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Целью выполнения данной квалификационной работы является 

строительство школы-сада с благоустройством прилегающей территории в 

селе Злоказово Кусинского района Челябинской области. 

Работа состоит из описания благоприятных решений о произведении 

функционального-зонирования территории, по созданию дорожно-

транспортной сети, организации рельефа, создании необходимой 

инфраструктуры, благоустройства и озеленения территории. Рассмотрению 

подлежат такие вопросы, как размещение инженерных сетей, охрана 

окружающей среды. 

Расчет конструкции дорожной одежды нежесткого типа для подъезда к 

зданию школы-сада выполнен в данной работе. Представлена технология 

устройства дорожной одежды, а также организация строительства, 

разработан календарный график производства работа и строительный 

генеральный план. Рассчитана потребности в строительных материалах, 

машинах, затрат труда. В работе произведен подсчет прямых затрат на 

строительство дорожной одежды.  

 

  

 

Вершинина А.С. Строительство школы-сада в селе 

Злоказово Кусинского района Челябинской области 

– г. Челябинск: ЮУрГУ, АС-447; 2019, 90 страниц, 

21 иллюстрация, 25 таблиц, библиографический 

список – 44 наименования, графическая часть: 9 

листов чертежей ф. А1. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Градостроительство – сфера знаний, практическая деятельность, 

формирующая материально-пространственную среду жилой застройки, 

города, села, пространственная организация которых имеет направление на 

создание сферы процессов общества. Строительство городов, сельских 

поселений, а также все отдельные связанные м ними отношения на 

территории Российской Федерации регулируются кодифицированным 

нормативным правовым актом Градостроительным кодексом РФ [1]. 

Школа-сад в селе выполняет одну из трех главных целей формирования 

системы расселения, а именно – социальную. Данная цель векторизирована 

на градостроительные предпосылки для развития условий жизни общества. 

Социальная инфраструктура состоит из межселенных сетей учреждений 

различного характера: административных и общественных учреждений, 

объектов культуры, учреждений бытового, медицинского и торгового 

обслуживания, учебных заведений, а также учреждения массового отдыха. 

Для сельской местности школа-сад является главным 

градоформирующим фактором. Большое значение образовательное 

заведение имеет для сельского поселения такого, как Злоказовское. В состав 

его территории входят 6 сельских населенных пунктов. Общее число 

жителей на данной территории составляет 1410 человек.  

Строительство школы-сада в селе осуществляется в целях повышения 

уровня образовательных услуг, создания оптимальных условий для 

дошкольников и школьников, а также обеспечения взрослого населения 

рабочими местами.  

Основные задачи строительства школы-сада заключаются в 

произведении функционального-зонирования территории, организации 

территории и рельефа, создании необходимой инфраструктуры, 

благоустройства и озеленения территории. 
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1 ПРОЕКТНЫЕ УСЛОВИЯ 

1.1 Градостроительная характеристика района проектирования 

Участок проектирования расположен в селе Злоказово Кусинского 

района Челябинской области.  

Село Злоказово является центром Злоказовского сельского поселения, 

расположенное в северо-западной части Кусинского муниципального 

района Челябинской области, в 130 км западнее областного центра г. 

Челябинска и в 11 км севернее районного центра г. Кусы.  

Злоказовское сельское поселение — муниципальное образование 

Челябинской области. Оно имеет границы с Нязепетровским 

муниципальным районом на севере и Республикой Башкортостан на северо-

западе, с Петропавловским сельским поселением на юго-западе, с 

Кусинским городским поселением на юге, с Магнитским городским 

поселением на юго-востоке, В состав территории Злоказовского сельского 

поселения входят 6 сельских населенных пунктов: село Злоказово, село 

Аршинка, село Вознесенка, поселок Никольский, поселок Октябрьский, 

поселок Северный. 

Из всех центров Кусинского района Злоказово считается малым по числу 

жителей. Общее число жителей на территории во всем поселении составляет 

1410 человек. Население центра составляет 940 человек. 

Село Злоказово в существующих границах занимает 438,63 га. Средняя 

плотность населения составляет 11,1 чел/га в селитебной зоне. Жилой 

застройкой занято 90,92 га, что составляет 20,73% сельской территории, 

количество существующих домов - 378 (23,5 тыс.м2  общей  площади). 

Село Злоказово имеет два ярко выраженных планировочных 

образования, разделенных рекой Б. Арша и железнодорожной веткой 

меридионального направления. 

Территория села не имеет четкого функционального зонирования, хотя 

используется достаточно интенсивно. В селе отсутствует четко 

выраженный общественный центр. Размещение объектов обслуживания 
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имеет отклонение от рекомендуемого норматива, отсутствует система 

озеленения общего пользования, не сформированы зоны отдыха населения. 

Селитебная территория села складывается кварталами усадебной 

застройки, нарезанной прямоугольно. Степень износа практически всех 

домов составляет 30-65%. Покрытие большинства улиц –асфальтобетонное. 

В селе расположены: администрация села, больница и амбулатория, вокзал, 

отделение связи, несколько магазинов. Четкий общественный центр не 

выявлен. С востока район ограничен железнодорожной веткой Куса-

Нязепетровск, с севера и запада границей села, с юга - производственными 

территориями. Через район проходит транзитная автодорога 

Петропавловка-Нязепетровск. С севера и запада есть свободные территории 

для развития жилой и рекреационной зон села. 

 

1.2 Положение рассматриваемой территории в структуре села 

Участок проектирования расположен в северо-восточной части села 

Злоказово Кусинского района, на северо-восток от ж/д переезда 

пересечения Южно-Уральская железная дорога (ЮУЖД) с автодорогой 

Злоказово – Вознесенка, по ул. Школьная на территории существующей 

школы. 

Участок проектирования ломаной конфигурации площадью 21500 м2. 

Протяженность участка проектирования с севера на юг 300 м, с запада на 

восток 170 м. 

 

1.3 Природные условия 

1.3.1 Климатическая характеристика 

Климатические данные г. Златоуста, как наиболее близко 

расположенному к рассматриваемому району, использованы для 

составления климатической характеристики села Злоказово. Климат - 

континентальный с резкими переходами температуры воздуха от холода к 
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теплу и от дня к ночи. Годовые амплитуды температуры воздуха могут 

превышать 80ºС. За год выпадает до 700 мм осадков.  

Район строительства относится к климатическому подрайону IВ с резко-

континентальным климатом и имеет следующие природно-климатические 

характеристики: 

- Расчетная температура наружного воздуха – 34℃; 

- Вес снегового покрова - 168 кг/м2; 

- Скоростной напор ветра - 30 кг/м2; 

- Преобладающее направление ветров: в январе юго-западное; в июле 

северо-западное. 

Зима холодная, продолжительностью 5,5 - 6 месяцев. Абсолютный 

минимум составляет – 46℃.  В период с февраля по март отмечаются 

порывистые ветры, метели, бураны. Весна короткая 1 - 1,5 месяца, холодная, 

ветреная, с поздними заморозками. Лето, продолжительностью 3 месяца, 

теплое. Абсолютный максимум температуры воздуха + 38℃. Осень 

короткая, дождливая, с ранними заморозками. 

1.3.2 Анализ рельефа 

Село Злоказово находится в горно-лесной зоне Челябинской области и 

расположено на западном склоне гор Южного Урала в предгорьях хребта Б. 

Таганай. 

Горный хребет Б. Таганай и Уреньга, являясь продолжением один 

другого, составляют наиболее высокую осевую линию Южного Урала в 

пределах области и имеют юго-западное направление.  Гористый рельеф, 

ближайшая высота – 428 м. 

Поверхность этого участка характеризуется холмисто-увалистым, 

сложно - расчлененным рельефом с абсолютными отметками более 400 

метров. Рельеф проектируемого участка характеризуется перепадами высот 

до 15 м.  
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1.3.3 Инженерно-геологическая характеристика 

На проектируемом участке грунтами для основания фундаментов будут 

служить аллювиальные четвертичные суглинки ИГЭ – 1, 2, 3. 

ИГЭ-1. Суглинок, аQIV, мягкопластичный, по степени морозоопасности 

чрезмерно пучинистый. 

ИГЭ-2.  Суглинок аQIV, тугопластичный, по степени морозоопасности 

сильно пучинистый. 

ИГЭ-3.  Суглинок аQIV, полутвердый, по степени морозоопасности 

слабопучинистый. 

1.3.4 Гидрогеологические условия 

Грунтовые воды в пределах площадки на глубину бурения скважин, на 

период изысканий (декабрь, 2016г.) не встречены. 

Нормативная глубина сезонного промерзания глинистых грунтов 1,77 м. 

 

1.4 Существующая застройка 

На участке проектирования расположены: школа, спортзал, клуб, два 

жилых дома, газовая котельная, нежилое помещение и несколько 

хозяйственных сооружений. 

По участку проходят инженерные коммуникации: водопровод, 

теплотрасса, газопровод; воздушные линии электропередач, связи и 

проводного вещания. 

Старая школа располагается на участке проектирования. Она 

представляет собой одноэтажное деревянное здание с процентом износа 

более 70%, которое подлежит сносу. Вместимость существующей школы 

составляет 100 человек. 

Спортивный зал – одноэтажное кирпичное здание с автономным входом. 

Зал примыкает к зданию старой школы. Здание построено в 2009 году и 

будет продолжать функционировать после строительства новой школы. 

Клуб – одноэтажное деревянное здание с процентом износа 50%. Служит 

для населения села Злоказово общественным центром. Сносу не подлежит. 
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Жилые дома, расположенные на участке проектирования здания новой 

школы, будут снесены. Жильцам будут предоставлены новые дома или 

денежная компенсация. 

Нежилое помещение и несколько хозяйственных сооружений будут 

снесены по причине их износа и непригодности к эксплутации. 

Существующая котельная ТКУ-500 демонтируется, с последующим 

использованием для теплоснабжения других объектов, так как 

теплопроизводительность котельной недостаточна для 

теплоснабжения проектируемого здания школы-сад на 255 мест и 

сохраняемых зданий (спортзал, клуб). 

Старый детский сад – одноэтажное деревянное здание, располагающиеся 

за пределами участка проектирования. Вместимость существующего сада – 

30 человек. После постройки новой школы-сада старый детский сад будет 

переоборудован в магазин.  

 

1.5 Существующая транспортная инфраструктура 

Автодорога, которая связывает г. Миасс, г. Златоуст, г. Куса с городами 

и посёлками республики Башкортостан проходит через село Злоказово. До 

г. Челябинска можно добрать по данной дороге. Из села Злоказово можно 

выехать на автодорогу, которая соединяет г. Куса с городами Верхний 

Уфалей и Нязепетровск. 

В селе Злоказово есть промежуточная ж/д станция в 51 км от станции 

Бердяуш. Пассажирское железнодорожное сообщение осуществляется 

железнодорожной магистралью Катав-Ивановск-Юрюзань-Куса-

Нязепетровск-Екатеринбург. 

 Ближайшие аэропорты: аэропорт Баландино г. Челябинск, аэропорт 

Кольцово г. Екатеринбург обеспечивают воздушное сообщение. 
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1.6 Выводы 

Согласно проектным условиям выбранный участок территории является 

благоприятным для строительства школы-сада в селе Злоказово Кусинского 

района Челябинской области. Данное место проектирования является 

центром для Злоказовского сельского поселения и будет удобным в 

отношении транспортного сообщения. Подготовительные работы для 

строительства на этом участке минимальны по сравнению с другими 

территориями. Тем более, строительство школы-сада будет проходит в 

непосредственной близости к старой школе. 
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2 ПРОЕКТНЫЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

2.1 Планировочные решения 

Решения по проектируемому участку принимаются согласно СП 

42.13330.2016 [2]. 

2.1.1 Функциональное зонирование территории 

Участок проектирования имеет ломаную конфигурацию, 

протяженностью с севера на юг 300 м, с запада на восток 170 м. 

На участке проектирования объекта выделены следующие 

функциональные зоны: зоны транспортной и инженерной инфраструктуры, 

общественно-деловые зоны, зоны рекреации, зоны сельского хозяйства, 

зоны хозяйственно-бытового обслуживания. 

Общественно-деловая зона предназначена для размещения объектов 

культуры, образовательных учреждений, административных и научно-

исследовательских учреждений и так далее. К данной зоне отнесем здание 

школы-сада, спортзал, клуб, учебно-опытную зону. 

Зоны инженерной и транспортной инфраструктуры необходимы для 

размещения и деятельности сооружений и коммуникаций различного 

транспорта, связи, инженерного оборудования. Транспортная и пешеходная 

сети будут расположены в такой зоне. 

Рекреационные зоны служат для организации мест отдыха населения. 

Так запроектируем территории отдыха дошкольников и школьников: 

площадки для подвижных игр и отдыха младших классов, старших классов, 

детей дошкольного возраста и детей ясельного возраста, а также спортивное 

ядро, гимнастическую площадку, комбинированную площадку для 

волейбола и баскетбола.  

Участок пришкольного огорода и яблоневого сада будет отнесен к зоне 

сельскохозяйственного использования. 

В зонах хозяйственно-бытового обслуживания будут размещены такие 

объекты, как: котельная, пожарные резервуары, выгреб, трансформаторная 
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подстанция, дизельная электростанция, дымовые трубы, площадка для 

мусорных баков.  

2.1.2 Архитектурно-планировочное и объемно-пространственное 

решения 

Проект разработан для строительства в следующих природных условиях 

в соответствии с СП 131.13330.2012 «Строительная климатология». [3] 

Район строительства                    IB 

Расчётная зимняя температура         tхп = -34°С; 

Нормативный скоростной напор ветра       30 кгс/м  

Нормативная снеговая нагрузка            168 кгс/м2 

Класс здания                     2 

Степень огнестойкости          2 

1) Конструктивные решения 

1.1) Здание школы 

Проектируемое здание школы имеет сложную форму в плане, с 

размерами в осях 69,9x60,0 м. Высота этажа - 3,30 м., высота этажа 

спортзала - 6,6 м. 

Наружные стены состоят из эффективного кирпича КП-0 100/25 (13-ти   

пустотный) по ГОСТ 530-2016 [4] с утеплением изнутри ячеисто-бетонными 

блоками B3,5 Д600F3.5 по ГОСТ 21520-89 [5], с облицовкой снаружи 

лицевым полнотелым кирпичом К100/1/25 по ГОСТ 530-2016 [4] на 

цементно-песчаном растворе М50.  

Внутренние стены состоят из полнотелого керамического кирпича 

К75/1/25 по ГОСТ 530-2016 [4] на цементно-песчаном растворе М25. 

