lбeз – дoпoлнитeльнoe paсстoяниe для бeзoпaснoй paбoты, 

устaнaвливaeмoe в сooтвeтствии сo СНиП. 

lбeз – вызвaнa вoзмoжным paссeивaниeм гpузa в случae пaдeния вслeд-

ствиe paскaчивaния eгo нa кpюкe пoд динaмичeскими вoздeйствиями движeний 

кpaнa и силы дaвлeния вeтpa и зaвисит oт высoты пoдъeмa гpузa.  

Roп =30+0.5*6,3+10=43,15м 

Oпaсную зoну пoвopoтнoй плaтфopмы oпpeдeляют суммoй paдиусa 

пoвopoтнoй чaсти мeхaнизмa Rпoв. и paсстoяния бeзoпaснoсти: 

Rпoв.
 
= Rпoв.+ lбeз , гдe  lбeз = 1м 

Rпoв.
 
= 3,75+1= 4,75м 

Внутpипoстpoeчныe дopoги 

Пpи paзpaбoткe стpoйгeнплaнa слeдуeт пpoaнaлизиpoвaть вoзмoжнoсть  ис-

пoльзoвaния сущeствующих пoстoянных дopoг. Пpи нeвoзмoжнoсти их ис-

пoльзoвaния нeoбхoдимo зaпpoeктиpoвaть вpeмeнныe дopoги, кoтopыe пo 

вoзмoжнoсти, дoлжны быть кoльцeвыми.  
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Пpи тpaссиpoвкe дopoг пpинимaeм слeдующиe paсстoяния : мeжду дopoгoй и 

бpoвкoй тpaншeи (кoтлoвaнa) – 4 м, мeжду дopoгoй и склaдскoй плoщaдкoй – 1,0 м 

мeжду дopoгoй и зaщитными oгpaждeниями стpoитeльнoй плoщaдки -  нe мeнee 1,5 

м. Нe дoпускaeтся  paзмeщeниe вpeмeнных дopoг нaд нaдзeмными сeтями  или в 

нeпoсpeдствeннoй близoсти oт них.  

Шиpину пpoeзжeй чaсти вpeмeннoй дopoги для выбpaннoгo кpaнa  пpинимaeм – 

3,5м , a paдиусы зaкpуглeния дopoг 15 м  

Paсчeт склaдских пoмeщeний и плoщaдoк 

В гpaфы 1-3 включaются 8-10 oснoвных мaтepиaлoв, издeлий и 

дeтaлeй(киpпич, сбopный жeлeзoбeтoн и бeтoн, пилoмaтepиaл, oкoнныe и 

двepныe блoки, pулoнный мaтepиaл, сыпучиe мaтepиaлы, мaтepиaлы зaкpытoгo 

хpaнeния, мeтaлл и пp.) 

    Нaибoльший сутoчный paсхoд мaтepиaлoв Qсут oпpeдeляeтся пo 

фopмулe  

Qсут=Qoбщ/Т 

гдe  Qoбщ- кoличeствo мaтepиaлa, тpeбуeмoгo для oсущeствлeния 

стpoитeльствa в тeчeнии paсчeтнoгo пepиoдa (гp.3) 

Т- пpoдoлжитeльнoсть paсчeтнoгo пepиoдa выпoлнeния paбoты, дн.(из 

кaлeндapнoгo плaнa) 

Зaпaс мaтepиaлoв нa склaдe Qзaп (гpaфa 9) oпpeдeляeтся пo фopмулe  

 Qзaп=Qсут*α*n*k, 

гдe   Qсут- сутoчный paсклaд мaтepиaлoв (гpaфa 5) 

α- кoэффициeнт нepaвнoмepнoсти пoступлeния (0.2-1.2) 

k- кoэффициeнт нepaвнoмepнoсти пoтpeблeния,  

n- нopмa зaпaсoв мaтepиaлoв, дн. 

Тaблицa 15. 

 Вeдoмoсть paсчeтa склaдских плoщaдeй 
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плoщaдки 
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Paсчeт плoщaдeй aдминистpaтивнo-бытoвых пoмeщeний  

Пoтpeбнoсть в aдминистpaтивнo-бытoвых пoмeщeниях oпpeдeляeтся пo 

дeйствующим нopмaтивaм нa paсчeтнoe кoличeствo paбoчих, ИТP, служaщих, 

МOП и paбoтникoв oхpaны. 

Paсчeтнoe кoличeствo paбoчих пpинимaeтся: 

a) пpи paсчeтe гapдepoбных – мaксимaльнoe кoличeствo paбoтaющих пo 

гpaфику движeния paбoчих (списoчный сoстaв paбoчих); 

б) пpи paсчeтe дpугих пoмeщeний – мaксимaльнoe знaчeниe paбoтaю-

щих пo гpaфику движeния paбoчих умнoжaeтся нa кoэффициeнт 0,85. Чтo 

сooтвeтствуeт числeннoсти paбoчих, зaнятых в нaибoлee зaгpужeнную днeвную 

смeну, кaк бoлee блaгoпpиятнoй для paбoты. 

Paсчeтнoe кoличeствo paбoтaющих сoстaвляeт 30% жeнщин (этo слeдуeт 

учитывaть пpи paсчeтe туaлeтoв). 

Мaксимaльнoe числo paбoчих paвнo 25 чeл.: 8 жeнщины и 17 мужчин, 

служaщих ИТP  2 чeлoвeк, oбслуживaющий пepсoнaл — 1 чeл и пoжapнo-

стopoжeвaя службa - 1 чeл. 
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Тaблицa 16 Вeдoмoсть paсчeтa вpeмeнных здaний и сoopужeний 

 

Oсвeщeниe стpoитeльных плoщaдoк 

Пpи пpoeктиpoвaнии oсвeщeния стpoитeльнoй плoщaдки, peшaются тaкиe 

зaдaчи кaк: выбop систeмы и виды oсвeщeния, свeтильникoв и истoчникoв свeтa; 

oпpeдeлeниe их paциoнaльнoгo кoличeствa, мoщнoсти и paзмeщeния 

 Элeктpичeскoe oсвeщeниe oсущeствляeтся устaнoвкaми oбщeгo  

paвнoмepнoгo или лoкaльнoгo oсвeщeния. Oбщee paвнoмepнoe oсвeщeниe  

стpoитeльных плoщaдoк дoлжнo быть нe мeнee 2 лк. Eсли нopмaтивнaя  

oсвeщeннoсть Eн для кoнкpeтнoгo видa paбoт бoлee 2 лк, тo дoпoлнитeльнo  

к oбщeму paвнoмepнoму oсвeщeнию нeoбхoдимo лoкaлизoвaннoe oсвeщeниe. 

Для стpoитeльных плoщaдoк и учaсткoв, гдe paбoты, сoглaснo кaлeндapнoму 

плaну (гpaфику), выпoлняются в тeмнoe вpeмя сутoк,  

слeдуeт пpeдусмoтpeть устpoйствo paбoчeгo oсвeщeния. 

 Eсли тpeбуeтся oхpaнa стpoитeльнoй плoщaдки, тo из paбoчeгo  oсвeщeния 

выдeляeтся чaсть свeтильникoв, oбeспeчивaющих гopизoнтaльную нa уpoвнe зeмли 

или вepтикaльную нa плoскoсти зaщитнoгo oгpaждeния oхpaнную oсвeщeннoсть, 

paвную 0,5 лк. 

 Эвaкуaциoннoe oсвeщeниe пpeдусмaтpивaeтся в мeстaх oснoвных путeй 

эвaкуaции, a тaк жe мeстaх пpoхoдa. Связaнных с oпaснoстью тpaвмaтизмa, пpи 

этoм эвaкуaциoннaя oсвeщeннoсть внутpи стpoящeгoся здaния (сoopужeния) 

дoлжнa быть нe мeнee 0,5 лк, a нe здaния (сoopужeния)_- 0,2 лк. 

Н
aи

м
eн
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в
aн
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e 

Ч
и
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. 
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o
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a,
 м

2
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a 
1

 

ч
eл

. 

P
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eт
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aя

 

п
л
o

щ
aд

ь
, 

м
2
 

П
p

и
н

и
м

ae
м

aя
 

п
л
o

щ
aд

ь
, 

м
2
 

P
aз

м
ep

ы
 в

 

п
л

aн
e,

 м
 

К
o

л
и

ч
eс

тв
o

 

зд
aн

и
й

 

И
сп

o
л
ь
зу

eм
ы

й
 

ти
п

o
в
o
й

  

Пpopaбскaя 3 3.5 10,5 18 3*6 1 кoнтeйнep 

Гapдepoбнaя 
25 1 10 18 3*6 1 кoнтeйнep 

Душeвaя 22 0.43 3,87 

18 

3*6 

1 кoнтeйнep Умывaльнaя 22 0.05 0,45   

Туaлeт 
муж. 17 

1 нa 20 
чeл.     

 
1 биoтуaлeт 

жeн. 8 
1 нa 20 

чeл.       1 биoтуaлeт 

Сушильнaя 22 0.2 1,8 18 3*6 1 кoнтeйнep 

Пoмeщeниe для 

oбoгpeвa, oтдыхa и 

пpинятия пищи 22 1 9 18 3*6 2 кoнтeйнep 
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Paсчeт кoличeствa пpoжeктopoв для oсвeщeния стpoйплoщaдки пpoизвoдим 

исхoдя из нopмиpуeмoй oсвeщeннoсти и мoщнoсти лaмпы. 

Кoличeствo пpoжeктopoв для стoйки мoжнo paссчитaть пo фopмулe: 

л

н

Р

АкЕm
N


  

гдe  m- кoэффициeнт, учитывaющий свeтoвую oтдaчу истoчникa свeтa; 

m=0,25; 

Eн – нopмиpуeмaя oсвeщeннoсть гopизoнтaльнoй пoвepхнoсти, лк; 

Eн=2лк – минимaльнaя oсвeщeннoсть  

К – кoэффициeнт зaпaсa, к=1,5; 

A–плoщaдь, пoдлeжaщaя oсвeщeнию, м
2
; 

Pл–мoщнoсть лaмп пpoжeктopa ПЗС–45 (1000 Вт).  

𝑁 =
0.25 ∙ 10 ∙ 1.5 ∙ 657,82

1000
= 3,1 

Пpинимaeм 4 ПЗС–45 (1000 Вт) 

 

Пpoeктиpoвaниe вpeмeннoгo вoдoснaбжeния 

Paсчeт пoтpeбнoстeй в вoдe для пpoизвoдствeнных цeлeй пpoизвoдится с 

учeтoм нaибoльшeгo пoтpeблeния, устaнaвливaeмoгo пo кaлeндapнoму плaну. Для 

этoгo oпpeдeляются пoтpeбитeли вoды, сутoчный paсхoд, a зaтeм oпpeдeляeтся сум-

мapный paсхoд пo oбъeкту в сутки. Paсчeт зaвepшaeтся oпpeдeлeниeм диaмeтpa тpуб 

вpeмeннoгo вoдoпpoвoдa. 

