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АҢДАТПА 

Құрылыс- ғимараттар мен құрылыстарды құру бойынша іс-шаралар мен 

процестердің жиынтығы. Процесс ретінде құрылыс Жоспарлау кезеңі, жобалау 

кезеңі, құрылыс кезеңі және пайдалану кезеңі сияқты бірнеше кезеңнен тұрады. 

Бұл процестің бірінші кезеңі-Жоспарлау кезеңі. Бұл кезеңде барлық 

мүмкін нұсқалар архитектуралық, сындарлы және экономикалық тұрғыдан 

қарастырылады. 

Келесі кезең-жобалау кезеңі. Бұл кезең ең маңызды кезеңдердің бірі болып 

табылады. Жобалау кезеңінің арқасында ғимараттың көлемдік-жоспарлау және 

құрылымдық шешімдері, құрылыс конструкцияларына арналған материалдар, 

қасбеттер мен интерьер материалдары, осы ғимараттың немесе құрылыстың 

инженерлік жүйелері мен желілері туралы мәселе шешіледі, бұл ғимараттың 

қызмет ету мерзіміне тікелей әсер етеді. 

Дипломдық жұмыстың тақырыбы – "Ақтау қаласындағы жаңартылатын 

энергия көздерін пайдалана отырып, сәулет және құрылыс университеті 

кампусының жобасы". Бұл дипломдық жоба Қазақстан Республикасының 

барлық нормалары мен ережелеріне сәйкес орындалды. Барлық есеп айырысу 

нәтижелері жазылды және төмендегі қосымшаларда ұсынылды. Жұмыс келесі 

бөлімдерден тұрады: сәулет-құрылыс, есептеу-конструктивтік, Құрылыс 

өндірісінің технологиясы мен ұйымдастырылуы, экономикалық бөлім. 

Бұл жұмысты жасау кезінде бағдарламалық кешендердің келесі тізімі 

қолданылды: 

1. Auto-CAD 2020; 

2. Лира-CAD 2016; 

3. Revit 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



АННОТАЦИЯ 

 

Строительство — это комплекс мероприятий и процессов по созданию 

зданий и сооружений. Как процесс, строительство состоит из нескольких этапов, 

такие как этап планирования, этап проектирования, этап строительство и этап 

эксплуатации.  

Первым этапом в данном процессе является этап планирования. В данном 

этапе рассматриваются все возможные варианты с архитектурной, 

конструктивной и экономической точки зрения.  

Следующим этапом является этап проектирования. Данный этап является 

одним из самых главных этапов. Благодаря этапу проектирования решается 

вопрос о объемно-планировочных и конструктивных решениях здания, 

материалах для строительных конструкции, материалах фасадов и интерьера, 

инженерные системы и сети данного здания либо сооружения, что прямым 

образом будет влиять на срок эксплуатации здания. 

Тема дипломной работы – «Проект кампуса университета архитектуры и 

строительства с использованием возобновляемых источников энергии в г. 

Актау». Данный дипломный проект был выполнен согласно всем нормам и 

сводами правил Республики Казахстан. Все релузьтаты расчетов были записаны 

и представлены в приложениях ниже. Работа состоит из следующих разделов: 

архитектурно-строительный, расчетно-конструктивный, технология и 

организация строительного производства, экономический раздел. 

При создании данной работы был использован следующий перечень 

программных комплексов: 

1. Auto-CAD 2020; 

2. Лира-САПР 2016; 

3. Revit 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Construction is a complex of measures and processes for the creation of 

buildings and structures. As a process, construction consists of several stages, such as 

the planning stage, the design stage, the construction stage and the operation stage. 

The first stage in this process is the planning stage. At this stage, all possible 

options are considered from an architectural, constructive and economic point of view. 

The next stage is the design stage. This stage is one of the most important stages. 

Thanks to the design stage, the issue of space-planning and structural solutions of the 

building, materials for building structures, facade and interior materials, engineering 

systems and networks of this building or structure is being solved, which will directly 

affect the life of the building. 

The topic of the thesis is "The project of the campus of the University of 

Architecture and Construction using renewable energy sources in Aktau". This diploma 

project was carried out in accordance with all the norms and codes of the Republic of 

Kazakhstan. All the results of the calculations were recorded and presented in the 

appendices below. The work consists of the following sections: architectural and 

construction, design and construction, technology and organization of construction 

production, economic section. 

When creating this work, the following list of software complexes was used: 

1. Auto-CAD 2020; 

2. Лира-САПР 2016; 

3. Revit 2020. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

На сегодняшний день строительство является одной из самых важных 

отраслей, определяющих развитие как в экономическом, так и в социальном, 

политическом развитии. Так, например, строительство жилья, больниц, 

учебных и других общественных зданий исполняет важную роль в социальном 

развитии.  

Строительство — это комплекс мероприятий и процессов по созданию 

зданий и сооружений. Как процесс, строительство состоит из нескольких 

этапов, такие как этап планирования, этап проектирования, этап строительство 

и этап эксплуатации.  

Первым этапом в данном процессе является этап планирования. В 

данном этапе рассматриваются все возможные варианты с архитектурной, 

конструктивной и экономической точки зрения.  

Следующим этапом является этап проектирования. Данный этап 

является одним из самых главных этапов. Благодаря этапу проектирования 

решается вопрос о объемно-планировочных и конструктивных решениях 

здания, материалах для строительных конструкции, материалах фасадов и 

интерьера, инженерные системы и сети данного здания либо сооружения, что 

прямым образом будет влиять на срок эксплуатации здания. 

 В данной дипломной работе разрабатывается: «Проект кампуса 

университета архитектуры и строительства с использованием возобновляемых 

источников энергии в г. Актау». В дипломном проекте будут 

продемонстрированы архитектурно-планировочные чертежи и решения 

данного объекта, а также конструктивные и экономические данные. В данном 

проекте были применены современные методы строительства и 

энергоэффективности для получения наименьших экономических расходов на 

этапе эксплуатации. Все расчеты и чертежи соответствуют всем указанным 

нормам и стандартам Республики Казахстан. 

Дипломный проект включает в себя четыре раздела - архитектурно-

аналитический, расчетно-конструктивный, организационно-технологический 

и экономический. Проект разработан с использованием таких современных 

программных комплексов как: 

1. AutoCAD 2020, Revit 2020 – построение 2D, 3D модели здания; 

2. ЛИРА-САПР 2016 – статический расчет каркаса здания; 

3. Смета РК – расчет экономического раздела. 
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1 Архитектурно-аналитический раздел  

 

1.1 Основные сведения о районе строительства     

 

Объектом строительства является кампус университета архитектуры и 

строительства. Районом строительства расположен в городе Актау. 

 

 
 

Рисунок 1.1 – Ситуационный план 

 

Актау –  портовый город на западе Казахстана на берегу Каспийского 

моря, областной центр Мангистауской области. 

Климат Актау является резко континентальным и весьма засушливым. 

Лето очень жаркое, средняя температура июля достигает +27 °C, а зачастую 

поднимается гораздо выше – до +45 °C (при ночных показателях - +38 °C). 

Грунт летом может раскалиться до +70°, а море нагревается до +18…+22 °C. 

Зима прохладная, в январе температура в среднем −4 °C, но может 

опускаться и до −15 °C, что при большой ветрености даёт весьма морозную 

погоду. Из-за крайне малого количества осадков в течение года всю 

растительность Актау приходится поливать искусственно, особенно в летнюю 

засуху. 

 

 
 

Рисунок 1.2 - Средняя месячная и годовая температуры воздуха в городе 

Актау, ºС (согласно таблице 3.3 СП РК 2.04-01-2017 «Строительная 

климатология») 

 

Город находится в зоне сухого и пустынного климата, поэтому 

выпадение осадков невысоко. Атмосферные осадки в Актау очень 

незначительны. Среднегодовое их количество составляет от 140–160 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%85%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%85%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C


12 

 

миллиметров в северной части и до 90–120 миллиметров на юге. 

Преобладающее число осадков на севере области приходится на весну и лето, 

а в южной части - на зиму и весну. Дожди в конце весны и летом имеют 

ливневый характер. 

 

 
 

Рисунок 1.3 – Роза ветров в городе Актау 

 

Снежный покров Актау мал (3–7 сантиметров), неустойчив и не везде 

сплошной. В результате высоких температур, малого количества осадков и 

почти постоянно ветреной погоде испаряемость превышает количество 

осадков в 10–15 раз, а насыщенность воздуха влагой составляет всего 40–60 

%. Среднегодовая влажность составляет около 60%. 

 

Категория грунтов II, к которому относится песок, суглинок, гравия. 

Характер грунтовых вод не агрессивный. Отведенный под застройку участок 

имеет спокойный рельеф и свободен от сноса. 

 

 

1.2 Архитектурно-строительные решения 

 

Дипломный проект разработан в соответствии с требованиями СП РК 

3.02–107–2014 «Общественные здания и сооружения», СП РК 2.02–101–2014 

«Пожарная безопасность зданий и сооружений». 

Здание состоит из двух отдельных блоков, которые соединены на 1–2 и 

13–14 этажах соединены проходной зоной (галереей) между двумя корпусами 

здания. Это было сделано не только для более интересного внешнего вида, но 

и для более быстрого передвижения между корпусами здания. Также крыши 

проходных зон эксплуатируемые и являются рекреационной зоной. Есть места 

для отдыха в виде скамеек и лестницы. 

Кампус специализирован для обучения студентов, поэтому основу 

помещений составляют учебные кабинеты, лекционные аудитории и 

лабораторные кабинеты. Помимо этого, внутри здания есть основное 
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универсальное поле, тренажерный зал и бассейн.  Учтен зал для конференции, 

комнаты отдыха, библиотека и зал для торжеств. 

 На этапе разработки объемно-планировочных решений было 

предвидено взаимная компоновка спортивных секции. Тренажерный сал со 

всеми современными оборудованиями для занятия спортом. 

Предусматриваются отдельные санитарно-гигиенические кабины, души, 

раздевальные места, оснащенные специальными приспособлениями, 

устройствами и санитарно-гигиеническими устройствами. Около входной 

группы предусматриваются помещения для сотрудников охраны 

общественного порядка. Предусматриваются отдельные санитарно-

гигиенические кабины, души, раздевальные места, оснащенные 

специальными приспособлениями, устройствами и санитарно-

гигиеническими устройствами.  

В эксплуатируемой кровле размещена солнечная панель. Выход к кровле 

предусмотрен по пандусу. 

 

 

1.3 Конструктивное решение  

 

Конструктивная система здания была выбрана каркасная металлическая 

конструкция, металлические колонны и балки. Размер колонны в пролетах 6м 

составляет 300х300 мм, а в 24 метров имеет размер 500х500 мм. При широких 

пролетах были установлены металлические фермы, которые имеют 

небольшой вес и высокую прочность. Наружные стены из легких стеновых 

конструкции – сэндвич панелей толщиной 150 мм. Крыша плоская, 

перекрытие сталежелезобетонные панели. 

 

 

1.4 Теплотехнический расчет 

 

Таблица 1.1 - Теплотехнические характеристики отдельных слоёв стены 

 

Нагрузка 
Толщина δ, 

м 

Плотность ρ, 

 кг/м3 

Удельная 

теплоемкость 

вещества 𝑐0, 

Дж/(кг∙°С) 

Теплопроводность λ, 

(Вт/м∙°С) 

Внешняя 

облицовка 
0,03 35 19509 0,04 

Газобетон 0,3 500 840 0,09 

Утеплитель 

минеральная вата 
x 50 920 0,07 

Гидроизоляция 0,02 1400 1680 0,27 

Штукатурка  0,02 800 1130 0,21 
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В соответствии СП РК 2.04–107–2013 «Строительная теплотехника» 

был проделан теплотехнический расчет «Сопротивление теплопередачи 

ограждающих конструкций». 