Участки стен выполнять из кирпича К100/1/25 по ГОСТ 530-2016 [4] на 

растворе М50, армированные сеткой из d3Bpl с ячейкой 30x30 мм через 2 

ряда кладки по высоте. Внутренние перегородки выполнять из полнотелого 

керамического кирпича марки К75/1/25 по ГОСТ 530-2016 [4] на цементно-

песчаном растворе М25.  

Колонны - сборные железобетонные по серии 1.020 -1/87. 
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Ригеля, фундаменты под колонны - сборные железобетонные по серии 

1.020 -1/87. Перекрытие - сборное железобетонное по с.1.141-1.  

Фундаменты - ленточные из сборных бетонных блоков по ГОСТ 13579-

2018 [6] и сборных железобетонных плит по ГОСТ 13580-85 [7].  

Полы - мозаично-бетонные, бетонные, керамическая плитка, линолеум, 

деревянные, рейка. 

Окна - пластиковые по ГОСТ 23166-99 [8] (инд. заказ). 

Двери - наружные металлические (инд. заказ), деревянные согласно 

ГОСТ 24698-81 [9], внутренние деревянные  - ГОСТ 6629-88 [10]. 

Кровля - профлист НС 44 -1000 - 0,7 по ГОСТ 24045-2016 [11] по 

деревянным стропилам, обрешетка. 

Отмостка - асфальтобетонная шириной 750 мм, толщиной - 40 мм по     

щебеночной подготовке толщиной 200 мм. 

1.2) Здание детского сада 

Проектируемое здание - детский сад, примыкающий к школе, имеет 

прямоугольную форму в плане, с размерами в осях 24,42x21,6 м. Высота 

техподполья - 2,08 м., высота подвала – 2,22 м. Высота этажа - 3,3 м. 

Наружные стены - из ячеисто-бетонных блоков В3.5 Д600 F35 по ГОСТ 

21520-89 [5] на растворе М50 с облицовкой керамическим кирпичом 

К100/1/25 ГОСТ 530-2016 [4]. Внутренние стены и перегородки - из 

полнотелого керамического кирпича К75/1/25 по ГОСТ 530-2016 [4] на 

цементно-песчаном растворе М25. 

Перекрытия и покрытия - сборные железобетонные плиты по с.1.141-1 

в.60; 63 и 02.019КЖИ.  

Фундаменты - ленточные из сборных бетонных блоков по ГОСТ13579-

2018* [6] и сборных железобетонных плит по ГОСТ13580-85 [7].  

Окна - пластиковые по ГОСТ 23166-99 [8] (инд. заказ). 

Двери – деревянные по ГОСТ 24698-81 [9], ГОСТ 6629-88 [10]. 

Полы - деревянные, мозаично-бетонные, керамическая плитка, 

линолеум, бетонные. 
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Кровля - профлист НС44-1000-0,7 по деревянным стропилам, обрешетке. 

Отмостка – асфальтобетонная шириной 750 мм, толщиной - 40 мм по 

щебеночной подготовке толщиной 200 мм. 

Проект разработан для строительства в летнее время. При производстве 

работ в зимних условиях руководствоваться указаниями СП 48.13330.2011 

[12], СП 45.13330.2017 [13], СП 70.13330.2017 [14], СП 71.13330.2017 [15]. 

2) Мероприятия по защите строительных конструкций от коррозии 

Стальные конструкции покрываются в два слоя эмалью ХВ 125 (ГОСТ 

10144-89 [16]) по грунтовке ГФ-0119 (ГОСТ 23343-78* [17]). Элементы 

деревянных несущих конструкций, коробки дверных блоков должны быть 

антисептированы (СП 28.13330.2012 [18]). 

Таблица 2.1 – Объемно-планировочные показатели  

Общая площадь 6692,18 м2 

в т. ч. подвала и техподполья 1672,99 м2 

Площадь застройки 2432,88 м2 

Строительный объём 33749,69 м3 

в т. ч. подвала и техподполья 5467,08 м3 

3) Архитектурно-планировочное и объемно-пространственное решения 

В юго-восточной части участка будет размещено здание школы-сада на 

255 мест Г-образной формы, состоящее из четырех блоков: А; Б; В; Г. 

Общеобразовательная средняя школа на 200 учащихся предназначена 

для обучения и воспитания детей в возрасте с 6,5 лет. 

Школа работает в односменном режиме. Наполняемость классов - 18 

человек. Наполняемость компьютерного класса - 9 человек. Общий штат 

школы - 30 человек. 

Блок «А» - учебный, примыкает к блоку «Б». Размер блока «А» в осях Б-

В составляет 30 м, в осях 1-4 - 15,6 м. Общая площадь блока без учета 

лестничной клетки равна 468 м2. Лестничная клетка в осях А-Б и 1-2 имеет 
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размеры: 3 м*6,3 м, ее площадь составляет 18,9 м2. Общая площадь учебного 

блока «А» в осях равна 486,9 м2. В блоке – 3 этажа и подвал. 

 В нем будут расположены учебные помещения. На первом этаже будет 

начальная школа с автономным входом. На втором и третьем этажах будет 

размещена общеобразовательная школа.  

Блок «Б» - трехэтажный административно-хозяйственный. Данный 

угловой блок соединяет блоки «А» и «В». Имеет сложную конфигурацию. 

Размер блока в осях В-Л составляет 27 м, в осях 1-9 – 42,6 м. Площадь блока 

в осях равна 880 м2. В блоке «Б» расположены: дирекция школы, 

учительские, гардероб, обеденный зал, хозяйственные помещения, 

библиотека. 

Блок «В» - спортивно-воспитательный, в составе спортзала и актового 

зала. Блок имеет автономный вход. Данный корпус может использоваться 

как дошкольниками, школьниками, так и населением села Злоказово в 

вечернее время и в выходные, праздничные дни для занятий спортом и 

развлекательных мероприятий. 

Размер блока в осях Г-Ж составляет 12,0 м, в осях 9-11 - 27,3 м. Площадь 

здания равна 327,6 м2. 

Блок «Г» - детский сад на 55 мест - двухэтажное здание, пристроенное к 

блоку «А» школы с востока, имеющее автономный вход. На первом этаже 

здания размещается ясельная группа на 15 человек. На втором этаже 

размещены 2 группы детского сада по 20 человек каждая. 

Блок расположен в осях А-А/5 и 1/1-2/3 и имеет размеры: 27,6 м * 21,6 

м. Блок сложной конфигурации, общая площадь которого в осях составляет 

553,46 м2. 

Физкультурно-спортивная зона размещается в северной части участка и 

включает: спортядро, площадку для военной подготовки, 

комбинированную площадку для волейбола и баскетбола, площадку для 

гимнастики, полосу препятствий. Площадки физкультурно-спортивной 

зоны размещаются от окон учебных помещений на расстоянии не менее 25 м. 
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Зоны отдыха представлены площадками для подвижных игр и отдыха 

младших и старших классов, групповыми площадками для детей ясельного 

и дошкольного возраста. Перед входом в школу организована площадка для 

подвижных игр и отдыха учащихся, на которой возможны проведение 

линеек и общешкольных праздников. 

Хозяйственная зона находится в северо-восточной части участка, имеет 

отдельный подъезд и размещает: газовую котельную ТКУ-1000В, 

дизельную электростанцию ДЭС-315-к, трансформаторную подстанцию. 

В 20 м южнее здания школы-сад размещены пожарные резервуары, 

предусмотренные для целей внутреннего и наружного пожаротушения 

школы-сад и котельной.  Рядом устроена площадка для мусорных баков, 

имеющая ограждение кирпичной стенкой, высотой 2,0 м. 

В 25 м юго-восточнее здания школы-сад запроектирован выгреб 

емкостью 150 м3. 

Учебно-опытная зона размещена в северной части участка, между 

физкультурно-спортивной и хозяйственной зонами, и предполагает 

выращивание учащимися овощных культур и декоративных растений. 

2.1.3 Проектирование транспортного и пешеходного движения 

На территорию школы-сад предусмотрено два въезда: главный с ул. 

Школьная и хозяйственный с восточной стороны.  

Улица Школьная представляет собой автомобильную дорогу IV 

категории, по которой осуществляется движение общественного, грузового 

и легкового транспорта. 

Вокруг школы-сад организован круговой противопожарный 

автомобильный проезд.  

Система пешеходных путей состоит из тротуаров, проложенных по 

направлениям наиболее интенсивных пешеходных регулярных связей и 

связывающих здания и площадки внутри территории. Таким образом, для 

движения пешеходов созданы тротуары и пешеходные дорожки, ширина 

которых составляет от 2,25 м до 3,00 м.  Продольный уклон пешеходных 
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дорожек не превышает 100 ‰, поперечный уклон – не превышает 40 ‰. По 

высоте тротуары возвышаются над газоном на 10 см, над автомобильным 

проездом сопрягаются бордюром, высота которого составляет 15 см. Сеть 

пешеходных путей имеет минимальное число пересечений с 

автомобильными проездами, что повышает степень безопасности движения, 

как пешеходов, так и транспорта.  

Территория школы-сада имеет ограждение по периметру. Зона 

проектируемого участка также имеет ограждение, разделяющее территории 

школы, детского сада и хозяйственную зону. При этом остается 

возможность осуществления транспортного и пешеходного движения 

между территориями школы, сада и хозяйственной зоны. 

Исходя из правил безопасности движения, также необходимо 

предусмотреть остановочные пункты общественного транспорта, 

пешеходные переходы, знаки ПДД. 

Схема движения транспорта и пешеходов в масштабе 1:500 представлена 

в графической части на листе 3. 

 

2.2 Благоустройство и озеленение территории 

2.2.1 Размещение и оборудование площадок 

Таблица 2.2 – Площадки различного назначения 

Наименование Кол-во 

чел. 

Кол-во 

пл-ок, 

шт. 

Пл-

дь, 

м2 

Групповая площадка для детей 

ясельного возраста 
15 1 110 

Групповая площадка для детей 

дошкольного возраста 
40 2 180 

Площадка для подвижных игр и 

отдыха младших классов 
40 1 300 
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Площадка для подвижных игр и 

отдыха старших классов 
160 1 350 

Гимнастическая площадка - 1 240 

Площадка для гимнастики - 1 332 

Спортивное ядро - 1 3008 

Комбинированная площадка для 

волейбола и баскетбола 
- 1 540 

Полоса препятствий - 1 300 

Площадка военной подготовки - 1 256 

Учебно-опытная зона - - - 

Участок сада-огорода - 1 300 

Площадка для хранения 

мусоросборников 
- 1 12 

Хозяйственная зона - - 2500 

 

Групповые площадки для детей ясельного и дошкольного возраста 

размещаются на территории детского сада. Площадки для старших детей, а 

также спортивные площадки и ядра располагаются на территории школы. 

При этом площадки для игр детей примыкают непосредственно к зданию 

школы. Спортивные площадки для занятий физической культурой 

расположены в едином блоке и близости к друг другу. Хозяйственная зона 

представлена в северо-восточной части участка проектирования. 

Благодаря такому расположению площадок, дети ясельного и 

дошкольного возраста из детского сада и школьники не будут пересекаться 

в местах их обучения и воспитания, а также отдыха, что позволит создать 

безопасную и комфортную среду для получения знаний в школе-сад. 

Схема расположения площадок представлена на чертеже масштаба 1:500 

в графической части на листе 4. 
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Площадки для детей дошкольного возраста оборудованы песочницами, 

теневыми навесами, небольшими каруселями, качелями, а также скамьями. 

На площадках для детей школьного возраста предусмотрены: турники, 

скамьи. Все площадки оснащены урнами и осветительным оборудованием. 

Затененность площадок не менее 50%.  

Спортивные площадки включают в себя турники, тренажеры, 

спортивное оборудование. Ограждаются металлической сеткой. В 

комплексах расположены скамьи. 

Таблица 2.3 – Оборудование детских площадок 

Наименование Иллюстрация 

Лиана – 10 шт., МФ-8,9 

 
Столб для лазания – 2 шт., 

МФ-47,48 

 
Скамья – 8 шт., т.п.310-4-1, 

т.IIС1-А 

 
Урна – 10 шт., т.п.3120-5-4 

 
Песочница – 3 шт., МФ-12 
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Теневой грибок – 3 шт., МФ-

46 

 
Качели – 4 шт., МФ-5 

 
Качалка-балансир – 3 шт., 

МФ-4 

 
Горка-скат т.II-А – 3 шт., МФ-

6 

 
Теневой навес – 3 шт., МФ-3 
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Таблица 2.4 – Оборудование спортивных площадок и спортивных ядер 

Наименование Иллюстрация 

Столб для лазания – 5 шт., 

МФ-47,48 

 
Стойка волейбольная – 2 шт., 

МФ-23 

 
Стойка баскетбольная - 2 шт., 

МФ-45 

 
Турник – 2 шт., МФ 16 

 
Шведская стенка – 3 шт., 

МФ-17 

 
Гимнастическая стенка – 5 

шт., МФ-18 
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Бум – 4 шт., МФ-43 

 
Скамья - 11 шт., т.п.310-4-1, 

т.IIС1-А 

 
Урна – 10 шт., т.п.3120-5-4 

 
Ворота футбольные – 2 шт., 

МФ-24 

 
Флагшток – 1 шт., МФ-26,27 

 
 

Площадка для хранения мусоросборников примыкает к проезду. Имеет 

ограждение в виде кирпичной стены, оборудована контейнерами, а также 

огорожена по периметру рядовой посадкой кизильника блестящего. 

2.2.2 Искусственные покрытия  

Покрытия проездов, тротуаров и площадок выбираются, исходя из 

назначения и функций данных элементов. Проектирование конструкции 

производится с учетом особенностей их использования, размещения и 

природных условий участка проектирования.  

Вокруг здания организован противопожарный проезд шириной 4,5 м с 

асфальтобетонным покрытием. К спортивным площадкам, к площадкам 
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отдыха и игр организованы пешеходные связи с песчаным покрытием. 

Площадка для мусорных баков имеет бетонное покрытие. 

Таблица 2.5 – Ведомость проездов, тротуаров, площадок 

Наименование Объем 

работ, 

м2 

Конструкция 

Асфальтобетонный проезд 

4748 

- Горячий пористый 

крупнозернистый 

асфальтобетон ГОСТ 9128-

2013 

- Фракционированный 

черный щебень с пропиткой 

битумом ГОСТ 30491-2012 

- Гравийно-песчаная смесь 

ГОСТ 25607-2009 

Асфальтобетонный 

тротуар 

1260 

- горячий пористый 

мелкозернистый 

асфальтобетон ГОСТ 9128-

2013 

- Фракционированный 

щебень ГОСТ 8267-93 

Бетонный тротуар 

12 

- Монолитный цементобетон 

В25 ГОСТ 9128-97 

- Песок ГОСТ 8736-93 

Песчаное покрытие 

1260 

- Каменные высевки ГОСТ 

8736-93 

- Фракционированный 

щебень ГОСТ 8267-93 



И
нв

. №
 п

од
п 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 
В

за
м.

