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Введение 

 Актуальность темы. Целью данного проекта является создание гостевой 

части агрокультурного парка «Куказарская долина». Агрокультурный парк 

планируется как точка притяжения мирового уровня, с постоянным посещение 

посетителей не только с Челябинской области, но и туристов со всего мира. Для 

проживания посетителей планируется создание общественной зоны с 

размещением коттеджей и вилл.  

Так  как функционал агрокультурного комплекса это не только туристическая 

деятельность, но и рыбные фермы, выращивание растений и добыча минеральных 

вод было решено создание культурно-развлекательного комплекса на 

общественной территории. За счет агрокультурного комплекса, оздоровительный 

комплекс может снабжаться едой и целебными водами. По этому комплекс может 

заниматься оздоровительной и профилактической деятельность. 

На территории отведенной под общественную часть планируется размещение  

культурных, развлекательных и оздоровительных зон. 

 Цель работы: Целью работы является предложение объемно-планировочного 

решения агрокультурного научного центра в г. Нязепетровске. 

 Задачи работы:  

 провести предварительный анализ схожих объектов; 

 провести анализ функционирования применяемых в работе систем; 

 составить на основе вышеперечисленного архитектурный и объёмно-

планировочный вариант культурно-развлекательного комплекса. 

 Расположить коттеджи, вилы и номера для проживания гостей 

агрокультурного парка. 

 Создать точки притяжения для привлечения новых посетителей в 

качестве развлекательных мироприятий. 

 Результатом работы должен стать эскизный проект, который можно 

применить в практической деятельности. 
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1. Предпроектный раздел. 

1.1. Анализ аналогов. 

 Общественная зона агрокультурного парка представлена в виде культурно-

оздоровительного комплекса, жилых домов и развлекательных зон. 

      Так как агропромышленные объекты обычно  располагаются вдали от 

населённых территорий, чтобы не создавать проблем с шумовым, световым и 

иным загрязнением, а также из-за потребности в снабжении и сбросе воды, 

добираться до него и обратно до населенного пункта довольно сложно. По 

этому  для приезжих туристов и гостей комплекса было решено расположить 

общественную зону с жилыми домами.  

Так данный парк является редким образцом и подобных проектов мало было 

решено использовать аналоги разных объектов.  

     Аналог агрокультурного парка 

     Объект: Agro Food Park, Дания (рисунок 1) 

Месторасположение объекта: Agro Food Park 13, 8200 Aarhus, Дания; 

Год проекта: 2009, проект на расширение существующей застройки 2016 г. 

Авторы: William McDonough + Partners, GXN, 3XN Architects, BCVA, Urland 

 

                      Рисунок 1 Agro Food Park 
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     Аналог оздоровительного комплекса 

     Объект: Rehaklinik Zihlschlach (рисунок 2) 

Месторасположение объекта: Цильшлахт-Зиттердорф, в Тургау; 

Комплекс специализируется на лечении неврологических заболеваний. 

Посетителям данного комплекса доступны  бассейны, тренажерные залы, 

учебный центр, кафетерии и салон красоты, прачечная и парковка. 

 

        Рисунок 2 Rehaklinik Zihlschlach 
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2. Архитектурно-строительный раздел 

2.1. Проектные условия 

2.1.1. Градостроительные особенности 

 Рисунок 3 - Ситуационная схема расположения участка проектирования  

  Проектируемый участок находится на территории южнее г. Нязепетровска на 

5 км, если считать от границы города (рисунок2). 

 С севера располагается железная дорога, с запада автодорога, а с востока и юга 

– река Ураим и её приток Ергалаш соответственно. 

Градостроительные ограничения: санитарно-защитная зона ЛЭП 35 кВ– 15 м, для 

ЛЭП 10 кВ – 10 м, санитарно-защитная зона предприятия – 200 м. 

Ширина водоохранной зоны реки Ергалаш – 50 метров, так как длина реки менее 

10 км. 

2.1.2. Архитектурно-планировочные особенности 

     Комплекс агрокультурного парка расположен на отдельной от любых 

сооружений территории. Поэтому он представляет из себя отдельную 

композицию, зависящую лишь от ландшафта. 

 

2.1.3. Особенности транспортно-пешеходной схемы 

     Участок проектирования находится на отдалении от жилой застройки, поэтому 

непосредственная пешеходная связь отсутствует и обеспечивается 

исключительно транспортной доступностью. 
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     Транспортная доступность комплекса обеспечивается: личным 

автотранспортом, служебным автотранспортом, а также железнодорожным 

транспортом. 

2.2. Проектное предложение 

2.2.1. Решение генплана и благоустройство территории 

     Территория комплекса включает в себя: научно-исследовательский комплекс, 

включающий в себя оранжерею и научный блок; здание общежития и 

обслуживающие его объекты; несколько цехов, в том числе и складского 

назначения; административно-бытовой комплекс и здание управления; башни 

аквапонической системы, а также вспомогательные технические узлы комплекса; 

система каскадов для утилизации отработанной воды. 

 

2.2.2. Архитектурно-планировочное решение 

Площадь проектируемого участка - 488900 м2 (48,8 га)  

Общая площадь застройки – 37476,6 м2 ~ (3,7 га), в том числе:  

Здание комплекса в плане – 3603,7 м 2  -1 этаж – 1912,8 м 2 ,  

 1 этаж – 1710,8 м2 ,  

 2 этаж – 925,9 м2 ,  

 3-4 этаж – 895,5 м2 

 Подземная парковка – 1514,2 м2  

 Бассейн – 928,7 м 2  

     Этажность 5 этажей;  

     Объект состоит из 4 блоков:  

 Бассейн;  

 Блок питания; 

 Оздоровительный блок; 

 Жилой блок; 

 В основе композиции находится взаимодействие плоскостной композиции на 

базе супрематизма. Так как территория парка занимает большое пространство, 
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наибольший упор был сделан на взаимодействие всех элементов композиции на 

масштабном уровне.  

      Несмотря на это, были учтены основные обзорные точки на территории, 

откуда наиболее гармонично должна смотреться композиция комплекса уже при 

учёте её высот и взаимодействия с рельефом. 

 

2.2.3. Транспортное решение. 

     На территорию комплекса осуществлено два основных въезда-выезда с дороги 

магистрального и местного назначения. Транспортная доступность комплекса 

обеспечивается: личным автотранспортом, служебным автотранспортом, 

общественным транспортом, а также железнодорожным транспортом. 

Планируется строительство прямого пути от ж/д станции до комплекса. 

 

2.2.4. Схема организации движения транспорта и пешеходов 

     Пешеходное движение разделено от транспортных потоков и осуществляется 

по системе взаимосвязанных тротуаров, аллей и дорожек, шириной 1,5–9 м. 

     Пешеходные площади предусматриваются с усиленным покрытием для 

возможности проезда пожарных машин. 

 

2.2.5. Благоустройство и озеленение территории 

 Для участка проектирования предполагается использование следующих 

элементов благоустройства: мощение, освещение, озеленение, входные группы, 

малые архитектурные формы.  

     Не менее важное место по благоустройству территории отводится 

строительству пешеходных площадей, тротуаров, аллей и дорожек. Применение 

различных по фактуре, форме и цвету покрытий позволяет создать живописность 

ландшафта территории.  

     Проектом предусматривается создание рекреационных зон: сквер, озеленение, 

фонтаны, клумбы, малые архитектурные формы (фонари, скамейки, скульптуры и 

т.д.).  
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     Принятый стиль озеленения – смешанный, регулярный.  

     Озеленение рекомендуется создавать в виде рядовых защитных посадок 

(партерная зелень, террасы и т.д.) от автостоянок и проезжих частей; 

ландшафтных, декоративных композиций около мест отдыха. Площади перед 

общественными зданиями оформляются цветниками, клумбами, газонами из 

кустарников. 

