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ВВЕДЕНИЕ 
 
Проблема, состоящая в отсутствии достаточного количества мест в детских 

садах, является актуальной не только для Челябинской области, но и для 
Российской Федерации в целом. Ситуация такова, что родитель встает в очередь за 
местом чуть ли не сразу после рождения ребенка.  

Если посмотреть назад, то становится понятна причина такого явного 
недостатка мест. Это пять волн эмиграции, начавшиеся со времен существования 
Российской Империи и продолжавшиеся в период Советского Союза (страну 
покинуло около 6 млн. человек). Это Великая Отечественная Война, которая унесла 
жизни миллионов и миллионов мужчин, женщин и детей. Это реформы 90-х годов, 
приведшие к резкому снижению рождаемости в стране.  

Так в 1985 году родилось 2,4 млн. детей, спустя 14 лет, уже в 1999 году родилось 
1,2 миллиона детей (по данным [5]). Ежегодно количество новорожденных 
уменьшалось на 0,5-1 млн. детей. Такой демографический упадок привел к тому, 
что из действовавших в 1999 году 88 тысяч детских образовательных учреждений 
осталось 46,2 тысячи. Таким образом, в течение шестнадцати лет за ненадобностью 
были закрыты или использованы по другому функциональному назначению около 
половины детских садов. В 2009 году в нашей стране был зафиксирован 
демографический прирост впервые за многие годы, и уже в 2010 году 
строительство детских учреждений становится одной из приоритетных задач.  
По статистике Росстата численность населения с 2010 года по 2018 год увеличилась 
на 3,9 млн. человек. При всем этом доля детей, которые стоят в очереди на место  
в детском саду увеличилась на 1,9% и составляет 27,8% от общего числа детей 
дошкольного возраста (для Уральского Федерального округа процент детей, 
стоящих в очереди, составляет 36,3%).  

В соответствии острым недостатком количества мест в детских 
образовательных учреждениях, строительству детских садов уделяется особое 
внимание: смягчаются требования СанПиНа, создаются модели государственно-
частного партнерства, вводятся льготные налоговые ставки на имущество  
и льготное кредитование. Из 1000 детей местом в детском саду обеспечены 633 
человека по статистике на 2018 год, что больше на 68 человек по сравнению с 2011 
годом. Исходя из этого, темой своей выпускной квалификационной работы я 
выбрала «двухэтажный детский сад на 155 мест в г.Челябинск». Потому что 
строительство дошкольных учреждений является как никогда актуальной задачей.  

Целью выпускной работы является разработка документации для строительства 
детского сада. 

Задачи выпускной работы: 

− проектирование здания будущего детского сада (разработка архитектурно- 
планировочных и конструктивных решений);  
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− расчет несущих конструкций; 
− разработка технологической карты на устройство фундамента: 
− расчет и проектирование строительного генерального плана и календарного 

плана строительства. 
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1 АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ЗАРУБЕЖНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ И КОНСТРУКТИВНЫХ РЕШЕНИЙ ЗДАНИЙ ДЕТСКИХ 
ДОШКОЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЙ 

 
Детский сад в жизни ребенка, в становлении его личности играет очень 

большую роль. Потому что на данном этапе ребенок учится коммуницировать  
с внешним миром, другими детьми, у него начинает пробуждаться интерес к учебе, 
увлечениям. Вследствие этого внешний и внутренний вид детского сада, экстерьер 
и интерьер должны быть яркими, привлекающими внимание, чтобы у ребенка 
возникал интерес как минимум к посещению дошкольного учреждения.  

Ассоциативно, когда кто-то говорит «детский сад», представляется постройка 
советского периода из кирпича или стеновых панелей, внешне никак  
не облагороженная. К сожалению, сейчас процентное соотношение ярких и 
современных детских садов по отношению к постройкам прошлого очень мало. 
Если посмотреть на детские сады нашего города можно увидеть только серые 
коробки, лишенные какой-либо привлекательности. 

Детские сады на данный момент: 
− либо строятся по типовым проектам, пример которого показан на рисунке 1; 

 
Рисунок 1 – Детский сад в микрорайоне «Ньютон» 

 
− либо располагаются в зданиях, построенных в советское и постсоветское 

время, пример подобных зданий показан на рисунке 2; 
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Рисунок 2 – Детский сад №448 г. Челябинск 

− либо располагаются на первых этажах жилых зданий, пример подобного 
детского сада показан на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Детский сад №155 г. Челябинск 

Но тенденции таковы, что новое строительство детских садов старается 
максимально приблизится к зарубежному. В архитектуру детских садов вводятся 
яркие цвета, необычные формы. 

Основные тенденции зарубежного строительства детских садов: 
− очень большие пространства, отведенные для развития детей. Это наличие не 

только групповых, но и общих, и индивидуальных помещений и классов.  
В отечественном строительстве регламентируется наличие в групповых ячейках 
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спальни, групповой, туалетной, буфета, раздевальной, но нет никаких ограничений 
на ввод дополнительных помещений для детского развития. Так в своем проекте я 
предусмотрела изостудию, кабинет логопеда и библиотеку; 

− органичность здания и окружающей среды. Вследствие этого стараются 
максимально застеклить первый этаж, как показано на рисунке 4. Вписать здание в 
окружающий ландшафт. В России очень тяжело к этому приблизится из-за 
сложных климатических условий; 

 
Рисунок 4 – Детский сад в г. Берлин, Германия 

− использование в строительстве экологичных материалов. Все большую 
популярность приобретает строительство из древесины. Пример детского сада из 
древесины показан на рисунке 5. В России для детских садов разрешено 
использовать строительные конструкции с классом пожарной опасности КМ2 (для 
полов, для остальных материалов класс ниже). КМ2 соответствует группа 
горючести Г1, когда у древесины группа горючести Г4. 

 
Рисунок 5 – Детский сад в г. Салдивар, Испания 
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− внедрение энергосберегающих технологий в строительство детских садов. В 
России это еще не так активно находит применение, но уже используется в районах 
с благоприятным климатом. 

 
Вывод по разделу один. 
Благодаря рассмотрению наиболее актуальные и распространенные варианты 

строительства детских садов на Российском и зарубежном рынках, проектирование 
детского сада по заданию будет с поправками на нужды общества с учетом 
современных решений. 
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2 АРХИТКУТЕРНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ РАЗДЕЛ 
 

2.1  Общие сведения о земельном участке 
 
Объектом проектирования является двухэтажный детский сад на 155 мест. 

Здание детского сада относится к группе общественных зданий для воспитания и 
образования. 

 
2.1.1 Топографические условия 
 
Участок строительства двухэтажного детского сада на 155 мест располагается в 

г. Челябинск, Челябинская область. 
Исследуемая площадка строительства относительно ровная и имеет уклон в 

юго-восточном направлении, свободна от посторонней застройки.  
Отметка земли 209,40 – 211,25 м.  
Естественный рельеф сохранился, поверхность сложена почвенно-

растительным грунтом. Физико-геологических явлений, которые бы осложняли 
строительство, не наблюдается. 

С западной стороны площадка ограничена дорогой IV категории, по которой 
проходит малый поток транспортных средств. С восточной стороны площадка 
ограничена дорогой IV категории, по которой проходят продовольственные или 
пожарные транспортные средства, подъезжающие только к территории детского 
сада. Следовательно, территорию участка можно отнести к территориям, 
испытывающим среднюю антропогенную нагрузку.  

Участок застройки удален от улиц и проездов на расстояние более 50 м в 
соответствии с п. 2.1 [1] и п.6.1.6 [2]. Через участок детского сада не проходят 
никакие инженерные коммуникации (энерго-, газо-, тепло-, водоснабжения, 
канализации, сети связи). 

В радиусе более 1000 м от участка застройки потенциально опасных 
стационарных источников загрязнения нет, что удовлетворяет п. 6.1.3 [2]. 

 
2.1.2 Метеорологические и климатические условия 
 
Челябинская область находится в центре материка Евразия. Город Челябинск 

расположен восточнее Уральского хребта на большом удалении от морей и 
океанов, чем обеспечивается наличие умеренного континентального климата.  

Климатические характеристики: 
− влажностная зона – сухая; 
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− среднегодовое количество осадков – 335 мм; 
− нормативная глубина промерзания грунта – 1,73 м (по данным многолетних 

наблюдений); 
− среднегодовая температура воздуха – 1,0℃; 
− средняя температура наиболее холодных суток с обеспеченность 0,92 по 

табл. 3.1 [3] – (-38℃); 
− абсолютная минимальная температура по табл. 3.1 [3] – (-48℃); 
− средняя температура отопительного периода по табл. 3.1 [3] – (-6,5℃); 
− продолжительность отопительного периода по табл. 3.1 [3] – 218 суток; 
− средняя максимальная температура самого жаркого месяца – (+24,1℃); 
− абсолютная максимальная температура – (+40℃); 
− средняя месячная относительная влажность воздуха для наиболее теплого 

месяца – 50%; 

− средняя месячная относительная влажность воздуха для наиболее холодного 
месяца по табл. 3.1 [3] – 78%; 

− максимальная из средних скоростей ветра по румбам за месяц январь  
по таблице 3.1 [3] – 4,5 м/с; 

− максимальная из средних скоростей ветра по румбам за месяц июль – 3,2 м/с; 
− снеговой район по прил. Е [4] –  III; 
− ветровой район по давлению ветра по приложению Е [4] –  II; 
− район по толщине стенки гололеда –  II. 
Особые природно-климатические условия не наблюдаются. 
 
2.1.3 Инженерно-геологические условия 
 
В геологическом строении площадки принимают участие аллювиальные 

отложения, представленные песками, сверху перекрытые делювиальными глинами 
и почвенно-растительным грунтов. 

Мощность почвенно-растительного грунта составляет 0,3 м. 
Инженерно-геологические элементы: 
ИГЭ №1: глина полутвердая, непросадочная, ненабухающая, карбонатная, 

слоистая, бурого и  темно-бурого цветов, встреченная повсеместно, разведанной 
мощностью 6,5 –  9,7 м. 
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ИГЭ №2: песок средней крупности, маловлажный, рыхлый, с гравием и галькой 
о 10%, желтого и белого цветов, разведанной мощностью 0,8 – 3,2 м. 

2.1.4 Гидрогеологические условия 
 
Подземные воды при бурении скважин на глубину до 8,0 м от дневной 

поверхности до абсолютных отметок 201,25 – 199,60 м не были встречены. Но 
возможна ситуация, в паводковый период при обильном выпадении осадков, в 
аварийных ситуациях, может привести к появлению подземных вод и образованию 
местной «верховодки». 

 
2.2 Объемно-планировочные решения 
 
Проектируемое здание – двухэтажный детский сад, с высотой этажей 3,24 м, а 

высота от поверхности пола до поверхности потолка составляет 3 м, что 
удовлетворяет минимальной высоте по п. 7.1.12 [2]. 

Габариты здания в осях: 52,8 х 33,92 м. 
Отметка пола первого этажа принята за относительную отметку 0.000 

проектируемого детского сада, которая соответствует абсолютной отметке 210,6м. 
В осях 3-9/В-Ж располагает подвальный этаж. Помещения подвального этажа: 

венткамера, повысительная насосная, индивидуальный тепловой пункт, 
помещение прачечной, кладовая люминесцентных ламп, помещение для хранения 
уличного инвентаря. В осях 1-3/А-И, 5-7/А-Г и 9-11/А-И располагается 
техническое подполье для разводки инженерных коммуникаций. Из подвала 
предусмотрен один выход в осях 4-5/Д-Е. 

Групповые ячейки имеют самостоятельные входные группы в осях 1-2/Г-Д и 10-
11/Г-Д. Пищевой блок и административно-хозяйственная часть имеют свои 
отдельные входы, 6-7/Е-Ж и 3-4/В-Г, 8-9/В-Г соответственно. Каждый вход 
оборудован козырьком. Каждая входная группа оборудована двойным тамбуром 
глубиной каждой части более 2,3 м при ширине более 1,5 м для сохранения 
теплового режима помещения по п.7.1.16 [2]. 

По п. 4.4 [1] детское дошкольное образовательное учреждение должно 
включать: детские групповые ячейки (помещения для каждой отдельной группы), 
дополнительные помещения для занятий с детьми (изостудия, зал для занятия 
музыкой, зал физкультуры), сопутствующие помещения (пищеблок, медицинский 
блок), помещения служебно-бытового назначения для персонала (кабинет завхоза, 
архив и т.д.). 

Детский сад рассчитан на размещение 8 групп, общее количество мест 155: 
Группа для размещения детей раннего возраста: 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

17 
 

08.03.01-2020-123-ПЗ 
 

− группа для детей с 2-х до 3-х лет или 1-ая младшая, рассчитанная на 15 мест; 
− 7 групп для размещения детей дошкольного возраста: 
− две группы для детей с 3-х до 4-х лет или 2-ая младшая, рассчитанная на 40 

мест; 
− две группы для детей с 4-х до 5-ти лет или средняя, рассчитанная на 40 мест; 

− две группы для детей с 5-ти до 6-ти лет или старшая, рассчитанная на 40 мест; 
− одна группа для детей с 6-ти до 7-ми лет или подготовительная, рассчитанная 

на 20 мест. 
Все групповые ячейки изолированы. 
План первого этажа показан на рисунке 6. 

 
Рисунок 6 – План 1-го этажа 

На первом этаже здания располагаются: 

− групповые ячейки для детей младшего возраста, расположенные в осях 1-3/Б-
Г, 1-3/Д-И, 9-11/Б-Г, 9-11/Д-И; 

− помещения пищеблока, комната приема пищи персонала, помещение 
охраны, гардероб персонала с душем, санитарные узлы для персонала, кабинет 
завхоза, администрация; 

− грузовой лифт грузоподъемностью 100 кг, электрощитовая; 
− медицинский блок. 
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С улицы дети с родителями попадают в тамбур, из тамбура по коридору 
проходят в раздевальную, если группа располагается на 1-ом этаже, и поднимаются 
по лестнице и через коридор проходят в раздевальную, если группа располагается 
на 2-ом этаже.  

В раздевальной дети переодеваются и проходят в групповую. Таким образом, 
раздевальная выполняет функции передачи ребенка от родителя сотруднику 
детского сада, а также хранения и сушки верхней одежды детей.  

Так же в состав групповой ячейки по п. 4.11 [1] входит:  
1. Буфетная, куда доставляется еда из раздаточной, раскладывается по порциям 

и выносится детям в готовом виде. 
2. Групповая, где дети проводят основную часть времени пребывания в детском 

саду. Здесь проводятся игры и развивающие занятия для детей, так же в этом 
помещении происходит прием пищи ребенка. 

3. Спальня  
4. Туалетная (совмещенные умывальная и санитарный узел) 
Функциональная схема групповой ячейки отображена на рисунке 7. 

 
Рисунок 7 – Функциональная схема групповой ячейки 

В соответствии с приложением 1 табл. 1 [1] площади помещений групповой 
ячейки: 

раздевальная – 19,97 м² (≥18,0 м²); 
− спальня – 55,54 м² (из расчета 1,8 м² на 1 ребенка для групп раннего возраста, 

т.е. ≥27,0 м², и 2,0 м² для групп дошкольного возраста, т.е. ≥ 30,0 м²); 
− групповая – 50,05 м² (из расчета 2,5 м² на 1 ребенка для групп раннего 

возраста, т.е. ≥37,5 м², и 2,0 м² для дошкольных групп, т.е. ≥30,0 м²); 
− буфетная – 3,3 м² (≥3,0 м²); 
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− туалетная – 17,35 м² ( ≥12,0 м² для групп раннего возраста и ≥16,0 м² для 
дошкольных групп). 

По п. 4.22 [1] медицинский блок имеет отдельный вход из коридора. В состав 
медицинского блока входят помещения: приемная, медицинский, процедурный 
кабинеты, санитарный узел с местом приготовления дез. растворов. 

Функциональная схема медицинского блока отображена на рисунке 8. 

 
Рисунок 8 – Функциональная схема медицинского блока 

В соответствии с приложением 1 табл. 1 [1] площади помещений медицинского 
блока: 

− мед. кабинет – 21,66 м² ( ≥ 12,0 м²); 
− процедурный кабинет – 19,16 м² ( ≥ 8,0 м²); 
− санитарный узел со специальным местом для приготовления 

дезинфицирующих растворов – 7,31 м² ( ≥ 6,0 м²). 

В состав служебно-бытовых помещений входят помещения: кабинет 
заведующего, кабинет завхоза, методический кабинет (расположен на 2 этаже), 
хозяйственная кладовая, помещение архива, комната кастелянши, столовая 
персонала, туалеты для персонала, бухгалтерия. 