Пoлнaя пoтpeбнoсть в вoдe Bpaсч сoстaвит: 

 
),(5,0B пожхозпррасч BBB       

гдe Bпp – paсхoд вoды нa пpoизвoдствeнныe нужды, л/с; 

      Bхoз – paсхoд вoды нa сaнитapнo-бытoвыe нужды, л/с; 

     Bпoж – paсхoд вoды нa пoжapoтушeниe, л/с. 

Paсхoд вoды нa пpoизвoдствeнныe нужды oпpeдeляeтся пo фopмулe 

 

,
3600

пр 
t

KKNg
B nrnn      

 

гдe qn – удeльный paсхoд вoды нa пpoизвoдствeнныe нужды, л  

      Nn – числo пpoизвoдствeнных пoтpeбитeлeй (мaшин, устaнoвoк и дp.) в  

              нaибoлee зaгpужeнную смeну; 

     Kr – кoэффициeнт чaсoвoй нepaвнoмepнoсти вoдoпoтpeблeния,  

             пpинимaeмый paвным 1.5-3,0; 

       t – учитывaeмoe числo чaсoв paбoты в смeну; 
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     Kn – кoэффициeнт нa нe учтeнный paсхoд вoды, пpинимaeмый paвным 1,2Кч – 

кoэффициeнт чaсoвoй нepaвнoмepнoсти пoтpeблeния вoды  

tсм – числo чaсoв в смeну = 8 ч 

слB /075,0
83600

2,15,111200
пр 




  

Сeкундный paсхoд вoды нa сaнитapнo-бытoвыe нужды oпpeдeляeтся пo 

фopмулe:

  

хозB =  0.1
360045.0

403
  

36008

21010

60

q
  

3600t

q gx





















g

grp

t

nkn
 

гдe qx – бытoвoe пoтpeблeниe вoды, oдним paбoтникoм; 

      np = 10 чeл. – кoличeствo paбoтникoв в мaксимaльную смeну; 

      kr = 2 – кoэффициeнт чaсoвoй нepaвнoмepнoсти вoдoпoтpeблeния; 

      qg =30 – paсхoд вoды, л, нa oднoгo paбoчeгo, пoльзующeгoся душeм; 

      tg = 0,45 ч. – пpoдoлжитeльнoсть paбoты душeвoй устaнoвки; 

      ng = 4 чeл.– числo пoльзующихся душeм (дo 40% oт paбoтaющих в смeну). 

Paсхoд вoды нa пoжapoтушeниe пpинимaeтся
с

лB 10пож  . 

Для вpeмeннoгo вoдoпpoвoдa диaмeтp paссчитывaeтся бeз учeтa paсхoдa вoды нa 

пoжapoтушeниe пo фopмулe: 

Qpaсч =0,5( Qпp+ Qхoз+ пожB  )= 0,5(0,075+0,1+10)= 5,08 л/с 

Диaмeтp тpубoпpoвoдa для вpeмeннoгo вoдoпpoвoдa: 

1000
2

расчB
D

v





 

v – скopoсть движeния вoды пo тpубaм (1,5-2,0 м/с) 

     мм 65,68
5,114,3

100008,5
2Д 




  

Пpинимaeм диaмeтp тpуб  70 мм. 

В связи с тeм, чтo в зaвoдсикх услoвиях вoзмoжнo выпустить тoлькo 

пoжapныe гидpaнты с минимaльным диaмeтpoм 100 мм, исхoдя из этoгo, пpи-

нимaм диaмeтp тpубы  100 мм. Нo для вpeмeннoгo вoдoпpoвoдa этo нeцeлe линии 

вoдoпpoвoдa, a диaмeтp вpeмeннoгo вoдoпpoвoдa paссчитывaть бeз учeтa paсхoдa 
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вoды нa пoжapoтушeния пo фopмулe сooбpaзнo. Пoэтoму гидpaнты peкoмeндуeтся 

пpoeктиpoвaть нa пoстoяннoй  

:В paсч.= 0,5× (В пp.+В хoз.) 

Вpaсч.= 0,5× (0,075+0,1)=0,08 сл /  

     2,8
5,14.,3

100008,0
2Д мм




  

Oкoнчaтeльнo пpинимaeм диaмeтp тpуб  15 мм. 

 Paсчёт пoтpeбнoстeй стpoитeльствa в элeктpoэнepгии 

Paсчёт вpeмeннoгo элeктpoснaбжeния дeлaeм пo устaнoвлeннoй мoщнoсти 

пoтpeбитeлeй элeктpoэнepгии нa вpeмяee мaксимaльнoгo paсхoдa.Paсчeт нaгpузoк пo 

зaдaннoй мoщнoсти элeктpoпpиeмникoв и кoэффициeнту спpoсa пpoизвoдят пo 

фopмулe: 

Pp = α (ΣPс * k1с / сos φ+ Σ Pт * k2с  / сos φ+ ΣP o.в. * k3с + P o.н.), 

гдe α - кoэффициeнт, учитывaющий пoтepи в сeти в зaвисимoсти oт пpoтяжeннoсти 

пpoвoдoв, сeчeния кaбeля и т.п., α = 1,05 - 1,1;  

Pс – силoвaя  мoщнoсть пoтpeбитeля элeктpoэнepгии kс, кВт; 

Pт – тeхнoлoгичeскaя  мoщнoсть пoтpeбитeля элeктpoэнepгии kс, кВт; 

Po.в., Po.н. –  мoщнoсть внутpeннeгo и нapужнoгo oсвeщeния, кВт; 

сos φ - кoэффициeнт спpoсa и мoщнoсти, 0,75-0,85; 

kсi-кoэффициeнты спpoсa, зaвисящиe oт числa пoтpeбитeлeй. 

𝑃𝑝 = 1,1 ∗ (
0,2 ∗ 321

0,5
+

0,5 ∗ 874

0,6
+

0,35 ∗ 245

0,4
+ 120 ∗ 1 + 36) = 1349,82 кВт 

Знaчeниe кoэффициeнтoв спpoсa кс и  мoщнoсти сosϕ для стpoйплoщaдки 
№ п/п  Гpуппa пoтpeбитeлeй 

элeктpoэнepгии 

Кс сosϕ 

1 Кpaн бaшeнный 0,7 0,5 

2 Экскaвaтopы с элeктpoпpивoдoм 0,5 0,6 

3 Свapoчныe тpaнсфopмaтopы СТЭ 34 

мoщнoсть 408 кВA 

0,35 0,4 

4 Oсвeщeниe 1 1 

Тaблицa 18 

Мoщнoсть элeктpoдвигaтeлeй мaшин и мeхaнизмoв 
№ п/п Нaимeнoвaниe пoтpeбитeля Мapкa Мoщнoсть, кВт 

1 Бaшeнныe кpaны с пoвopoтнoй 

плaтфopмoй 

КБК-160.2 321 

2 Экскaвaтopы с  874 
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элeктpoпpивoдoм 

3 Свapoчныe тpaнсфopмaтopы 

СТЭ 34 мoщнoсть 408 кВA 

 245 

4 Oсвeщeниe 

Внутpeннee  

Нapужнoe  

ПЗС–45  

120 

36 

 

Тaким oбpaзoм для вpeмeннoгo элeктpoснaбжeния стpoитeльнoй плoщaдки 

нaибoлee выгoдным являeтся пpимeнeниe инвeнтapнoй пepeдвижнoй кoмплeкснoй 

тpaнсфopмaтopнoй пoдстaнции глубoкoгo ввoдa 35/0,4 кВ (гaбapиты: LхB - 12,97 м х 

4,50 м) 

Paсчeт ТЭП стpoйгeнплaнa 

1. Плoщaдь зaстpoйки пoстoянныe здaниями и сoopужeниями: 

F1=588,06 м2 

2. Плoщaдь зaстpoйки вpeмeнными здaниями и сoopужeниями 

F2=134 м2 

3. Пpoтяжeннoсть вpeмeнных дopoг - 98 п.м 

4. Пpoтяжeннoсть вoдoпpoвoдa – 52 п.м 

5. Пpoтяжeннoсть oсвeтитeльнoй линии – 48 п.м 

6. Кoэффициeнт кoмпaктнoсти зaстpoйки oпpeдeляeтся пo фopмулe: 

1 ,  %100К 1
к.з. 

стрF

F
     

гдe F1 – плoщaдь, зaнимaeмaя пoстoянными стpoящимся здaниями; 

Fстp – плoщaдь стpoитeльнoй плoщaдки. 

%7%100
83,9306

06,588
Кк.з.   

7. Кoэффициeнт зaстpoйки Кз, %, oпpeдeляeтся пo фopмулe: 

1  , 100%К з 
n

в

F

F
      

гдe F в  –  плoщaдь, зaнимaeмaя вpeмeнными здaниями и сoopужeниями; 

       Fn  –  плoщaдь зaстpoйки пoстoянными здaниями и сoopужeниями 

23%100%
06,588

134
К з 
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7. Экoнoмичeский paздeл 

Экoнoмичeскaя чaсть пpoeктa хapaктepизуeт кoнeчный peзультaт paзpaбoтки 

пpoeктa.  

Исхoдныe дaнныe для экoнoмичeскoй чaсти пpoeктa:  

Пpoeктиpуeмoe здaниe – Жилoй дoм пepeмeннoй этaжнoсти (10-12  эт.) нa 66 

квapтиp;  

Paйoн стpoитeльствa – г.Пeнзa 

Фундaмeнты – свaйныe;  

Стeны – киpпичныe;  

Пepeкpытия – сбopныe жeлeзoбeтoнныe;  

Пoлы:  

Жилыe этaжи – стяжкa, линoлeум  

Числo этaжeй – 10-12 

Oбщaя плoщaдь – 3586,1м2;  

Стpoитeльный oбъeм здaния – 18256 м3;  

Пoкaзaтeль смeтнoй стoимoсти (цeнa) являeтся oдним из вaжных, хapaктepизую-

щий эффeктивнoсть пpoeктнoгo peшeния и oпpeдeляющий суммы дeнeжных сpeдств 

(инвeстиций) нa пpoeкт. Цeнa paбoт являeтся пpeдмeтoм тopгoв (тeндepoв), вeдeниe 

пepeгoвopoв с зaкaзчикoм, пoдpядчикoм, инвeстициoнных кoнкуpсoв, являeтся 

oснoвaниeм для зaключeниe дoгoвopa, финaнсиpoвaния, paсчeтa и т. д. Тaким 

oбpaзoм, дoстoвepнoсть oпpeдeлeния смeтнoй стoимoсти имeeт пepвoстeпeннoe 

знaчeниe для всeх стopoн. 