 

2.3. Основные технико-экономические показатели 

 1. Площадь участка -  488 900м2  (48,8 га) 

 2. Минимальное п роектное количество спальных мест – 205 

 3. Высота здания -  3,6 – 23 м. 

 4. Количество этажей - 1-6 

   

 Общая площадь здания реабилитационного центра определяется как сумма 

площадей всех этажей. 

 Общая площадь: 7 890 м2 

  

 Площадь застройки здания определяется как площадь горизонтального 

сечения по внешнему обводу здания на уровне цоколя. 

 Площадь застройки: 3 750 м2 

 Нормируемый состав помещений:  

      Таблица 1. 

столовая 202 

административно-хозяйственная часть 29 

актовый зал 242 

приемное отделение 33 

регистратура  11 

лечебные отделения (кабинеты)  52 

тренажерный зал  кардиотренировок, 344+91+71 
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силовых тренировок, шейпинг зал, зал 

медитации 

зал для групповых занятий лечебной 

физкультурой  57 

кабинеты физиотерапии 28,5 

процедурный кабинет 34 

отделения массажа, в том числе 

аппаратного 14+11+21 

кабинет фототерапии 60 

кабинет аэроионотерапии 32 

кабинет рефлексотерапии 

 аптека + склад 22,5+30 

буфет 29 

бассейн 685 
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3. Инженерно-конструктивный раздел 

Основной объект агрокультурного парка представляет из себя культурно 

оздоровительный комплекс. Здание семиэтажное (с учётом подземных уровней), 

высота каждого этажа переменная и составляет в разных частях 3,75 и 3 м, что 

обусловлено архитектурно-художественным обликом здания. 

 

3.1. Несущие конструктивные элементы здания 

Несущий каркас здания - сборно-монолитный. 

1) Вертикальные конструктивные элементы  

      Вертикальные конструктивные элементы представлены железобетонными 

колоннами квадратного сечения 400 х 400 мм. Класс бетона принимается В30.  

      В соответствии с СП 45.13330.2017 «Земляные сооружения, основания и 

фундаменты» для опоры колонн использован стаканный фундамент. Колонны 

устанавливаются на отдельно стоящие фундаменты стаканного типа. Данный 

фундамент представляет собой сборную конструкцию из железобетонных блоков 

заводского производства. Такие блоки состоят из двух частей – базовой опорной 

плиты и выходящего из нее подколонника (башмака) пирамидальной формы с 

полостью в центральной части, в котором фиксируется ЖБ колона [4].  

      Вертикальные коммуникации зданий представлены монолитными 

железобетонными лестницами. В соответствии с ГОСТ 8717-2016 «Ступени 

бетонные и железобетонные» лестничные марши и площадки спроектированы с 

высотой проступи 150 мм [6].  

      В здании используются пассажирские лифты компании Могилевлифтмаш 

грузоподъемностью 1000 кг.   

     Стены лифтовых узлов монолитные и работают как «ядро», воспринимают 

нагрузки от элементов лестниц и перекрытий и одновременно являются 

вертикальными диафрагмами жёсткости. В соответствии с ГОСТ 5746-2015 

«Лифты пассажирские. Основные параметры и размеры» фундаменты лифтовых 

шахт (приямки) приняты глубиной 750 мм. 
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2) Горизонтальные конструктивные элементы  

     Горизонтальные конструктивные элементы представлены монолитными 

железобетонными плитами. Перекрытия выполнены в соответствии с СП 

387.1325800.2018.  

     Объект имеет стандартную сетку колонн. Также выбран безригельный каркас, 

который проще в возведении, уменьшается площадь последующей обработки 

потолка и упрощаются отделка, прокладка под потолком трубопроводов, 

устройство теплоизоляции, а также очень важные для подобных объектов 

вентиляционные системы, для предотвращения образования пыли.  

     Перекрытия сплошного сечения 150 мм, опираются непосредственно на 

вертикальные несущие конструкции зданий - колонны. 

 

3.2. Ограждающие конструктивные элементы здания 

1) Наружные вертикальные ограждения  

Наружное ограждение выполнено в виде монолитной стены в 200 мм, утеплитель 

и облицовка.  

В стене устроено ленточное остекление из тройных стеклопакетов в 

металлических переплётах, которые имеют возможность открываться и 

обеспечивать проветривание рабочих помещений.  

2) Внутренние перегородки  

Внутренние перегородки зданий выполнены из пустотелого кирпича, а также ГКЛ 

и ГВЛ. Кирпич красный (ГОСТ 530-2012) обладает хорошими теплои 

звукоизоляционными свойствами. Они обладают достаточно высокими 

звукоизоляционными и эстетическими характеристиками, что позволяет их 

использовать в качестве разделителя для рабочих помещений, не требующих 

исключительных условий эксплуатации. Кирпичные перегородки выполнены 

толщиной 120 мм, а стены, примыкающие к лестничным клеткам – 380 мм.  

3) Дверные конструкции  
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Наружные двери зданий являются частью светопрозрачных фасадов, поэтому 

также выполнены из энергосберегающих стеклопакетов. Двери принимаются 

двухстворчатые распашные.  

В качестве основных дверей в объекте используются металлические двери (ГОСТ 

31173-2016). Несмотря на их явную уязвимость к агрессивным средам, в части 

общественной зоны их эстетические качества могут значительно улучшить 

восприятие от интерьера, в отличие от пластиковых или деревянных дверей.  

4) Лестничные марши 

 Лестничные марши выполняются согласно ГОСТ 9818-2015 Марши и площадки 

лестниц железобетонные. Тем не менее, в проекте присутствуют и лестницы со 

стальным каркасом, в таком случае, нужно соблюдать условия ГОСТ 23120-2016 

Лестницы маршевые, площадки и ограждения стальные.  

Также, в целях пожарной безопасности, оборудуются наружные пожарные 

лестницы, в соответствии с ГОСТ Р 53254-2009 Техника пожарная. Лестницы 

пожарные наружные стационарные. Ограждения кровли. Общие технические 

требования [5]. 

5) Кровля  

Проектом предусматривается несколько видов кровли: рулонная на битумной 

мастике с защитным слоем из гравия (здание профилактория) и эксплуатируемая 

инверсионная кровля с гравийным покрытием и настилом из тротуарных плит.  

Основные задачи любой кровельной конструкции - защитить здание от осадков и 

потерь тепла. Чтобы минимизировать воздействие вредных факторов 

окружающей среды и продлить срок службы кровли, рекомендуется устроить 

инверсионную эксплуатируемую кровлю. В конструкции такой кровли 

гидроизоляционный слой располагается под слоем утеплителя непосредственно 

на поверхности бетонного перекрытия (основания кровли). 

При такой кровле используется утеплитель нового поколения - твердый 

экструдированный пенополистирол, представляющий собой теплоизолирующим 

материал с равномерно распределёнными закрытыми (замкнутыми) ячейками, 

который не впитывает воду, не набухает и не дает усадки, а также обладает 
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высокой механической прочностью, химически стоек и не подвержен гниению. 

Данные свойства утеплителя позволяют расположить его над гидроизоляцией, для 

которой он является еще и защитой от внешних воздействий. Кроме того, такая 

кровля позволяет рационально использовать пространство в условиях 

современного города (можно расположить пешеходные зоны, зеленые площадки, 

зимние сады). 

В соответствии с технологией инверсионной кровли гидроизолирующий ковер из 

рулонных наплавляемых материалов настилается непосредственно на 

подуклонную стяжку, выпаленную на бетонном перекрытии. Поверх 

гидроизоляции плотно укладываются теплоизоляционные плиты из 

пенополистирола. Поверх плит укладывается фильтрующий слой из геотекстиля. 

