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ВВЕДЕНИЕ 
 

Во все времена самыми впечатляющими и выразительными произведениями 

архитектуры являлись общественные здания и сооружения. Научно-технический 

прогресс, а также развитие градостроительства во всем мире повышают 

значимость сферы общественного обслуживания. 

Общественные здания составляют большую часть от общего объема жилищно-

гражданского строительства. Общественные здания относятся к сфере 

обслуживания и служат для реализации различных жизненных процессов. 

 Успешному функционированию внутренней среды зданий способствует их 

специальная пространственная организация. Основным фактором объемно-

планировочных решений общественных зданий является функциональное 

назначение, то есть та общественная деятельность человека, для которой 

возводится здание. В общественных зданиях четко проявляются многообразие и 

сложность всех компонентов. План каждого здания является результатом особых 

решений внутренних связей помещений,  с учетом процессов, происходящих в нем. 

Кроме того, во многих зданиях одновременно осуществляется не один, а несколько 

функциональных процессов, которые могут протекать как параллельно, так и 

последовательно. Чем выше сложность процессов, протекающих в конкретном 

здании, тем сложнее будет его система объемно-планировочных решений. 

Основные функции общественных зданий: 

1. Создание условий для разнообразных видов общественного обслуживания 

жителей городов, поселков, сѐл; 

2. Обеспечение повседневных и периодических потребностей 

жизнедеятельности населения (досуг и отдых, потребление товаров и услуг). 

Классификация зданий и сооружений, обслуживающих население по СП 

118.13330.2012 «Общественные здания и сооружения. Актуализированная 

редакция СНиП 31-06-2009 (с Изменениями N 1, 2)»: 

1. Здания и помещения учебно-воспитательного назначения 

2. Здания и помещения здравоохранения и социального обслуживания 

населения 

3. Здания и помещения сервисного обслуживания населения 

4. Сооружения, здания и помещения для культурно-досуговой деятельности 

населения и религиозных обрядов 

5. Здания и помещения для временного пребывания 

 

Помещение общественного здания должно максимально отвечать  нуждам 

процессов, которые в нем осуществляются. Соответствие помещения той или иной 

функции достигается, если пространство отвечает функционально-

технологическому процессу, выполняемого в помещении. 

Совокупность всех условий, характеризующих функционально-

технологические процессы, определяет пространственную организацию, формы и 

размеры зданий. 
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Целью разработки проекта является систематизирование знаний норм 

проектирования многофункциональных общественных зданий, санитарных и 

противопожарных  требований, предъявляемых к ним, а также углубленное 

изучение и использование на практике знаний об особенностях инженерного 

оборудования общественных зданий и сооружений. 

Главными особенностями разработки данного дипломного проекта являются 

значительные изменения, внесенные в уже существующий проект учебного 

корпуса. 

Выпускная квалификационная работа включает в себя применение на практике 

полученных знаний в области архитектуры гражданских зданий и сооружений, 

расчетов железобетонных и каменных конструкций, технологии и организации 

строительного производства. 

В процессе выполнения дипломного проектирования необходимо провести 

сравнительный анализ отечественных и зарубежный технологий возведения 

общественных зданий, выполнить разработку архитектурно-планировочных и 

конструктивных решений, как элемент архитектурно-строительной части;  в 

расчетно-конструктивную часть включить разработку чертежей несущих 

конструкций, выполнить сбор нагрузок, определить расчетные усилия. 

Необходимо разработать технологическую карту на возведение конструкций стен и 

перекрытий, посчитать объемы и трудоемкости работ, составить график 

производства работ, карты операционного контроля, разработать мероприятия по 

охране труда и технике безопасности. В часть организации строительного 

производства следует включить разработанный календарный план и стройгенплан 

на основной период строительства. 
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1. АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ЗАРУБЕЖНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ ВОЗВЕДЕНИЯ ОБЩЕСТВЕННЫХ МАЛОЭТАЖНЫХ 

ЗДАНИЙ 

 

Капитальное строительство в нашей стране началось с реконструкции и 

восстановления, разрушенных в Первую и Вторую мировую войнах 

промышленных предприятий, заводов, транспорта, городского хозяйства, 

железных дорог и электростанций. 

В 90-х годах XX века в стране начался переход к рыночной экономике, 

который кардинально изменил характер деятельности строительных организаций. 

Главными участниками строительных процессов являются заказчик и подрядчик. 

Подрядчик может быть не только государственным. Число строительных фирм и 

организаций постоянно растет. В США, например, их насчитывается около 900 

тыс., в Англии – свыше 200 тыс.. В Российской Федерации около 200 тыс. 

подрядных организаций. 

Большое число строительных фирм ведет к конкуренции на рынке. Отбор 

подрядчиков осуществляется на основе торгов и аукционов. Окончательный выбор 

подрядчика осуществляется на основе предоставленных технико-экономических 

показателей. 

В зарубежных фирмах подрядчик, как и заказчик, назначает управляющего 

строительством, которому предоставляются определенные права и обязанности. В 

любом производстве перед управляющим стоит несколько задач: обеспечить 

требуемое качество продукции и ее объем, выполнить сроки поставок, учесть 

материальные и финансовые затраты. В Японии, например, обеспечение качества, 

повышение производительности труда и снижение себестоимости не 

рассматриваются руководством как альтернативные цели. Наоборот, обеспечение 

качества продукции расценивается как основной фактор повышения 

эффективности производства. 

Кроме того, в современном мире меняется система оплаты труда. За рубежом 

система оплаты в каждой фирме своя. При этом существуют некоторые правила: 

оклад каждого работника оценивается индивидуально; размер оплаты 

пересматривается каждый год; размер оплаты учитывает характер и особенности 

работы; чем дольше сотрудник работает на фирму, тем больше он получает. 

Многие организации в нашей стране постепенно переходят на такую систему 

оплаты труда. 

Одним из важнейших и трудоемких в разработке документов в составе 

проекта производства работ (ППР) является календарный план (КП), без которого 

строительство нельзя начинать. В процессе строительного управления возникает 

необходимость постоянных корректировок КП, которая связана с изменениями и 

дополнениями проектной документации, несвоевременными поставками 

материально-технических ресурсов и т.д. Таким образом, возникает необходимость 

в применении современных компьютерных технологий. За рубежом достаточно 
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давно применяются программные комплексы для планирования: MS Project, 

Primavera и др. Однако, следует учитывать, что зарубежные программные 

комплексы ориентированы на западные технологии планирования и не учитывают 

нашу специфику, требования отечественных сводов правил. В последнее время 

появились программные комплексы отечественных разработчиков, однако, они 

существенно уступают зарубежным и в настоящее время не конкурентоспособны. 

Развитие технологий быстровозводимого строительства зданий обусловлено 

растущей потребностью в доступном жилье. В современной строительной отрасли 

необходима модернизация принципов строительства, которая состоит в 

актуальности разработки новой методологии, новейших монтажных систем. 

Модернизация строительного производства должна рассматриваться в различных 

направлениях: строительные материалы, конструкции, организация строительного 

процесса, методы контроля качества и  точности. 

Одной из важнейших задач модернизации является разработка и применение 

энергосберегающих и энергоэффективных технологий. Американская компания-

производитель строительных материалов Mason Greenstar выпустила на рынок 

новый продукт – энергоэффективные и экологически чистые блоки Greenstar 

BLOX. Эти блоки на 65% состоят из волокон переработанной целлюлозы, другими 

компонентами являются цемент и примеси. Другими отличительными 

характеристиками Greenstar BLOX являются: хорошая тепло- и звукоизоляция; 

устойчивость к экстремальным погодным условиям; высокие показатели по 

упругости на одноосное сжатие и изгиб; быстрота кладки; устойчивость к 

появлению плесени; улучшенная огнестойкость и пожаробезопасность; отсутствие 

пенополистирола, который под воздействием солнца и высоких температур 

выделяет опасные вещества. В России пенополистирол применяется для утепления 

стен зданий, что значит, при неправильном монтаже и эксплуатации могут 

выделяться токсичные вещества. 

Несколько лет назад на сайте Inhabitat были представлены изображения 

проекта Пустынного Культурного Центра в Канаде (Desert Culture Centre in 

Canada), который был построен с использованием легкой в исполнении и 

экологически чистой технологии SIREWALL и удостоен высшей награды 

Международного фестиваля архитектуры. Это технология возведения стен 

коммерческих зданий, которая в скором времени может стать достойной заменой 

менее экологичным способам, применяемым в строительстве. Перед началом 

строительства стен SIREWALL делается смесь из земли и небольшого количества 

цемента с добавлением армирующих компонентов. Смесью покрывают каркас из 

жесткой изоляции и утрамбовывают. В результате получается стена толщиной 18-

24 дюймов (45-60 см). Стены SIREWALL обладают хорошей звукоизоляцией, 

устойчивостью к коррозии, появлению плесени. Кроме того, технология легко 

может применяться для строительства крупных объектов. 
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Рис.1 

 

Новейшие технологии в строительстве за рубежом постепенно находят свое 

применение и в России. Так, например, легкие стальные тонкостенные 

конструкции (ЛСТК) – металлические профили различных форм, используются 

для возведения каркасов, а также быстрой реконструкции объектов. Среди 

достоинств этой технологии можно выявить: быстроту и точность возведения, 

гибкую планировку здания, легкий вес конструкции и жароустойчивость. Одна из 

основных областей применения ЛСТК – строительство малоэтажных жилых и 

общественных зданий. 

Строительство быстровозводимых зданий из ЛСТК напоминает сборку 

детского конструктора. Сборка каркаса будущего здания ведется попанельно. 

Следуя инструкции со сборочными чертежами и маркировкой на профилях, легко 

определяется положение деталей в каждой панели. Установку стеновых панелей 

всегда начинают с угла здания. Между собой панели соединяются уголками и 

пластинами при помощи саморезов. После установки несущих стен первого этажа, 

монтируется межэтажное перекрытие, которое собирается на месте. Вслед за 

перекрытием, укладывается временный настил из прочных материалов, начинается 

сборка стеновых панелей второго этажа. После завершения сборки нужного 

количества этажей, начинается монтаж кровельных ферм, затем необходимо 

выполнить монтаж термоконтура потолка. Примерно через 10 дней после начала 

строительства быстровозводимого здания, заканчивается сборка каркаса и 

выполняется заполнение утеплителем и отделка. 

Еще одним примером заимствования технологий является несъемная 

опалубка. Технология появилась в США, откуда распространилась в страны 

Европы и СНГ. Технология такой опалубки предоставляет возможность 

одновременно строить и утеплять конструкцию. В основе лежит принцип 

монолитных железобетонных конструкций, но при этом опалубка не снимается, а 

остается в качестве элемента конструкции. Применяется для строительства 

частных жилых домов, многоквартирных домов и общественных зданий. 

Многие технологии современного строительства в России переняты от 

зарубежных коллег, в том числе специалистов из США, где строительная отрасль 
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является жизненно важной частью экономики страны. Строительная индустрия 

США во многом отличается от отечественной. 

В США нет единой системы стандартов на гражданское строительство, нет 

сводов правил (СП), ЕНИРов и т.д. Практически все штаты имеют собственные 

правила, нормы и законы в строительстве (Construction COD). Однако, все же 

существуют некоторые базовые нормы, устоявшиеся на практике. Например, 

минимальная высота потолков составляет 8 футов, что соответствует 2 метрам 40 

сантиметрам. Минимальные  размеры комнат нормируются отдельно для каждого 

города и штата, но не меньше, чем 8х8 футов, т.е. 2,2х2,4 метра. Принятым 

стандартом является использование медных водопроводных труб,  а так же 

отсутствие огнезащиты деревянных элементов зданий и сооружений, включая 

несущие элементы. В некоторых городах и штатах запрещено устанавливать 

пластиковые окна, сайдинг, устраивать подвалы из-за частых ураганов и штормов. 

Во многих городах законодательно установлена максимальная высота зданий и 

сооружений, ширина дорог, тротуаров, расстояние между зданиями и т.д. 

Основным строительным материалом для малоэтажного строительства 

являются доски из древесины хвойных пород. Дерево обладает долговечностью, 

удобством, многообразием архитектурного использования, огромными запасами в 

США и Канаде. 

Рассмотрим современное строительство в США на примере нескольких 

малоэтажных общественных зданий. В 2007 году руководство Музея искусства 

Аспена (Колорадо, США) пригласило японского архитектора Сигэру Бан для 

создания проекта нового здания. В августе 2014 года было открытие музея, здание 

которого представляет собой куб площадью 3065 кв.м. Главными особенностями 

конструкции являются деревянные потолочные перекрытия и фасадные панели, 

стеклянные полы для естественного освещения галереи и стеклянные лифты. 

Плетеный каркас высотой 14 метров со стороны двух фасадов сделан из смеси 

древесины, бумаги и смолы. Посетители попадают из вестибюля по главной 

лестнице на третий этаж с кафе и книжным магазином, а так же открытой для 

публики террасой на крыше с садом скульптур и прекрасным видом на горы. 

Выставочные залы расположены на первом и втором этажах. 

 
  

Рис.2 

 В 2008 году нефтяной миллиардер Дэвид Кох выделил 100 млн долларов на 

реконструкцию и техническое обновление здания Нью-Йоркского балетного 
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театра. Здание было построено в 1964 году на территории Линкольн-центра 

исполнительских искусств. Фасад украшают люстры, подвешенные между 

колоннами, и напоминают гигантские гиацинты. Внутри сделан классический 

театральный зал с многоярусными балконами. Для отделки фасадов был 

использован итальянский травертин, специально привезенный из Рима. 

 
Рис.3 

Год назад MAD Architects обнародовала проектные изображения будущей 

штаб-квартиры Faraday Future – американской автомобильной корпорации. 

Комплекс будет построен в ближайшем будущем в Калифорнии, его площадь 

составит около 130 тыс. кв. м. Проект включает возведение металлических 

корпусов, напоминающих инопланетные объекты. Ожидается, что здание учтет 

мировые экологические тренды. Корпуса кампуса будут объединены внутренними 

территориями с пространством для отдыха, будет обеспечен хороший уровень 

естественного освещения и вентиляции. На крышах будут установлены солнечные 

панели, способные полностью удовлетворять требованиям кампуса в 

электроэнергии. Фасады будут выполнены из прочного стекла, что позволит 

сэкономить на расходах электроэнергии, кроме того они выполняют в этом проекте 

эстетическую функцию и придают неповторимость ландшафту. 