Определим градусо-сутки отопительного периода, ГСОП: 

 

ГСОП = 𝐷𝑑 = (𝑡в − 𝑡от.пер. ∗ 𝑧от.пер. = (20–0,4) * 157 = 3077,2 °С ∙ сут/год, 

 

где 𝑡в = 20°С  - расчетная температура внутреннего воздуха;  

𝑡от.пер. = +0,4 - средняя температура отопительного периода; 

𝑧от.пер. = 157 - продолжительность отопительного периода со средней 

суточной температурой воздуха ниже или равной 8 градусов.  

Определяем требуемое сопротивление теплопередаче наружной стены, 

исходя из санитарно-гигиенических и комфортных условий: 

 

𝑅0
тр

=
𝑛(𝑡в − 𝑡н)

∆𝑡н ∗ 𝛼в
=

1(20 − (−14,9)

4,5 ∗ 8,7
= 0,89 (м2 ∙ °С)/Вт,  

 

где 𝑡н = −14,9°С - расчетная зимняя температура наружного воздуха, равная 

средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92;  

n = 1 - коэффициент, принимаемый учитывающий положения наружной 

поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху; 
∆𝑡н = 4,5°С  - нормативный температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности стены (в 

соответствии с таблицей 6 СП РК 2.04–107–2013); 

𝛼в = 8,7 Вт/(м2 ∙ °С ) - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 

ограждающих конструкций. 

Определяем требуемую норму тепловой защиты ограждающих 

конструкций из условий энергосбережения: 

 

𝑅тр = 𝑎 ∗ ГСОП + 𝑏 = 0,00035 ∗ 3077,2 + 1,4 = 2,47, 

 

где 𝑎 и 𝑏 − коэффициенты (в соотвествии с таблицей 4 СП РК 2.04–107–2013). 

Термическое сопротивление R, м∙°С/Вт слоя многослойной 

ограждающей конструкции определяют по формуле: 
 

𝑅1 =
𝛿

𝜆
=

0,03

0,04
= 0,75 м ∙ °С/Вт; 

 

𝑅2 =
𝛿

𝜆
=

0,3

0,09
= 3,3 м ∙ °С/Вт; 

 

𝑅4 =
𝛿

𝜆
=

0,02

0,27
= 0,07 м ∙ °С/Вт; 



15 

 

𝑅5 =
𝛿

𝜆
=

0,02

0,21
= 0,096 м ∙ °С/Вт; 

 

где 𝛿 − толщина слоя; 

𝜆 − расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя. 

Из условия 𝑅0 = 𝑅0
тр

, получаем: 

 

2,47 = 0,89 +
𝑥

0,07
 ; 

 
𝑥

0,07
= 1,58; 

 

𝑥 = 0,11 м. 
 

Принимаем толщину утеплителя 0,15 м. 

Тепловая защита ограждающей конструкции с учетом принятой 

толщины утеплителя: 
 

𝑅0 =
1

𝛼в
+

1

𝛼н
+

𝛿1

𝜆1
+

𝛿2

𝜆2
+

𝛿3

𝜆3
+

𝛿4

𝜆4
+

𝛿5

𝜆5
=

=
1

8,7
+

1

23
+ 0,75 + 3,3 +

0,15

0,07
+ 0,07 + 0,096 = 5,5

м2 ∙ °С

Вт
. 

 

Проверяем условие: 

𝑅0
тр

= 2,47 
м2 ∙ °С

Вт
 < 𝑅0 = 5,5 

м2 ∙ °С

Вт
, 

 

следовательно условие выполняется.  
 

 

1.5 Расчет глубины промерзания грунта и глубины заложения 

подошвы фундамента 

 

Нормативная глубина промерзания грунта: 

 

𝑑𝑓𝑛 = 𝑑0 ∗ √𝑀𝑡 = 0,23 ∗ √10,5 = 0,75 м, 

 

где 𝑀𝑡 − безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных 

значений среднемесячных отрицательных температур в данном районе; 

𝑑0 − величина, принимаемая равной - 0.23, т. к. грунт – суглинок. 

 

Расчетная глубина сезонного промерзания грунта 
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𝑑𝑓 = 𝑘ℎ ∗ 𝑑𝑓𝑛 = 0,6 ∗ 0,75 = 0,45 м, 

 

где 𝑘ℎ − коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения 

(𝑘ℎ = 0,6, т. к. полы по грунту). 
Определяем глубину заложения фундамента по условиям недопущения 

морозного пучения, в зависимости от расположения уровня грунтовых вод 

(УВГ). Принимаем глубину заложения фундамента ниже глубины 

промерзания грунта. 
 

 

1.6 Генеральный план  

 

При проектировании генерального плана использован СН РК 3.01-01- 

2013*. «Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских 

поселений».  

Участок под застройку имеет прямоугольную конфигурацию, размерами 

здании B*L, м 55,8*117,5.  

Рельеф местности спокойный.  

Проектируемое здание располагается в центральной части участка.  

Горизонтальная привязка выполнена к красной линии. Вертикальная 

привязка выполнена к реперу, в соответствии с условно принятыми 

горизонталями.  

Относительной отметке ± 0.000 (отметка чистого пола 1 этажа) 

соответствует абсолютная отметка 90,50.  

Планировочная отметка у здания принята -0,150 м . 

Благоустройство выполнено в виде асфальтированных проездов и 

площадок. 
Тротуары и проезды ограничены бордюрным камнем (30 × 15 см). 

Вокруг здания выполнена отмостка шириной 0,5 м с уклоном от здания на 3 

процент.  

Озеленение выполнено в виде газона, засеянного многолетними 

травами, цветника, кустарника рядовой посадки, лиственных деревьев 

рядовой и групповой посадки, хвойных деревьев групповой посадки  

Расстояние между сооружениями соответствует противопожарным и 

санитарным нормам.  

Для отвода ливневых вод участку придан уклон в юго-восточном 

направлении.  

Здание ориентировано согласно «Розы ветров» под углом 45о к 

преобладающим зимним ветрам 
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1.7 Технико-экономические показатели объекта строительства 

 

Здание является двухсекционным, 23-этажным объектом и каждая 

секция имеет размеры по осям: 19,5х26,6 м. В каждой секции по 78 квартир. 

Высота технических и подвальных этажей составляет 2,7 м, а в 17 

этаже, где находится фитнес центр – 4 м. По государственному стандарту 

высота помещений с ваннами бассейнов для плавания длиной более 10 м 

должна быть не менее 6 м. Поэтому высота 4 этажа будет составлять 6 м. В 

жилых квартирах высота стен будет составлять 3,3 м.  

 

Таблица 1.2 – Технико-экономические показатели объекта 

 

№ Наименование 
Ед. 

изм. 
Количество 

1 Максимальная высотная отметка м +89.700 

1.1 Этажность этаж 23+1(под.э.) 

2 Общая площадь здания, в т.ч.: м2 23 500 

2.1 Общая площадь подземной части здания м2 1 450 

2.2 Общая площадь надземной части здания, в т.ч.: м2 22 100 

2.3 Площадь жилых помещений(квартир) м2 20 150 

2.4 Площадь коммерческих помещений  м2 1 950 

4 Расчетное количество учеников чел. 1200 

5 Периметр здания м 114 

 

 

1.8 Инженерное оборудование  

 

Водопровод – хозяйственно-питьевой от внешних источников. Напор на 

вводе: Н = 100 м.  

Канализация – хозяйственно-бытовая в наружную сеть.  

Отопление – централизованное, водяное от внешних источников. 

Параметры теплоносителя Тn=95-70 градусов.  

Вентиляция – приточно-вытяжная с механическим побуждением и 

естественная.  

Электроснабжение – от городских сетей напряжением 380/220 В  

Освещение – люминесцентное, лампами накаливания 

Устройства связи – телефонизация, Интернет, компьютеризация, 

радиофикация от городских сетей; пожарная сигнализация – от стационарной 

системы. 
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2 Расчетно-конструктивный раздел 

 

2.1 Сбор нагрузок и расчетная схема здания и 2.2 Расчет и анализ 

результатов расчета в программном комплексе Лира-САПР 2016 

приведены в приложении А. 

 

2.3 Расчет колонны  

 

Исходные данные расчета:  

Продольная сила 𝑁𝐸𝑑 = 121 кН;  

Изгибающий момент 𝑀𝐸𝑑 = 1,7 кНм; 
Размеры сечения 600х600 мм;  

Защитный слой бетона с1= с2=50 мм.  

 

1. Расчет сечения продольной арматуры  

Проверяем, преобладает ли в сечении продольная сила: 

 

 
𝑒𝑑

ℎ
= |

𝑀𝑒𝑑

𝑁𝑒𝑑∗ℎ
| = |

1,71

131∗0,6
| = 0,0218 < 0,035. 

 

Следовательно, расчет производим с помощью итерационной 

диаграммы, а- v. Определяем значения ν𝐸𝑑 и 𝛼𝐸𝑑𝑠: 

 

ν𝐸𝑑𝑠 =
𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑐𝑑 ∗ 𝑏 ∗ ℎ
=

131 ∗ 103

14,2 ∗ 600 ∗ 600
= 0,025 Н; 

 

𝛼𝐸𝑑𝑠 =
𝑀𝐸𝑑

𝑓𝑐𝑑 ∗ 𝑏 ∗ ℎ2
=

1,7 ∗ 106

14,2 ∗ 600 ∗ 6002
= 0,000554 Н → w𝑡𝑜𝑡 = 0,6. 

 

Требуемую площадь продольной арматуры определяем согласно 

рисунку В.2. приложение В [8], в зависимости от значения 𝑗1/h: 

 
𝑗1

b
=

𝑗2

b
=

50

600
= 0,08, 

 

где 𝑗1, 𝑗2 – защищающий арматуру слой бетонного раствора колонны;  

b – ширина стороны колонны.  

Находим требуемую площадь сечения продольной арматуры в колонне: 

 

𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡 = ω𝑡𝑜𝑡 ∗
b ∗ h

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑

= 0,6 ∗
600 ∗ 600

435
14,2

= 7051 мм2. 

 

Принимаем 8∅36 S500 (𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡 = 7126 мм) 
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Поперечную арматуру принимаем по [8] конструктивно, подробные 

условия можно найти в документе [8] т.к. анти плагиат не пропускает. 

 

 

2.4 Расчет ригеля 

 

Исходные данные расчета:  

Размеры сечения 300х600 мм  

Защитный слой бетона с1= с2=50 мм  

 

Рабочая высота сечения: 

 

𝑑 = ℎ − 𝑐 = 600 − 50 = 550 мм. 
 

1. Сечение на опоре слева: 

 

𝑀𝑒𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 5,61 кНм; 
 

𝑁𝑒𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 2,1 кН. 
 

𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∗ 𝑧𝑠1 = 5,61 − 2,1 ∗ 0,26 = 5,064 кНм. 
 

Определяем значение 𝑘𝑑: 
 

k𝑑 =
d

√𝑀𝑒𝑑𝑠

𝑏

=
55

√
5,064

0,3

= 13. 

 

Определяем 𝑘𝑑 согласно НТП РК 02-01-1.6-2013: «» по таблице Г.4. для 

прямоугольных элементов с сечением с двойной арматуры: 

 

𝑘𝑠1 = 2,56, 𝑘𝑠2 = 0,1. 
 