В соответствии с приложением 1 табл. 2 [1] площади служебно-бытовых 
помещений при вместимости до 240 человек и количестве групп 8: 

− кабинет заведующего – 22,14 м² (≥9,0 м²); 
− кабинет завхоза – 10,65 м² (≥6,0 м²); 
− хозяйственная кладовая – 13,12 м² (≥8,0 м²); 
− методический кабинет – 65,64 м² (≥12,0 м²); 
− комната кастелянши – 22,86 м² (не нормируется); 
− столовая персонала – 7,00 м² (не нормируется); 
− бухгалтерия – 16,42 м² (не нормируется); 
− помещение хранения документов – 13,06 м² (не нормируется). 

Экспликацию 1-го этажа можно увидеть в Приложении 1. План второго этажа 
показан на рисунке 9. 
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Рисунок 9 – План 2-го этажа 

На 2-ом этаже здания расположены: 
− изолированных групповых ячейки, расположенные в осях 1-3/Б-Г, 1-3/Д-И, 

9-11/Б-Г, 9-11/Д-И; 
− зал для музыкальных занятий;  
− методический кабинет с библиотекой, кабинет логопеда; 
− изостудия. 

По п. 4.17 [1] и по п 7.1.14 [2], так как численность воспитанников больше 120, 
проектируем два зала: музыкальный и физкультурный. 

С экспликацией 2-го этажа можно ознакомиться в Приложении 1. 
 
2.3 Конструктивные решения 
 
Конструктивная схема здания – продольные и поперечные несущие стены из 

кирпича с наружным утепление по технологии ISOVER . 
Прочность, устойчивость и пространственная неизменяемость конструкций 

обеспечивается поперечно-стеновой панельной конструктивной системой. 
Горизонтальные нагрузки, действующие перпендикулярно несущим стенам, 
воспринимаются стенами лестничных клеток и несущими наружными и 
внутренними стенами. 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

21 
 

08.03.01-2020-123-ПЗ 
 

В выпускной квалификационной работе приняты конструкции: 
1) Фундаменты: мелкозаглубленные ленточные сборные фундаменты. Сборный 

железобетонный ростверк из блоков ФБС, принятых по ГОСТ 13579-78 [8], 
толщиной 400 мм по подушкам ФЛ, принятых по ГОСТ 13580-85 [9], уложенным 
на подготовку из 100 мм щебня фракций 20…40.  

Поверх фундаментных блоков выполняется монолитный железобетонный пояс 
высотой 300 мм, обеспечивающий ровность и совместную работу фундамента 
здания. Пояс по всей поверхности фундаментов армирован 4 стержнями А400 
диаметром 12 мм и хомутами А240 диаметром 6 мм с шагом 300 мм. 

Монолитные заделки между блоками и подушками выполнятся из цементно-
песчаного раствора. 

2) Стены подвала: сборные бетонные блоки ФБС по ГОСТ 13579-78 [8] 
толщиной 400 мм, с утеплением на глубину промерзания. 

3) Стены наружные: из полнотелого керамического кирпича толщиной 250 мм 
с наружным утеплением по системе ISOVER – Фасад. Разрез стены показан на 
рисунке 10. Толщина теплоизоляционного слоя соответствует проведенному 
теплотехническому расчету и обеспечивает соблюдение требуемых 
теплозащитных характеристик ограждающих конструкций (Приложение 2). В 
соответствии с ст. 87 [10] система наружного утепления относится к классу 
пожарной опасности К0. 

 
Рисунок 10 – Состав наружной стены 

4) Стены внутренние: несущие из полнотелого керамического кирпича 
толщиной 250 мм. Толщина определена по расчету (см. раздел 3). 

5) Перегородки: из керамического кирпича полнотелого толщиной 120 мм. 
6) Лестницы: сборные железобетонные марши и площадки, закрытые 

лестничные клетки типа Л1. Благодаря ним осуществляется вертикальная 
взаимосвязь между этажами. Имеют естественное освещение через закрытые 
оконные проемы. Две из лестничных клеток имеют выход на крышу. 
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7) Плиты перекрытия: сборные железобетонные пустотные толщиной 160 мм. 
Торцы плит заделаны бетонными вкладышами. Опираются по двум сторонам на 
поперечные внутренние и поперечные наружные стены посредством 
горизонтальных платформенных стыков. Все плиты перекрытий связаны между 
собой арматурой А400 диаметром 12 мм за монтажные петли, а так же с наружными 
стенами т-образными анкерами. 

Первый этаж утепляется снизу плиты перекрытия.  
8) Наружные двери: алюминиевые профили с порошковым полимерным 

покрытием.  
9) Крыша: плоская рулонная утепленная кровля с внутренним водостоком. 

Наглядно разрез кровли показан на рисунке 11. 

 
Рисунок 11 – Состав кровли 

10) Монолитные участки: выполняются из бетона класса В15. 
11) Окна: двухкамерный стеклопакет из профилей ПВХ коричневого цвета. 

Каждое окно спален и групповых имеет фрамугу для проветривания в соответствии 
с требованиями. Спецификация окон в Приложении 3. 

При отделке помещений не применяются никакие изделия, которые могут 
содержать фенольные смолы, асбестосодержащие материалы и ДСП. 

 
2.4 Генеральный план 

 
Здание детского сада ориентировано так, чтобы обеспечивалась 

продолжительность непрерывной инсоляции не менее 2х часов в день с 22 марта 
по 22 сентября. Так же территория детских игровых и спортивных площадок 
размещена так, чтобы обеспечивалась продолжительность непрерывной инсоляции 
не менее 3х часов на 50% площади площадок. 

Технико-экономические показатели земельного участка: 
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− площадь отведенного земельного участка – 7162,48 м²; 
− площадь здания детского сада – 1492,27 м²; 
− площадь твердых покрытий – 3763,00 м²; 
− площадь озеленения – 1907,21 м². 
Согласно требованиям [1] на территории ДОО выделяются две зоны: игровая и 

хозяйственная. Расстояние между ними составляет 15,5 метров. 
По п. 3.6 [1] зона игровой территории включает в себя групповые площадки 

(индивидуальные для каждой группы): площадью из расчета не менее 7,5  м²  
на 1 ребенка для детей раннего возраста и не менее 9,00 м² на 1 ребенка 
дошкольного возраста, и физкультурную площадку. 

Хозяйственная зона располагается с северо-восточной стороны проектируемого 
здания детского сада. Оборудуются площадка для сбора мусора, площадка  
для сушки постельных принадлежностей, жижесборник на 100 м³. 

Площадь групповых площадок – 1411,5 м², площадь физкультурной площадки 
– 310 м²; площадь хозяйственных площадок – 38,5 м². 

 
2.4.1 Описание решений по благоустройству. 
 
Зеленые насаждения в виде живой изгороди используются для разделения 

групповых площадок и по периметру ограждения. Для отделения групповых 
площадок от хозяйственной зоны используется посадка кустарников в виде живой 
изгороди и посадка деревьев. Не производится посадка ядовитых и колючих 
растений. По периметру участка проектируется сетчатое ограждение типа «Топаз» 
высотой 1,6 м (по п.6.3.3 [2]). 

По п. 3.12 [1] устанавливаются малые архитектурные формы на каждую 
групповую и физкультурную площадки. Игровое оборудование на разных 
площадках соответствует возрасту детей и изготавливается из материалов, которые 
не оказывают вредного влияния на организм человека. 

Чтобы защитить детей от осадков и солнца на территории каждой 
индивидуальной групповой площадки предусмотрен теневой навес площадью 20 
м² на площадке ясельного возраста и 40 м² на остальных групповых площадках. Все 
площади соответствуют требования п. 3.6 [1].  

На хозяйственной площадке устанавливаются сушки с подставкой для ковров и 
постельных принадлежностей. 

На площадке для сбора ТБО с твердым покрытием устанавливаются 
контейнеры с плотно закрывающимися крышками. 
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2.4.2 Обоснование схемы транспортных коммуникаций 
 
Транспортное обслуживание проектируемого здания обеспечивается с улицы, 

расположенной с восточной стороны земельного участка. Помимо этого, согласно 
п. 6.2.2 [2], с противоположной стороны предусмотрен въезд для противопожарной 
техники.  

Родители проходят через ворота, расположенные с западной стороны, чтобы 
забрать или отвести детей в детский сад. 

Возле хозяйственной площадки расположена площадка размерами 12,5х6,5 м 
проезда на территорию детского образовательного учреждения. 

В местах пересечения тротуаров с проездами устраиваются пандусы. 
 
2.5 Обеспечение пожарной безопасности 
 
Степень огнестойкости здания – II.  
Устойчивость здания во время пожара обеспечивается пределами 

огнестойкости несущих конструкций, которые соответствуют II степени 
огнестойкости здания по табл. 21 [10]: 

− наружные и внутренние несущие стены – R 90; 
− перекрытия междуэтажные (кроме лестничной клетки) – REI45; 
− перекрытия над лестничной клеткой – REI 90; 
− стены лестничной клетки – REI 90; 
− лестничные марши и площадки – R 60. 

Класс конструктивной пожарной опасности – С0. Тогда по таблице 5 [11]: 
Таблица 1 – Классы пожарной опасности строительных конструкций 

Класс 
конструктивно
й пожарной 
опасности 
здания 

Класс пожарной опасности строительных конструкций, не ниже 

Несущие 
стержневые 
элементы 

Стены 
наружные 
с 
внешней 
стороны 

Стены, 
перегородки, 
перекрытия и 
бесчердачные 
покрытия 

Стены 
лестничных 
клеток и 
противопожарны
е преграды 

Марши и 
площадки 
лестниц в 
лестничных 
клетках 

С0 К0 К0 К0 К0 К0 
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В соответствии с п. 5.21* [11] класс функциональной пожарной опасности – 
Ф1.1. 

Из чего следует, при проектировании предусматриваем 4 рассредоточенных 
эвакуационных выхода шириной в свету 1,32 м (для дверей, выводящих на улицу) 
и 1,4 м (для дверей, располагающихся на путях эвакуации внутри здания) и высотой 
2,1 м по п. 6.12* и п. 6.16 [11]. Все двери открываются по направлению эвакуации, 
т.е. наружу. 

Здание представляет собой один пожарный отсек. 
Групповые ячейки со спальнями на первом этаже размещены в отдельных 

блоках и отделены от частей здания другого назначения противопожарными 
стенами второго типа и перекрытиями третьего типа по п. 5.2.4 [12]. Двери в 
указанных стенах предусмотрены противопожарными 2-го типа. 

Над подвальным этажом спальных помещений и актовых залов нет (п.5.2.4[12]).   
Помещения подвала отделены от помещений тех подполья противопожарными 

стенами, относящимися к 2-му типу, и перекрытиями, относящимися к 3-му типу, 
от первого этажа (п. 5.2.4 [12]). Двери в указанных стенах предусмотрены 
противопожарными 2-го типа. 

Коридоры, которые соединяют лестничные клетки, разделены 
противопожарными перегородками, тип которых не ниже 2-го, из условия 
обеспечения выхода из каждой групповой ячейки в разные отсеки коридора (п. 
5.2.34[12]). Двери в перегородках предусмотрены противопожарными не ниже 3-го 
класса. 

Уклон лестницы составляет не более 1:1, ширина ступени 30 см, высота ступни 
15 см в соответствии с п. 6.30 [11], ширина лестничного марша 1,35 м в 
соответствии с п. 6.29 [11]. 

В строительных конструкциях отсутствуют какие-либо пустоты, которые могут 
способствовать скрытому горению. 

Узлы крепления строительных конструкций оштукатуривают штукатуркой 
толщиной 20мм для несущих конструкций и 10 мм во всех остальных случаях. 
Места пропуска коммуникаций через противопожарные перегородки 
заделываются несгораемыми материалами на всю толщину конструкции, при этом 
не должен снижаться предел огнестойкости конструкции. 

На путях эвакуации и в помещениях декоративно-отделочные, облицовочные 
материалы и покрытия полов предусмотрены в соответствии требований ст. 134 
[10]. Для покрытия полов в спальнях, групповых, в зале для гимнастических 
занятий и музыкальном зале предусмотрены покрытия типа «Tarkett» с классом 
пожарной опасности КМ2 (Г1, В2, Д2, Т2, РП1). Класс пожарной опасности 
материалов, применяемых для покрытия полов в вестибюлях, лестничных клетках 
и общих коридорах принят не более КМ1 (Г1, В1, Д2, Т2, РП1).  
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Класс пожарной опасности материалов стен и потолков в лестничных клетках 
не более КМ0 (НГ), для общих коридоров, холлов, фойе не более КМ1 (Г1; В1; Д2; 
Т2; РП1). 

 
2.6 Доступность маломобильных групп населения 
 
Приняты в соответствии с п. 7.1.19 [2] и [13].  
В соответствии с п. 5.1 [13],  в здании имеется два входа доступные для МГН. 
Входные двери в свету имеют ширину 1,32 м и 1,4 м по п. 5.1.4* [13]. Полотна 

наружных дверей имеют панели из ударопрочного прозрачного материала. Двери 
двустворчатые. 

Глубина тамбуров составляет 2,34 м при ширине 2,9 м (п.5.1.7 [13]).  
Ширина коридоров, т.е. путей движения составляет 1,6 м при движении кресла-

коляски в одном направлении (п. 5.2.1 [13]). 
В местах пересечения тротуаров с проездами устраиваются пандусы. 
 
2.7 Инженерное оборудование зданий 
 
2.7.1 Отопление 
 
Система отопления детского сада подключена к тепловым сетям  

по независимой схеме, через пластинчатый теплообменник «Ридан».  
Расчетная температура теплоносителя: в системе отопления – 90/65℃;  

в системе напольного отопления – 40/30℃. 
Система отопления водяная, двухтрубная, вертикальная с разводкой 

магистральных труб под потолком подвала. В качестве нагревательных приборов  
в помещениях детского сада приняты чугунные секционные радиаторы МС-140,  
в технических помещениях – гладкотрубные регистры из гладких труб стальных 
электросварных по ГОСТ 10704-91 [14]. 

Во всех помещениях отопительные приборы закрыты деревянными решетками, 
а термостатические клапаны RA-N фирмы «Danfoss» имеют выносной 
термочувствительный элемент RA2992.  На обратных подводках к приборам 
установлены шаровые краны. 

Отопительные приборы размещаются под оконными проемами в местах, 
которые доступны для осмотра, ремонта и очистки. В лестничной клетке приборы 
установлены под лестничным маршем, на путях эвакуации в коридорах, тамбурах 
приборы располагаются на высоте 2,2 м от уровня пола. 
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Для опорожнения систем отопления предусмотрены спускные краны в нижних 
точках систем. 

 
2.7.2 Вентиляция 
 
Вентиляция пищеблока и стиральной механическая приточно-вытяжная. 

Приточные установки выполнены в шумоизолированном корпусе с 
шумоглушителями, шум от вибрации оборудования гасится вибровставками. 
Вентиляционная камера расположена под помещением без постоянного 
пребывания людей. 

Вентиляция помещений детского сада вытяжная естественная через 
индивидуальные стальные каналы. В вытяжные отверстия устанавливаются 
регулируемые решетки. 

В сан. узлах установлены бытовые вентиляторы с обратным клапаном. 
Горизонтальные и вертикальные стальные воздуховоды выполнены  

из оцинкованной стали. Все транзитные воздуховоды выполнены из стали 
тонколистовой по ГОСТ 14918-80 [15], толщиной не менее 0,8 мм и защищены 
огнезащитным покрытием ET Vent 30. 

 
Вывода по разделу два. 
Принятые объемно-планировочные и конструктивные решения удовлетворяют 

всем действующим нормативным документам в строительстве. По итогу был 
запроектирован сборный железобетонный двухэтажный детский сад на 8 групп  
(с общим количество мест 155) с бескаркасной системой, ленточным фундаментом 
и несущими стенами из кирпича.  
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3 РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ РАЗДЕЛ 
 
3.1  Исходные данные 
 
Фундамент – конструкция, которую заглубляют в грунт, передает нагрузки  

от вышележащих конструкций на основание.  
Классификация фундаментов по типам:  
− фундаменты мелкого заложения (ленточные, устанавливают под ряды 

колонн или несущие стены; столбчатые, устанавливают под колонны или пилоны; 
сплошные плиты, устанавливаются под всей площадью здания или его частью); 

− свайные фундаменты (забивные, буронабивные, винтовые и т.д.); 
− фундаменты глубокого заложения (столбы, плиты, конструкции подземного 

сооружения). 

В данной выпускной работе рассчитываются фундаменты мелкого заложения 
ленточные сборные железобетонные из блоков ФБС и фундаментной подушки под 
несущие стены.  

Место строительства – г. Челябинск. Объект – детский сад на 155 мест. План и 
разрез показаны на рисунках 14 и 15 соответственно.  

