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Выпускная квалификационная работа посвящена проектированию 

малоэтажного жилого комплекса в городе Челябинск. Площадка проектируемого 

комплекса находится в Курчатовском районе города Челябинска, окруженной 

улицами: Северная, 250-летия Челябинска, Академика Сахарова и Бр. Кашириных.  

В данной работе произведен анализ природно-климатических характеристик 

площадки, собраны и проанализированы аналоги зданий подобного типа.  

В ходе работы над выпускной квалификационной работой были разработаны 

планировочное решение по благоустройству территории, объемно-планировочные 

и конструктивных решения комплекса, устройство инженерных коммуникаций и 

экономика организации строительства.  

Так же разработан художественный образ сооружений, предложены 

строительные материалы с учетом архитектурных, пожарных и экологических 

требований. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Дипломным проектом разрабатывается проект малоэтажного жилого 

комплекса в г. Челябинск.  

Городское строительство сегодня развивается весьма стремительно, что 

неудивительно, спрос на новые квадратные метры в миллионном городе велик.  

Целью дипломного проекта является создание проекта жилого комплекса 

средней этажности, который должен быть современным, универсальным, 

объединяющим в себе самые передовые достижения архитектуры и дизайна. 

Задачи, поставленные в дипломном проекте: 

Изучение проблем современного городского жилья и направлений 

строительства для его развития и улучшения. 

Изучить российский и международный опыт строительства аналогичных 

объектов. 

Изучить стилевые предпочтения в строительстве современного города. 

Определить количество помещений в проектируемом здании и их 

функциональное назначение в соответствии с существующими проектными и 

санитарными нормами, а также исходя из потребностей среднестатистической 

российской семьи. 

Исторически сложилось так, что основные «спальные» районы Челябинска 

располагаются на северо-западе городской территории – это наиболее экологически 

чистые места, комфортные для проживания в промышленном городе. Новые 

транспортные магистрали и развязки дали новый толчок жилищному 

строительству на западных участках. Город стремительно приближается к 

коттеджным поселкам, которые еще недавно казались оторванными от городской 

инфраструктуры.  

Высотность массовой застройки за последние несколько лет стремительно 

выросла и достигла 25–26 этажей. Но если говорить о спросе, то, согласно данным 

мониторинга рынка жилья, проводимых строительными компаниями, житель 

мегаполиса устали от плотно стоящих высоток, а интерес к малоэтажному жилью 
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имеет четкую тенденцию к росту. Уже никто не оспаривает мнение, что 

оптимальными для жизни являются зеленые дворы пятиэтажек, конечно, 

экономическая целесообразность диктует свои условия: чем выше дом, тем больше 

квартир и меньше стоимость квадратного метра. Но разнообразие, которое 

создается за счет сочетания различных типов жилья, является основой комфортной 

городской среды, и именно такой подход позволяет соблюсти баланс преимуществ 

высотной застройки с гуманной средой малоэтажки.  

Эффектный внешний вид фасадов, продуманные инженерные коммуникации, 

уютный охраняемый двор, собственная парковка, доступ к школам, детским садам 

и магазинам, отличная внутренняя инфраструктура в действительности и дают 

ощущение надежности, комфорта и тепла. Целевая аудитория у малоэтажных 

комплексов довольно широкая — молодые люди, семейные пары с детьми, 

одинокие мужчины и женщины старшего возраста (40–45 лет) — можно обозначить 

как экономически активное население. 
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1 ПРЕДПРОЕКТНЫЙ РАЗДЕЛ 

1.1  Изучение и анализ аналогов 

В ходе разработки проекта были проанализированы примеры жилых 

комплексов и домов, отвечающих подобному стилевому решению. Примерами для 

дальнейшего проектирования стали отечественные и зарубежные аналоги. 

Особое внимание в этом комплексе уделено озеленению территории, проект 

ландшафтного дизайна включает в себя устройство газонов, высадку кустарников, 

формирование декоративных клумб многолетниками и других элементов 

благоустройства для создания атмосферы естественного паркового уюта 

практически в центре города.  

Облики зданий, взятые за аналог показаны на рис.1,2 

                

Рисунок 1 — Жилой комплекс Paseo Mallorca, Пальма де Майорка 
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Рисунок 2 — Жилой дом Freebooter, GG-loop / Нидерланды 

 

В проекте применяется фасад, образованный раздвижными панелями из 

деревянных реек, представленных на рис.3 Они работают как солнечный фильтр, 

создавая изменяющуюся игру света и тени в домах.  

             

Рисунок 3 — Раздвижные панели из деревянных реек 
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1.2  Анализ территории 

Застраиваемая территория находится в Центральном районе города 

Челябинск, микрорайон № 34 в границах улиц Северная, 250-летия Челябинска, 

Академика Сахарова и Бр. Кашириных. Ситуационная схема представлена на рис.4 

 

Рисунок 4 — Ситуационная схема 

 

Кадастровый номер: 74:36:0501009:3645 

Согласно схеме генерального плана площадь участка в границах 

проектирования равна – 10,5 га. 

На территории имеются зеленые насаждения, грунтовые пешеходные 

дорожки. 

Рельеф поверхности описываемого участка равнинный, перепады высот 

незначительные. 

Климат города умеренно-континентальный, переходящий к резко 

континентальному. II климатический пояс. В этой местности наблюдаются высокие 

перепады температур. Средняя годовая температура составляет – 2,4 °C, 

относительная влажность воздуха – 64%, средняя скорость ветра – 1,4 м/с, 

максимальная 24 м/с, глубина промерзания грунта – 190 см.  
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Привязка здания к местности выполнена с учетом градостроительных 

нормативных требований (с учетом рельефа — местности и в зависимости от 

ориентации окон по сторонам горизонта). 

Планировочная организация земельного участка выполнена в соответствии с 

градостроительными и противопожарными нормами, действующими на 

территории Российской Федерации: 

― СП 42.13330.2016 «Градостроительство. Планировка и застройка 

городских и сельских поселений»; 

― Федеральный закон от 22 июля 2008 г. N 123-ФЗ «Технический регламент 

о требованиях пожарной безопасности» 
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2 АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 

2.1 Проектное предложение 

В архитектуре здания заложен принцип соразмерности объемов друг-другу и 

соразмерность сооружения и его отдельных частей человеку. В качестве 

архитектурно-художественных средств выразительности формы используется 

фактура, цвет поверхности, за счет которой создается эффект игры света и тени на 

элементах сооружения.  

На участке предусмотрены спортивная зона, детская зона, зона отдыха. 

Проезды и основные проходы к зданию жилого комплекса (в пределах участка) 

имеют твердое покрытие. Участок огражден по всему периметру. Озеленение 

территории решено за счет создания защитной зеленой полосы со стороны улицы, 

зеленых насаждений в спортивной зоне, газонов. 

Внешнюю часть здания определяют два вида фасадов: 

― фасад, образованный раздвижными панелями из деревянных реек, 

работает как солнечный фильтр, создавая изменяющуюся игру света и 

тени в домах, что позволяет эффективно использовать солнце круглый год. 

― основной вид — декоративная штукатурка под тёмный бетон, который 

идеально дополняет фактуру и цвет дерева. 

2.1.1 Архитектурно-планировочное решение 

Пространственная и планировочная структура зданий жилого комплекса 

состоит из трех 4х-этажных блоков с необъединенными подземными парковками. 

Состав помещений жилых зданий принят с учетом основных требований, 

установленных сводом правил СП 54.13330.2016 «Здания жилые 

многоквартирные» 

 Жилье запроектировано комфорт-класса. Состав квартир: 1к.квартира, 

2к.квартира и 3к.квартира, с площадями, соответственно: 38м2, 55 м2 и 70 м2. 
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Спрос на жилье обуславливается удачным местоположением: рядом детские 

сады, школы, лечебные учреждения, множество супермаркетов, лесной массив, 

расположение рядом с городским бором.  