 и
нв

. №
 

И
нв

. №
 д

уб
л.

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
 

 
 

 

Лист 

30 08.03.01.2019.АС-447.042.ПЗ.ВКР 
Лист № докум. Изм. Подп. Дата 

     
     

 

 

Конструкция ямы для 

прыжков 
9 Песок 1,35м3  ГОСТ 8736-93 

Травяное покрытие 

19242 

- Овсяница луговая 

- Овсяница красная 

- Мятлик луговой 

- Полевица обыкновенная 

Сплошная одерновка 

откосов дна канав с 

щебнем 

18000 

- Дерн слой растительной 

земли 

- Щебень ГОСТ 8267-93 

 

2.2.3 Озеленение территории 

Проанализировав состав лесных массивов, зеленых насаждений богатой 

в этом плане Челябинской области, можно заключить, что четвертая часть 

ее территории занята зелеными массивами. Больше всего лесов в западной 

горно-лесной части Челябинской области. На данной территории могут 

встретиться лиственные деревья, светлого цвета; богатый и травянистый 

покров.  

На участке проектирования вдоль улицы Школьная проектом сохранены 

существующие зеленые насаждения и предусмотрено дополнительное 

озеленение хвойными и лиственными породами деревьев с оформлением 

газонов посевом декоративными травами и цветниками. 

Таким образом, ассортимент деревьев, кустарников и трав включает в 

себя такие породы, как: сосна обыкновенная, яблоня сливолистная, 

кизильник блестящий, сирень мохнатая, цветник многолетний, газон с 

посевом трав, травяное покрытие, а также укрепление откосов посевом трав. 

Возраст деревьев составляет 2-3 года.  

Сосна обыкновенная - вечнозеленое древесное растение высотой до 30 м 

(изредка до 50 м). Крона в виде конуса, образуется поникающими или 

распростертыми ветвями, расположенными мутовчато. Сосна активно 
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используется в городском и сельском озеленении, а также для создания 

снегозащитных насаждений вдоль дорог. 

Яблоня сливолистная - листопадное дерево высотой до 3—8 м. 

Плоды диаметром 2—2,5 см. Яблоня сливолистная очень морозостойка. 

Плоды её сортов, которые известны под названием «райских яблочек», 

можно использовать для обеспечения продовольствием кухни школы-сада. 

Кизильник блестящий –относится к числу декоративных кустарников, 

которые прекрасно растут в полутени и тени. Они не очень требовательны 

к солнечному свету. Поэтому чаще всего растение сажают вблизи глухих 

стен и заборов, под деревьями. Кустарник хорошо развивается на любой 

почве с нормальным уровнем кислотности. Он относится к числу культур, 

которые могут расти на тяжёлых суглинках и лёгких песчаниках, на 

каменистых участках. Кизильник хорошо переносит наличие в почве 

извести. Создание особого плодородия грунту не требуется. 

Сирень мохнатая - кустарник, который часто напоминает дерево. Её 

используют в городе и в селах в разных целях — как дерево, которое 

украшает поселение весной, как элемент ландшафтного дизайна в двориках 

и как живую изгородь. 

Благоустройство и озеленении территории выполнено в соответствии с 

[19], [20]. 

2.2.4 Искусственное освещение территории 

Освещению подлежит вся инфраструктура школы-сада, как 

непосредственно само здание школы, так открытые уличные площадки, на 

которых дети занимаются спортивными занятиями во время уроков 

физкультуры; также прилегающая к зданию территория с дорожками между 

зданиями, места для отдыха школьников; различного рода сооружения, в 

которых могут храниться садовый инвентарь для поддержания красивого и 

ухоженного внешнего вида прилегающей территории к школе; пути 

подъезда транспортных средств. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D0%B4
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Наружное освещение в школе требуется включать в следующих 

ситуациях: пасмурный день, дождливый день, короткий световой день; 

проведение спортивных состязаний на уличных площадках при хорошей 

погоде в вечерние часы; в вечернее и ночное время суток, когда наружное 

освещение выполняет роль охранного. 

Уличное освещение на территории школы должно выполнять 

следующие функции: 

- создавать оптимальный световой поток, которые дает возможность 

школьникам хорошо видеть дорогу; 

- повышать безопасность перемещения детей по территории школы, 

снижая риск получения ими травмы; 

- создавать качественное охранное освещение, с помощью которого 

легко выявить несанкционированное проникновение людей на территорию 

образовательного учреждения.  

- декоративная - наружные осветительные приборы, установленные на 

фасаде здания.  

Согласно нормам благоустройства [20], [25], а также СП 52.13330.2016 

[44] норма уровня освещенности для территории, находящейся вблизи 

школьных учреждений - в промежутке от 10 до 40 люкс. Принимаются 

консольные светильники, которые устанавливаются на высоте в 5-8 метров 

и размещаются по всему периметру школы, где источниками света служат 

лампы ДНАТ типа ЖТУ или ЖКУ. 

2.2.5 Санитарное благоустройство территории 

1) Очистка территории от твердых бытовых отходов 

Санитарное благоустройство территории состоит из суммы инженерных 

мероприятий, направленных на создание оптимальных санитарно-

гигиенических условий. 

 - Установление норм накопления твердых бытовых отходов по СП 

42.13330.2016 [2]. Норма накопления ТБО от образовательный учреждений 

составляет 90 кг/чел, объемный вес мусора 200 кг/м³. 
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Р = 90/200 = 0,45 м³/чел  

- Определение годового накопления мусора определяется по формуле: 

Qг =k*P*N, (1) 

где N – численность населения территории, чел, k- коэффициент, 

зависящий от категории поселения. Принимаем равным 1. 

Qг = 1*0,45*300 = 114,75 м³  

- Среднесуточное накопление определяется с учетом коэффициента 

неравномерности по формуле: 

Qc = (Qг/365) * K1 = (P * N /365) * K1, (2) 

где К1 – коэффициент суточной неравномерности накопления мусора, 

принимаем равным 1,3. 

Qc = (114,75/365) * 1,3 = 0,41 м³ 

- Установление состава мусора и его объемного веса: объемный вес 

мусора – 0,20 т/м3, пищевые отходы – 40%, бумага и картон – 30%, утиль и 

строительный мусор – 30%. 

В данном микрорайоне используется раздельный способ удаления ТБО, 

с целью уменьшения количества и снижения складируемых на полигонах 

отходов. Разделение мусора делается в целях избежания смешения разных 

типов мусора и загрязнения окружающей среды. Для раздельного способа 

сбора ТБО предусмотрены несменяемые контейнеры. Отходы сортируются 

жителями по 4 позициям и раскладываются в цветные контейнеры. В 

зеленый контейнер предназначен для стекла, желтый – для бумаги и 

картона, черный – всех видов органических отходов, пригодных для 

компоста, оранжевый – для пластика. 

Для удаления ТБО используется вывозная система, которая 

осуществляется специальным автотранспортом - мусоровозом. Принимаем 

несменные контейнеры, объемом 0,75 м3. Мусоровоз принимаем Арзамас 

КО-440R1 на базе КамАЗ-65115-1041-62. Используется для раздельного 

сбора мусора. Полезная емкость – 18 м3. 
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2) Уборка территории в летний период 

ρг – годовая норма накопления смёта = 10 кг/год (согласно СП 

42.13330.2016 [2]) 

- Определение количества уличного смета Qсут с площади проезжих 

частей окружающих улиц, площади тротуаров и площадок различного 

назначения по формуле: 

Qсут=(q*S)/365 * K, (3) 

где S – площадь покрытий = 8438 м2, 

К – коэффициент неравномерности накопления = 1,5. 

Объемный вес уличного смёта – 0,7т/м3. Тогда q = 10/700 = 0,014 м. 

Qсут = (0,014*8438)/365 * 1,5 = 0,32 м3/сут, 

Qгод = 0,014*8438*1,5 = 177,2 м3/сут. 

Площадки для уборки: проезжая часть улиц, автопроезды, автостоянки, 

тротуары, площадки с твердым покрытием. 

- Установление состава работ по летней уборке 

Ручная уборка и полив проезжих частей дорог, улиц, площадок и других 

объектов улично-дородной сети, имеющих водонепроницаемое твердое 

покрытие. Прилотковая часть дороги убирается также вручную. В сухую и 

в жаркую погоду уборку и подметание улиц без увлажнения не производить. 

Подметание, мойка и полив тротуаров, дорог, проездов не реже 1 раза в 

сутки.   

- Определение необходимого количества воды для летней уборки улиц 

Летнюю уборку производят каждую ночь в теплый период года. Полив 

и обеспыливание производят в жаркие дни. 

Расчет количества воды Q, необходимое на мойку, полив и 

обеспыливание улицы Школьная производится по формуле: 

Q = Qм + Qn + Qоб, (4) 

где Qм – количество воды, необходимое на мойку; 

Qn – количество воды, необходимое на полив; 



И
нв

. №
 п

од
п 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 
В

за
м.

 и
нв

. №
 

И
нв

. №
 д

уб
л.

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
 

 
 

 

Лист 

35 08.03.01.2019.АС-447.042.ПЗ.ВКР 
Лист № докум. Изм. Подп. Дата 

     
     

 

 

Qоб – количество воды, необходимое на обеспыливание. 

qм, qn, qоб – расход воды соответственно на мойку, полив и 

обеспыливание: qм = 1,2л/м², qn = 0,5л/м², qоб = 0,015 л/м². 

Qм = qм * Sпр.ч. = 1,2 * 2100 = 2520 л, 

Qn = qn * Sпр.ч. = 0,5 * 2100 = 1050 л, 

Qоб = qоб * (Sпр.ч. + Sтр) = 0,015 * (2100+450) = 38,25 л, 

Q = 2520+1050+38,25= 3608,25 л. 

Подметание улиц и внутримикрорайонных территорий производят два 

раза в сутки – в утреннее и вечернее время. Собранный уличный смет 

складируют в контейнерах и вывозят с территории микрорайона вместе с 

твердыми бытовыми отходами. 

3) Уборка территории в зимнее время 

Величина объемного веса снега - γсн = 0,4 т/м³ 

- Определение объемного снега, подлежащего удалению 

Годовой объем снега, подлежащего удалению, определяется по формуле: 

Qсн.год = hсн* S* γсн*Kнер, (5) 

где hсн – средняя толщина снежного покрова = 0,1 м; 

S – площадь убираемых поверхностей = 8438 м²; 

Kнер – коэффициент неравномерности уплотнения снега = 1,7. 

Qсн.год=0,1* 8438* 0,4*1,7 = 573,8 м3 

Суточный объем снега, подлежащий удалению, определяется: 

Qсн.сут = (Qсн.год)/365*Kнер*K1*n, (6) 

где Kнер – коэффициент неравномерности = 1,7; 

K1 – коэффициент, учитывающий переброс снега с крыш = 1,1; 

n – количество зимних дней в году = 169 дней (согласно СП 131. 

13330.2012 [3]) 

Qсн.сут = 573,8/365*1,7*1,1*169 = 496,8 м³. 

- Установление состава работ по зимней уборке территории 
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Подметание и сгребание снега, удаление его за пределы проезжей части 

и борьба с зимней скользкостью. В первую очередь: 1) обработка проезжих 

частей противогололедным средствами; 2) сгребание и подметание снега с 

дорог и тротуаров; 3) образование снежного кома для следующего вывоза; 

4) формирование разрывов в комах снега на перекрестках, у остановок 

пассажирского транспорта, выездов из дворов. Во вторую очередь: 1) вывоз 

снега; 2) очистка лотков у дороги после удаления снега; 3) уборка льда и 

снежно-ледяных образований. 

Подметание снега с проезжих частей начинается при высоте рыхлого 

снега 2,5-3,0см, 5 см для свежевыпавшего неуплотненного снега. Ширина 

вала не должна превышать 1,5м. Обработку проезжих частей 

противогололедными средствами начинают сразу после начала снегопада и 

появления гололеда.  

- Определение необходимого количества противогололедных 

материалов определяется по формуле: 

Qn/c = qn/c * S,  (7) 

 

где qn/c – норма расхода противогололедного материала, 0,7 м³/на 1000м². 

Qn/c = 0,7 * 8438 = 5906,6 м³ 

- Расчет количества машин для зимней уборки по формуле: 

n=(S*Kn*Kkp)/(Пp*t*Kисп) , (8) 

где n – количество снегоочистительных и пескоразбрасывающих машин; 

Kn – коэффициент, учитывающий часть площади, обрабатываемой 

машинами данного типа = 0,9; 

Kkp – коэффициент кратности обслуживания в течение суток = 1; 

Пр – производительность машин = 39648 м²/день  

t – продолжительность одноразовой уборки = 3часа;  

Kисп – коэффициент испльзования парка машин = 0,8. 

n=(8438*0,9*1)/(39648*3*0,8)=0,079≈1    
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Принимаем 1 комбинированную машину МД-532-03 для уборки. 

- Организация зимней уборки. 

Виды работ – регулярная. Осуществляется ранним утром и проводится в 

период между снегопадами. Сроки проведения работ – 1 раз в сутки при 

интенсивности снегопада 1-2см/ч. После уборки, остатки снега с тротуаров 

удаляются ручным или механизированным способом. 

 

2.3 Инженерное обустройство 

2.3.1 Инженерные сети 

1) Сети водоснабжения и канализации 

1.1) Водоснабжение 

Рабочий проект водоснабжения и канализации школы-сада на 255 мест 

выполнен на основании: технических условий на подвод воды к объекту 

"Школа-сад на 255 мест"; дополнений к техническим условиям на подвод 

воды к объекту "Школа-сад на 255мест"; и в соответствии с требованиями 

СП 31.13330.2012 [21], СП 32.13330.2012 [22], СП 30.13330.2016 [23], СП 

118.13330.2012 [24], СП 252.1325800.2016 [25]. 

В проекте предусматривается перекладка (замена) существующей 

подводящей сети водопровода с d=76 мм на d=110 мм на участке от 

разводящего колодца ВК-сущ. до проектируемого колодца №1 у объекта 

школа-сад и демонтаж существующей сети водопровода d=50 мм, 

попадающей под проектируемое здание школы-сада. 

Протяжённость сети d=110 мм - 285,0 м (замена), d=50 мм 55,0 м 

(демонтаж). Водопотребление школы-сада, согласно расчёту по СП [23] и 

задания технологов составляет 29,13 м3/сут., в том числе на подпитку в 

котельную 6,0 м3/сут. Потребный напор на вводе в здание школы составляет 

18,3 м и обеспечивается располагаемым напором в наружной сети в точке 

подключения, который согласно техническим условиям равен 2 атм. 