По Таблица Г.4 определяю значение ρ1 и ρ2: 
 

𝑐2

𝑑
=

5

55
= 0,09, ρ1 = 1,00, ρ2 = 1,08. 

 

Находим площадь продольной рабочей арматуры для ригеля: 

 

𝐴𝑠1 = 𝜌1 ∗ 𝑘𝑠1 ∗
𝑀𝑒𝑑𝑠

𝑑
+

𝑁𝑒𝑑

𝜎𝑠1
= 1,00 ∗ 2,56 ∗

5,064

55
+

2,1

435
= 0,266 см2. 

 

Принимаю 2∅10 (𝐴𝑠1 =1,57см2). 



20 

 

 

Находим арматуру для сжатой зоны 𝐴𝑠2: 
 

𝐴𝑠2 = 𝜌2 ∗ 𝑘𝑠2 ∗
𝑀𝑒𝑑𝑠

𝑑
+

𝑁𝑒𝑑

𝜎𝑠1
= 1,08 ∗ 0,1 ∗

5,064

55
+

2,1

435
= 0,02 см2. 

 

Принимаю 2∅8 мм 𝐴𝑠2 =1,01 см2. 

 

2.Сечение в пролете: 

 

𝑀𝑒𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 3,06 кНм; 
 

𝑁𝑒𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 1,46 кН. 
 

𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∗ 𝑧𝑠1 = 3,06 − 1,46 ∗ 0,26 = 2,68 кНм. 
 

Определяем значение k𝑑: 
 

k𝑑 =
d

√𝑀𝑒𝑑𝑠

𝑏

=
55

√
2,68
0,3

= 18. 

 

Определяем k𝑑 согласно НТП РК 02-01-1.6-2013: «Расчет и 

проектирование безбалочных перекрытий»» по таблице Г.4. для 

прямоугольных элементов с сечением с двойной арматуры: 

 

𝑘𝑠1 = 2,53,  𝑘𝑠2 = 0,80. 
 

По Таблица Г.4 определяю значение ρ1 и ρ2: 

 
𝑐2

𝑑
=

5

55
= 0,09, ρ1 = 1,01, ρ2 = 1,08. 

 

Находим площадь продольной рабочей арматуры для ригеля: 

 

𝐴𝑠1 = 𝜌1 ∗ 𝑘𝑠1 ∗
𝑀𝑒𝑑𝑠

𝑑
+

𝑁𝑒𝑑

𝜎𝑠1
= 1,01 ∗ 2,53 ∗

2,68

55
+

1,46

435
= 0,13 см2. 

 

Принимаю 2∅8 мм 𝐴𝑠1 = 1,01 см2. 

Находим арматуру для сжатой зоны 𝐴𝑠2: 
 

𝐴𝑠2 = 𝜌2 ∗ 𝑘𝑠2 ∗
𝑀𝑒𝑑𝑠

𝑑
+

𝑁𝑒𝑑

𝜎𝑠1
= 1,08 ∗ 0,8 ∗

2,68

55
+

1,46

435
= 0,05 см2. 
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Принимаю 2∅8 мм 𝐴𝑠2 =1,01 см2. 
 

3. Сечение на опоре справа: 

 

𝑀𝑒𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 3,88 кНм; 
 

𝑁𝑒𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 1,23 кН. 
 

𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∗ 𝑧𝑠1 = 3,88 − 1,23 ∗ 0,26 = 3,5602 кНм. 
 

Определяем значение kd: 

 

k𝑑 =
d

√𝑀𝑒𝑑𝑠

𝑏

=
55

√3.6
0.3

= 16 

 

Определяем k𝑑 согласно НТП РК 02-01-1.6-2013: «» по таблице Г.4. для 

прямоугольных элементов с сечением с двойной арматуры: 

 

𝑘𝑠1 = 2,56, 𝑘𝑠2 = 0,1. 
 

По Таблица Г.4 определяю значение ρ1 и ρ2 

 
𝑐2

𝑑
=

5

55
= 0,09, ρ1 = 1,00, ρ1 = 1,08. 

 

Находим площадь продольной рабочей арматуры для ригеля: 

 

𝐴𝑠1 = 𝜌1 ∗ 𝑘𝑠1 ∗
𝑀𝑒𝑑𝑠

𝑑
+

𝑁𝑒𝑑

𝜎𝑠1
= 1,00 ∗ 2,56 ∗

3,6

55
+

1,23

435
= 0,17 см2. 

 

Принимаю 2∅10 (𝐴𝑠1 =1,57см2). 

Находим арматуру для сжатой зоны 𝐴𝑠2: 

 

𝐴𝑠2 = 𝜌2 ∗ 𝑘𝑠2 ∗
𝑀𝑒𝑑𝑠

𝑑
+

𝑁𝑒𝑑

𝜎𝑠1
= 1,08 ∗ 0,1 ∗

3,6

55
+

1,23

435
= 0,01 см2. 

 

Принимаю 2∅8 мм 𝐴𝑠2 = 1,01 см2. 

Определяем поперечную арматуру: 

 

k = 1 + √
200

𝑑
= 1 + √

200

550
= 1,6. 
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𝜌𝑙 =
𝐴𝑠1

𝑏𝑤 · 𝑑
=

157

300 ∗ 550
= 0,001 см2; 

 

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = [(
0,18

1,5
) ∗ k ∗ (100 ∗ 𝜌𝑙 ∗ 𝑓𝑐𝑑)

1
3 ∗ 𝑏𝑒𝑓𝑓 ∗ d] =

= [(
0,18

1,5
) ∗ 1,6 ∗ (100 ∗ 0,001 ∗ 25)

1
3 ∗ 300 ∗ 550] = 58438,89 Н

= 59 кН; 
 

𝑉𝑅𝑑,𝑐𝑚𝑖𝑛 = [0,035 ∗ k
3
2 ∗ f

𝑐𝑘

1
2 ] ∗ 𝑏𝑒𝑓𝑓 ∗ d] = [0,035 ∗ 1,6

3
2 ∗ 25

1
2] ∗ 300 ∗ 550

= 42996,375 Н = 43 кН; 
 

𝑉𝑅𝑑,𝑐 > 𝑉𝑅𝑑,𝑐𝑚𝑖𝑛; 
 

59 кН > 43 кН. 
 

Условие выполняется, прочность сечения обеспечена. Поперечную 

арматуру можно принять конструктивно. 

Максимальный шаг поперечной арматуры не должен превышать: 

 

𝑠𝑙,   𝑚𝑎𝑥 = 0,75 ∗ d ∗ (1 + ctgα) = 0,75 ∗ 550 ∗ (1 + ctg90) = 412,5 мм. 
 

Шаг арматуры принимаем 200 мм по меньшей стороне сечения. 
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3 Организационно-технологический раздел 

 

3.1 Расчет объемов работ и указания для устройства работ 

 

Расчет объемов работ и указания для устройства земляных работ. 

Суть подсчета земляных работ заключается в подсчете количества 

земляных масс, или же масс основания, которые требуется удалить или 

изменить, для постройки подземной части будущего здания.  

В нашем случае, для постройки подземной части данноного объекта, 

требуется вырыть котлован. Из-за особенностей грунта, а именно того, что он 

является гравелистым песком, края котлована будут иметь откосы под 

определенным углом, углом естественного откоса.  

В самом начале работ, требуется снять плодородный слой, т. к. он 

является ценным ресурсом, и не может быть потрачен впустую. Далее 

определяется объем грунта, который занимает объем будущего котлована, 

этот грунт необходимо удалить механическим путем, с дальнейшей его 

транспортировкой, или же, сваливанием обратно в пазухи котлована.  

 

Устройство временного ограждения. 

До начала строительных работ необходимо выполнить ограждение 

строительной площадки, периметр ограждения определятся по формуле: 

 

Рогр = (20 + 𝑙1) * 2 + (20 + 𝑙2) * 2 = (20+78) *2 + (20+48) *2 = 332 м, 

 

где 𝑙1, 𝑙2 – длина и ширина здания в плане, соответственно (по заданию), м. 

Расстояние от осей здания в каждую сторону принимаем 20 м. 

Срезка растительного слоя. 

При разработке котлована срезку растительного слоя следует 

производить с площади (для котлована): 

 

𝑆1= (10 + 𝑙1п.в + 10) *(10 + 𝑙2п.в + 10) = (10+92,875+10) * (10+62,875+10) = 

9354,1 м2, 

 

где 𝑙1п.в – длина котлована по верху, м; 

𝑙2п.в – ширина котлована по верху, м, где 

 

𝑙1п.в=𝑙1п.н+2mh = 83+ 2*1,25*3,95 = 92,875 м, 

 

𝑙2п.в=𝑙2п.н+2mh = 53 + 2*1,25*3,95 = 62,875 м, 

 

где 𝑙 1п.н – длина котлована по низу;  

𝑙2п.н – ширина котлована по низу. 

 

𝑙1п.н= 𝑙1 + (2,5х2) = 78+5 = 83 м, 
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𝑙2п.н = 𝑙2 + (,3х2) = 48+5 = 53 м, 

 

m – коэффициент крутизны откоса; 

h – отметка подошвы фундамента (высота котлована (траншеи) по заданию, 

м; 

2,5 м – расстояние между осью и низом откоса, предназначенного для доступа 

человека к конструкции; 

𝑙1, 𝑙2 – длина и ширина здания в плане, соответственно (по заданию), м. 

 

Полный объем срезки растительного слоя определяется по формуле: 

 

𝑉𝑐𝑝=𝑆1(а)* 0,15 = 9354,1 * 0,15 = 1403,1 м3. 

 

Разработка грунта в котловане съезда в котлован. 

Определение объема котлована: 

 

𝑉𝑘=h/6*[(2𝑙1п.н+𝑙1п.в) * 𝑙2п.н+ (2𝑙1п.в+𝑙1п.н) * 𝑙2п.в] = 

= 3,1/6 * [(2*83+92,875) * 53+ (2*92,875 +83) * 62,875] = 15615,2 м3, 

 

где h – глубина котлована, м. 

Монтаж арматуры 

Расход арматуры на фундамент: 

 

𝐺1 = 𝑔 * 𝑉ф = 150 * 1293,6 = 194 040 кг = 194,04 т, 
 

где 𝑔 – расход каркасов арматуры на 1м3 бетона, кг/м3 (150 кг/м3); 

𝑉ф – объем фундамента; 

Распределение по массе арматуры между сеткой и каркасом условно 

принимается: на сетку – 0,7𝐺1; на каркас – 0,3𝐺1. 

Установка опалубки 

 

Таблица 3.1 – Ведомость потребности в щитах опалубки 

 

Наименование 

щита 
Обозначение Размеры, мм 

Количество 

щитов Площадь 1-го 

щита 
Всего 

Щит 

линейный 
ЩЛ-1 

Высота – 3,3 м 

Длина – 1,2 м 
152 3,96 

Щит 

линейный 
ЩЛ-2 

Высота – 3,3 м 

Длина – 1,2 м 
110 3,96 

Щит угловой ЩУ-1 
Высота – 3,3 м 

Длина – 0,6 м 
22 1,98 
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Бетонирование фундаментов. 

Объем бетона в фундаментах определяется по формулам геометрии с 

использованием вычерченных ранее плана и разреза фундамента. 

Для данного фундамента: 

 

𝑉ф = ℎф * 0,3 * Рфунд. = 1,2 * 0,3 * 327,6 = 117,93 м3. 

 

Указания для производства опалубочных работ:  

1) Определяется пространственное размещение опалубки на 

строительной площадке, для точного будущего расположения 

конструируемых элементов относительно планов и осей.  