Проектируемый жилой комплекс находится в районе с хорошо развитой 

транспортной доступностью. Закрытая территория, подземная парковка и 

грамотное благоустройство также повышает спрос на данное жилье. 

Первые этажи комплекса жилые, вход на этаж находится на уровне земли, он 

принимается проектным нулем.  

Вход в жилые здания осуществляется через тамбур, что соответствует 

нормативным требованиям.  

На каждом этаже зданий располагаются вспомогательные помещения, 

предназначенные для хранения детских колясок, велосипедов и т.д., зоны общего 

пользования — рекреации. На первом этаже, помимо вспомогательных помещений, 

запроектированы санузлы. 

Доступ на первые и последующие этажи с подземной парковки обеспечивают 

лифты и лестницы, по ним же проходят эвакуационные пути. 

2.1.2 Благоустройство и озеленение территории 

В границах благоустройства размещаются объекты коммунального 

назначения с соблюдением нормативно-санитарных разрывов до жилого дома: 

― Стоянки автомобилей                     — 10-15м 

― Площадки для мусоросборников        —20м 

Существующий лесной массив оказывает значительное влияние на 

планирования организации всей территории комплекса. Главная задача 

максимально гармонично и без вмешательства в экосистему леса вписать новые 

элементы благоустройства, такие как, мощение, освещение, озеленение, 

спортивные площадки, детские игровые площадки, малые архитектурные формы. 

Озеленение участка осуществляется крупноразмерными деревьями хвойных 

пород, кустарниками и газонами. На газонах предусмотрен посев трав. 
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При озеленении использован широкий ассортимент древесно-кустарниковых 

пород с учетом их декоративных качеств и приспособленности к местным 

условиям: цветник из многолетников, можжевельник обыкновенный, кизильник 

блестящий, туя западная, ель голубая, ель колючая, яблоня Недзвецкого., газон 

обыкновенный с посевом трав. 

По проекту предусматривается весь комплекс мероприятий по 

благоустройству территории жилого комплекса. На проектируемой территории 

предусмотрены площадки для отдыха, детская площадка, скейтплощадка, 

баскетбольная площадка, цветники с высадкой многолетних трав и кустарников. 

Для обеспечения комфортного отдыха населения и безопасности по проекту 

предусмотрено освещение территории в местах установки скамей, у границ всех 

площадок и вдоль пешеходных дорожек. 

Предусматривается установка малых архитектурных форм, оборудования 

детской и спортивных площадок, разработанных индивидуально с учетом 

требований безопасности, санитарно-гигиенических норм, а также эстетических 

восприятий. 

Покрытие тротуаров в проекте — плиточное, с разным способом укладки 

плитки. 

Покрытие площадок мусоросборников — асфальтобетонное.  

Покрытие детской и спортивной площадки из резиновой крошки. Хорошие 

демпфирующие свойства и прочное сцепление с обувью делают резиновую плитку 

незаменимой для обустройства детских игровых и спортивных площадок. С ее 

поверхности легко удаляется наледь и различные загрязнения, причем поверхность 

материала не деформируется.  

Покрытие скейтплощадки выбрано бетонным с высокопрочным финишным 

слоем (топпингом). Данное покрытие более износо- и трещиностойкое, в отличии 

от асфальта, также имеет идеально ровное и гладкое покрытие. 
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Бортовые камни, отделяющие проезжую часть от территории жилого 

комплекса выполнены из пиленного камня гранита, все остальные камни —

бетонные. 

Для изоляции благоустраиваемого участка от шума, пыли и ветра 

запроектированы полосы зеленых насаждений вдоль проезжей части.  

Вдоль основных линий пешеходных дорожек проектом предусмотрена 

высадка живой изгороди из многолетник кустарниковых пород. 

2.1.3  Организация движения транспорта и пешеходов 

Организация движения транспорта и пешеходов  

Для обеспечения безопасности движения транспорта и пешеходов 

предусматривается организация светофорного регулирования. 

Планировочное решение системы внутренних местных проездов и тротуаров 

предполагает транспортное и пешеходное обслуживание всех проектируемых 

домов с прилегающей улицы. Вокруг всех домов обеспечивается возможность 

пропуска пожарных машин. 

Пешеходное движение осуществляется по системе взаимосвязанных 

тротуаров и дорожек шириной от 1,5 до 6,0м, отделенных от проезжей части 

газонами и живой изгородью, препятствующих проникновению выхлопных газов, 

снижающих уровень шума. По тротуарам обеспечивается выход к остановкам 

общественного транспорта, магазинам и прочим объектам соцкультбыта. 

2.1.4  Размещение мест хранения индивидуальных транспортных 

средств. 

Парковочные места прибывшего транспорта предусмотрены за счет 

отведенной территории с выполнением расчета необходимого количества 

машиномест.  
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Расчет потребности автостоянок временного и постоянного хранения 

автомобилей проведен в соответствии с СП 42.13330.2011: 

― Уровень автомобилизации в г. Челябинск принят 450 легковых 

автомобилей на 1000 жителей; 

― Расчетный парк легковых автомобилей для проектируемых домов 

составляет: 215 * 450/1000 = 96 машиномест.   

         80 м-мест находятся в подземной парковке, 8 из них 

специализированные места для автотранспорта инвалидов на кресле-

коляске. (10% от общего количества м-мест) 

        16 м-мест являются гостевыми парковками в границах 

проектирования, 2 из них специализированные места для автотранспорта 

инвалидов на кресле-коляске. (10% от общего количества м-мест) 

2.2 Обеспечение доступа маломобильным группам населения 

Здание и прилегающая к нему территория спроектирована с учетом: СП 

59.13330.2016 «Доступность зданий и сооружений для маломобильных групп 

населения (МГН) 

В виду этого вход в здание находится на уровне земли, доступность к 

квартирам первого этажа обеспечивается напрямую, без лестничного марша, а к 

квартирам последующих этажей — посредством лифтов. 

Глубина тамбура принимается не менее 2,3м и шириной не менее 1,5м. 

Ширина дверного проема во входных группах обуславливается 

требованиями СП 59.13330.2016 и принимается не менее 1,5м. 

Двери в здания и помещения на путях движения инвалидов не имеют пороги. 

Доступность из подземной парковки к жилым этажам обеспечивается с 

помощью лифтов. 
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В подземной парковке предусмотрено 10% мест для транспорта инвалидов. 

Общий размер места для стоянки автомашины инвалида на кресле-коляске 

составляет 6,0 х 3,6 м. 

Зона безопасности: ширина пути 1200 мм (для доступа к багажнику и 

автомобилю с подъёмником, расположенным сзади). Расположена вне зоны 

движения. 

2.3 Основные технико-экономические показатели 

1) Площадь участка: 1,05 га  

2) Проектное количество жителей: 215 чел.  