Согласно техническим условиями водоснабжение школы-сад и 

котельной предусматривается от перекладываемого участка подводящего 
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водопровода d=110мм с точкой врезки в проектируемом колодце №1 с 

установкой в нём запорной арматуры. 

Сеть водопровода от колодца №1 до здания школы прокладывается 

подземно из полиэтиленовых труб ПЭ 80 SDR 17-110х6,6; 90x5,4; 63x3,8 

"питьевых" ГОСТ 18599-2001 [26]. 

Протяжённость сети B1-d=110 - 64,0 м; d =90 – 22,5 м; d =63 - 3,0 м.  

Глубина заложения труб принята 2,8 м от поверхности земли до низа 

трубы. На сети предусматривается устройство водопроводных колодцев, с 

установкой в них запорно-регулирующей арматуры и пожарного гидранта. 

Колодцы на сети выполняются из сборных железобетонных колец по т. пр. 

901-09-11.84. 

Подача воды в котельную осуществляется из здания школы-сад. От 

здания школы-сад до котельной сеть водопровода прокладывается в канале 

теплосети из стальных электросварных труб d =76x3,0, 57x3,0, 45x2,5 мм по 

ГОСТ 10704-91 [27] в тепловой изоляции: d 76-матами по ГОСТ 10499-78 

[28]; d = 57, 45-шнуром теплоизоляционным из минеральной ваты в оплётке 

из нити стеклянной = 30 мм.  

Покровный слой - стеклопластик рулонный РСТ ТУ6-11-145-80.  

Горячее водоснабжение школы-сад - централизованное, из котельной.  

Сети горячего водоснабжения прокладываются в канале теплосети. 

Противопожарное водоснабжение 

Для целей внутреннего и наружного пожаротушения школы-сада и 

котельной запроектированы два пожарных резервуара ёмкостью 150м3 

каждый по т.пр. 901-4-58.83. 

Расход воды на пожаротушение в соответствии со СП [21], [23] принят 

27,6 л/с, в том числе 25 л/с - наружное пожаротушение (по зданию школы-

сада), 2.6л/с - внутреннее пожаротушение (детского сада). 

Заполнение пожарных резервуаров от пожарного гидранта, 

установленного в проектируемом колодце ПГ. Забор воды из резервуаров и 
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создание необходимого напора для наружного пожаротушения 

предусматривается автонасосами из приёмного колодца ПК. 

Подача воды на внутреннее пожаротушение предусматривается из 

противопожарных резервуаров пожарными насосами, установленными в 

здании детского сада. 

Протяжённость сети В2 d=57х3,0-47,48 м; d =219x6,0-24,4 м. 

1.2) Канализация 

Хозяйственно-бытовые и производственные сточные воды от здания 

школы-сада самотечной сетью канализации, раздельными выпусками 

отводятся в проектируемый выгреб ёмкостью 150м3. Суточное 

водоотведение от здания школы-сад составляет 25,83 м3/сут., от котельной 

1,3 м3/сут. 

Наружные сети канализации запроектированы из напорных 

полиэтиленовых труб ПЭ 80 SDR 17,6-160x9,1 "технических" по ГОСТ 

18599-2001 [26] и чугунных труб ЧШГ без ЦПП d=150 мм по ТУ 14-161-

183-2000. Протяжённость сети К1-174,42 м. Трубопровод укладывается на 

глубину 1,7-3,0 м от поверхности земли до лотка трубы.   Канализационные 

колодцы на сети выполняются из сборных железобетонных колец по т.пр. 

реш. 902-09-22.84. Производственные сточные воды (условно-чистые) от 

котельной отводятся в сливной колодец, откуда по мере накопления 

вывозятся. Канализационная сеть проектируется надземно и частично в 

земле из стальных электросварных труб d=57,25 мм по ГОСТ 10704-91 [27]. 

При надземной прокладке утепление труб предусматривается 

битуминизированным гравием. Протяжённость сети К1-7,4 м. 

2) Сети теплоснабжения 

Проектное решение 

Рабочий проект теплоснабжения выполнен на основании 

топографической съемки, письма Муниципального унитарного 

предприятия Кусинского района «Тепловые сети», задания на 

проектирования и СП 124.13330.2012 [29]. 
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Так как теплопроизводительность котельной недостаточна для 

теплоснабжения проектируемого здания школы-сад на 255 мест и 

сохраняемых зданий (спортзал, клуб), существующая котельная ТКУ-500 

демонтируется, с последующим использованием для теплоснабжения 

других объектов. Существующая теплотрасса демонтируется. Источником 

теплоснабжения зданий принята проектируемая транспортабельная 

котельная полной заводской готовности ТКУ-1000 В. 

В котельной теплопроизводительностью 1,0 МВт, устанавливаются два 

водогрейных автоматизированных газовых котлоагрегата единичной 

мощностью 500 кВт. Схема теплоснабжения закрытая. 

Схемой теплоснабжения предусматривается централизованная система 

горячего водоснабжения. Кожухотрубный подогреватель ГВС установлен в 

котельной. Отвод продуктов сгорания от котлов предусматривается через 

отдельно стоящую дымовую трубу d=400 мм, высотой 15 м. 

Работа котельной предусматривается в автоматическом режиме, без 

постоянного присутствия обслуживающего персонала. Сигнализация о 

работе котельной выведена в помещении охраны в здании школы (Блок «Б» 

поз.113). По отпуску тепла котельная относится ко второй категории. Схема 

теплоснабжения зданий 2-х трубная, тупиковая, закрытая. Теплоноситель - 

вода с параметрами Т1-Т2=95-70°С. 

Прокладка теплосети - подземная, в непроходных железобетонных 

каналах совместно с трубопроводами горячего водоснабжения и 

водопроводом, надземная от котельной до УТ1 на низкой опоре. 

В нижних точках трубопроводов предусматривается установка 

штуцеров с запорной арматурой для спуска воды. Спуск воды 

осуществляется в дренажные колодцы ДК1-ДК4. Монтаж трубопроводов 

ведется в соответствии со СП 315.1325800.2017 [30]. 

3) Сети электроснабжения 
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Проект выполнен на основании технических условий № 70 от 

21.11.2016г. и письма от 30.01.2017 МУП "Районные электрические сети" 

Кусинского муниципального района 

Проектом предусмотрено строительство двух воздушных линий 10 кВ, 

трансформаторной подстанции 10/0,4 кВ мощностью 2*630 кВА, для 

электроснабжения школы, детского сада, клуба, спортзала, котельной и 

жилых зданий в селе Злоказово Кусинского района. 

Техника безопасности 

Строительство, монтаж и эксплуатация В/1-10 кВ, кабельных линий 10 

кВ и 0,4 кВ должно производиться согласно требованиям СП 49.13330.2010 

[31]. Для предохранения людей от поражения электричеством должны быть 

приняты следующие меры: 1) для подстанции напряжением 10/0,4 кВ 

выполняется общее заземляющее устройство с сопротивлением в любое 

время года не более 40 м; 2) все электрооборудование должно быть 

заземлено. 

4) Сети телефонизации 

Телефонизация и радиофикация школа-сада на 255 мест в селе Злоказово 

Кусинского района Челябинской области выполнена на основании ТУ №23 

от 23.01.17 г. выданных, ОАО "Уралсвязьинформ" Челябинским филиалом, 

Златоустовским территориальным узлом электросвязи.  

Телефонизация школы-сада предусмотрена от АТС села Злоказово с 

использованием существующей линии связи и абонентских номеров школы 

и детского сада.   

5) Сети радиофикации 

Радиофикацию школы-сада выполнить от существующего радиофидера 

напряжением 120 В, путем подвески двух проводов БСМ-1 диаметром 3 мм 

по вновь установленным опорам с совместной подвеской телефонного 

кабеля связи. На кровле школы установить радиостойку РС1 и от опоры №1 

до радиостойки подвесить два провода БСМ-1 диаметром 3 мм. На 
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радиостойке РС1 установить абонентский трансформатор ТАМУ-25. 

оборудовать ввод через радиостойку.  

6) Сети пожаро-охранной сигнализации 

Проектом предусмотрено от зданий котельной и дизельной 

электростанции проложить в траншее на глубине 0,6 м два контрольных 

кабеля сигнализации марки КВВГнг 5х1,5 (один от котельной, второй от 

дизельной) до поста охраны в школе. 

 

2.3.2 Инженерное оборудование 

1) Водоснабжение и канализация 

Здание школы-сада оборудуется системами хозяйственно-питьевого 

водопровода, горячего водоснабжения, бытовой и производственной 

канализации. 

Водоснабжение школы-сада и котельной предусматривается от 

наружной сети водопровода с вводом в здание школы. Подача воды в 

котельную осуществляется из здания школы. 

Приготовление горячей воды предусматривается в котельной, ТКУ 

1000В, расположенной на территории школы-сад. Предусмотрена 

циркуляция сети магистральных трубопроводов горячего водоснабжения.  

Холодная и горячая вода подводятся к санитарным приборам 

санитарных узлов, технологическому оборудованию столовой и кабинетов, 

к смесителям умывальников в классах и комнатах уборочного инвентаря, к 

питьевым фонтанчикам к наружным и внутренним поливочным кранам. 

Внутренние сети холодного и горячего водоснабжения монтируются: по 

подвалу. 

Здание школы-сада оборудуется первичными средствами 

пожаротушения – ручными порошковыми огнетушителями по ППБ 01-

2003, и установкой в санитарных узлах бытовых пожарных кранов (ПК-Б). 

В здании школы-сада запроектированы раздельные системы бытовой и 

производственной канализации. В сеть хозяйственно-бытовой канализации 
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поступают стоки от санитарных приборов. Раковины в производственных 

помещениях столовой оборудованы локтевыми смесителями, унитаз для 

персонала - педальным спуском воды. 

В здании школы-сада запроектировано пять выпусков хозяйственно-

бытовой канализации. От сетей производственной и бытовой канализации 

столовой запроектировано два раздельных выпуска канализации в 

наружную сеть. Производственные сточные воды от столовой - слив от 

технологического оборудования и мытья пола, через трапы, установленные 

в полу производственных помещений и от моечных ванн сетью 

производственной канализации отводятся в наружную сеть.  

Вентиляция сети осуществляется через стояки, выведенные выше 

кровли здания на 0,5 м.  

2) Отопление и вентиляция 

Рабочий проект отопления и вентиляции школы-сад на 255 мест в селе 

Злоказово Кусинского района Челябинской области выполнены на 

основании задания на проектирование, технологического задания, 

строительных чертежей и в соответствии со СП 60.13330.2016 [32]. 

Схемы систем отопления блоков здания школы двухтрубные, 

вертикальные, тупиковые, с нижней разводкой, с искусственной 

циркуляцией. Нагревательные приборы, принятые в блоках «А», «Б», - 

чугунные радиаторы МС-140М-500-09; блоке «В» - конвекторы. Приборы 

отопления устанавливаются в нишах под окнами и закрываются 

декоративными экранами. 

3) Вентиляция 

Вентиляция помещений приточно-вытяжная с механическим и 

естественным побуждением. Удаление воздуха из учебных помещений 

предусмотрено через рекреационные помещения, а также из помещения из 

расчета однократного обмена в час, приток естественный непроизвольный. 

В проекте предусмотрены мероприятия по снижению шума: все 

вентиляторные установки выделены в отдельные помещения, 
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вентоборудование устанавливается на виброизоляторах, на всасывающих и 

напорных патрубках вентиляторов устанавливаются гибкие вставки, 

предусмотрена установка шумоглушителей. 

4) Электроснабжение 

В отношении надёжности электроснабжения, электроприёмники школы-

сада относятся к потребителям II категории. Источником электроэнергии 

предусматривается вновь запроектированная трансформаторная 

подстанция с трансформаторами 2х630кВа. На вводе устанавливается 

вводно-распределительное устройство ВРУЗ-12УХЛ4. Ввод в здание 

выполняется кабелем. Основными потребителями электроэнергии являются   

вентиляционное, технологическое и осветительное   оборудование.  

Для освещения помещений принята система общего равномерного 

освещения, в проекте предусмотрено рабочее, аварийное и ремонтное 

освещение. Аварийное освещение устраивается в спортзале, актовом зале, в 

коридорах, на лестничных клетках, в венткамере, в электрощитовой. 

Осветительное оборудование выбрано в зависимости от назначения 

помещений, их конструктивных решений и характера производственных 

работ. В проекте предусмотрены светильники с лампами накаливания и   

люминесцентными лампами. Напряжение сети общего и аварийного 

освещения 220В, ремонтного – З6 В. 

5) Телефонизация, радиофикация, звонковая сигнализация 

Телефонизация предусмотрена от ввода со стойки кабеля марки ТППэпЗ 

10x2x0,4 в здание школы до распределительных коробок КРТМ-2/10, 

установленных в проходных ящиках в нишах на лестничных клетках 

каждого этажа. Кабель ТППэп310x2x0,4 и провод ТРП2хО,5 от коробок 

КРТМ-2/10 (КР1-КР4) предусмотрено проложить между этажами в 

стальных трубах д.32мм.  

Радиофикация предусмотрена от абонентского трансформатора ТАМУ-

25, установленного на радиостойке РС1 на кровле кабелем марки ПВЖ 
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1x1,8, который прокладывается до ответвительных коробок УК-2П в 

стальных трубах д.25мм. 

Звонковая сигнализация предусмотрена для звукового оповещения о 

начале и конце занятий в школе. Звонки громкого боя установить в 

коридорах на каждом этаже. 

Молниезащита телефонных стоек, радиостоек и троса для подвески 

кабеля от атмосферных разрядов выполняется путём присоединения их к 

заземлению здания школы арматурной сталью д. 8 мм. 

Закладные устройства для прокладки сетей связи, сетей пожарной 

сигнализации и оповещения о пожаре в здании школы-сада проектом 

предусмотрено по первому этажу школы от помещения охраны до 

лестничной клетки проложить в полу четыре подпольных ПВХ канала с 

установкой протяжных коробок. 

6) Автоматическая пожарная сигнализация и оповещение людей о 

пожаре 

В проекте предусмотрена автоматическая пожарная сигнализация и 

согласно НПБ104-03 предусмотрено оповещение учителей, учащихся, 

работающего персонала о своевременном обнаружении очага пожара и 

принятие мер по его устранению. 

Для сбора и передачи информации о состоянии пожарной сигнализации 

в здании школы-сада устанавливаются приборы приёмно-контрольные, 

охранно-пожарные "ВЭРС-ПК24", "ВЭРС-ПК16БР". Блок реле БР 

предназначен для подключения к прибору "ВЭРС-ПК16" с целью выдачи 

извещения "Пожар/Тревога" по каждому ШС. Пожарными извещателями 

оборудуются все помещения здания школы-сада, за исключением 

помещений, не подлежащих оборудованию пожарной сигнализацией. 