 Исходя из данной информации, можно сделать вывод о том, что в 

современной строительной индустрии США делается значительный акцент на 

энергоэффективность, на максимальное удобство населения и экологичность. 

Кроме того значительно снижаются затраты времени на возведение зданий и 

сооружений, а самыми популярными строительными материалами являются 

дерево и стекло. 

 Отечественная строительная отрасль с невероятной скоростью учитывает и 

внедряет опыт западных специалистов в современные российские разработки, что 

позволяет возводить жилые и общественные здания высочайшего класса в 

короткие сроки. 
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2. АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 

2.1  Характеристика природно-климатических условий 

Климат Челябинской области – континентальный. Зима достаточно долгая и 

продолжительная, лето жаркое, с периодическими засухами. В январе средняя 

температура составляет -15-17 ℃, в июле +16-20 ℃.  

Особенности климата связаны с расположением на большом удалении от 

океанов и морей. Существенное влияние на климат оказывают Уральские горы, 

создающие препятствия для движения воздушных масс с запада. Среднегодовое 

количество осадков – 350 мм в год на равнине и около 600 мм в горных районах. 

Больше осадков выпадает в горной части области, наименьшее количество осадков 

в степной зоне на юге области. 

Город Челябинск относится ко II климатическому району, подрайон IB. 

Температура воздуха наиболее холодных суток с обеспеченностью 0,92:  -38℃ 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0,92:  

-34℃ 

Абсолютная минимальная температура воздуха: -48℃ 

Среднемесячная относительная влажность воздуха наиболее холодного месяца: 

78 % 

Количество осадков за ноябрь-март: 104 мм 

Преобладающее направление ветра за декабрь-февраль: ЮЗ 

Средняя скорость ветра за период со средней суточной температурой воздуха 

≤ 8℃: 3,0 м/с 

Повторяемость направлений ветра в г. Челябинск приведена в таблице 1. 

 

Таблица  1 – Повторяемость направлений ветра в г. Челябинск 

 

В январе, % В июле, % 

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

7 3 2 7 20 38 10 13 20 12 7 5 7 12 12 25 

 

Роза ветров для г. Челябинска представлена на рис.1 

 



 

17 Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

08.03.01-2018-001 ПЗ 

 
 

Рис. 4 
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2.2 Градостроительный план участка 

Градостроительный план участка выполнен в масштабе 1:500. Проектируемое 

здание в плане имеет прямоугольную форму. Здание учебного корпуса имеет 

размеры 27х19,2 м в осях. Предусмотрен подъезд к зданию с двух сторон. Вокруг 

здания выполнены подъездные пути для пожарных служб. Со стороны главного 

входа предусмотрены парковочные места размерами 5,3х2,5 м в количестве 26 шт., 

а также 2 парковочных места увеличенного размера для людей с ограниченными 

возможностями. К главному входу и парковке ведет асфальтированная дорога 

шириной 5 м. Со стороны технического входа в здание также предусмотрена 

отдельная парковка для обслуживающего персонала. К техническому входу ведет 

отдельная асфальтированная дорога, предназначенная для привоза продуктов и 

проезда персонала. 

Вся территория участка озеленена. 

 

Технико-экономические показатели: 

Площадь застройки – 548,38 м
2
 

Площадь покрытий и проездов – 2365,4 м
2
 

Площадь озеленения – 1222,3 м
2 
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2.3 Архитектурно-планировочные решения здания 

Учебный корпус предназначен для: 

- проведения любых учебных занятий, семинаров, конференций 

- временного проживания, организации отдыха и питания иногородних лиц, 

прибывших для обучения 

Учебный корпус включает конференц-зал на 32 человека и 3 учебные аудитории 

на 1 этаже; конференц-зал на 35 человек на 2 этаже. Кроме того, на втором этаже 

располагаются спальные комнаты в количестве 7 штук для временного проживания 

в них 17 человек. 

Учебный корпус представляет собой двухэтажное здание без подвала. 

Помещения скомпонованы следующим образом: на первом этаже расположены 

помещения, предназначенные для обслуживания находящихся на обучении людей 

(комната приема пищи, с/у, аудитории, конференц-зал, узел связи), на втором 

этаже расположен конференц-зал, помещения для проживания и душевые. 

В здание люди попадают через тамбур главного входа, далее проходят в фойе, 

откуда можно зайти в конференц-зал, учебные аудитории; по коридорам пройти к 

столовой или по лестнице подняться на 2 этаж. 

Общее назначение выбранной планировки – обеспечить условия, необходимые 

для эффективного выполнения организационно-технической работы людей, 

прибывших на обучение, обеспечить технологическую увязку всех основных и 

вспомогательных помещений. 

Объемно-пространственная композиция здания исходит из соответствующей 

компоновки двух основных объемных элементов: административная часть и 

жилая. 

В средней части здания, лишенной естественного освещения располагаются 

санитарно-бытовые помещения: санузлы, душевые, технические помещения 

обеденного зала, комнаты уборочного инвентаря. 

Применена коридорная система планировки. 

 Предельные параметры помещений приняты на основании СП 118.13330.2012 

Общественные здания, с учетом требований нормативно-технической 

документации по пожарной безопасности. 

Оформление фасадов осуществляется за счет облицовки стеновых газобетонных 

блоков системой мокрых фасадов. 

Окна в здании предусмотрены из ПВХ-профиля белого цвета, с поворотно-

откидным механизмом. Входные двери в здание – металлические, окрашенные. 

Выбор облицовочных и отделочных материалов выполнен в соответствии с 

требованиями противопожарных требований, данные приведены в таблице 2. 
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Таблица  2 – Облицовочные и отделочные материалы 

 

№ Наименование 

помещения 

Тип конструкции 

Потолок Стены и 

перегородки 

Пол 

1 Учебные 

аудитории, 

жилые комнаты 

Моющаяся 

водно-

дисперсионная 

краска КМ0 (ТУ 

2310-049- 

51309101-2014) 

по гипсовой 

шпаклевке 

Моющаяся 

водно- 

дисперсионная 

краска КМ0 (ТУ 

2310-049-

1309101-2014) по 

гипсовой 

шпаклевке 

Линолеум 

повышенной 

износостойкости 

на клею 

2 Конференц-залы, 

коридоры, 

комната приема 

пищи 

Моющаяся 

водно- 

дисперсионная 

краска КМ0 (ТУ 

2310-049- 

51309101-2014) 

по 

обшивке из 

листов 

ГКЛ (12мм) 

Моющаяся 

водно-

дисперсионная 

краска КМ0 (ТУ 

2310-049-

51309101- 

2014) по 

обшивке из 

листов ГКЛ 

Линолеум КМ2 

повышенной 

износостойкости 

на клею 

3 Санузлы, 

подсобные 

помещения, 

преддушевые 

Моющаяся 

водно- 

дисперсионная 

краска КМ0 (ТУ 

2310-049- 

51309101-2014) 

по 

гипсовой 

шпаклевке 

Керамическая 

плитка на клею 

на высоту до 

1,8м выше 

моющаяся 

водно-

дисперсионная 

краска КМ0 (ТУ 

2310-049-

51309101-2014) 

по гипсовой 

шпаклевке 

Плитка 

керамическая 

на клею; по 

керамзито- 

бетонной стяжке 

D600 с фракцией 

крупн. заполнителя 

5-10 мм, 

гидроизоляция 

Техноэласт Барьер 

(БО) 

4 Душевые Моющаяся 

водно- 

дисперсионная 

краска КМ0 (ТУ 

2310-049- 

51309101-2014) 

по 

гипсовой 

Керамическая 

плитка на клею 

 

 

Плитка 

керамическая 

на клею; по 

керамзито- 

бетонной стяжке 

D600 с фракцией 

крупн. заполнителя 

5-10 мм, 
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шпаклевке гидроизоляция 

Техноэласт Барьер 

(БО) 

5 Электрощитовая Моющаяся 

водно- 

дисперсионная 

краска КМ0 (ТУ 

2310-049- 

51309101-2014) 

по 

гипсовой 

шпаклевке 

Водно- 

дисперсионная 

антистатическая 

краска КМ2 по 

гипсовой 

шпаклевке 

Антистатический 

рассеивающий 

наливной 

пол; по 

антистатическому 

грунту;  

- грунтовка 

Элакор-ПУ Грунт; 

по цем.-песч. 

стяжке М200 

армиро- 

ванная проволокой 

d3Вр1 (шаг 200; 

гидроизоляция 

Техноэласт Барьер 

(БО) 

6 Лестничная 

клетка 

Моющаяся 

водно- 

дисперсионная 

краска КМ0 (ТУ 

2310-049- 

51309101-2014) 

Моющаяся 

водно- 

дисперсионная 

краска КМ0 (ТУ 

2310-049-

51309101-2014) 

по цементной 

штукатурке 

Плитка 

керамическая 

на клею; по 

керамзито- 

бетонной стяжке 

D600 с фракцией 

крупн. заполнителя 

5-10 мм,0...75мм 

7 Технологические 

помещения 

Моющаяся 

водно- 

дисперсионная 

краска КМ0 (ТУ 

2310-049- 

51309101-2014) 

Моющаяся 

водно- 

дисперсионная 

краска КМ0 (ТУ 

2310-049-

51309101-2014) 

по цементной 

штукатурке 

Плитка 

керамическая 

противоскользящая 

на клею; по цем.-

песч. стяжке М75 

армированная 

проволокой 

d3Вр1 (шаг 200), 

гидроизоляция 

Техноэласт Барьер 

(БО); по цем.- 

песч. стяжке М75, 

засыпка из 

керамзитового 

гравия, 250 мм 
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Во всех помещениях с постоянным пребыванием людей, коридорах, холлах и 

лестничных клетках предусмотрено естественное освещение через оконные 

проемы. Без естественного освещения запроектированы допускаемые помещения: 

душевые и туалеты, гардеробные, бытовые помещения. 

Защита от шума в помещениях обеспечивается применением ограждающих кон- 

струкций с требуемой звукоизоляцией: наружные и внутренние стены, 

перегородки выполнены со звукоизоляцией из несгораемых минераловатных плит, 

которые обеспечивают оптимальный уровень изоляции воздушного шума и служат 

эффективным барьером от возможных шумовых и вибрационных воздействий. 

Функциональное и технологическое зонирование выполнено в здании с целью 

решения вопроса изоляции помещений с повышенными звукоизолирующими 

требованиями (жилые помещения, рабочие кабинеты) от помещений с 

возможными источниками шума и вибрации. 

 

Таблица  3 – Спецификация элементов заполнения оконных и дверных проемов 

 

Наименование Кол-во на этаж Всего 

ед. шт 1 2 

ОП ОСП 15-18 ПО 5 6 11 

ОП ОСП 15-15 ПО 17 17 34 

ДСН ДПН 2400-1200 2 - 2 

ДСН ДПН 2400-1500 - 1 1 

ДПВ Г П Оп Л Р 2100-900 15 10 25 
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2.4 Конструктивные решения здания 

Территория, на которой располагается земельный участок, предоставленный 

для размещения объекта, не обладает особыми природно-климатическими 

условиями. 

Конструктивная схема здания – бескаркасная с продольными несущими 

стенами 

Высота этажа – 3,0 м 

Количество этажей – 2  

Фундаменты – ленточные из блоков ФБС 

Здание бесподвальное. 

Несущие стены выполнены из газобетонных блоков толщиной 400 мм, для 

наружных стен используется утеплитель (маты минераловатные). Несущие 

конструкции крыши – деревянные стропила. Кровля четырехскатная из 

металлочерепицы. 

Наружные стены утеплены и отделаны по технологии мокрого фасада. Внешнее 

утепление здания, по своей эффективности, значительно превосходит внутреннее. 

При устройстве мокрых фасадов решается вопрос с выносом точки росы за 

пределы помещения, что избавляет от образования конденсата на внутренней 

поверхности стен. Увеличивается срок службы и презентабельность внешнего 

облика здания. 

Оконные и внутренние дверные блоки выполнять из ПВХ профилей 

«PROFLEX» по ГОСТ 30673-99. 

Покрытия полов в помещениях здания с мокрыми процессами, лестничной 

клетки выполнены из керамической плитки, в помещениях узла связи для защиты 

оборудования от разрядов статического электричества – полимерные 

рассеивающие антистатические, в остальных помещениях – линолеум повышенной 

износостойкости. Все декоративно-отделочные материалы допускают 

периодическую влажную уборку. 

Кровля выполнена из металлической черепицы с уклоном от 31% до 85%, что 

не меньше минимально допустимого по СП 17.13330.2011 «Кровли». 

Объемно-планировочная схема здания – коридорная (связь между основными 

помещениями осуществляется через коммуникационные помещения). 

 Используемые материалы для кирпичной кладки соответствуют требованиям 

СП 28.13330.2012 Защита строительных конструкций от коррозии. 
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2.5 Расчет ограждающих конструкций 

Исходные данные: 

Климатические условия строительства: 

а) климатический подрайон строительства: IВ; 

б) абсолютная минимальная температура воздуха: - 48°С. 

в) абсолютная максимальная температура воздуха: + 40°С. 

г) расчетная температура наружного воздуха наиболее холодных суток 

обеспеченностью 0,92: - 38°С. 

д) расчетная температура наружного воздуха по наиболее холодной пятидневке с 

обеспеченностью 0,92: - 34°С. 

е) зона влажности: сухая; 

ж) ветровой район: II-й (нормативное значение ветрового давления 30 кг/м
2
); 

з) снеговой район: V-й (нормативное значение веса снегового покрова на 1 м
2 

горизонтальной поверхности земли 250 кг/м
2
); 

и) условия эксплуатации ограждающих конструкций: А 

к) расчетная температура воздуха внутри помещения        

       Климатические показатели представлены в таблице 4. 

 

Таблица  4 – Климатические показатели 

 
Согласно СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» расчетная средняя 

температура внутреннего воздуха принимается tint = 21°С 

Территория, на которой располагается земельный участок, предоставленный 

для размещения объекта, не обладает особыми природно-климатическими 

условиями. 

Расчет производится согласно требованиям СП 50.13330.2012. «Тепловая 

защита зданий». 