2) Устанавливаются смазанные маслом со стороны рабочей поверхности 

опалубочные щиты со всем необходимым крепежом, монтируются различные 

закладные детали, так же предусматриваем монтаж приспособлений для 

крепежа арматуры в рабочем положении внутри опалубки.  

3) Производим монтаж арматурных каркасов внутри опалубки, с 

проверкой всех требуемых проектом толщин защитного слоя бетона и 

проектного расположения стержней разных диаметров.  

4) Производим заливку бетонной смеси внутрь опалубки, необходимо 

тщательно следить за качеством подаваемой смеси, а также производить 

вибрирование бетона во избежание образования таких дефектов как раковины 

и не-проливы.  

5) Производим уход за бетоном в течение 3-х суток, смысл ухода 

заключается в том, чтобы обеспечить бетону равномерное высыхание в 

нормальных условиях эксплуатации, т. е. не допустить перегрева и пересушки 

летом и замерзания зимой.  

6) Производим аккуратное снятие опалубочных конструкций без 

повреждений для опалубки и для самих конструкций. 

 

Гидроизоляция фундамента 

Для плитного фундамента: для подсчета объемов работ необходимо найти 

площадь окрашиваемой поверхности. 

 

𝑆гидр = [(ℎф (в) • Рнаруж.стен.) + ((0,25 + 0,3) • Рнаруж.стен.)] • 2 =  

= [(3,75 ∗ 105) + ((0,25 + 0,3) ∗ 105)] ∗ 2 = 904 м2 , 

 
где, ℎф (в)– высота наружной подвальной части здания, см. разрез монолитного 
ленточного фундамента (рис.3); 
Рнаруж.стен. – периметр наружных стен здания 

 

Обратная засыпка 

Объем грунта, подлежащий обратной засыпке в пазухи котлована в 

здании с подвалами, определяется по формуле (для котлована): 
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Vоз = 
Vк− Vф− Vпод

1+ Ко
 = 

428,36 − 236,5− 2 508

1+ 1,06
 = 1 124,4 м3, 

 

где, 𝑉ф – объем фундамента;  

𝑉под – объем подвала: 

 

𝑉под = 𝑙1 • 𝑙2 • ℎф (в) = 31,4*21,3*3,75 = 2 508 м3 

 

где 𝐾ор – коэффициент остаточного разрыхления, (прилож. №1 табл.1). 

ℎф (в)– высота наружной подвальной части здания, см. разрез монолитного 

ленточного фундамента; 

 

Уплотнение грунта 

Объем уплотнения измеряется в основном площадью уплотнения. Ее 

можно найти, задавшись средним значением толщины уплотняемого слоя (для 

котлована и траншеи): 

 

Fупл = 
𝑉оз

ℎ𝑦
 = 

1 124.4

0,4
 = 2 811 м2 

 

где, 𝑉оз – объем обратной засыпки, м3; 

ℎ𝑦 – толщина уплотняемого слоя, 0,2÷0,4 м. 

 

Разработка недобора грунта 

Объем ручной чистки низа котлована после разработки экскаваторами 

определяется по формуле: 

 

𝑉недоб. =𝐹𝑘*∆ℎ𝐻 = 4399 * 0,2 = 879,8 м3, 

 

где, 𝐹𝑘(тр) – площадь дна котлована: 

 

F𝑘 = 𝑙1п.н * 𝑙2п.н = 83 * 53 = 4399 м2, 

 

где ∆ℎ𝐻 – 0,05÷0,2 – величина недобора грунта при экскаваторной разработке, 

м. 

Объем земли, которая обратно засыпается в пазухи котлована, для 

данного здания вычисляемся по формуле: 

 

𝑉оз =
𝑉к − 𝑉ф − 𝑉под

1 + 𝐾ор
=

15615,2 − 1293,6 − 10108,8

1 + 1,06
= 2045 м3, 

 

где 𝑉под = 78 ∗ 48 ∗ 2,7 = 10108,8 м3 − объем паркинга, 

𝑉к = 15615,2  м3 − объем котлована, 
𝑉ф = 1293,6 м3 −  объем фундамента, 
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𝐾ор = 1,06 − коэффициент остаточного разрыхления. 

Все грунты, используемые в качестве обратной засыпки, требуется 

уплотнять, т. к. они служат основанием для будущих конструкций, 

находящихся на них (отмостки, фундаменты мелких элементов, оборудования 

и т.д.)  

Объем уплотнения измеряется, в общем и целом, только площадью 

уплотнения и высотой уплотняемого слоя. Находим его: 

 

𝐹упл =
𝑉оз

ℎ𝑦
=

2045

2
= 1022,5 м2, 

 

где 𝑉оз − объем грунта что сыпем мы обратно в пазухи; 

ℎ𝑦 − толщина грунта нами уплотненного, здесь, беру среднее значение 

высоты котлована (без учета растительного слоя = 0,5 м) ℎср= 2 м; 

 

Окончательная планировка территории. 

Окончательная планировка производится после завершения всех 

земляных работ и устройства коммуникаций: 
 

𝑆план = 𝑆1(𝑎) − 𝑆здания = 9354,1–2556 = 6798,1 м2, 
 

где, 𝑆1(𝑎)– площадь срезки растительного слоя котлована (траншеи); 

𝑆здания– площадь здания. 
 

𝑆здания=𝑙1 * 𝑙2 = 1008 * 2 + 540 = 2556 м2, 
 

где, 𝑙1, 𝑙2 – длина и ширина здания в плане, м (определяется по схеме). 
 

Разбор временного ограждения 

После окончания строительных работ необходимо выполнить разбор 

ограждение строительной площадки, периметр ограждения определятся по 

формуле (для котлована и траншеи): 

 

Рогр = (20 + 𝑙1) * 2 + (20 + 𝑙2) * 2 = (20+78) *2 + (20+48) *2 = 332 м, 

 

где 𝑙1, 𝑙2 – длина и ширина здания в плане, соответственно (по заданию), м. 

 

Выбор комплексно– механизированных способов процесса земляных 

работ 

 

Для послойного копания, планировки и перемещения грунтов, 

полезных ископаемых, дорожно-строительных и других материалов при 

строительстве выбираем бульдозер Komatsu D65EX-16. 
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Сменная эксплуатационная производительность бульдозера 

определяется по формуле: 

 

Пэ = 
60∗Т∗𝑞∗𝑎∗𝐾в 

Тн+Т𝑛+ 
𝑙𝑟

𝑉𝑟
+ 

𝑙𝑛

𝑉𝑛

 = 
60∗8∗5,6∗1,12∗0,8 

0,24+0,16+ 
31,4

180
+ 

31,4

186

 = 54 

 

𝛼 = 1 + 0,005 • 25 = 1,12. 

 

Для копания котлована нужно подобрать  экскаватор. Рассмотрим 

гусеничный экскаватор LIUGONG CLG950e, объем ковша 3,2 м3. 

 

Подбор экскаватора: 

 

С(1,2) = 
1,08∗𝐶маш.смен

П см.выр
 = 

1,08∗70

0,4
 = 189 

 

П см.выр = 
𝑉к

∑𝑁 маш.смен
 = 

428,36 

19 736
 = 0,4 

 

∑𝑁 маш. смен = 
𝑉к

100
 * Нвр + 

𝑉тр.с.

100
 * Нвр = 

428,36

100
 * 42,9 + 

63,5

100
 * 35,1 =  

= 206 

 

Определяют удельные капитальные вложения на разработку 1м3 грунта 

в котловане для каждого типа экскаваторов:  

 

Куд(1,2) = 
1,07∗𝐶о.п.

П см.выр∗𝑡гор
 = 

1,07∗55,44

300
 = 0,2 

 

Окончательный вариант подбора экскаватора: 

 

Пуд.(1,2) = С(1,2) + (Ен • Куд.(1,2)) =189 + (0,15 • 0,2) = 189,03 

 

Эксплуатационную производительность экскаватора подсчитывают по 

формуле: 

 

Пэ = Т • 60 • 𝑔 • 𝑛 • 𝐾𝑙 • 𝐾𝑏 = 8 * 60 * 3,2 * 2,6 * 0,9 * 0,8 = 3 055 

 

n = 
60

𝑡ц
 = 

60

22,9
 = 2,6 

 

Грунтовый каток – вид техники, который нужен для уплотнения 

грунтов разных типов. Уплотнение грунта, с помощью грунтового 

катка происходит за счет высокого давления, которое будет действовать на 

этот грунт. Был выбран один из современнейших модель машин для 
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уплотнения грунтов LiuGong CLG6616E. 

 

Подбор механизмов для уплотнения грунта: 

 

Пэ = 
(В−𝑏)∗𝑣∗1000∗ℎ∗𝑇

𝑚
 * 0.85 = 

(2,3−0,2)∗6∗1000∗0,4∗8

10
 * 0.85 = 3 430 

 

Подбор средств водоотлива и искусственного понижения грунтовых 

вод 

Поступление воды в котлован в м3/ч можно определить по формуле: 

 

𝑄 = (𝐹дна + 𝐹отк.) • 𝛼 = (874 + 75) * 0,16 = 152 м3/ч, 

 

где, 𝐹дна (к),(тр) – площадь дна, котлована, м2;  

 

𝐹дна к = 𝑙1п.н•𝑙2п.н = 34 * 25,7 = 874 м2, 

 

𝐹отк. – площадь откосов, расположенных ниже уровня грунтовых вод, м2; 

 

𝐹отк.к= (ℎ𝑘 − ℎугв) • Рк = (1,7 – 4) * 109 = 75 м2. 

 

Количество насосов необходимых для откачки воды (С-374): 

 

N = 
𝑄∗𝐾з

Пн
 = 

152∗1,2

24
 = 7,6. 

 

Приток воды к замкнутым установкам для котлованов подсчитывается 

по формуле: 

 

𝑄 = 𝛼 • 𝐾 • 𝑆 = 3 * 0,4 * 4 = 4,8. 

 

Подбор монтажных кранов: 

Из конструктивных сооружений и требований был выбран кран 

модели TDK-10.215-NTK. 

Высота подъема крюка крана Нп, м, рассчитывается по формуле: 

 

Нп, = ℎ1 + ℎ2 + ℎ3 + ℎ4 = 5 + 1 + 4,5 = 10,5 

 

где, ℎ1 – высота монтируемого здания от основания крана (принимается 

равной 0), м; 

ℎ2 – высота монтируемого элемента (3÷5), м; 

ℎ3 – высота от верхней отметки здания до низа груза (0,5…1,0 м), 

ℎ4 – высота грузозахватных устройств (2÷4,5 м). 
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Вылет стрелы при монтаже подземной части 𝐿𝐻, м, определяется 

следующим образом: 

 

𝐿𝐻 = 𝑎 + 𝑐 + Вп + 0,5 = 8 + 27 + 73 + 0,5 = 108,5 , 

 

где, c – заложение откоса, м; 

 

с = 
l1п.в− l2п.в

2
 = 

34 − 25,4 

2
 = 4,3 , 

 

где Вп – ширина подземной части здания (𝑙1 + (0,5 • 2)) = 31,5 + 1 = 32,5 

0,5 – ширина резервной зоны, м; 

𝑎 – расстояние от оси вращения крана до бровки котлована, м, равное: 

 

a = 
b

2
 + 0.5 + a1 = 7/2 + 0.5 + 4 =8. 