 

 Рисунок 4 - Устройство инверсионной кровли с покрытием из гравия:  

1. пригрузочный слой из гравия;  

2. фильтрующий слой;  

3. геотекстиль;  

4. пенополистирол;  

5. гидроизоляция кровли рулонным материалом;  

6. железобетонная плита перекрытия.  

При использовании крыши в качестве пригружающего и защитного слоя 

используется настил из тротуарных плит. Такая технология позволяет 
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комбинировать пешеходные зоны с участками обычной гравийной засыпки или 

зонами озеленения. 

 

Рисунок 5 - Устройство инверсионной покрытием из тротуарных плиток:  

1. тротуарная плитка;  

2. пластиковые опоры;  

3. геотекстиль;  

4. теплоизоляция;  

5. битумно-полимерная мембрана;  

6. железобетонное основание.  

6)Отделочные материалы 

 Материалы для внутренней отделки выбраны с учетом функциональных и 

эксплуатационных требований 

Отделка пола:  

 В коридорах, атриуме, рабочих кабинетах, технических помещениях, кафе, 

холле и бассейне – керамогранит фирмы LB Ceramics 

 В санузлах, на кухнях, помещениях первой медпомощи – керамическая 

плитка фирмы EUROCERAMIKA 

 В общественно-представительской зоне, жилых комнатах и спортзалах - 

паркет Artens 
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Отделка стен: 

 В технических помещениях – штукатурка 

 В санузлах, на кухнях, в медицинских кабинетах 

 – отделка керамической плиткой фирмы Kerama Marazzi 

 В кабинетах, холлах, спортазах и бассейне 

 – облицовка декоративными панелями, полированный бетон , штукатурка, 

дерево 

 В жилых помещениях – оштукатуривание стен с последующей покраской 

 Отделка потолка: 

  В рабочих кабинетах, общественных помещениях для работников  

 – подвесные потолки «Armstrong».Данные потолки обладают 

высокой влагостойкостью, экологически чисты, имеют высокую 

звукоизоляцию 

 В холлах, коридорах и жилых комнатах – Потолок с 

оштукатуриванием и последующей окраской 
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4. Инженерно-техническое оборудование 

4.1. Системы водоснабжения  

      Здание комплекса оборудуется системой водопровода, , совмещающего 

хозяйственные, питьевые и противопожарный функции. Водоснабжение 

проектируется от существующего водопровода. В состав системы водоснабжения 

входит трубопроводная система, приборы учета и трубопроводная арматура. 

Последняя выполняется согласно ГОСТ 12.2.063-2015 [8]. 

      Системы холодного, горячего водоснабжения и канализации должны 

обеспечивать подачу воды и отведение сточных вод (расход), соответствующие 

расчетному числу водопотребителей или установленных санитарно-технических 

приборов.  

     Расчет системы водопровода ведется по максимальному секундному расходу 

воды. Максимальный секундный расход воды на каждом расчетном участке 

определяется по формуле: 

q = 5 * q0 * а, где:  

q0 (q0tot, q0h, q0c) - секундный расход воды водоразборной арматуры; 

а - коэффициент, определяемый по прил. 4, в зависимости от произведения N * Р; 

N - число приборов на расчетном участке сети; 

Р - вероятность действия этих приборов. 

Секундный расход воды q0 (q0tot, q0h, q0c), л/с, водозаборной арматурой 

(прибором), отнесенный к одному прибору, следует определять для различных 

приборов, обслуживающих разных водопотребителей, - по формуле: 

 , где: 

Pi - вероятность действия санитарно-технических приборов, определенная для 

каждой группы водопотребителей; 

q0i - секундный расход воды (общий, горячей, холодной), л/с, водозаборной 

арматурой (прибором), принимаемый согласно обязательному прил.3 СНиП для 

каждой группы водопотребителей;  
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Р - вероятность действия санитарно-технических приборов Р (Ptot, Ph, Рс) на 

участке сети надлежит определять по формулам:  

а) при одинаковых водопотребителях в здании без учета изменения соотношения 

U/N:  

Р = (qhr,uU)/(qON * 3600)  

б)при отличающихся группах вододопотребителей: 

 ,где: 

Pi - вероятность действия санитарно-технических приборов, определенная для 

каждой группы водопотребителей;  

qhr,u - норма расхода воды потребителем в час наибольшего водопотребления;  

q0 - общий расход воды потребителем, л/с, санитарно-техническим прибором 

(арматурой);  

U - число водопотребителей.  

Количество потребителей: 

U посетители = 240 чел.;  

U администрация = 30 чел.;  

U общ.= 270 чел.  

Общая норма расхода воды в час наибольшего водопотребления на одного 

работающего: qhr,u = 4,0 л/ч;  

Общий расход воды санитарно-техническим прибором: q0 = 0,14 л/с.  

Определяем количество установленных водоразборных приборов в здании: 

 Общее количество N = 250;  

14 приборов с подводкой холодной воды; 

 250 приборов с подводкой холодной и горячей воды.  
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Вычислим значение вероятности включения водоразборных приборов санитарно-

технических приборов по формуле: Р = qhr,u * U / 3600 * q0 * NP = 4,0 * 270 / 

3600 * 0,14 * 250 = 0,0086  

Вычислим максимальный секундный расход воды на каждом расчетном участке 

определяется по формуле: q = 5 * q0 * а, где:  

а - для определения коэффициента. находим величину NP = 250 * 0,067 = 16,75, 

по таблице 2 приложения 4 СНиП 2.04.01-85 следует, что а = 1,973 q = 5 * 0,14 * 

1,973= 1,38 л/с 

 

4.2. Система внутренней канализации 

      Внутренняя канализация предназначена для приема сточных вод и отведения 

их за пределы здания. Водопроводная вода после ее использования поступает в 

санитарные приборы, каждый из которых снабжен гидравлическим затвором. [7].   

      В зависимости от происхождения и характера загрязнения канализацию 

разделяют на бытовую, ливневую и производственную. 

 Бытовая канализация в гостиницах предназначается для отвода сточных 

вод от санитарных приборов 

 Ливневая канализация (водостоки) служит для отвода атмосферных вод с 

крыш зданий с помощью водосточных труб 

 В производственную канализацию поступает сточная жидкость от 

раковин и моек пищеблока, подсобных помещений, прачечных, 

парикмахерских и др. 

      В здании используются такие санитарные приборы, как унитазы, писсуары, 

раковины. Керамические санитарные приборы выполнены согласно ГОСТ 15167-

93. Отводящие трубопроводы прокладывают по кратчайшему расстоянию над 

полом, по стенам, в бороздах стен. Канализационные стояки располагают вблизи 

приемников сточных вод у стен и перегородок. Сеть внутренней бытовой 

канализации выполняется из ПВХ труб. 
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4.3. Устройство системы отопления 

В силу удалённости от городской системы централизованного отопления, 

применяются биметаллические трубы с поверхностной плакировкой. Данные 

трубы изготавливаются по ГОСТ 10885-85 и обладают очень высокой стойкостью 

к коррозии, что позволит, в перспективе, выдержать необходимое количество лет 

до появления более крупной централизованной сети отопления, чем газовая 

котельная на территории агрокультурного парка. Выполняются диаметром 150 мм 

[9].  

Расчетные температуры наружного воздуха для проектирования отопления и 

вентиляции принимаются по климатологическим данным для соответствующего 

населенного пункта (СП 131.13330.2012 Актуализированная редакция СНиП 23-

01- 99* "Строительная климатология").  

Примем допустимые нормы температуры для помещений +21°С согласно 

требований ГОСТ 30494-96 «Здания жилые и общественные. Параметры 

микроклимата в помещении».  