В зависимости от характерных особенностей помещений 

устанавливаются речевые оповещатели мощностью 5 и 3 Вт и световые 

оповещатели "Направление эвакуации", "Выход", "Мигающий сигнал". При 
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необходимости последовательного оповещения учителей, директора, 

обслуживающего персонала и далее учащихся. 

 

2.3.3 Организация рельефа 

Поверхность этого района характеризуется холмисто-увалистым, 

сложно - расчлененным рельефом с абсолютными отметками более 400 

метров. Рельеф проектируемого участка характеризуется перепадами высот 

до 15 м.  

Следует произвести вертикальную планировку с целью выполнения ее 

основных задач, таких как: обеспечение отвод поверхностного стока вод с 

минимальными земляными работами и максимальными сохранением 

естественного рельефа [33]. 

Установление проектных ограничений: 

1. Из условий водоотвода минимальный уклон асфальтобетона должен 

быть равен 4‰. 

2. Из условий безопасности движения пешеходов и автотранспорта 

максимальный уклон для улицы в жилой застройке равен 70%   согласно 

СП 42.13330.2016 табл.8. 

Схема вертикального планирования выполняется методом красных 

отметок, которые наносят в характерных точках. Данные точки находятся: 

- в местах пересечения осей улиц между собой,  

- в местах перелома продольного профиля (пересечение осей улиц с 

структурными линиями рельефа – тальвегами, водоразделами) и 

искусственных сооружений. 

Во всех этих точках определяются черные (существующие) отметки 

земли. Черные отметки вычисляются методом интерполяции между 

горизонталями рельефа.  

Пример расчета проектных отметок и уклонов: 

Принимаем проектную отметку точки №1 равной отметке земли 

H1
пр = Н1

сущ=345,00 
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Δh1-2
сущ = H1

пр - Н1
сущ = 345,00 – 338,64 = 6,36 

i1-2
сущ = Δh1-2

сущ / l1-2 = 6,36/97,3 = 0,065>0,004. 

Принимаем i1-2
пр = 0,065 

Δh1-2
пр = i1-2

пр * l1-2 = 0,065*97,3 = 6,32м 

H2
пр = Н1

пр - Δh1-2
пр =345,00 – 6,32 = 338,68м. 

Следующий более детальный этап проработки организации рельефа 

осуществляются методом проектных (красных) горизонталей, которые 

графически изображают форму проектируемого рельефа. 

Красными горизонталями считаются проекции на горизонтальную 

плоскость линий пересечения проектируемой поверхности 

горизонтальными секущими плоскостями, которые проводят через 0,1; 0,2 

или 0,5 м. Шаг горизонталей - принятое расстояние между секущими 

плоскостями. Для данного участка проектирования сечение рельефа – 0,2 м. 

Пример расчета местоположения проектных горизонталей на улице 

Школьная. 

- Определение превышений одной точки над другой в каждом 

поперечном профиле улиц. Превышения определяются по формуле: 

Δh = iпоп * b, (9) 

где Δh – превышение, м;  

iпоп – поперечный уклон элемента поперечного профиля, ‰; 

 b – ширина элемента поперечного профиля, м. 

Δh1 = iпоп * b = 0,020*7,0= 0,14 м – проезжая часть 

Δh2 = 0,15 м – высота бордюрного камня 

Δh3= 0,005 * 5,0 = 0,025 м – газон 

Δh4 = 0,05 м – высота камня ограничителя 

Δh5 = 0,015 * 2,25 = 0,034м – тротуар 

Δh6 = 0,05 м – высота камня ограничителя 

Δh7= 0,005 * 5,0 = 0,025 м – газон 

- Определение сдвигов проектных горизонталей формуле:  
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L=Δh/iпрод, (10) 

Где L – величина сдвига горизонтали, м,  

iпрод – продольный уклон улицы, ‰. 

L1= Δh1 /iпрод = 0,14/0,065 = 2,15 м 

L2= Δh2/iпрод = 0,15/0,065 = 2,3 м 

L3= Δh3/iпрод = 0,025/0,065 = 0,38 м 

L4= Δh4/iпрод = 0,05/0,065 = 0,77 м 

L5= Δh5 /iпрод = 0,034/0,065 = 0,52 м 

L6= Δh6/iпрод = 0,05/0,065 = 0,77 м 

L7= Δh7 /iпрод =0,025/0,065 = 0,38 м 

- Определение местоположения первой проектной горизонтали от 

ближайшей точки с известной проектной отметкой по формуле:  

L1 = ΔH/iпрод,  (11) 

где L1 – расстояние от первой проектной горизонтали до ближайшей 

точки с известной проектной отметкой, м; 

ΔH – разница между отметками первой проектной горизонтали и 

ближайшей точки с известной проектной отметкой, м. 

L1 = ΔH/iпрод= (340,00-340,00)/0,065 = 0 м 

L1 = ΔH/iпрод= (336,12-336,00)/0,064 = 1,88 м 

- Определение шага горизонталей в плане по формуле:  

Lг = hсеч/iпрод,  (12) 

где Lг – расстояние между соседними проектными горизонталями в 

плане, м;  

hсеч – шаг проектных горизонталей по высоте. 

Lг = hсеч/iпрод= 0,2/0,065 = 3,1 м, 

Lг = hсеч/iпрод= 0,2/0,064 = 3,13 м. 
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2.4 Охрана окружающей среды 

Во время любого строительства вредные факторы от него влияют на 

окружающую среду. На участке проектирования в период производства 

строительно-монтажных работ будет происходить кратковременное 

воздействие на растительный и животный мир. На животных мир влияние 

будет косвенным, кратковременным и незначительным, так как 

строительство будет производится в населенном районе. На растительную 

среду воздействие вредных факторов также будет незначительным и 

непродолжительным.  

Для того, чтобы предотвратить неблагоприятные последствия 

строительных работ, необходимо принять следующие меры:   

- применение качественных и экологичных материалов, 

- мероприятия по благоустройству и озеленению территории, 

- мероприятия по утилизации строительных и хозяйственно-бытовых 

отходов. 
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3 РАСЧЕТ КОНСТРУКЦИИ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ 

В данном разделе производится проектирование дорожных одежд 

нежесткого типа улицы Школьная. Эта работа представляет собой совокупность 

конструирования и расчета дорожной конструкции. 

 

3.1 Общие положения 

Одежды со слоями из разных материалов, из разного вида асфальтобетонов, 

грунтов с пропиткой битумом, цементом, известью, комплексными и другими 

вяжущими, а также их слабовязных зернистых материалов щебня, шлака, гравия 

относят к нежестким дорожным одеждам. 

Элементы дорожной одежды включают в себя: 

Покрытие – верхняя часть дорожной одежды, которая способна 

воспринимать усилия от колес транспорта и подвергаться атмосферным 

факторам. 

Основание – составляющая конструкции дорожной одежды, находится под 

покрытием и обеспечивает совместно с ним перераспределение напряжений в 

конструкции и снижение их величины в грунте рабочего слоя земляного полотна, 

а еще морозоустойчивость и осушение конструкции. 

Дополнительные слои основания – такие слои, находящиеся между несущим 

основанием и подстилающим грунтом, предусматриваются при наличии 

неблагоприятных природно-климатических факторов. 

Рабочим слоем земельного полотна называется верхняя часть полотна в 

пределах низа от дорожной одежды до двух третьих глубины промерзания, при 

этом от поверхности покрытия не менее 1,5 м. 

Дорожная одежда должна быть прочна, надежна в эксплуатации, экономична, 

материалоемка и экологична. 

 

3.2 Конструирование дорожной одежды 

Конструирование дорожной одежды состоит из выбора вида покрытия; 

назначения количества конструктивных слоев с выбором материалов для них, 
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расположение слоев в конструкции и определение их толщины; 

заблаговременную оценку возможного назначения мер защиты от мороза, 

учитывая дорожно-климатическую зону, а также назначения осушительных мер, 

типа грунта рабочего слоя земляного полотна.  

  

3.3 Исходные данные  

Исходные данные для расчета нежестких дорожных одежд: 

1) Местоположение дороги: улица Школьная; 

2) Дорожно-климатическая зона – III [34]; 

3) Категория автомобильной дороги – IV – дорога обычного типа (не 

скоростная дорога); 

4) Для IV категории – облегченный тип дорожной одежды из горячих 

асфальтобетонных смесей; 

5) Срок службы конструкции - Tсл = 10 лет [35]; 

6) Грунт рабочего слоя земляного полотна - суглинок, расчетная 

влажность грунта W/Wт = 0,7; 

7) Грунтовые воды не встречены. 

 

3.4 Определение расчетной нагрузки 

Расчетные нагрузки при конструировании дорожной одежды принимают, 

соответствующим передельным нагрузкам на ось расчетного двухосной 

машины. Такую нагрузку назначают по расчетному автомобилю группы А, в 

качестве которого используют самый большой по массе автомобиль из всех 

проезжающих по дороге, с долей не менее 10%. 

Расчетная схема нагрузки дорожной конструкции колесом автомобиля – это 

гибкий круговой штамп диаметром D, передающий равномерно распределенную 

нагрузку величиной p. Расчетные величины диаметра D, приведенного в кругу 

отпечатка колеса на поверхности покрытия, и удельного давления колеса 

покрытия p, принимают, учитывая параметры расчетных типов автомобилей. 
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Таблица 3.1 – Характеристика расчетной нагрузки 

Группа 

расчет.

нагруз-

ки 

Норматив-

ная 

статичес-

кая 

нагрузка на 

ось, кН 

Нормативная 

статическая нагрузка 

на поверхность  

покрытия от колеса 

расчетного 

автомобиля Qрасч, кН 

Расчетные 

параметры 

нагрузки 

p, 

МПа 

D, 

см 

А2 110 55 0,60 
39/

34 

 

Суммарное расчетное количество приложений расчетной нагрузки ∑Np за 

весь срок службы вычисляется по формуле: 

Emin = 98,65[lg (∑Np) - c], (13) 

где Emin = 150 Мпа − минимальный требуемый модуль упругости для дороги 

IV категории с облегченным типом покрытия; 

с = 3,25 − параметр эмпирический, принимается для расчетной нагрузки на 

ось 110кН  [35]. 

∑Np = 10(Emin/98,65 +c), (14) 

∑Np = 10(Emin/98,65 + c) = 10(150/98,65 +  3,25) = 58885 автомобилей. 

Приведенная интенсивность Np на последний год службы вычисляется по 

формуле: 

∑Np = 0,7 ∙ Np ∙ Tргд ∙ kп ∙ 
kc

qТсл−1
, (15) 

где Tргд = 135 − количество расчетных дней за 365 дней, соответствующих 

определенному состоянию деформируемости конструкции; 

kп = 1,26 – коэффициент, учитывающий вероятность отклонения суммарного  

движения от среднего ожидаемого; 

kс = 12 – коэффициент суммирования, служит для учета возможности 

отклонения суммарного движения от ожидаемого среднего; 
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q = 1,04 –число изменения интенсивности движения данного типа авто по 

годам. 

Np = ∑Np / (0,7 ∙ Tргд ∙ kп ∙ 
kc

qТсл−1
) = 58885 / (0,7 ∙ 135 ∙ 1,29 ∙ 12/1,0410-1) =          = 

58885/1027,79= 57 авт/сут. 
Интенсивность, приведенная Nо на первый год службы, вычисляется по 

формуле: 

Np = Nо ∙ qТсл-1 (16) 

Nо = Nр / qТсл-1 = 57 / 1,0410-1 = 40 авт/сут. 

 

3.5 Конструирование дорожной одежды и определение механических 

характеристик конструктивных слоев 

При конструировании дорожной одежды осуществляется выбор типа 

покрытия, определяется число конструктивных слоев и их толщина, оценивается 

необходимость назначения дополнительных морозозащитных мер, учитывая 

дорожно-климатическую зону и тип грунта рабочего слоя земляного полотна. 

Для облегченного типа дорожной одежды проектируем покрытие из горячих 

асфальтобетонных смесей.  

Конструкция дорожной одежды и расчетные параметры конструктивных 

слоев представлены в таблице 3.2. 

Таблица 3.2 – Конструкция дорожной одежды 

№ 

п/п 
Материал слоя 

Высота 

слоя h, 

см 

Модуль 

упругости 

E, МПа 

1 

Горячий пористый 

крупнозернистый асфальтобетон 

− марка битума БНД 60/90, 

− марка смеси  II по ГОСТ 9128-

2013 [36] 

6 1400 
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2 

Фракционированный черный 

щебень, устроенный по способу 

пропитки битумной эмульсией с 

добавкой цемента по ГОСТ 30491-

2012 [37] 

18 500 

5 
Гравийно-песчаная смесь по ГОСТ 

25607-2009 [38] 
20 220 

6 Суглинок W/Wт = 0,7 − 46 

  ∑44  

 

3.6 Проверка дорожной конструкции на морозоустойчивость 

Морозоустойчивость дорожной одежды − возможность дорожной одежды 

ограничивать морозное пучение в пределах допустимой величины. 

Конструкцию считают морозоустойчивой, если выполняется условие: 

lпуч ≤ lдоп, (17) 

где lпуч − расчетное мучение грунта земляного полотна; 

lдоп = 6 см – допустимая показатель морозного мучения грунта для 

капитального асфальтобетонного покрытия определяется по табл. 3.1 [35].     

Величина возможного морозного пучения вычисляется по формуле: 

lпуч = lпуч.ср ∙ kугв ∙ kпл ∙ kгр ∙ kнагр ∙ kвл, (18) 

где lпуч.ср − величина мрозного пучения при осредненных условиях, 

определяемая по рис. 3.1 [35] в зависимости от толщины дорожной одежды, 

группы грунта по степени пучинистости и глубины промерзания (zпр); 

kнагр = 0,85 – коэффициент, учитывающий влияние нагрузки от собственного 

веса вышележащей конструкции на грунт в промерзающем слое и зависящий от 

глубины промерзания;  

kпл = 1,0 – коэффициент, который зависит от степени уплотнения грунта 

рабочего слоя;  
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kугв = 0,53 – коэффициент учета влияния расчетной глубины залегания уровня 

грунтовых вод;  

kгр = 1,3 – коэффициент учета влияния гранулометрического состава грунта 

основания насыпи или выемки;  

kвл = 1,1 – коэффициент зависимости от расчетной влажности грунта. 

Глубина промерзания дорожной конструкции определяется по формуле, при 

отсутствии натуральных наблюдений:  

zпр = 1,38 ∙ zпр(ср), (19) 

где zпр(ср) − средняя глубина промерзания для данного района. 

Для данного участка проектирования в Челябинской области средняя глубина 

промерзания zпр(ср) = 1,77м. 

zпр = 1,38 ∙ zпр(ср) = 1,38 ∙ 1,77 = 2,44м. 