 

Требуемая грузоподъемность крана определяется по формуле: 

 

𝑄кр = (𝑞1 + 𝑞2) • К = (437,5 + 0,15) * 1,12 = 490,168 

 

где, 𝑞1 – максимальная масса монтируемого элемента, т; 

 

𝑞1=𝑚б1+𝑚б2 = 435 + 2,5 = 437,5 , 

 

𝑚б1–масса бадьи (прил.1 , табл. 18); (БП–1,6) 

𝑚б2– масса бетона, (2÷2,5) т/м
3
. 

𝑞2 – масса грузозахватных устройств и приспособлений (0,1÷0,15), т.; 

К – коэффициент, учитывающий величину отклонения массы 

грузозахватного устройства, принимаемый равным 1,08…1,12. 

 

Требуемый вылет стрелы крана определяется по формуле: 

 

𝐿кр
тр

 = 
𝑏

2
 + a1 + c = 

7

2
 + 4 + 4,3 = 11,8 

 

Самоходные стреловые краны 

Вылет крюка крана 𝐿кр, м, определяется по формуле: 

 

𝐿кр = 𝑙1 + 𝑙2 + 𝑙3 = 3,5 + 8 + 20= 31,5, 

 

где, 𝐿кр– монтажный вылет, м; 

𝑙1 – расстояние от оси поворота до шарнира крепления стрелы (3÷3,5), м; 

𝑙2 – наименьшее допустимое расстояние от основания откоса до шпальной 

конструкции, м, принимаемое по (прил.1, табл. 17); 
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𝑙3 – расстояние от наружной поверхности сооружения или его выступающей 

части до оси крюка крана, принимается равной половине ширины здания 𝑙2, 

м. 

 

Выбор и расчет грузозахватывающих устройств 

Находим усилие (в кг), возникающее в одной ветви стропа: 

 

S=(Q/cosα) * K = (5 000/0,7) * 1,33 = 9 500, 

 

где, α– угол отклонения стропа от вертикали, допускается не более 45°;  

Q– масса поднимаемой конструкций, т; 

m – количество ветвей стропа (2 или 4); 

K–коэффициент неравномерности нагрузки на ветви стропа (m <4 

принимается K=1, при m ≥4 принимается K=1,33), 

 

Разрывное усилие в ветви стропа определяют: 

 

P=SKз = 9 500 * 8 = 76 000, 

 

Kз = 8 – для стропов с креплением груза обвязкой. 

 

Комплект машин и оборудования для производства бетонных работ 

 
Требуемая грузоподъемность крана – это масса наиболее тяжелого 

поднимаемого груза (опалубочной блок–формы, арматурной сетки или каркаса, 

бункера с бетонной смесью). Масса бункера с бетонной смесью 𝑀: 

 

𝑀 = 𝑀п + Е • 𝛾пб = 0,435 + 1,6 * 2,4 = 4,275 

 

где, 𝑀п – масса порожнего бункера, т; 
Е – ёмкость бункера, (прил.1, табл. 18) м3; 
𝛾пб – 2,4 т/м3; – плотность бетонной смеси. 

 

Подбор автобетононасоса 

Автобетононасос должен иметь блину стрелы достаточную чтобы 

осуществить подачу бетонной смеси в максимально удаленную точку. 

Бетонную смесь готовят в специализированных бункерах и для передачи ее к 

месту работы и применяют бетононасосы. При передаче раствора на любое 

расстояние, главное, обеспечить непрерывность процесса. 

- Расстояние до разбивочной оси – 31 м; 

Учитывая габариты здания, был выбран автобетононасос XCMG модель 

HB37. 

Габаритные размеры: 9900 х 2525 х 3750 мм; 
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Технические характеристики: 

Допускаемая высота распределительной стрелы, м – 37; 

Допускаемая глубина распределительной стрелы, м – 25; 

Радиус поворота распределительной стрелы, м - 32,6; 

 

Характеристики насоса: 

Теоретическая пропускная способность (высокое давление/низкое 

давление), м3/ч): - 90/138; 

Насосные давления (высокое давление/низкое давление), мПа - 13/8,7; 

Максимальный радиус перекачивания бетонного заполнителя, мм – 40; 

Диаметр цилиндра, мм – 250; 

Кол-во рабочих циклов в минуту – 22; 

Характеристики бункера: 

Максимальный ход поршня, мм – 2500. 
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Таблица 3.2 – Календарный план производства работ 

 
Наименование процессов Объем работ Затра

ты 
труда 

Требуемые 
машины 

П
р

о
д

о
л

ж
и

т
ел

ь
н

о
ст

ь
, д

н
и

 

Ч
и

сл
о

 с
м

ен
 

Ч
и

сл
о

 
р

аб
о

ч
и

х 
в

 
см

ен
у

 
С

о
ст

ав
 

б
р

и
га

д
ы

 

Е
д

и
н

и
ц

а 
и

зм
ер

е
н

и
я

 
К

о
л

и
ч

е
ст

в
о

 

Н
аи

м
ен

о
в

ан
и

е 

Ч
и

сл
о

 
м

аш
-

см
ен

 

Устройство временного 
ограждения 

10м 26,0 3,8 - - 1,2 1 3 Рабочий – 3 

Срезка растительного слоя 1000 М3 7,7595 − Komatsu 

D65EX-

16 

 1 2 1 Машинист – 1 

Разработка грунта в 
котловане и траншеи съезда 

в котлован  

100М3 80,757 2,7 liugong 

clg 950e 
2,156 3,5 2 5 Машинист – 2 

Рабочий -3 

Разработка недобора грунта М3 30,73 0,6   2 1 1 Рабочий -3 

Устройства бетонной 
подготовки под 

фундаменты 

М3 18 0,1  - 0,6 1 4 Арматурщик – 2 
Бетонщин – 2 

Монтаж арматуры Шт/т 63,423 14,3  - 12 1 4 Арматурщик – 4 

Установка опалубки  М2 586,08 0,13  2,95 0,5 2 4 Арматурщик -4 
Бетонирование 

фундаментов 

М3 828,14
4 

0,88  4,88 5 2 5 Слесарь – 4 
Крановщик – 1 

Снятие опалубки М2 586,08 0,1  2,9 2 2 5 Арматурщик – 1 
Бетонщик – 2 

Гидроизоляция фундамента 100М2 26,70 3,3  - 9 1 5 Плотник – 2 
Крановщик -1 

Обратная засыпка 100М3 14,816 - TDK-

10.215 
8,84 4,4 2 1 Машинист – 1 
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Продолжение таблицы 3.2 

 

Уплотнение грунта 100М2 37,04 3,917 LiuGong 

CLG6616

E. 

10,42 5,21 2 4 Машинист – 1 
Рабочий – 3 

Окончательная планировка 
территории 

100М2 39,77 0,16  1,135 2 2 4 Машинист -1 
Рабочий -3 

Разбор временного 
ограждения 

10м 26,0 2,8  - 1,2 1 3 Рабочий -3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

35 

 

 

Затраты труда процессов в чел– ч. определяется по формуле: 

 

𝑄ч−час. = 𝑉 ⋅ 𝐻вр = 3290 *1,2 = 3948 , 

 

где, V – объем работ (таблица 4); 

Нвр – норма времени (таблица 10), а в  чел–дн. определяют: 

 

                                              Qч-дн. = 
Qч−час.

8,2
                                          (3.1) 

 

Составление календарного плана производства работ 

Продолжительность механизированных процессов                определяется: 

 

                                               ПМ =  
𝑁м.см.

𝑛  ⋅ 𝐴
                                                  (3.2) 

 

где, 𝑁м.см – потребное число машино– смен; 

𝑛 – количество машин; 

𝐴 – число смен в сутки. 

Продолжительность процессов, выполняемых вручную, определяется: 

 

                                         ПР =  
𝑄

𝑛⋅ 𝐴 
                                                      (3.3) 

 

где, 𝑄 – затраты труда (таблица 10) (чел–дн.); 

𝑛– количество рабочих в смену. 

Проверяют правильность составления графика по коэффициенту 

неравномерности движения рабочих: 

 

                                         кнер =  
𝑛𝑚𝑎𝑥

𝑛ср
                                                   (3.4) 

 

где, 𝑛𝑚𝑎𝑥– максимальная численность рабочих на объекте; 

𝑛ср – средняя численность рабочих: 

  

𝑛ср =  
∑ 𝑄

Побщ
=

230

8
= 28,75 , 

 

где, 𝑄 – суммарная трудоемкость (затраты труда); 

Побщ– общая продолжительность, определяемая по графику работы. 
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Таблица 3.3 – Калькуляция затрат машинного времени 

 
№  

Наименование 

Обоснован 

ие (ЕНиР, 

№, таблица, 

пункт)  

 

Едини

ца 

измере

ни я 

 

О
б
ъ

ем
 р

а
б
о
т
 

Норма 

времени  

 

Расценка, у.е.  

 

Затраты труда  

 

Заработна я плата,  

Р
а
б
о
ч

и
х
 ч

–
ч

. 
 

М
а
ш

и
н

и
ст

о
в

 м
–
см

. 

Р
а
б
о
ч

и
х
  

М
а
ш

и
н

и
ст

о
в

  

Р
а
б
о
ч

и
х
, 
ч

–
д
н

.  

М
а
ш

и
н

и
ст

о
в

 м
–
см

.  

Р
а
б
о
ч

и
х
  

М
а
ш

и
н

и
ст

о
в

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 Устройство временного 

ограждения 

 

 10м 26,0 1,2 – 1,3  3,8 – 33,8 - 

2 Срезка растительного слоя 

 

 1000 

м2 

7,7595 – 0.56 – 0.6 – 4,3 - 7,62 

3 Разработка грунта в 

котловане(траншеи) и 

траншеи съезда в котлован 

 

 100 м2 8,075 2.8 3.56 1.48 1.7 2,7 38,7 11,9 13,7 

4 Разработка недобора грунта 

 

 м3 3,073 1.64 – 0.54 – 0,6 – 1,6 - 

5 Устройство бетонной 

подготовки под фундаменты 

 

 м3 0,1 0.79 – 0.49 – 0,1 – 0,1 - 
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Продолжение таблицы 3.3 

 

6 Монтаж арматуры 

ленточного фундамента 

вручную  

 т 6,34 18,5 – 14 – 14,3 – 88 - 

7 Установка опалубки 

ленточного фундамента 

 

 м2 2,91 0,37 0,15 0,13 0,10 0,13 0,4 0,4 2,91 

8 Укладка бетонной смеси 

ленточного фундамента 

 

 м3 8,281 0,88 0,65 0,22 0,23 0,88 5,4 1,8 1,9 

9 Разбор опалубки ленточного 

фундамента 

 

 м2 2,91 0,19 0,15 0,47 0,10 0,1 0,55 1,3 0,3 

10 Гидроизоляция фундамента 

 

 100м2 2,67 10 – 7,15 – 3,3 – 19 - 

11 Обратная засыпка 

 

 м2 1,48 – 0,39 – 1,58 – 0,6 - 2,3 

12 Уплотнение грунта 

 

 100 м2 3,7 – 0,92 – 0,26 – 3,4 - 0,9 

13 Окончательная планировка 

территории 

 

 100 м2 3,9 0,33 0,49 1,58 1,65 0,16 1,9 6 6,4 

14 Разбор временного 

ограждения 

 

 10м 26,0 0,90 – 1,05 – 2,8 – 27,3 - 
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Продолжение таблицы 3.3 
 

7 Установка опалубки 

ленточного фундамента 

 

 м2 2,91 0,37 0,15 0,13 0,10 0,13 0,4 0,4 2,91 

8 Укладка бетонной смеси 

ленточного фундамента 

 

 м3 8,281 0,88 0,65 0,22 0,23 0,88 5,4 1,8 1,9 

9 Разбор опалубки ленточного 

фундамента 

 

 м2 2,91 0,19 0,15 0,47 0,10 0,1 0,55 1,3 0,3 

10 Гидроизоляция фундамента 

 

 100м2 2,67 10 – 7,15 – 3,3 – 19 - 

11 Обратная засыпка 

 

 м2 1,48 – 0,39 – 1,58 – 0,6 - 2,3 

12 Уплотнение грунта 

 

 100 м2 3,7 – 0,92 – 0,26 – 3,4 - 0,9 

13 Окончательная планировка 

территории 

 

 100 м2 3,9 0,33 0,49 1,58 1,65 0,16 1,9 6 6,4 

14 Разбор временного 

ограждения 

 

 10м 26,0 0,90 – 1,05 – 2,8 – 27,3 - 
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4 Экономический раздел 

 

Главной целью экономического раздела проекта является определение 

какие капитальные вложения требует строительство данного жилого комплекса 

в городе Астана.  

