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А1 

 

В выпускной квалификационной работе запроектирован учебно-воспита-

тельный комплекс в г. Златоусте, Челябинской области, в проекте принята сме-

шанная конструктивная схема – система безригельного монолитного каркаса и 

стеновая система. С использованием программного комплекса произведен подбор 

арматуры плиты покрытия и колонны.  Приведен ручной расчет наиболее нагру-

женной колонны и фундамента под нее. Определена сметная стоимость основных 

строительно-монтажных работ по возведению здания. Произведено экономиче-

ское сравнение вариантов монолитного каркаса и сборного. Разработаны кален-

дарный план производства работ строительства объекта и технологические карты 

на земляные работы и устройство каркаса. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время одним из приоритетов в России является обеспечение 

широких слоев населения доступным, своевременным обеспечением необходимых 

для существования нужд человека не только жильем, но и устройством детских 

воспитательных и образовательных заведений, в которых нуждается человек по 

разным видам обстоятельств. 

Тема, выбранная для проекта: «Учебно-воспитательный комплекс в г. Злато-

усте, Челябинской области». Положительная сторона совмещения воспитательной 

и в то же время учебной части - это максимальное приближение объектов соцкуль-

тбыта, что ведет к комфортности обслуживания населения, сокращает затраты на 

строительство, а также на одновременную сдачу объектов соцкультбыта.  

Комплексный подход к процессу строительства является одним из основных 

требований для успешной реализации проекта инвесторов или строителей. Это ска-

залось на решении конструктива здания. Была выбрана смешанная конструктивная 

схема, состоящая из стеновой системы и неполного монолитного каркаса, которые 

сочетает в себе такие качества как  высокий темп строительства, экономичность, 

универсальность строительства на любой территории. Кирпично-монолитное до-

мостроение стало визитной карточкой современной городской архитектуры Север-

ной столицы. Они прочны и надежны. И все это - благодаря искусству архитекто-

ров, строителей и, конечно же, технологии, по которой возводятся здания. 

Российский рынок жилья находится на этапе инновационного поиска, по-

этому развитие конструкций монолитного безригельного каркаса, как перспектив-

ной технологии, способной оптимизировать строительные процессы, в наши дни 

получило новый импульс. Технология монолитного каркаса возможна как  в мега-

полисах и городах, но и в поселках и малых городах, где строительная индустрия 

практически была остановлена в последнее время. Область применения  ее безгра-

нична.  
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1 КРАТКИЙ ОБЗОР ПЕРЕДОВЫХ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ЗАРУБЕЖНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ И РЕШЕНИЙ 

В деревянных и стальных конструкциях, собираемых из отдельных элемен-

тов, балки являются необходимыми частями конструкций. В бетонных монолит-

ных конструкциях балки как таковые могут отсутствовать, хотя это делает пере-

крытие более гибкими при той же толщине плит. Без поддерживающих балок ко-

лонны имеют тенденцию продавливать плиты перекрытия. Поэтому первые безба-

лочные перекрытия делались над колоннами, имевшими расширяющуюся вверх 

часть типа капители. Патент на такую конструкцию впервые был зарегистрирован 

в США Орлано Норкросом в 1902 году. В 1908 году в Москве по руководством 

А.Ф.Лолейта было запроектировано и построено четырехэтажное здание склада 

молочных продуктов с безбалочными перекрытиями. 

Увеличение размеров оголовков колонн было характерной чертой этого ре-

шения конструкций и поэтому оно было также известно под термином "грибовид-

ные перекрытия". 

Расширенные оголовки колонн впервые были исключены из конструкции 

Джозефом Ди Стасио в 1940 г. Это уменьшило площадь перекрытия, воспринима-

ющую реакцию колонн, и поэтому было необходимо ввести дополнительную по-

перечную арматуру для восприятия перерезывающих сил или увеличивать размеры 

колонн (толщину перекрытий) больше чем требовалось. Для того чтобы отличить 

плиты перекрытий с бескапительными колоннами от плит с капительными колон-

нами (flat slab), им было дано специальное название flate plate,  назовем в дальней-

шем плоское перекрытие. 

Безбалочные перекрытия с бескапительными колоннами представляют со-

бой предельно простые конструкции, состоящие из железобетонных плит одинако-

вой толщины и колонн постоянного сечения. Это упрощает опалубочные работы, а 

также арматурные работы и бетонирование. В связи с тем, что при бескапительных 

конструкциях колонны имеют постоянное сечение, их легко сопрягать со стенами 

и перегородками между колоннами. Поэтому они удобны для административных 

зданий и жилых домов. 
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Безбалочные перекрытия имеют наименьшую наименьшую конструктив-

ную высоту, ровный и гладкий потолок, дают возможность свободно расположить 

внутреннее оборудование. Инженерные сети, не встречающие препятствий подве-

шиваются к плите. В случае необходимости устраивают подшивной потолок. 