3) Высота зданий по наивысшей точке: 14,5 м  

4) Площадь застройки: №1 — 736 м2 

      №2 — 766 м2            
       Σ = 2590 м2   

      №3 — 1088 м2 

5) Общая площадь: №1 — 2331,20 м2 

№2 — 2426,00 м2            
       Σ = 9779,95 м2   

№3 — 3373,20 м2 

Подземная парковка — 1649,55 м2   

6) Расчетная площадь зданий: №1 — 1923,20 м2 

                 №2 — 1648,80 м2            
       Σ = 6162,80 м2   

                 №3 — 2590,80 м2 

7) Строительный объем зданий: Σ = 31 390,35 м3 

Надземная часть здания:     №1 — 7654,40 м3 

                 №2 — 7966,40 м3          
       Σ = 26936,35 м3   

                 №3 — 11315,20 м3 

Подземная часть здания:     №1 — 1644,30 м3 

                 №2 — 1163,70 м3          
       Σ = 4454,00 м3   

                 №3 — 1646,00 м3 

8) Автопарковка для жителей: 80 м-мест  
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9) Автопарковка для гостей: 16 м-мест  

10) Процент мощения: 8 %  

11) Процент озеленения: 60 %  

12) Процент асфальтового покрытия: 23 %  

13) Процент бетонного покрытия: 2 % 

14) Процент покрытия из резиновой крошки: 7% 
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3 ИНЖЕНЕРНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ РАЗДЕЛ 

Раздел разработан в соответствии с требованиями: 

1. СНиП 12-01-2004 Организация строительства 

2. СП 45.13330.2017 Земляные сооружения, основания и фундаменты 

3. СП 70.13330.2012 Несущие и ограждающие конструкции. Каменные 

конструкции 

4. СП 54.13330.2016 Здания жилые многоквартирные 

5. СНиП 23-02-2003 Тепловая защита зданий 

6. СП 112.13330.2011 Пожарная безопасность зданий и сооружений 

7. СП 42.13330.2010 Градостроительство. Планировка и застройка городских и 

сельских поселений 

3.1  Расчетные характеристики здания 

1. Степень огнестойкости здания: II; 

2. Классы функциональной пожарной опасности: Ф1.3 – здания, в которых 

постоянно или временно живут люди. В свою очередь этот класс делится на 

следующие подклассы: многоэтажные 

3. Класс конструктивной пожарной опасности: C0 

4. Пределы огнестойкости строительных конструкций согласно СП 

2.13130.2012, СП 4.13130.2013: 

― несущие стены, колонны и другие несущие элементы: R45; 

― наружные ненесущие стены: Е15; 

― перекрытия междуэтажные (в т.ч. чердачные и над подвалами): REI 45; 

― строительные конструкции бесчердачных покрытий: настилы (в том числе с 

утеплителем): RE15;  

― строительные конструкции лестничных клеток: внутренние стены: rei60; 

марши и площадки лестниц: R45. 
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3.2 Обеспечение пожарной безопасности 

Пожарная безопасность здания обеспечена согласно Федеральному закону от 

22 июля 2008 года N 123-ФЗ Технический регламент о требованиях пожарной 

безопасности. 

В проектируемом здании предусмотрены конструктивные, объёмно-

планировочные и инженерно-технические решения, обеспечивающие в случае 

пожара: 

1. возможность эвакуации людей, независимо от их возраста и физического 

состояния наружу на прилегающую к зданию территорию до наступления 

угрозы из жизни и здоровью в следствии воздействия опасных факторов; 

2. возможность спасения людей; 

3. возможность доступа личного состава пожарных подразделений и подачи 

средств пожаротушения к очагу пожара, а также проведения мероприятий по 

спасению людей и материальных ценностей; 

4. нераспространение пожара на рядом расположенные здания, в том числе при 

обрушении горящего здания. 

Пожарные отсеки полностью автономны и разделены противопожарными 

стенами и перекрытиями 1-го типа. 

Для вертикального сообщения в здании предусмотрены лестничные клетки типа 

Л1 с остекленными проемами в наружных стенах. Лестничные клетки могут быть 

использованы в качестве эвакуационного выхода. Ширина маршей принята 1.5м. 

Все двери на путях эвакуации открываются по направлению выхода из здания, 

не имеют запоров, препятствующих их открыванию. 

Выходы на кровлю предусмотрены по лестницам типа Л1 через металлические 

двери. 
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3.3 . Конструктивные элементы здания, характеристика материалов 

Конструктивный тип здания: бескаркасный, с несущими стенами. 

Совмещенная схема с опиранием перекрытий на продольные и поперечные стены.  

За относительную отметку принята высотная отметка +0,000 пола первого 

этажа. 

3.3.1 Фундаменты 

Глубина промерзания фундамента: 180-190 м 

Глубина заложения фундамента: не менее 2,4 м 

Тип фундамента: 

1. под стены – ленточный сборный:  

марки фундамента: ФЛ 10-30-1; ФЛ 10-24-1; ФЛ 10-12-1; ФЛ 10-8-1. 

2. несущие стены:  

марка фундамента ФСБ 12-4-6; ФСБ 24-3-6; ФСБ 9-3-6; ФСБ 8-3-6. 

3. под колонны – столбчатый сборный, монолит – 400*400, подушка- 900*900. 

марка фундамента: 2ф 15-9-1 

3.3.2 Колонны 

Колонны монолитные железобетонные, имеющие размеры сечения 

400х400мм. 

Класс бетона В30 металлических стержня арматуры класса А600. Класс В30 

представляет собой цементно-песчаный состав с высокими физическими и 

техническими характеристиками. Он широко применяется для устройства свай, 

монолитных стен и фундаментов, перекрытий, различных колонн и балок. 
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3.3.3 Стены, перегородки 

Наружные ограждающие конструкции стен запроектированы из полнотелого 

глиняного кирпича, толщина которых имеет уровень звукоизоляции, 

обеспечивающий нормативной уровень шума и комфортный микроклимат в 

помещении. 

Стеновые ограждающие конструкции запроектированы на основании 

теплотехнического расчета из условий обеспечения фактического сопротивления 

теплопередачи. 

Наружные несущие стены толщиной 380мм, со слоями утеплителя в 200мм с 

внутренней и наружной части. 

Внутренние несущие стены толщиной 250мм. 

Перегородки выполнены из кирпича в один слой, толщиной 120 мм. Так как 

максимальная длина перегородок при этом не превышает пяти метров, то в 

армировании они не нуждаются. 

Для подземных парковок крайне важна гидроизоляция стен, ведь при её 

отсутствии, или недостатке возможно разрушение арматуры из-за воздействия. 

В проекте применена пропиточная гидроизоляция и система огнезащиты 

железобетона, на основе каменной ваты, которая также выступает в качестве 

теплоизоляции. 

Плиты из каменной ваты представляют собой материал, способный 

выдерживать температуру около 1000 градусов, при этом этот материал совсем не 

выделяет токсичных веществ во время пожара. При этом они устойчивы к 

воздействию углеводородов и удобны в монтаже: крепятся к перекрытию 

механическим способом с помощью металлических анкеров, что позволяет 

проводить монтажные работы круглый год. 
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3.3.4 Междуэтажные перекрытия 

Плиты перекрытия запроектированы из многопустотного железобетона. В 

проекте, исходя из габаритов здания, заложены: ПК 24-30, ПК 24-15, ПК48-30, ПК 

48-15, ПК 42-30, ПК 42-15; ПК 33-18, ПК 33-10, ПК 27-10, ПК 48-10, ПК 60-10, ПК 

60-15. Толщина — 220 мм. Нагрузка от перекрытий передается несущим стенам и 

колоннам. 

Перекрытия подземных стоянок применяются балочного типа. В 

перекрытиях балочного типа используют стальные или железобетонные балки 

(ригели). В данном случае железобетонные ригели. Их лучше всего использовать 

вкупе с железобетонными колоннами и небольшими пролётами. Перекрытия по 

ригелям могут осуществляться большеразмерными и мелкоразмерными 

железобетонными плитами. Выбраны мелкоразмерные. 

3.3.5 Плиты покрытия и кровля 

Плоская рулонная кровля с внутренним водостоком. Уклон кровли 

незначителен i=2%.  