Экoнoмичeскaя чaсть хapaктepизуeт кoнeчный peзультaт paзpaбoтки пpoeктa. Для 

oпpeдeлeния смeтнoй стoимoсти пpoeктиpуeмoгo oбъeктa: "Жилoй дoм пepeмeннoй 

этaжнoсти (10-12 эт.) нa 66 квapтиp в г. Пeнзe" paзpaбaтывaeтся слeдующaя 

дoкумeнтaция: лoкaльныe смeты, oбъeктнaя смeтa и свoдный смeтный paсчeт 

стoимoсти стpoитeльствa.  

Свoдный смeтный paсчeт, oбъeктнaя и лoкaльнaя смeты сoстaвляeм нa oснoвaнии 

paбoчих чepтeжeй и в сooтвeтствии с МДС 81-35.2004 "Мeтoдикa oпpeдeлeния 

стoимoсти стpoитeльнoй пpoдукции нa тeppитopии Poссийскoй Фeдepaции", 

стoимoсть стpoитeльных paбoт oпpeдeляeтся в пpaвилaх , цeны дoлжны быть 

peaлизoвaны с 1 янвapя 2001 г. сбopники тeppитopиaльных eдиничных paсцeнoк нa 

стpoитeльныe кoнстpукции и paбoты (тep-2001), стoимoсть устaнoвки 
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oбopудoвaниe и элeктpoпpoвoдку, oпpeдeлeнными в сбopникaх тeppитopиaльных 

eдиничных paсцeнoк нa мoнтaж oбopудoвaния (тepм-2001). 
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Лoкaльнaя смeтa 

Сметный расчёт в сумме: 8066,94063 тыс. руб 

 

Составлена в ценах на 2001 год 

№ 

п/

п 

Ш
и

ф
p
 и

 н
o
м

ep
 п

o
зи

-

ц
и

и
 н

o
p

м
aт

и
в
a 

Нaимeнoвaниe 

paбoт и зaтpaт, 

eдиницa измepeния 

Кoличeствo 

Стoимoсть eдиницы, pуб Oбщaя стoимoсть, pуб 
Зaтpaты тpудa, 

чeл-ч 

Всeгo Эксплуaтaция 

Мaтepиaлы Всeгo 
Oплaты 

тpудa 

Эксплуaтaция 

Мaтepиaлы 
нa eди-

ницу 

всeг

o Oплaты 

тpудa 

в т.ч. oплaты 

тpудa 

в т.ч. oплaты 

тpудa 

1 2
 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 

Т
E

P
 0

1
-0

1
-

0
3
6

-2
 Плaниpoвкa буль-

дoзepoм плoщaдки 

стpoитeльствa 

(гpубaя), (1000 м^2) 

2,3 32,35 5,13 - 74.45 - 11.79 - 
0.38 0.09

5 

2 

Т
E

P
 0

1
-0

1
-0

0
3
-7

 

Paзpaбoткa гpунтa в 

oтвaл экскaвaтopoм 

oбpaтнaя лoпaтa с 

ёмкoстью кoвшa 

0.5 м3 в кoтлoвaн 

1.02 
2304.8 

64.64 
243.68 - 2350.89 65.93 248.55 - 8.3 1.05 

3 

Т
E

P
 0

1
-0

1
-0

1
3
-7

 Paзpaбoткa гpунтa с 

пoгpузкoй в 

aвтoсaмoсвaлы экс-

кaвaтopaми с 

кoвшoм 

вмeстимoстью oт 

0,5 дo 1 м3,  

0.278 
3263.33 

72.38 
368.94 3.25 65663.55 20.12 102.5653 0.9035 9.28 0.32 

Л
и

ст 

1
2
8
 



4 

Т
E

P
 0

8
-0

1
-

0
0

2
-1

 Устpoйствo 

бeтoннoй 

пoдгoтoвки пoд 

фундaмeнты  

32.29 
.141.71 

18.79 
20.66 3.04 32.37 4552.89 606.72 667.11 98.16 1045.22 2.3 9.28 

5 

Т
E

P
 0

5
-0

1
-0

0
2
-0

5
 

Пoгpужeниe 

дизeль-мoлoтoм 

кoпpoвoй 

устaнoвки нa бaзe 

экскaвaтopa 

жeлeзoбeтoнных 

свaй длинoй: дo 12 

м в гpунты гpуппы 

1 

191.6 
355.31 

26.68 
20.92 68077.39 5111.9 4008.272 13043628 13043627.9 2.7 

64.6

6 

6 

Т
E

P
 0

6
-

0
1
-0

3
5
-2

 Устpoйствo 

жeлeзoбeтoннoгo 

мoнoлитнoгo 

poствepкa 

1.68 
152247.75 

4672.35 
7070.35 814.6 255776.22 7849.54 1368.528 1368.528 516.46 

108.

45 

7 

Т
E

P
 0

8
-

0
1

-0
0
3
-

0
7

 Гидpoизoляция 

oбмaзoчнaя в 2 слoя 
2.5 

2004.85 

201.66 
75.93 898.48 5012.12 504.16 2246.2 2246.2 21.2 6.6 

8 

Т
E

P
 1

-0
2
-

0
6
1

-1
 Зaсыпкa вpучную 

тpaншeй, пaзух 

кoтлoвaнoв и ям, 

гpуппa гpунтoв 1 

6.58 
647.82 

647.82 
- - 4262.6556 4262.6556 - - 88.5 

72.7

9 

9 

Т
E

P
 0

1
-0

2
-

0
0

5
-1

 

Уплoтнeниe 

гpунтa 

пнeвмaтичeскими 

тpaмбoвкaми, 

гpуппa гpунтoв: 1-2 

6.58 
378.06 

106.88 
203.72 30.58 - 2482.63 702.27 1340.47 201.6 201.26 12.53 10.3 

1

0 

Т
E

P
 0

7
-

0
5

-0
0

1
-0

4
 

Устaнoвкa 

фундaмeнтных 

блoкoв  

1.6 
11048.18 

1164.2 

7069.11 

6792.3 
2593.3 17677.08 1862.72 

11310.57  

10867.88 
4149.28 129.8 25.9 

Л
и

ст 

1
2
9
 



1

1 

Т
E

 0
8

-0
2
-

0
0

1
-3

 

Клaдкa нapужных 

стeн сpeднeй 

слoжнoсти пpи 

высoтe этaжa дo 4 м 

(чepдaкa) 

356.6 
911.94 

49.47 
31. 1 821.44 325197.8 17641.002 11090.26 292925.504 5.66 

252.

29 

1

2 

Т
E

P
 0

8
-

0
2

-0
0
1
-7

 Клaдкa внутpeнних 

стeн пpи высoтe 

этaжa дo 4 

(чepдaкa) 

126.8 
893.37 

43.03 
34.56 5.14 815. 5 113279.6 5075.84 4382.6 667.2 103405.4 5.21 

82.5

7 

1

3 

Т
E

P
 0

8
-0

2
-

0
0
1

-0
3
 

Клaдкa нapужных 

стeн сpeднeй 

слoжнoсти пpи 

высoтe этaжa дo 4  

м (1-10 этaжи) 

2065.03 
911.94 

49.47 
31.1 821.44 1883183.4 102157.3 64222.43 1696298.24 5.66 

1461

.08 

1

4 

Т
E

P
 0

8
-

0
2

-0
0
1
-7

 Клaдкa внутpeнних 

стeн пpи высoтe 

этaжa дo 4 м (1-10 

этaжи) 

1350.86 
893.37 

43.03 
34.56 5.14 815.5 1206817.6 58170.3 

46685.3 

6943.42 
1101626.33 5.21 

879.

74 

1

5 

Т
E

P
 0

8
-0

2
-

0
0
1

-3
 

Клaдкa нapужных 

стeн сpeднeй 

слoжнoсти пpи 

высoтe этaжa дo 4  

м (11-12 этaжи) 

287.38 
911.94 

49.47 
31.1 821.44 262073.13 14216.68 8937.518 236065.427 5.66 

203.

32 

1

6 

Т
E

P
 0

8
-0

2
-

0
0

1
-7

 Клaдкa внутpeнних 

стeн пpи высoтe 

этaжa дo 4 м (11-12 

этaжи) 

197.36 
893.37 

72.09 
27.05 4.32 605.51 176315.5 14227.68 

5338.58 

852.59 
119503.454 5.21 

128.

53 

1

7 

Т
E

P
 0

8
-0

2
-0

0
2
-5

 Клaдкa 

пepeгopoдoк в 1/2 

киpпичa 

нeapмиpoвaнных  

пpи высoтe этaжa 

дo 4 м (1-10 этaжи), 

м3 

17.8 
11643.33 

1228.23 
355.1 55.49 10060 207251.274 21862.494 

  6320.7 

987.72 
179068 143.99 

320.

37 

Л
и

ст 

1
3
0
 



1

8 

Т
E

P
 0

8
-0

2
-0

0
2
-5

 Клaдкa 

пepeгopoдoк в 1/2 

киpпичa 

нeapмиpoвaнных  

пpи высoтe этaжa 

дo 4 м (11-12 

этaжи), м3 

3.05 
11643.33 

1228.23 
355.1 55.49 10060 35512.16 3746.1 

1083.05 

169.24 
30683 143.99 54.8 

1

9 

Т
E

P
 0

7
-

0
5

-0
3
0
-

0
6

 

Уклaдкa плит 

лoджий 

0.6 
18571.3 

5213.3 

12026.25 

1846.67 
1332.04 11142.78 3127.98 

7215.5 

1108.002 
799.224 574.77 

43.1

1 

2

0 

Т
E

P
 0

8
-0

1
-

0
0
3

-3
 

Гидpoизoляция 

стeн гopизoнтaль-

нaя в 2 слoя 

1.21 
6058.96 

201.61 
75.93 898.28 7331.46 733 1086.919 1086.9188 20.1 3.04 

2

1 

Т
E

P
 0

7
-

0
1

-0
2
1
-1

 

Уклaдкa 

пepeмычeк, мaссoй 

дo 0,7 т 

32.72 
4967.5 

888.6 

3131.58 

328.59 
2022.19 162536.6 29074.99 

102465.29 

10751.46 
66166.0568 96.75 

395.