В бескапительных конструкциях задача ограничения прогибов более 

сложна, чем в капительных. Из-за общей небольшой толщины перекрытий и отсут-

ствия капителей прогибы плит перекрытий относительно велики. Дополнительные 

деформации ползучести, по крайней мере, вдвое увеличивают величину упругих 

прогибов. Эта проблема не была полностью преодолена до конца 50-х годов ХХ 

века, когда в ряде зданий с бескапительными колоннами обнаружились треснувшие 

перегородки и раздавленные окна. 

Наиболее характерные особенности современного многоэтажного каркас-

ного строительства в Европе и США следующие: использование конструктивных 

схем каркасов связевой системы с выполнением диафрагм жесткости в виде моно-

литных стенок, стремление к увеличению модульных ячеек каркаса ради получе-

ния широкой свободы в планировочных решениях, даже в ущерб расходу стали и 

бетона, выполнение каркасов либо из металла, либо из монолитного железобетона, 

что определяется в разных странах конъюнктурными соображениями, попытки ис-

пользовать в многоэтажном строительстве сборные железобетонные конструкции, 

но в меньшей степени. 
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2 АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 

Исходные данные 

В геоморфологическом отношении исследуемая территория приурочена к 

долине реки Ай.   

  Подтопления и затопления площадки проектируемого здания речными во-

дами не происходит.  

Климат района работ континентальный, характеризуется холодной, с устой-

чивыми морозами зимой.  Среднемесячная температура воздуха  -11,8⁰, абсолют-

ный минимум  -44⁰.  Лето теплое.  Среднемесячная температура воздуха +15,3⁰.  

Абсолютный максимум +37,9⁰.  Среднегодовая температура воздуха  +0,7⁰.   

Первые осенние заморозки начинаются с конца августа – начала сентября, 

последние наблюдаются до июля.  Ветровой режим характерен тем, что преобла-

дают ветры западных направлений.  Среднегодовая скорость ветра 1,9 - 3,8 м/с.  

Максимальные порывы достигают в основном 19 – 30 м/с, редко 40 м/с.  Средняя 

годовая сумма осадков составляет 653,5 мм  (минимум 542,7 мм, максимум  804 

мм).  Продолжительность устойчивого снежного покрова 169 дней.  Дата появле-

ния снежного покрова от 16 октября до 20 ноября.  Дата схода снега 13 – 30 апреля.  

Средняя высота снежного покрова 46 – 50  см. 

 

Геологическое строение 

В геологическом строении в пределах активной зоны принимают участие  

аллювиально-делювиальные отложения.   

  Почвенно-растительный слой встречен повсеместно.  Мощность его в ос-

новном 0, 2 -0, 3 м. 

Аллювиально-делювиальные отложения 

ИГЭ № 1.   Глина  аdQ4  полутвердая,  красновато-коричневая, с глубиной 

коричневая слюдистая, с редкими включениями дресвы и щебня. Обломочный ма-

териал представлен кварцевыми сланцами грубоокатаными, угловатыми.   

ИГЭ № 2.  Глина аdQ4  мягкопластичная светло-коричневая, красновато-

коричневая с включениями дресвы (реже щебня) до 10%. 
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Гидрогеологические условия 

Гидрогеологическая обстановка территории обусловлена геологическим 

строением.  Подземные воды подразделяются на три вида: почвенные, «верхо-

водка» и грунтовые воды.   

Почвенные воды получили развитие на площадке строительства.  Они раз-

мещаются в почвенно-растительном слое.   

«Верховодка» не отмечена. 

Грунтовые воды не отмечены. 

2.1 Решения генерального плана 

Земельный участок, предоставленный для размещения учебно-воспитатель-

ного комплекса, совмещающий в себе начальную школу и детский сад, расположен 

в центральной части города Златоуста вдоль улицы 30-тилетия победы.  С севера 

участок граничит с территорией десяти- и пятиэтажных жилых домов и ряда адми-

нистративных зданий, с востока – с лесонасаждениями, с юга – с территорией про-

ектируемого здания, с запада - с территорией пятиэтажных жилых домов и улицей 

30-тилетия победы. 

Главным фасадом проектируемое здание ориентировано на север по требо-

ваниям инсоляции.  