 

Градусо-сутки отопительного периода (ГСОП) Dd определяются по формуле: 

   (      )      (   (    ))                    (1) 

где                                            
        средняя температура наружного воздуха отопительного периода,℃; 

     – продолжительность отопительного периода, сут. 

 

Согласно СП 50.13330.2012 для этих градусо-суток нормируемое 

сопротивление теплопередаче для: 
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- наружных стен                     

- окон, балконных дверей, витражей                     

- входных дверей и ворот                     

- покрытий (совмещенных)                       

Сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций определяются в 

зависимости от количества и материалов слоев. 

Наружные стены: газобетонные блоки (400 мм), утепление, отделка по 

системе «Мокрый фасад». Теплотехнические показатели материалов конструкции 

наружной стены приведены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Состав наружной стены 

 

№ 

слоя 

Наименование 

слоя 

Толщина 

δ, м 

Плотность 

ρ0, кг/м
3
 

Коэффициент 

теплопроводности 

λ, Вт/м∙°С 

1. Газобетон 0,4 500 0,35 

2. 

Маты 

минераловатн

ые (ГОСТ 

21880-76) 

X 50 0,048 

3. 
Сетка из 

стекловолокна 
0,006 1700 0,04 

4. 

Штукатурка 

KNAUF 

Diamant 

0,01 1400 0,9 

 

Определение нормируемого значения требуемого сопротивления 

теплопередаче наружной стены по формуле: 

  
    

   
  

              (2) 

где   
  

– базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции (наружной стены), принимается в зависимости от 

ГСОП, м
2
℃/Вт; 

mp – коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. В 

расчете принимается равным 1,0. 

Так как величина ГСОП отличается от табличных значений, то определим 

  
  

 по формуле: 

  
  

                    (3) 

где a=0,00035 и b=1,4 – коэффициенты,  принимаемые в зависимости от 

группы здания (табл.3 СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий») 
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Рис. 5 

 

По приложению Е СП 50.13330.2012: 

   
  

 
 

    
  

  

  
 

   

   
 

 

    
         (4) 

     – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности наружной стены, 

Вт/  ∙°С; 

δi – толщина i-ого слоя, м; 

λi- коэффициент теплопроводности i-ого слоя, принимаемый в соответствии с 

исходными данными, Вт/  ∙°С; 

     - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности наружной стены, 

Вт/  ∙°С. 

 
 

   
 

   

    
 

 

     
 

     

    
 

    

   
 

 

  
            

  

Отсюда x = 0,098 м, принимаем толщину утеплителя x = 0,1 м = 100 мм 

Пересчитаем приведенное сопротивление теплопередаче с учетом 

полученной толщины утеплителя: 

 

  
 

 
 

   
 

   

    
 

   

     
 

    

    
 

   

   
 

 

  
             

Условие   
 

 ≥   
  

 выполняется (4.24 ≥ 3.5), следовательно, толщина 

утеплителя 100 мм, а общая толщина стены – 520 мм 

 

Санитарно-гигиенические требования: 

 

Определим коэффициент теплопередачи по формуле: 

K=  
 

  
  

 

   
      Вт/ м

2
⸳°С        (5) 
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Расчетный температурный перепад определяется по формуле:  

    
 (         )

  
 
    

 
  (   (   ))

        
              (6) 

где n – коэффициент, учитывающий зависимость положения поверхности 

ограждающей конструкции по отношению к наружному воздуху; 

 tint – расчетная температура внутреннего воздуха, ℃; 

text – средняя температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 

0,92; 

  
 

 – фактическое приведенное сопротивление теплопередаче,       ; 

αint – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций. 

 

1,71°С ≤ 4,5°С, условие          выполняется. 

 

Найдем температуру на внутренней поверхности ограждающей конструкции: 

 

          
 (         )

  
 
    

    
  (   (   ))

        
             (7) 

19,51°С ≥ 11,6°С, условие          выполняется, 

где    - температура точки росы. 
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2.6 Инженерное оборудование здания 

Здание оборудовано современными инженерными системами: 

- холодного и горячего водоснабжения; 

- водоотведения; 

- отопления, вентиляции, кондиционирования; 

- электрооборудования; 

- электроосвещения; 

- заземления и молниезащиты; 

- связи и охранной сигнализации; 

- обеспечения пожарной безопасности. 

 Внутренние распределительные сети учебного корпуса выполнены от 

вводно-распределительных устройств, установленных в электрощитовой, 

расположенной на 1 этаже. Электроснабжение корпуса выполняется по II 

категории. Принятая схема обеспечивает надежность электроснабжения. 

 Основными потребителями электроэнергии являются: 

- электроосвещение; 

- розеточная сеть аудиторий и спален; 

- технологическое оборудование пищеблока; 

- вентиляционная система и система кондиционирования; 

- оборудование систем автоматизации; 

- оборудование слаботочных систем и систем связи. 

 В проекте применено энергоэффективное оборудование, соответствующее 

требованиям государственных стандартов и других нормативных документов. 

Дополнительные и резервные источники электроэнергии отсутствуют. 

 В здании запроектирован хозяйственно-питьевой водопровод. 

Запроектированная сеть внутреннего водопровода – тупиковая с разводкой под 

потолком первого этажа. В помещениях учебного корпуса горячая и холодная вода 

подводится к санитарным приборам санузлов, технических помещений и душевой. 

 В учебном корпусе запроектирована бытовая канализация. Отвод сточных 

вод предусматривается по самотечным трубопроводам. Водоотводение стоков 

предусмотрено в сеть бытовой канализации. Сточные воды отводятся в сеть 

бытовой канализации без очистки. Сброс вредных веществ в бытовую 

канализацию отсутствует. Отвод дождевых и талых вод осуществляется 

наружными водостоками на рельеф. 

 Система водяного отопления принята двухтрубная с нижней разводкой 

магистралей, с тупиковым движением теплоносителя. В качестве отопительных 

приборов приняты алюминиевые секционные радиаторы «Термал плюс». 

Отопительные приборы лестничной клетки – алюминиевые секционные 

радиаторы, установлены под лестничным маршем 1 этажа. 

 Для создания в помещениях здания воздушной среды, удовлетворяющей 

гигиеническим нормам и технологическим требованиям, запроектированы 

приточно-вытяжные системы общеобменной механической и естественной 
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вентиляции. Количество приточных и вытяжных систем принято с учетом 

функционального назначения обслуживаемых помещений, а также архитектурно-

планировочных решений, требований санитарных и противопожарных норм. 

Отопительные приборы размещаются в местах, доступных для осмотра, ремонта и 

очистки. Эффективность работы систем вентиляции в аварийной ситуации 

обеспечивается наличием средств автоматизации. 

 Для телефонизации здания предусмотрена установка мини-АТС в 

аппаратном помещении узла связи. Проектом предусмотрена установка 11 

телефонных розеток для подключения аналоговых телефонов. Также 

предусмотрена система спутникового телевидения на базе комплекта Триколор-ТВ 

с независимой разводкой на 2 точки, расположенные в комнате приема пищи на 1 

этаже и холле 2 этажа. 
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2.7 Обеспечение пожарной безопасности 

Проектом мероприятий по обеспечению пожарной безопасности здания 

учебного корпуса предусматриваются конструктивные, объемно-планировочные и 

инженерно-технические решения, обеспечивающие в случае пожара: 

- возможность эвакуации людей наружу с помощью эвакуационного выхода с 

любого этажа до наступления угрозы их жизни и здоровью; 

- возможность доступа личного состава пожарных подразделений и подачи средств 

пожаротушения к очагу пожара; 

- нераспространение пожара на рядом расположенные здания. 

Пожарная безопасность объекта обеспечивается: 

- системой предотвращения пожара; 

- системой противопожарной защиты; 

- организационно-техническими мероприятиями. 

 Согласно ФЗ РФ № 123 «Технический регламент о требованиях пожарной 

безопасности» подъезд пожарных автомобилей обеспечен с любой стороны здания 

и к эвакуационным путям. Расход на пожаротушение составляет 10 л/с в 

соответствии с табл.2 СП 8.13130.2009. Продолжительность тушения пожара 

составляет 3 ч. 

Степень огнестойкости здания – V 

Класс конструктивной пожарной опасности здания – С3 

 Расстояния по путям эвакуации от дверей наиболее удаленных помещений 

соответствует требованиям СП 1.13130.2009. Минимальное расстояние между 

эвакуационными выходами соответствует требованиям п.4.2.2 СП 1.13130.2009 

«Системы противопожарной защиты. Эвакуационные пути и выходы». 

 Двери эвакуационных выходов и другие двери на путях эвакуации 

предусмотрены открывающимися по направлению выхода из здания. Высота 

эвакуационных выходов в свету предусмотрена не менее 1,9 м. 

Внутренняя отделка всех помещений по ходу эвакуации предусмотрена из 

материалов, соответствующих требованиям ст.13 п.3 ФЗ № 123. Система 

оповещения и управления эвакуацией людей предусматривается в соответствии с 

требованиями СП 3.13130.2009. Освещение путей эвакуации в помещениях или в 

местах производства работ предусмотрены по маршрутам эвакуации. 

Лестничная клетка типа Л1 согласно СП 1.12130.2009. 

Пожарная сигнализация здания выполняется с применением системы 

«Болид». В защищаемых помещениях автоматическая пожарная сигнализация 

построена на базе извещателей пожарных дымовых адресно-аналоговых типа 

ДИП34А-01-02. Система оповещения и управление эвакуацией людей 

предусматривается в соответствии с требованиями СП 3.13130.2009 и является 

системой оповещения 2 типа. Система оповещения людей о пожаре и управление 

эвакуацией - это комплекс организационных мероприятий и технических средств, 

предназначенных для своевременного сообщения людям информации о 

возникновении пожара и путях эвакуации людей:  
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- Управление эвакуацией осуществляется включением световых указателей 

«Выход», подачей звуковых сигналов от командного импульса, формируемого 

автоматической установкой пожарной сигнализации и должна функционировать в 

течении времени, необходимого для эвакуации людей из здания; 

- Передача сигналов на приемную аппаратуру производится по соединительным 

линиям; 

- Число оповещателей, их расстановка и мощность обеспечивает необходимую 

слышимость во всех местах постоянного или временного пребывания людей; 

 - Система включается в режим передачи сигналов оповещения по команде от 

приемно-контрольного прибора пожарной сигнализации при тревожном 

срабатывании.  

Предусмотрена установка аварийного эвакуационного освещения согласно 

требования СП 52.13330.2011. Освещение путей эвакуации в помещениях или в 

местах производства работ предусмотрены по маршрутам эвакуации. 

При возникновении пожара предусматривается автоматическое отключение 

общеобменной приточно-вытяжной вентиляции с закрытием нормально открытых 

огнезадерживающих клапанов для предотвращения распространения дыма. В 

помещении предусмотрена телефонная связь с пожарной охраной. 
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3. РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

Стены из газобетонных блоков являются несущими элементами здания. 

Толщина блоков была принята 400 мм, толщина утеплителя определена 

теплотехническим расчетом. Опирание плит перекрытий и покрытий выполняется 

на 2 стороны, глубина заделки плит 200 мм с каждой стороны. В дипломной работе 

выполняется расчет простенка наружной стены, монолитный пояс принимается 

конструктивно. 

 

3.1 Определение расчетных нагрузок для простенка 

Нагрузки – внешние механические силы, действующие на строительные 

объекты. 

В зависимости от продолжительности действия нагрузок различают 

постоянные и временные (длительные, кратковременные, особые) нагрузки. 

Нагрузки длительные – нагрузки, изменения расчетных значений которых в 

течение расчетного срока службы строительного объекта пренебрежимо мало по 

сравнению с их средними значениями. 

Нагрузки кратковременные – нагрузки, длительность действия расчетных 

значений которых существенно меньше срока службы сооружения. 

Особые нагрузки – нагрузки и воздействия, создающие аварийные ситуации 

с возможными катастрофическими последствиями. 

Нормативное значение нагрузок – основная базовая характеристика, 

устанавливаемая соответствующими нормами проектирования, техническими 

условиями или заданием на проектирование. 

Расчетное значение нагрузки – предельное значение нагрузки в течение 

срока эксплуатации объекта. 

К постоянным нагрузкам следует относить: 

а) вес частей сооружений, в том числе несущих и ограждающих строительных 

конструкций; 

б) вес и давление грунтов (насыпей, засыпок), горное давление; 

в) гидростатическое давление. 

 К кратковременным нагрузкам относятся снеговые нагрузки, нормативное 

значение которых различно для каждого снегового района Российской Федерации. 

Нормативное значение веса снегового покрова допускается уточнять в 

установленном порядке на основе данных Росгидромета для места строительства. 

Для г. Челябинска принимаем значение снеговой нагрузки равное 210 кг/м
2
. 

Для дальнейших расчетов необходимо в первую очередь выполнить сбор 

нагрузок, приходящих на простенок. Схема простенка представлена на рисунке 6. 
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Рис. 6 

 

Площадь простенка:  

           
 Собственный вес кладки:  

                               ,     (8) 

где b – толщина газобетонного блока, м; 

 ρ – плотность газобетона, кг/м
3
. 

 Вес кладки с учетом коэффициента надежности: 

   
                                       (9) 

где                                
 Остальные расчетные нагрузки подсчитаем с учетом коэффициентов 

надежности по нагрузке в таблице 6. 

 Коэффициент надежности по нагрузке – коэффициент, учитывающий в 

условиях нормальной эксплуатации сооружений возможное отклонение нагрузок в 

неблагоприятную (большую или меньшую) сторону от нормативных значений. 