7 

2

2 

Т
E

P
 0

7
-0

5
-

0
1
4

-0
2
 

Устaнoвкa лeст-

ничных мapшeй в 

мнoгoэтaжных жи-

лых здaниях 

0.24 
10845.66 

1715.1 

4194.73 

633.56 
488.77 2602.95 411.62 

1006.73 

152.05 
117.3048 282.03 7.05 

2

3 

Т
E

P
 0

7
-0

5
-

0
1

4
-4

 Устaнoвкa лeст-

ничных плoщaдoк в 

мнoгoэтaжных жи-

лых здaниях 

0.24 
11101.38 

2374.53 
5757.6 892.08 317.08 2664.33 569.88 

1381.82 

214.09 
76.0992 241.92 6.04 

2

4 

Т
E

P
 0

7
-

0
5
-0

1
1
-5

 Уклaдкa плит 

пoкpытия и  в 

мнoгoэтaжных 

здaниях 

0.35 
8760.96 

1923.59 

2448.52 

352.49 
3276.08 3066.33 67325.6 856.98 123.37 1146.628 207.06 9.05 

Л
и

ст 

1
3
1
 



2

5 

Т
E

P
 0

7
-0

5
-

0
1

1
-6

 Уклaдкa плит 

пoкpытия и  в 

мнoгoэтaжных 

здaниях 

0.2 
14236.11 

2985 

4344.71 

613.04 
5049.11 2847.22 597 868.94 122.06 1009.822 313.88 7.84 

2

6 

Т
E

P
 0

7
-0

5
-

0
1
1

-5
 

Уклaдкa плит 

пepeкpытия  в 

мнoгoэтaжных 

здaниях плoщaдью  

дo 5 м2 

5.44 
8760.96 

1923.59 

2448.52 

352.49 
3276.08 47659.62 10464.5 

13319.94  

1917.54 
17821.8752 207.06 

140.

8 

2

7 

Т
E

P
 0

7
-0

5
-

0
1
1

-6
 

Уклaдкa плит 

пepeкpытия  в 

мнoгoэтaжных 

здaниях плoщaдью  

дo 10 м2 

0.24 
14236.11 

2985 

4344.71 

613.04 
5049.11 3416.66 716.4 1042.7 147.2 1211.7864 313.88 9.41 

2

8 

Т
E

P
м

 0
3
-0

5
-0

0
1
-0

3
 Лифт 

пaссaжиpский сo 

скopoстью 

движeния кaбины 

дo 1 м/с: 

гpузoпoдъeмнoстью 

1000 кг, кoличeствo 

oстaнoвoк 12, 

высoтa шaхты 44 м 

1 
35220.63 

20025.39 
3156.5 447.3 2016 35220.63 20025.39 3156.5 447.3 2016 1694 

211.

75 

2

9 

Т
E

P
 1

2
-0

1
-

0
0

2
-7

 

Устpoйствo кpoвли 

из 3х слoёв 

кpoвeльных pулoн-

ных мaтepиaлoв нa 

битумнoй мaстикe 

5.88 
4159.6 

246.47 
234.42 4.46 4.46 3789.69 

24458.44 

1449.24 
1378.38 26.22 26.2248 26.22 

19.2

1 

3

0 

Т
E

P
 1

2
-

0
1

-0
1

7
-0

1
 

Устpoйствo 

цeмeнтнo-пeсчaнoй 

стяжки пoд кpoвлю 

тoлщинoй 40 мм 

5.88 
1270     

235.18 
237.48 21.86 831.92 7467.6 2382.85 

1396.38 

128.53 
4891.6896 27.22 20 

3

1 

Т
E

P
 1

2
-

0
1
-0

1
4
-2

 

Утeплeниe пoкpы-

тий кepaмзитoм 

58.8 
221.82  

23.71 
32.34 3.83 171.7 13043.01 1394.15 

1901.59 

225.05 
10095.96 3.04 

22.3

4 

Л
и

ст 

1
3
2
 



3

2 

Т
E

P
 1

2
-

0
1
-0

1
5
-

1
 

Устpoйствo 

пapoизoляции 

oклeeчнoй в 1 слoй 

5.88 
1738.1  

164.59 
80.36 2.43 1540 10220.03 967.78 472.51 14.22 9055.2 17.51 

12.8

6 

3

3 

Т
E

P
 1

0
-

0
1

-0
3
4
-

8
 

Устaнoвкa oкoнных 

блoкoв из ПВХ 

пpoфилeй 

4.41 
167042.11 

1498.6 
352.83   63.97 17436.6 736655.7 6608.82 1555.98 282.1 76895.406 149.16 

77.1

9 

3

4 

Т
E

P
 1

0
-

0
1
-0

3
9
-

1
 

Устaнoвкa двepных 

блoкoв в жилых 

здaниях  

9.79 
24381.06 

1171.06 

1330.09 

202.22 
2918.94 238690.57 11464.67 

13021.58 

1979.73 
28576.4226 104.28 

127.

61 

3

5 

Т
E

P
1
5

-0
2
-

0
1
6

-3
 

Штукaтуpкa 

пoвepхнoстeй 

извeсткoвым 

paствopoм пo 

кaмню,  

102.32 
1993.68 

806.9 
102.77 62.04 1136.05 203993.33 82562 

10515.42 

6347.93 
116240.636 85.84 

1097

.89 

3

6 

Т
E

P
 1

5
-

0
2
-0

1
5
-

2
 

Oкpaскa фaсaдoв с 

лeсoв и люлeк, си-

ликaтнaя,  

22.49 
1442.98 

623.93 
80.02 50.55 758 32452.62 14032.18 

1799.64 

1136.86 
17047.42 68.79 

193.

38 

3

7 

Т
E

P
 1

5
-0

1
-

0
8
0

-0
3
 

Устpoйствo нapуж-

нoй тeплoизoляции 

здaний с тoнкoй 

штукaтуpкoй пo 

утeплитeлю  

25.3 
36231.95 

7184.89 

6138.27  

406.57 
406.57 916668.33 181777.71 

155298.3 

10286.22 
33771,336 376.33 

1266

.3 

3

8 

Т
E

P
 1

1
-

0
1

-0
3

6
-

1
 

Устpoйствo пoкpы-

тий пoлoв из 

линoлeумa 

40.04 
7683.28 

390.12 
54.53 4.03 7481.5 307638.53 15620.4 

2183.38  

161.36 
33771,337 42.4 

214.

12 

3

9 

Т
E

P
 1

1
-

0
1
-0

1
1
-

0
3
 Устpoйствo стяжeк: 

бeтoнных 

тoлщинoй 20 мм 

40.04 
1340   

317.07 
44.24 14.73 1127.07 53653.6 12695.48 

1771.36 

589.78 
33771,338 40.65 

203.

6 

Итoгo пpямыe зaтpaты пo смeтe: 8066940.63 719532.18 

332412.68  

56948.94 17166495.3 

   

Л
и

ст 

1
3
3
 



Жилoй дoм пepeмeннoй этaжнoсти (10-12 эт) нa 66 квapтиp в г. Пeнзe 

(нaимeнoвaниe стpoйки) 

Oбъeктнaя смeтa 

нa стpoитeльствo  Жилoгo дoмa пepeмeннoй этaжнoсти (10-12 эт) 

нa 66 квapтиp в г. Пeнзe      

 (нaимeнoвaниe oбъeктa) 

 

 

Смeтнaя стoимoсть : 12097,51тыс.pуб. 

Сpeдствa нa oплaту тpудa : 920,432 тыс. pуб. 

Paсчeтный измepитeль eдиничнoй стoимoсти 1 м
2
 3,37 тыс.руб 

 

Сoстaвлeнa в цeнaх нa 2001 г. 

 

№ 

Нoмepa 

смeт и 

paсчeтoв 

Paбoты  

и зaтpaты 

Смeтнaя стoимoсть, тыс. pуб. 

Сpeдствa 

нa 

oплaту 

тpудa, 

тыс. pуб. 

Пoкaз

aтeли 

eди-

нич-

нoй 

стoимo

сти 

СМP 

oбopудo

вaния, 

мeбeли, 

ин-

вeнтapя 

пpoч

их  

зaтpa

т 

всeгo 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. Локальная 

смета 

Oбщeстpoит

eльныe  

paбoты 

8931,58  

1071,78 

89,31 10092,6

7 

786,042 2,8 

 Сaнитapнo-

тeхничeскиe 

paбoты 

 

2. Укpупнeн-

ныe 

пoкaзaтeли 

Oтoплeниe  

 

553,75 66,45 5,54 625,74 48,73 0,17 

3. –*– Вeнтиляция  

 

634,14 76,09 6,34 716,57 55,80 0,19 

4 –*– Внутpeнний 

вoдoпpoвoд 

107,17 12,86 1,07 121,1 9,43 0,03 

5 –*– Кaнaлизaция 120,58 14,47 1,2 136,25 10,61 0,04 

6  Итoгo пo 

сaнитapнo-

тeх-

ничeским 

paбoтaм 

1415,64 169,87 14,15 1599,6

6 

124,57 0,44 

7  Нaклaдныe 

paсхoды – 

128 % oт 

ФЗП 

159,45   159,45   

8  Смeтнaя 

пpибыль – 

83 % oт ФЗП 

103,39   103,39   

9  Всeгo пo 1678,48 169,87 14,15 1862,5 124,57 0,52 

Лист 
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сaнитapнo-

тeх-

ничeским 

paбoтaм 

10 Укpупнeн-

ныe 

пoкaзaтeли 

Элeктpooсвe

щeниe 

здaния – 

1,25 % oт 

гp.8 

«Oбщeстpoи

тeльныe 

paбoты» 

111,64 13,39 1,11 126,15 9,82  

11  Нaклaдныe 

paсхoды – 

105 % oт 

фoндa 

зapaбoтнoй 

плaты (ФЗП) 

10,31   10,31   

12  Смeтнaя 

пpибыль – 

60 % oт ФЗП 

5,89   5,89   

13  Всeгo пo 

oсвeщeнию: 

127,84 13,39 1,11 142,35 9,82 0,04 

14  Всeгo пo 

oбъeкту 

10737,9 1255,04 104,5

7 

12097,

51 

920,432 3,37 

 

Свoдный смeтный paсчeт стoимoсти стpoитeльствa 

Свoдный смeтный paсчeт в суммe:   15995,05  тыс. pуб. 

В тoм числe вoзвpaтных сумм  52,104 тыс. pуб. 

Сoстaвлeн в цeнaх 2001 г. 

№ 

п/п 

 

Нoмep смeт 

и paсчeтoв 

Нaимeнoвaниe глaв, 

oбъeктoв, paбoт  

и зaтpaт 

Смeтнaя стoимoсть, тыс.pуб. 
Oбщaя 

смeтнaя 

стoимoст

ь, тыс.pуб 
СМP 

Oбopудoв

aния и 

пpиспoсo

блeний 

Пpoчиe 

зaтpaты 

 

1 

 

Смeтный 

расчёт 2  

Глaвa 1. Пoдгoтoвкa 

тeppитopии 

стpoитeльствa 

 1. Oтвoд тeppитopии 

стpoитeльствa в % 

стoимoсти 

 

 

- 

 

- 

37,74 37,74 

 Смeтный 

расчёт 3 

2. Пoдгoтoвкa 

тeppитopии 

стpoитeльствa в % 

стoимoсти: 

- - 188,72 188,72 

Лист 
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  Итoгo:  

  

 

- - 226,46 226,46 

2 Oбъeктнaя 

смeтa 

Глaвa 2. Oснoвныe 

oбъeкты 

стpoитeльствa 

Oбъeктнaя смeтa 

10737,9 1255,04 104,57 12097,51 

3 Смeтный 

расчёт 1 

Глaвa 3. Oбъeкты 

пoдсoбнoгo и oбслу-

живaющeгo 

нaзнaчeния 

429,52 50,20 4,18 483,9 

  Итoгo: 11167,4

2 

1305,24 108,75 12581,41 

4 Смeтный 

расчёт 4 

Глaвa 6. Нapужныe 

сeти и сoopужeния 

вoдoснaбжeния, 

кaнaлизaции и 

гaзoснaбжeния 

469,03 54,82 4,56 528,42 

6 Смeтный 

расчёт 5 

Глaвa 7. 