 
Рисунок 14 – План этажа 
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Рисунок 15 – Разрез 

Таблица 3 – Нагрузки, действующие на фундамент 

Наименование Нормативная 
нагрузка, кН/м² 

Коэффициент 
надежности по 
нагрузке γf  

Расчетная 
нагрузка, кН/м² 

Покрытие 

Гидроизоляция в 3 слоя 0,2 1,3 0,26 

Сборная стяжка из 2х 
АЦЛ – 20 мм 

0,78 1,3 1,014 

Минераловатный 
утеплитель – 250 мм 

0,4 1,3 0,52 

Ж/б плита 
многопустотная – 160 
мм 

4 1,1 4,4 

Gпокр 5,38 - 6,194 

Перекрытие 

Напольное покрытие 
«Tarkett» – 2 мм 

0,12 1,3 0,15 

Стяжка из ЦПР – 40 мм 0,72 1,3 0,93 

Ж/б плита 
многопустотная – 160 
мм 

4 1,1 4,4 

Полезная нагрузка 1,5 1,3 1,95 
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Продолжение таблицы 3 – Нагрузки, действующие на фундамент 

Наименование Нормативная 
нагрузка, кН/м² 

γf  Расчетная 
нагрузка, кН/м² 

Gперекр 6,412 - 7,43 

Несущие стены 

Керам. кирпич – 3240 мм 58,32 1,1 64,15 

Gст 58,32 - 64,15 

γf – коэффициент надежности по нагрузке, принимаемый по табл. 7.1 [16]. 
Инженерно-геологические условия показаны на рисунке 16. 

 
Рисунок 16 – Инженерно-геологический разрез 

где ИГЭ 1 и ИГЭ 2 – инж.-геолог. элементы, то есть слои грунта; СКВ.1 и 
СКВ.2 – скважины для изысканий. 

Таблица 4 - Нормативные характеристики грунтов для расчета 

Показатель Ед. измерения ИГЭ 1 ИГЭ 2 

ρs т/м³ 2,68 2,88 

ρ т/м³ 1,92 1,83 

w - 0,23 0,12 

wP - 0,20 - 

wL - 0,41 - 

ν -   

φ градусы 16 32 

с кПа 31 2 

Е МПа 15,2 27,8 
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Продолжение таблицы 4 – Нормативные характеристики грунтов для расчета 

Показатель Ед. измерения ИГЭ 1 ИГЭ 2 

d>5 мм % - 2,7 

5-2 мм  - 7,0 

2-0,5 мм - 9,3 

0,5-0,25мм - 64,7 

0,25-0,1мм - 7,5 

d<0,1мм - 8,8 

 
3.2   Оценка грунтов и грунтовой обстановки 
 
1) ИГЭ 1 – глина полутвердая, непросадочная, ненабухающая.  
Консистенция грунта по числу пластичности: 

Ip=WL-Wp , 
где WL – влажность на границе текучести; 
Wp – влажность на границе раскатывания. 

Ip=WL-Wp=0,41-0,20=0,21 
Следовательно, по числу пластичности данный грунт является глиной 

(Ip=0,21>0,17). 
Консистенция грунта по числу текучести:  

IL=W−Wp
Ip

 = 0,23−0,20
0,21

 = 0,14 
Следовательно, по числу текучести консистенция данного грунта – полутвердая 

(0 < IL=0,14≤0,25). 
2)  ИГЭ 2 – песок.  
Согласно [18] грунт ИГЭ 2 классифицируется как песок средней крупности,  

по плотности сложения – рыхлый, маловлажный.  
 
3.3   Определение глубины заложения фундаментов 
 
Конструктивная схема фундамента показана на рисунке 17. 
Глубина заложения фундамента определяется в соответствии с п. 5.5 [19]. 
Глубину заложения фундаментов определим исходя из условия:  

dk ≥ df , 
где dk – конструктивная глубина заложения; 
df – расчетная глубина промерзания. 
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Рисунок 17 – Разрез фундамента 

где DL – планировочная отметка; FL – отметка подошвы фундамента; d – 
глубина заложения, м; db – расстояние от планировочной отметки до пола 

подвала, м; h – высота плиты ленточного фундамента, м; hp – разность отметок 
+0,000 и пола подвала, м; hcf  – толщина пола подвала, м; hц  – разность отметок 

+0,000 и отметки планировки, м. 
df = kh ∙ dfn   (ф. 5.4 [19]), 

где dfn – нормативная глубина сезонного промерзания: 

dfn = d0 ∙ √𝑀𝑀𝑀𝑀  (ф. 5.3 [19]), 
где Mt – сумма абсолютных значений среднемесячных отрицательных 

температур. Значения для г. Челябинск, Челябинская область (табл.5.1 [20]): 
Mt = |-15,8-14,3-7,4-6,2-12,9| = 56,6 ℃ 

d0 =  0,23 м (для глин); 

dfn = 0,23 ∙ �56,6 = 1,73 м 
kh = 0,4 – при расчетной среднесуточной температуре в помещении, 

примыкающем к фундаментам, более +20℃ по оси А с подвалом (табл. 5.2. [19]). 
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df = 0,4 ∙ 1,73 = 1,211 м = 692 мм 
Конструктивный разрез фундамента с полученными в ходе расчета отметками 

показан на рисунке 19. 

 
Рисунок 19 – Конструктивный разрез фундамента 

 
dk = hp – hц + hcf +h 

dk = 2,73 – 1,5 + 0,2 + 0,3 = 1,73 м 
dk = 1,73 м ≥ df = 0,692 м, 

Следовательно, конструктивная глубина заложения удовлетворяет условию.  
Принимаем глубину заложения фундамента равную 1,73 м. 
 
3.4   Сбор нагрузок  
 
Нагрузка на фундаменты включает в себя постоянную и временную 

составляющие. Постоянная нагрузка включает в себя собственный вес покрытия, 
перекрытия и несущих стен. Временная нагрузка включает в себя полезную и 
снеговую нагрузки.  
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Сбор нагрузок осуществляется по методу грузовых площадей на 1 погонный 
метр длины фундамента. Схема с указанием грузовых площадей показана  
на рисунках 20 и 21. 

 
Рисунок 20 – Грузовые площади на фундаменты, расположенные в осях 1/В-Г 

и 2/В-Г 
 
 

 
Рисунок 21 – Фрагмент плана с грузовыми площадями для фундаментов, 

расположенных в осях 1/В-Г и 2/В-Г  
Грузовые площади: 
для фундамента в осях 1/В-Г: 

Агр1 = 3,2 ∙ 1 = 3,2 м² 
для фундамента в осях 2/ В-Г: 
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Агр2 = 6,4 ∙ 1 = 6,4 м² 
 
3.4.1   Снеговая нагрузка 
 
Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 

покрытия составляет: 
S0

н = ce ∙ ct ∙ µ ∙ Sg  (ф.10.1 [16]), 
где ce – коэффициент, который учитывает снос снега с покрытия зданий под 

действием ветра или других факторов, ce=1 (п. 10.5-10.9 [16]). Для покрытий  
с уклоном до 12% и характерным размером в плане не более 100 м  ce 
рассчитывается по ф. 10.2 [16]: 

ce = (1,2 – 0,4√k) ∙ (0,8 + 0,002 ∙ lc ), 
где k – коэффициент, принимаемый по табл. 11.2 [16], k = 0,65; 
lc – характерный размер покрытия в плане 

lc = 2 ∙ b - 𝑏𝑏²
𝑙𝑙
 , 

где b и l – наименьший и наибольший, соответственно, размеры покрытия  
в плане (b = 12,8 м; l = 53,0 м). 

lc = 2 ∙ 12,8 – 12,8²
53,0

 = 22,5 м 

ce = (1,2 – 0,4√0,65) ∙ (0,8 + 0,002 ∙ 22,5) = 0,74 
ct – термический коэффициент, ct = 1 (п. 10.10 [16]); 
µ – коэффициент, учитывающий переход от веса снегового покрова на земле  

к снеговой нагрузке на покрытии, µ = 2 (п. 10.4 [16]); 
Sg – нормативное значение веса снегового покрова на 1м2 горизонтальной 

площади поверхности земли, который принимается в зависимости от снегового 
района Российской Федерации, Sg = 1,5 кПа, т.к. г. Челябинск относится к III 
снеговому району (табл.10.1 [16]). 

S0
н = ce ∙ ct ∙ µ ∙ Sg = 0,74 ∙ 1 ∙ 2 ∙ 1,5 = 2,22 кН/м² 

Расчетное значение снеговой нагрузки: 
S0 = S0

н ∙ γf , 
где γf – коэффициент надежности по нагрузке, равный γf = 1,4 (п. 10.12 [16]). 

S0 = 2,22 ∙ 1,4 = 3,1 кН/м² 
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3.4.2   Определение собственных нагрузок 
 
Расчетные нагрузки на фундамент в осях 1/ В-Г: 
− нагрузка от покрытия: 

Nпокр = (Gпокр + S0) ∙ Агр1 = (6,194 + 3,1) ∙ 3,2 = 29,74 кН 
нагрузка от перекрытия: 

Nперекр = 2 ∙ Gперекр ∙ Агр1 = 2 ∙ 7,43 ∙ 3,2 = 48,224 кН 

− нагрузка от стены: 
Nст = 2 ∙  Gст ∙ Аст = 2 * 64,15 ∙ 0,25 ∙ 1 = 32,076 кН 

Расчетные нагрузки на фундамент в осях 2/ В-Г: 
− нагрузка от покрытия: 

Nпокр = (Gпокр + S0) ∙ Агр1 = (6,194 + 3,1) ∙ 6,4 = 59,482 кН 

− нагрузка от перекрытия: 
Nперекр = 2 ∙ Gперекр ∙ Агр1 = 2 ∙ 7,43 ∙ 6,4 = 96,448 кН 

− нагрузка от стены: 
Nст = 2 ∙ Gст ∙ Аст = 2 ∙ 64,15 ∙ 0,25 ∙1 = 32,076 кН 

 
3.4.3   Нагрузки, действующие на фундамент 
Грузовая площадь для фундамента в осях 1/В-Г и 2/В-Г с размерами показана 

на рисунке 22. Схема нагрузок, действующих на фундамент в осях 1/В-Г, показана 
на рисунке 23. Схема нагрузок в пространстве показана на рисунке 24. 
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Рисунок 22 – Фрагмент здания в осях 1-3/В-Г 

 
Рисунок 23 – Нагрузки, действующие на фундамент в осях 1/ В-Г 
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Рисунок 24 – Аксонометрия  

Np = Nпокр + Nперкр + Nст 
Np = 29,74 + 48,224 + 32,076 = 110,04 кН 

Мст = (Nст + Nперекр ) ∙ е, 
где е – эксцентриситет, е = 60 мм. 

Мст = (32,076 + 48,224) ∙ 0,06 = 8,03 кН*м 
Схема нагрузок, действующих на фундамент в осях 2/В-Г, показана на рисунке 

25. Схема нагрузок в пространстве показана на рисунке 26. 
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Рисунок 25 – Нагрузки, действующие на фундамент в осях 2/ В-Г 

 
Рисунок 26 – Аксонометрия 
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Np = Nпокр + Nперкр + Nст 
Np = 53,082 + 96,448 + 32,076 = 181,606 кН 

 
3.5 Расчет основания фундамента по деформациям (II предельное состояние) 
 
3.5.1  Назначение размеров подошвы фундаментов и проверка давлений от 

подошвы на основание 
 
Примем фундаменты по [9]: ФЛ10.30-1, ФЛ10.24-1, ФЛ10.12-1, ФЛ10.8-1. 

Ширина плиты 1000 мм, высота плиты 300 мм, длина 2980 мм, 2380 мм, 1180 мм, 
780 мм соответственно. 

Подбор ширины подошвы фундамента в осях 1/В-Г показан на рисунке 27. 

 
Рисунок 27 – Фундамент и грунт на его обрезах, расположенный в осях 1/ В-Г 

σmax/min = 𝑁𝑁
𝐴𝐴

 ± 𝑀𝑀
𝑊𝑊

 

Из ф. 5.11 [19] получаем уравнения для определения краевых давлений: 

Pmax/min = 𝑁𝑁+𝐺𝐺
𝐴𝐴

 ± 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑊𝑊𝑊𝑊

 ± 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑊𝑊𝑊𝑊

 , 

где G – собственный вес фундамента и грунта на его обрезах 
G = A ∙ dk ∙ γmt , 
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где А = b * l – площадь подошвы фундамента; 
dk –глубина заложения фундамента; 
γmt – осредненный удельный вес материала фундамента и грунта на его обрезах, 

γmt = 20 кН/м³. 

Pmax/min = 𝑁𝑁
𝐴𝐴

 + d ∙ γmt ± 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑊𝑊𝑊𝑊

 ± 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑊𝑊𝑊𝑊

 

Назначаем размеры подошвы фундамента: 
b = 1000 мм 
l = 1000 мм, так как расчет ведется на 1 погонный метр длины. 
Моменты, действующие на фундамент, расположенный в осях 1/В-Г, показаны 

на рисунке 28. 

 
Рисунок 28 – Моменты, действующие на фундамент, расположенный в осях 

1/В-Г 

Pmax/min = 𝑁𝑁р
𝑏𝑏∗𝑙𝑙

 + dk ∙ γmt ± 𝑀𝑀ст+𝑀𝑀1
𝑊𝑊𝑊𝑊

 ± 𝑀𝑀2
𝑊𝑊𝑊𝑊

 

Wx = 𝑏𝑏∗𝑙𝑙²
6

 = 1,0∗1,0²
6

 = 0,167 м³ 

Wy = 𝑏𝑏²∗𝑙𝑙
6

 = 1,0∗1,0²
6

 = 0,167 м³ 

Pmax/min = 110,04
1,0∗1,0

 + 1,73 ∙ 20 ± 8,03
0,167

 

Pmax = 110,04 + 34,6 + 48, 08 = 192,72 кН/м² 
Pmin = 110,04 + 34,6 – 48,08 = 96,56 кН/м² 
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Подбор ширины подошвы фундамента в осях 2/В-Г показан на рисунке 29: 

 
Рисунок 29 – Фундамент и грунт на его обрезах, расположенный в осях 2/ В-Г 

Назначаем размеры подошвы фундамента: 
b = 1000 мм  
l = 1000 мм, так как расчет ведется на 1 погонный метр длины. 

Pmax/min = 𝑁𝑁р
𝑏𝑏∗𝑙𝑙

 + dk ∙ γmt ± 𝑀𝑀1
𝑊𝑊𝑊𝑊

 ± 𝑀𝑀2
𝑊𝑊𝑊𝑊

 

Wx = 𝑏𝑏∗𝑙𝑙²
6

 = 1,0∗1,0²
6

 = 0,167 м³ 

Wy = 𝑏𝑏²∗𝑙𝑙
6

 = 1,0∗1,0²
6

 = 0,167 м³ 

P = 181,606
1,0∗1,0

 + 1,73 ∙ 20 

P = 181,606 + 34,6 = 207,14 кН/м² 
 

3.5.2   Определение расчетного сопротивления грунта 
 
Расчетное сопротивление грунта определяется по ф. 5.7 [19]: 

R = 𝛾𝛾𝛾𝛾1∗𝛾𝛾𝛾𝛾2
𝑘𝑘

 ∙ (Mγ ∙ kz ∙ B ∙ γII + Mq ∙ d1 ∙ γII
` + (Mq – 1) ∙ db ∙ γII

` + Mc ∙ cII ), 

где γс1 , γс2 – коэффициенты условий работы, γс1 = 1,25, γс2 = 1,0 (по табл. 5.4 [19] 
для глинистых с IL ≤  0,25 при 𝐿𝐿

𝐻𝐻
 = 53000

33920
 = 1,56 ≥ 1,5); 
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k – коэффициент, k = 1, так как прочностные характеристики грунта определены 
испытаниями; 

Mγ, Mq, Mc – коэффициенты, которые принимаются по табл. 5.5 [19]  
в зависимости угла внутреннего трения, для угла внутреннего трения φII = 14⁰: 

Mγ = 0,29 
Mq = 2,17 
Mc = 4,69 
kz – коэффициент, принимаемый равным единице при b<10м (b – ширина 

подошвы, 1 м < 10 м), kz = 1; 
В – ширина подошвы фундамента, В = 1,0 м; 
γII – расчетное осредненное значение удельного веса грунтов, залегающих ниже 

подошвы фундамента для глинистых грунтов: 
γII = 1,05 ∙ γn  

γn = ρn ∙ g = 1,92 * 9,81 = 18,83 кг/м³ 
γII = 1,05 ∙ 18,83 = 19,77 кг/м³ 

d1 – глубина заложения фундамента со стороны подвала, которая вычисляется 
по ф. 5.8 [19]: 

d1 = hs + hcf ∗ γcf 
γII`

 , 

где hs – толщина слоя грунта, находящегося выше подошв фундамента  
со стороны подвального помещения, hs = 0,3; 

hcf – толщина конструкции пола подвала, hcf = 0,2 м; 
γcf – удельный вес конструкции пола подвала, γcf = 1800 кг/м³; 
γII

` – осредненное расчетное значение удельного веса грунтов , залегающих 
выше подошвы фундамента. 