 Коэффициенты надежности по нагрузке принимаются по СП 20.13330.2016 

Нагрузки и воздействия.  
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Таблица  6 – Сбор нагрузок 

 

Наименование Нормативная 

нагрузка, 

кг/м
2
 

Коэффициент 

надежности 

по нагрузке γf 

Расчетная 

нагрузка, 

кг/м
2
 

Перекрытие 1 этажа 

Собственный вес 

ж/б плиты 

перекрытия 

400 1.1 440 

Линолеум 3 1.2 3.6 

Выравнивающая 

стяжка 40 мм 

100 1.3 130 

Полезная нагрузка 150 1.3 195 

Итого:   768.6  

Чердачное перекрытие 

Собственный вес 

ж/б плиты 

покрытия 

400 1.1 440 

Пароизоляция 3 1.1 3.3 

Утеплитель 

Технолайт экстра 

(200 мм) 35 кг/м
3
 

7 1.1 7.7 

Полиэтиленовая 

пленка 

1 1.1 1.1 

Итого:   452.1 

Кровля 

Стропильная нога 10 1.1 11 

Ютафол 

(гидроизоляция) 

1 1.1 1.1 

Обрешетка 5 1.1 5.5 

Профлист НС 35-

1000-0.7 

7.4 1.05 7.77 

Итого:   25.37 

Снеговая нагрузка   210 

Итого:   1456.07 

  

 Общий вес перекрытия: 

                                                  ,  (10) 

где        – длина рассчитываемого сечения; 

         – длина пролета. 

Общий вес чердачного перекрытия: 

                                                      (12) 
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 Общий вес стропильной системы: 

                                ,      (13) 

где n=5 – количество стропильных ног на рассчитываемом участке. 

Расчетная схема стропильной ноги представлена на рисунке 7. 

 

 
Рис. 7 

 

Таким образом, общее значение продольной силы N: 

     
                                               (14) 
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3.2 Нахождение эксцентриситетов от действующих сил и приведенного 

эксцентриситета 

Найдем эксцентриситет е1 для силы, действующей от перекрытия первого 

этажа. Схематично изобразим разрез газобетонного блока  с опиранием на него 

плиты перекрытия (рис.8). 

 
Рис. 8 

Из рисунка видно, что         . 

Найдем эксцентриситет е2 для силы, действующей от чердачного 

перекрытия. Схематично изобразим разрез газобетонного блока с опиранием на 

него плиты перекрытия (рис. 9). 

 
Рис. 9 

Из рисунка видно, что         . 

Найдем эксцентриситет е3 для силы, действующей от стропильной системы. 

Схематично изобразим узел опирания кровли и газобетонного блока (рис. 10). 

 
Рис. 10 
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Из рисунка видно, что          . 

Найдем изгибающий момент: 

                                  (15) 

                                      

Величину приведенного эксцентриситета найдем по формуле: 

   
 

 
             (16) 

где M – изгибающий момент, т⸳м; 

N – нормальная сила от вертикальной нагрузки, т. 
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3.3 Методика расчета внецентренно сжатого простенка наружной стены 

 Расчет внецентренно сжатых неармированных элементов каменных 

конструкций производят по формуле (СП 15.13330.2012): 

                         (17) 

где    – коэффициент, определяемый по формуле: 

       
  

 
(  

      

 
)          (18) 

    – коэффициент, определяемый по формуле: 

    
(    )

 
            (19) 

 R – расчетное сопротивление кладки сжатию;  

    – площадь сжатой части сечения при прямоугольной эпюре напряжений, 

определяемая из условия, что ее центр тяжести совпадает с точкой приложения 

продольной силы N; 

   – коэффициент определяемый по формулам, приведенным в табл. 20 (СП 

15.13330.2012). 
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3.4 Расчет простенка наружной стены из газобетона на внецентренное сжатие 

 Продольная сила N была найдена в п. 3.1 и составляет          . 

Схематичное изображение разреза простенка из газобетона (        ) с 

утеплителем (100 мм), плитой перекрытия (220 мм) на рис. 11. 

 

 
 

Рис. 11 

 

Эпюры продольной силы и моментов на рис. 12. 
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Рис. 12 

 

Найдем коэффициент    по формуле (18): 

      
  

 
(  

      

 
)  

где   – коэффициент, принимаемый по табл. 21 (СП 15.13330.2012); 

   – расчетная продольная сила от длительных нагрузок, т; 

    – эксцентриситет от действия длительных нагрузок, м; 

  – высота сечения в плоскости действия изгибающего момента, м. 

Так как                 , то по п.7.7 (СП 15.13330.2012) коэффициент 

   принимается равным единице (    ). 

 

Найдем коэффициент    по формуле (19): 

   
(    )

 
  

где   – коэффициент продольного изгиба для всего сечения в плоскости 

действия изгибающего момента, определяемый по расчетной высоте   ; 

    – коэффициент продольного изгиба для сжатой части сечения, 

определяемый по фактической высоте элемента   в плоскости действия 

изгибающего момента. 
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Для нахождения коэффициента продольного изгиба   необходимо найти 

гибкость прямоугольного сплошного сечения по формуле: 

   
  

 
             (20) 

где    – расчетная высота (длина) простенка, м; 

  – толщина простенка, м. 

Принимаем            

   
     

   
       

 Для нахождения   необходимо знать упругую характеристику кладки α. Для 

газобетонных блоков с 100 маркой раствора       .  

По табл.19 (СП 15.13330.2012) с помощью интерполяции найдем  : 

       . 

Найдем гибкость     для дальнейшего определения   : 

    
 

  
             (21) 

где   – высота сжатой части поперечного сечения в плоскости изгибающего 

момента, м. 

                                 (22) 

    
     

    
       

По табл.19 (СП 15.13330.2012) с помощью интерполяции найдем   : 

           

   
(          )

 
       

 

Расчетное сопротивление кладки сжатию              МПа (марка 

блока 600, марка раствора 100). 

 

Найдем    по формуле: 

    (  
   

 
)            (23) 

где   – площадь сечения простенка, м
2
.  

                          (24) 

      (  
      

   
)          

 Для блоков из ячеистого бетона    . 

 

Таким образом, подставляя найденные значения в формулу получаем: 

                                   

                                   

                 

 

 Проверка выполнена, прочность кладки обеспечена. 
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3.5 Расчет прочности кладки в программном комплексе SCAD Office 21.1 

Для проверки правильности расчета воспользуемся программным 

комплексом SCAD Office 21.1. Программа Камин предназначена для проверок 

несущей способности конструктивных элементов каменных и армокаменных 

конструкций. С ее помощью можно рассчитать центрально и внецентренно 

нагруженные столбы разных сечений, рядовые, клинчатые и арочные перемычки, 

внутренние и наружные стены с проемами и без проемов, стены подвалов. Расчеты 

и проверки выполняются для неповрежденных элементов и элементов, имеющих 

трещины в каменной кладке, а так же повреждения от воздействия температур. 

Внесем в программу следующие данные: 

- коэффициент надежности по ответственности: 1; 

- возраст кладки: до года; 

- срок службы: 50 лет; 

- материалы: бетонные камни из ячеистых бетонов вида Б марка 600, раствор 

обычный цементный с минеральными пластификаторами марка 100; 

- сечение: прямоугольное 400х1500 мм; 

- высота столба: 5,205 м; 

- продольная сила: 18,39 т; 

- коэффициент длительной части нагрузки: 1; 

- эксцентриситет продольной силы: вдоль оси Z; 

- величина эксцентриситета: 90 мм. 

 

 
 

Рис. 13 
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Рис. 14 

  

Выполняем расчет и сохраняем подробный отчет из программы: 

 

Внецентренно-сжатый столб 

Расчет выполнен по СП 15.13330.2012 
 

Коэффициент надежности по ответственности  γn = 1 

 

Коэффициент надежности по ответственности (2-е предельное состояние)  = 1 

 

Возраст кладки - до года 

Срок службы 50 лет 

Камень - Бетонные камни из ячеистых бетонов вида Б  

Марка камня - 600 

Раствор - обычный цементный с минеральными пластификаторами 

Марка раствора - 100 
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Конструкция 

 

 

Эксцентриситет продольной силы 90 

мм вдоль оси Z 

Высота столба 5.205 м 

Продольная сила 18.39 Т 

Коэффициент длительной части 

нагрузки 1 

 

Расчетная высота в плоскости XoY Расчетная высота в плоскости XoZ 

 

Схема раскрепления  

Коэффициент расчетной высоты 1 

 

Схема раскрепления  

Коэффициент расчетной высоты 1 
 

Результаты расчета 

Проверено по СП Проверка Коэффициент 

использования 

п. 7.7 СП 

15.13330.2012 

Устойчивость в плоскости 

эксцентриситета при внецентренном 

сжатии 

0.139 

п. 7.11 СП 

15.13330.2012 

Устойчивость из плоскости 

эксцентриситета при центральном 

сжатии 

0.055 

п. 7.20 СП 

15.13330.2012 

Срез в швах 0.022 

п. 7.20 СП 

15.13330.2012 

Срез в камне (кирпиче) 0.039 

 

 

Коэффициент использования 0.139 - Устойчивость в плоскости эксцентриситета 

при внецентренном сжатии 

 

Отчет сформирован программой Камин (64-бит), версия: 21.1.1.1 от 22.07.2015 

 

 

 

1500

400
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3.6 Устройство монолитного железобетонного пояса 

 Монолитный железобетонный пояс – конструктивный элемент в виде 

армированной балки, распределяющий нагрузку от плит перекрытия на стены 

здания.  

 При применении монолитного пояса, стены становятся загружены примерно 

одинаково, вследствие чего, на фундаменты приходится равномерная нагрузка, 

уменьшаются деформации. 

 

 Монолитный пояс должен быть устроен при: 

- строительстве зданий из легких материалов (газобетон, пенобетон), так как 

защищает стены от воздействия местного сжатия (смятия); 

- строительстве на слабых грунтах, которые имеют свойство деформироваться под 

весом здания; 

- строительстве в сейсмических районах; 

- многоэтажном строительстве. 

  

Основные этапы устройства монолитного пояса: 

1. Возведение опалубки 

2. Устройство арматурного каркаса 

3. Заливка раствором 

 

Как правило, монолитный пояс не рассчитывается, а принимается 

конструктивно, исходя из размеров газобетонных блоков и действующей 

продольной силы. В данном дипломном проекте принимается пояс сечением 

350х150 мм. Бетон принимается класса В15. Арматура принимается исходя из 

процента минимального армирования железобетонных конструкций по условию: 

                   (25) 

где P – процент армирования, %; 

          – минимальный процент армирования. 

         
  

  
               (26) 

где   – коэффициент армирования железобетона; 

   – площадь сечения арматуры, cм
2
; 

   – площадь сечения пояса, cм
2
. 

 

Принимаем арматуру Ø8 А400 4 стержня (           ), тогда: 

  
    

     
            

Условие        выполняется, так как           . 

Стержни связываются в пространственный каркас при помощи поперечной 

арматуры (хомутов). Основная задача хомутов – фиксация арматурных стержней в 

проектном положении, а также равномерное распределение нагрузки на стержни. 
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Хомуты представляют собой гнутые металлические прямоугольники из стержней 

Ø6А240. Устанавливаются хомуты с шагом 400 мм. 

 
Рис. 15 

 

Стыковка продольных стержней арматуры выполняется внахлестку (без 

сварки). Расчет длины стержней: 

          – максимальная длина продольного стержня; 

 Общая длина здания в осях 1-5: 27 м; 

Общая длина здания в осях А-Г: 19,2 м; 

Величина нахлеста:  250 мм по СП 52-101-2003 «Бетонные и железобетонные 

конструкции без предварительного напряжения арматуры»; 

Для одной стороны здания в осях 1-5 принимаем с учетом нахлеста 3 

стержня: (         )          

Для стороны здания в осях А-Г принимаем с учетом нахлеста 3 стержня: 

(           )         

Общая длина стержней на все здание:              

Количество хомутов:               шт 
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3.7 Теплотехнический расчет ограждающей конструкции в месте устройства 

монолитного пояса 

В месте устройства монолитного железобетонного пояса могут образоваться 

«мостики холода» – места теплопроводных включений ограждающих конструкций. 

Необходимо выполнить теплотехнический расчет ограждающей конструкции для 

правильного выбора толщины утеплителя. Расчет производится согласно 

требованиям СП 50.13330.2012  «Тепловая защита зданий». 

 

Исходные данные: 

Климатические условия строительства: 

а) климатический подрайон строительства: IВ; 

б) абсолютная минимальная температура воздуха: - 48°С. 

в) абсолютная максимальная температура воздуха: + 40°С. 

г) расчетная температура наружного воздуха наиболее холодных суток 

обеспеченностью 0,92: - 38°С. 

д) расчетная температура наружного воздуха по наиболее холодной пятидневке с 

обеспеченностью 0,92: - 34°С. 

е) зона влажности: сухая; 

ж) ветровой район: II-й (нормативное значение ветрового давления 30 кг/м
2
); 

з) снеговой район: V-й (нормативное значение веса снегового покрова на 1 м
2 

горизонтальной поверхности земли 250 кг/м
2
); 

и) условия эксплуатации ограждающих конструкций: А 

к) расчетная температура воздуха внутри помещения        

       Климатические показатели представлены в таблице 7. 

 

Таблица  7 – Климатические показатели 

 
Согласно СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» расчетная средняя 

температура внутреннего воздуха принимается tint = 21°С 

Территория, на которой располагается земельный участок, предоставленный 

для размещения объекта, не обладает особыми природно-климатическими 

условиями. 

 

Градусо-сутки отопительного периода Dd определяются по формуле (1): 

   (   (    ))                
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Согласно СП 50.13330.2012 для этих градусо-суток нормируемое 

сопротивление теплопередаче для: 

- наружных стен                     
Сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций определяются в 

зависимости от количества и материалов слоев. 

Наружные стены: монолитный пояс, утеплитель, отделка по системе 

«Мокрый фасад». Теплотехнические показатели материалов конструкции 

наружной стены приведены в таблице 8. 

 

Таблица  8 – Состав наружной стены 

 

№ 

слоя 

Наименование 

слоя 

Толщи

на 

δ, м 

Плотность 

ρ0, кг/м
3
 

Коэффициент 

теплопроводности 

λ, Вт/м∙°С 

1. 
Железобетонный 

монолитный пояс 
0,35 2400 1,7 

2. 

Маты 

минераловатные 

(ГОСТ 21880-76) 

X 50 0,048 

3. 
Сетка из 

стекловолокна 
0,006 1700 0,04 

4. 
Штукатурка 

KNAUF Diamant 
0,01 1400 0,9 

 

Определение нормируемого значения требуемого сопротивления 

теплопередаче наружной стены по формуле (2): 

  
    

   
  

     

Так как величина ГСОП отличается от табличных значений, то определим 

  
  

 по формуле (3): 

  
  

          

  
  

                             

  
    

                    

 

По приложению Е СП 50.13330.2012 формула (4): 

   
  

 
 

    
  

  

  
 

   

   
 

 

    
 

     – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности наружной стены, 

Вт/  ∙°С; 

δi – толщина i-ого слоя, м; 

λi- коэффициент теплопроводности i-ого слоя, принимаемый в соответствии с 

исходными данными, Вт/  ∙°С; 
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     - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности наружной стены, 

Вт/  ∙°С. 