Так как значение zпр - в пределах от 2,0 до 3,0 м, то  

lпуч.ср = lпуч.ср2,0 [a+b(zпр-c)], (20) 

где lпуч.ср2,0 – величина мрозного пучения при zпр = 2,0 м; 

lпуч.ср2,0 =7,5 м; 

при 2,0<zпр<2,5: a=1,0; b=0,16; c=2,0. 

lпуч.ср = 7,5 ∙ [1,0+0,16 ∙ (2,44-2,0)] = 8,028 см. 

По формуле (6) определим: 

lпуч = 8,028 ∙ 0,53 ∙ 1,0 ∙ 1,3 ∙0,85 ∙ 1,1 = 5,17 см.  

Условие lпуч = 5,17 см ≤ lдоп = 6 см соблюдается, следовательно, конструкция 

удовлетворяет по условию морозоустойчивости, и устройство морозозащитного 

слоя не требуется. 

 

3.7 Определение расчетного модуля упругости конструкции 

Расчет по прогибу, допускаемому упругому, ведется послойно, начиная с 

подстилающего грунта по номограмме прил. 1 [39]. 

1) За нижний слой двухслойной системы принимается грунт рабочего слоя с его 

модулем упругости (Eгр = Eн), за верхний слой − нижний слой основания (Eгпс = Eв), 

затем вычисляется численное значение отношения: 
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Eн
Eв

 = 
Eгр

Eгпс
 = 46

220
 = 0,21. (21) 

По таблице 3.18 [39] был определен диметр круга D, равного по величине следу 

покрышки на дорожной одежде, поэтому можно вычислить отношение: 
hв
D

 = 
hгпс

D
 = 20

39
 = 0,51. (22) 

На номограмме по оси ординат откладывается значение  Eн
Eв

, по оси абсцисс hв
D

. 

На пересечении находят отношение общего модуля упругости всей конструкции 

над нижним слоем оснвания Eобщ1  к модулю упругости Eгпс. Далее находим 

величину общего модуля упругости все конструкции над гравийно-песчаной 

смесью. 
Eобщ
1

Eгпс
 = 0,35 ⇒ Eобщ1  = Eгпс ∙ 0,35 = 220 ∙ 0,35 = 77,0 МПа. 

2) Граница: гравийно-песчаная смесь − фракционированный черный щебень. 

Eн
Eв

 = 
Eобщ

1

Eфщ
 = 77,0

500
 = 0,154;  

hв
D

 = 
hфщ

D
 = 18

39
 = 0,462. 

Eобщ
2

Eфщ
 = 0,28 ⇒ Eобщ2  = Eфщ ∙ 0,28 = 500 ∙ 0,22 = 110,0 МПа. 

3) Граница: фракционированный черный щебень − асфальтобетон пористый 

крупнозернистый. 

Eн
Eв

 = 
Eобщ

3

Eпор
а/б  = 110,0

1400
 = 0,08;  

hв
D

 = 
hпор
а/б

D
 = 6

39
 = 0,154. 

Eобщ
4

Eпор
а/б  = 0,12 ⇒ Eобщ4  = Eпор

а/б  ∙ 0,12 = 1400 ∙ 0,12 = 168,0 МПа. 

 

3.8 Оценка прочности дорожной одежды 

Выбранная конструкция дорожной одежды отвечает условию прочности по 

допускаемому упругому прогибу, если будет выполнено условие: 
Eобщ
Eтр

  ≥ kр
пр, (23) 
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где kр
пр= 1,10 – требуемый коэффициент прочности, зависящий от категории 

дороги и заданной надежности (kн = 0,90). 
Eобщ
Eтр

  = 168
150

 = 1,12 ≥ kр
пр = 1,10. Условие выполняется, следовательно, данная 

конструкция дорожной одежды отвечает условию прочности по допускаемому 

упругому прогибу. 

 
Рисунок 3.1 Расчетная схема дорожной одежды по допускаемому упругому 

прогибу 
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4 ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

4.1 Подготовительные работы 

Строительство дороги начинается с проведения подготовительных работ. 

Такие работы состоят из следующих этапов: 

1) Проведение геодезических работ по разбивке территории под 

дорожные полосы; 

2) Расчистка полосы отвода; 

3) Проведение работ по сносу, переносу строений и сооружений; 

4) Срезка или корчевание деревьев и кустарников; 

5) Снятие растительного слоя грунта; 

6) Устройство временных дорог, объездов и подъездов; 

7) Возведение временных помещений для производства работ, а также 

отдыха рабочих; 

8) Уборка и вывоз мусора. 

 

4.2 Технические данные слоев покрытия 

Длина проектируемого участка проезжей части – 300 м; 

Ширина проезжей части – 7 м. 

Таблица 4.1 – Геометрические размеры слоев дорожной одежды и тротуара 

Слой Материал слоя 

Геометрические 

размеры слоев, 

м 

Площадь, 

м2 

Объем, 

м3 

l b h 

Подсти-

лающий 

Гравийно-песчаная 

смесь по ГОСТ 

25607-2009 

300 7,0 0,2 2100 420 

Основа-

ние 

Фракционированный 

черный щебень, 

устроенный по 

300 7,0 0,18 2100 378 
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способу пропитки 

битумной эмульсией 

с добавкой цемента 

по ГОСТ 30491-2012 

Покрытие 

Горячий пористый 

крупнозернистый 

асфальтобетон 

− марка битума БНД 

60/90, 

− марка смеси  II по 

ГОСТ 9128-2013 

300 7,0 0,06 2100 126 

 

Потребность материала на строительство рассчитывается по формуле: 

V=l*b*h*kупл*k2 (24) 

Где l, b, h – длина, ширина и толщина слоя соответственно, м; 

kупл – коэффициент уплотнения; 

k2 – коэффициент, учитывающий естественную убыль. 

Таблица 4.2 – Расход материалов 

Слой Материал слоя 
Объем, 

м3 

Потребность 

материала на 

строительство, 

м3 

Подстилающий 

Гравийно-песчаная 

смесь по ГОСТ 

25607-2009 [38] 

420 

524,16 

kупл =1,2 

k2 =1,04 

Основание 

Фракционированный 

черный щебень, 

устроенный по 

способу пропитки 

378 

432,43 

kупл =1,1 

k2 =1,04 
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битумной эмульсией 

с добавкой цемента 

по ГОСТ 30491-2012 

[37] 

Покрытие 

Горячий пористый 

крупнозернистый 

асфальтобетон 

− марка битума БНД 

60/90, 

− марка смеси  II по 

ГОСТ 9128-2013 

[36] 

126 

170,35 

kупл =1,3 

k2 =1,04 

 

4.3 Устройство проезжей части 

4.3.1 Определение трудоемкости и продолжительности работ 

Трудоемкость работы определяется по формуле: 

T = Нвр∗𝑉𝑉∗𝑘𝑘попр∗𝑘𝑘
8

 , (25) 

Где Нвр – затраты труда (согласно ГЭСН 2001-27 [40]), чел-час; 

kпопр – поправочный коэффициент, равный 1,0; 

k – коэффициент, связанный с увеличением трудоемкости в зимний период 

времени, равный 1,0; 

V – объем работ; 

8 – продолжительность смены, час. 

Продолжительность работы определяется по формуле: 

П = Т
𝑛𝑛
 , (26) 

Где n – количество рабочих, машинистов (ЕНиР сборник Е17), чел. 

Пример расчета: 

Устройство подстилающего слоя из гравийно-песчаной смеси. 
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1) Определение затрат труда по ГЭСН 27-04-001-02: 

Затраты труда рабочих: Нвр=15,72 чел-час; 

Затраты труда машинистов: Нвр=14,81 чел-час; 

Единица измерения: 100м2. 

2) Определение состава звена по ЕНиР [41]: 

Для устройства подстилающего слоя из гравийно-песчаной смеси 

необходимо 4 вида строительных машин таких как: автопогрузчик, автогрейдер, 

каток дорожный, машина поливомоечная. 

§Е1-2. Погрузка, выгрузка и штабелирование материалов (грузов) 

погрузчиками автомобильными. 

Машина - автопогрузчик: машинист погрузчика автомобильного 4 разряд - 1 

человек. 

§Е17-1. Разравнивание песчано-гравийных и щебеночных материалов при 

устройстве оснований и покрытий. 

Машина – автогрейдер: машинист 6 разряда– 1 человек. 

§Е17-2. Поливка водой оснований и покрытий автополивочными машинами. 

Машина – поливомоечная машина: машинист 4 разряда – 1 человек. 

§Е17-3. Укатка оснований и покрытий из щебня или гравия самоходными 

катками. 

Машина – каток самоходный: машинист 5 разряда – 1 человек. 

Звено состоит из машиниста 6 разряда – 1 чел., 5 разряда – 1чел., 4 разряда – 

2 человека. Итого: 4 машиниста. 

 

3) Определение трудоемкости 

Т = 15,72∗5,24
8

 = 10,3 чел-см – для рабочих 

Т = 14,81∗5,24
8

 = 9,7 маш-см – для машинистов 

4) Определение продолжительности 

П = 9,7
4

 = 2,43 ≈ 2 маш-см – для машинистов 

Коэффициент переработки k1 = 1,215. 
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Расчет затрат труда на все виды работы представлен в таблице 4.3 – 

Калькуляция трудовых затрат. 

 

4.3.2 Определение производительности и числа машин 

Производительность машины П можно определить, как отношение 

произведения трудоемкости Т и единицы измерения объема работ V к норме 

времени на единицу выполняемых работ Hвр. 

П = Т∗𝑉𝑉
Нвр

 , (27) 

Продолжительность смены Т составляет 8 часов. 

Норма времени определяется согласно ГЭСН 2001-27 [40]. 

Производительность автосамосвала рассчитывается по формуле: 

П = Т∗𝑄𝑄∗𝑘𝑘в∗𝑘𝑘гр2∗𝐿𝐿
𝑣𝑣 +𝑡𝑡погр

 , (28) 

Где Q – вместимость кузова, м3; 

kв – коэффициент использования машины по времени, равный 0,85; 

kгр – коэффициент использования машины по грузоподъемности, равный 1,0; 

L – дальность транспортирования, составляет 10 км; 

v – средняя скорость движения машины, 40 км/час; 

tпогр – время, затраченное на погрузо-разгрузочные работы, 0,3 часа. 

Для обеспечение заданного темпа работ для каждого вида, следует 

определить количество машин по формуле: 

N = 𝑞𝑞
П
 , (29) 

Где q – контрольный темп потока: 

q = 𝑉𝑉
𝑇𝑇
 или q = 𝐹𝐹

𝑇𝑇
, (30) 

Где V – объем работ, м3; 

F – площадь слоя, м2; 

T – продолжительность, см. 
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Устройство подстилающего слоя из гравийно-песчаной смеси. 

Таблица ГЭСН 27-04-001-02 Устройство подстилающих и выравнивающих 

слоев оснований: из песчано-гравийной смеси, дресвы. 

Состав работ: 

1. Планирование и прикатывание земляного полотна с поливом водой.  

2. Россыпь и разравнивание материалов.  

3. Уплотнение россыпей с поливкой водой. 

Единица измерения: 100 м3 материала основания. 

Таблица 4.4 – Нормы времени на единицу выполняемых работ 

Наименование Ед. изм. Нвр 

Автосамосвал  Маш-ч 4,76 

Автогрейдер среднего типа  Маш-ч 1,93 

Каток дорожный самоходный на пневмоколесном 

ходу 30 т 

Маш-ч 7,08 

Машина поливомоечная 6000 л  Маш-ч 1,04 

Машины и механизмы: 

1) Автосамосвал незаменимым в том случае, когда нужно будет провести 

сыпучие строительные материалы (грунт, песок, камень и даже строительный 

мусор) на объект.  

Рациональный выбор автосамосвал происходит исходя из объема работ. 

Объем гравийно-песчаной смеси невелик и составляет 524,16 м3, подбираем 

автосамосвал средней грузоподъемности. Для проектных условий выбираем 

дорожный автосамосвал с колесной формулой 6х4 или 4х2. 

Принимаем автосамосвал МАЗ-5550В3-480-12: 

Грузоподъемность – 12000 кг; объем кузова – 8,4 м3 (с основными бортами). 

П = 8∗8,4∗0,85∗1,0
2∗10
40 +0,3

 = 71,4 м3/см,  

q = 524,16
2

 = 262,08 м3/см, 

N = 262,08
71,4

 = 3,67 ≈ 4 машины.  
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Принимаем 4 машины. 

2) Автогрейдер предназначен для планировочных земляных работ, при 

строительстве насыпей и выемок земляного полота автомобильных и железных 

дорог. Автогрейдер применяется при отделочных дорожных работах, как уборка 

снега, содержание грунтовых дорог, в работах с рыхлителем; очистке верхнего 

слоя дороги (асфальта, камней). 

Ширина проезжей части – 7 м, ширина одной полосы движения – 3,5 м. 

Следовательно, назначим автогрейдер ДЗ-122Б-7 с шириной отвала 3740 мм. 

П = 8∗100
1,93

 = 414,51 м3/см, 

N = 262,08
414,51

 = 0,63 ≈ 1 машина. 

Принимаем 1 машину. 

3) Дорожный каток XCMG XP301 30 т 

П = 8∗100
7,08

 = 113 м3/см, 

N = 262,08
113

 = 2,32 ≈ 3 машины. 

Принимаем 3 машины. 

4) Машина поливомоечная КО-829А 6000л 

П = 8∗100
1,04

 = 769,23 м3/см, 

N = 262,08
769,23

 = 0,34 ≈ 1 машина. 

Принимаем 1 машину. 

Ведущая машина - Дорожный каток XCMG XP301 30 т. 

Таблица 4.5 – Производительность, темп потока и количество машин 

Наименование 

Нвр, 

маш-

час 

Произ-

вод-ть 

П, 

м3/см 

Темп 

потока 

q, 

м3/см 

Количест

во 

машин, N 

Автосамосвал МАЗ-

5550В3-480-12 
4,76 71,4 262,08 4 
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Автогрейдер  ДЗ-122Б-7 1,93 414,51 1 

Каток дорожный 

самоходный на 

пневмоколесном ходу 

XCMG XP301 30 т 

7,08 113 3 

Машина поливомоечная 

КО-829А 6000 л 
1,04 769,23 1 

 

Устройство основания из фракционированного черного щебня. 

Таблица ГЭСН 27-06-018-03 устройство основания из фракционированного 

черного щебня  

Состав работ: 

1. Очищение основания.  

2. Укладывание и закрепление боковых упоров.  

3. Укладка и укатывание черного щебня с проверкой профиля.  

4. Россыпь и укатывание черного клинца.  

5. Уход за покрытием. 

Единица измерения: 1000 м2. 