γII
` = 0,95 ∙ γII = 0,95 ∙ 19,77 = 18,78 кг/м³ 

d1 = 0,3 + 0,2 ∗ 18 
18,78

 = 0,49 м 

db – глубина подвала, при глубине подвала более двух  метров принимается 
 db = 2 м; 

cII – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно под подошвой фундамента. 

cII = cn = 31 (для глинистых грунтов) 

R = 1,25∙1,0
1

 ∙ (0,29 ∙ 1∙ 1 ∙ 19,77 + 2,17 ∙ 0,49 ∙ 18,78 + (2,17 – 1) ∙ 2 ∙ 18,78 + 
+4,69 31) = 268,79 кН/м2 
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Проверка размеров подошвы фундамента, расположенного в осях 1/Б-В: 
Р < R = 268,79 кН/м2 

Pmax = 192,72 кН/м2 < 268,79 кН/м2 на 39,5% 
Проверка размеров подошвы фундамента, расположенного в осях 2/Б-В: 

Р < R = 268,79 кН/м2 
P = 207,14 кН/м2 < 268,79 кН/м2 на 24,4% 

Для обоих фундаментов условие выполняется с запасом. 
 
3.5.3 Расчет осадки основания фундамента методом послойного суммирования 

(по СП 22.13330.2016) 
 
Расчет оснований по деформациям производят на основании условия 5.6 [19]: 

s≤ su , 
где S – абсолютная осадка фундамента, cм; 
Su – максимальная абсолютная осадка фундамента, cм. 
Осадка основания фундамента S вычисляется методом послойного 

суммирования по ф. 5.16 [19]: 

S = β ∙ ( ∑ (𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎,𝑖𝑖− 𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎,𝑖𝑖)∙ℎ𝑖𝑖
𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  + ∑ 𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎,𝑖𝑖∙ℎ𝑖𝑖

𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  ) , 

где β – безразмерный коэффициент, β = 0,8; 
σzp,i – среднее значение вертикального напряжения от внешней нагрузки в i-м 

слое грунта по вертикали, которая проходит через центр подошвы фундамента, 
кПа; 

σzp = α ∙ р , 
где р – среднее давление под подошвой фундамента, кПа; 
α - коэффициент, который принимается по таблице 5.8 [19] и зависит от ζ и η, 

где ζ – относительная глубина; η – соотношение сторон подошвы фундамента. 

ζ =  2∙𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 

zi = Σhi 

η = 𝑙𝑙
𝑏𝑏
 = 1

1
 = 1 

σzγ,i – среднее значение вертикального напряжения в i-м слое грунта  
по вертикали, которая проходит через центр подошвы фундамента, от 
собственного веса грунта, вынутого при отрывке котлована грунта, кПа; 

σzγ = α ∙ σzg,0 , 
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где α – коэффициент, принимаемый по таблице 5.8 [19] и зависящий от ζ  
и для ленточного фундамента, где ζ – относительная глубина; η – соотношение 
сторон котлована. 

ζ =  2∗𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 

zi = Σhi 

η = 𝐿𝐿
𝐵𝐵

 , 

где L = 53 + 𝑏𝑏
2
 ∙ 2 + 1 ∙ 2 = 53 + 1 + 2 = 56 м 

В = 34 + 𝑙𝑙
2
 ∙ 2 + 1 ∙ 2 = 34 + 1 + 2 = 37 м 

η = 56 / 37 = 1,51 
σzg,0 – вертикальное напряжение от собственного веса грунта на отметке 

подошвы фундамента, кПа 
σzg,0 = γ` ∙ dn (по п. 5.6.33 [19] при отсутствии планировки и планировке 

подсыпкой). 
γ` - удельный вес грунта, γ` = 2,71 кН/м3; 
hi – толщина элементарного слоя грунта, см. 

hi ≤ 0,4 ∙ В = 0,4 ∙ 100 = 40 см. 
Примем hi = 40 см 
Ei – модуль деформации элементарного слоя по ветви первичного нагружения, 

кПа; 
Ee,i – модуль деформации элементарного слоя по ветви вторичного нагружения, 

Ee,i = 5  *Ei – так как не было выполнено опытных испытаний. 
n – число слоев, на которые разбита сжимаемая толща основания. 
Условие достижения нижней границы сжимаемой толщи: 

σzp ≤ 0,5 ∙ σzg , 
где σzg = σzg,0 + Σ(hi ∙ γi ) 

1. Рассмотрим фундамент, расположенный в осях 1/Б-В: 
Плоскость под подошвой фундамента 

1) σzp = α ∙ Р , 
где Р = 144,64 кПа 

Так как рассматривается плоскость под подошвой фундамента:  
zi = Σhi = 0 

ζ =  2∙𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 = 2∙0
1,2

 = 0 
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η = 1; α = 1 
Вертикальное напряжение от внешней нагрузки:  

σzp = 1 ∙ 144,64 = 144,64 кПа 
 

2) σzγ = α ∙ σzg,0 , где 
zi = Σhi = 0 (так как рассматривается плоскость под подошвой фундамента) 

ζ =  2∙𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 =  2∙0
1,2

 = 0 

α = 1 
σzg,0 = γ` ∙ dn , 

где γ` =  2,71 кН/м3 
dn = dк = 1,73 м 

σzg,0 = 2,71 ∙ 1,73 = 4,6883 кПа 
σzγ = 1 ∙ 4,6883 = 4,6883 кПа 

3) hi = 0 см 
Ei = 15200 кПа 

Ee,i = 5 ∙ Ei = 5 ∙ 15200 = 76000 кПа 
n = 0 
Осадка:  

S = 0,8 ∙ ((144,64− 4,6883)∙40
15200

+ 4,6883∙40
76000

 ) = 0 

4) σzg = σzg,0 + Σ (hi ∙ γi ) = 4,6883 кПа 
(так как расчет производится в плоскости под подошвой фундамента) 
Первый слой толщиной hi = 0,4 м: 

1) σzp = α ∙ Р , 
где Р = 144,64 кПа 
zi = Σhi = 0,4 м 

ζ =  2∙𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 = 2∙0,4
1

 = 0,8 

η = 1 
α = 0,8 
Вертикальное напряжение от внешней нагрузки: 

σzp = 0,8 ∙ 144,64 = 115,712 кПа 
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2) σzγ = α ∙ σzg,0 , 
где zi = Σhi = 0,4 м 

ζ =  2∙𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 =  2∙0,4
1

 = 0,8 

η = 1,51 
α = 0,853 

σzg,0 = γ` ∙ dn 
γ` =  2,71 кН/м3 
dn = dк = 1,73 м 

σzg,0 = 2,71∙ 1,73 = 4,6883 кПа 
σzγ = 0,853 ∙ 4,6883 = 3,999 кПа 

3) hi = 40 см 
Ei = 15200 кПа 

Ee,i = 5 ∙ Ei = 5 ∙ 15200 = 76000 кПа 
n = 1 
Осадка: 

S = 0,8 ∙ ((115,712−3,999)∙40
15200

+ 3,999∙40
76000

 ) = 0,8 ∙ (0,293 + 0,0021) = 0,2361 см 

4) σzg = σzg,0 + Σ(hi ∙ γi ) = 4,6883 + ( 0,4 ∙ 2,71) = 5,7723 кПа 
σzp  = 115,712 кПа ≥ 0,5 ∙ 5,7723 = 2,8862 кПа, 

Следовательно, условие не выполнилось, следовательно, нижняя граница 
сжимаемой толщи не достигнута. 

Второй слой толщиной hi = 0,4 м: 
1) σzp = α ∙ Р , 

где Р = 144,64 кПа 
zi = Σhi = 0,8 м 

ζ =  2∙𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 = 2∙0,8
1

 = 1,6 

η = 1 
α = 0,449 
Вертикальное напряжение от внешней нагрузки: σzp = 0,449 ∙ 144,64 = 64,943 кПа 
2) σzγ = α ∙ σzg,0 , 

где ζ =  2∙𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 =  2∙0,8
1

 = 1,6 
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η = 1,51; α = 0,545 
σzg,0 = γ` ∙ dn 

σzg,0 = 2,71 ∙ 1,73= 4,6883 кПа 
σzγ = 0,545 ∙ 4,6883 = 2,555 кПа 

3) hi = 40 см 
Ei = 15200 кПа; Ee,i = 76000 кПа 
n = 2 
Осадка:  

S = 0,8 ∙ ( (64,943− 2,555)∙40
15200

+ 2,555∙40
76000

 ) = 0,8 ∙ (0,164 + 0,0013) = 0,1653 см 

4) σzg = σzg,0 + Σ(hi ∙ γi ) = 4,6883 + ( 0,4 ∙ 2,71) + ( 0,4 ∙ 2,71) = 6,8563 кПа 
σzp  = 64,943 кПа ≥ 0,5 ∙ 6,8563 = 3,428 кПа, 

Следовательно, условие не выполнилось, следовательно, нижняя граница 
сжимаемой толщи не достигнута. В таблице 5 указаны значения напряжений  
и осадков. 

Таблица 5 – Сводная таблица значений напряжений и осадки 
h

i,с
м 

zi ,м αzp σzp, кПа σzpi, кПа αzγ σzγ, 
кПа 

σzγi, 
кПа 

Ei,М
Па σzg, кПа 

 

Si, см 

0 0 1,
000 

144,
640 

130,
176 

1,
000 

4,6
88 

4,
344 

1
5,2 

4,6
883 

0 

4
0 

0
,40 

0,
800 

115,
712 

90,3
275 

0,
853 

3,9
99 

3,
277 

5,7
723 

0,2
361 

4
0 

0
,80 

0,
449 

64,9
430 

51,0
577 

0,
545 

2,5
55 

2,
069 

6,8
563 

0,1
653 

4
0 

1
,20 

0,
257 

37,1
724 

30,1
574 

0,
338 

1,5
84 

1,
310 

7,9
403 

0,0
756 

4
0 

1
,60 

0,
160 

23,1
424 

19,3
817 

0,
221 

1,0
36 

0,
876 

9,0
243 

0,0
469 

4
0 

2
,00 

0,
108 

15,6
211 

13,3
792 

0,
153 

0,7
17 

0,
621 

10,
183 

0,0
316 

4
0 

2
,40 

0,
077 

11,1
373 

9,76
32 

0,
112 

0,5
25 

0,
459 

11,
192 

0,0
225 

4
0 

2
,80 

0,
058 

8,38
91 

7,44
89 

0,
084 

0,3
94 

0,
351 

12,
276 

0,0
169 

4
0 

3
,20 

0,
045 

6,50
88 

 0,
066 

0,3
09 

 13,
360 

0,0
132 

ΣS 0,6
081 
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Схема распределения напряжений для фундамента в осях 1/В-Г показана  
на рисунке 30. 

 
Рисунок 30 – Схема распределения вертикальных напряжений в линейно-

деформируемом полупространстве 
По таблице Г1 [19] для многоэтажных бескаркасных зданий с несущими 

стенами из кирпичной кладки максимальная осадка Su = 10 см. 
S = 0,6081 см ≤ Su = 12 см, 

Следовательно, условие выполняется, следовательно, абсолютная осадка 
меньше предельно допустимого значения осадки. 

2. Рассмотрим фундамент, расположенный в осях 2/В-Г: 
Плоскость под подошвой фундамента:  
1) σzp = α ∙ Р ,  

где Р = 207,14 кПа  
zi = Σhi = 0 (так как рассматривается плоскость под подошвой фундамента)  
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ζ =  2∙𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 = 2∙0
1,2

 = 0 

η = 1; α = 1  
Вертикальное напряжение от внешней нагрузки:  

σzp = 1 ∙ 207,14 = 207,14 кПа 
2) σzγ = α ∙ σzg,0 ,  

где zi = Σhi = 0 (так как рассматривается плоскость под подошвой 
фундамента)  

ζ =  2∙𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 =  2∙0
1,2

 = 0 

α = 1  
σzg,0 = γ` ∙ dn ,  

где γ` =  2,71 кН/м3 
dn = dк = 1,73 м 

σzg,0 = 2,71 ∙ 1,73 = 4,6883 кПа 
σzγ = 1 ∙ 4,6883 = 4,6883 кПа 

3) hi = 0 см 
Ei = 15200 кПа 

Ee,i = 5 ∙ Ei = 5 ∙ 15200 = 76000 кПа 
n = 0 
Осадка:  

S = 0,8 ∙ ((207,14− 4,6883)∙40
15200

+ 4,6883∙40
76000

 ) = 0 

4) σzg = σzg,0 + Σ (hi ∙ γi ) = 4,6883 кПа  
(так как расчет производится в плоскости под подошвой фундамента) 

Первый слой толщиной hi = 0,4 м: 
1) σzp = α ∙ Р , 
где Р = 207,14 кПа  
zi = Σhi = 0,4 м  

ζ =  2∙𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 = 2∙0,4
1

 = 0,8 

η = 1; α = 0,8 
Вертикальное напряжение от внешней нагрузки:  

σzp = 0,8 ∙ 207,14 = 165,712 кПа 
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2) σzγ = α ∙ σzg,0 ,  
где zi = Σhi = 0,4 м  

ζ =  2∗𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 =  2∙0,4
1

 = 0,8 

η = 1,51; α = 0,853  
σzg,0 = γ` ∙ dn 

γ` =  2,71 кН/м3 
dn = dк = 1,73 м 

σzg,0 = 2,71∙ 1,73 = 4,6883 кПа 
σzγ = 0,853 ∙ 4,6883 = 3,999 кПа 

3) hi = 40 см; Ei = 15200 кПа 
Ee,i = 5 ∙ Ei = 5 ∙ 15200 = 76000 кПа 

n = 1 
Осадка:  

S = 0,8 ∙ ((165,712−3,999)∙40
15200

+ 3,999∙40
76000

 ) = 0,8 ∙ (0,425 + 0,0021) = 0,3417 см 

4) σzg = σzg,0 + Σ(hi ∙ γi ) = 4,6883 + ( 0,4 ∙ 2,71) = 5,7723 кПа 
σzp  = 165,712 кПа ≥ 0,5 ∙ 5,7723 = 2,8862 кПа, 

Следовательно, условие не выполнилось, следовательно, нижняя граница 
сжимаемой толщи не достигнута. 

Второй слой толщиной hi = 0,4 м: 
1) σzp = α ∙ Р ,  

где Р = 207,14 кПа  
zi = Σhi = 0,8 м  

ζ =  2∗𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 = 2∗0,8
1

 = 1,6 

η = 1, α = 0,449  
Вертикальное напряжение от внешней нагрузки:  

σzp = 0,449 ∙ 207,14 = 93,01 кПа 
2) σzγ = α ∙ σzg,0 ,  

где ζ =  2∙𝑧𝑧𝑧𝑧
𝑏𝑏

 =  2∙0,8
1

 = 1,6 

η = 1,51; α = 0,545  
σzg,0 = γ` ∙ dn 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

52 
 

08.03.01-2020-123-ПЗ 
 

σzg,0 = 2,71 ∙ 1,73= 4,6883 кПа 
σzγ = 0,545 ∙ 4,6883 = 2,555 кПа 

3) hi = 40 см 
Ei = 15200 кПа; Ee,i = 76000 кПа 
n = 2 
Осадка:  

S = 0,8 ∙ ( (93,01− 2,555)∙40
15200

+ 2,555∙40
76000

 ) = 0,8 ∙ (0,238 + 0,0013) = 0,1915 см 

4) σzg = σzg,0 + Σ(hi ∙ γi ) = 4,6883 + ( 0,4 ∙ 2,71) + ( 0,4 ∙ 2,71) = 6,8563 кПа 
σzp  = 93,01 кПа ≥ 0,5 ∙ 6,8563 = 3,428 кПа, 

Следовательно, условие не выполнилось, следовательно, нижняя граница 
сжимаемой толщи не достигнута. В таблице 6 отражены значения напряжений  
и осадков. 