 
 

   
 

    

   
 

 

     
 

     

    
 

    

   
 

 

  
            

 

Отсюда x = 0,143 м, принимаем толщину утеплителя в сечении            
         

Пересчитаем приведенное сопротивление теплопередаче с учетом 

полученной толщины утеплителя: 

 

  
 

 
 

   
 

    

   
 

    

     
 

    

    
 

   

   
 

 

  
             

Условие   
 

 ≥   
  

 выполняется (3,65 ≥ 3,5), следовательно, толщина 

утеплителя 150 мм, а общая толщина стены – 520 мм. 

 

Санитарно-гигиенические требования: 

Определим коэффициент теплопередачи по формуле (5): 

K=  
 

  
  

 

   
      Вт/ м

2
⸳°С 

Расчетный температурный перепад определяется по формуле (6):  

    
 (         )

  
 
    

 
  (   (   ))

        
          

где n – коэффициент, учитывающий зависимость положения поверхности 

ограждающей конструкции по отношению к наружному воздуху; 

 tint – расчетная температура внутреннего воздуха, ℃; 

text – средняя температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 

0,92; 

  
 

 – фактическое приведенное сопротивление теплопередаче,       ; 

αint – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций. 

              , условие          выполняется. 

 

Найдем температуру на внутренней поверхности ограждающей конструкции 

по формуле (7): 

        
  (   (   ))

        
          

                , условие          выполняется, 

где    - температура точки росы. 
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4. ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

4.1 Характеристика возводимого здания и участка застройки 

 Район строительства: г. Челябинск 

Длина в осях 1-5: 27 м 

Ширина в осях А-Г: 19,2 м 

Количество этажей: 2 

Общая высота здания: 9,27 м 

Участок для возведения объекта капитального строительства «Двухэтажное 

здание учебного корпуса» расположен в г. Челябинске. Участок не имеет 

близлежащей застройки. Естественный рельеф площадки относительно ровный, 

слабонаклонный. Перепад высот незначительный. Подземные воды неагрессивны к 

бетонам всех марок по водонепроницаемости. 
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 4.2 Ведомость объемов работ на возведение стен, устройство монолитного 

пояса и плит перекрытий 

Ведомость объемов работ выполнена в табличной форме и представлена в 

табл. 9. 

 

Таблица  9 – Ведомость объемов работ 

 

Наименование работ 
Ед. 

измер. 

Объем работ 
Примечание 

 На 1 

этаж 

Всего на 

здание 

Укладка плит 

перекрытий на 

фундаменты ПК 72-

15.8 

шт 13 26 масса: 3.36 т 

Укладка плит 

перекрытий на 

фундаменты ПК 72-

11.8 

шт 7 14 масса: 2.53 т 

Укладка плит 

перекрытий на 

фундаменты ПК 60-

15.8 

шт 26 52 масса: 2.8 т 

Укладка плит 

перекрытий на 

фундаменты ПК 60-

11.8 

шт 8 14 масса: 2.15 т 

Кладка наружных 

стен из 

газобетонных 

блоков (толщина 

400 мм) 

м
3
 74.6 149.2 вес 1 блока: 37.5 кг 

Устройство 

теплоизоляции 

наружных стен 

(толщина 100 мм) 

м
2
 188.3 376.6   

Кладка внутренних 

стен из 

газобетонных 

блоков (толщина 

400 мм) 

м
3
 23 46 вес 1 блока: 37.5 кг 

Укладка перемычек шт 34 61 
над оконными и 

дверными проемами 



 

52 Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

08.03.01-2018-001 ПЗ 

несущих стен 

Вязка и установка 

арматурного каркаса 
т 0.19297 0.38594 

для монолитного 

пояса 

Укладка бетонной 

смеси 
м

3
 4.85 9.7 

размеры пояса: 

350х150 

Укладка плит 

перекрытий ПК 72-

15.8 

шт 13 26 вес: 3.36 т 

Укладка плит 

перекрытий ПК 72-

11.8 

шт 7 14 вес: 2.53 т 

Укладка плит 

перекрытий ПК 60-

15.8 

шт 26 52 вес: 2.8 т 

Укладка плит 

перекрытий ПК 60-

11.8 

шт 8 14 вес: 2.15 т 

Укладка плит 

перекрытий ПК 31-

11.8 

шт 6 12 вес: 1.2 т 
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4.3 Калькуляция трудовых затрат на возведение стен, устройство 

монолитного пояса, укладку плит перекрытий по ЕНиР 

 

Трудоемкость какого-либо вида работ определяется по формуле: 

  
      

 
             (27) 

где     – норма времени, чел.-ч; 

   – объем работ; 

n – количество часов в смене (принимаем 8ч.). 

 

Таблица 10 – Калькуляция трудовых затрат по ЕНиР 

 

№ 

пп 

Шифр и 

номер 

позиции 

норматива 

Наименование работ 

и затрат 

Ед 

измер 

Кол-

во 

Затраты 

труда 

рабочих, 

чел.-ч 

Трудоемкос

ть, чел.-

см/маш.-см 
на 

ед. 
всего 

                                       Плиты перекрытия на фундаменты 

1 ЕНиР4.1-

7-03-А 

Укладка плит 

перекрытий на 

фундаменты, 

площадь элементов 

до: 10 м2, 

монтажники 

конструкций 

шт 54 0.72 38.88 4.86 

2 ЕНиР4.1-

7-03-Б 

Укладка плит 

перекрытий на 

фундаменты, 

площадь элементов 

до: 10 м2, машинист 

шт 54 0.18 9.72 1.22 

                                       Стены 

3 ЕНиР3-6-

2-07-Б 

Кладка стен из 

бетонных камней, 

толщина стен в 

камнях - 1 1/2, вид 

кладки: без 

облицовки без 

расшивки, стены 

простые, камни 

сплошные /наружные 

стены 

м3 149.2 1.6 238.72 29.84 
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4 ЕНиР3-

22-01-А 

Механизированное 

приготовление 

растворов - загрузка 

ковша 

растворосмесителя 

составляющими с 

дозировкой их и 

подноской вручную 

цемента на 

расстояние до 10 м, 

инертных (песка и 

крошки) - до 20 м и 

известкового теста - 

до 30 м (для 

известкового и 

известково-

цементного 

раствора), раствор:  

цементный 

м3 16.4 1 16.4 2.05 

5 ЕНиР3-6-

2-07-Б 

Кладка стен из 

бетонных камней, 

толщина стен в 

камнях - 1 1/2, вид 

кладки: без 

облицовки без 

расшивки, стены 

простые, камни 

сплошные 

/внутренние стены 

м3 46 1.6 73.6 9.20 

6 ЕНиР3-

22-01-А 

Механизированное 

приготовление 

растворов - загрузка 

ковша 

растворосмесителя 

составляющими с 

дозировкой их и 

подноской вручную 

цемента на 

расстояние до 10 м, 

инертных (песка и 

крошки) - до 20 м и 

известкового теста - 

до 30 м (для 

м3 5.06 1 5.06 0.63 
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известкового и 

известково-

цементного 

раствора), раствор:  

цементный 

7 ЕНиР11-

41-01-А 

Изоляция 

теплоизоляционными 

плитами стен и 

перегородок: число 

слоев изоляции 1 

м2 376.6 0.48 180.77 22.60 

8 ЕНиР3-

16-01-А 

Укладка брусков 

перемычек, общая 

масса брусковых 

перемычек для 

одного проема до 0,5 

т: каменщики 

шт 61 0.45 27.45 3.43 

9 ЕНиР3-

16-01-Б 

Укладка брусков 

перемычек, общая 

масса брусковых 

перемычек для 

одного проема до 0,5 

т: машинист 

шт 61 0.15 9.15 1.14 

                                       Монолитный пояс 

10 ЕНиР4.1-

34-4-01-А 

Опалубка балок, 

прогонов и ригелей, 

простая (для 

четырехугольного 

сечения), высота 

балок:  до 300 мм, 

устройство опалубки 

м2 60.02 0.38 22.81 2.85 

11 ЕНиР4.1-

34-4-01-Б 

Опалубка балок, 

прогонов и ригелей, 

простая (для 

четырехугольного 

сечения), высота 

балок:  до 300 мм, 

разборка опалубки 

щитовой 

м2 60.02 0.17 10.2 1.28 

12э ЕНиР4.1-

46-03-Б 

Установка и вязка 

арматуры 

отдельными 

стержнями, 

конструкции - 

т 0.386 22.5 8.68 1.09 
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ленточные 

фундаменты, 

прогоны, ригели, 

балки, диаметр 

арматуры: до 8 мм 

13 ЕНиР4.1-

49-2-09 

Укладка бетонной 

смеси в конструкции: 

балки, прогоны и 

ригели при ширине 

св. 250 мм 

м3 9.7 0.89 8.63 1.08 

                                       Перекрытия 2 этажа и чердака 

12 ЕНиР4.1-

7-03-А 

Укладка плит 

перекрытий, 

площадь элементов 

до: 10 м2, 

монтажники 

конструкций 

шт 118 0.72 84.96 10.62 

13 ЕНиР4.1-

7-03-Б 

Укладка плит 

перекрытий, 

площадь элементов 

до: 10 м2, машинист 

шт 118 0.18 21.24 2.66 

 

Итого трудоемкость: 94,53 чел.-см 
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 4.4 Выбор основных машин, механизмов и приспособлений 

4.4.1 Выбор автобетоносмесителя 

Оптимальным средством доставки бетонной смеси на площадку будет 

автобетоносмеситель. Количество монолитных поясов – 2. Доставка будет 

осуществляться 2 раза, для укладки пояса 1 этажа и 2 этажа. Для каждого пояса 

необходимо 4,85 м
3 
бетонной смеси, поэтому принимаем автобетоносмеситель СБ-

159 с объемом 5 м
3
. 

 

4.5.2 Выбор бадьи 

 Выбор бадьи осуществляется из условия: возможность осуществить выгрузку 

смеси не более, чем за 3 раза, тогда объем бадьи находится: 

                      (28) 

где     – минимальные размеры конструкции в плане (для стен – длину 

следует ограничить зоной выгрузки бетона из бадьи), м; 

   – толщина укладываемых слоев бетона, м.  

                         

Тогда, принимаем объем бадьи 1 м
3
 с габаритными размерами 

3200х1200х1000 мм, размер выгрузочного отверстия 350х350 мм, масса бадьи 420 

кг. 

4.4.3 Выбор монтажного оборудования и грузозахватных устройств 

Самым универсальным монтажным оборудованием является строп 

универсальный, который позволяет строповать практически любую конструкцию. 

Ведомость приспособлений для монтажа представлена в таблице 11. 

 

Таблица 11 – Ведомость приспособлений для монтажа 

 

№

 

п/

п 

Наименован

ие 

конструкции 

Технологические параметры 

Кол-

во 

Конструкция Приспособление 

Мас

са 
Габариты 

Высо

та 

строп

овки 

наименова

ние Мас

са 

Габа

риты 

1 

Блок ФБС 

24.5.6 
1,63 

т 
2380х500х580 

2865 

мм 

Строп 

универс. 

1СК-2,0 

25 

кг 

3000 

мм 
2 

2 

Блок ФБС 

24.4.6 
1,3 

т 
2380х400х580 

2865 

мм 

Строп 

универс. 

1СК-2,0 

25 

кг 

3000 

мм 
2 

3 

Блок-

подушка ФЛ 

20-8-2 

1,25 

т 
780х2000х500 

2980 

мм 

Строп 

универс. 

1СК-2,0 

25 

кг 

3000 

мм 
2 

4 
Плита 

перекрытий 

3,36 

т 
7180х1490х220 

640 

мм 

Траверса 

1РННТ4 А-

375 

кг 

6000

х640 
1 
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ПК 72-15.8 4,0/6,0 

5 

Плита 

перекрытий 

ПК 72-11.8 

2,53 

т 
7180х1090х220 

640 

мм 

Траверса 

1РННТ4 А-

4,0/6,0 

375 

кг 

6000

х640 1 

6 

Плита 

перекрытий 

ПК 60-15.8 

2,8 

т 
5980х1490х220 

640 

мм 

Траверса 

1РННТ4 А-

3,0/4,0 

190 

кг 

4000

х530 
1 

7 

Плита 

перекрытий 

ПК 60-11.8 

2,15 

т 
5980х1090х220 

640 

мм 

Траверса 

1РННТ4 А-

3,0/4,0 

190 

кг 

4000

х530 
1 

8 

Лестничный 

марш ЛМ 

12.15-4 

1,7 

т 
2700х1200х1500 

830 

мм 

Строп 

универс. 

4СК-2,0 

25 

кг 

1300 

мм 
1 

 

В качестве грузозахватных приспособлений используются крюки К-4,0, с 

массой 3,8 кг. 

 

4.4.4 Выбор крана 

Кран используется для подачи всех строительных материалов и элементов, 

таких как блоки ФБС, стеновые блоки-ИНСИ, бетонная смесь при использовании 

системы «кран-бадья», плиты перекрытия и покрытия, деревянные конструкции 

кровли. 

Расчет машины осуществляется по 3 параметрам: вылету стрелы, требуемой 

грузоподъемности и высоте подъема крюка. 

 

а) Максимальная грузоподъемность: 

                         (29) 

где    – масса элемента, т; 

    – масса грузозахватного приспособления, т; 

     – масса оснастки, т.  

 

Из таблицы 11 видно, что наибольшую массу имеет плита перекрытия 3,36 т 

(ПК 72-15.8), но необходимо сделать выбор по наиболее неблагоприятным 

условиям работы, составим для этого таблицу 5, где Lтр – требуемый вылет 

стрелы, Hтр – требуемая высота подъема груза, Qтр – требуемая 

грузоподъемность. 