Определим расход тепла на отопление по укрупненным показателям. 

Ориентировочно тепловую мощность системы отопления здания определим по 

формуле: 

Qc.o = q уд * V н (tB-t н)а, где:  

V н - строительный (отапливаемый) объем по наружному обмеру, (V н = 21795 

мЗ);  

tB - средняя температура воздуха в помещении, °С (tB = 21°С);  

t н - расчетная температура наружного воздуха для холодного периода года, °С 

(t н -37 °С, г. Челябинск, Россия); 

а - коэффициент, учитывающий влияние местных климатических условий, по 

Табл. 4 "Значения коэффициента а [альфа] при расчетных температурах 

наружного воздуха для проектирования отопления, отличных от-30 0С" (а = 

2,05);  
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q уд - удельная тепловая характеристика здания на отопление, ( q уд = 0,32 

Вт/(мЗК) 

Qc.o= 0,32 * 21795 (21 + 37) * 2,05 = 829256,16 Вт =829,25 кВ 

 

Vзд - объем здания по наружным измерениям; 

tв - температура внутри помещения (tв = 20◦); 

tн - температура наружного воздуха (tн = -30◦); 

α - поправочный коэффициент для жилых и общественных зданий. Зависит от tн 

(α = 1). 

 Qco = 0,46 ∙ 23100 ∙ (20 + 30) ∙ 1=531 300 (Вт) 
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5. Экономика организации строительства 

5.1. Строительный генплан 

      Строительство любого объекта выполняется на базе предварительно 

разработанного проекта, в котором графическим способом отображают его 

модель и приводят сведения о его эксплуатационных характеристиках, сметной 

стоимости, необходимых для его возведения материально-технических ресурсах, 

а также основные положения по организации строительства и производству 

строительно-монтажных работ [1].  

Процесс строительства объекта включает три этапа: 

1 этап – организационная подготовка – утверждение технического проекта и 

сметно-финансового расчета, обеспечение строительства материалами, 

конструкциями, деталями, разработка и утверждение рабочих чертежей, 

определение подрядных организаций, отвод земельного участка под 

строительство и др.;  

2 этап – строительно-монтажные работы по подготовке площадки к 

строительству – расчистка и планировка площадки, создание 

общеплощадочного складского хозяйства; монтаж временных зданий и 

сооружений, инженерная подготовка площадки (устройство подъездных дорог, 

прокладка подземных коммуникаций и др.);  

3 этап – основной период строительства объекта 

      Строительный генплан представляет собой генеральный план площадки 

строящегося здания, на котором помимо строящегося объекта возводятся 

временные сооружения, предназначенные для обслуживания строительной 

площадки: механизированные установки, склады, инженерные коммуникации и 

другие устройства по состоянию на определенный период строительства.  

      В общем виде генеральный план – проект комплекса увязанных между собой 

всех технологических, хозяйственных и бытовых зданий и сооружений на 

поверхности, включая все транспортные устройства и различные коммуникации. 
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      Временные здания и сооружения должны быть размещены так, чтобы они по 

возможности не мешали строительству постоянных объектов, проезду 

транспорта, доставке конструкций, работе строительных машин. Взаимное 

расположение временных зданий и транспортные связи между ними должны 

обеспечивать возможность полной механизации процессов транспортирования по 

вертикали и горизонтали при наименьшем расстоянии перемещения 

строительных конструкций и материалов к месту укрупнительной сборки, 

монтажа и укладки. 

      Склады строительных конструкций, материалов и деталей должны 

размещаться на строительном генплане вдоль подъездных путей и иметь удобную 

автотранспортную связь со строительными объектами. На складах и площадках 

должны предусматриваться необходимые приспособления для складирования и 

укрупнительной сборки конструкции (стеллажи, боксы и др.). Дороги должны 

обеспечивать возможность проезда автомашин и строительного оборудования в 

любое время года. Наиболее рациональным для временныхдорог является 

применение покрытий из инвентарных сборных железобетонных плит[1].  

      Общеплощадочный строительный генеральный план представляет собой план 

строительной площадки с прилегающей к ней территорией, используемой для 

строительства всего комплекса объектов и размещения временных зданий, 

сооружений, установок, коммуникаций, предназначенных для обслуживания всей 

строительной площадки. 

5.2. Расчет производственных запасов и складов основных 

строительных материалов. 

Рск=Робщ*Тн*К1*К2/Тобщ где: 

Рск - производственный запас; 

Тобщ - общая продолжительность расходования материала;  

Тн - норма запаса материала;  

- 3 дня для арматуры;  
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- 8 дней для бетона и кирпича; 

- 12 дней для леса;  

К1 - 1.1 - коэффициент неравномерности поступления материала; 

К2 - 1.2 - коэффициент неравномерности поступления материала со склада;  

Запас бетона Рск= (4044,5*8*1.1*1.2)/6*25=284,7 м³  

Запас кирпичаРск = (948*8*1.1*1.2)/6*25=66,7 тыс. штук  

Запас арматуры Рск= (900*3*1.1*1.2)/7*25=20,4 т  

Запас пиломатериалов Рск= (200*12*1.1*1.2)/5*25=25,3 м³ 

Определение площади склада  

Sск=Рск*q  

q - норма складирования материала  

- для бетона 3,5 м²/м³  

- для кирпича 2,5 м²/тыс. штук  

- для арматуры 1 т /1,2 м²  

- для пиломатериалов 1,5 м²/м³ (бетон) 

Sск(бетон)= 284,7*3,5=996,5 м² (кирпич) 

Sск(кирпич)= 66,7*2,5=166,8 м 

Sск (арматура)= 20,4*1,2=24,5 м²  

Sск (пиломатериалы)=25,3*1,5=37,9 м²  

Sск (общая)= 996,5+166,8+24,5+37,9=1225,7  

Расчет численности работающих и потребности в бытовых помещениях  

Np=Тmax/25=13 рабочих  

Примем 15 рабочих.  
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Таблица 2. 

Назначение 

здания 

кол-во 

чел. 

Нормативная 

площадь м²/чел. 

Расчёт 

площади 

м² 

Кол-во 

бытовок 

Прорабская 2 4 8 1 

Диспетчерская 2 7 14 1 

Гардеробная 15 0,9 13,5 2 

Душевая 15 0,54 8,1 2 

Сушилка 15 0,2 3 1 

Столовая 19 0,8 15,2 1 

Туалет 19 0,1 1,9 1 

 

5.3. Расчет временного водоснабжения и электроснабжения 

Определяем общую потребность в воде:  

𝑄тр = 𝑄пр + 𝑄хоз + 𝑄пож ; 

; где:  

𝑄хоз – потребность воды на хозяйственные нужды. 

𝑄хоз =
𝑞𝑥⋅Ппр⋅𝑘ч

𝑡⋅3600
+

𝑞д⋅𝑛д

𝑡1⋅60
 ; 

; где:  

xq  – удельный расход воды на одного работающего, с
лqx 15 ; 

прП  – количество работающих на объекте, Ппр = 15 чел; 

чk  – коэффициент часовой неравномерности потребления воды, 2чk ; 

t  – продолжительность рабочей смены, чt 8 ; 

дq  – удельный расход воды при приеме душа на одного работающего, 

чел
лqд 30 ; 
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дn  – число работающих принимающих душ, 𝑛д = 0,5 ⋅ Ппр = 0,5 ⋅ 15 чел =

7,5 чел; 

1t  - время приёма душа, минt 151  . 

𝑄пож – потребность воды на пожарную безопасность, 10 л с⁄  

𝑄пр=0,7*(𝑄хоз+𝑄пож) 

 

     Следовательно, потребность воды на хозяйственные нужды равняются: 

𝑄хоз =
15⋅15⋅2

8⋅3600
+

30⋅7,5

15⋅60
= 0,015 л

с⁄ . 