Таблица 6 – Сводная таблица значений напряжений и осадки 
h

i,с
м 

z
i ,м 

αz

p 
σzp, 

кПа 
σzpi, 

кПа 
αz

γ 
σzγ, 

кПа 
σz

γi, кПа 
E

i, 
МПа 

σzg, 
кПа 

 

Si, 
см 

0 0 1,
000 

207,
140 

186,
426 

1,
000 

4,6
88 

4,
344 

1
5,2 

4,68
83 

0 

4
0 

0
,40 

0,
800 

165,
712 

129,
361 

0,
853 

3,9
99 

3,
277 

5,77
23 

0,3
417 

4
0 

0
,80 

0,
449 

93,0
100 

73,1
224 

0,
545 

2,5
55 

2,
069 

6,85
63 

0,1
915 

4
0 

1
,20 

0,
257 

53,2
349 

43,1
886 

0,
338 

1,5
84 

1,
310 

7,94
03 

0,1
094 

4
0 

1
,60 

0,
160 

33,1
424 

27,7
568 

0,
221 

1,0
36 

0,
876 

9,02
43 

0,0
680 

4
0 

2
,00 

0,
108 

22,3
712 

19,1
604 

0,
153 

0,7
17 

0,
621 

10,1
83 

0,0
458 

4
0 

2
,40 

0,
077 

15,9
497 

13,9
819 

0,
112 

0,5
25 

0,
459 

11,1
92 

0,0
326 

4
0 

2
,80 

0,
058 

12,0
141 

10,6
677 

0,
084 

0,3
94 

0,
351 

12,2
76 

0,0
251 

4
0 

3
,20 

0,
045 

9,32
13 

8,38
91 

0,
066 

0,3
09 

0,
278 

13,3
60 

0,0
135 

4
0 

3
,60 

0,
036 

7,45
70 

 0,
053 

0,2
48 

  14,4
44 

0,0
156 

ΣS 0,8
432 
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Схема распределения напряжений для фундамента в осях 2/В-Г показана  
на рисунке 31. 

 
Рисунок 31 – Схема распределения вертикальных напряжений в линейно-

деформируемом полупространстве 
По табл. Г1 [19] максимальная осадка Su = 10 см. 

S = 0,8432 см ≤ Su = 12 см, 
Следовательно, условие выполняется, следовательно, абсолютная осадка 

меньше предельно допустимого значения осадки. 
Относительная разность осадок 

∆𝑠𝑠
𝑙𝑙

 ≤ (∆𝑠𝑠
𝑙𝑙

)u 
∆𝑠𝑠
𝑙𝑙

 = 𝑠𝑠2−𝑠𝑠1
𝑙𝑙

 = 0,8432−0,6081
640

 = 0,000367 

(∆𝑠𝑠
𝑙𝑙

)u = 0,002 (по табл. Г1 [19] для многоэтажных бескаркасных зданий  
с несущими стенами из кирпичной кладки). 

∆𝑠𝑠
𝑙𝑙

 = 0,00036 ≤ (∆𝑠𝑠
𝑙𝑙

)u = 0,002, 

Следовательно, условие выполняется. 
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Вывод по третьему разделу. 
В соответствии с конструктивными решениями, принятыми в Разделе 1, были 

собраны нагрузки с вышележащих конструкций на фундамент методом грузовых 
площадей. В соответствии с нормативными документами была высчитана несущая 
способность фундамента и сопротивление грунта. Далее была посчитана осадка  
от здания, значения не превысили нормативных, следовательно, фундамент 
удовлетворяет требованиям.  
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4 ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
 
4.1 Ведомость элементов 
Таблица 7 – Спецификация элементов 

№ Наименование 
конструкции Марка Размер Масса, т Количество 

1 

Плита 
железобетонная 

ленточного 
фундамента 
ФЛ10.30-1 

ФЛ1 1000х2980х300 1,75 98 

2 

Плита 
железобетонная 

ленточного 
фундамента 
ФЛ10.24-1 

ФЛ2 1000х2380х300 1,38 52 

3 

Плита 
железобетонная 

ленточного 
фундамента 
ФЛ10.12-1 

ФЛ3 1000х1180х300 0,65 18 

4 

Плита 
железобетонная 

ленточного 
фундамента 

ФЛ10.8-1 

ФЛ4 1000х780х300 0,42 17 

5 
Блок бетонный 

для стен подвалов 
ФБС24.4.6-Т 

ФБ1 2380х400х580 1,3 428 

6 
Блок бетонный 

для стен подвалов 
ФБС12.4.6-Т 

ФБ2 1180х400х580 0,64 190 

7 
Блок бетонный 

для стен подвалов 
ФБС9.4.6-Т 

ФБ3 880х400х580 0,47 576 

      

8 

Кирпич 
рядовой 

полнотелый 
рифленый 

КК1 250х120х65 0,0035 0,117 м³ 

4.2   Ведомость объемов работ 
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Таблица 8 – Ведомость объемов работ 

№ Наименование конструкции Ед. 
изм. 

Объем 
работ Примечание 

1 Устройство щебеночного подстилающего слоя 
толщиной 0,1 м м² 585,22  

2 Укладка отдельных фундаментных подушек шт 176  

2.1 ФЛ1 шт 98 1,75 т 

2.2 ФЛ2 шт 49 1,38 т 

2.3 ФЛ3 шт 15 0,65 т 

2.4 ФЛ4 шт 14 0,42 т 

3 Замоноличивание стыков между подушками м³ 8,8  

4 Установка стеновых блоков  шт 1194  

4.1 ФБ1 шт 428 1,30 т 

4.2 ФБ2 шт 190 0,64 т 

4.3 ФБ3 шт 576 0,47 т 

5 Заделка проемов кирпичем м³ 0,117  

6 Устройство горизонтальной гидроизоляции м² 195,07  

7 Установка опалубки монолитного пояса м² 292,6  

8 Установка и вязка арматуры отдельными 
стержнями т 1,732  

9 Укладка бетонной смеси м³ 58,52  

10 Разборка опалубки монолитного пояса м² 292,6  

11 Устройство боковой гидроизоляции м² 401,05  

11 Устройство бокового утепления м² 644,54  

Продолжение таблицы 8 – ведомость объемов работ 
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№ Наименование конструкции Ед. 
изм. 

Объем 
работ Примечание 

12 Обратная засыпка пазух котлована 100м³ 16,6 глина 

 
4.3   Калькуляция трудовых затрат на монтаж ленточного фундамента 
 
Пример подсчета трудоемкости: 
Трудоёмкость определяется по формуле 

Т =
𝑘𝑘1 ∙ 𝑘𝑘2 ∙ 𝑘𝑘3 ∙ 𝑘𝑘4 ∙ 𝐻𝐻вр ∙ 𝑉𝑉

8
 

Монтаж фундаментной подушки (ФЛ1): 
1. Сборник Е4. Выпуск 1 
2. Раздел Е4-1-1 3.  
3. Укладку производим подушки массой до 3,5 т.  
4. Состав звена: монтажник конструкций 4 разряда – 1 человек; 3 разряда – 1 

человек; 2 разряда – 1 человек. Машинист крана 6 разряда – 1 человек. 
5. Нвр= 0,78 чел-час  
Нвр=  0,26 маш-час  
6. Объем работ: V = 98 шт. 
7. По сборнику усредненный коэффициент «ЕНиР. Общая часть»: 
− данный вид работ относится к III группе;  
− город Челябинск к 4 температурной зоне. 
Так как работы выполняются в мае, принимаем коэффициент равный k1 = 1,0. 

Далее принимаем его для всех монтажных работ, выполняемых в теплый период 
года.  

Так как работы проводятся на высоте ниже 15 метров от уровня планировочных 
отметок, то принимаем k2 = 1 (из вводной части сборника Е4).  

Так как монтаж ведётся автомобильным краном, принимаем k3 = 1,1 (из 
технической части сборника Е4).  

По примечанию: при укладке составных фундаментов из трапецеидальных 
блоков ПР-1=1,15. 

Тогда трудоёмкость для данного вида работ будет равна: 
Для монтажников: 

Т =  1,0 ∙ 1,1 ∙ 1,15 ∙ 0,78 ∙ 98
8

= 12,09 [чел − см]; 

Для машинистов: 

Т =  1,0 ∙ 1,1 ∙ 1,15 ∙ 0,26 ∙98
8

= 4,03 [маш − см]. 

Таблица 9 – Калькуляция трудовых затрат 
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№ 
п/п 

Наименование 
работ 

Ед. 
изм. 

Объем 
работ 

Обоснов
ание 
ЕНиР 

Затраты 
труда 

Затраты маш. 
времни 

Состав 
звена Нвр, 

[чел-
час] 

Труд-
ость, 
[чел-
см] 

Нвр, 
[ма
ш-

час] 

Труд-
ость, 
[маш-

см] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

Устройство 
щебеночного 
подстилающег
о слоя 

м² 585,22 § Е4-3-1 
(а1) 

0,18 
 

13,17 - - 

Дорожный 
рабочий: 
4р-д - 1чел., 
3р-д - 1чел., 
2р-д - 1чел. 

2 

Укладка 
отдельных 
фундаментных 
подушек ФЛ1 

шт. 98 § Е4-1-1 
(а3) 0,78 12,09 0,26 4,03 

Монтажник: 
4р-д - 1чел., 
3р-д - 1чел., 
2р-д - 1чел. 
Машинист: 
6р-д – 1чел. 

3 

Укладка 
отдельных 
фундаментных 
подушек ФЛ2, 
ФЛ3 

шт. 64 § Е4-1-1 
(а2) 0,63 6,38 0,21 2,13 

4 

Укладка 
отдельных 
фундаментных 
подушек ФЛ4 

шт. 14 § Е4-1-1 
(а1) 0,51 1,13 0,17 0,38 

5 

Замоноличиван
ие стыков 
между 
подушками 

м³ 8,8 § Е4-1-
31  1,5 1,65 - - 

Бетонщик: 
4р-д – 1чел., 
2р-д – 1чел.  

6 
Укладка 
стеновых 
блоков ФБ1 

шт.  428 § Е4-1-3 
А (а3) 0,66 38,84 0,22 12,95 Монтажник: 

5р-д - 1чел., 
4р-д - 1чел., 
3р-д - 1чел., 
2р-д - 1чел. 
Машинист: 
6р-д – 1чел. 

7 
Укладка 
стеновых 
блоков ФБ2 

шт.  190 § Е4-1-3 
А (а2) 0,45 11,76 0,15 3,92 

8 
Укладка 
стеновых 
блоков ФБ3 

шт.  576 § Е4-1-3 
А (а1) 0,23 18,22 0,11 8,71 

 
Продолжение таблицы 9 – Калькуляция трудовых затрат 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

59 
 

08.03.01-2020-123-ПЗ 
 

 

№ 
п/п 

Наименование 
работ 

Ед. 
изм. 

Объем 
работ 

 
Обосно
вание 
ЕНиР 

Затраты труда Затраты 
маш. времни 

Состав звена Нвр, 
[чел-
час] 

Труд-
ость, 
[чел-
см] 

Нвр, 
[маш
-час] 

Труд-
ость, 
[маш
-см] 

9 
Заделка 
проемов 
кирпичем 

м³ 0,117 § Е4-1-
31 3,7 0,05 - - 

Бетонщик: 4р-
д - 1чел., 
2р-д - 1чел. 

10 
Устройство 
горизонт. 
гидроизоляции 

100м
² 1,95 § Е11-

37  1,8 0,44 - - 

Гидроизоли-
ровщик: 4р-д - 
1чел., 2р-д - 
1чел. 

11 

Установка 
опалубки 
монолитного 
пояса 

м² 292,6 
§ Е4-1-

34 А 
(а1) 

0,46 16,82 - - 
Плотник: 
4р-д - 1чел., 
3р-д - 1чел. 

12 

Установка и 
вязка арматуры 
отдельными 
стержнями 

т. 1,732 § Е4-1-
46 (в1) 12 2,60 - - 

Арматурщик: 
4р-д - 1чел., 
3р-д - 1чел. 

13 Укладка 
бетонной смеси м³ 58,52 

§ Е4-1-
49 А 
(1) 

0,42 3,07 - - 
Бетонщик: 3р-
д - 1чел., 2р-д 
- 1чел. 

14 
Разборка 
опалубки мон. 
пояса 

м² 292,6 
§ Е4-1-

34 А 
(б1) 

0,15 5,48 - - 
Плотник: 3р-д 
- 1чел., 2р-д - 
1чел. 

15 
Устройство 
вертикального 
утепления 

м² 644,54 § Е11-
41 (а1) 0,48 27,07 - - 

Термоизолир
овщик: 4р-д - 
1чел., 3р-д - 
1чел., 2р-д - 
1чел. 

16 
Устройство 
вертикальной 
гидроизоляции 

100м
² 4,01 § Е11-

37  1,8 0,9 - - 

Гидроизолиро
вщик: 4р-д - 
1чел., 2р-д - 
1чел. 

17 
Обратная 
засыпка пазух 
котлована 

100 
м³ 16,6 Е2-1-

34 (в2) - - 0,49 0,343 Машинист: 
6р-д – 1чел. 
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4.4   Выбор самоходного автомобильного крана 
 
Выбор автомобильного крана выполняется по трём основным характеристикам: 

грузоподъёмность, высота подъёма крюка, вылет стрелы. Схему крана можно 
посмотреть на рисунке 32. 

1. Грузоподъёмность: 
Qк = mэ∙ kз + mгр ∙ kз,  

где mэ– масса элемента, mэ = 1,75 т; 
mгр – масса грузозахватных устройств, mгр= 0,5т; 
kз – коэффициент запаса (1,2 - для бетона; 1,1 – для металла); 
Для фундаментной подушки ФЛ1: Qк = 1,75 ∙ 1,2+ 0,5 ∙ 1,1 = 2,65 т 
2. Требуемая высота подъёма крюка складывается из высоты стропов, габарита 

элемента, высоты запаса: 
Нк= h3 + hэ + hст + h0,  

где h3 – запас на высоте для наводки конструкций и переносе ее через уже 
смонтированные конструкции, м, h3 = 0,5 м; 

h0 – превышение низа монтируемой конструкции относительно уровня стоянки 
крана, м, h0 = 2,1 м; 

hэ– высота элемента, м, hэ= 0,6 м; 
hст – высота строповки, м, hст = 1,1 м. 
Для верхнего стенового блока ФБС:  

Нк = 0,5 + 0,6 + 1,1 + 2,1 = 4,3 м 
3. Требуемый вылет стрелы 
Требуемый вылет стрелы крана - расстояние от оси поворота крана  

до центра тяжести монтируемой конструкции.  
Минимальная необходимая длина стрелы: 

L2 = �(L1)2 +  (Hк − hш)² = �(10,56)2 +  (4,8 − 0,6)² = 11,36 м 
Требуемый вылет стрелы самоходного крана определяется графическим 

методом.  
По результатам подбора принимаем автомобильный кран КС-55729В.  
Технические характеристики крана КС-55729В, наглядно характеристики крана 

показаны на рисунке 33: 

− максимальная грузоподъемность/вылет – 32,0 т/3,0 м; 
− максимальный вылет – 30,2 м; 
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− максимальная длина основной стрелы – 30,2; 
− размер опорного контура – 4,75х5,8 м; 
− максимальная потребляемая мощность – 250 л.с. 

 
Рисунок 32 – Выбор крана 

 
Рисунок 33 – Грузовысотные характеристики 

 
 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

62 
 

08.03.01-2020-123-ПЗ 
 

4.5 Технологическая карта на монтаж сборного ленточного фундамента  
 
4.5.1 Область применения 
 
В данной технологической карте приведены указания по технологии  

и организации производства работ по монтажу мелкозаглубленных ленточных 
фундаментов из сборного железобетона в теплый период года. Определены: состав 
производственных операций, требования к приемке работ и контролю качества, 
трудоемкость и машиноемкость работ, трудовые, производственные  
и материальные ресурсы, мероприятия по промышленной безопасности и охране 
труда, а также основные технико-экономические показатели. 

 
4.5.2 Организация и технология выполнения работ 
 
Все работы выполняются в соответствии с [21], [22], [23], [24]. 
До начала работ по монтажу ленточного сборного фундамента должны быть 

выполнены все работы подготовительного этапа: 
− расчищена, распланирована и подготовлена строительная площадка 

(оградить строительную площадку, устроить временные дороги из щебня, 
обозначить пути движения рабочих, машин и механизмов, смонтировать сеть 
искусственного освещения, подготовить временные здания для рабочих и ИТР); 

− растительный слой снят; 
− устроен отвод поверхностных вод; 
− строительные материалы доставлены на площадки складирования; 
− произведены разбивочные работы, отмечены оси фундаментов; 
− бригады укомплектованы и выдано наряд-задание. 
А так же должен быть разработан котлован под будущее здание. 

Работы по монтажу мелкозаглубленного сборного ленточного фундамента 
включают: 

− устройство щебеночной подготовки; 
− укладка фундаментных подушек; 
− устройство стен подвала из фундаментных стеновых блоков; 
− замоноличивание стыков между фундаментными плитами бетонной смесью 

и заделка проемов в кладке фундаментных стеновых блоков кирпичом; 
− устройство монолитного армированного пояса поверху фундаментных 

блоков; 
− утепление и гидроизоляция фундамента; 
− обратная засыпка пазух котлована. 
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4.5.2.1 Складирование  
Фундаментные плиты и блоки привозятся на строительную площадку  

на бортовом грузовом автомобиле. Подъезжают к месту монтажа. Автомобильный 
кран разгружает изделия на площадку складирования, расположенную недалеко  
от стоянки крана для удобства будущего монтажа. 