В данном разделе дипломного проекта были выполнены 

нижеперечисленные расчеты:  

1) Локальная смета здания 

2) Объектная смета здания 

3) Сводный сметный расчет 

Сметная стоимость строительства – капитал, который  необходим для 

осуществления строительства здания. Сумма денежных средств определяется на 

основе проектных материалов и сметных нормативов в соответствии с 

действующим законодательством Республики Казахстан. 

Сметные нормы - набор ресурсов, то есть заработная плата работников 

строительства, времени работы строительных машин, потребности в 

строительных материалах, изделиях и конструкциях, установленная на принятый 

измеритель строительных, монтажных и других работ.  

Локальная смета – это первичный сметный документ, который 

составляется на отдельные виды работ и затрат по объемам работ, определенным 

согласно проектной документации и рабочим чертежам. Основная цель 

составления локальной сметы — высчитать стоимость материала и работы в 

целом, учесть при составлении сметы индекс инфляции и индекс стесненности. 

Объектная смета – это документ, который объединяет локальные сметы 

с выделением из них стоимости строительно-монтажных работ, оборудования и 

прочих затрат. 

Сводный сметный расчет — это итоговый этап процесса разработки 

сметной документации, определяющий стоимость строительства, включая все 

издержки на возведение или реконструкцию объектов.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Данный дипломный проект был выполнен согласно всем нормам и 

сводами правил Республики Казахстан. Все релузьтаты расчетов были 

записаны и представлены в приложениях ниже. В проекте имеются 

следующие 4 главных раздела: архитектурно-аналитический, расчетно-

конструктивный, организационно-технологический, экономичсекий. 

В первом разделе были расписаны архитектурные решения здания, 

выполнен теплотехнический расчет для светопрозрачных ограждающих 

конструкции и выбрана соответствующая толщина стеклопакета, был 

разработан генплан, где описаны местоложение и направление здания.  

В расчетно-конструктивном разделе были произведены расчеты в 

программном комплексе ЛИРА САПР-2016. Изначально были разработаны 

сборы нагрузок на отдельные конструкции здания (на плиты перекрытия, 

покрытия, фундамент и т.д.), были высчитаны нормативные, затем расчетные 

нагрузки на здания, которые в программе ЛИРА САПР-2016 были и заданы. В 

дальнейшем были произведены расчетные сочетания нагрузок и выведены 

анализ результатов, которые были использованы в последующих расчетах 

конструкции (колонны и плиты). Были разработаны с подбором армирования 

следующие конструкции: колонна и ригель.  

В третьем разделе, организационно-технологическом, были подсчитаны 

объемы подземных работ, составлен календарный план. Также были 

подобраны механизмы для монтажных работ. 

Для разработки дипломного проекта по теме «Многоэтажный жилой 

комплекс с использованием эффективного остекления в г. Астана» были 

использованы следующие программные комплексы: Autodesk AutoCAD 2020 

для получения чертежей, ЛИРА САПР 2016 для расчетов, Смета РК 2020 для 

того, чтобы вывести сметные документации. Приобретенные навыки во время 

выполнения задания по дипломному проекту будут полезны мне в будущем 

для развития строительной сферы в стране.  

\ 
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Приложение А 

 

Сбор нагрузок и расчетная схема здания 

 

Исходные данные расчета:  

Размеры здания в плане, LxB (м) – 26 м х 24 м; 

Сетка колонн - сложная 5,2 м х 12 м + 5,2 м х 10,5 м; 

Высота подвала, hпод. = 2,7 м; 

Высота этажа, hэт. = 3,3 м; 

Количество этажей здания, n = 22;  

Класс бетона конструктивных элементов, С25/30;  

Класс арматуры конструктивных элементов, продольная арматура - 

S500, поперечная арматура – S240;  

Вид грунтового основания под фундаментом - гравелистые грунты с 

песчаным заполнителем; 

Снеговой район строительства – II  

Ветровой район строительства – II   

Вид использования здания - жилой дом  

Фундаментная плита – 1200 мм(h);  

Главные балки – 250х450(h)  

Второстепенные балки – 200х400(h)  

Колонны – сечением 400х400мм;  

Стены (диафрагмы) – толщиной 400мм;  

Стены подвала – толщиной 400мм;  

Плиты перекрытия и плита покрытия – толщиной 200мм;  

 

Таблица А.1 – Список загружений 

 

№  Название  Вид загружения  

1  Собственный вес  Постоянное  

2  Нагрузка от пола  Постоянное  

3  Загрузки от засыпки  Постоянное  

4  Нагрузки от стен  Постоянное  

5  Временные нагрузки на перекрытие  Временное  

6  Временные снеговые нагрузки  Временное (Снег)  

7 Нагрузка от ветра по оси Х Временное (Ветер) 

8 Нагрузка от ветра по оси -Х Временное (Ветер) 

9 Нагрузка от ветра по оси У Временное (Ветер) 

10 Нагрузка от ветра по оси -У Временное (Ветер) 

11 Сейсмические нагрузки по оси X  Сейсмическое  

12  Сейсмические нагрузки по оси Y  Сейсмическое  

13 Сейсмические нагрузки по оси Z  Сейсмическое  
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1.Собственный вес конструктивных элементов  

 

В программном комплексе ЛИРА САПР назначаем «собственный вес 

конструкции» на первое загружение. 

 

2. Нагрузка от пола 

 

Таблица А.2 – Нагрузки на плиту покрытия 

 

Нагрузка  Толщина, м Плотность, кН/м3 Характеристичес

кая нагрузка, 

кH/м2  

Битумная 

гидроизоляция  

0.008 13 0.104 

Цементно-

песчанная 

стяжка 

0.05 19 0.95 

Гравий 0.01 6 0.06 

Утеплитель 

минеральная 

вата  

0.14 1.5 0.21 

Итого: 1.324 
 

Таблица А.3 – Нагрузки на плиту перекрытия 

 

Нагрузка  Толщина, м Плотность, кН/м3 Характеристичес

кая нагрузка, 

кH/м2  

Керамическая 

плитка  

0.01 18 0.18 

Цементно-

песчанная 

стяжка 

0.05 19 0.95 

2 слоя 

гидроизоляции 

0.02 0.3 0.006 

Итого: 1.136 
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3. Нагрузка от засыпки 

 

Таблица А.4 - Сводная таблица физико-механических характеристик 

грунтов  
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Давление на нулевой отметке принимаем равным нулю 

 Давление на подошве 1-го слоя: 

 

𝜎ℎ = γ ∗ ℎ ∗ 𝑡𝑔2 (45 −
φ

2
) = 19.2 ∗ 2 ∗ 0.65 = 24.96 кН/м2; 

 

Давление на подошве 2-го слоя: 

 

𝜎ℎ = γ ∗ ℎ ∗ 𝑡𝑔2 (45 −
φ

2
) = 19.9 ∗ 1.5 ∗ 0.3 = 8.955 кН/м2; 

 

Давление грунта на подошве фундамента: 

 

σℎ = 24,96 + 8,955 = 34 кН/м2, 
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где γгр – средняя плотность грунта; 

h – глубина грунта от нулевого уровня земли; 

φ – угол внутреннего трения грунта; 

с – сцепление грунта. 

 

4. Нагрузки от стен  

 

Таблица А.5 - Нагрузки от наружной стены 

 

Нагрузка  Толщина, 

м 

Плотность, 

кН/м3 

Высота, м Характеристиче

ская нагрузка, 

кH/м2  

Штукатурка  0.02 0.7 3.9 0.0546 

Газобетон 0.3 4 3.9 4.68 

Утеплитель 

минеральна

я вата 

0.060 1.5 3.9 0.351 

2 слоя 

гидроизоляц

ии 

0.02 0.3 3.9 0.234 

Штукатурка  0.02 0.7 3.9 0.0546 

Итого:  5.3742 

 

Таблица А.6 - Нагрузки от перегородок 

 

Нагрузка  Толщина, 

м 

Плотность, 

кН/м3 

Высота, м Характеристиче

ская нагрузка, 

кH/м2  

 Облицовка  0.005 0.6 3.9 0.0117 

Геотекстиль

ный 

материал 

0.005 0.6 3.9 0.0117 

2 слоя 

гидроизоляц

ии 

0.02 0.3 3.9 0.0234 

Гипсокарто

н 

0.0125 0.8 3.9 0.039 

Итого:  0.0858 
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СН РК EN 1991-1-1, пункт 6(8): В зависимости от собственного веса 

временных перегородок равномерно распределенную поверхностную 

нагрузку допускается устанавливать следующим образом: 0.0858 ≤ 1кН/м, 

принимаю qk = 0.5кН/м2 

 

5. Временные нагрузки на перекрытия 

 

Временные нагрузки на перекрытия: СН РК EN 1991-1-1:2002/2011 EN 

1991-1-1:2002 «Воздействия на несущие конструкции», таблица 6.2 

«Временные нагрузки на перекрытия, балконы и лестницы зданий», категория 

С1: 3кН/м2 

 

6. Снеговые нагрузки  

 

Равномерная распределенная снеговая нагрузка: НТП РК 01-01-3.1 (4.1)-

2017 Нагрузки и воздействия на здания снег и ветер (стр. 202)  

Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию:  

 

𝑠 = 𝜇1 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝑠𝑘 = 0,8 ∗ 1,0 ∗ 1 ∗ 0,8 = 0,64 кН/м2, 
 

где 𝜇1— коэффициент формы снеговой нагрузки (см. 5.3 и Приложение 

Б); 

𝑠𝑘 — характеристическое значение снеговой нагрузки на грунт; 

𝐶𝑒 − коэффициент окружающей среды; 

 𝐶𝑡 − температурный коэффициент. 

 

7. Ветреные нагрузки  

 

Город Актау относится к IV ветровому региону, базовая скорость ветра 

35м/с, давление ветра 0,77кПа. 