Подробный кровельный пирог с указанием всех слоев показан на рис.5 и 

рис.6 
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1-Слой усиления из мастики; 2-листвоуловитель; 3-водоприемная воронка; 

4-надставной элемент; 5- обжимной фланец; 6-монтажная пена; 7-мастика 

герметизирующая 

Рисунок 5 — Разрез кровли по водоприемной воронке 
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1-переходной бортик из легкого бетона; 2-ЖБ основание оштукатуренное; 3-

прижимная рейка; 4-слой усиления из мастики, армированной 

стеклохолстом; 5- фартук из оцинкованной стали; 6-крепежный элемент; 7-

мастика герметизирующая 

Рисунок 6 — Разрез кровли по примыканию к парапету 

3.3.6 Полы 

Полы подземных парковок устроены бетонные с мастичным наливным 

покрытием. Такие полы имеют ряд существенных преимуществ над другими 

видами. Основные являются простата технологии, малые трудозатраты, высокая 

ударо-, водо- и маслостойкость, отсутствие пыли. 

 Наливной пол также устраивается во всех зонах общего пребывания 

людей – тамбур, коридор, вспомогательные помещения. 
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 Наливной полимерный материал способен выровнять черновой пол даже 

с ярко выраженными неровностями и дефектами поверхности. Перед выполнением 

основных работ тщательно подготавливается бетонное покрытие и грунтуется. 

Далее монтируется основной слой — самовыравнивающаяся стяжка, на стяжку 

наносится рисунок, а финишным этапом наносится прозрачный двухкомпонентный 

полимер. Состав пола показан на рис.7 

 Основными свойствами пола являются: 

― Долговечность покрытия, устойчивость к абразивному износу; 

― Высокая устойчивость к воздействию воды и агрессивных сред низких и 

средних концентраций; 

― Устойчивость к механическим нагрузкам, к воздействию воды, водных 

растворов и технических жидкостей; 

― Гигиеничность и пожаробезопасность; 

― Устойчивость к атмосферным воздействиям и пожелтению. 

 После полного отверждения монолитное покрытие является полностью 

безопасным и разрешено для эксплуатации. 

 

Рисунок 7 — Состав пола послойно 
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Для лестниц применятся также полимерное бесшовное покрытие, однако 

способ монтажа немного другой: полимерное покрытие на лестницу наносят 

кистью и валиком. Благодаря этому лестницу можно окрасить согласно цветовому 

решению. Для предотвращения скольжения и увеличения прочности полимерные 

покрытия используются совместно с кварцевым песком  

 Использование полимерных покрытий увеличивает срок ее службы и 

износостойкость. Данные покрытия обеспечивают возможность их влажной 

уборки. Все покрытия соответствуют принятым санитарно-эпидемиологическим 

нормам. 

 В соответствии со СП 112.13330.2011 «Пожарная безопасность зданий и 

сооружений» полиуретановый наливной пол может применяться для устройства 

пола в зданиях и сооружениях практически всех типов, включая пути эвакуации. 

 Характеристики пожарной безопасности 

Горючесть — Г1, воспламеняемость — В1, распространение пламени — РП1, 

дымообразование — Д2, токсичность продуктов горения — Т2. 

3.3.7 Лестницы и лифты 

Лестничные марши и площадки лестниц в комплексе использованы сборные 

железобетонные, маркировками ЛМП57.11.18-5 на основании ГОСТ 9818-2015 

"Марши и площадки лестниц железобетонные. Общие технические условия". 

Лестничные марши и площадки запроектированы монолитными с шагом 

проступи 300 мм, подступенка - 150 мм в соответствии с гост 8717-2016 «ступени 

бетонные и железобетонные». Ширина маршей принята 1.5м 

Для вертикального сообщения в здании предусмотрены лестничные клетки 

типа Л1 с остекленными проемами в наружных стенах. Лестничные клетки могут 

быть использованы в качестве эвакуационного выхода. 

Выходы на кровлю предусмотрены по лестницам типа Л1 через 

металлические двери. 
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Лифтовая шахта монолитная железобетонная для установки лифтов 

грузоподъемностью 630 кг. 

Двери кабин лифтов и шахт устраиваются раздвижными с автоматическим 

приводом. Лифтовые шахты образуют жесткую и огнестойкую конструкцию. В 

целях звукоизоляции от работающего лифта предусмотрена шумоизоляция шахт 

лифтов. 

3.3.8 Окна/двери 

Для обеспечения максимального освещения помещений естественным 

светом уровень всех окон помещений на высоте 650мм от пола, высота оконных 

проемов 2000мм. Стеклопакеты трехкамерные, ламинированных противоударной 

пленкой. 

Каждая квартира оснащена системой автоматического электропривода для 

поворота деревянных панелей, находящихся на остеклении лоджий и балконов, что 

позволяет жильцам самостоятельно регулировать степень открывания панелей. 

Входы в здание оборудованы остекленными тамбурами, способствующими 

освещению коридоров. 

Входные двери фасадные — алюминиево-стеклянные, термически 

разделенные; входные двери в квартиры из общего коридора с уплотненными 

притворами. Выбор размера дверей производился с учётом требований СП 

59.13330.2016 «Доступность зданий и сооружений для маломобильных групп 

населения (МГН)» 

В тамбурах применены светопрозрачные противопожарные двери. Основной 

функцией такой двери является предотвращение выхода огня за пределы 

помещения, то есть, локализация очага возгорания, за счет чего уменьшается ущерб 

от пожара и снижается риск для жизни людей. В проекте используется металл и 

огнеупорное стекло. Маркировка двери на лестничной клетке EIW 60 — предел 

огнестойкости. Такая дверь в течении 60 минут способна защищать от огня. 
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 Двери для квартир и вспомогательных помещений с усиленным полотном. 

Оно гораздо легче, чем полотно из массива дерева, но у таких полотен повышенная 

прочность и хорошая звукоизоляция. Полотна размером 700х2100,800х2100 и 

900х2100 мм. Монтаж дверей начинается с установки коробки, далее следует 

навешивание дверного полотна. По окончании крепятся наличники. 

3.3.9 Подвесной потолок 

 В проекте применен подвесной потолок «Грильято», схема монтажа 

указана на рис.8 

 Подвесные потолки позволяют скрыть любые неровности потолка. 

Потолок будет установлен на одноуровневом каркасе, при котором максимально 

сохраняется исходная высота помещения. 

  Такой потолок позволяет вешать тяжелые светильники. Между каркасом 

потолка можно скрыть различные коммуникации: системы вентиляции, 

водоснабжения и электропроводку. 

Пожарно-технические характеристики: 

Группа горючести — Г1, группа воспламеняемости — В1, коэффициент 

дымообразования — Д1, группа токсичности продуктов горения — Т1. 

 

Рисунок 8 — Стандартная схема монтажа 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

29 
 

ЮУРГУ-07.03.01.2021.964 ПЗ ВКР  

3.3.10 Внутренняя отделка здания 

Стены и потолок будут окрашены интерьерной краской, которая представляет 

собой пожаробезопасный водно-дисперсионный лакокрасочный материал на 

акриловой основе. Такая краска — пожаробезопасное решение для декоративной 

отделки путей эвакуации. 

Краска стойкая к истиранию и допускает влажную уборку с неабразивными 

моющими средствами. Базовый цвет интерьерной краски — белый, будет 

применена колеровка, в соответствии с интерьерным решением. 

Характеристики пожарной безопасности: 

Горючесть — Г1, воспламеняемость — В2, дымообразование — Д1, 

токсичность продуктов горения — Т1.  