𝑄пож – потребность воды на пожарные нужды, 𝑄пож = 10 л
с⁄ ; 

𝑄пр = 0,7 ⋅ (𝑄хоз + 𝑄пож) = 0,7 ⋅ (0,015 + 10) = 7,01 л
с⁄  

  Следовательно, требуемая потребность воды равняется:   

𝑄тр = 7,01 + 0,015 + 10 = 17,02 л
с⁄  

 Определим диаметр временного водопровода: 

U=0.9 л/с - скорость воды по трубопроводу 

D=2* UQmp *14.3/*1000 = 69,8 мм (70 мм - по ГОСТу) 

Диаметр временного водопровода принимаем 70 мм. 

Расчет временного электроснабжения 

Расчет нагрузок по установленной мощности электроприемников:  

𝑃𝑝 = 𝛼 ⋅ (∑
𝑘1𝑐⋅𝑝с

𝑐𝑜𝑠 𝜙
) + (∑

𝑘2𝑐⋅𝑝Т

𝑐𝑜𝑠 𝜙
+ ∑ 𝑘3𝑐 ⋅ 𝑃ов + ∑ 𝑃он); 

где:  

α – коэффициент неравномерного потребления электроэнергии 

α = 1,1 

𝑘 - коэффициент спроса, зависимый от числа потребителей 

𝑘1𝑐 =0,36 

𝑘2𝑐 = 0,5 

𝑘3𝑐 = 0,8 

𝑝с - мощность силовых потребителей 

 Башенный кран = 320 кВт 
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 Компрессор = 100 кВт 

 Бетононасос и автобетоносмеситель = 250 кВт 

 Мелкий инструмент = 90 кВт 

Итого 𝑝с = 760 кВт 

𝑝Т – мощность на технологические нужды 

𝑝Т = 500 кВт 

Ров– мощность устройств внутреннего освещения 

Ров = 100 кВт 

Ром– мощность устройств наружного освещения 

Ром = 40 кВт 

𝑐𝑜𝑠 𝜙 – коэффициент зависимости от загрузки силовых потребителей 

𝑐𝑜𝑠 𝜙 = 0,65 

Следовательно, нагрузка по установленной мощности электроприемников 

равна: 

𝑃𝑝 = 1,1 ⋅ (∑
0,36⋅760

0,65
) + (∑

0,5⋅500

0,65
+ ∑ 0,8 ⋅ 100 + ∑ 40) =1027,6 кВт 

Принимаем временную трансформаторную подстанцию СКТП-750, 

мощностью 750 кВт. 

 

5.4. Выбор монтажного крана  

Произведём подбор крана 

Требуемая высота подъема стрелы определяется по формуле: 

Нтр=h₀+hз+hэ+hс+hп; 

Где: 

h₀- превышение опоры монтируемого элемента над уровнем стоянки, м; 

hз– запас по высоте (не менее 0,5м по СНиП 12.03.2001), м; 

hэ- высота элемента в монтируемом положении, м; 

hс- высота стропы, (3,5м), м; 

hп- высота грузового полиспаста (1,5м), м. 

Нтр= 22,5 м 
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Требуемый вылет стрелы определяется по формуле: 

𝐿тр=(Нтр- hш)*(c+d+b/2)/( hп+hс)+a 

Где: 

hш- высота шарнира пяты стрелы (принимать в расчете 1,25-1,5м), м; 

с – пол. сечения стрелы на уровне верха монтируемого элемента (0,25м), 

м; 

d – безопасное приближение стрелы к монтируемому элементу (0,5-1м), 

м; 

b/2 - половина ширины монтируемого элемента, м; 

а - расстояние от центра тяжести крана до пяты шарнира стрелы (1,5м). 

𝐿тр= 13,65 м 

Требуемая длина стрелы определяется по формуле: 

𝐼стр= √(Нтр − hш)² + (𝐿тр − а)²  

 

      Составим таблицу с полученными данными 

Таблица 3. 

h0 20 

hз 0,5 

hэ 1 

hс 3,5 

hп 1,5 

Нтр 22,5 

hш 1,5 

c 0,25 

d 1 

b 2 

a 1,5 

Lтр 12,3 

Iстр 26,31 
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      По данным параметрам нам подойдет кран:  КС-55732-28 

 

 

Рисунок 6. Грузоподъёмность КС-55732-28 

 

 

 Определяем опасную зону работы крана: 

 безгроп llRR  5,0max , где:    

 maxR
 – максимальный вылет стрелы крана  

 грl  – длина груза = 8 

 безl
 – безопасное расстояние = 6м 

  Следовательно, опасную зону работы крана:  

  Ron = 30+0,5*8+6 = 40, для КС-55732-28 
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5.5. Построение стройгенплана 

  

 

Рисунок 7.  Схема стройгенплана 
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6. Архитектурная физика 

6.1. Расчет проветривания жилого помещения 

- определить нормируемое сопротивление теплопередаче R1reg, R2reg 

- определить сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции R0 

- проверить выполнение условия R0 ≥ R1reg, R2reg 

- определить расчетный перепад температур ∆t0 

- проверить выполнение условия t0   tn    

1. Определение сопротивления теплопередачи конструкции (наружной стены): 

Величина градусо-суток в течение отопительного периода определяется по 

формуле:  

Dd = (tint − tht) ∗ zht      (2.1), где: 

- tint – расчетная средняя температура внутреннего воздуха 

- tint = 21-22 ℃ (для холодного периода года  по СП 23-101-2004, таблица 1) 

- tint = 24-28 ℃ (для теплого периода года, по СП 23-101-2004, таблица 2) 

- tht  = 2,0 ℃ - средняя температура наружного воздуха 

- Zht   = 218 суток - продолжительность отопительного периода (определяется 

по СП 131.13330.2018, таблица 1) 

- Относительная влажность определяется по СП 23-101-2004, таблицы 1-2: 

 int  хол.= 55% - Относительная допустимая влажность воздуха в здании 

для холодного периода 

 int  теп.= 60% - Относительная допустимая влажность воздуха в здании 

для теплого периода 

 Dd = (21-(2))*227=4313  ℃ ∗ сут 

Параметры внутренней среды: 
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- г. Нязепетровск относится (СНиП 23-02-2003) к _3_ зоне влажности – 

нормальный  

- Влажностный режим помещений – нормальный, (СНиП  23-02-2003) 

- Режим эксплуатации ограждающих конструкций (СНиП 23-02-2003) – А 

2. Сопротивление теплопередаче элементов ограждающих конструкций 

R1reg = a ∗ Dd + b              (2.2), где: 

а, b – коэффициенты, характеризующие группы зданий  (СП 50.13330.2012) 

a = 0,00035; b = 1,4 

R1reg =    0.00035*4343+1.4=2,91  м2*℃/Вт 

R2reg =
n∗(tint−text)

∆tn∗αint
      (2.3), где 

- n – коэффициент учитывающий зависимость положения наружной 

поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному 

воздуху  

- n = 1 

- ∆tn – нормируемый температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности 

ограждающих конструкций, ℃ 

- ∆tn = 4℃ (СП 50.13330.2012) 

- αint- коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, 
Вт

м2∗℃
 

- αint= 8.7 
Вт

м2∗℃
 

- tint – расчетная средняя температура внутреннего воздуха 

- text- расчетная температура наружного воздуха в холодный период 

обеспеченностью 0,92; определяется по средней температуре наиболее 

холодной пятидневки по СП 131.13330.2018, таблица 1) 

- text = -37 (согласно таблице 3.1 по СП 131.13330.2018) 
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R2reg =
1∗(21−(−21))

4∗8,7
 =1,207 м2*℃/Вт 

Проверка условия: R1reg    >   R2reg (<, =, >); 

 2,91  > 1,20 

Условие выполняется.  