Фундаментные плиты и стеновые фундаментные блоки складируются  
на специально спланированных открытых площадках складирования в штабелях, 
высота которых не превышает 2,0 м, в соответствии с п. 5 [9]. Пример 
складирования элементов показан на рисунке 34. 

 

 
Рисунок 34 – Схемы складирования стеновых блоков (слева) и фундаментных 

подушек (справа) 
Во избежание образования трещин и дальнейшего разрушения или 

неправильной работы изделия складировать конструкции нужно строго  
в проектном положении. Так же между изделиями нужно укладывать одна  
над другой прокладки по вертикали (под самые нижние изделия укладываются 
подкладки) в поперечном направлении. Размеры прокладок подбираются  
из условия, что вышележащие конструкции не должны опираться на выступающие 
части нижележащих конструкций, но не менее 25 мм. Расстояние от торцов плит 
при длине плиты по [9] 2980 мм должно быть 750 мм, при длине 2380 мм – 600 мм, 
при длине 1180 мм – 300 мм, при длине 780 мм – 200 мм. 

 
4.5.2.2 Монтаж фундаментных плит 
4.5.2.3  
Монтаж фундаментных плит и стеновых блоков производится в 3 очереди. В 1 

очередь монтируются плиты и блоки в осях В-Е со стоянок 1, 2, 3, 4, 5, 6  
в котловане, во 2 очередь монтируются плиты и блоки в осях Е-И со стоянок 7, 8, 9 
с бровки, в 3 очередь монтируются плиты и блоки в осях А-В со стоянок 10, 11, 12 
с бровки. Наглядно схема монтажа показана на рисунке 35. 
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Рисунок 35 – Схема последовательности монтажа фундаментных плит 

Грунт дна котлована тщательно уплотнить, выполнить подготовку из щебня 
фракций 20..40 толщиной 100 мм в местах укладки фундаментных подушек. 
Данный вид работ должен быть освидетельствован, на него составляется акт 
скрытых работ.  Щебеночная подготовка должна выходить за грани фундаментных 
подушек на 100 мм с каждой стороны.  

Перед монтажом верхние поверхности фундаментных плит и блоков следует 
очистить от различного рода загрязнений. После этого на верхние поверхности 
фундаментных плит и стеновых блоков наносятся риски, которые фиксируют 
положение осей. 

Монтаж элементов фундамента производить автомобильным краном. 
Фундаментные плиты и стеновые блоки следует разложить в радиусе действия 
монтажного крана монтажными петлями вверх так, чтобы не нарушать 
последовательность монтажа. 

Строповать блоки и плиты следует таким образом, чтобы угол между стропами 
был менее 90°. Схема строповки приведена на рисунках 36 (для фундаментных 
блоков) и 37 (для фундаментных плит). 
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Рисунок 36 – Схема строповки фундаментных стеновых фундаментных блоков  

 
Рисунок 37 – Схема строповки фундаментных плит  

В соответствии с 6.22 [22], первоначально устанавливают «маячные» плиты 
(плиты, которые находятся на пересечении), совмещая осевые риски 
фундаментных плит с рисками разбивочных осей по двум взаимно 
перпендикулярным направлениям.  

Рядовые фундаментные плиты устанавливают после выверки «маячных» плит 
и в плане, и по высоте. Монтаж маячных плит показан на рисунке 38. 
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Рисунок 38 – Монтаж фундаментных плит ленточного фундамента 

1 – маячная плита; 2 – шнур – причалка; 3 – грузозахватное устройство. 
Все необходимые инструменты и инвентарь должны быть разложены в 

соответствии с рисунком 39. 

 
Рисунок 39 – Схема рабочего места 

УМ и УМС – условные позиции монтажников; 1 – смонтированные плиты 
фундаментов; 2 – монтажный лом; 3 – растворная лопата; 4 – монтируемая плита; 

5 – ящик с ручным инструментом; 6 – рейка. 
Рабочие лопатами разравнивают основание под монтируемую фундаментную 

плиту, ориентируясь на уровень забитых кольев, при необходимости подбрасывая 
щебень. При подготовке места монтажа важно проверять горизонтальность  
и ровность основания, показано на рисунке 40. По верху ранее забитых кольев 
устанавливается рейка, низ рейки фиксирует уровень поверхности основания. 
Линейкой измеряют зазор между поверхностью насыпи и нижней гранью рейки, 
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зазор должен быть не больше 5 мм и на длину рейки не должно быть больше трех 
отклонений, которые бы превышали 3 мм. Несоблюдение данных требований 
снижает качество выполняемых работ. После выравнивания основания рабочие 
натягивают осевую проволоку. После на утрамбованный щебень укладывается 
профилированная мембрана, чтобы избежать попадания бетона фундаментной 
плиты в влажную среду. 

 
Рисунок 40 – Схема подготовки основания 

1 – подготавливаемое основание; 2 – смонтированная плита; 3 – растворная 
лопата; 4 – монтажник; 5 – монтажник, старший в звене. 

Рабочий, выполняющий такелажные работы проверяет маркировку и 
соответствие геометрических размеров, дает сигнал машинисту для подачи 
грузозахватного устройства в зону складирования фундаментных плит, показано 
на рисунке 41. Производит строповку за монтажные петли и отходит на безопасное 
расстояние 4-5 метров. Подает сигнал машинисту, чтобы тот приподнял плиту на 
высоту 200-300 мм для осмотра правильности строповки. Если строповка 
выполнена неверно, плиту опускают и перестроповывают. И вновь проверяют 
правильность строповки. Если элемент застропован верно, дается сигнал к подаче 
плиты к месту монтажа. 

 
Рисунок 41 – Такелажные работы 

1 – деревянные подкладки; 2 – деревянные прокладки;  
3 – поднимаемая плита; 4 – грузозахватное устройство; 5 – такелажник.  
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Старший в звене монтажник подает сигнал машинисту о подаче монтируемой 
конструкции в зону монтажа. Фундаментную плиту принимают на высоте 200-300 
мм от поверхности основания. Монтажники выверяют положение плиты, 
ориентируясь на натянутую осевую проволоку, которая фиксирует положение 
линии края блока. Подается сигнал машинисту крана опустить плиту, при 
опускании рабочие удерживают блок во избежание его смещения, показано  
на рисунке 42.  

 
Рисунок 42 – Схема установки сборной плиты 

1 – щебеночное основание; 2 – смонтированная плита; 3 – монтажник; 4 – 
грузозахватное устройство; 5 – монтируемая плита; 6 – монтажник, старший в 

звене. 
 

После опускания фундаментной плиты проверяют ее положение с помощью 
отвеса, прикрепляемого к осевой проволоке. Если есть отклонения от проектного 
положения, превышающие допустимые, плита смещается в нужном направлении 
при помощи монтажного лома. После этого снова проверяется точность положения 
плиты. После приведения монтируемой конструкции в проектное положение 
производится расстроповка. Дается сигнал машинисту на ослабление натяжения 
стропа, и монтажник выводит крюки из монтажных петель. Выверка положения 
показана на рисунке 43. 
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Рисунок 43 – Схема выверки устанавливаемой плиты 

1 – смонтированная подушка; 2 – отвес; 3 – монтажник, старший в звене; 4 – 
осевая проволока; 5 – монтируемая подушка; 6 – монтажный лом; 7 – монтажник. 

Все стыки между фундаментными плитами заделываются бетонной смесью. 
После монтажа фундаментных подушек приступают к монтажу стеновых 

фундаментных блоков. 
 
4.5.2.4 Монтаж фундаментных стеновых блоков 
 
На фундаментах производят разметку положение первого (нижнего) ряда ФБС. 

Монтаж начинают так же с установки «маячных» блоков, которые располагаются 
в местах пересечения стен. «Маячные» блоки монтируют, совмещая разбивочные 
оси с осевыми рисками стеновых блоков по двум взаимно перпендикулярным 
направлениям. По окончанию установки маячных ФБС на уровне верхней 
поверхности блоков натягивают шнур-причалку, по которому впоследствии будут 
монтироваться рядовые стеновые блоки. 

Монтажники очищают поверхность фундаментных подушек и размечают место 
укладки монтируемого стенового блока. Затем по опорной поверхности 
расстилают раствор толщиной 2-3 см и разравнивают его, не доводя на 30-40 мм  
до края монтируемого блока. Подготовка основания показана на рисунке 44. 
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Рисунок 44 – Подготовка опорной поверхности для монтажа 

Такелажник проверяет маркировку, надежность монтажных петель  
и геометрические размеры стенового фундаментного блока, стропует его и дает 
сигнал машинисту поднять блок. Машинист крана поднимает блок на высоту 500-
700 мм, после чего такелажник проверяет надежность строповки и дает сигнал  
к перемещению блока к месту монтажа. Схему выполнения данного вида работы 
смотри на рисунке 45. 

 
Рисунок 45 – Строповка и подъем стенового фундаментного блока 

Машинист плавно поднимает стеновой блок и перемещает к месту монтажа.  
На месте монтажники принимают стеновой блок на высоте 200-300 мм над уровнем 
уже уложенных конструкций. Рабочие ориентируют блок по отметкам и осевой 
проволоке, которая фиксирует край блока, устанавливая его в проектное 
положение. После выверки машинисту подается сигнал опустить блок на постель. 
Условная схема укладки блока показана на рисунке 46. 
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Рисунок 46 – Укладка блока 

Монтажники проверяют горизонтальность монтируемого фундаментного 
стенового блока уровнем, вертикальность – отвесом. Проверяют правильность 
положения стенового блока относительно уже уложенных конструкций  
по причалке, если имеются смещения, блок выравнивают при помощи монтажных 
ломов. По высоте проверяют с помощью нивелира, в плане (при неснятых стропах) 
совмещают риски установочных и разбивочных осей по двум взаимно 
перпендикулярным осям. При наличии отклонений блок перемещают в нужном 
направлении при помощи монтажного лома. Выверка фундаментного блока 
показана на рисунке 47. 

После окончательной выверки при соблюдении проектного положения 
стеновой блок отстроповывают. 

 
Рисунок 47 – Выверка положения стенового фундаментного блока 

Все проемы закладываются кирпичом. 
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4.5.2.5 Устройство монолитного выравнивающего пояса 
 

По окончанию монтажа верхнего ряда стеновых блоков производят обмазку 
горизонтальной поверхности фундаментных стеновых блоков гидроизоляцией 
Техноэласт ЭПП. После этого устанавливают опалубку для устройства 
монолитного выравнивающего пояса. Пояс нужен, вследствие неровности 
поверхности стеновых блоков и наличия возможных незначительных перепадов 
высот. И чтобы нагрузка от вышележащих конструкций передавалась равномерно 
на фундамент, устраивается монолитный пояс по верху ФБС. На площадке 
укрупнительной сборки производится вязка арматурных стержней  
в пространственные каркасы. На внутренней поверхности опалубки делаются 
отметки положения верха арматурного каркаса. Опорная поверхность 
фундаментных стеновых блоков увлажняется. Устанавливается арматурный каркас 
на специальных подставках, высота которых равна защитному слою. Бетонная 
смесь укладывается в опалубку методом кран-бадья, после этого производится 
вибрирование для достижения однородности. 

 
4.5.2.6 Тепло- и гидроизоляция фундамента 
 
На внешние поверхности наружных фундаментов (поверхности, которые будут 

соприкасаться с грунтом и наружная боковая грань стеновых блоков), устраивается 
гидроизоляция Техноэласт ЭПП в 2 слоя. После чего крепятся теплоизоляционные 
плиты XPS Carbon на наружную грань ФБС. 

Все выполненные работы должны быть предъявлены заказчику для подписания 
актов освидетельствования скрытых работ. 

 
4.5.3 График производства работ 
 
График представлен на 7 листе чертежей. 
 
4.5.4    Требования к качеству работ 
 
Контроль и оценку качества работ при монтаже сборных ленточного 

фундамента следует выполнять в соответствии с требованиями табл. 6.5 [22].  
Чтобы обеспечить должное качество сборного ленточного фундамента 

монтажно-сборочные работы должны подвергаться контролю на всех стадиях их 
выполнения. 

Строительный контроль качества работ включает в себя: входной контроль 
проектной рабочей документации и результатов инженерных изысканий, 
операционный контроль строительно-монтажных работ, производственных 
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процессов и технологических операций и приемочный контроль выполненных 
работ с оценкой. Необходимые данные можно увидеть в таблицах 10, 11 и 12. 

Таблица 10 – Карта операционного контроля 

Операции, 
подлежащие 
контролю 

Состав контроля Контроль 
(метод, 
способ) 

Время 
контроля 

Лица, 
осуществляющи
е контроль 

Разбивка осей 
фундаментов 

Точность определения 
положения углов здания. 
Соответствие проекту 
расстояний между осями 
сборных фундаментов 

Теодолит 
и рулетка 

До начала 
монтажа 

Производитель 
работ 

Подготовитель
ные работы 

Отметка верха гравийной 
подушки 

Нивелир До начала 
монтажа 

Производитель 
работ 

Установка 
фундаментных 
блоков 

Правильность и надежность 
строповки 

Визуальн
о 

В процессе 
установки 

Производитель 
работ 

Точность установки 
фундаментных блоков. 
Плотность опирания и 
примыкания 

Уровень 
и отвес 

В процессе 
установки 

Соответствие отметок 
проектным 

Нивелир После 
установки 

Устройство 
железобетонно
го пояса 

Укладка ар-ры и бетонной 
смеси проектной марки, прав. 
верхней отметки пояса 

Нивелир, 
линейка, 
конус 

В процессе 
устройство 
пояса 

Производитель 
работ 

 
Таблица 11 –Технические требования для сборной конструкции фундамента  

Параметр Величина 
параметра, см 

Способ 
контроля 

Отклонение фактических размеров и положения 
сборных фундаментов от проектных 

±2 Теодолит, 
лента, линейка 

Отклонение положения в плане относительно 
разбивочных осей 

1  

Отклонение толщины защитного слоя +1; -0,5 

Отклонение фактических размеров от проектных по 
высоте обреза фундамента 

±1  
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Таблица 12 – Технические требования для монолитного пояса 

Параметр Величина 
параметра, мм 

Способ контроля 

Отклонение горизонтальных 
плоскостей на весь выверяемый 
участок 

20 Измерительный, не менее 5 
измерений на каждые 50 м длины 
и каждые 150 м поверхности 
конструкций 

Отклонение от прямолинейности и 
плоскости поверхности на длине 1-3 м  

15 Измерительный, не менее 5 
измерений на каждые 50 м длины 
и каждые 150 м поверхности 
конструкций  

Местные неровности поверхности 
бетона при классе бетонной 
поверхности А7 

10 Измерительный, не менее 5 
измерений на каждые 50 м длины 
и каждые 150 м поверхности 
конструкций 

Размер поперечного сечения при h=300 
мм 

-1,5; +8,5 Измерительный 

Отклонение от проекта в расстоянии 
между арматурными стержнями в 
вязаных каркасах: 
Для продольной арматуры 
Для поперечной арматуры 

 
 

±50 

±12 

Измерительный, по ГОСТ 10922 
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4.5.5   Потребность в материально-технических ресурсах 
 
Примерный перечень основного необходимого оборудования, машин, 

механизмов и инструментов для производства монтажных работ приведен в 
таблице 13. 

Таблица 13 – Потребность в материально-технических ресурсах 

№ 
п/п 

Наименование Марка Кол-во Назначение 

1 Кран КС-55729в 1 Перемещение фундаментных подушек 
и фундаментных стеновых блоков 

2 Бортовой грузовик КамАЗ-
4326 

3 Подвоз сборных изделий 

3 Трамбовка 
пневматическая  

ТПВ-8 1 Утрамбовка щебеночного 
подстилающего слоя 

5 Строп 2СК-1,6 1 Строповка фундаментных стеновых 
блоков ФБ2 и ФБ3 и  фундаментных 
плит ФЛ3 и ФЛ4 

6 Строп 2СК-2,0* 1 Строповка фундаментных подушек 
ФЛ1 и ФЛ2 и стенового блока ФБ1 

7 Лом монтажный ЛМ-24 2 Выверка фундаментных подушек и 
стеновых блоков 

8 Нивелир с нивелирной 
рейкой 

2НК-3Л 1 Выверки положения 

9 Отвес стальной 
строительный 

ГОСТ 
7948-80 

2 Проверка вертикальности конструкций 

10 Рулетка 
измерительная 

РЗ-20 2 Измерение линейных величин 

11 Уровень 
строительный 

УСЗ-500 2 Проверка горизонтальности 
монтируемых конструкций 

12 Лопата строительная ЛР 2 Для разравнивания раствора 
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4.5.6   Техника безопасности труда и охрана и труда 
 
При производстве строительно-монтажных работ должны выполняться 

требования СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 
требования» [23] и СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве.  
Часть 2. Строительное производство» [24]. 