3.3.11 Наружная отделка здания 

Наружные стены зданий оштукатурены декоративной штукатуркой под 

темный бетон. Со второго по четвертый этажи фасад обрамлен деревянными 

панелями, оснащенными электроприводом для каждой квартиры, панели показаны 

на фасаде одного из домов на рис.9.  

 Деревянные панели пропитаны огнезащитными составами. 

 

 

Рисунок 9 — Обрамление фасада деревянными рейками 
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4 ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ  

4.1 Наружные и внутренние инженерные сети 

Современный опыт проектирования показывает, что самый эффективный 

способ создания проектов состоит в комплексном подходе к проектированию всех 

систем. Это исключает появление ошибок, значительно ускоряет процесс монтажа, 

а также снижает стоимость работ.  

К инженерным системам относятся: 

― кондиционирование и вентиляция; 

― пожаротушение; 

― системы электроснабжения; 

― системы водопровода и канализации; 

― отопление; 

― различные слаботочные системы – охранная и пожарная сигнализации, 

телефон, интернет, локальные компьютерные сети. 

4.1.1 Системы вентиляции  

Монтаж инженерной системы на объекте проводится в определенной 

последовательности и в строгом соответствии с утвержденным проектом.  

Можно выделить следующие этапы проведения работ:  

― Необходимо разметить места для установки оборудования и 

прокладывания трасс для воздуховодов.  

― Выявляются трудные места и участки, на которых прокладывание трассы 

невозможно, определяются пути оптимизации.  

― Следующим этапом станет установка воздуховодов и оборудования в 

венткамерах. В обязательном порядке соблюдаются все нормы и 

требования к безопасности. 

― Финальными работами являются пуско-наладочные.  
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4.1.2 Системы пожарной безопасности  

Порядок монтажа системы пожарной безопасности: 

― Производится установка датчиков оповещения на потолках в каждой 

комнате на объекте.  

― Осуществляется монтаж систем реагирования, которые будут запускаться 

в случае риска возникновения пожара (при резком повышении 

температуры на объекте, к примеру).  

― Проводится подключения датчика, установок реагирования и тушения 

пожара к пунктам промежуточного и центрального управления.  

― Монтируются кнопки предупреждения о пожаре, которые можно 

использовать вручную при необходимости.  

― Устанавливаются резервуары для хранения веществ, используемых в 

целях тушения огня и пр.  

― Монтируются трубопроводы с веществами для тушения пожара. 

4.1.3 Системы электроснабжения  

Монтаж элементов систем электроснабжения должен осуществляться 

поэтапно. К примеру, сначала на всем объекте монтируется проводка. 

Впоследствии - изделия, требующие дополнительной установки и пр.  

 

Прокладка слаботочных проводов.  

Проводка позволяет обеспечить питанием компьютерное оборудование, 

бытовые приборы малой мощности и пр. Монтируемые кабеля обязательно должны 

иметь защиту от механических повреждений, потому проводка часто "прячется" в 

специальные лотки, короба, трубки и пр.  

Открытую проводку рекомендовано устанавливать вдоль карнизов, дверных 

откосов, других проемов, где она не будет слишком привлекать внимание.  
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Установка силовой проводки.  

Используется для обеспечения функционирования высокомощного 

оборудования, обеспечивает электроснабжение инженерных систем, таких как 

вентиляция и кондиционирование и других. Монтируется отдельно от маломощной 

проводки в отдельных штробах и коробах.  

 

Установка розеток и выключателей. 

Все установочные изделия до начала установки проверяются на предмет 

целостности и исправности. В процессе установки важно следить за тем, чтобы они 

прочно монтировались в подготовленные гнезда, были защищены от попадания 

посторонних предметов и пр. Установка элементов заземления и систем защиты от 

удара молнии. Монтируемые конструкции должны максимально прочно крепиться 

посредством болтовых или сварных соединений.  

 

Установка электрощитов. 

Производится в подготовленные для этого ниши или специальные шкафы. 

Внутри электрощитов размещаются ручные и автоматические системы включения 

и отключения электроэнергии, защитные устройства, трансформаторы напряжения, 

распределители и многое другое.  

Установка альтернативных источников энергии. Речь идет об источниках 

бесперебойного питания, генераторах, модулях управления освещением и 

электроснабжением, инверторном оборудовании. Они послужат резервным или 

основным источником энергии. После монтажа систем электроснабжения 

проводится полное ее тестирование и пусконаладочные мероприятия, возможно 

выполнение коррекционных работ и пр. 
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4.1.4 Теплоснабжение 

Расчетные температуры наружного воздуха для проектирования отопления и 

вентиляции принимаются по климатологическим данным для соответствующего 

населенного пункта (СП 131.13330.2012 "Строительная климатология"). 

Пример допустимые нормы температуры для помещений +19°С согласно 

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

микроклимата в помещении». 

 При монтаже тепловых носителей применяют бесшовные и 

электросварные трубы, в зависимости от параметров теплоносителя. 

Монтажно-сборочные работы на трассе включают в себя следующие 

операции: 

― подготовка и обработка концов труб для сварки стыков;  

― установку труб на опоры;  

― подгонку концов труб; 

― установку и подгонку отводов, компенсаторов и фланцев при сварке;  

― установку в колодцах задвижек;  

― гидравлическое испытание труб. 

Наружное сечение трубы для отопления в 25 мм. 

Для систем отопления здания были выбраны полимерные трубы. 

Главные причины отказаться от стальных труб в пользу полимерных: 

― Вес. Полипропилен легче, его проще транспортировать и монтировать. 

― Полезный срок. Пластик эксплуатируется минимум 50 лет без 

образования коррозии. Металл ржавеет даже при наличии защитного 

слоя. 

― Безопасность. PPR трубы не гниют, не засоряются и не проводят 

электричество в отличие от стали. 

― Энергоэффективность. 

― Теплопроводность полипропиленовых труб выше, чем металлических. 

Уровень теплопотерь у пластика, соответственно, ниже. 
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― Полипропилен стоит недорого, если проводить сравнение со стальными 

трубами. 

Исходя из полученных данных, были выбраны трубы для отопления из сырья 

Fusiolen произведенные в Германии - aquatherm green pipe. 

― Коэффициент линейного расширения составляет 0,035 мм/м 

― Низкий коэффициент теплопроводности - всего 0,15 Вт/м*К 

― Рабочая температура 95 градусов, давление 10 бар 

― Гарантия 10 лет 

― Срок службы до 100 лет (Сертификат DVS) 

― Идеальны как для высокотемпературного так и для низкотемпературного 

отопления 

― Имеют гигиенический сертификат для питьевого водоснабжения 

4.1.5 Водоснабжение и канализация 

Одним из важнейших элементов системы водоотведения являются 

внутренние канализационные устройства зданий и сооружений.  

Их основное предназначение — это прием и отведение сточных вод в 

наружную канализационную сеть. При помощи внутренней бытовой канализации 

осуществляется отвод бытовых сточных вод от раковин, моек, умывальников, 

унитазов, писсуаров и иных сантехнических приборов.  

Внутренняя канализация обеспечивает совместное отведение бытовых и 

производственных сточных вод в случае возможности их дальнейшей совместной 

транспортировки и очистки.  

Внутренние водостоки предназначены для отвода дождевых и талых вод с 

кровли зданий. Система внутренней канализации включает в себя: – приемники 

сточных вод – отводящие трубопроводы – канализационные стояки и выпуски из 

зданий до первого дворового колодца канализационной сети. 

 Водосток здания для отвода загрязнений от унитазов, моек, умывальников, 

писсуаров и т.д., установленных в музейно-выставочном комплексе, принимается 
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согласно СП 30.13330.2010. Все приемники присоединяются к сети через 

гидравлические затворы - сифоны. Предназначение сифонов- недопущение 

проникновения в помещение вредных или неприятных газов из канализационной 

сети. Некоторые приборы (к примеру, унитазы) имеют встроенные сифоны.  