Согласно НТП РК 01-01-3.1 (4.1)-2017 «Нагрузки и воздействия на 

здания-снег, ветер», п. 7.2.2. для зданий с b < h< 2b принимается нижняя 

полоса высотой b, а также верхняя полоса высотой (h – b); 
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Продолжение приложения А 

 

 
 

Рисунок А.1 – Базовая высота ze в зависимости от h и b и профиля 

скоростного напора 

 

𝑧𝑒 = 48м        𝐶𝑒(48м) = 2.3                   𝑤𝑒 = 0.8 ∗ 0.77 ∗ 2.3   = 1.417кПа   
𝑧𝑒 = 85.8м          𝐶𝑒(85.8м) = 2.8           𝑤𝑒 = 0.8 ∗ 0.77 ∗  2.8 = 1.725кПа 

 

 
Рисунок А.2 – Схема разбивки на зоны боковых сторон 

 

𝐴: 𝐶𝑝𝑒 = 1,2    𝐶𝑒(85,8м) = 2,8       𝑤𝑒 = 1,2 ∗ 0,77 ∗ 2,8 = 2,5872 кПа, 

  
𝐵: 𝐶𝑝𝑒 = 0,8  𝐶𝑒(85,8м) = 2,8            𝑤𝑒 = 0,8 ∗ 0,77 ∗  2,8 = 1,7248 кПа,  

 

𝐶: 𝐶𝑝𝑒 = 0,5  𝐶𝑒(85,8м) = 2,8    𝑤𝑒 = 0,5 ∗ 0,77 ∗ 2,8 = 1,078 кПа, 
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𝐸: 𝐶𝑝𝑒 =  0,7  𝐶𝑒(85,8м) = 2,8     𝑤𝑒 = 0,7 ∗ 0,77 ∗ 2,8 = 1,5092 кПа. 

 

8. Сейсмическая нагрузка 

 

Согласно СП РК 2.03-30-2017 «Строительство в сейсмических районах 

(зонах) Республики Казахстан»: 

Если произведение значений 𝑎𝑔 (см. 7.5.5) и 𝛾𝐼ℎ (см. 7.4) не превышает 

0,08g, то расчеты зданий и сооружений на сейсмические воздействия 

допускается не выполнять, где 𝑎𝑔 – расчетное горизонтальное ускорение на 

площадке строительства, 𝛾𝐼ℎ – коэффициент, учитывающий ответственность 

зданий и сооружений при определении расчетных горизонтальных 

сейсмических нагрузок. 

По приложению Е, для супеси твердой выбираю тип грунтовых условий 

по сейсмическим свойствам II, для г. Актау 𝑎𝑔 = 0,045 

 

По таблице 7.2 𝛾𝐼ℎ коэффициент ответственности для зданий III класса 

ответственности, V класса этажности: 

𝛾𝐼ℎ = 1,25 + 0,045 ∗ (𝑛 − 5) = 1,25 + 0,045 ∗ 17 = 2,015. 
 

При условии 1,5 < 𝛾𝐼ℎ < 1,8 принимаю, 𝛾𝐼ℎ = 1,8 

 

𝑎𝑔 ∗ 𝛾𝐼ℎ < 0,08𝑔; 

 

0,045 ∗ 1,8 < 0,08𝑔; 
 

0,081 > 0,08𝑔. 
 

Ускорение принимаю 𝑎𝑔 = 0,8 м/с2. 

 

Вертикальная сейсмическая нагрузка. 

По таблице 7.2 𝛾𝐼ℎ коэффициент ответственности для зданий III класса 

ответственности, III класса этажности: 

 

𝛾𝐼ℎ = 1,25 + 0,02 ∗ (𝑛 − 5) = 1,25 + 0,02 ∗ 17 = 1,59 

 

При условии 1,25 < 𝛾𝐼ℎ < 1,5 принимаю, 𝛾𝐼ℎ = 1,5. 
 

Согласно п. 7.1.5 вертикальную сейсмическую нагрузку на здания и 

сооружения необходимо учитывать, если интенсивность вертикальной 

компоненты сейсмического воздействия, определенная в соответствии с 7.5.6, 

превышает 0,25 g. 
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По таблице 7.7, при ag = 0.8, принимаю: 

 

𝑎𝑔 ≤ 0,12𝑔; 

 
𝑎𝑔𝑣

𝑎𝑔
= 0,7; 

 

𝑎𝑔𝑣 = 0,7 ∗ 𝑎𝑔 = 0,7 ∗ 0,08 = 0,056; 

 

0,056 < 0,25𝑔. 
 

Вертикальную сейсмическую нагрузку допускается не учитывать, 

однако она будет учтена. 

Согласно СН РК EN 1998-1 «Проектирование сейсмических 

конструкций», по таблице 5.1 принимаю коэффициент поведения: q = 3. 

 

9. Расчет и моделирование грунтового основания 

 

 
 

Рисунок А.3 – Расчет конструктивного решения при расчете 

коэффициента пастели 

 

 
 

Рисунок А.4 – Расчет геологии 
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Рисунок А.5 – Расчет осадки 

 

Расчет и анализ результатов расчета в программном комплексе 

Лира-САПР 2016 
 

Проверка регулярности в плане 

Проверка регулярности в плане выполняется по СП РК 2.03-30-2017, п. 

Ж.3: максимальное и среднее значения горизонтальных смещений каждого 

перекрытия (покрытия) по основным тонам собственных колебаний здания 

различаются между собой не более чем на 10%. 

Значения мозаик перемещений приведены в Приложении Б. 

Проверяем регулярность в плане по сейсмике Х.  

 

Таблица А.7 – Таблица перемещений по сейсмике Х  

 

Высотная 

отметка 

Максимальное 

значение, мм  

Минимальное 

значение, мм 

Среднее 

значение, 

мм 

Процентное 

значениие,% 

85,8 9,64 9,64 9,64 0 

81,9 9,25 9,25 9,25 0 

78 8,86 8,86 8,86 0 

74,1 8,47 8,47 8,47 0 

70,2 8,06 8,06 8,06 0 

66,3 7,65 7,65 7,65 0 

62,4 7,24 7,24 7,24 0 

58,5 6,82 6,82 6,82 0 

54,6 6,4 6,4 6,4 0 

50,7 5,98 5,98 5,98 0 

46,8 5,55 5,55 5,55 0 

42,9 5,12 5,12 5,12 0 

39 4,68 4,68 4,68 0 
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Продолжение таблица А.7  

 

35,1 4,25 4,25 4,25 0 

31,2 3,81 3,81 3,81 0 

27,3 3,37 3,37 3,37 0 

23,4 2,93 2,93 2,93 0 

19,5 2,49 2,49 2,49 0 

15,6 2,06 2,06 2,06 0 

11,7 1,62 1,62 1,62 0 

7,8 1,19 1,18 1,185 0,8 

3,9 0,758 0,744 0,751 1,84 

0 0,318 0,29 0,014 8,8 

 

Проверка удовлетворена. 

 

 
 

 
 

Рисунок А.6 – Мозаика перемещений по X(G) 
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Рисунок А.7 - Мозаика перемещений по X(G)(2) 

 

 
 

Рисунок А.8 – Мозаика перемещений по X(G)(3) 
 

 

 
Рисунок А.9 – Мозаика перемещений по X(G)(4) 
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Рисунок А.10 – Мозаика перемещений по X(G)(5) 

 

 
 

Рисунок А.11 – Мозаика перемещений по X(G)(6) 
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Рисунок А.12 – Мозаика перемещений по X(G)(7) 

 

 
Рисунок А.13 – Мозаика перемещений по X(G)(8) 
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Рисунок А.14 – Мозаика перемещений по X(G)(9) 
 

 
Рисунок А.15 – Мозаика перемещений по X(G)(10) 
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Рисунок А.16 - Мозаика перемещений по X(G)(11) 

 

 
Рисунок А.17 – Мозаика перемещений по X(G)(12) 
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Рисунок А.18 – Мозаика перемещений по X(G)(13) 

 

 

 
Рисунок А.19 – Мозаика перемещений по X(G)(14) 
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Рисунок А.20 – Мозаика перемещений по X(G)(15) 

 

 
Рисунок А.21 – Мозаика перемещений по X(G)(16) 
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Рисунок А.22 – Мозаика перемещений по X(G)(17) 

 

 

 
Рисунок А.23 – Мозаика перемещений по X(G)(18) 
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Рисунок А.24 – Мозаика перемещений по X(G)(19) 

 

 

 
Рисунок А.25 – Мозаика перемещений по X(G)(20) 
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Рисунок А.26 – Мозаика перемещений по X(G)(21) 

 

 

 
Рисунок А.27 – Мозаика перемещений по X(G)(22) 
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Рисунок А.28 – Мозаика перемещений по X(G)(23) 

 

Проверяем регулярность в плане по сейсмике У.  

 

Таблица А.8 – Таблица перемещений по сейсмике У  

 

Высотная 

отметка 

Максимальное 

значение, мм  

Минимальное 

значение, мм 

Среднее 

значение, 

мм 

Процентное 

значениие,% 

85,8 4,22 4,22 4,22 0 

81,9 4,09 4,09 4,09 0 

78 3,96 3,96 3,96 0 

74,1 3,82 3,82 3,82 0 

70,2 3,67 3,67 3,67 0 

66,3 3,51 3,51 3,51 0 

62,4 3,34 3,34 3,34 0 

58,5 3,17 3,17 3,17 0 

54,6 2,99 2,99 2,99 0 

50,7 2,81 2,81 2,81 0 

46,8 2,62 2,62 2,62 0 

42,9 2,43 2,43 2,43 0 

39 2,23 2,23 2,23 0 

35,1 2,03 2,03 2,03 0 

31,2 1,82 1,82 1,82 0 

27,3 1,61 1,61 1,61 0 

23,4 1,4 1,4 1,4 0 

19,5 1,18 1,18 1,18 0 
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Продолжение таблицы А.8 

 

66,3 3,51 3,51 3,51 0 

62,4 3,34 3,34 3,34 0 

58,5 3,17 3,17 3,17 0 

54,6 2,99 2,99 2,99 0 

50,7 2,81 2,81 2,81 0 

46,8 2,62 2,62 2,62 0 

42,9 2,43 2,43 2,43 0 

39 2,23 2,23 2,23 0 

35,1 2,03 2,03 2,03 0 

31,2 1,82 1,82 1,82 0 

27,3 1,61 1,61 1,61 0 

23,4 1,4 1,4 1,4 0 

19,5 1,18 1,18 1,18 0 

15,6 0,967 0,967 0,967 0 

11,7 0,75 0,75 0,75 0 

7,8 0,533 0,533 0,533 0 

3,9 0,317 0,316 0,3165 0,3 

 

Проверка удовлетворена. 

 
 

 
Рисунок А.29 – Мозаика перемещений по Y(G) 
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Рисунок А.30 – Мозаика перемещений по Y(G)(2) 

 

 
Рисунок А.31 – Мозаика перемещений по Y(G)(3) 
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Рисунок А.32 – Мозаика перемещений по Y(G)(4) 

 

 

 
Рисунок А.33 – Мозаика перемещений по Y(G)(5) 
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Рисунок А.34 – Мозаика перемещений по Y(G)(6) 

 

 

 
Рисунок А.35 – Мозаика перемещений по Y(G)(7) 
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Рисунок А.36 – Мозаика перемещений по Y(G)(8) 

 

 

 
Рисунок А.37 – Мозаика перемещений по Y(G)(9) 
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Рисунок А.38 – Мозаика перемещений по Y(G)(10) 

 

 

 
Рисунок А.39 – Мозаика перемещений по Y(G)(11) 
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Рисунок А.40 – Мозаика перемещений по Y(G)(12) 

 

 

 
Рисунок А.41 – Мозаика перемещений по Y(G)(13) 
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Рисунок А.42 – Мозаика перемещений по Y(G)(14) 

 

 

 
Рисунок А.43 – Мозаика перемещений по Y(G)(15) 
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Рисунок А.44 – Мозаика перемещений по Y(G)(16) 

 

 

 
Рисунок А.45 – Мозаика перемещений по Y(G)(17) 
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Рисунок А.46 – Мозаика перемещений по Y(G)(18) 

 

 

 
Рисунок А.47 – Мозаика перемещений по Y(G)(19) 
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Рисунок А.48 – Мозаика перемещений по Y(G)(20) 

 

 

 
Рисунок А.49 – Мозаика перемещений по Y(G)(21) 
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Рисунок А.50 – Мозаика перемещений по Y(G)(22) 

 

 

 
Рисунок А.51 – Мозаика перемещений по Y(G)(23) 

 

Осадка фундамента. 