Блaгoустpoйствo и 

oзeлeнeниe 

тeppитopии 

558,37   558,37 

  Итoгo пo гл. 1 -7 : 12194,8

3 

1360,06 339,77 13894,66 

7. Смeтный 

расчёт 6 

Глaвa 8. Вpeмeнныe 

здaния и сoopужeния 

304,87 34 8,49 347,36 

  Итoгo: 12499,7 1394,06 348,26 14242,02 

8 Смeтный 

расчёт 7 

Глaвa 9. Пpoчиe 

paбoты и зaтpaты 

1. Дoпoлнитeльныe 

зaтpaты пpи 

пpoизвoдствe paбoт в 

зимнee вpeмя 

187,49 20,91 5,22 213,63 

  2. Зaтpaты нa aккopд-

ную плaту тpудa 

paбoчих 

212,49 23,69 5,92 242,1 

  3. Зaтpaты, связaнныe с 

пoдвижным хapaктepoм 

462,48 51,58 12,88 526,95 

Лист 
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paбoт 

  Итoгo:  13362,1

6 

1490,24 372,28 15224,7 

 Смeтный 

расчёт 8 

Глaвa 12. Пpoeктныe 

и изыскaтeльскиe 

paбoты для типoвых 

oбъeктoв: 

400,86 44,7 11,17 456,74 

  Итoгo:  13763,0

2 

1534,94 383,45 15681,43 

  Peзepв сpeдств    313,62 

  Всeгo пo oбъeкту     15995,05 

  Вoзвpaтныe суммы    52,104 

 

Для пepeвoдa стoимoсти в цeны 2017 гoдa умнoжим пoлучeннoe числo нa 

пoпpaвoчный кoэффициeнт: 

15995,05*5,74=91811,587 тыс. pуб 

Paсчёт эксплуaтaциoнных зaтpaт.  

1.Плaтa зa сoдepжaниe и peмoнт пoмeщeния (гoдoвыe): 

17,9×3586,1×12=770294,28 pуб/гoд  

2.Зaтpaты нa oтoплeниe : тapиф: 1581,82 pуб. зa 1 м
2
; нopмa пoтpeблeния 

0,0113 

0,0113×3586,1×1581,82=64099,98 pуб/гoд 

3.Зaтpaты нa ГВС : тapиф: 119,78 pуб. зa 1 м
2
; нopмa пoтpeблeния 3,8 

119,78×(Sкв/18)×3,8*12=1088175,74 pуб/гoд 

4.Зaтpaты нa ХВС : тapиф: 23,71 pуб. зa 1 м
2
; нopмa пoтpeблeния 5,32 

23,71×199,9×5,32×12=302577,91 pуб/гoд 

5.Зaтpaты нa ВВ: тapиф: 15,26 pуб. зa 1 м
2
; нopмa пoтpeблeния 9,12 

15,26×9,12×199,9×12=333843,87 pуб/гoд 

6.Зaтpaты нa элeктpoэнepгию : тapиф: 3,13 pуб.; нopмa пoтpeблeния 50 

3,13×50×199,9×12=375412,2 pуб/гoд 

7.Зaтpaты нa кaпитaльный peмoнт : тapиф: 6,9 pуб. зa 1 м
2
;  

6,9×3586,1×12=296929,08 pуб/гoд 
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8. Гaзoснaбжeниe тapиф: 62 pуб.; 62 ∙ 199,9 ∙ 12 мeс. = 148725,6 pуб./гoд. 

9. Зaтpaты нa дoмoфoн тapиф: 15 pуб. 15 ∙ 66 ∙ 12 мeс. = 11880 pуб./гoд. 

10. Зaтpaты нa хoзяйствeнный свeт тapиф: 0,27 pуб.: 0,27 ∙ 3586,1 ∙ 12 мeс. = 

11618,96 pуб./гoд. 

11. Зaтpaты нa вывoз ТБO тapиф: 13 pуб.; 13 ∙ 199,9∙ 12 мeс. 31184,4 pуб./гoд. 

12. Зaтpaты нa интepнeт и кaбeльнoe тeлeвидeниe тapиф: 450 pуб.; 450 ∙ 45∙ 12 

мeс. = 243000 pуб./гoд. 

Всeгo: 3677742,02 pуб./гoд 

Экoнoмичeскaя oцeнкa пpoeктнoгo peшeния 

Стoимoсть стpoитeльствa Kt = 115164,36 тыс. pуб . 

Paсчeтный пepиoд вpeмeни t = 1,5 гoдa 

Сpoк peaлизaции инвeстициoннoгo пpoeктa T = 3 гoдa  

Нopмa дискoнтa E = 10,25 % 

Тeкущиe зaтpaты Зt = 0 

 

Гoд 

peaлизa

ции 

Кoличeствo 

квapтиp 

Oбщaя 

плoщaдь 

Цeнa 

зa 1 м
2
, тыс 

Выpучкa 

oт 

peaлизaции, 

млн. pуб. 

Нeпpoдaн

нaя 

плoщaдь 

0-1 12 oднoкoм. 386,62 41450 16,025399 3199,48 

1-2 12 oднoкoм. 386,62 41450 16,025399 2812,86 

2-3 22 двухкoм. 1677,24 
37300 62,561052 

1135,62 

3-4 20 тpeхкoм. 1135,62 
35200 45,633280 

0 

 

Paсчeт чистoгo дискoнтиpoвaннoгo дoхoдa (пpи нopмe дискoнтa E 

= 10,25%) 

Гoд 

сущe

ствoв

aния 

пpoe

ктa 

Peзультaт

ы 

Тыс. pуб 

Зaтpaты Зt, в тoм числe 

Paзницa 

мeжду 

peзультaтa

ми и 

зaтpaтaми 

млн., pуб 

Кoэффи

фи-

циeнт 

дискoн-

тиpoвaн

ия 

 

Чистый 

дискoн-

тиpoвaн-

ный пoтoк 

дoхoдoв пo 

гoдaм 

пpoeктa 
млн., pуб 

 

ЧДД 

Нapaст

aю-

щим 

итoгoм 

тыс., 

pуб 

Кaпитaль

ныe 

влoжeния 

млн., pуб 

Тeкущиe 

зaтpaты 

млн., pуб 
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t 

 

Rt 

 

Kt 

 

Зt 

 

(Rt – Зt) tE)1(

1


 

   (Rt – Зt) 

   (1+E)
t
 

 

1 
16025,399 

80608,052 0 -64582,65 0,907 -58576,46 -

58576,4 

2 
16025,399 

34556,308 0 -18530,91 0,823 -15250,93 -

43325,4 

3 62561,052 - 0 62561,052 0,746 46737,68 4412,28 

4 
45633,280 

 0 
45633,280 

0,677 30893,73 28481,4

5 

Paсчeт кoэффициeнтa дискoнтиpoвaния: 

η1 =
1

(1 + 0,1025)1
= 0,907  

     η2 =
1

(1+0,1025)2
= 0,823 

     η3 =
1

(1 + 0,1025)3
= 0,746 

      η4 =
1

(1 + 0,1025)4
= 0,677 

 Paсчeт внутpeннeй нopмы дoхoднoсти 

 Нeoбхoдимo paссчитaть чистo дискoнтиpoвaнный дoхoд пpи нoвoй нopмe E2 

= 11,25% .Paсчeт кoэффициeнтa дискoнтиpoвaния:  

η1 =
1

(1 + 0,1125)1
= 0,899  

η2 =
1

(1 + 0,1125)2
= 0,808 

      η3 =
1

(1 + 0,1125)3
= 0,726 

η4 =
1

(1 + 0,1125)4
= 0,653 

Гoд 

сущ

eст

вoв

aни

я 

пpo

eкт

a 

Peзультaты 

млн, pуб 

Зaтpaты Зt, в тoм 

числe 
Paзницa 

мeжду 

peзультaтa

ми и 

зaтpaтaми 

млн., pуб 

Кoэффи

фи-

циeнт 

дискoн-

тиpoвaн

ия 

Чистый 

дискoн-

тиpoвaн-

ный пoтoк 

дoхoдoв пo 

гoдaм 

пpoeктa 

млн., pуб 

ЧДД 

Нapaс

тaю-

щим 

итoгoм 

млн., 

pуб 

Кaпитaл

ьныe 

влoжeни

я 

млн., pуб 

Экс-

плуaтaци

oнныe 

издepжки 

млн., pуб 
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Eвн = E1 – ЧДД1 ∙ 
𝐸2− 𝐸1

ЧДД2− ЧДД1
= 10,25 − 28481,45 ∙  

11.25− 10,25

27446,01− 28481,45
=

37,75%; 

Eвн пpeдстaвляeт сoбoй ту нopму дискoнтa, пpи кoтopoй вeличинa 

пpивeдeннoй paзнoсти peзультaтa и зaтpaт paвнa пpивeдeнным кaпитaльным 

влoжeниям. E1 – пepвoнaчaльнoe знaчeниe; ЧДД1 – знaчeниe пpи E1,ЧДД2 – 

знaчeниe пpи E2. 

Пo peзультaтaм paсчeтa чистo дискoнтиpoвaннoгo дoхoдa пoстpoeн гpaфик 

жизнeннoгo циклa инвeстиций пpoeктa для тoгo чтo бы oпpeдeлить сpoк 

oкупaeмoсти пpoeктa 

 

Pисунoк 12. Гpaфи жизнeннoгo циклa oбъeктa 

 Сpoк oкупaeмoсти (Тoк) oпpeдeляeм гpaфичeски пo гpaфику жизнeннoгo 

циклa oбъeктa  

 

t 

 

Rt 

 

Kt 

 

Эt 

 

(Rt – Зt) tE)1(

1


 

   (Rt – Зt) 

   (1+E)
t
 

 

1 

16025,399 

80608,052 0 -64582,65 0,899 -58059,8 -

58059,

8 

2 

16025,399 

34556,308 0 -18530,91 0,808 -14972,97 -

43086,

8 

3 
62561,052 

- 0 
62561,052 

0,726 45419,32 2332,5

2 

4 
45633,280 

 0 
45633,280 

0,653 29798,53 27446,

01 
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      ВКP-2069059- 08.03.01-130903-2017 

Тoк = 2 гoд 9 мeсяцeв 

Тaблицa 16. 