Приемники сточных вод надлежит устанавливать на определенной высоте от 

пола помещения:  

― Унитазы до борта 380мм  

― Умывальники на 850мм  

― Мойки на 850мм  

― Писсуары на 650мм 

Умывальники имеют размер 600х400х160мм и представляют собой 

фаянсовую чашу, с оборудованным выпуском диаметром 40мм, решеткой для 

задержания загрязняющих веществ, переливом и водопроводной смесительной 

арматурой.  

Мойки выполнены из нержавеющей стали размером 600х1000х200мм и 

оборудованы выпуском с решеткой 40мм.  

Напольные унитазы имеют габариты 460х360х400мм и выполнены из 

керамики с глазурованной внутренней поверхностью. Устанавливаются с прямыми 

или косыми выпусками, позволяющими присоединить прибор к отводному 

трубопроводу, уложенному на одном с унитазами перекрытии. Их прикрепляют к 

бетонному полу с помощью специального клея. Выпуски заделывают в раструбах 

отводов диаметром 100мм, к горловине присоединяют полку для смывного бачка.  

Отводные трубопроводы играют роль соединителей санитарно- технических 

приборов со стояками. Данные трубопроводы прокладывают над полом вдоль стен. 

На поворотах и концах системы устанавливаются устройства для прочистки. 

Отводные линии от унитазов принимаются диаметром 100мм, для остальных 

приборов-75мм. Уклон трубопровода i=0,02 в сторону выпуска.  

При современном строительстве с применением частей зданий заводского 

изготовления из бетона и железобетона и индустриальных методов монтажа 
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прокладку отводных канализационных трубопроводов осуществляют не в 

междуэтажных перекрытиях, а в бороздах, нишах стен, монтажных шахтах, 

панелях и монтажных коридорах.  

Все отводные трубопроводы прокладывают по кратчайшему расстоянию с 

уклоном в сторону стояков. Канализационные стояки, транспортирующие сточные 

воды от отводных линий в нижнюю часть здания, размещают вблизи приемников 

сточных вод, например, в туалетах и бытовых помещениях.  

Размещаются приемники поэтажно друг над другом в целях уменьшения 

общего числа стояков.  

Канализационные выпуски могут объединять от одного до 5 стояков. Их 

прокладывают в основном под потолком подвала или в нишах и специальных 

каналах в случае отсутствия подвального помещения. Участки выпуска 

укладываются с единым расчетным уклоном по кратчайшему расстоянию вдоль 

капитальных стен на кронштейнах, подставках, иногда по полу подвала.  

Выход канализационного выпуска за границы здания должен быть на глубине 

не менее 0,3 м — с расстоянием от поверхности земли к шелыге трубы не менее 

0,7м. Расстояние от канализационной трубы до водопроводной должна быть не 

менее 1,5 м в свету. 
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5 ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 

 

Строительный генплан представляет собой план площадки возводимого 

объекта, на котором помимо строящихся постоянных зданий и сооружений 

наносятся временные здания: механизированные установки, склады, бытовые 

помещения для рабочих, инженерные коммуникации и другие устройства по 

состоянию на данный период строительства.  

Перед началом строительно-монтажных работ выполняется комплекс 

подготовительных работ. К дальнейшим действиям по строительству объекта 

допускается приступать только после организации площадки для его возведения, 

устройства защитных и сигнальных ограждений и создания геодезической базы.  

Подготовительные работы включают в себя:  

― Инженерную подготовку участка;  

― Организацию подъездных путей; 

― Установку линий электропередач с трансформаторными подстанциями, 

сетей водоснабжения, канализационных коллекторов;  

― Размещение складов стройматериалов, помещений временного 

пребывания рабочих и т.д.  

Габариты и форма в плане определяется условиями зонирования и 

планировки территории. Для обеспечения стройплощадки электроэнергией и 

водой, прокладываются временные подземные путепроводы, которые врезают в 

городские сети. В качестве ограждения строительной площадки используется 

забор, высота которого не менее 2 метров. Устройство искусственного освещения 

обеспечивает освещение стройплощадки в темное время суток. По требованиям 

пожарной безопасности устраиваются гидранты, огнетушители и емкости с песком.  

Для монтажа строительных конструкций используется специальная 

строительная техника: башенные краны, выбор которых зависит от условий 

проектирования и планируемого объекта. 
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5.1 Исходные данные 

Схема: 
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5.2 Расчет производственных запасов складов основных строительных 

материалов 

    Рск= Робщ 
х Тн 

х К1 
х К2 / Тобщ,      (5.2.1) 

где 

Робщ — общее количество материалов, необходимых для выполнения работ на 

объекте. 

Тн — норма запасов материала: для кирпича и бетона – 8 дней; для         

пиломатериалов – 12 дней 

К1 = 1,1 — коэффициент неравномерного поступления материалов на 

площадку  

К2 = 1,2 — коэффициент неравномерного поступления материалов со склада 

Тобщ — общая продолжительность строительства 

 

1. 4-х этажное здание №1 

Запас бетона  

Рск = 1000 х 8 х 1,1 х 1,2 / 100 = 105,6 м3 

Запас кирпича 

     Рск = 2700 х 8 х 1,1 х 1,2 / 100 = 285 тыс.шт. 

Запас пиломатериала 

    Рск = 30 х 12 х 1,1 х 1,2 / 100 = 4,7 м3 

2. 4-х этажное здание №2 

Запас бетона  

     Рск = 1000 х 8 х 1,1 х 1,2 / 100 = 105,6 м3 

Запас кирпича 

      Рск = 2700 х 8 х 1,1 х 1,2 / 100 = 285 тыс.шт. 

Запас пиломатериала 

      Рск = 30 х 12 х 1,1 х 1,2 / 100 = 4,7 м3 
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3. 4-х этажное здание №3 

Запас бетона  

      Рск = 2000 х 8 х 1,1 х 1,2 / 100 = 211,0 м3 

Запас кирпича 

      Рск = 4500 х 8 х 1,1 х 1,2 / 100 =  475,2 тыс.шт. 

Запас пиломатериала 

      Рск = 70 х 12 х 1,1 х 1,2 / 100 = 11,0 м3 

 

Определение площади склада: 

                                                      Sскл =   Рск
 х q                                             (5.2.2) 

где 

 q — норма складирования для материалов: для бетона = 3,5 м2/м3; для кирпича = 

2,5 м2/тыс.шт; для пиломатериала = 1,5 м2/ м3 

1. 4-х этажное здание №1 

 Sскл бетон = 105,6 х 3,5 = 369,6 м2 

 Sскл кирпич = 285 х 2,5 = 712,5м2 

 Sскл пиломат = 4,7 х 1,5 = 7,0 м2 

 

2. 4-х этажное здание №2 

 Sскл бетон = 211,2 х 3,5 = 739,2 м2 

 Sскл кирпич = 285 х 2,5 = 712,5м2 

 Sскл пиломат = 11,0 х 1,5 = 16,5 м2 
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3. 4-х этажное здание №3 

 Sскл бетон = 211,2 х 3,5 = 739,2 м2 

 Sскл кирпич = 475,2 х 2,5 = 1188 м2 

 Sскл пиломат = 11,0 х 1,5 = 16,5 м2 

 

5.3 Расчет численности работающих и потребности в бытовых помещениях 

Общее количество рабочих на 3 зданиях – 300чел. Принимаем, что рабочие 

трудятся в 2 смены по 8 часов, следовательно, в 1 смену работает 150 человек. 