3. Термическое сопротивлене многослойной ограждающей конструкций Rо  

R0 = Rsi + Rk + Rse     (2.4), где: 

Rsi – сопротивление внутренней поверхности ограждающей конструкции 

Rk – сопротивление слоев ограждающей конструкции 

Rse – сопротивление наружной поверхности ограждающей конструкции 

Rsi =
1

αint
       (2.5), где: 

αint - коэффициент теплопередачи внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, определяется по СНиПу 23-02-2003 таблица 7, для стен 

 αint  = 8.7   Вт/м2*℃ 

Rsi =  1/8.7 = 0.115     м2*℃/Вт 

Rse =
1

αext
       (2.6), где:  

αext – коэффициент теплопередачи наружной поверхности ограждающей 

конструкции, определяется по СП 23-101-2004 таблице 8, для наружных стен  

αext= 23 Вт/м2 ∗ ℃ 

Rse =1/23= 0.0435    м2*℃/Вт 

Rk = R1 + R2 + ⋯ Rn + Ral     (2.7), где: 
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R1, R2 … Rn- термическое сопротивление отдельных слоев ограждающей 

конструкции, м2 ∗ ℃/Вт 

Ral- термическое сопротивление замкнутой воздушной прослойки м2 ∗ ℃/Вт 

Ral= 0,14  м2 ∗ ℃/Вт  (при положительной температуре, ГОСТ Р 56734-2015) 

Ral= 0,15  м2 ∗ ℃/Вт  (при отрицательной температуре, ГОСТ Р 56734-2015) 

R1,2,n =
δ

λ
             (2.8), где: 

δ-толщина слоя, м;  

λ-коэффициент теплопроводность материала, Вт/м*℃ 

 

Рисунок 8. Вид стены с указанием размеров каждого слоя 

Таблица  4. – Состав ограждающей конструкции  (СП 50.13330.2012) 

№ Материал δ, м λ, Вт/м*℃ 

1 
Гипсо. перлит. штукатурка 

0.015 0.21 

2 Мат. Мин. Ват. ГОСТ 21880 0.10 0.041 

3 Воздушная прослойка 0,02 - 

4 Газобетон марки D600 0.20 0,14 
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Таким образом, R0 будем считать по следующей формуле: 

R0 =
1

αint
+

δштук1

λштук1
+ Ral +

δппс1

λппс1
+

δк2

λк2
+

δштук2

λштук2
+

1

αext
    (2.9) 

R0 =
1

8,7
+

0,015

0,21
+

0,10

0,041
+ 0.15 +

0,20

0,14
+

0,015

0,21
+

1

23
= 

= 0,115 + 0, 714 + 2,436 + 0,15 + 1,428 + 0,071 = 4,253 

R0
факт

= R0 ∗ r      (2.10),  где: 

r – коэффициент теплотехнической однородности для газобетонна для кладки на 

клею 

r = 0,75 

 

 

R0
факт =   4,253*0.752  = 3,19  м*C/Вт 

R0
факт  > R1reg. 

3,19 > 2,91 

Условие выполняется. 

4. Ограничение температуры и конденсации влаги для внутренней поверхности 

ограждающих конструкций. 

Расчетно-температурный переход между температурой внутреннего воздуха 

и температурой поверхности ограждающей конструкции должен быть меньше 

нормирующего температурного перепада: t0   tn   , C 

tn = 4 C 

5 Цемент. перлит. штукатурка 0.015 0,21 
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∆t0 =
n∗(tint−text)

R0
факт

∗αint

          (2.11), где: 

n – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности 

ограждающей конструкции по отношению к наружному воздуху (СНиП 23-02-

2003, таблица 6), n= 1 

∆t0 =
1∗(21−(−37))

3,19∗8,7
=  2,09 

2,09  4 

t0    tn – условие выполняется. 

 

6.2. Расчет освещенности жилого помещения 

В ходе решения задачи необходимо определить следующие параметры: 

 определить требуемый аэрационный воздухообмен квартир, исходя из 

санитарно-гигиенических условий, La
reg

; 

 определить воздухообмен квартир аналитическим и графическим методом, 

La; 

 проверить выполнение условия La ≥ La
reg

. 

 

Расчеты: 

1. Построим розу ветров. 

Исходные данные для расчета приведены в таблице 4 согласно данным исходного 

задания. 

 

Таблица 5. – Повторяемость и средняя  υ ветра по направлениям в г. Нязепетровск  

(данные представлены в табл.)  

       

Направление 

Месяц  

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
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январь 7/4,4 3/4,2 2/2,8 7/2,4 20/3,1 38/3,1 10/3,5 13/4,5 

июль 20/4,5 12/4,4 7/3,7 5/2,3 7/2,9 12/3,2 12/3,9 25/4,5 

 

υ i – средняя скорость ветра по направлениям в январе/июле  

Расчет: 

υянв = (11,4+12,6+5,6+16,8+62+117,8+35+58,5):100% = 3,197 м/с  

υиюль = (90+52,8+25,9+11,5+20,3+38,4+46,8+112,5):100% = 3,982 м/с 

 

Построим розу ветров для г. Нязепетровск 

 

 

Рисунок 9. Роза ветров для г. Нязепетровск 

 

Согласно проекту, состав номеров  в гостинице 1-2 

2.1. Произведем расчет комнаты для 1 человека. 

 

Рисунок 10. Комната на 1 человека 
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Рассчитаем требуемый аэрационный воздухообмен для данной квартиры по 

формуле: 

 

La
reg

= 3 ∗ Fж + 50 + 60, м3/ч                                                         (1.1) 

 

Где:  Fж – площадь жилых помещений в квартире 

3 – жилая зона, 3 м3/ч на 1 м2 жилых помещений, если общая площадь квартиры 

меньше 20 м2 на 1 человека; 

50 – ванные комнаты и туалет при совмещенном санузле; 

Тогда: 

 La
reg

= 3 ∗ (15,36) + 50 = 46,08 + 50 + 60 = 156,08 м3/ч  

Определим воздухообмен квартир аналитическим методом 

Примем, в комнат  открыта форточка, и вент каналы в ванной и коридоре, тогда 

получаем аэрационную систему с 3мя отверстиями: 1 приточное, 2 вытяжных. 

 

La = 3600 ∗ μ ∗ F ∗ ν ∗ √к − ку,  м3/ч                  (5.2)      

где:   μ – коэффициент расхода; 

F – площадь отверстия, м2; 

ν – скорость ветра в июле, м/с; 

к – аэродинамический коэффициент отверстия; 

ку – внутренний аэродинамический коэффициент, определяется по формуле 5.3. 

ку =
[M∗N−2∗μ2

2∗F2
2∗μ3

2∗F3
2∗(k2+k3)−2∗μ1∗F1∗μ2∗F2∗μ3∗F3∗√T]

M2−4∗μ2
2∗F2

2∗μ3
2∗F3

2                                  (5.3) 

 

Где: М – 0,33  , определяется по формуле 5.4; 

N – 0 , определяется по формуле 5.5; 

Т – 0,0159 , определяется по формуле 5.6. 

 

M = μ1
2 ∗ F1

2 + μ2
2 ∗ F2

2 + μ3
2 ∗ F3

2           (5.4) 
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N = k1 ∗ μ1
2 ∗ F1

2 + k2 ∗ μ2
2 ∗ F2

2 + k3 ∗ μ3
2 ∗ F3

2      (5.5) 

 

T = (k1 − k2) ∗ (k1 − k3) ∗ μ1
2 ∗ F1

2 − (k2 − k3) ∗ (k2 − k1) ∗ μ2
2 ∗ F2

2 − (k3 − k1) ∗

(k3 − k2) ∗ μ3
2 ∗ F3

2        (5.6) 

 

Данные значений µ, F, k принимаются в соответствии с методическими 

указаниями. 