 

Таблица 12 – Выбор неблагоприятных условий работы 

 

Наименование Lтр, м Hтр, м Qтр, т Примечание 

Блок ФБС 24.5.6 
4,2 2,9 1,63  

L на наружные 

стены 
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Блок ФБС 24.4.6 
11,8 2,9 1,3 

L на внутренние 

стены 

Блок-подушка ФЛ 20-8-2 
11,8 2,8 1,25 

L на внутренние 

стены 

Плита перекрытий ПК 

72-15.8 
9,7 7,28 3,36 

Монтаж плит 2 

этажа 

Плита перекрытий ПК 

72-11.8 
9,7 7,28 2,53 

Монтаж плит 2 

этажа 

Плита перекрытий ПК 

60-15.8 
15,4 7,28 2,8 

Монтаж плит 2 

этажа 

Плита перекрытий ПК 

60-11.8 
18,4 7,28 2,15 

Монтаж плит 2 

этажа 

Лестничный марш ЛМ 

12.15-4 7,9 4,2 1,7 

Монтаж после 

возведения 

наружных стен  

 

                           

 

 б) Максимальная высота подъема крюка крана: 

                           (30) 

 где    – превышение отметки установки элемента над отметкой стоянки 

крана, м; 

    – запас по высоте, необходимый для безопасной заводки конструкции к 

месту установки или переноса через уже смонтированные конструкции 

(принимается 0,3…0,6), м; 

      – высота строповки, м; 

    – высота элемента, м. 

                              – расчет для плит перекрытий 

 

 в) Необходимый вылет стрелы крана: 

Определяется максимально необходимый вылет стрелы (подача в самую 

удаленную точку). 
 

         – самая удаленная точка находится в месте монтажа плит 

покрытия чердака в осях 2-4, Б-В. Высота монтажа 7,28 м. Схема для расчета 

вылета стрелы на рисунке 1. 
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Рис. 16 

 

Необходимый максимальный вылет стрелы:        

Минимальный вылет стрелы рассчитан в таблице 5 и составляет 4,2 м. 

Исходя из полученных данных, принимаем автомобильный кран КС-65711-

34 «Челябинец». 

 

Грузовысотные характеристики крана на рис. 17. 

 
Рис. 17 
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С помощью линейной интерполяции получаем, что выбранный кран при 

вылете стрелы 18,5 м может поднять груз массой 3,6 т. 

 

 4.4.5 Выбор вибратора 

Для уплотнения бетонной смеси применяются глубинные вибраторы ИВ-75 с 

характеристиками: 

- диаметр наконечника 28 мм; 

- радиус действия 0,15 м; 

- длина рабочей части 400 мм; 

- производительность 2…4 м
3
/ч. 
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4.5 Выбор эффективных методов производства работ, определение составов 

звеньев 

4.5.1Каменные работы 

 Для работ используются газобетонные блоки ИНСИ размерами 625х400х250 

D600 В3,5 на растворе М100. 

 Для повышения прочности кладки и во избежание смятия от нагрузок, 

передающихся через плиты перекрытия, устраивается монолитный пояс. В зданиях 

с каменными наружными и внутренними стенами при небольших объемах работ 

ведущим процессом является кладка. Кладка, утепление, устройство перемычек. 

Состав звена: 

Каменщик 3 разр. 

Подсобный рабочий 2 разр. – приготовление раствора 

Термоизоляровщики 2, 3, 4 разр. 

Машинисты 5, 6 разр.  

 

4.5.2 Арматурные работы 

Вязка арматурных стержней в пространственные каркасы и их укладка 

производится вручную, так как масса каждого элемента не превышает 20 кг. 

Данные по массе элементов представлены в табл. 13. 

 

Таблица 13 – Спецификация арматуры на ПК-1 

 

Диаметр Класс Кол-во, 

шт 

Длина, 

м 

Шаг, 

м 

Масса, кг 

шт общ 

Ø8 А400 24 10 - 3,95 94,8 

Ø8 А400 16 7,5 - 2,96 47,36 

Ø8 А400 8 2,25 - 0,89 7,11 

Ø6 А240 230 - 0,4 0,19 43,7 

 

Состав звена: 

Арматурщики 2, 5 разр. 

 

4.5.3 Бетонные работы 

Наиболее востребованными способами подачи бетонной смеси в 

конструкцию являются: подача смеси краном в бадьях и подача при помощи 

автобетононасоса. Для проведения работ используется бетон В15 F50 в 

соответствии с ГОСТ 266-33-2012. Бетонная смесь доставляется до стройплощадки 

автобетоносмесителем. 

 Состав звена: 

 Бетонщики 2, 4 разр. 

 

 

 



 

63 Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

08.03.01-2018-001 ПЗ 

 4.5.4 Плотничные работы 

 В проекте деревянные конструкции используются в качестве несущих 

элементов кровли и для устройства опалубки монолитного пояса. Опалубка 

монолитного пояса. 

Состав звена: 

Плотники 2, 4 разр. – установка опалубки 

Плотники 2,3 разр. – снятие опалубки 

 

Выбор опалубки: 

Опалубочные щиты представляют собой плоские элементы из дерева. Щиты 

подбираются максимально крупные, чтобы избежать большого количества стыков. 

Расчет опалубки сводится к сбору нагрузок и определению расстояния между 

схватками и прогонами.  

Действующие горизонтальные нагрузки: 

- ветровая нагрузка (для г. Челябинска принимается 42 кг/м
2
=0,41 кПа); 

- нагрузка при выгрузке бетона из бадьи (принимается 6 кПа); 

- нагрузка от вибрирования (принимается 4 кПа); 

- боковое давление бетонной смеси (рассчитывается по формулам). 

Боковое давление на вертикальные поверхности рассчитывается по формуле: 

       
где   – объемная масса бетонной смеси, кН/м

3
; 

  – высота свежеуложенного слоя бетонной смеси, м.  

Формула используется, так как     (         ),   – радиус действия 

вибратора, м. 

               
  

  
               (31) 

Общее давление на опалубку: 

                                   (32) 

 Расстояние между прогонами найдем из условия прочности щита по несущей 

способности: 

   √
    

 

         
 √

      

           
                 (33) 

где    – расчетное сопротивление изгибу материала щита опалубки (для 

дерева 180 кг/см
2
); 

  – толщина опалубки (принимаем 3 см). 

Принимаем расстояние между прогонами 20 см. 

Характеристики приведенного сечения: 

         (        )
     

  

  
(   (        )

 
   )     (34) 

где       – соответственно модуль упругости материала щита и прогона, 

кг/см
2
; 

      – координата центра тяжести сечения, см; 

      – площади сечения, см
2
; 
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      – моменты инерции сечений, см
4
. 

      
     

  
 (  

 

 
)       

   

   
(     (  (      ))

 
                

Приведенный момент сопротивления сечения: 

    
   

    
 

     

 
                  (35) 

Расстояние между схватками из расчета по несущей способности: 

   √
    

  

             
 √

          

               
               (36) 

Принимаем щиты размером 3,0х0,2х0,03. 

 

4.5.5 Монтажные работы по укладке плит перекрытий 

Состав звена: 

Монтажники 2,3,4 разр. 

Машинист крана 6 разр. 
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 4.6 Описание технологии производства работ по возведению стен из 

 ИНСИ-блоков 

До начала работ необходимо: 

- завершить работы по организации строительной площадки; 

- завершить работы подготовительного периода; 

- завершить работы по возведению фундаментов; 

- доставить и разместить в зоне склада необходимые материалы; 

- очистить место работ от неиспользуемых приспособлений и инвентаря, 

мусора; 

- выполнить проверку и подготовку необходимого оборудования и 

инструмента для производства работ. 

 

4.6.1 Транспортировка, складирование и входной контроль 

Газобетонные блоки перевозят на поддонах по ГОСТ 18343 с жесткой 

фиксацией или перевязкой стальной лентой по ГОСТ 3560. При транспортировке 

должна быть выполнена защита изделий от механических повреждений и 

намокания, на каждую упаковку должен быть нанесен знак «Боится влаги». 

Погрузка и разгрузка должна выполняться с помощью мягких строп. Блоки следует 

хранить уложенными в штабели высотой не более 2,5 м на ровной площадке без 

перекосов (рис. 3). 

Поступающие на объект материалы должны проходить входной контроль 

качества посредством различных проверок на соответствие требованиям 

сопроводительной и изготовительной документации. Результаты проверок должны 

быть занесены в журнал входного контроля. Входной контроль осуществляется 

внешним визуальным осмотром, при необходимости с применением средств 

измерения; в случае сомнения в правильности характеристик проводятся 

контрольные испытания в условиях лаборатории. Входной контроль 

осуществляется комиссией, назначенной руководителем строительной 

организации. 

 
 

Рис. 18 
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4.6.2 Подача блоков к месту выполнения работ 

На средства подмащивания блоки подаются монтажным краном в 

контейнерах, а к месту работы – вручную. Расстроповку груза из блоков могут 

производить только каменщики, прошедшие обучение и имеющие удостоверение 

стропальщиков. 

Для кладки блоков принят цементно-песчаный раствор М100. Раствор 

изготавливается на строительной площадке. 

 

4.6.3 Кладка стен 

До начала работ, рабочие разделяются на звенья по 2 человека. Этаж делится 

на захватки, количество захваток должно соответствовать количеству звеньев.  

При возведении несущих стен из ИНСИ-блоков следует руководствоваться  

правилами производства работ согласно СП 70.13330. 2012 Несущие и 

ограждающие конструкции и соответствующей проектной документацией. Ниши, 

проемы и отверстия в кладке должны выполняться в соответствии с проектом. 

Согласно рабочих чертежей, рабочие выполняют разметку под наружные и 

внутренние стены, натягивают причальные шнуры. Первые ярусы выкладываются 

непосредственно с перекрытия. Последующие выкладываются с подмостей, на 

которых рабочие обязаны применять предохранительные пояса. Средства 

подмащивания должны соответствовать требованиям ГОСТ 24258-88 «Средства 

подмащивания. Общие технические условия». 

В процессе выполнения кладки следует проверять вертикальность ее граней 

и горизонтальность рядов, при обнаружении отклонений следует немедленно 

устранить их. 

 

4.6.4 Утепление наружных стен и отделка по системе «мокрый фасад» 

Теплоизоляционный слой так же должен устраиваться со средств 

подмащивания. Порядок укладки плит следующий: 

1. Укладка плит нижнего яруса, с нанесением клея в 5-6 местах с 

расстоянием от края плиты не менее 130 мм. 

2. Приклеивание плит к поверхности кладки 

3. После приклейки плит каждого яруса необходимо произвести их 

крепление к блокам с помощью пластмассовых анкеров 

После укладки плит утеплителя производится укладка армированного слоя, 

выполняемого на основе щелочеустойчивой стеклосетки и клея специального 

состава. Финишная отделка производится с помощью грунтовки и штукатурки на 

полимерной или минеральной основе. 
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4.7 Карта операционного контроля на кладку стен из ИНСИ-блоков 

Контрольно-измерительные инструменты: 

- рулетка; 

- отвес; 

- линейка металлическая; 

- уровень; 

- нивелир. 

Операционный контроль осуществляют: 

- прораб (мастер); 

- инженер лабораторного поста; 

- геодезист. 

Приемочный контроль осуществляют: 

- прораб (мастер); 

- представители технадзора заказчика. 

 

Таблица 14 – Карта операционного контроля 

 

Этап работ Контролируемые 

операции 

Контроль 

(метод, объем) 

Документация 

Подготовительные 

работы 

- наличие документов о 

качестве на партию 

газобетонных блоков, 

раствора, соответствие 

их вида, марки и 

качества требованиям 

проектной 

документации и 

стандарта; 

- очистка основания 

под кладку; 

- правильность 

разбивки осей. 

Визуальный, 

лабораторный, 

измерительный 

Паспорт, 

общий журнал 

работ 

Кладка стен - толщина конструкции 

стен; 

- ширина простенков и 

проемов; 

- толщина швов кладки; 

- смещение осей 

оконных и дверных 

проемов от вертикалей; 

- неровности на 

поверхности кладки; 

- правильность 

Измерительный, 

после каждых 10 

м
3
 кладки; 

визуальный 

Общий журнал 

работ 
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выполнения швов и их 

заполнение. 

Приемка 

выполненных 

работ 

- качество фасадных 

поверхностей 

наружных стен; 

- геометрические 

размеры и положение 

стен; 

- правильность 

заполнения швов, их 

толщину, 

горизонтальность 

рядов. 

Визуальный, 

измерительный 

Акт 

освидетельств

ования 

скрытых 

работ, акт 

приемки 

выполненных 

работ 

 

Предельные и допустимые отклонения и перемещения согласно СП 

20.13330.2016 Нагрузки и воздействия: 

- горизонтальные предельные перемещения стен:        

     – высота этажа. 

- отклонения по высоте: ±3 мм 

- отклонения по длине, толщине: ±4 мм 

- отклонения от проектных размеров: ширина простенков ±15 мм 

          ширина проемов ±15 мм 

- отклонение рядов кладки блоков по горизонтали на 10 м длины стены: ±10 

мм 

- неровности на вертикальной поверхности кладки: ±10 мм 
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4.8 Краткое описание технологии производства работ по укладке плит 

перекрытий 

До начала монтажа плит перекрытия должны быть выполнены 

организационно-подготовительные работы: смонтированы и закреплены в 

проектное положение все конструкции в пределах нижерасположенного этажа, 

доставлены на площадку и подготовлены к работе приспособления и инвентарь. 

Порядок укладки плит перекрытий: 

1. Монтаж плит на уровне 1 этажа (отм. -0,370) 

2. Монтаж плит на уровне 2 этажа (отм. +2,800) 

3. Монтаж плит чердака (отм. +5,800) 

Монтаж плит осуществляется сразу после приготовления постели из 

раствора (рис. 19).  

 
Рис. 19 

Подъем плит осуществляется с помощью автомобильного крана и стропов. 

Затем монтажники устанавливают плиты  и производят инструментальную 

проверку правильности положения плиты в проектном положении (рис. 20,21). 