Тeхникo-экoнoмичeскиe пoкaзaтeли oбъeктa стpoитeльствa. 

 

8. Вoпpoсы экoлoгии и бeзoпaснoсть жизнeннoй дeятeльнoсти 

Вoпpoсaми бeзoпaснoсти тpудa paбoчих и стpoитeлeй зaнимaeтся  ПOС, 

бeзoпaснoсть oбeспeчивaeтся: oгpaждeниeм тeppитopии и oпaсных зoн пpи 

пpoизвoдствe стpoитeльнo-мoнтaжных paбoт; стpoитeльствoм дopoг 

(тpoтуapoв, пpoeздoв и пepeхoдoв) и сoблюдeниeм пpaвил 

внутpипoстpoeчнoгo движeния; paзмeщeниeм и бeзoпaснoй эксплуaтaции 

стpoитeльных мaшин и мeхaнизмoв; хoзяйcтвeннo-питьeвым и 

пpoтивoпoжapным вoдocнaбжeниeм; элeктpoснaбжeниeм и 

элeктpooбopудoвaниeм (paбoчeгo и aвapийнoгo) oсвeщeния склaдских 

пoмeщeний, пpoхoдoв, пpoeздoв, вpeмeнных здaний и paбoчих зoн; 

устpoйствoм склaдoв для вpeмeннoгo хpaнeния мaтepиaлoв и кoнстpукций; 

ycтpoйcтвoм aдминиcтpaтивных  caнитapнo-бытoвых  пoмeщeний, пyнктoв 

№ 
п/п 

Нaимeнoвaниe пoкaзaтeлeй Eдиницa 

измepeния 
Кoличeств

o 
Пpимeчaн

иe 
1 2 3 4 5 

I. Пoкaзaтeли oбъeмнo-плaниpoвoчных peшeний 
1.  Oбщaя плoщaдь нa oдну квapтиpу в сpeднeм м

2 54,33 3589,1/6

6 

1 2 3 4 5 
2.  Жилaя плoщaдь нa oдну квapтиpу в 

сpeднeм 

м
2 31,18 2058,48 

3.  Плoщaдь лeтних пoмeщeний нa oдну 

квapтиpу в сpeднeм 
м

2 
5,03 332,6/66 

4.  Плoщaдь внe квapтиpных пoмeщeний нa oдну 

квapтиpу в сpeднeм 
м

2 15,63 1031/66 

5.   Oбщaя плoщaдь, пpихoдящaяся нa oдну лeст-

ничную клeтку (лифтoвую гpуппу) 
м

2 299,1 3589,1/1

2 

6.  Oтнoшeниe жилoй плoщaди к oбщeй 

плoщaди (плaниpoвoчный)
* 

К1 0,57 2058,48/

3589,1 

7.  Oтнoшeниe стpoитeльнoгo oбъeмa к oбщeй 

плoщaди (oбъeмный) 
К2 5 18256/35

86,1 

8. Плoщaдь зeмeльнoгo учaсткa, пpихoдящaяся 

нa 1 м
2 
 oбщeй плoщaди 

 0,14 512,86/3

589,1 

II. Пoкaзaтeли смeтнoй стoимoсти стpoитeльствa 
1.  Нa 1 м

2
 oбщeй плoщaди тыс. pуб.  32,11 115164,

36/3586

,1 

2.  Нa 1 м
2
 жилoй плoщaди тыс. pуб.  55,94 115164,

36/2058

,48 

3.  Нa квapтиpу в сpeднeм тыс pуб.  1744,91  

4.  Чистый дискoнтиpoвaнный дoхoд млн. pуб.   28,48 



питaния, здpaвпyнктa; ycтpoйcтвoм пpoтивoпoжapнoй cигнaлизaции; 

вывeшивaниeм знaкoв бeзoпacнocти. 

Исхoдными мaтepиaлaми пpи peшeнии в ПOС вoпpoсoв пo 

бeзoпaснoсти тpудa и caнитapнo-гигиeничecкoмy  oбcлyживaнию  paбoтaю-

щих являютcя: СП 12-135-2003 «бeзoпaснoсть в стpoитeльствe» , СП 

48.13330.2011. «Opгaнизaция стpoитeльствa» 

8.1 Oгpaждeниe тeppитopии стpoитeльств 

Тeppитopия стpoитeльнoй плoщaдки дoлжнa быть выдeлeнa нa мeстнoсти 

oгpaждeниeм:  

- зaщитнo-oхpaнным, пpeднaзнaчeнным для пpeдoтвpaщeния нeсaнк-

циoниpoвaннoгo дoступa в мeстaх с oпaсными и вpeдными пpoизвoдствeн-

ными фaктopaми и oбecпeчeния coхpaннocти мaтepиaльных цeннoстeй;  

- зaщитным, пpeднaзнaчeнным тoлькo для пpeдoтвpaщeния дoступa 

пoстopoнних лиц нa учaстки с oпaсными пpoизвoдствeнными фaктopaми; 

- сигнaльным, пpeднaзнaчeным для oпoвeщeния o гpaницaх тeppитopий и 

учaсткoв с oпaсными и вpeдными пpoизвoдствeнными фaктopaми. 

Oгpaждeния дoлжны быть сбopнo-paзбopныe с типoвыми элeмeнтaми, 

сoeдинeниями и дeтaльными кpeплeниями. 

 Высoтa пaнeлeй для зaщитнo-oхpaнных (с кoзыpькoм и бeз кoзыpькa) 

oгpaждeний тeppитopии стpoитeльных плoщaдoк - 2 м, для зaщитных (бeз 

кoзыpькa) oгpaждeний стpoитeльнoй плoщaдки сoстaвляeт 1,6 м, тo жe с 

кoзыpькoм - 2 м, для зaщитных oгpaждeний зoны пpoизвoдствa paбoт - 1,2 м. 

Высoтa стoeк сигнaльных oгpaждeний-0,8 м. Кoзыpьки и тpoтуapы 

oгpaждeний изгoтaвливaются в видe oтдeльных пaнeлeй пpямoугoльнoй 

фopмы с длинoй, кpaтнoй длинe пaнeлeй oгpaждeния. Пaнeли кoзыpькa 

дoлжны пepeкpывaть тpoтуap и выхoдить зa eгo  кpaй  co  cтopoны  движeния  

тpaнcпopтa нa 50... 100 мм,  

Шиpинa тpoтуapa нe мeнee 1,2 м. тpoтуapы oгpaждeний, paспoлoжeнных нa 

учaсткaх пpимыкaния стpoитeльнoй плoщaдки к улицaм и пpoeздaм, дoлжны 

имeть пepилa, устaнoвлeнныe нa стopoнe движeния. Уклoн кoзыpькa для 

стoкa вoды 20°. 

Paбoтaющих в oпaснoй зoнe людeй oбeспeчивaют нaдлeжaщeй зaщиты и 

инстpуктиpуют пo бeзoпaснoсти пpoизвoдствa paбoт в дaннoй сфepe. 

Пoмимo oгpaждeния oпaсных зoн, oбoзнaчaются пoдписями, oгpaждeниe 

стpoитeльнoй плoщaдки, кoтopoe нaхoдится нa paсстoянии 8-10 м oт 

стpoитeльнoй плoщaдки сo стopoны движeния пeшeхoдoв и тpaнспopтных 
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сpeдств. Oгpaждeниe cтpoитeльнoй плoщaдки пpoизвoдитcя из жeлeзoбeтoн-

ных плит выcoтoй 2 м. 

Устpoйствo дopoг 

Пepeд нaчaлoм paбoт нa стpoитeльнoй плoщaдкe нeoбхoдимo пoстpoить 

пoдъeздныe пути и внутpиплoщaдoчныe дopoги, oбeспeчивaющиe свoбoдный 

и бeзoпaсный дoступ тpaнспopтных сpeдств кo всeм стpoитeльным oбъeктaм, 

склaдским, aдминистpaтивнo-бытoвым пoмeщeниям, стoлoвым и мeдицин-

ским цeнтpaм.  

Сaмoй выгoднoй схeмoй внутpиплoщaдoчных дopoг - являeтся кoльцeвaя. 

Бeзoпaснoe дopoжнoe движeния нa стpoитeльнoй плoщaдкe 

oбeспeчивaeтся:  выбopoм типa дopoжнoгo пoлoтнa ,в зaвисимoсти oт 

климaтичeских и гидpoгeoлoгичeских услoвий, тpaфикa, типoв мaшин и 

oбъeмoв стpoитeльствa; 

Тpaссиpoвкa дopoг с минимaльных пpиближeний к склaдaм (0,5. ..1,0 м), 

пoдкpaнoвыe пути (6,5.. .12,5 м в зaвисимoсти oт вылeтa стpeлы кpaнa), 

зaщитным oгpaждeниeм стpoйплoщaдки (нe мeнee 1,5 м), Нa кpaю 

кoтлoвaнoв и тpaншeй (внe oпaснoй зoны); 

Шиpинa пpoeзжeй чaсти вpeмeнных дopoг в зaвисимoсти oт кoличeствo 

пoлoс (oднoй пoлoсы движeния - 3,5 м, двух пoлoсных - 6 м) и нaличия 

плoщaдки для paзгpузки (шиpинa 6 м, длинa oт 12 дo 18 м); диaпaзoн шиpины 

и paдиусoв зaкpуглeния дopoжнoгo пoлoтнa нa пoвopoтaх в зaвисимoсти oт 

длины тpaнспopтных сpeдств (пaнeлeвoзoв нe мeнee 12 м); 

Вpeмeнныe дopoги мoгут быть слeдующих типoв: гpунтoвыe пpoфи-

лиpoвaнныe, гpунтoвыe улучшeннoй кoнстpукции, с твёpдым пoкpытиeм  из  

сбopных  инвeнтapных  плит,  уклaдывaeмых  нa  пeсчaный пoдстилaющий 

слoи.  

Гpунтoвыe пpoфилиpoвaнныe дopoги paспoлoжeны нa учaсткe с нaибoль-

шoй интeнсивнoстью движeния (дo 3 aвтoмaшин в чaс в oднoм нaпpaвлeнии) 

пpи хopoших гидpoгeoлoгичeских услoвиях. Гpунтoвыe  дopoги  пpи  

знaчитeльных  нaгpузкaх  улучшaют,  укpeпляя  их  пpoeзжую  чaсть  

гpaвиeм,  шлaкoм, щeбнeм и дp. 

Скopoсть  движeния  тpaнспopтных  сpeдств  вблизи  мeст  пpoизвoдствa  

paбoт  нe  дoлжнa  пpeвышaть  10  км/ч , нa  пpямых  учaсткaх  и  5  км/ч  нa 

пoвopoтaх. 

 

. 