Таблица 4.6 – Нормы времени на единицу выполняемых работ 

Наименование Ед. изм. Нвр 

Гудронатор ручной Маш-ч 0,06 

Катки дорожные самоходные гладкие 13 т Маш-ч 8,08 

Автосамосвал Маш-ч 0,05 

Машины и механизмы: 

1) Гудронатор ручной ГР-1Б 

П = 8∗1000
0,06

 = 133333,33 м2/см, 

q = 2100
1

 = 2100 м2/см, 
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N = 2100
133333,33

 = 0,016 ≈ 1 машина. 

Принимаем 1 машину. 

2) Каток дорожный самоходный 13 т ДУ-85 

П = 8∗1000
8,08

 = 990,1 м2/см, 

N = 2100
990,1

 = 2,12 ≈ 3 машины. 

Принимаем 3 машины. 

3) Автосамосвал МАЗ-5550В3-480-12 

П = 8∗8,4∗0,85∗1,0
2∗10
40 +0,3

 = 71,4 м3/см,  

N = 432,43
71,4

 ≈ 6 машин.  

Принимаем 6 машин. 

Ведущая машина каток ДУ-85 13т. 

Таблица 4.7 – Производительность, темп потока и количество машин 

Наименование 

Нвр, 

маш-

час 

Произ-

вод-ть 

П, 

м2/см 

Темп 

потока 

q, 

м2/см 

Количест

во 

машин, N 

Гудронатор ручной ГР-1Б 0,06 133333  

2100 

 

1 

Каток дорожный 

самоходный 13 т ДУ-85 
8,08 990,1 3 

Автосамосвал МАЗ-

5550В3-480-12 
0,05 71,4 432,43 6 

 

Устройство бортового камня. 

Таблица ГЭСН 27-02-010-02 Установка бортовых камней бетонных: при 

других видах покрытий. 

Состав работ: 
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1. Устройство бетонного основания с уплотнением, установкой и снятием 

опалубки.  

2. Установка бортовых камней с подтеской, заливкой швов и их расшивкой.  

3. Очистка гранитных бортов. 

Единица измерения: 100 м бортового камня. 

Таблица 4.8 – Нормы времени на единицу выполняемых работ 

Наименование Ед. изм. Нвр 

Кран автомобильный 10 т Маш-ч 0,68 

Автосамосвал Маш-ч 0,04 

Машины и механизмы: 

1) Кран автомобильный 10 т КС-3562Б 

П = 8∗100
0,68

 = 1176,47 м/см, 

q = 600
10

 = 60 м/см, 

N = 60
1176,47

 = 0,05 ≈ 1 машина. 

Принимаем 1 машину. 

2) Автосамосвал МАЗ-5550В3-480-12 

П = 8∗8,4∗0,85∗1,0
2∗10
40 +0,3

 = 71,4 м3/см,  

Принимаем размеры бортового камня: ширина (В) = 15 см = 0,15 м, высота 

(Н) = 30 см = 0,30 м, длина = 100см = 1 м, длина участка дороги (L) = 300 м. Тогда 

общий объем бортового камня по двум сторонам дороги будет равен: 

Vбк = 0,18 ∙ 0,45 ∙ 300 ∙ 2 = 27 м3 

q = 27
10

 = 2,7 м3/см, 

N = 2,7
71,4

 =0,038 ≈ 1 машина.  

Принимаем 1 машину. 

Ведущая машина кран автомобильный КС-3562Б. 

 

Таблица 4.9 – Производительность, темп потока и количество машин 
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Наименование 

Нвр, 

маш-

час 

Произ-

вод-ть 

П, 

м3/см 

Темп 

потока 

q, 

м3/см 

Количест

во 

машин, N 

Кран автомобильный 10 т 

КС-3562Б 
0,68 1176,47 60 1 

Автосамосвал МАЗ-

5550В3-480-12 
0,04 71,4 2,7 1 

 

Устройство покрытия горячего пористого крупнозернистого асфальтобетона. 

Таблица ГЭСН 7-06-020-06 Устрйство покрытия толщиной 4 см из горячих 

асфальтобетонных смесей пористых крупнозернистых, плотность каменных 

материалов: 2,5-2,9 т/м3. 

Состав работ: 

1. Очищение основания.  

2. Укладывание асфальтобетонной смеси с обрубкой краев, устранением 

дефектов, трамбованием мест, недоступных укатке.  

3. Укатка.  

4. Вырубание образцов и заделка вырубок. 

Единица измерения: 1000 м2 покрытия. 

Таблица 4.10 – Нормы времени на единицу выполняемых работ 

Наименование Ед. изм. Нвр 

Гудронатор ручной Маш-ч 1,4 

Катки дорожные самоходные гладкие 8 т Маш-ч 3,96 

Катки дорожные самоходные гладкие 13 т Маш-ч 11,51 

Автосамосвал Маш-ч 0,01 

Машина поливомоечная 6000л Маш-ч 0,39 

Укладчик асфальтобетона Маш-ч 3,19 
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Машины и механизмы: 

1) Гудронатор ручной ГР-1Б 

П = 8∗1000
1,4

 = 5714,29 м2/см, 

q = 2100
2

 = 1050 м2/см, 

N = 1050
5714,29

 = 0,18 ≈ 1 машина. 

Принимаем 1 машину. 

2) Каток дорожный самоходный 7,8 т ДУ-96 

П = 8∗1000
3,96

 = 2020,2 м2/см, 

N = 1050
2020,2

 = 0,52 ≈ 1 машина. 

Принимаем 1 машину. 

3) Каток дорожный самоходный 13 т ДУ-85 

П = 8∗1000
11,51

 = 695,05 м2/см, 

N = 1050
695,05

 = 1,51 ≈ 2 машины. 

Принимаем 2 машины. 

4) Автосамосвал МАЗ-5550В3-480-12 

П = 8∗8,4∗0,85∗1,0
2∗10
40 +0,3

 = 71,4 м3/см,  

N = 170,35
71,4

 =2,4 ≈ 3 машины.  

Принимаем 3 машины. 

5) Машина поливомоечная КО-829А 6000л 

П = 8∗1000
0,39

 = 20512,82 м2/см, 

N = 1050
20512,82

 = 0,05 ≈ 1 машина. 

Принимаем 1 машину. 

6) Укладчик асфальтобетона Vogele 

П = 8∗1000
3,19

 = 2507,84 м2/см, 

N = 1050
2507,84

 = 0,42 ≈ 1 машина. 
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Принимаем 1 машину. 

Ведущая машина каток дорожный самоходный 13 т ДУ-85. 

Таблица 4.11 – Производительность, темп потока и количество машин 

Наименование 

Нвр, 

маш-

час 

Произ-

вод-ть 

П, 

м2/см 

Темп 

потока 

q, 

м2/см 

Количест

во 

машин, N 

Гудронатор ручной ГР-1Б 1,4 57714,3 

1050 

1 

Каток дорожный 

самоходный гладкий 8 т 

ДУ-96 

3,96 

2020,2 1 

Каток дорожный 

самоходный гладкий 13 т 

ДУ-85 

11,51 

695,05 2 

Автосамосвал МАЗ-

5550В3-480-12 

0,01 
71,4 3 

Машина поливомоечная 

КО-829А 6000л 

0,39 
20512,8 1 

Укладчик асфальтобетона 

Vogele 

3,19 
2507,84 1 

 

4.4 Технология устройства дорожной одежды  

Транспортировка гравийно-песчаной смеси и щебня осуществляется 

автосамосвалом МАЗ-5550В3-480-12. 

Во-первых, устраивается подстилающий (дополнительный) слой из 

гравийно-песчаной смеси на выемку, предварительно спланированную 

автогрейдером ДЗ-122Б-7. Подстилающий слой уплотняется катком дорожным 

самоходным на пневмоколесном ходу XCMG XP301 30 т. Непосредственно 

перед уплотнением производится поливка гравийно-песчаной смеси 

поливомоечной машиной КО-829А 6000л. 
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Во-вторых, укладывается основание из фракционированного черного щебня. 

Разравнивание и профилирование щебеночной смеси осуществляется тем же 

автогрейдером ДЗ-122Б-7. Щебеночное основание уплотняется двумя катками: 

ДУ-96 массой 7,8т и ДУ-85 массой 13т. 

Затем устанавливается бетонное основание под бортовые камни. Следом 

производится устройство самих бортовых камней с помощью автомобильного 

крана КС-3562Б 10т, а также заливка швов. 

Потом производится транспортировка асфальтобетонной смеси, названным 

ранее автосамосвалом МАЗ-5550В3-480-12. Асфальтобетонная смесь 

укладывается в сухую погоду. Покрытие из асфальтобетона устраивается на 

подготовленное основание. Устройство покрытия состоит из операций по 

доставке асфальтобетона к месту производства работ, ее укладки и уплотнения. 

При укладывании смеси для покрытия укладчик асфальтобетона у края проезжей 

части не должен приближаться к бортовому камню ближе, чем на 10 см. 

4.5 Экономика 

В строительстве при возведении зданий и сооружений важными аспектами 

являются как качество, так и временные рамки (продолжительность работа), а 

также экономичность. Поэтому обращаются к расчетам сметной документации. 

Сметная стоимость считается основой для того, чтобы определить размер 

капитальных вложений, финансирование строительства, формирование 

договорных цен на строительную продукцию, расчеты за сделанные 

строительно-монтажные работы подряда, оплату расходов по приобретению 

оборудования и доставке его на стройки, а также за возмещение различных 

затрат за счет средств в сводном сметном расчете. Сметная стоимость опора для 

расчета технико-экономических показателей проектируемого объекта, 

обоснования и принятия решения об осуществлении его строительства. 

Необходимость оценки стоимости объекта возникает уже на первоначальном 

этапе строительства. На предпроектных этапах проектирования 

определяют ориентировочную (предположительную) стоимость объекта. 

Занижение или завышение стоимости строительства проектируемого объекта 
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может привести к ошибкам в оценке его экономической эффективности, а, 

следовательно, к неправильным выводам о целесообразности строительства 

объекта.  

Для оценки стоимости необходимых капиталовложений на устройство 

проектируемой дорожной одежды, нужно произвести расчет прямых затрат. 

Прямые затраты учитывают стоимость следующих ресурсов, необходимых 

для выполнения работ: 

1.    трудовых (заработная плата рабочим, машинистам).  

2.    материальных (материалов и оборудования); 

3.    технических (эксплуатация и аренда строительных машин, механизмов); 

Прямые затраты можно определить по формуле: 

ПЗ = М + ЗП + Эм, (31) 

Где ПЗ – прямые затраты, 

М – стоимость строительных материалов, 

ЗП – затраты на основную заработную плату рабочих и машинистов, 

Эм – стоимость эксплуатации строительных машин. 

4.5.1 Расчет затрат на строительные материалы 

Для определения стоимости необходимых материалов, нужно найти 

поставщиков или организации, предлагающие наиболее оптимальную цену на 

строительные материалы в соотношении цена-качество. 

Цену по прайсу следует умножить на требуемое количество материалов, 

таким образом, получив стоимость каждого материала. 

Расценки продукции поставщиков взяты на основании стоимости продукции, 

представленной на официальных сайтах поставщиков. 

Таблица 4.12 – Расчет затрат на материалы 

Материал 
Стан-

дарт 

Ед. 

изм. 

Кол- 

во 

Постав-

щик 

Цена 

по 

прайсу, 

руб. 

Стои-

мость, 

тыс.р. 

http://kmd-smeta.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=151:2009-11-18-14-59-22&catid=36:stati&Itemid=48
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Горячий 

пористый 

крупнозернистый 

асфальтобетон 

ГОСТ 

9128-

2013 

[36] 

т 425,9 

Саткин-

ское 

ДРСУ 

1650,0 702,74 

Бортовой 

камень БР 

100.30.15 

ГОСТ 

6665-

91 

[42] 

п.м. 600 

ООО 

ГК 

Урал-

Плитка 

260,0 156 

Гравийно-

песчаная смесь 

ГОСТ 

25607

-2009 

[38] 

т 1048 

ООО 

Саткин

ский 

щебен

очный 

завод 

81,00 84,9 

Фракционирован

ный черный 

щебень 

ГОСТ 

30491

-2012 

[37] 

т 1254 

ООО 

Саткин

ский 

щебен

очный 

завод 

377,0 472,8 

Итого:  1416,5 

 

 

4.5.2 Расчет затрат на оплату труда 

Чтобы найти суммы затрат на заработную плату, необходимо количество 

отработанных смен умножить на ставку за смену и на количество человек, 

работавших в это время. 

Ставка за смену получается благодаря перемножению часовой ставки на 

количество часов в смену, равное 8 часам. Часовая ставка принимается в 

согласовании с разрядом рабочего по локальной ресурсной ведомости ГЭСН 27 [40]. 
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Таблица 4.13 – Расчет затрат на оплату труда 

Рабочие  Кол-во 

человек 

Кол-во 

смен 

Ставка 

за смену, 

руб. 

ЗП одного 

рабочего, 

тыс.р. 

ЗП, 

тыс.р. 

Машинист 

автосамосвала 4 

разряд 

4чел*2см 

6чел*1см 

1чел*10см 

3чел*2см 

 

8 

6 

10 

6 

= 30см 

1394,7 2,79 

1,39 

13,95 

2,79 

11,16 

8,34 

13,95 

8,37 

=41,84 

Машинист 

автогрейдера 6 

разряд 

1чел*2см 

 

2 1874,68 3,75 3,75 

Машинист катка 5 

разряд 

3чел*2см 

3чел*1см 

1чел*2см 

2чел*2см 

6 

3 

2 

4 

=15 

1606,72 3,21 

1,61 

3,21 

3,21 

9,63 

4,83 

3,21 

6,42 

=24,1 

Машинист 

поливомоечной 

машины 4 разряд 

1чел*2см 

1чел*2см 

2 

2 

=4 

1394,7 2,79 

2,79 

5,58 

Машинист 

автомобильного 

крана 5 разряд 

1чел*10см 10 1606,72 16,07 16,07 

Машинист 

асфальтоукладчика 

5 разряд 

1чел*2см 2 1606,72 3,21 3,21 

Дорожный рабочий 23чел*13см 299 1235,7 16,06 369,47 

Итого: 464,02 
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4.5.3 Расчет затрат на аренду и содержание транспорта 

Таблица 4.14 – Затраты на аренду специальной техники 

Машины и 

механизмы 

Длительность 

аренды, см 

Оплата 

аренды, 

руб/см 

Стоимость, 

тыс.р. 