Тмах = 3750 чел.-дни 

К = Тмах/25 = 3750/25 = 150 человек 

Таблица 1 − Количество необходимых бытовых помещений 

Наименование 

временного здания 

Количество 

человек 

Нормативная 

площадь, 

м3/чел 

Расчетная 

площадь, м2 

Количество 

вагончиков 

Прорабская 8 4 32 1 

Диспетчерская 4 7 28 1 

Гардероб 138 0,9 124,2 3 

Душевая  138 0,54 74,52 2 

Сушилка 138 0,2 27,6 1 

Столовая 150 0,8 60 1 

Туалет  150 0,1 8 4 
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5.4 Расчет временного водоснабжения 

1) Определение потребности в воде 

                                      Qтр = Qпр + Qхоз + Qпож                                                                (5.4.1) 

где,    

Qхоз — потребность воды на хозяйственные нужды 

Qхоз = (qхоз + Ппр+Кч /  t
 х3600) + (qдн + nдн / t1

 х60), л/с 

 

где,    

qхоз = 15 л/с — удельный расход воды на одного работающего 

Ппр = 150 человек — количество работающих на объекте 

Кч = 2 — коэффициент неравномерности потребления 

t  = 8ч — продолжительность рабочей смены 

qдн = 30 л/с — удельный расход воды при приеме душа на одного     

работающего 

nдн  = 0,5Ппр — количество работающих, которые будут принимать душ 

t1 = 15 мин — время приема душа 

 

Qхоз = (15 л/с+150чел+2 / 8ч*3600сек) + (30л/с+0,5*150чел / 15мин*60мин)= 0,121л/с 

Qпож = 10 л/с — потребность воды на пожарные нужды 

Qпр = 0,7*( Qхоз+ Qпож)  — потребность воды на производственные нужны 

Qпр = 0,7*(0,121+10) = 7,085 л/с 

Qтр = 7,085+0,121+10 = 17,206 л/с 
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2) Определение диаметра временного водопровода: 

                                       D =2√ Qтр*1000/3.14*V, мм                                           (5.4.2) 

V = 0,9 м/с — скорость движения воды по водопроводу 

D =2√ 17,206*1000/3,14*0,19 = 150мм  
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5.5 Расчет временного электроснабжения 

Расчет нагрузок по установлению мощности электроприемников 

Рр = α(∑*К1с* Рс/cosφ) + α(∑*К1с * РT/cosφ) + ∑* К1с * РОВ + ∑* РОН), кВТ*А (5.5.1) 

где,  

α = 1,1 — коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети 

К1с, К1с, К1с — коэффициенты спроса, зависящие от числа потребностей 

К1с = 0,36 

К2с = 0,5 

К3с = 0,8 

Рс — мощность силовых потребностей 

 

Принимаем на один вагон: 

Башенный кран — 320 кВт 

Мелкие механизмы — 92 кВт 

Компрессоры — 116 кВт 

Сварочный трансформатор — 245 кВт 

Рс = 773 кВт 

Рт — мощность, потребляемая по техническим нуждам, кВт 

Рт = Р* cosφ 

Р = 500 кВт * А 

cosφ = 0,65 — коэффициент мощности, зависящий от загрузки силовых 

потребителей 

Рт =500 кВт*А*0,65 = 325кВт *А 

Ров = 120 кВт — мощность устройств внутреннего освещения 

Рон = 40 кВт — мощность устройств наружного освещения 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

45 
 

ЮУРГУ-07.03.01.2021.964 ПЗ ВКР  

Следовательно, нагрузки по установленной мощности электроприемников равна: 

Рр = 1,1(3(0,36*773 кВт/0,65) + 3(0,5*325 кВт*А/0,65) + 3 + 0,8*120 кВт + 

3*40кВт) = 2162 кВт 

Принимаем временную трансформаторную подстанцию СКТП-750 

5.6 Построение общеплощадочного стройгенплана на строительство 

комплекса жилых зданий 

Для всех 4-х этажных зданий. 

Определяем площадь между осью крана и стеной строящегося здания. 

B = Rпов. + Lбез.,        (5.6.1) 

где 

Rпов – радиус поворотной платформы крана; 

Rпов = 3,5 м для КБ100.3 (для 4 эт.) 

Lбез – безопасная площадь между краном и строящимся зданием; 

Lбез = 0,7м. 

В = 3,5+0,7 = 4,2 м. 

Определяем длину подкрановых путей 

Lпп > Lкр. + Нкр. + 4м, 

где 

Lкр. – площадь между крайними стоянками крана; 

Lкр. = Lзд. 

Нкр. – база крана для КБ100.3 = 4,5м. 

Длина одного полурельса = 6,25м. 
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Lкр. + Нкр. + 4м 

60 + 4,5 + 4 = 68,5 

68,5 / 6,25 = 10,96, значит, берем 11 рельс. 

Lпп = nрельсов* lодного рельса 

Lпп = 11*6,25 = 68,75 

68,75>68,5 

Определяем опасную зону работы крана. 

Rоп. = R max + 0.5lгр. + lбез,      (5.6.2) 

где 

Rоп. - радиус опасной зоны 

Rmax – вылет стрелы крана; 

Rmax – 25м для КБ100.3; 

lгр = 6м; 

lбез = 7м (для 4 эт.); 

Rоп. = 25 +6*0.5 +7 = 35м. 
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Рисунок 10 — Схема стройгенплана 
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6 АРХИТЕКТУРНАЯ ФИЗИКА 

 

6.1 Задача №1. Инсоляция 

Задача: 

С помощью инсоляционного графика необходимо определить время Δt, в течение 

которого солнце перемещаясь на часовой угол γ освещает расчетную точку С, 

условно находящуюся в центре оконного проема жилой комнаты односторонней 

квартиры на первом этаже здания в день равноденствия. 

Исходные данные: г. Челябинск 55° с.ш. 

1) Расчет высоты стояния солнца и азимута. 

t1 — время до полудня, ч. 

t2 — время после полудня, ч. 

ɣ — часовой угол ° 

h° — высота стояния солнца, ° 

A° — Азимут, ° 

φ — cеверная широта города, ° 

   Таблица 2 − Расчёт высоты стояния солнца и азимут 
t1 0 1 2 3 4 5 6 

t2 12 11 10 9 8 7 6 

ɣ 0 15 30 45 60 75 90 

h° 34 33 29 24 16 8 0 

A° 0 18 35 50 64 77 90 
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При построении графика инсоляции нужно определить азимут и высоту стояния 

солнца, которые определяются по формулам: 

sin h = cos φ * cos ɣ     (6.1.1) 

   sin A = sin ɣ / cos h        (6.1.2) 

 

Расчёт высоты стояния солнца и азимута: 

4. sin h(0;12) = cos 55° * cos 0° = 0,5735 

h = 34° 

sin A(0;12) = sin 0° / cos 34° = 0 

A = 0° 

4. sin h(1;11) = cos 55° * cos 15° = 0,5539 

h = 33° 

sin A(1;11) = sin 15° / cos 33° = 0,3122 

A = 18° 

5. sin h(2;10) = cos 55° * cos 30° = 0,4966 

h = 29° 

sin A(2;10) = sin 30° / cos 29° = 0,5774 

A = 35° 

6. sin h(3;9) = cos 55° * cos 45° = 0,4055 

h = 24° 

sin A(3;9) = sin 45° / cos 24° = 0,7740 

A = 50° 

7. sin h(4;8) = cos 55° * cos 60° = 0,2867 

h = 16° 

sin A(4;8) = sin 60° / cos 16° = 0,9009 

A = 64° 

8. sin h(5;7) = cos 55° * cos 75° = 0,1484 

h = 8° 

sin A(5;7) = sin 75° / cos 8° = 0,9754 

A = 77° 

9. sin h(6;6) = cos 55° * cos 90° = 0 

h = 0° 

sin A(6;6) = sin 90° / cos 0° = 1 

A = 90° 
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2) Построение инсоляционной сетки 