μ1 = μ2 = μ3 = 0,6  

F1 = F2 = F3 = 0,175 м2  

k1 = 0,8  

k2, k3 = −0,4  

ν = 4,38  м/с  

 

М=0,62*0,1752+0,62*0,1752+0,62*0,1752=0,033 

N=0,8*0,62*0,1752 + (-0,4)*0,62*0,1752 + (-0,4)*0,62*0,1752=0 

Т=(0,8+0,4)*(0,8+0,4)* 0,62*0,1752-0-0=0,0159 

 

ку =
0−2∗0,36∗0,03∗0,36∗0,03∗(−0,4−0,4)−2∗0,6∗0,175∗0,6∗0,175∗0,6∗0,175∗√0,0159

0,0332−4∗0,62 ∗0,1752 ∗0,62 ∗0,1752 =

0,00018662−0,00029172

0,001089−0,0004862
= −0,0001051/0,0006028=0,17 

Тогда: 

La1 = 3600 ∗ 0,6 ∗ 0,175 ∗ 3,982 ∗ √0,8 − 0,17 = 1193,62 

 

 

Определим воздухообмен квартир графическим методом 

Для приточного воздуха  

La = k = k1 −
y2

36002∗μ1
2∗F1

2∗ν2       (5.7) где: 

y2 – значения воздухообмена, м3/ч; 

ν – скорость ветра в июле, м/с; ν = 3,982 м/с. 
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Для отточного воздуха 

La = k = k2 +
y2

36002∗μ2
2∗F2

2∗ν2       (5.8) 

Рассчитаем воздухообмен для приточного воздуха: 

 

1) у=200 

к = 0,8 −
2002

36002 ∗ 0,62 ∗ 0,1752 ∗ 3,982 2
= 0,78 

2) у=400 

к = 0,8 −
4002

2219377,96
= 0,73 

3) у=600 

к = 0,8 −
6002

2219377,96
= 0,64 

4) у=800 

к = 0,8 −
8002

2219377,96
= 0,51 

5) у=1000 

к = 0,8 −
10002

2219377,96
= 0,35 

6) у=1200 

к = 0,8 −
12002

2219377,96
= 0,15 

 

Рассчитаем воздухообмен для отточного воздуха: 

 

1) у=200 

к = −0,4 +
2002

2219377,96
= 0,38 

2) у=400 

к = −0,4 +
4002

2219377,96
= −0,33 

3) у=600 
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к = −0,4 +
6002

2219377,96
= −0,238 

4) у=800 

к = −0,4 +
8002

2219377,96
= −0,112 

5) у=1000 

к = −0,4 +
10002

2219377,96
= 0,05 

6) у=1200 

к = −0,4 +
12002

2219377,96
= 0,25 

 

Сведем результаты расчета для приточного и отточного воздуха в таблицу 5. 

 

Таблица 6. Сводные данные  

Воздухообмен, 

м3/ч 

Аэродинамический коэффициент 

Приточное отверстие Вытяжные отверстия,К1,2 

0 0.8 -0.4 

200 0.78 -0,38 

400 0.73 -0,33 

600 0.64 -0,238 

800 0.51 -0,112 

1000 0,35 0,05 

1200 0,15 0,25 

 

В соответствии с полученными данными построим график расчета воздухообмена 

1 комнатной квартиры 
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Из графика определим, что  

La = 1193,62        м3/ч 

 

Проверим проверку условия: La ≥ La
reg

. 

1193,62 ≥ 156,08  

Условие выполняется.  

2.2. Произведем расчет комнаты для 2 человек. 

 

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 200 400 600 800 1000 1200

К1 К2,3 Столбец1
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Рисунок 11. Комната на 2 человек 

Рассчитаем требуемый аэрационный воздухообмен для данной квартиры: 

La
reg

= 3 ∗ 26,53 + 50 + 60 = 189,59  

Определим воздухообмен квартир аналитическим методом 

Примем, в комнат  открыта форточка, и вент каналы в ванной и кухне, тогда 

получаем аэрационную систему с 3мя отверстиями: 1 приточное, 2 вытяжных. 

 

La = 3600 ∗ μ ∗ F ∗ ν ∗ √к − ку,  м3/ч                (5.2)      где:   

μ – коэффициент расхода; 

F – площадь отверстия, м2; 
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ν – скорость ветра в июле, м/с; 

к – аэродинамический коэффициент отверстия; 

ку – внутренний аэродинамический коэффициент, определяется по формуле 5.3. 

ку =
[M∗N−2∗μ2

2∗F2
2∗μ3

2∗F3
2∗(k2+k3)−2∗μ1∗F1∗μ2∗F2∗μ3∗F3∗√T]

M2−4∗μ2
2∗F2

2∗μ3
2∗F3

2             (5.3) 

 

Где: М – 0,33  , определяется по формуле 5.4; 

N – 0 , определяется по формуле 5.5; 

Т – 0,0159 , определяется по формуле 5.6. 

 

M = μ1
2 ∗ F1

2 + μ2
2 ∗ F2

2 + μ3
2 ∗ F3

2        (5.4) 

 

N = k1 ∗ μ1
2 ∗ F1

2 + k2 ∗ μ2
2 ∗ F2

2 + k3 ∗ μ3
2 ∗ F3

2     (5.5) 

 

T = (k1 − k2) ∗ (k1 − k3) ∗ μ1
2 ∗ F1

2 − (k2 − k3) ∗ (k2 − k1) ∗ μ2
2 ∗ F2

2 − (k3 − k1) ∗

(k3 − k2) ∗ μ3
2 ∗ F3

2       (5.6) 

 

Данные значений µ, F, k принимаются в соответствии с методическими 

указаниями. 

μ1 = μ2 = μ3 = 0,6  

F1 = F2 = F3 = 0,175 м2  

k1 = 0,8  

k2, k3 = −0,4  

ν = 4,38  м/с  

 

М=0,62*0,1752+0,62*0,1752+0,62*0,1752=0,033 

N=0,8*0,62*0,1752 + (-0,4)*0,62*0,1752 + (-0,4)*0,62*0,1752=0 

Т=(0,8+0,4)*(0,8+0,4)* 0,62*0,1752-0-0=0,0159 
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ку =
0−2∗0,36∗0,03∗0,36∗0,03∗(−0,4−0,4)−2∗0,6∗0,175∗0,6∗0,175∗0,6∗0,175∗√0,0159

0,0332−4∗0,62 ∗0,1752 ∗0,62 ∗0,1752 =

0,00018662−0,00029172

0,001089−0,0004862
= −0,0001051/0,0006028=0,17 

Тогда: 

La1 = 3600 ∗ 0,6 ∗ 0,175 ∗ 3,982 ∗ √0,8 − 0,17 = 1193,62 

 

Определим воздухообмен квартир графическим методом 

Для приточного воздуха  

La = k = k1 −
y2

36002∗μ1
2∗F1

2∗ν2                     (5.7) где: 

y2 – значения воздухообмена, м3/ч; 

ν – скорость ветра в июле, м/с; ν = 3,982 м/с. 