Размещение учебно-воспитательного комплекса тесно связано с транспорт-

ной структурой города. Здание находится вблизи  автобусной  остановки.  

Вид  с проезжей части по улице 30-тилетия победы так же снабжено входом, 

незакрытым для проезда к нему транспортных средств в рабочее время. 

Пешеходная зона проходит вокруг всего здания. Запроектированы тротуары 

с асфальтобетонным покрытием. Участок близ главного фасада имеет достаточно 

большие размеры в плане, что позволяет проводить важные мероприятия около 

главного фасада.  

К учебно-вопитательному комплексу предусмотрены автомобильные подъ-

езды как со стороны улицы 30-тилетия победы, так и  с второстепенной дороги для 

обслуживания здания в хозяйственной зоне. В целях пожарной безопасности 



101014510145 

10145 10
Изм. К.уч. Лист №док.  Подпись 

ЛистФТТ-538.08.03.01.2021.276.ПЗ ВКР 
Дата 10 

предусмотрена дорога шириной 6 м вокруг здания. В хозяйственной зоне непосред-

ственно располагаются и места для отвода мусора. В местах разгрузки товара 

предусмотрены разворотные площадки. Для временного хранения автомобилей за-

проектирована стоянка вдоль красной линии с запада от здания на 30 мест с уни-

версальными размерами одного стояночного места 4,3х2,5 м.  

В зоне детского сада расположены игровые площадки на 4 группы, ясельная 

группа из которой ближе всех расположена от входа  в здание. Между игровыми 

площадками двух групп расположена площадка для активного отдыха. 

К зоне детского сада также примыкает территория под закрытые ягодники 

и огородники. 

Со стороны начальной школы располагается универсальная игровая пло-

щадка для спортивных игр с размерами 40х20 м.  

На территории, свободной от застройки и дорог, устраивают газоны из мно-

голетних трав и цветники, окаймленные вазонами. Так же с целью сохранения есте-

ственно вырасшего озеленения, были сохранены несколько деревьев, имеются и 

искуственно высаженные деревья. Зеленые насаждения, предусмотренные на тер-

ритории площадки, как составляющая планировки участка, задерживают распро-

странение выхлопных газов, пыли и шума, создают взаимосвязь с окружающей сре-

дой. 

Вдоль проезжей части дорог, тротуаров и площадок предусмотрено посадка 

«живой изгороди» из кустарников.  

Зонирование территории, благоустройство, а также месторасположение 

учебно-воспитательного комплекса принято согласно требованиям СП 

42.13330.2016 «Планировка и застройка городских и сельских поселений», Спра-

вочное пособие к СП 118.13330.2012 "Общественные здания и сооружения". Схема 

генплана приведена на листе 1. 

Технико-экономические показатели участка, представленные на генплане 

представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Технико-экономические показатели участка проектируемого строи-

тельства 

Площадь участка в границах благоустройства, м2 22071,0 

Площадь застройки, м2 2298,5 

Площадь озеленения, м2 10129,35 

Площадь твердых покрытия, м2 9625 

Коэффициент застройки, % 9,5 

Коэффициент озеленения, % 51,35 

Коэффициент использования территории, % 100 

2.2 Архитектурно-планировочные решения 

За относительную отметку 0,000 принят уровень поля первого этажа, соот-

ветствующий отметке 427,6 м. 

Главный вход – со стороны фасада 1-20, также запроектированы 2 основных 

входа со стороны Ш-А и 20-1. Помимо этого присутствуют дополнительные входы-

выходы с каждой лестничной клетки и эвакуационные из каждой группы для дет-

ского сада.  

Учебно-воспитательный комплекс спроектирован на 12 классов начальной 

школы, включающие с 1-ого по 4-ые классы, по 3 класса каждый в одну смену. 

Площадь кабинетов рассчитана исходя из условия, что при фронтальном способе 

обучения площадь на одного человека составляет 3 м2 [1] и рассчитаны на опти-

мальное количество учащихся 15 человек согласно СанПиН. Площади для детских 

садов рассчитаны для полнокомплексной групповой ячейки в соответствии с акту-

ализированной редакцией СП 118.13330.2012 на количество человек в ясельной 

группе 10 и трех разновозрастных групп с количеством человек 15. Итого учебно-

воспитательный комплекс рассчитан на 295 человек.  Актуальность проекта заклю-

чается в  том, чтобы обеспечить учебные места для маломобильных групп населе-

ния в том районе города, в котором есть с этим проблемы.. 