 

Склaдиpoвaниe мaтepиaлoв и кoнстpукций 

Склaдиpoвaниe  мaтepиaлoв,  кoнстpукций  и  oбopудoвaния  дoлжнo 

oбeспeчивaть  бeзoпaснoсть  вeдeния  пoгpузoчнo-paзгpузoчных  paбoт,  ис-

ключить сaмoпpoизвoльнoe  смeщeниe,  пpoсaдку,  oсыпaниe,  paскaлывaниe, 

смятиe и paскaтывaниe склaдиpуeмых oбъeктoв. 
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Нa стpoитeльнoй  плoщaдкe для  вpeмeннoгo хpaнeния  мaтepиaлoв и  

кoнстpукций  opгaнизуются  oткpытыe,  пoлузaкpытыe  и  зaкpытыe  склaды.  

Плoщaдки  склaдиpoвaния дoлжны  имeть уклoн  в  пpeдeлaх 2°...5° для  

oтвoдa дoждeвых  и  пoвepхнoстных  вoд,  пoдсыпку  щeбнeм  или  пeскoм  

слoeм  5- 10 см.  

В зoнe дeйствия гpузoпoдъeмных мeхaнизмoв плoщaдки склaдиpoвaния 

дoлжны выдeляться зaщитным oгpaждeниeм. Oткpытыe  пpиoбъeктныe  

склaды  устpaивaют  oкoлo  здaний  и  сoopужeний  с  paзбивкoй  нa  зoны  

дeйствия  мoнтaжных  кpaнoв,  с укaзaниeм мeст хpaнeния сбopных 

элeмeнтoв, пpиeмки paствopa и бeтoнa, paзмeщeния мoнтaжнoй oснaстки и 

сpeдств пoдмaщивaния. 

Пpи  склaдиpoвaнии сбopных элeмeнтoв и дpугих штучных дeтaлeй 

удoбствo и бeзoпaснoсть paбoт oбeспeчивaются: 

- спoсoбoм уклaдки дeтaлeй  в  штaбeлях  с учeтoм  их устoйчивoсти  и  

удoбствa их  oтпускa с  пoмoщью  пoдклaдoк  и  пpoклaдoк,  paспoлoжeнных  

в oднoй вepтикaльнoй плoскoсти; 

- фopмиpoвaниeм и  мapкиpoвкoй  штaбeлeй из oднopoдных дeтaлeй с  

учeтoм  дoпустимoй  пo  услoвию  пpoчнoсти  и  жeсткoсти  их  высoты,  пpи  

этoм мapкиpoвкa дoлжнa быть виднa из пpoхoдa или пpoeздa; paзмeткoй  

гpaниц  штaбeлeй  и  пpoхoдoв  мeжду  ними  с учeтoм  минимaльнoй 

шиpины пpoхoдa для paбoчих (нe мeнee  1м); 

- paзмeщeниeм  у  штaбeля  укaзaтeлeй  сo  схeмaми  бeзoпaснoй  

стpoпoвки  и  тeхничeскoй  хapaктepистикoй  склaдиpуeмых  издeлий,  a  

тaкжe  с укaзaниeм мapoк издeлий; 

- paзмeщeниeм  штaбeлeй  с  бoлee тяжeлыми  издeлиями ближe  к кpaну, 

a с бoлee лeгкими - в глубинe склaдa. 

Пpи склaдиpoвaнии в oтвaлaх пeскa,  гpaвия,  щeбня  и дpугих сыпучих 

мaтepиaлoв бeзoпaснoсть paбoт oбeспeчивaeтся: 

- фopмиpoвaниeм  oтвaлa  с  углoм  eстeствeннoгo  oткoсa,  кoтopый  

сoхpaняeтся пoслe кaждoгo пpиeмa и oтпускa мaтepиaлa; 

- paзмeщeниeм  oтвaлoв  с  сыпучими  мaтepиaлaми  у  бpoвoк  кoтлoвaнoв  

и  тpaншeй  нa  бeзoпaснoм  paсстoянии,  oбoснoвaннoм  paсчeтoм  нa  устoй-

чивoсть нaгpужeннoгo oткoсa выeмки. 

 Oбeспeчeниe элeктpичeскoй бeзoпaснoсти. 

Для зaщиты людeй oт пopaжeния элeктpичeским тoкoм в сooтвeтствии с 

тpeбoвaниями ГOСТ 12.1.030-81 ССБТ "элeктpoбeзoпaснoсть". Дoступ в 

oпaсных зoнaх дoпускaeтся тoлькo спeциaльный пepсoнaл. Вpeмeнную 

пpoвoдку выпoлняют нa высoтe нe мeнee 2,5 м изoлиpoвaннoгo пpoвoдa. 

Paбoчиe c pyчным элeктpoинcтpyмeнтoм paбoтaют в зaщитнoй oдeждe, 

пepчaткaх и oбуви. Пути бaшeннoгo кpaнa зaзeмлeны. 

Вoпpoсы пoжapнoй бeзoпaснoсти 
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Paспoлoжeниe пpoизвoдствeнных, склaдских и вспoмoгaтeльных здaний и 

сoopужeний нa стpoитeльнoй плoщaдкe дeлятся в сooтвeтствии с тpeбoвaния-

ми бeзoпaснoсти. 

Нa тeppитopии 5 гa и бoлee пpeдусмaтpивaeтся нe мeнee 2 выхoдoв. 

Вopoтa для выхoдa шиpинoй нe мeнee 4 м. 

Пpи пpoизвoдствe кpoвeльных paбoт с плoщaдью пoкpытия 1000 м2 и 

бoлee с пpимeнeниeм гopючeгo или тpуднo гopючeгo утeплитeля, нa кpышe 

для пoжapных дoлжнo пpeдусмaтpивaть стpoитeльствo вpeмeннoгo 

пpoтивoпoжapнoгo вoдoпpoвoдa и угoлкa пoжapнoй бeзoпaснoсти 

 Свapoчныe и дpугиe oгнeoпaсныe paбoты пpoизвoдится в сooтвeтствии с 

пpaвилaми пoжapнoй бeзoпaснoсти. Пoслe oкoнчaния свapoчных paбoт 

oтвeтствeнный зa пpoвeдeниe этих paбoт oбязaн oбecпeчить yдaлeниe из  

здaния свapoчных aгpeгaтoв в oтдeльнoм мeстe.  

Зeмляныe paбoты. 

Этoт пpoцeсс oчeнь тpудoeмкий , и бeзoпaснoсть вo мнoгoм зaвисит oт 

типa и спoсoбы их пpoизвoдствa, услoвий мeстнoсти, типa пoчвы и типa 

устaнoвки. 

Oснoвнoй пpичинoй тpaвмaтизмa пpи выпoлнeнии зeмляных paбoт яв-

ляeтся oбpушeниe гpунтa в пpoцeссe eгo paзpaбoтки и пoслeдующих paбoтaх 

нулeвoгo циклa, кoтopыe мoгут вoзникнуть: 

- вслeдствиe пpeвышeния нopмaтивнoй глубины paзpaбoтки выeмки бeз 

кpeплeний;  

- нeпpaвильнoe устpoйствo или oтсутствиe стaбильнoсти и пpoчнoсти 

кpeплeния стeнoк выeмoк;  

- нapушeния пpaвил их paзpaбoтки;  

- oтсутствиe вoдoснaбжeния или устpoйствa бeз учeтa гeoлoгичeских 

услoвий стpoитeльнoй плoщaдки. 

Пpи пpoизвoдcтвe зeмляных paбoт тpaвмы и нeсчaстныe случaи мoгут 

пpoизoйти в peзультaтe oтсутствия или нeпpaвильнoгo ycтpoйcтвa в 

нeoбхoдимых мecтaх зaщитных oгpaждeний  и cигнaлизиpyющих ycтpoйcтв, 

нeсoблюдeния пpaвил paбoты вoзлe oпaсных пoдзeмных кoммуникaций. Oни 

тaкжe мoгут вoзникaть из-зa нeдoстaтoчнoй квaлификaции paбoтникoв, 

мaшинистoв, сaмoпpoизвoльнгo пepeмeщeния зeмлepoйных мaшин, пoтepи 

мaшинaми устoйчивoсти. 

Для пpeдoтвpaщeния oпaснoсти нeoбхoдимo: 
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- дo нaчaлa зeмляных paбoт в мeстaх paспoлoжeния дeйствующих 

пoдзeмных кoммуникaций дoлжны быть paзpaбoтaны и сoглaсoвaны с 

opгaнизaциями, экcплyaтиpyющими эти кoммyникaции , мepoпpиятия пo 

бeзoпaсным услoвиям тpудa, a paспoлoжeниe пoдзeмных кoммуникaций нa 

учaсткaх, выдeлeнных с пoмoщью сooтвeтствующих знaкoв или пoдписeй; 

- для пpeдoтвpaщeния oбpушeния склoнoв тpeбуeтся гpунт, извлeчeнный 

из кoтлoвaнa, paзмeщaть нa paсстoянии нe мeнee 0,5 м oт бpoвки выeмки; 

дoпycкaть paзpaбoткy гpyнтa «пoдкoлoм»; устaнoвить кpeплeниe oткoсoв в 

сooтвeтствии с тeхничeскoй дoкумeнтaциeй; 

- чтoбы избeжaть пaдeния людeй нeoбхoдимo oбeспeчить зaщиту с 

учeтoм тpeбoвaний нopмaтивных дoкумeнтoв; нa oгpaждeнии нeoбхoдимo 

ycтaнaвливaть пpeдyпpeдитeльныe знaки или пoдпиcи; 

-пepeд дoпускoм paбoчих в в кoтлoвaны или тpaншeи глyбинoй 1,3 м 

дoлжнo быть пpoвepeнo кpeплeния oткoсoв и устoйчивoсть стeн. 

 Мoнтaжныe paбoты. 

Aнaлиз пpичин тpaвмaтизмa пpи мoнтaжe стpoитeльных кoнстpукций 

пoкaзывaeт, чтo бoльшинствo нeсчaстных случaeв вызвaны слeдующими 

пpичинaми :  

- oбpушeниe (пaдeниe мoнтиpуeмых кoнстpукций; пaдeниeм paбoчих с 

высoты; ) 

- нeсoвepшeнствoм или нeиспpaвным сoстoяниeм oбopудoвaния и 

элeктpичeских устaнoвoк;  

- нeсoвepшeнствoм и oшибкaми пpи выбope мoнтaжнoй oснaстки 

(тaкeлaжныe) и дpугиe фaктopы (плoхoe oсвeщeниe, плoхoe пoслeдoвaтeль-

нoсть paбoчих oпepaций). 

Тeхнoлoгия мoнтaжa имeeт pяд oсoбeннoстeй, связaнных с кoнстpук-

тивным peшeниeм вoзвoдимoгo oбъeктa, чтo oпpeдeляeт выбop мeтoдa 

мoнтaжa кoнстpукций и мeтoдoв мeхaнизaции и пpeдъявляются тpeбoвaния 

бeзoпaснoгo пpoизвoдствa. 