К монтажным работам допускаются лица строго старше 18 лет. 
Рабочим в обязательном порядке выдаются средства индивидуальной защиты 

(такие как спецодежда, обувь, средства защиты глаз, если такие требуются, каски 
по ГОСТ 12.4.087-84). Так же должны быть созданы условия труда, отдыха  
и питания для работающих. В вагончиках для рабочих должна находиться аптечка 
со всеми необходимыми средствами для оказания первой медицинской помощи. 

Все временные здания и сооружения должны располагаться вне опасных зон 
действующих производственных факторов.  

Место проведения работ должно быть обеспечено наличием огнетушителя, 
ящика с песком, водой, лопат. 

Рабочие должны быть ознакомлены с технологической картой. 
Работа крана прекращается при силе ветра более 10 м/с. Любые строительно-

монтажные работы прекращаются при показателе суровости более 45, температуре 
ниже -30℃, скорости ветра более 22 м/с или видимости менее 20 м. 

Каждая машина должна иметь звуковую сигнализацию, осветительные 
приборы. Перед запуском нужно подавать соответствующий звуковой сигнал. 

Перед началом работы крана следует: 
− проверить механизм крана, тормоза, крепление, ходовую часть, тяговое 

устройство; 
− смазку подшипников, передач и канатов; 
− стрелу; 
− состояние грузозахватных устройств; 
− отсутствие посторонних лиц на участке производства работ. 

Строительная площадка должна быть освещена в темное время суток. 
Производство работ в неосвещенных местах запрещается. Освещенность должна 
быть равномерной и достаточной. 

Фундаментные плиты и фундаментные стеновые блоки следует складировать 
штабелями, высота которых не превышает 2,0 м. При этом между изделиями 
должны укладываться прокладки. Прислонять изделия к элементам временных  
или капитальных сооружений, деревьям или заборам запрещается. 
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Перед строповкой плит и блоков монтажные петли подлежат осмотру, очистке, 
если это необходимо, должны быть выправлены без повреждения. При строповке 
должна исключаться возможность скольжения или падения застропованного 
элемента. Очищать элементы от загрязнений различного рода следует  
до их подъема.  

Поднимать изделия нужно плавно, без резких рывков в 2 приема: на высоту 200-
300 мм для проверки качества строповки, после проверки произвести дальнейший 
подъем и перемещение к месту монтажа. Расстояние между перемещаемыми 
элементами и выступающими частями уже смонтированных конструкций должно 
быть не менее 0,5 м по вертикали и не менее 1,0 м по горизонтали.  

При производстве монтажных работ запрещается: 
− нахождение людей в опасной зоне, стоять, работать или проходить  

под поднятым или перемещаемым грузом; 
− ударять по стропам; 
− оставлять грузы в неустойчивом положении; 
− бросать опускаемый груз; 
− оставлять груз поднятым во время перерывов. 

При установке в проектное положение все монтируемые элементы должны быть 
закреплены так, чтобы была обеспечена их геометрическая неизменяемость  
и устойчивость. Расстроповка производится только после их временного  
или постоянного закрепления. 

 
4.5.7   Технико-экономические показатели 
 
Затраты труда рабочих, чел.-см. – 170,71 
Затраты машинного времени, маш.-см. – 33,126 
Продолжительность выполнения работ, дней – 28 
 
Выводы по разделу номер четыре. 
Для рассмотрения технологии в разделе 4 была выбрана конструкция 

фундамента. В состав работ входит: подготовка основания, укладка 
фундаментных плит и блоков, устройство монолитного пояса, гидроизоляция, 
утепление. Были составлены ведомости объемов материалов и работ, подобран 
кран и разработаны технологические схемы с описанием ход выполнения работ. 
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5 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
 
5.1   Описание организации СМР 
 
Перед началом строительства объекта должны быть проведены работы  

по подготовке строительного производства, чтобы обеспечить строительство  
в сроки, указанные проектом организации строительства. До начала возведения 
зданий должны быть выполнены/устроены: 

− территория расчищена от мусора; 
− все необходимые временные здания и сооружения; 
− складские площадки, закрытые склады, площадки для укрупнительной 

сборки конструкций и оборудования; 
− временные дороги и пути для строительных машин и механизмов; 
− временные инженерные сети (электроснабжение, водоснабжение и т.д.); 
− проведены мероприятия по противопожарной безопасности. 

Рассмотрим ведомость объемов работа в таблице 14. 
Таблица 14 – Ведомость объемов работ 

№ 
п/п Наименование работ Ед. изм Объём работ 

Возведение подземной части  

1 Разработка грунта экскаватором в автомобили-
самосвалы 1000 м3 6,862 

2 Подчистка дна котлована бульдозером 1000 м2 1,993 

3 Укладка плит ленточных фундаментов при глубине 
котлована до 4 м, масса конструкций до 0,5 т 100 шт. 0,14 

4 Укладка плит ленточных фундаментов при глубине 
котлована до 4 м, масса конструкций до 1,5 т 100 шт. 0,64 

5 Укладка плит ленточных фундаментов при глубине 
котлована до 4 м, масса конструкций до 3,5 т 100 шт. 0,98 

6 Установка блоков стен подвалов массой до 0,5 т 100 шт. 5,76 

7 Установка блоков стен подвалов массой до 1,0 т 100 шт. 1,90 

8 Установка блоков стен подвалов массой до 1,5 т 100 шт. 4,28 

9 Гидроизоляция стен фундаментов горизонтальная 100 м2 1,95 

10 Устройство пояса в опалубке 100 м3 0,702 
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Продолжение таблицы 14 – ведомость объемов работ 

№ 
п/п Наименование работ Ед. изм Объём работ 

11 Гидроизоляция стен фундаментов боковая 100 м2 4,614 

12 Утепление фундаментов 100 м2 6,229 

13 Уплотнение грунта щебнем 100 м2 14,92 

14 Устройство подстилающего слоя: песчаного  1 м³ 38,246 

15 Устройство теплоизоляции сплошной из плит 100 м² 3,824 

16 Устройство гидроизоляции оклеечной из рулонных 
материалов 100 м2 3,824 

17 Устройство стяжек цементных 100 м2 3,824 

18 Устройство покрытий из керамических плиток 100 м2 3,824 

19 Укладка плит перекрытий площадью до 5 м² при массе 
до 5 т 100 шт. 0,1 

20 Укладка плит перекрытий площадью более 5 м² при 
массе до 5 т 100 шт. 0,8 

21 Обратная засыпка пазух котлована 1000 м³ 1,66 

Возведение надземной части 

22 Кладка стен кирпичных наружных простых при высоте 
этажа до 4 м 1 м3 230,72 

23 Кладка стен кирпичных внутренних простых при высоте 
этажа до 4 м 1 м3 555,44 

24 Клада перегородок из кирпича неармированных 
толщиной в ½ кирпича при высоте этажа до 4 м 100 м2 17,454 

25 Укладка перемычек 100 шт. 1,56 

26 Укладка плит перекрытий площадью до 5 м² при массе 
до 5 т 100 шт. 0,24 

27 Укладка плит перекрытий площадью более 5 м² при 
массе до 5 т 100 шт. 3,20 

28 Монтаж лестничных площадок 100 шт. 0,12 

29 Монтаж лестничных маршей 100 шт. 0,12 
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№ 
п/п Наименование работ Ед. изм Объём работ 

30 Монтаж лифта шт. 1,0 

31 Устройство плоской кровли из рулонных материалов 100 м2 14,92 

32 Устройство теплофикации  100 м3 136,96 

33 Устройство сантехнических работ 1 этапа  100 м3 136,96 

34 Устройство электромонтажных работ 1 этапа 100 м3 136,96 

Отделочные работы 

35 Установка оконных блоков 100 м2 2,814 

36 Устройство теплоизоляции с штукатуркой по 
утеплителю 100 м2 13,747 

37 Окраска фасада силикатной краской 100 м2 13,747 

38 Штукатурка стен известковым раствором 100 м2 23,01 

39 Штукатурка потолков известковым раствором 100 м2 44,76 

40 Окраска акриловыми составами стен 100 м2 23,01 

41 Окраска акриловыми составами потолков 100 м2 44,76 

42 Устройство стяжек цементных 100 м2 44,76 

43 Устройство покрытия из линолеума 100 м2 29,84 

44 Устройство покрытия из плиток 100 м2 10,52 

45 Установка дверных блоков 100 м2 2,864 

46 Устройство вентиляционной системы шт. 146,0 

47 Устройство пожарной сигнализации шт. 146,0 

48 Устройство сантехнических работ 2 этапа 100 м³ 136,96 

49 Устройство электромонтажных работ 2 этапа 100 м³ 136,96 

50 Благоустройство территории 5% от Тобщ 
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5.2  Калькуляция трудовых затрат на возведение здания 
 
Пример подсчета трудоемкости: 
Трудоёмкость определяется по формуле 

Т = 𝑘𝑘уср∗𝑘𝑘∗𝐻𝐻вр∗𝑉𝑉
8

 , 

где Т – трудоемкость СМР, чел.-см./маш.-см.; 
Нвр – норма времени, чел.-ч./маш.-ч.; V – объем работ; 
k – коэффициент, зависящий от высоты;kуср – коэффициент зимнего 

удорожания. 
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5.3  Разработка календарного плана  
 
Календарный план производства работ разрабатывается для определения  

и соблюдения последовательности и сроков выполнения строительно-монтажных 
работ, выполняемых при возведении здания или сооружения.  

Сроки строительства устанавливаются по результатам взаимной увязки 
отдельных видов работ. 

Чтобы составить календарный план нужно установить объемы по каждому виду 
работ и разработать калькуляцию трудозатрат и затрат машинного времени. 

Продолжительность выполнения механизированных работ: 
Тмех = N∗m

n1
 , 

где N – требуемое количество машиносмен; 
n1 – количество машин; 
m – количество смен в день. 
Продолжительность работ, выполняемых вручную: 

Труч = Q∗m
n2

 ,  
где Q – трудоемкость работ; 
n2 – количество рабочих; 
m – количество смен в день. 
По калькуляции работ и нормам строительства составляется календарный план 

выполнения работ. По календарному плану в том же масштабе разрабатывается 
график движения рабочей силы и график движения машин и механизмов. 

 
5.4 Привязка монтажных кранов и других строительных машин 
 
5.4.1. Выбор самоходного крана 
 
Выбор автомобильного крана выполняется по трём основным характеристикам: 

грузоподъёмность, высота подъёма крюка, вылет стрелы. 
1) Грузоподъёмность: 

Qк = mэkз + mгрkз, 
где mэ– масса элемента, mэ = 2,1 т; 
mгр – масса грузозахватных устройств, mгр= 0,5т; 
kз – коэффициент запаса (1,2 - для бетона; 1,1 – для металла); 
Для фундаментной подушки ФЛ1:  

Qк = 2,1 ∙ 1,2+ 0,5 ∙ 1,1 = 3,07 т 
2) Требуемая высота подъёма крюка складывается из высоты стропов, габарита 

элемента, высоты запаса: 
Нк= h3 + hэ + hст + h0, 

где h3 – запас на высоте для наводки конструкций и переносе ее через уже 
смонтированные конструкции, м, h3 = 0,5 м; 
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h0 – превышение низа монтируемой конструкции относительно уровня стоянки 
крана, м, h0 = 3,15 м; 

hэ– высота элемента, м, hэ= 0,16 м;  
hст – высота строповки, м, hст = 1,0 м. 
Для верхнего стенового блока ФБС:  

Нк = 0,5 + 3,15 + 1,0 + 0,16 = 4,81 м 
3) Требуемый вылет стрелы 
Требуемый вылет стрелы крана - расстояние от оси поворота крана до 
центра тяжести монтируемой конструкции.  
Минимальная необходимая длина стрелы: 

L2 = �(L1)2 +  (Hк − hш)² = �(23,147)2 +  (4,81 − 0,6)² = 23,5 м 
Требуемый вылет стрелы самоходного крана определяется графическим 

методом.  
По результатам подбора принимаем автомобильный кран ДЭК-361 с вылетом 

стрелы 25 м. Характеристики крана можно увидеть на рисунке 48. 

 
Рисунок 48 – Грузовысотные характеристики крана ДЭК-361 

Технические характеристики крана ДЭК-361, более подробно характеристики 
крана показаны на рисунке 48: 

• максимальная грузоподъемность/вылет – 32,0 т/4,0 м; 
• максимальный вылет – 30,0 м; 
• максимальная длина стрелы – 32,75 м; 
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• габаритные размеры крана – 9,1 х 3,2 х 3,52 м. 
 
5.4.2 Горизонтальная привязка крана 
 
Следует предусматривать при привязке строительных машин: 

− соблюдение безопасного расстояния до инженерных сетей (например, 
воздушных электрических линий), зданий и сооружений, а также складов; 

− соответствие крана требуемым характеристикам: высота подъема крюка, 
требуемый вылет стрелы и грузоподъемность; 

− выполнение мероприятий и требований по безопасному производству работ 
на захватке, где установлен/работает кран. 

Стреловой кран устанавливают таким образом, чтобы во время работы 
расстояние между зданием и поворотной частью крана в любом положении было 
более 1 метра. 

Таким образом, расстояние от оси крана до здания: 
B ≥ Rпов + 1 м , 

где Rпов – размер поворотной части крана, Rпов = 6,187 м. 
B ≥ 6,187 + 1 = 7,187 м 

Примем расстояние от оси крана до здания равным 7,2 м. 
5.4.3 Зоны влияния кранов и других строительных машин 
Зоны постоянно действующих производственных факторов включают: 
− опасную зону работы машин; 
− участки территории вблизи строящегося здания. 

Зоны постоянно действующих опасных производственных факторов 
определяются по [23] должны быть ограждены для невозможности проникновения 
посторонних лиц. 

Опасная зона работы крана включает территорию, над которой происходит 
перемещение груза краном. 

R0 = Rp + Bмин/2 + Bмакс + P, 
где Rp – рабочий вылет стрелы (максимальный) стрелового крана, Rp = 25 м; 
Bмин – минимальный размер монтируемой конструкции, Bмин = 0,16 м; 
Bмакс – максимальный размер монтируемой конструкции, Bмакс = 7,2 м –  

для стоянок 2 и 5; Bмакс = 6,4 м – для стоянок 1, 3 , 4, и 6; 
P – величина отлета конструкции при падении, Р = 2,8 (по приложению 14 [25] 

для высоты возможного падения 7,0 м). 
Для стоянок 2 и 5:  

R0 = 25 + 0,16/2 + 7,2 + 2,8 = 35,08 м 
Для стоянок 1, 3, 4. 6:  

R0 = 25 + 0,16/2 + 6,4 + 2,8 = 34,28 м 
Размер зоны вблизи строящегося здания определяется как сумма наибольшего 

размера конструкции от крайней точки стены здания и минимального расстояния 
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его падения по Приложению 14 [25], которое равно 3,5 м при высоте возможного 
падения груза до 10 м.  

Rз = 7,2 + 3,5 = 10,7 м 
5.5 Обоснование потребности в складах 
 
Площади складов зависят от вида складируемой конструкции/материала, ее/его 

объема, времени потребления, способа складирования и хранения. 
Площадь склада рассчитывается: 

S = Pскл * q, 
где q – норма складирования, определяется по Приложению 4 [25]. 
Pскл – объем производственных материалов: 

Рскл = Робщ
Т

 * n * l * m, 
где Робщ – количество материала, которое необходимо для выполнения работы 

за время Т; 
Т – продолжительность потребления данной конструкции; 
l – коэффициент, учитывающий неравномерность поступления материалов на 

склад площадки строительства, l = 1,1; 
n – норма запаса материала на складе, определяется по Приложению 4 [25], n=3; 
m – коэффициент, который учитывает неравномерность потребления 

материалов, m = 1,3. С результатами расчета складов можно ознакомиться  
в таблице 16. 

Таблица 16 – Результаты расчета складов. 

№ 
п/п 

Наименование 
материала, 
конструкции 

Продолжительно
сть потребления, 
дн 

Объем 
потребления 

Площадь склада 

Ед. 
изм. 

Кол-во На ед. 
материала 

Всего 

Открытые склады 

Сборные железобетонные 

1 Плиты перекрытия и 
покрытия 

24 1 м³ 477,4 1,0 100,7 

2 Перемычки 51 1 м³ 7,74 1,0 0,63 

Кирпич 

3 Кирпич 51 1 тыс. 
шт. 