Δ H(4 эт. дома) = 4* 3,0 + 2,5 + 0= 14,5 м., 

где 3 м – высота этажа; 

2,5 – высота чердачного перекрытия; 

0 – цоколь здания 

 

Определение коэф. расстояния между горизонт. линиями сетки: 

L = tg φ = tg 55 = 1,43 

1,43 * 10 = 14,3 м – расстояние между горизонт. линиями сетки 

 

Δ h = H – 1,5м  

Δ h = 14,5 м  – 1,5 = 13,0 м – допустимое расстояние от точки С до жил. дома 

высотой 4эт. 
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3) Определение времени затенения  

Время затенения определяется по формулам: 

𝑡зат= 𝛾/15°           (6.1.3)

 

cos𝛾= cos𝐴/√1−cos2𝜑∗sin2𝐴                (6.1.4)

 

где, 

 γ – часовой угол, °; 

А – азимут, °, 

φ – географическая широта, ° 

 

1  точка 

А= 86° 

cos𝛾= cos86/√1−cos255∗sin286 = 0,0697/0,8201 = 0,0850  𝛾 = 85 ° 

𝑡зат= 85/15° = 5,66 ч; 

 

2 точка 

А= 9° 

cos𝛾 = cos9/√1−cos255∗sin29 = 0,9877/0,9960 = 0,9917 𝛾 = 8° 

𝑡зат = 8/15° = 0,53 ч; 

 

Общее время затенения составляет 6,19 ч 
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6.2 Задача №2. Расчет толщины утеплителя наружной стены 

- 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                             (6.2.1)

  

 где  

𝑡𝑖𝑛𝑡 – расчетная средняя температура внутреннего воздуха 

𝑡𝑖𝑛𝑡 = 20-22 ℃ (для зимы  по СНиПу 23-101-2004, таблица 1) 

𝑡𝑖𝑛𝑡 = 24-28 ℃ (для лета, по СНиПу 23-101-2004, таблица 2) 

𝑡ℎ𝑡 = -6,5 ℃ - средняя температура наружного воздуха 

 Zht= 218 суток - продолжительность отопительного периода (определяется по 

СНиПу 23-01-99, таблица 1) 

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

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

холодного периода 
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 int  теп.= 60% - Относительная допустимая влажность воздуха в здании для теплого 

периода 

 Dd = (21-(-6,5) ∗ 218 = 5 995 ℃ ∗ сут 

Параметры внутренней среды: 

- г. Челябинск относится (СНиП 23-02-2003) к 3 зоне влажности – сухой влажности 

- 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                                         (6.2.2) 

 где 

а, b – коэффициенты, характеризующие группы зданий 

a = 0,00035;  b = 1,4 

R1reg =  0,00035∗ 5 995+1,4   =  3,4 м2*℃/Вт 

𝑅2𝑟𝑒𝑔 =
𝑛∗(𝑡𝑖𝑛𝑡−𝑡𝑒𝑥𝑡)

∆𝑡𝑛∗𝛼𝑖𝑛𝑡
          (6.2.3) 

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℃ 
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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 СНиП 23-01-99, таблица 1) 

𝑡𝑒𝑥𝑡 = -34 

                                    R2reg =       
1∗(21+34)

4∗8,7
   =      1,58      м2*℃/Вт                       (6.2.4) 

 

Проверка условия: R1reg      >      R2reg  

Следовательно условие выполняется. 

 

3. Термическое сопротивление многослойной ограждающей конструкций Rо  

𝑅0 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑘 + 𝑅𝑠𝑒                          (6.2.5) 

где 

Rsi – коэффициент теплопередачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций  

Rk – термическое сопротивление ограждающей конструкции 

Rse – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции 

для условий холодного периода 
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𝑅𝑠𝑖 =
1

𝛼𝑖𝑛𝑡
                                          (6.2.6) 

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
                                               (6.2.7) 

где  

𝛼𝑒𝑥𝑡 – коэффициент теплопередачи наружной поверхности ограждающей 

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

𝛼𝑒𝑥𝑡= 23 Вт/м2 ∗ ℃ 

Rse = 1/23    =  0,043 м2*℃/Вт 

𝑅𝑘 = 𝑅1 + 𝑅2 + ⋯ 𝑅𝑛 + 𝑅𝑎𝑙       (6.2.8) 

  

где 

𝑅1, 𝑅2 … 𝑅𝑛- термическое сопротивление отдельных слоев ограждающей 

конструкции, м2 ∗ ℃/Вт 

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

𝑅𝑎𝑙 = 0 м2 ∗ ℃/Вт 
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   𝑅1,2,𝑛 =
𝛿

𝜆
                                                             (6.2.9) 

 

где  

𝛿 - толщина слоя, м. 

𝜆 - коэффициент теплопередачи материала, Вт/м2 ∗ ℃ 

 

Рисунок 11 — Вид стены с указанием размеров каждого слоя 

Таблица 3 − Состав ограждающей конструкции 

 

 

 

№ Материал 𝛿, м 𝜆, Вт/м*℃ 

1 Штукатурка изв.-песч. (нар) 0,02 0,93 

2 Утеплитель (мин.вата) 0,20 0,042 

3 Кирпич (ГОСТ 530) 0,38 0,69 

5 Штукатурка перлитовая (внутр) 0,02 0,93 
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Таким образом, R0 будем считать по следующей формуле: 

                       𝑅0 =
1

𝛼𝑖𝑛𝑡
+

𝛿штук1

𝜆штук1
+

𝛿мвп

𝜆мвп
+

𝛿к

𝜆к
+

𝛿штук2

𝜆штук2
+

1

𝛼𝑒𝑥𝑡
                            (6.2.10) 

 

𝑅0 =
1

8,7
+

0,02

0,93
+

0,20

0,042
+

0,38

0,69
+

0,02

0,93
+

1

23
= 5,56*C/Вт 

Т.к. в ограждающей конструкции нет прослойки, вентилируемой наружным 

воздухом, то  𝑅𝑎𝑙= 0 

 

 

𝑅0
факт

= R0 * r                                                         (6.2.11) 

где  

r - коэффициент теплотехнической однородности для кирпича 

r = 0,74 

 𝑅0
факт

 =    5,56*0,74 = 4,11 м*C/Вт   

  𝑅0
факт

     >   𝑅1𝑟𝑒𝑔  4,11 > 3,40, 

следовательно 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 = 4C 
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∆𝑡0 =
𝑛∗(𝑡𝑖𝑛𝑡−𝑡𝑒𝑥𝑡)

𝑅0
факт

∗𝛼𝑖𝑛𝑡

                    (6.2.12 ) 

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+34)

4,11 ∗8,7
   =   1,54    ℃ 

t0  tn – условие выполняется. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе разработки дипломного проекта на тему: «Малоэтажный жилой 

комплекс в г. Челябинск» проведен анализ территории проектирования, разбор 

аналогов и методов проектирования подобных комплексов, были выполнены 

поставленные задачи и учтены требования к такому виду объектов. 

При разработке дипломного проекта были учтены следующие требования к 

современному жилью: 

― строительные, санитарные и противопожарные нормы и правила 

― соответствие материалов требованиям, указанных в нормативной 

документации; 

― грамотный подбор цветового решения   

По итогам дипломного проектирования были решены вопросы сочетания 

функционального удобства и эстетического удовольствия от стилистического 

решения внешнего вида зданий жилого комплекса.  
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