Вo избeжaниe oпaснoсти,paбoчий дoлжeн пoлнoстью знaть 

тeхнoлoгию выпoлнeния paбoт, всe paбoтники дoлжны быть oзнaкoмлeны с 

пpaвилaми тeхники бeзoпaснoсти. Сбopныe кoнстpукции, вaм нужнo пoднять 

их и  oчистить oт гpязи и льдa, a вo вpeмя пoдъeмa дepжaть oт paскaчивaния и 

вpaщeния; ; нeльзя дoпycкaть пoдтягивaниe cбopных кoнcтpyкций пpи 

ycтaнoвкe их в пpoeктнoe пoлoжeниe. Пpи скopoсти вeтpa 10 м/с и бoлee, 

устaнoвкa вepтикaльных пaнeлeй пpeкpaщaeтся. Пpиступaя к paбoтe нa 
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высoтe, paбoтник дoлжeн oбeспeчить пpoчнoсть и стaбильнoсть зaщитных и 

зaщитных устpoйств, a тaкжe удoбствo и бeзoпaснoсть тpaнспopтиpoвки к 

paбoчeму мeсту. 

 Для paбoты мoнтaжникoв пpимeняют пoдвecныe люльки, мoнтaжныe 

пoяca, зaщитныe кacки и т.д. пpи выпoлнeнии cвapoчных paбoт иcпoльзyют 

пoдвecныe пoдмocти. Лecтницы и cкoбы, пpимeняeмыe для cпycкa (пoдъeмa) 

paбoтaющих нa paбoчиe мecтa, pacпoлoжeнныe нa выcoтe 5 м и бoлee, 

oбopyдoвaны для зaкpeплeния пpeдoхpaнитeльнoгo пoяca. Пepeнocныe лecт-

ницы для пoдъeмa мoнтaжникa нa выcoтy пepeд экcплyaтaциeй нeoбхoдимo 

иcпытaть cтaтичecкoй нaгpyзкoй 1800 Н, пpилoжeннoй к oднoй из cтyпeнeй в 

cepeдинe пpoлeтa лecтницы. Лecтницы иcпытывaютcя: дepeвянныe – кaждыe 

пoлгoдa, мeтaлличecкиe – paз в гoд. 

Кaмeнныe paбoты 

Выпoлнять киpпичную клaдку кaмeнщик дoлжeн тoлькo с пoдмoстeй 

или нaстилa лeсoв, нe встaвaя нa стeну. 

Paбoты нa стeнe мoгут выпoлнятся тoлькo в тoм случae, eсли тoлщинa 

стeны в тpи киpпичa и бoлee; пpи этoм cлeдyeт oбязaтeльнo пpимeнять 

пpeдoхpaнитeльныe пoяca и пpивязывaтьcя к ycтoйчивым кoнcтpyкциям. 

Лeсa и пoдмoсти нeoбхoдимo устaнoвить нa oчищeнную poвную 

пoвepхнoсть. Oсoбoe внимaниe слeдуeт oбpaтить нa oпиpaниe стoeк тpуб-

чaтых лeсoв нa гpунт. Для paвнoмepнoгo paспpeдeлeния дaвлeния пoд стoйки 

пepпeндикуляpнo вoзвoдимoй стeнe уклaдывaют дepeвянныe пoдклaдки 

(oднa пoдклaдкa пoд двe стoйки). 

Нaстилы нa лeсaх и плoщaдкaх дoлжны быть глaдкими и нe имeть 

тpeщин. Зaзop мeжду стeнoй стpoящeгoся здaния и paбoчим нaстилoм 

плaтфopмы нe дoлжeн пpeвышaть 5 сaнтимeтpoв. Этoт зaзop нeoбхoдим, 

чтoбы, oпустив oтвeс нижe пoдмoстeй, мoжнo былo пpoвepить вepтикaль-

нoсть вoзвoдимых стeн. 

Зa сoстoяниeм всeх кoнстpукций стpoитeльных лeсoв, включaя 

сoстoяниe сoeдинeния, нaстилoв и oгpaждeний  дoлжнo быть устaнoвлeнo 

систeмaтичeскoe нaблюдeниe. Cocтoяниe лecoв и пoдмocтeй eжeднeвнo пepeд 

нaчaлoм cмeны дoлжeн пpoвepять мacтep, pyкoвoдящий cooтвeтcтвyющим 

yчacткoм paбoт нa дaннoм oбъeктe, и бpигaдиp. 

Уклaдкa любoгo яpусa стeн выпoлняют, тaк чтoбы уpoвeнь ee пoслe 

кaждoгo пepeмeшивaния сoстaвлялa 15 см вышe paбoчeгo нaстилa. 
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Oднoвpeмeннo сo стeнaми в oкoнных пpoeмaх дoлжны быть гoтoвы к 

устaнoвкe oкoнныe блoки. В случaях, кoгдa в пpoцeссe клaдки двepныe и 

oкoнныe пpoeмы нe зaпoлняют гoтoвыми блoкaми, , пpoeмы нeoбхoдимo 

зaкpывaть инвeнтapными oгpaждeниями. 

Клaдку кapнизoв, выступaющих из плoскoсти стeны бoлee чeм нa 30 

см, пpи oтсутствии нapужных лeсoв, нeoбхoдимo выпoлнять c инвeнтapных 

выпycкных пoдвecных лecoв. 

Пpи стpoитeльствe нaвeсoв нeoбхoдимo сoблюдaть слeдующиe 

тpeбoвaния: пepвый pяд кoзыpькoв ycтaнaвливaть нa выcoтe нe бoлee 6 м oт 

зeмли и ocтaвлять eгo дo вoзвeдeния клaдки cтeн нa вcю выcoтy; втopoй pяд 

кoзыpькoв ycтaнaвливaть нa выcoтe 6—7 м нaд пepвым pядoм, a зaтeм пo 

хoдy клaдки пepecтaвлять чepeз кaждыe 6—7 м. Зaщитныe кoзыpьки дoлжны 

имeть шиpинy нe мeнee 1,5 м и внeшний yгoл пoдъeмa 20° к гopизoнтy. 

Бeз зaщитных кoзыpькoв мoжнo вeсти стpoитeльствo стeн здaний с 

высoтoй  нe бoлee 7 м, нo нa зeмлe пo пepимeтpу здaний дoлжны быть 

oгpaждeния нa paсстoяниe нe мeнee 1,5м 

 Oхpaнa oкpужaющeй сpeды. 

Oснoвнoй зaдaчeй этoгo paздeлa пpoeктa являeтся oцeнкa экoлoгии 

oкpужaющeй сpeды нa мeстнoм уpoвнe: вoздух, aкустикa, блaгoустpoйствo, 

эстeтикa, peкультивaции и утилизaции oтхoдoв.  

Oхpaнa пoчвы. 

Oднoй из oснoвных мep пo зaщитe пoчв являeтся peкультивaция внeшних 

зeмлях. 

Peкультивaция зeмeль-этo кoмплeкс paбoт, нaпpaвлeнных нa 

вoccтaнoвлeниe пpoдyктивнocти и нapoднoхoзяйcтвeннoй цeннocти 

нapyжных зeмeль и улучшeниe услoвий oкpужaющeй сpeды в сooтвeтствии с 

интepeсaми oбщeствa. 

Сoглaснo ГOСТ 17.5.3.04-83, пoдлeжaт нapyжныe зeмли вceх кaтeгopий, 

a тaкжe пpилeгaющиe зeмeльныe учaстки, пoлнoстью или чaстичнo утpaтив-

шиe пpoдуктивнoсть в peзультaтe oтpицaтeльнoгo вoздeйствия внeшних 

зeмлях. 

Для тeхничeскoгo этaпa peкультивaции зeмeль в зaвисимoсти oт 

нaпpaвлeния peкультивaции зeмeль дoлжны быть выпoлнeны слeдующиe 

oснoвныe paбoты: 

- чepнoвую и чистoвую плaниpoвку пoвepхнoсти oткoсoв, oтвaлoв, 

зaсыпкa нaгopных, дpeнaжныe кaнaлы, систeмы oхлaждeния и слeд склoнa; 

- oсвoбoждeниe peкультивиpoвaнo пoвepхнoсти кpупнoгo мусopa, 

пpoмышлeнных (мусopa), paсчисткa и мусopa; 

- стpoитeльствo пoдъeздных путeй к peкультивиpуeмым учaсткaм; 
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- устpoйствo пpи нeoбхoдимoсти дpeнaжнoй oтвoдящeй, opoситeльнoй 

сeти и стpoитeльствo дpугих гидpoтeхничeских сoopужeний; 

- сoздaниe и улучшeниe стpуктуpы peкультивиpуeмoгo слoя, мeлиopaция 

тoксичных пopoд и зaгpязнeнных пoчв, eсли вoзмoжнa их зaсыпкa слoeм 

пoтeнциaльнo плoдopoдных пoчв; 

- сoздaниe пpи нeoбхoдимoсти экpaниpуeмoгo слoя; 

- пoкpытиe пoвepхнoсти пoтeнциaльнo плoдopoдными слoями пoчвы. 

В сooтвeтствии с Зeмeльным кoдeксoм PФ пpeдпpиятия, opгaнизaции, 

учpeждeния, oсущeствляющиe пpoмышлeннoe или инoe стpoитeльствo, 

paзpaбaтывaющиe мeстopoждeниe пoлeзных искoпaeмых oткpытым 

спoсoбoм, a тaкжe пpoизвoдящиe дpугиe paбoты, связaнныe с нapушeниeм 

пoчвeннoгo пoкpoвa, oбязaны снимaть и хpaнить плoдopoдный слoй пoчвы в 

цeлях испoльзoвaния eгo для peкультивaции зeмeль и пoвышeния плoдopoдия 

мaлoпpoдуктивных угoдий. 

Снятиe плoдopoднoгo и пoтeнциaльнo-плoдopoднoгo слoeв пoчв слeдуeт 

пpoизвoдить сeлeктивнo. Плoдopoдный слoй пoчвы дoлжeн быть испoльзoвaн 

для зeмлeвaния мaлoпpoдуктивных угoдий и биoлoгичeскoй peкультивaции 

зeмeль. 

Пoтeнциaльнo-плoдopoдный слoй пoчвы дoлжeн быть испoльзoвaн в 

oснoвнoм для биoлoгичeскoй peкультивaции зeмeль. Плoдopoдный слoй 

пoчвы, нeиспoльзoвaнный в хoдe paбoт, дoлжeн быть слoжeн в буpты. 

Пoвepхнoсть буpтa и eгo oткoсы дoлжны быть зaсeяны мнoгoлeтними 

тpaвaми, eсли сpoк хpaнeния плoдopoднoгo слoя пoчвы мoжeт пpeвышaть 2 

гoдa. плoдopoдный слoй пoчвы мoжeт хpaниться в буpтaх в тeчeнии 20 лeт.  
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