404,2 2,5 84,99 

Закрытые склады 

4 Утеплитель плитный  34 1 м² 1374 2,0 115,0 

 
Принимаем площадь складов открытых 196,0 м² и площадь закрытого склада 

120,0 м². 
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5.6 Обоснование потребности строительного производства во временных 
зданиях 

 
Потребность строительного производства в рабочих определяется по графику 

движения рабочей силы. Сначала принимается максимальное количество рабочих 
исходя из календарного плана, после рассчитывается численность других 
категорий, работающих на строительной площадке из процентного соотношения, с 
расчетами можно ознакомиться в таблице 17. 

Таблица 17 – Соотношение категорий работающих 
№ 
п/п Состав рабочих кадров Соотношение 

категорий, % 
Количество рабочих 
кадров 

1 Всего работающих 100 17 

2 Рабочие 85 14 

3 ИТР 8 1 

4 Служащие 5 1 

5 МОП и охрана 2 1 

6 Женщины 30 6 

7 Мужчины 70 11 

 
Потребность во временных зданиях: 

F = Fn * P, 
где Fn – нормативный показатель потребности здания, по Приложению 2 [25]; 
P – число работающих. 
Потребность во временных помещениях определяется в зависимости  

от количества пользующихся этими помещениями. с расчетами можно 
ознакомиться в таблице 18. 

Таблица 18 – Расчет временных помещений 

№ п/п Наименование зданий Нормативный 
показатель 
площади 

Число 
пользующихся, 
чел. 

Требуемая 
площадь, м² 

Объекты санитарно-бытового назначения 

1 Гардеробная 1 м²/чел 17 17 

2 Помещение для отдыха, 
обогрева рабочих и приема 
пищи 

1 м²/чел 14 14 

3 Душевая 0,5 м²/чел 14 7 

4 Умывальная 0,05 м²/чел 14 0,7 
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№ п/п Наименование зданий Нормативный 
показатель 
площади 

Число 
пользующихся, 
чел. 

Требуемая 
площадь, м² 

5 Сушильня 0,2 м²/чел 17 2,8 

6 Уборная 0,07 м²/чел 14 0,98 

7 Столовая 0,7 м²/чел 14 9,8 

Объекты служебного назначения 

8 Контора 4 м²/чел 1 4 

Номенклатура и серия мобильных зданий определяется по Приложению 3 [25]. 
По данным потребности и вместимости зданий подбираем их необходимое 
количество, данные представлены в таблице 19. 

Таблица 19 – Результаты подбора временных зданий и сооружений заводского 
изготовления 
№ 
п/п 

Наименование 
здания 

Число 
пользующихся 

Серия 
мобильных 
зданий 

Полезная 
площадь, м² 

Размер, м Кол-
во 

1 Гардеробная  5 «КУБ» 10405 17,2 3х6х2,9 1 

2 Гардеробная  12 «Нева» 24,6 3х9х3,1 1 

3 Здания для 
кратковременного 
отдыха, обогрева и 
сушки одежды 

14 «Универсал» 
1120-024 

15,5 3х6х2,9 1 

4 Душевая на 6 сеток 12 «Комфорт» 
Д-6 

24,3 3х9х2,9 2 

5 Уборная 14 «Днепр» Д-
09-К 

1,4 1,3х1,2х2
,4 

2 

6 Столовая 
доготовочная на 12 
посадочных мест 

14 ВС-12 19,8 2,8х9,1х3
,8 

2 

7 Контора на 2 
рабочих места 

2 «Универсал» 
1129-022 

15,5 3х6х2,9 1 

8 Медпункт - «КУБ» 31609 18 3х6х2,9 1 

9 Пост охраны 1 «Днепр» Д-
03К 

15 3х6х2,9 1 

 
5.7 Обоснование потребности строительного производства в воде 
 
Для обеспечения хозяйственно-бытовых, противопожарных  

и производственных нужд строительного производства необходимо 
предусматривать временное водоснабжение.  

Расход воды есть сумма расхода воды на каждую потребность: 
Qтр = Qпр + Qхоз + Qпож , 
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где Qхоз , Qпр , Qпож – расход воды соответственно на хозяйственно-бытовые, 
производственные, пожарные нужды. 

Qпр = Σ Кну∗qy∗nп∗Кч
3600∗t

 , 
где Кну – коэффициент, учитывающий неучтенный расход воды, kну = 1,2;  
qy – удельный расход воды, определяется по Приложению 5 [25];  
nп – число потребителения;  
Кч – коэффициент, который учитывает неравномерность потребления по часам, 

Кч = 1,5;  
t – количество часов в смену, t = 8ч. 

Qхоз = Σ qх∗nр∗Кч
3600∗t

 + qд∗nд
60∗t1

 , 
где qx – удельный расход воды, определяется по Приложению 6 [25];  
qд – расход воды на прием душа одним работающим, определяется  

по Приложению 6 [25];  
nр – число работающих, задействованных в наиболее загруженную смену, nр = 

17; nд – число людей, пользующихся душем,  
nд = 0,8 * nр = 14 

t1– продолжительность использования душа, t1= 45 мин; Кч – коэффициент 
часовой неравномерности потребления, Кч = 1,5; t – количество часов в смену, t = 8 
ч. Qпож = 10 л/с , из расчета действия 2 струй из гидрантов по 5 л/с. 

С результатами калькуляции можно ознакомиться в таблице 20. 
Таблица 20 – Калькуляция потребности строительства в воде 

№  Строительные 
нужды 

Ед. 
изм. 

Кол-во 
потреб. 

Продол. 
потреб., 
дн 

Уд. 
расход, 
л 

Коэффициент Число 
часов 
в см 

Расход 
воды, 
л/с 

Неучт. 
расхода 

Нерав. 
потреб. 

1 Малярные 
работы м² 6659,7 38 0,7 

1,2 1,5 8 

0,0038 

2 Штукатурные 
работы м² 8151,7 69 5 0,0184 

3 Посадка 
деревьев шт. 5 30 75 0,0004 

4 Поливка 
газонов м² 1907,2 30 10 0,0198 

5 Экскаватор при 
ДВС шт. 1 12 12 0,0001 

Производственные нужды 0,0425 

5 Прием душа 80% 
раб. 14 

- 

50 
- 1,5 

0,75 0,2592 

6 Умывальники 1 раб. в 
НМС 17 4 

8 
0,0035 

7 Столовые 1 раб. в 
НМС 17 25   0,0221 

Хозяйственные нужды 0,2848 

Пожарные нужды 10 

Общий расход воды 10,327 
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Устраиваем два гидранта (расстояние между ними не более 150 м). 
Диаметр труб наружной сети: 

D = √1000∗Qтр
3.14∗v

 , 
где Qтр – расчетный расход воды, Qтр = 10,327 л/с; 
v – скорость движения воды по трубам, v = 0,6 м/с. 

D = √1000∗10,327
3.14∗0,6

 = 74,03 мм 
Принимаем по табл.1 [27] трубу с условным проходом 80,0 мм. 
 
5.8 Обоснование потребности в освещении 
 
Рассчитываем количество прожекторов по удельной мощности прожекторов: 

n = p∗E∗S
Рл

, 
где p – удельная мощность прожекторов, определяется по Приложению 10 [25]; 
Е – освещенность, определяется по Приложению 10 [25]; 
S – площадь, которую необходимо осветить; 
Рл – мощность лампы прожектора, определяется по Приложению 10 [25].  

С результатами калькуляции можно ознакомиться в таблице 21. 
Таблица 21 – Калькуляция потребности строительства в освещении 

№ 
п/п 

Наименование 
потребителей 

Объем 
потреблени
я, м² 

р, Вт Освещенность, лк Рл, Вт Расчетное 
количество 
прожекторов, шт 

1 Территория 
производства работ 

1946 0,4 2 1000 2 ПЖ-220 

2 Места 
производства 
механизированных 
земляных работ 

1946 1 7 3000 5 ПЖ-220 

3 Монтаж 
строительных 
конструкций и 
каменная кладка 

1492 3 20 10000 7 ДксТ10000 

4 Такелажные 
работы, склады 

200 2 10 2000 2 ПЖ-220 

5 Отделочные 
работы 

1492 15 50 20000 50 ДКсТ20000 

6 Конторские и 
общественные 
помещения 

163,8 15 50 1000 120 Г220 

7 Главные проходы 100 5 3 500 3 ПЖ-220 

8 Охранное 
освещение 

10000 1,5 0,5 1000 8 ПЖ-220 

Всего  10,29 
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5.9  Потребности строительного производства в электроэнергии 
 
На строительной площадке необходимо обеспечить работу силовых  

и технологических потребителей, наружное и внутреннее освещение объекта 
строительства и временных помещений. 

Расчетная электрическая нагрузка: 
Рр = ΣКс∗Рс

cosφ
 + ΣКс∗Рт

cosφ
 + ΣКс*Ров + ΣРон , 

где cos φ – коэффициент мощности, определяется по Приложению 7 [25];  
КС – коэффициент спроса, определяется по Приложению 7 [25];  
Рс – мощность силовых потребителей, определяется по Приложению 8 [25];  
РТ – мощность для технологических нужд, определяется по Приложению 8 [25];  
РОВ – мощность устройств, обеспечивающих внутреннее освещение, 

определяется по Приложению 11 [25];  
РОН – мощность устройств, обеспечивающих наружное освещение, 

определяется по Приложению 11 [25]. 
 Таблица 22 – Калькуляция потребности строительства в электроэнергии 

№  Наименование 
потребителей 

Коэффициент Уд. мощность Расч. мощность, 
кВА спроса мощности 

1 Вибраторы переносные 0,4 0,45 2,3 2,04 

2 Электроинструмент 0,25 0,3 0,3 0,25 

3 Компрессор 0,6 0,7 2,2 1,88 

4 Сварочный аппарат 0,35 0,5 24,5 17,15 

5 Освещение внутреннее 0,9 1,0 120 108 

6 Освещение наружное 1,0 1,0 196,5 196,5 

Всего 325,82 

По расчетной электрической нагрузке принимаем трансформаторную 
подстанцию по Приложению 9 [25] СКТП-630/6-10 мощностью 630 кВА,  
с габаритными размерами: 2690х3400х1800 мм. 

 
5.10 Охрана окружающей среды 
 
Во избежание вредного воздействия выбросов и загрязнения почвы, атмосферы 

и грунтовых вод со строительной площадки необходимо выполнить: 
− при выезде со строительной площадки предусмотрен автомоечный комплекс; 
− во время производства работ подготовительного периода предусматривается 

снятие растительного слоя грунта; 
− весь вынутый грунт при возведении подземной части здания (из котлована) 

вывозится за пределы строительной площадке. После устройства фундамента грунт 
снова завозится на строительную площадку для обратной засыпки пазух котлована; 
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− после производства всех строительно-монтажных работ, производятся 
работы по благоустройству, которые включают восстановление почвенного слоя 
грунта. Вся свободна территория от застройки и твердых покрытий будет 
озеленена. Для восстановления земельного участка производится подсыпка 
растительного слоя грунта под газоны и засыпка ям, где посажены деревья и 
кустарники;; 

− весь строительный мусор собирается в определенные металлические 
контейнеры и по мере заполнения мусор вывозится на территорию городской 
свалки. Весь образовавшийся мусор на верхних этажах здания запрещается 
выбрасывать через оконные проемы, его следует спускать вниз с помощью 
подъемника. Вся грязная вода, полученная из производства отделочных работ, 
собирается в специальные отстойники, после чего вывозится на специальные 
свалки; 

− сжигание отходов или остатков материалов на строительной площадке 
недопустимо; 

− в теплые и жарки летние дни строительную площадку рекомендуется 
поливать во избежание поднятия и распространения пыли на близлежащие 
территории. 

− Выполнение всех мероприятий позволяет уменьшить негативное 
воздействие от строительно-монтажных работ на окружающую среду. 

 
Выводы по разделу. 
В разделе 5 были составлены ведомости объемов работ и калькуляция на 

строительство всего здания. Был подобран кран, разработан наиболее 
оптимальный календарный график, учитывающий очередность выполнения работ 
и поставок материалов, и строительный генеральный план с обеспечением 
строительной площадки всеми необходимыми материалами. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ 
Таблица 23 – Экспликация помещений 1-го этажа 
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Продолжение таблицы 23 – Экспликация помещений 1-го этажа 
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Таблица 24 – Экспликация помещений 2-го эажа 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ НАРУЖНОЙ 
ОГРАЖДАЮЩЕЙ СТЕНЫ 

 
Таблица 25 – Исходные данные 

Параметр Значение 

Расчетная температура наружного воздуха – text * -34℃ 

Расчетная средняя температура отопительного периода – tht * -5,5℃ 

Продолжительность отопительного периода – zot * 233 сут 

Зона влажности сухая 

Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности – αint 8,7 

Температура пребывания – tint 21℃ 

Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности – αext 23 

Относительная влажность воздуха – φ  не более 60% 

Влажностный режим помещения** нормальный 

Условия эксплуатации ограждающих конструкций** А 

* определяется по табл. 5 [20] для Челябинской области, г. Челябинск 
** определяется по табл. 1 и табл.2 [26]. 
 
Таблица 26 - Структура конструкции стены 

№ Слой Толщина, 
мм 

Примечание 

1 Основание: кладка на ЦПР 
кирпича керамического 
полнотелого 

250 λ = 0,8 Вт/(м*℃)   
μ = 0,09 мг/(м*ч*Па) 

2 Клеевая смесь: Weber.therm 
MW 

5 λ = 0,7 Вт/(м*℃)   
μ = 0,044 

мг/(м*ч*Па) 

3 Теплоизоляционный слой: 
ISOVER Фасад 

х λ = 0,041 Вт/(м*℃)   
μ = 0,3 мг/(м*ч*Па) 

4 Дюбель фасадный - - 
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Продолжение таблицы 26 - Структура конструкции стены 

5 Базовый штукатурный слой: 
штукатурка на цементной основе 
М100, F100 

5 λ = 0,7 Вт/(м*℃)   
μ = 0,05 мг/(м*ч*Па) 

6 Декоративно-защитный слой: 
штукатурка минеральная на 
цементной основе М75, F75 

5 λ = 0,7 Вт/(м*℃)   
μ = 0,5 мг/(м*ч*Па) 

7 Окрасочный состав: силикатная 
краска 

1 λ = 0,8 Вт/(м*℃)   
μ = 0,15 мг/(м*ч*Па) 

 
По ф. 5.2 [26] определяем градусо-сутки отопительного периода: 

ГСОП = (tint - tht ) * zot = (21 + 5,5) * 233 = 6174,5 ℃*сут/год 
Нормируемое сопротивление теплопередаче:  

R0
norm = (a * ГСОП + b)*n = (0,00035 * 6174,5 + 1,4)*1 = 3,561 м²*℃/Вт 

где a и b определяются по табл. 3 [] сп50 для детских для стен 
Расчет термического сопротивления: 

R0 = 1
𝛼𝛼вн

  +Σ 𝛿𝛿𝛿𝛿
𝜆𝜆𝜆𝜆

 + 1
𝛼𝛼нар

 = 1
8,7

  + 0,25
0,8

 + 0,005
0,7

 + х
0,041

 + 0,005
0,7

 + 0,005
0,7

 + 0,001 
0,8

 + 1
23

 

x = (R0
norm -  1

8,7
  - 0,25

0,8
 - 0,005

0,7
 - 0,005

0,7
 - 0,005

0,7
 - 0,001 

0,8
 - 1
23

) * 0,041 = 126 мм 

Учитывая кратность маериалов, толщину теплоизоляционного слоя 
принимаем равной 150 мм. Тогда приведенное сопротивление теплопередачи: 

Rпр = 1
𝛼𝛼
  +Σ 𝛿𝛿𝛿𝛿

𝜆𝜆𝜆𝜆
 + 1

𝛼𝛼
 = 1

8,7
  + 0,25

0,8
 + 0,005

0,7
 + 0,15

0,041
 + 0,005

0,7
 + 0,005

0,7
 + 0,001 

0,8
 + 1

23
 = 

= 4,144 м²∙℃/Вт 
R0

norm = 3,561 ≤ Rпр = 4,144, 
Следовательно, условие выполняется, толщина теплоизоляционного слоя 

принята верно. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 СПЕЦИФИКАЦИЯ ЗАПОЛНЕНИЯ ОКОННЫХ ПРОЕМОВ 
Окна с размерами показаны на рисунке 49. 

 
Рисунок 49 – Окна О-1, О-2, О-3, О-4, О-5 
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	kh = 0,4 – при расчетной среднесуточной температуре в помещении, примыкающем к фундаментам, более +20℃ по оси А с подвалом (табл. 5.2. [19]).