Гудронатор ручной 

ГР-1Б 

1маш*1см 

1маш*2см 

=3см 

1200 3,6 

Каток дорожный 

самоходный гладкий 

8 т ДУ-96 

1маш*2см 

=2см 

7500 15 

Каток дорожный 

самоходный гладкий 

13 т ДУ-85 

3маш*1см 

2маш*2см 

=7см 

12000 84 

Каток дорожный 

самоходный на 

пневмоколесном 

ходу XCMG XP301 

30т 

3маш*2см 

=6см 

16000 96 

Автосамосвал МАЗ-

5550В3-480-12 

4чел*2см 

6чел*1см 

1чел*10см 

3чел*2см 

=30см 

9000 270 

Машина 

поливомоечная КО-

829А 6000л 

1маш*2см 

1маш*2см 

=4см 

8000 32 
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Укладчик 

асфальтобетона 

Vogele 

1чел*2см 

=2см 

11200 22,4 

Автогрейдер ДЗ-

122Б-7 

1чел*2см 

=2см 

14400 28,8 

Кран на 

автомобильном ходу 

при работе на других 

видах строительства 

КС-3562Б 10 т 

1чел*10см 

=10см 

9200 92 

Итого: 643,8 

 

Произведя расчеты затрат на строительные материалы, аренду техники и 

основную заработную плату рабочих и машинистов, можно посчитать прямые 

затраты по формуле (17) на устройство дорожной одежды: 

ПЗ = 1416,5 + 464,02 + 643,8 = 2524,32 тыс.руб. ≈ 2,6 млн руб. 

Заключая можно сказать, что строительство дороги длиной 300 м стоит 2,6 

млн руб. 
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5 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

5.1 Потребность в складах 

Важность правильной организации строительства, а вместе с ним и 

складского хозяйства объясняется необходимостью четкого и бесперебойного 

снабжения строительных объектов материалами, конструкциями и деталями.  

В комплекс вопросов, относящихся к организации складского хозяйства, 

входит: определение запасов материалов, конструкций и деталей; определение 

площадей складов, их размеров; выбор наиболее рациональных типов складов, 

способов складирования и хранения основных строительных материалов, 

конструкций и деталей; определение мест размещения складов на территории 

строительства; разработка схемы складского хозяйства. 

Запроектируем открытый склад для хранения бортового камня. 

Площадь складирования можно определить по следующей формуле: 

Sтр = Pскл ∙ q, (32) 

Где Pскл – расчетный запас материалов, 

q – норма площади пола склада на единицу складируемого ресурса, 

принимаемая по расчетным нормативам [43], 

Объем производственных материалов рассчитывается по формуле: 

Pскл = Робщ
Т

 ∙ n ∙ l ∙ m, (33) 

Где Т – продолжительность потребления материала (определяется по 

календарному плану), 

Робщ – общее количество материала, необходимое для выполнения работы в 

период времени Т, 

n – норматив запаса материалов на складе, дни [43],  

l – коэффициент неравномерности поступления материалов и изделий на 

склад строительства, зависящий от местных условий снабжения, для материалов, 

поставляемых автомобильным транспортом равен 1,1, 

m – коэффициент неравномерности потребления материалов и изделий, 

равный 1,3. 
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Продолжительность потребления бортового камня Т = 10 дней. 

Общее количество бортового камня Poбщ = 600 ∙ 0,3 ∙ 0,15 = 27 м3 или Poбщ = 

600 м/1 шт = 600 шт., q = 2,5 м2/1000 шт., n = 10дней. 

Pскл = 600шт
10

 ∙ 10 ∙ 1,1 ∙ 1,3 = 858 шт. 

Sтр = 858 ∙ 2,5 /1000 = 2,15 м2 

 

5.2 Потребность во временных зданиях 

Определение общей требуемой площади временных зданий разного 

назначения производится по формуле: 

F= Fn ∙Р, (34) 

Где F – потребная площадь в зданиях данного типа, м2, 

Fn – нормативный показатель площади здания [43], 

P – число работающих в наиболее многочисленную смену, кроме 

гардеробных, которые рассчитываются на все число рабочих. 

Численность работающих на строительной площадке различных категорий: 

1) Рабочие = 20 человек (82%), 

2) ИТР = 1 человек (6%), 

3) Служащие = 1 человек (6%), 

4) Охрана = 1 человек (6%). 

Таблица 5.1 – Характеристика временных зданий 

Наименование 

объекта 

Нормативный 

показатель 

площади, 

м2/чел 

Расчетная 

численность, 

чел. 

Требуемая 

площадь, м2 

Гардеробная 1 23 23 

Умывальня 0,05 20 1 

Душевая 0,5 20 10 

Биотуалет 0,07 20 1,4 
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Помещение для 

отдыха и 

приема пищи 

1 20 20 

Контора 4 1 4 

Определяем номенклатуру и серию мобильных зданий, исходя из требуемой 

площади. 

Таблица 5.2 – Конструктивные решения временных зданий 

Назначение и 

вместимость 

Шифр здания 

или номер 

проекта 

Размеры, м 

Полезная 

площадь, 

м2 

Кол-

во 

Гардеробная с 

умывальней на 

16 человек 

На базе 

системы 

«Днепр» Д-06-

К 

3х6,7х2,9 15,7 2 

Душевая на 6 

сеток 

На базе 

системы 

«Комфорт» Д-6 

3х9х2,9 24,3 1 

Биотуалет на 1 

человека 

На базе 

системы 

«Днепр» Д-09-

К 

1,3х1,2х2,4 1,4 2 

Столовая на 16 

посадочных мест 

На базе 

системы 

«Комфорт» С-

16 

9х6х2,9 48,6 1 

Помещение для 

отдыха и 

обогрева на 12 

человек 

На базе 

системы 

«ЦУБ» 1875 

3,2х6х4,2 27,5 1 
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Контора на 2 

рабочих места 

На базе 

системы 

«Универсал» 

112-022 

3х6х2,9 15,5 1 

Пост охраны Тип П-1 1х1х2,5 0,8 1 

Временные здания и помещения располагаются на строительной площадке в 

зоне наибольшей концентрации работающих и максимально близко к основным 

маршрутам их передвижения. При этом удалённость временных помещений и 

зданий от мест строительства не должна превышать 200-300 м. Но необходимо 

учесть, что удаленность биотуалетов не должна быть больше 100 м, а зданий для 

обогрева – 150 м. 

Противопожарные требования основываются на размещении зданий и 

устройстве проездов для пожарных машин. Расстояние между зданиями в группе 

должно быть не менее 1 м, а между группами – не менее 18 м. 

Забор, ограждающий временные здания, устанавливается от дороги на 

расстоянии не менее 15 м, а от зданий – на расстоянии 2 м. 

На каждые 200 м2 площади временных зданий и сооружений должен быть 

установлен щит со средствами пожаротушения, бочка с водой ёмкостью 250 л, 

ящик с песком вместимостью 0,5 м3 и лопатой. 

 

5.3 Потребность строительства в воде 

Любое производство необходимо обеспечивать водой. Временное 

водоснабжение на строительной площадке нужно для производственных, 

хозяйственно бытовых и противопожарных нужд. Расход воды определяется как 

сумма потребностей по формуле: 

Qтр = Qпр + Qхоз + Qпож, (35) 

где Qпр, Qхоз, Qпож – расход воды соответственно на производственные, 

хозяйственные и пожарные нужды, л/с. 
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Qпр=Σ Кну ∙ qу ∙ nп ∙ Кч
3600 ∙ t

 (36) 

где Кну – коэффициент неучтенного расхода воды (Кну = 1,2), 

qу – удельный расход воды на производственные нужды, л (ГЭСН),  

nп – число производственных потребителей, 

Kч – коэффициент часовой неравномерности потребления (Kч = 1,5),  

t – число учитываемых расходом воды часов в смену (8 часов). 

 

Qхоз=Σ
 qx ∙ nр ∙ Кч
3600 ∙ t

+  qд ∙ nд 
60 ∙ t1

  (37) 

где qх – удельный расход воды на хозяйственные нужды, 

qд – расход воды на прием душа одного работающего [43],  

nр – число работающих в наиболее загруженную смену,  

nд – число пользующихся душем (80 % от np),  

t1 – продолжительность использования душа (t1 = 45 мин = 0,75 ч),  

Кч – коэффициент часовой неравномерности потребления (Кч = 1,5),  

t – число учитываемых расходом воды часов в смену (8 часов). 

 

Qпож = 10 л/с, из расчета действия 2 струй из гидрантов по 5 л/с. 

Таблица 5.3 – Калькуляция потребности строительства в воде 

Наименование 

потребителя 

Ед. 

изм 
n П, дни q, л 

Коэффи-

циент t,час 

Расход 

воды, 

л/с Кну Kч 

Производственные нужды 

Устройство 

подстилающего 

слоя из 

гравийно-

песчаной смеси 

100м3 5,24 1 7000 1,2 1,5 8 2,3 

Итого на производственные нужды 2,3 
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Хозяйственно-бытовые нужды 

Столовая 1чел 20 - 5 - 1,5 8 0,005 

Умывальники 1чел 20 - 4 - 1,5 8 0,004 

Душевые 1чел 18 - 50 - - 8 0,33 

Биотуалет 1чел 20 - 6 - 1,5 8 0,006 

Итого на хозяйственно-бытовые нужды 0,345 

Итого на пожарные нужды 10 

Общий расход воды 12,645 

Требуемый расход воды составляет Qтр = 12,645 л/с 

 

5.4 Потребность строительства в электроэнергии 

Для энергетического обеспечения наружного и внутреннего освещения 

объектов строительства, временных зданий и сооружений, мест производства 

работ и строительных площадок, а также всех нуждающихся в ней потребителей 

производится расчет и устройство сети электроснабжения. 

Расчетная электрическая нагрузка рассчитывается по формуле: 

Рр = Σ  Кс ∙ Рс 
cosφ

+ Σ  Кс ∙ Рт 
cosφ

+  Σ Кс ∙  Ров + Σ Рон, (38) 

Где cos ϕ – коэффициент мощности, равный 0,7, 

Кс – коэффициент спроса, равные 0,5; 0,6; 0,7 соответственно, 

Рс – мощность силовых потребителей, кВт, равная 0, так как нет 

необходимости в производственной электроэнергии, 

Рт – мощность для технологических нужд, кВт, равная 0, так как нет 

сварочных работ, 

Ров – мощность устройств внутреннего освещения, кВт, [43], 

Рон – мощность устройств наружного освещения, кВт, [43]. 

Так как некоторые значения равны 0, можно упростить формулу (24) и 

рассчитать расчетную электрическую нагрузку внутреннего освещения, 

получив:  
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Рр = Σ Кс ∙  Ров (39) 

Таблица 5.4 – Калькуляция потребности строительства в электроэнергии 

Наименование 

потребителей 
Ед. изм. 

Объем 

потреб. 
Кс 

Удельная 

мощность, 

Вт/м2 

Расчетная 

мощность, 

кВ∙А 

Гардеробная с 

умывальней  

м2 

15,7 

0,85 15 

0,20 

Душевая 24,3 0,31 

Столовая  48,6 0,62 

Помещение 

для отдыха и 

обогрева  

27,5 0,35 

Контора  15,5 0,20 

Пост охраны 0,8 0,01 

Итого  1,69 

Расчетная электрическая потребность внутреннего освещения составляет 

1,69 кВ∙А. Принимаем мачтовую трансформаторную подстанцию однофазную 

(МТПО) или столбовую трансформаторную подстанцию однофазную (СТПО). 

Мощность, которой составляется 4 кВ∙А, напряжение 6 кВ. 

Расчет числа прожекторов ведется через удельную мощность прожекторов по 

формуле: 

n = ρ ∙ E ∙ S 
Pл

, (40) 

Где ρ - удельная мощность, Вт/(м2 ∙ лк), 

Е – освещенность, лк, 

S – величина площади, подлежащей освещению, м2,  

Рл – мощность лампы прожектора, Вт. 

Принимаем прожекторы ПЖ-220 с характеристиками: ρ = 0,8 Вт/(м2 ∙ лк),  

Рл = 1000 Вт, Е = 3лк. 
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n = 0,8 ∙ 3 ∙2100  
1000

 ≈ 5, 

Принимаем 5 прожектора. Высота мачт 16 м. Для питания используются те 

же трансформаторы, которые применяются для внутреннего освещения МТПО 

(СТПО) мощностью 4 кВА, так как были утверждены с запасом по мощности. 

 

5.5 Рекультивация 

На участке проектирования улицы Школьная находится старая дорога IV 

категории с покрытием грунтовым покрытием. Поэтому следует провести снятие 

старого покрытия, его транспортировку – удаление с места производства работ. 

По окончании работ необходимо провести рекультивацию территории. 

Рекультивация нарушенных земель необходима для их реабилитации и 

оздоровления и имеет некоторые особенности, связанные с подвижным 

характером работ.  

Основной состав рекультивационных работ при строительстве дорог: 

- ликвидация временных сооружений и уборка территории в пределах 

строительной зоны; 

- засыпка траншей подземных коммуникаций; 

- распределение оставшихся вскрышных пород по поверхности; 

- создание проектной поверхности, включая планировку и обустройство 

насыпей и выемок; 

- выполнение противоэрозионных мероприятий, строительство сооружений; 

- землевание ранее снятым почвенным слоем, торфование, внесение 

органических удобрений или органоминеральных смесей. 

- посев семян зональных дикорастущих или культурных растений, 

предварительно обработанных питательной смесью.  

Задачи рекультивации состоят в: 

1) Рационализации восстановленной территории для нужд, городского, 

сельского и лесного хозяйства; 
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2) Улучшении микроклимата на восстановленной территории по сравнению 

с характеристиками по зонам с помощью формирования техногенного 

рельефа с заданными геометрическими параметрами; 

3) Нейтрализации вредного воздействие нарушенной территории на 

окружающую среду и здоровье человека. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результатом дипломной работы является строительство школы-сада в 

селе Злоказово Кусинского района Челябинской области с 

благоустройством прилегающей территории. 

В ходе работы были выполнены следующие задачи: 

- произведен анализ территории; 

- выполнено функциональное зонирование территории; 

- решена схема безопасного движения транспорта и пешеходов, 

организованы проезды, тротуары, дорожки; 

- запроектированы различные площадки для игр детей, спорта и отдыха, 

а также для хозяйственно-бытовых нужд; 

- разработана необходимая инфраструктура; 

- выполнено благоустройство территории, а также его озеленение; 

- произведена инженерная подготовка территории; 

- выполнен расчет конструкции дорожной одежды улицы Школьная; 

- рассмотрена технология строительства дорожной одежды; 

- организован строительный процесс по устройству дорожной одежды на 

улице Школьная; 

- рассчитана потребность в строительных материалах, машинах, 

трудозатратах; 

- произведен подсчет прямых затрат на строительство дорожной одежды.  

В итоге выполнения выпускной квалификационной работы участок 

проектирования можно охарактеризовать, как благоприятный, комфортный 

и безопасный. Школа-сад обладает уникальной архитектурной 

выразительностью, отвечает всем требованиям по функционалу. 
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