     
 

Рис. 20     Рис. 21 

 

1 – растворная постель 

2 – уже установленная плита перекрытия 

3 – монтируемая плита 

4, 6 – рабочий 

5 – строп 

Установленные плиты анкеруются между собой и с внутренними и 

наружными стенами. После анкеровки производится заливка швов, в местах 

примыкания между стеной и плитой или между соседними плитами. 
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4.9 Карта операционного контроля на монтаж плит перекрытий 

 

Таблица 15 – Карта операционного контроля на монтаж плит перекрытий 

 

Этап работ 
Контролируемые 

операции 

Контроль (метод, 

объем) 

Лица, 

осуществляющие 

контроль 

Подготовительные 

работы 

Правильность 

складирования 

плит 

Визуально Мастер 

Правильность 

расположения 

закладных деталей 

и монтажных 

петель 

Рулетка, стальной 

метр; визуально 
Мастер 

Соответствие 

марки раствора 

проекту 

Лабораторный Лаборатория 

Соответствие 

геометрических 

размеров 

проектным, 

наличие внешних 

дефектов 

Рулетка; 

визуально 
Мастер 

Монтаж плит 

Соответствие 

площади 

опирания, 

положения плит в 

плане, 

правильность 

технологии 

монтажа 

Нивелир; 

визуально 

Мастер,  

геодезист 

Замоноличивание 

стыков 

Качество 

замоноличивания 

стыков 

Визуально Мастер 

Приемо-

сдаточные работы 

Инструментальная 

проверка 

монтажного 

горизонта 

Нивелир, метр 

стальной 

Прораб, заказчик, 

геодезист 
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Предельные и допустимые отклонения и перемещения согласно СП 

20.13330.2016 Нагрузки и воздействия: 

- разность отметок лицевых поверхностей двух смежных плит в шве при 

длине плит от 4 до 8 м: 10 мм; 

- отклонение от симметричности при установке плит перекрытий и покрытий 

в направлении перекрываемого пролета при длине плит от 4 до 8 м: 6 мм; 

- максимальная толщина слоя раствора под плитами перекрытий: 20 мм; 

- отклонение от номинальных размеров плит не должны превышать:  

по длине ±10 мм (при длине плит от 4 до 8 м) 

по ширине ±6 мм (при ширине до 2,5 м) 

по толщине ±5 мм 
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4.10 Опасные производственные факторы и мероприятия по охране труда 

Во время своей трудовой деятельности на строительной площадке человек 

подвергается воздействию опасностей в пространстве, которое называется 

производственной средой. Такие опасности являются вредными 

производственными факторами, отрицательно действующие на человека, 

снижающие трудоспособность, приводящие к профессиональным заболеваниям. 

Вредные и опасные факторы делятся на: 

- химические; 

- физические; 

- биологические; 

- психофизиологические. 

Охрана труда – совокупность мероприятий по обеспечению сохранности 

жизни и здоровья работников в процессе трудовой деятельности. 

Охрана труда включает в себя: 

- правовые мероприятия; 

- социально-экономические мероприятия; 

- организационно-технические мероприятия; 

- санитарно-гигиенические мероприятия; 

- лечебно-профилактические мероприятия. 

 

Правовые мероприятия включают в себя установку и соблюдение 

стандартов, обеспечивающих безопасные условия труда. Такая система правовых 

норм основана на Конституции РФ и включает в себя: федеральные законы, законы 

субъектов. 

Социально-экономические мероприятия включают в себя установление 

компенсаций и различных льгот при выполнении особо тяжелых работ, а так же за 

работу во вредных и опасных условиях труда. 

Организационно-технические мероприятия включают в себя создание 

комиссий по охране труда на предприятиях, обеспечение контроля за соблюдением 

правил, внедрение безопасных технологий, машин, механизмов.  

Санитарно-гигиенические мероприятия – организация работ, направленных 

на уменьшение вредности производства. 

Лечебно-профилактические мероприятия – организация периодических 

медицинских осмотров. 

С целью создания и поддержания благоприятных условий труда, защит прав 

и интересов работодателей и работников был принят Трудовой Кодекс РФ. В ТК 

РФ перечислены права работника на труд в условиях, отвечающих требованиям 

охраны труда. 

 

Общие требования по охране труда каменщика: 

1. К самостоятельной работе каменщиком на строительной площадке могут 

быть допущены лица мужского пола не моложе 18 лет, которые: 

- имеют профессиональные навыки и подготовку; 
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- прошли медицинский осмотр и не имеют противопоказаний; 

- прошли обучение по вопросам охраны труда; 

- прошли инструктаж и стажировку на рабочем месте. 

2. Каменщик обязан соблюдать правила поведения и электробезопасности на 

территории организации, в производственных помещениях, на строительной 

площадке. 

3. Обязан быть внимательным и осторожным на рабочем месте, не 

отвлекаться на посторонние дела. 

4. Должен знать: 

- правила работы с инструментами; 

- правила и технологию кладки стен; 

- основные виды материалов и растворов; 

- способы приготовления растворов; 

- способы строповки и расстроповки конструкций. 

5. Запрещается нахождение в состоянии алкогольного или наркотического 

опьянения на месте производства работ. 

6. Обязан использовать индивидуальные средства защиты на рабочем месте. 

7. Каменщик обязан знать местоположение медицинской аптечки и уметь 

оказывать доврачебную помощь. 

8. Перед началом работы каменщик обязан: 

- получить индивидуальное задание у руководителя; 

- проверить техническое состояние рабочего места; 

- убедиться в исправности лесов, подмостей; 

- обеспечить отсутствие посторонних лиц на рабочем месте. 

9. При выполнении работ каменщик обязан: 

 - проводить сортировку материала в защитных рукавицах; 

- рубить или резать каменные блоки в специальных защитных очках и 

респираторе; 

- кладку стен на высоте более 1,2 м производить с перекрытий, подмостей 

или лесов; 

- перед использованием предохранительного пояса проверить его 

исправность. 

10. По окончании работы каменщик обязан: 

- убрать со стен, подмостей и лесов оставшийся материал, мусор, отходы, 

инструменты; 

- отключить электрооборудование; 

- привести в порядок рабочее место и спецодежду; 

- выполнить очистку инструментов от раствора и загрязнений; 

- сообщить руководителю об окончании работ. 

11. В аварийной ситуации работник обязан: 

- при возникновении пожара принять меры к ликвидации очага горения, 

вызвать пожарную службу; 

- прекратить выполнение работ в случае сигнала аварии; 
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- при обнаружении трещин или смещения кладки немедленно покинуть 

место работ и сообщить руководителю; 

- при несчастном случае оказать пострадавшему доврачебную помощь, 

вызвать скорую медицинскую помощь, сообщить руководителю о случившемся; 

- при получении травмы немедленно прекратить выполнение работ, 

обратиться к руководителю, в случае необходимости вызвать скорую 

медицинскую помощь. 
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5. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

5.1 Организация строительной площадки 

Порядок проектирования стройгенплана (СГП): 

1. Общая оценка площадки, отведенной под строительство. 

2. На топографическом плане обозначаются границы территории 

строительства (строительной площадки). 

3. Наносят существующие и проектируемые здания, сооружения, установки, 

включая инженерные сети. 

4. Размещают основные монтажные краны, строительные машины, 

площадки для укрупненной сборки и складирования конструкций, 

материалов. 

5. Разрабатывается схема движения по строительной площадке. 

6. Определяется положение временных зданий, сооружений, коммуникаций 

и сетей. 

7. Определяются основные технико-экономические показатели. 

 

Территория ведения строительно-монтажных работ освоена, имеются 

подъездные пути и коммуникации. С юго–западной стороны от площадки 

проходят автомобильные дороги. Доставка материалов и изделий осуществляется 

по существующим дорогам автотранспортом. В связи с использованием в 

производстве строительно-монтажных работ машин на пневматическом ходу, 

затраты на восстановление действующих дорог после окончания строительства 

проектом не предусматриваются. 

Для обеспечения безопасности на строительной площадке предусмотрено 

использование ограждения высотой не менее 2 м. У кранов необходимо ввести 

ограничения на поворот стрелы и перемещение крюка в соответствии со 

стройгенпланом. Для снижения опасной зоны разлета грузов, подъем и 

перемещение грузов выполнять на высоте не более 0,5 м над ранее 

смонтированными конструкциями. 

 

До начала строительства необходимо выполнить следующие работы: 

1. Установка на строительной площадке охранных, защитных и сигнальных 

устройств. Вывесить предупреждающие и запрещающие знаки, 

информационные щиты и указатели, видимые как в светлое, так и в 

темное время суток. 

2. Устройство временных дорог и площадок складирования. У выездов со 

стройплощадки устроить пункты мойки колес типа «Мойдодыр» с 

укладкой дорожных плит в местах выезда строительной техники. 

Временные дороги выполнить из щебня, толщиной 300 мм, площадки 

складирования выполнить из щебня толщиной 200 мм, с уклоном не более 

5 град. 
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3. Установка временных зданий и сооружений в соответствии со 

стройгенпланом. Питание рабочих осуществляется в бытовых 

помещениях с доставкой готовой пищи в термосах с использованием 

одноразовой посуды. 

4. Смонтировать освещение строительной площадки. 

5. Обеспечить строительную площадку временной телефонной связью, 

водой и электроэнергией (от существующих сетей), противопожарным 

оборудованием. 

6. Создать разбивочную геодезическую основу. 

 

Строительно-монтажные работы вести в соответствии с требованиями СП 

70.13330.2012 Несущие и ограждающие конструкции, СНиП 12-03-2001 

"Безопасность труда в строительстве" Ч.1 "Общие требования" и Ч.2 

"Строительное производство". 

 

На строительной площадке предусматриваются следующие 

противопожарные мероприятия: 

- использование существующих пожарных гидрантов; 

- оборудование противопожарного щита; 

- обеспечение свободного проезда пожарных машин к объекту 

строительства; 

- регулярный вывоз строительного мусора; 

- не допускается сжигать на строительной площадке строительных отходов. 
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5.2 Калькуляция трудовых затрат по ГЭСН 

 

Таблица 16 – Калькуляция трудовых затрат по ГЭСН 

 

№ 

пп 

Обосно 

вание 
Наименование Ед. изм. 

Кол. 

на ед./ 

всего 

Т/з 

осн. 

раб.на 

ед. 

Т/з 

осн. 

раб. 

Всего 

Т/з 

мех. 

на ед. 

Т/з 

мех. 

Всег

о 

1 ГЭСН0

1-01-

010-27 

Разработка 

грунта в отвал 

экскаваторами 

типа 

"ATLAS", 

"VOLVO", 

"HITACHI", 

"LIEBHER" с 

ковшом 

вместимостью 

0,5 (0,5-1) м3, 

группа 

грунтов: 3 

1000 м3 

грунта 

0,14054 

 

9.65 1.36 20.37 2.86 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 20,37 

2,86 

        

2 ГЭСН0

1-01-

033-02 

Засыпка 

траншей и 

котлованов с 

перемещение

м грунта до 5 

м 

бульдозерами 

мощностью: 

59 кВт (80 

л.с.), группа 

грунтов 2 

1000 м3 

грунта 

0,03753 

 

    8.87 0.33 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 8,87 

0,33 

        

3 ГЭСН0

1-02-

005-01 

Уплотнение 

грунта 

пневматическ

ими 

трамбовками, 

группа 

грунтов: 1-2 

100 м3 

уплотн. 

грунта 

0,3753 

 

12.53 4.7 3.04 1.14 
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    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 3,04 

1,14 

        

4 ГЭСН0

7-05-

001-04 

Установка 

блоков стен 

подвалов 

массой: более 

1,5 т 

100 шт. 

сб. 

констр. 

1,2 

 

129.8 155.76 50.32 60.38 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 50,32 

60,38 

        

5 ГЭСН0

7-05-

001-03 

Установка 

блоков стен 

подвалов 

массой: до 1,5 

т 

100 шт. 

сб. 

констр. 

0,72 

 

104.01 74.89 37.15 26.75 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 37,15 

26,75 

        

6 ГЭСН0

7-05-

001-04 

Установка 

блоков стен 

подвалов 

массой: более 

1,5 т 

100 шт. 

сб. 

констр. 

1,62 

 

129.8 210.28 50.32 81.52 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 50,32 

81,52 

        

7 ГЭСН0

8-01-

003-07 

Гидроизоляци

я боковая 

обмазочная 

битумная в 2 

слоя  

100 м2 5,0624506 21.2 107.32     

8 ГЭСН0

7-05-

011-06 

Установка 

панелей 

перекрытий с 

опиранием: на 

2 стороны 

площадью до 

10 м2 

100 шт. 

сб. 

констр. 

1,06 

 

313.88 332.71 45.41 48.13 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 45,41 

48,13 

        

9 ГЭСН1

1-01-

009-01 

Устройство 

тепло- и 

звукоизоляци

и сплошной из 

плит: или 

матов 

100 м2 5,01 

 

28.38 142.18 0.18 0.9 
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минераловатн

ых или 

стекловолокн

истых 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,18 

0,9 

        

10 ГЭСН1

1-01-

009-01 

Устройство 

тепло- и 

звукоизоляци

и сплошной из 

плит: или 

матов 

минераловатн

ых или 

стекловолокн

истых 

100 м2 5,184 

 

28.38 147.12 0.18 0.93 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,18 

0,93 

        

11 ГЭСН2

6-01-

055-01 

Установка 

пароизоляцио

нного слоя из: 

пленки 

полиэтиленов

ой 

100 м2 10,194 

 

95.94 978.01     

12 ГЭСН1

1-01-

011-03 

Устройство 

стяжек: 

бетонных 

толщиной 20 

мм 

100 м2 

стяжки 

10,194 

 

40.65 414.39 1.27 12.95 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 1,27 

12,95 

        

13 ГЭСН1

1-01-

011-04 

Устройство 

стяжек: на 

каждые 5 мм 

изменения 

толщины 

стяжки 

добавлять или 

исключать к 

норме 11-01-

011-03 

100 м2 

стяжки 

10,194 

 

2 20.39 0.84 8.56 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,84 

8,56 
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14 ГЭСН1

1-01-

036-01 

Устройство 

покрытий: из 

линолеума на 

клее Бустилат 

100 м2 

покрыт

ия 

8,8746 

 

42.4 376.28 0.35 3.11 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,35 

3,11 

        

15 ГЭСН1

1-01-

028-03 

Устройство 

покрытий на 

битумной 

мастике из 

плиток: 

керамических 

одноцветных 

с красителем 

для полов 

100 м2 

покрыт

ия 

1,4934 128.76 192.29 0.27 0.4 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,27 

0,4 

        

16 ГЭСН1

1-01-

004-01 

Устройство 

гидроизоляци

и оклеечной 

рулонными 

материалами: 

на мастике 

Битуминоль, 

первый слой 

100 м2 0,8712 

 

46.18 40.23 0.39 0.34 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,39 

0,34 

        

17 ГЭСН1

1-01-

021-01 

Устройство 

покрытий 

полимерцемен

тных: 

однослойных 

наливных 

толщиной 4 

мм 

100 м2 

покрыт

ия 

0,141 

 

69.6 9.81 10.68 1.51 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 10,68 

1,51 

        

                           Перегородки 

18 ГЭСН1

0-05-

001-02 

Устройство 

перегородок 

из 

гипсокартонн

ых листов 

100 м2 

перегор

одок (за 

вычето

м 

0,5008 

 

103 51.58     
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(ГКЛ) по 

системе 

«КНАУФ» с 

одинарным 

металлически

м каркасом и 

однослойной 

обшивкой с 

обеих сторон 

(С 111): с 

одним 

дверным 

проемом 

проемо

в) 

19 ГЭСН1

0-05-

001-01 

Устройство 

перегородок 

из 

гипсокартонн

ых листов 

(ГКЛ) по 

системе 

«КНАУФ» с 

одинарным 

металлически

м каркасом и 

однослойной 

обшивкой с 

обеих сторон 

(С 111): 

глухих 

100 м2 

перегор

одок (за 

вычето

м 

проемо

в) 

0.010 98 0.98     

                          Плиты перекрытий 

20 ГЭСН0

7-05-

011-06 

Установка 

панелей 

перекрытий с 

опиранием: на 

2 стороны 

площадью до 

10 м2 

100 шт. 