Для отточного воздуха 

La = k = k2 +
y2

36002∗μ2
2∗F2

2∗ν2       (5.8) 

Рассчитаем воздухообмен для приточного воздуха: 

 

1) у=200 

к = 0,8 −
2002

36002 ∗ 0,62 ∗ 0,1752 ∗ 3,982 2
= 0,78 

2) у=400 

к = 0,8 −
4002

2219377,96
= 0,73 

3) у=600 

к = 0,8 −
6002

2219377,96
= 0,64 

4) у=800 

к = 0,8 −
8002

2219377,96
= 0,51 

5) у=1000 

к = 0,8 −
10002

2219377,96
= 0,35 
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6) у=1200 

к = 0,8 −
12002

2219377,96
= 0,15 

 

Рассчитаем воздухообмен для отточного воздуха: 

 

1) у=200 

к = −0,4 +
2002

2219377,96
= 0,38 

2) у=400 

к = −0,4 +
4002

2219377,96
= −0,33 

3) у=600 

к = −0,4 +
6002

2219377,96
= −0,238 

4) у=800 

к = −0,4 +
8002

2219377,96
= −0,112 

5) у=1000 

к = −0,4 +
10002

2219377,96
= 0,05 

6) у=1200 

к = −0,4 +
12002

2219377,96
= 0,25 

 

Сведем результаты расчета для приточного и отточного воздуха в таблицу 6. 

Таблица 7. Сводные данные  

Воздухообмен, 

м3/ч 

Аэродинамический коэффициент 

Приточное отверстие Вытяжные отверстияе,К1,2 

0 0.8 -0.4 

200 0.78 -0,38 
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400 0.73 -0,33 

600 0.64 -0,238 

800 0.51 -0,112 

1000 0,35 0,05 

1200 0,15 0,25 

 

В соответствии с полученными данными построим график расчета воздухообмена 

1 комнатной квартиры 

 

Из графика определим, что  

La = 1193,62        м3/ч 

 

Проверим проверку условия: La ≥ La
reg

. 

1193,62 ≥ 189,59  

Условие выполняется. 

2.3. Произведем расчет комнаты для 3-5 человек. 
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Рисунок 12. Блок на 3-4  человек 

Рассчитаем требуемый аэрационный воздухообмен для данной квартиры: 

La
reg

= 3 ∗ (23,28 + 27,9 + 20,75) + 50 + 90 = 355,79  

Определим воздухообмен квартир аналитическим методом 

Примем, что на студии и в комнатах открыты фортачки, а вент каналы закрыты, 

тогда получаем систему с 3-мя отверстиями: 1 приточное и 2 вытяжных. 
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La = 3600 ∗ μ ∗ F ∗ ν ∗ √к − ку,  м3/ч                (5.2)      где:   

μ – коэффициент расхода; 

F – площадь отверстия, м2; 

ν – скорость ветра в июле, м/с; 

к – аэродинамический коэффициент отверстия; 

ку – внутренний аэродинамический коэффициент, определяется по формуле 5.3. 

ку =
[M∗N−2∗μ2

2∗F2
2∗μ3

2∗F3
2∗(k2+k3)−2∗μ1∗F1∗μ2∗F2∗μ3∗F3∗√T]

M2−4∗μ2
2∗F2

2∗μ3
2∗F3

2             (5.3) 

 

Где: М – 0,33  , определяется по формуле 5.4; 

N – 0 , определяется по формуле 5.5; 

Т – 0,0159 , определяется по формуле 5.6. 

 

M = μ1
2 ∗ F1

2 + μ2
2 ∗ F2

2 + μ3
2 ∗ F3

2        (5.4) 

 

N = k1 ∗ μ1
2 ∗ F1

2 + k2 ∗ μ2
2 ∗ F2

2 + k3 ∗ μ3
2 ∗ F3

2     (5.5) 

 

T = (k1 − k2) ∗ (k1 − k3) ∗ μ1
2 ∗ F1

2 − (k2 − k3) ∗ (k2 − k1) ∗ μ2
2 ∗ F2

2 − (k3 − k1) ∗

(k3 − k2) ∗ μ3
2 ∗ F3

2       (5.6) 

 

Данные значений µ, F, k принимаются в соответствии с методическими 

указаниями. 

μ1 = μ2 = μ3 = 0,6  

F1 = F2 = F3 = 0,175 м2  

k1 = 0,8  

k2, k3 = −0,4  

ν = 4,38  м/с  

 

М=0,62*0,1752+0,62*0,1752+0,62*0,1752=0,033 

N=0,8*0,62*0,1752 + (-0,4)*0,62*0,1752 + (-0,4)*0,62*0,1752=0 
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Т=(0,8+0,4)*(0,8+0,4)* 0,62*0,1752-0-0=0,0159 

 

ку =
0−2∗0,36∗0,03∗0,36∗0,03∗(−0,4−0,4)−2∗0,6∗0,175∗0,6∗0,175∗0,6∗0,175∗√0,0159

0,0332−4∗0,62 ∗0,1752 ∗0,62 ∗0,1752 =

0,00018662−0,00029172

0,001089−0,0004862
= −0,0001051/0,0006028=0,17 

Тогда: 

 

La1 = 3600 ∗ 0,6 ∗ 0,175 ∗ 3,982 ∗ √0,8 − 0,17 = 1193,62 

Определим воздухообмен квартир графическим методом 

Для приточного воздуха  

La = k = k1 −
y2

36002∗μ1
2∗F1

2∗ν2       (5.7)          где: 

y2 – значения воздухообмена, м3/ч; 

ν – скорость ветра в июле, м/с; ν = 3,982 м/с. 

Для отточного воздуха 

La = k = k2 +
y2

36002∗μ2
2∗F2

2∗ν2       (5.8) 

Рассчитаем воздухообмен для приточного воздуха: 

 

1) у=200 

к = 0,8 −
2002

36002 ∗ 0,62 ∗ 0,1752 ∗ 3,982 2
= 0,78 

2) у=400 

к = 0,8 −
4002

2219377,96
= 0,73 

3) у=600 

к = 0,8 −
6002

2219377,96
= 0,64 

4) у=800 

к = 0,8 −
8002

2219377,96
= 0,51 

5) у=1000 
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к = 0,8 −
10002

2219377,96
= 0,35 

6) у=1200 

к = 0,8 −
12002

2219377,96
= 0,15 

 

Рассчитаем воздухообмен для отточного воздуха: 

 

1) у=200 

к = −0,4 +
2002

2219377,96
= 0,38 

2) у=400 

к = −0,4 +
4002

2219377,96
= −0,33 

3) у=600 

к = −0,4 +
6002

2219377,96
= −0,238 

4) у=800 

к = −0,4 +
8002

2219377,96
= −0,112 

5) у=1000 

к = −0,4 +
10002

2219377,96
= 0,05 

6) у=1200 

к = −0,4 +
12002

2219377,96
= 0,25 

 

Сведем результаты расчета для приточного и отточного воздуха в таблицу 7. 

 

Таблица 8. Сводные данные  

Воздухообмен, 

м3/ч 

Аэродинамический коэффициент 

Приточное отверстие Вытяжные отверстия,К1,2 
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0 0.8 -0.4 

200 0.78 -0,38 

400 0.73 -0,33 

600 0.64 -0,238 

800 0.51 -0,112 

1000 0,35 0,05 

1200 0,15 0,25 

 

В соответствии с полученными данными построим график расчета воздухообмена 

1 комнатной квартиры 

 

Из графика определим, что  

La = 1193,62        м3/ч 

 

Проверим проверку условия: La ≥ La
reg

. 

1193,62 ≥ 355,79   

Условие выполняется. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

При разработке проекта «Агрокультурный парк в г. Нязепетровске» были 

выполнены задачи, которые были поставлены перед работой. Тем самым было:  

 создано принципиально новое градостроительное образование, которое 

станет местом для приложения труда, а также потенциальным поселением 

для рабочих;  

 разрешены вопросы архитектурно-строительного характера;  

В процессе проектирования также была изучены технологии производства, 

разработана общественная территория, а также использованы ландшафтные 

особенности места и связь с окружающей средой 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 
Рисунок 13. Генеральный план объекта 
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