 

Согласно СП РК 5.01–102-2013 «Основания зданий и сооружений», по 

приложению В, таблице В.1, предельное деформации оснований для 

производственных и гражданских одноэтажных и многоэтажных зданий с 

полным каркасом: железобетонным, с устройством железобетонных поясов  
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или монолитных перекрытий, а также здания монолитной конструкции = 15 

см.  

29,3 мм < 15 см. 

 

Проверка удовлетворяется. 

 
 

 
 

Рисунок А.52 – Мозаика перемещений основания по z 

Перемещения в горизонтальном направлении от ветровых нагрузок. 

Проверка горизонтальных перемещений по ветру при доминирующей 

ветровой нагрузке.  

Высота здания h=85,8 м, h/500 = 171,6 мм  

По перемещениям от ветровых нагрузок по направлению Х и У, условие 

выполняется. 
 

 
 

Рисунок А.53 – Перемещения в горизонтальном направлении от ветра Х 
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Рисунок А.54 – Перемещения в горизонтальном направлении от ветра Х 
 

 
Рисунок А.55 – Перемещения в горизонтальном направлении от ветра Х 

 

 
 

Рисунок А.56 – Перемещения в горизонтальном направлении от ветра Х 
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Проверка горизонтальных перекосов этажей зданий. 

Проверка регулярности в плане выполняется по СП РК 2.03-30-2017: при 

определении величин перемещений, принимаемых во внимание при 

проектировании антисейсмических швов и при проверках соответствия 

горизонтальных перекосов этажей и эффектов второго рода нормативным 

ограничениям – учитывая полные сечения элементов конструкций, но 

принимая начальные модули упругости бетона и каменной кладки с 

понижающим коэффициентом 0,5, значит уменьшаем изначальный модуль 

упругости с 31Гпа/2=15.5Гпа 

Согласно СП РК 2.03-30-2017 «Строительство в сейсмических районах 

(зонах) Республики Казахстан», по п. 7.11.3: допустимые величины 

горизонтальных перекосов этажей drs, отвечающие требованию п. 7.11.1, 

должны соответствовать условию: 

 

𝑑𝑟𝑠 ≤
ℎ ∙ 𝜀

𝑞
=

3900 ∗ 0.020

3
= 26 мм, 

 

где 𝑑𝑟𝑠 – перекос этажа при расчетных сейсмических нагрузках на здание; 

ℎ – высота этажа; 

𝑞 – коэффициент, принимаемый в соответствии с положениями подраздела 

7.6; 

𝜀 – коэффициент, принимаемый по таблице 7.11. 
 

 
 

Рисунок А.57 – Мозаика перемещений основания по Х при сейсмике Х 

 

𝑑𝑟𝑠(1) = 0,745 − 0,295 = 0,45; 

 

𝑑𝑟𝑠(2) = 1,18 − 0,745 = 0,435; 
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Продолжение приложения А 

 

𝑑𝑟𝑠(3) = 1,62 − 1,18 = 0,44; 

 

𝑑𝑟𝑠(4) = 2,06 − 1,62 = 0,44; 

 

𝑑𝑟𝑠(5) = 2,49 − 2,06 = 0,43; 

 

𝑑𝑟𝑠(6) = 2,93 − 2,49 = 0,44; 

 

𝑑𝑟𝑠(7) = 3,37 − 2,93 = 0,44; 

 

𝑑𝑟𝑠(8) = 3,81 − 3,37 = 0,44; 

 

𝑑𝑟𝑠(9) = 4,25 − 3,81 = 0,44; 

 

𝑑𝑟𝑠(10) = 4,68 − 4,25 = 0,43; 

 

𝑑𝑟𝑠(11) = 5,12 − 4,68 = 0,44; 

 

𝑑𝑟𝑠(12) = 5,55 − 5,12 = 0,43; 

 

𝑑𝑟𝑠(13) = 5,98 − 5,55 = 0,43; 

 

𝑑𝑟𝑠(14) = 6,4 − 5,98 = 0,42; 

 

𝑑𝑟𝑠(15) = 6,82 − 6,4 = 0,42; 

 

𝑑𝑟𝑠(16) = 7,24 − 6,82 = 0,42; 

 

𝑑𝑟𝑠(17) = 7,65 − 7,24 = 0,41; 

 

𝑑𝑟𝑠(18) = 8,06 − 7,65 = 0,41; 

 

𝑑𝑟𝑠(19) = 8,47 − 8,06 = 0,41; 

 

𝑑𝑟𝑠(20) = 8,86 − 8,47 = 0,39; 

 

𝑑𝑟𝑠(21) = 9,25 − 8,86 = 0,39; 

 

𝑑𝑟𝑠(22) = 9,64 − 9,25 = 0,39. 
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Продолжение приложения А 

 

Значение не превышает предельное значение 26 мм, проверка 

перемещений по Х удовлетворяется. 
 

 
 

Рисунок А.58 – Мозаика перемещений основания по Y при сейсмике Y 

 

𝑑𝑟𝑠(1) = 0,316 − 0,107 = 0,209; 

 

𝑑𝑟𝑠(2) = 0,533 − 0,316 = 0,217; 

 

𝑑𝑟𝑠(3) = 0,75 − 0,533 = 0,217; 

 

𝑑𝑟𝑠(4) = 0,967 − 0,75 = 0,217; 

 

𝑑𝑟𝑠(5) = 1,18 − 0,967 = 0,213; 

 

𝑑𝑟𝑠(6) = 1,4 − 1,18 = 0,22; 

 

𝑑𝑟𝑠(7) = 1,61 − 1,4 = 0,21; 

 

𝑑𝑟𝑠(8) = 1,82 − 1,61 = 0,21; 

 

𝑑𝑟𝑠(9) = 2,03 − 1,82 = 0,21; 

 

𝑑𝑟𝑠(10) = 2,23 − 2,03 = 0,2; 

 

𝑑𝑟𝑠(11) = 2,43 − 2,23 = 0,2; 

 

𝑑𝑟𝑠(12) = 2,62 − 2,43 = 0,19; 

 

𝑑𝑟𝑠(13) = 2,81 − 2,62 = 0,19; 
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Продолжение приложения А 

 

𝑑𝑟𝑠(14) = 2,99 − 2,81 = 0,18; 

 

𝑑𝑟𝑠(15) = 3,17 − 2,99 = 0,18; 

 

𝑑𝑟𝑠(16) = 3,34 − 3,17 = 0,17; 

 

𝑑𝑟𝑠(17) = 3,51 − 3,34 = 0,17; 

 

𝑑𝑟𝑠(18) = 3,67 − 3,51 = 0,16; 

 

𝑑𝑟𝑠(19) = 3,82 − 3,67 = 0,15; 

 

𝑑𝑟𝑠(20) = 3,96 − 3,82 = 0,14; 

 

𝑑𝑟𝑠(21) = 4,09 − 3,96 = 0,13; 

 

𝑑𝑟𝑠(22) = 4,22 − 4,09 = 0,13. 

 

Значение не превышает предельное значение 26 мм, проверка 

перемещений по У удовлетворяется. 
 

Проверка прогибов перекрытий 

Меняем жесткости горизонтальных и вертикальных элементов, 

умножив вертикальный элементы на понижающий коэффициент 0,6, а 

горизонтальные элементы на 0,2. 
Согласно СН РК EN 1992-1-1:2004/2011 «Проектирование железобетонных 

конструкций», по п. 7.4.1 (4): Внешний вид и общая эксплуатационная 

пригодность несущей конструкции могут быть нарушены, если рассчитанный 

прогиб балки, плиты или консольной балки при квазипостоянном сочетании 

воздействий превышает 1⁄250 пролета. Прогиб необходимо определять 

относительно опор. Начальный строительный подъем может быть 

использован для компенсации части или всего перемещения, но любой 

подъем, созданный опалубкой, как правило, не должен превышать 1⁄250 

расчетного пролета. Меньший пролет = 3 м. 

Предельный прогиб: 

 
3000

250
= 12 мм. 
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Продолжение приложения А 

 

Таблица А.9 – Значение прогибов 

 

Высотная 

отметка 

Максимальное 

значение, мм 

Минимальное 

значение, мм 
Прогиб, мм 

85,8 32,1 32,1 0 

81,9 32 32 0 

78 32 32 0 

74,1 32 32 0 

70,2 31,9 31,9 0 

66,3 31,9 31,9 0 

62,4 32,3 32,3 0 

58,5 32,1 32,1 0 

54,6 32 32 0 

50,7 31,9 31,8 0,1 

46,8 31,7 31,7 0 

42,9 31,6 31,5 0,1 

39 31,4 31,3 0,1 

35,1 31,2 31,2 0 

31,2 31 31 0 

27,3 30,8 30,7 0,1 

23,4 30,5 30,5 0 

19,5 30,3 30,3 0 

15,6 30 30 0 

11,7 29,7 29,7 0 

7,8 29,4 29,4 0 

3,9 29,1 29,1 0 

0 28,9 28,8 0,1 

 

Проверка удовлетворяется. 
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Продолжение приложения А 
 

 
Рисунок А.59 – Мозаика перемещений по Z(G)(2) 

 

 
Рисунок А.60 – Мозаика перемещений по Z(G)(3) 

 

 
Рисунок А.61 – Мозаика перемещений по Z(G)(4) 
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Продолжение приложения А 
 

 
Рисунок А.62 – Мозаика перемещений по Z(G)(5) 

 

 
Рисунок А.63 – Мозаика перемещений по Z(G)(6) 

 

 
Рисунок А.64 – Мозаика перемещений по Z(G)(7) 
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Продолжение приложения А 
 

 
Рисунок А.65 – Мозаика перемещений по Z(G)(8) 

 

 
Рисунок А.66 – Мозаика перемещений по Z(G)(9) 

 

 
Рисунок А.67 – Мозаика перемещений по Z(G)(10) 
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Продолжение приложения А 

 

 
Рисунок А.68 – Мозаика перемещений по Z(G)(11) 

 

 
Рисунок А.69 – Мозаика перемещений по Z(G)(12) 

 

 
Рисунок А.70 – Мозаика перемещений по Z(G)(13) 
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Продолжение приложения А 

 

 
Рисунок А.71 – Мозаика перемещений по Z(G)(14) 

 

 
Рисунок А.72 – Мозаика перемещений по Z(G)(15) 

 

 
Рисунок А.73 – Мозаика перемещений по Z(G)(16) 
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Продолжение приложения А 

 

 
Рисунок А.74 – Мозаика перемещений по Z(G)(17) 

 

 
Рисунок А.75 – Мозаика перемещений по Z(G)(18) 

 

 
Рисунок А.76 – Мозаика перемещений по Z(G)(19) 
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Продолжение приложения А 

 

 
Рисунок А.77 – Мозаика перемещений по Z(G)(20) 

 

 
Рисунок А.78 – Мозаика перемещений по Z(G)(21) 

 

 
Рисунок А.79 – Мозаика перемещений по Z(G)(22) 
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Продолжение приложения А 

 

 
Рисунок А.80 – Мозаика перемещений по Z(G)(23) 

 

 
Рисунок А.81 – Мозаика перемещений по Z(G)(24) 
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