сб. 

констр. 

1,18 

 

313.88 370.38 45.41 53.58 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 45,41 

53,58 

        

21 ГЭСН0

7-05-

014-03 

Установка 

маршей: без 

сварки массой 

до 1 т 

100 шт. 

сб. 

констр. 

0,02 

 

208.68 4.17 57.01 1.14 
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    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 57,01 

1,14 

        

22 ГЭСН0

7-05-

014-01 

Установка 

площадок 

массой: до 1 т 

100 шт. 

сб. 

констр. 

0,02 186.83 3.74 46.93 0.94 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 46,93 

0,94 

        

23 ГЭСН1

0-01-

039-01 

Установка 

блоков в 

наружных и 

внутренних 

дверных 

проемах: в 

каменных 

стенах, 

площадь 

проема до 3 

м2 

100 м2 

проемо

в 

0,0552 

 

89.53 4.94 9.69 0.53 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 9,69 

0,53 

        

24 ГЭСН1

0-01-

039-02 

Установка 

блоков в 

наружных и 

внутренних 

дверных 

проемах: в 

каменных 

стенах, 

площадь 

проема более 

3 м2 

100 м2 

проемо

в 

0,0345 

 

81.09 2.8 7.08 0.24 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 7,08 

0,24 

        

25 ГЭСН1

0-01-

034-06 

Установка в 

жилых и 

общественных 

зданиях 

оконных 

блоков из 

ПВХ 

профилей: 

поворотных 

(откидных, 

100 м2 

проемо

в 

1,1385 

 

145.72 165.9 0.66 0.75 
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поворотно-

откидных) с 

площадью 

проема более 

2 м2 

двухстворчат

ых 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,66 

0,75 

        

                           Кровля 

26 ГЭСН1

2-01-

020-01 

Устройство 

кровель 

различных 

типов из 

металлочереп

ицы 

100 м2 

кровли 

4,9 

 

173.87 851.96 1.68 8.23 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 1,68 

8,23 

        

27 ГЭСН1

0-01-

008-05 

Устройство: 

карнизов 

100 м2 

стен, 

фронто

нов (за 

вычето

м 

проемо

в) и 

разверн

утых 

поверх

ностей 

карнизо

в 

0,46 

 

143 65.78     

28 ГЭСН1

2-01-

010-01 

Устройство 

мелких 

покрытий 

(брандмауэры, 

парапеты, 

свесы и т.п.) 

из листовой 

оцинкованной 

стали 

100 м2 

покрыт

ия 

0,42 112.75 47.36 0.2 0.08 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,2 

0,08 
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                           Отделка 

29 ГЭСН1

5-04-

027-05 

Шпатлевка 

стен, 

подготовленн

ых под 

окраску 

100 м2 18,0792 

 

11.99 216.77 0.01 0.18 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,01 

0,18 

        

30 ГЭСН1

5-04-

007-01 

Окраска 

водно-

дисперсионны

ми 

акриловыми 

составами 

улучшенная: 

по штукатурке 

стен 

100 м2 17,2332 

 

43.56 750.68 0.02 0.34 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,02 

0,34 

        

31 ГЭСН1

5-01-

020-11 

Облицовка 

стен на клее 

из сухих 

смесей с 

карнизными, 

плинтусными 

и угловыми 

плитками: в 

общественных 

зданиях по 

кирпичу и 

бетону 

100 м2 0,846 

 

179.73 152.05 1.65 1.4 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 1,65 

1,4 

        

32 ГЭСН1

5-01-

020-11 

Облицовка 

стен на клее 

из сухих 

смесей с 

карнизными, 

плинтусными 

и угловыми 

плитками: в 

общественных 

зданиях по 

100 м2 0,864 

 

179.73 155.29 1.65 1.43 
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кирпичу и 

бетону 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 1,65 

1,43 

        

                           Благоустройство 

                           Тротуар 

33 ГЭСН2

7-04-

001-04 

Устройство 

подстилающи

х и 

выравнивающ

их слоев 

оснований: из 

щебня 

100 м3 0,4368 

 

24.19 10.57 20.6 9 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 20,6 

9 

        

34 ГЭСН2

7-07-

001-01 

Устройство 

асфальтобетон

ных покрытий 

дорожек и 

тротуаров 

однослойных 

из литой 

мелкозернист

ой 

асфальтобетон

ной смеси 

толщиной 3 

см 

100 м2 

покрыт

ия 

4,368 

 

15.12 66.04 0.05 0.22 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,05 

0,22 

        

                           Проезды, парковки 

35 ГЭСН2

7-04-

001-01 

Устройство 

подстилающи

х и 

выравнивающ

их слоев 

оснований: из 

песка 

100 м3 2,8929 

 

15.72 45.48 13.88 40.15 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 13,88 

40,15 

        

36 ГЭСН2 Устройство 100 м3 2,8929 24.19 69.98 20.6 59.59 
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7-04-

001-04 

подстилающи

х и 

выравнивающ

их слоев 

оснований: из 

щебня 

 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 20,6 

59,59 

        

37 ГЭСН2

7-06-

026-01 

Розлив 

вяжущих 

материалов 

1 т 3,08576 

 

    0.66 2.04 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,66 

2,04 

        

38 ГЭСН2

7-06-

019-01 

Устройство 

покрытия 

толщиной 3 

см из 

холодных 

асфальтобетон

ных смесей: 

типа БХ 

1000 м2 

покрыт

ия 

1,9286 

 

50.96 98.28 6.53 12.59 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 6,5312,59         

39 ГЭСН2

7-06-

019-04 

На каждые 0,5 

см изменения 

толщины 

покрытия из 

холодных 

асфальтобетон

ных смесей 

добавлять или 

исключать: к 

норме 27-06-

019-01 

1000 м2 

покрыт

ия 

1,9286 

 

8.16 15.74     

                           Озеленение 

40 ГЭСН4

7-01-

046-03 

Подготовка 

почвы для 

устройства 

партерного и 

обыкновенног

о газона с 

внесением 

растительной 

100 м2 12,223 

 

35.08 428.78 0.07 0.86 
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земли слоем 

15 см: 

механизирова

нным 

способом 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,07 

0,86 

        

41 ГЭСН4

7-01-

046-06 

Посев газонов 

партерных, 

мавританских 

и 

обыкновенны

х вручную 

100 м2 12,223 

 

5.99 73.22 2.74 33.49 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 2,74 

33,49 

        

42 ГЭСН4

7-01-

015-07 

Подготовка 

стандартных 

посадочных 

мест для 

деревьев-

саженцев с 

оголенной 

корневой 

системой 

вручную: с 

добавлением 

растительной 

земли до 25% 

10 ям 2,5 

 

17.94 44.85     

43 ГЭСН4

7-01-

017-01 

Посадка 

деревьев-

саженцев с 

оголенной 

корневой 

системой в 

ямы 

размером: 

0,7x0,7 м 

10 

деревье

в 

2,5 

 

9.36 23.4 0.27 0.68 

    Затраты труда 

машинистов 

чел.час 0,27 

0,68 

        

Итого прямые затраты в ценах 2001г.   6928.4

4 

  477.2

7 
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5.3 Обоснование потребности строительства в основных строительных 

машинах и механизмах 

 

Таблица 17 – Основные строительные машины и механизмы 

 

Наименование, тип, марка Основные технические 

параметры 

Кол-во 

Кран автомобильный КС-

65711-34 «Челябинец» 
Стрела 22,0 м 1 

Автобетоносмеситель СБ-

159 
Объем 5 м

3
 1 

Бадья Объем 1 м
3
 1 

Вибратор ИВ-75 - 1 

Экскаватор с обратной 

лопатой 
Объем ковша 0,5 м

3
 1 

Бульдозер - 1 

Автомобиль бортовой Грузоподъемность 10 т 1 

Установка для сварки - 1 

Перфоратор - 2 

Дрель - 2 

Растворосмеситель - 1 
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5.4 Обоснование потребности строительства во временных зданиях и 

сооружениях 

Общая потребность во временных зданиях определяется на весь период 

строительства в целом по формуле: 

        
где F – общая потребность в зданиях данного типа; 

Fn – нормативный показатель потребности здания, ед изм/вместимость; 

Р – число работающих в наиболее многочисленную смену, чел. 

 

Определим потребность в каждом из помещений: 

1. Инвентарные здания общего назначения 

                       (37) 

2. Гардеробные 

                               (38) 

3. Душевые 

                                (39) 

4. Умывальные 

                              (40) 

5. Туалет 

      (         )      (         )      (          )      

 (          )                 (41) 

 

6. Административные помещения 

                            (42) 

где    – нормативный показатель площади (принимается 4 м
2
/чел.); 

N – общая численность инженерно-технических работников, служащих, 

охранников в наиболее многочисленную смену. 

 

Таблица 18 – Ведомость временных зданий и сооружений 

 

Назначение здания Требуемая 

площадь, м
2
 

Кол-во 

Контора 20 1 

Помещение для отдыха и 

приема пищи, душевые, 

умывальные 

167 3 

Туалет 4,4 1 

Гардеробная  33,6 1 

 

При отсутствии ограничений по пожарной опасности, технике безопасности 

подсобные здания, сооружения и установки размещают на строительной площадке 

на специально выделяемых для этих целей участках, обычно незастраиваемых, у 
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постоянных транспортных коммуникаций с использованием для эксплуатации этих 

объектов постоянных инженерных сетей, в непосредственной близости от 

основных групп потребителей.  

Чистка и стирка спецодежды рабочих на территории строительной площадки 

не предусматривается. 
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5.5 Разработка календарного плана 

 

Таблица 19 – Структура комплексного потока на основной период 

строительства 

 

Цикл строительства Специализированные 

потоки 

Состав работ 

Строительство 

подземной части 

Земляные работы 
Разработка котлована, 

обратная засыпка 

Монтажные работы 

Устройство блоков ФЛ, 

блоков ФБС, монтаж плит 

перекрытий 

Возведение 

надземной части 

здания 

Возведение стен 1 этажа 
Кладка стен из ИНСИ-

блоков 

Устройство 

монолитного пояса 1 

этажа 

Вязка арматурных 

стрежней, устройство 

опалубки, укладка бетонной 

смеси 

Укладка плит 

перекрытий 2 этажа 

Укладка плит перекрытий 2 

этажа 

Возведение стен 2 этажа 
Кладка из ИНСИ-блоков 

стен 2 этажа 

Устройство 

монолитного пояса 2 

этажа 

Вязка арматурных 

стрежней, устройство 

опалубки, укладка бетонной 

смеси 

Укладка плит 

перекрытий чердака 

Укладка плит перекрытий 

чердака 

Устройство кровли 

Сборка стропильной 

системы, устройство 

покрытия 

Общестроительные 

работы 

Заполнение оконных и 

дверных проемов, 

устройство стяжки на полах, 

гидроизоляция санузлов 

Отделочные работы 

Штукатурные работы 
Оштукатуривание 

поверхностей стен 

Плиточные работы 
Облицовка стен плиткой в 

санузлах 

Малярные работы Окраска стен и потолков 

Устройство полов Настилка линолеума 

Благоустройство 

территории 
- 

Озеленение, устройство 

тротуаров и проездов 
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Календарный план разрабатывается для взаимоувязки специализированных 

потоков, перечисленных в табл. 4 в пространстве и времени. 

Предусматривается, что строительно-монтажные работы будут выполняться 

поточным методом с частичным совмещением отдельных видов работ по времени. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В ходе выполнения выпускной квалификационной работы был разработан 

проект двухэтажного учебного корпуса. 

В данный проект были включены такие разделы как: архитектурно-

строительная часть, расчетно-конструктивная часть, технология строительного 

производства, организация строительного производства.  

В работе представлены чертежи архитектурной части здания: планы 1 и 2 

этажей, разрез по лестнице, фасад в цветовом решении, конструктивные узлы. 

Выполнен теплотехнический расчет ограждающих конструкций, разработаны 

мероприятия по пожарной безопасности. 

В результате расчета простенка наружной стены выполнена проверка несущей 

способности. Расчет выполнен по СП 15.13330.2012 и в программном комплексе 

SCAD Office 21.1. 

В части, посвященной технологии строительного производства, рассмотрены 

технологии возведения несущих стен из ИНСИ-блоков, подсчитаны объемы работ, 

составлена калькуляция трудовых затрат, составлен график производства работ и 

выбраны необходимы машины и механизмы. 

Выполнена организация строительной площадки, рассчитано количество 

временных зданий, разработана схема движения автомобильного крана по 

строительной площадке, а также определены стоянки крана. Составлен 

календарный план. 
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