  Основные строительные показатели приведены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Строительные показатели проектируемого здания 

Показатель Ед. изм. Значение 

Площадь застройки, в т.ч. м2 2298,5 

площадь крылец м2 62,0 

Строительный объем здания, в т.ч. м3 18459,8 

детского сада м3 3309,68 

административно-хозяйственной части  м3 6610,32 

школы м3 8566,92 

Площадь здания, в т.ч. м2 5129,7 

детского сада м2 913,8 

административно-хозяйственной части м2 3488,5 

школы м2 2379,7 

Этажность эт. 3 

 

Проектируемое здание включает в себя начальную школу высотой в 3 этажа 

с техническим подпольем и административно-хозяйственную часть высотой от 

уровня чистого пола до пола следующего этажа 3,6 м  с температурой воздуха 22°С, 

а также – техподполье с температурой  5°С.; детский сад – 2 этажа по 3,6 м с тем-

пературой воздуха 22°С.  

Основные характеристики: уровень ответственности – II по [2]; степень ог-

нестойкости – II; класс конструктивной пожарной опасности – С0 [3]; класс функ-

циональной пожароопасности  – Ф 3.1 [4]. 

 Размеры здания в плане 83,24 х 79,18 м. 

Общая площадь здания составляет 2298,5 м2, строительный объем 18459,78 

м3. Общая высота здания составляет 14,520 мм. 

Объемно-планировочная структура определена функциональной системой 

движения обучения. 

Предусмотрены кратчайшие связи между разгрузочной платформой и поме-

щениями для хранения товаров. 

Также имеются эвакуационные двухмаршевые лестницы, обеспечивающие 
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связь между этажами. Для детского сада предусмотрены эвакуационные выходы из 

каждой проектируемой группы по нормам пожарной безопасности. Для обеспече-

ния маломобильных групп, предусмотрены пожарные балконы на 2 и 3 этажах. 

Поэтажные экспликации помещений представлены в таблицах 3-5. 

Таблица 3 - Экспликация помещений 1 этажа 

Номер помеще-

ния 
Наименование Площадь, м2 

1 Лестничная клетка 15,0 

2 Тамбур 4,1 

3 Спортзал 276,4 

4 Лестничная клетка 11,0 

5 Тамбур 8,0 

6 Коридор 46,8 

7 Снарядная 13,7 

8 Коридор 40,8 

9 Тамбур 7,0 

10 Тренерская 6,8 

11 Инвентарная 1,4 

12 Санузел для персонала 8,4 

13 Комната для персонала с душем 7,7 

14 Тамбур в раздевальную 1,6 

15 Раздевальная для мальчиков с санузлом и 

душем 

13,6 

16 Моечные тары 4,4 

17 Овощной цех 11,0 

18 инвентарная 2,1 
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Продолжение таблицы 3 

Номер помеще-

ния 
Наименование Площадь, м2 

19 Кладовая овощей 6,1 

20 Мясо-рыбный цех 11,6 

21 Кладовая сухих продуктов 6,7 

22 Раздевальная для девочек с санузлом  13,6 

23 Кладовая суточного запаса 6,0 

24 Холодный цех 11,6 

25 Мойка кухонной посуды 7,2 

26 Горячий цех 50,8 

27 Мойка обеденной посуды 17,8 

28 Обеденный зал 127,2 

29 Умывальная 8,5 

30 Тамбур главного входа 9,5 

31 Помещение охраны 6,2 

32 Лестничная клетка 15,2 

33 Тамбур 4,1 

34 Санузел для мальчиков 5,2 

35 Санузел для девочек 5,2 

36 Холл-рекреация 57,2 

37 Класс 54,3 

38 Санузел 3,3 

39 Тамбур 12,3 

40 Медицинский кабинет 18,4 

41 Методический кабинет 17,3 

42 Кабинет для кружковых занятий 27,6 

43 Класс 54,4 

44 Коридор 27,6 
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Продолжение таблицы 3 

Номер помеще-

ния 
Наименование Площадь, м2 

45 Вестибюль 192 

46 Гардеробная для работников 17,1 

47 Гардеробная для учащихся 35,3 

48 Лестничная клетка  25,6 

49 Тамбур 3,8 

50 Тамбур 10,9 

51 Коридор 23,6 

52 Тамбур 3,5 

53 Лестничная клетка 14,7 

54 Тамбур 4,9 

55 Гладильная 14,1 

56 Стиральная 13,4 

57 Хозяйственная кладовая 13,5 

58 Инвентарная 1,7 

59 Вестибюль 39,4 

60 Тамбур главного входа 4,3 

61 Медицинский кабинет 14,6 

62 Кабинет психолога 14,6 

63 Кабинет логопеда 14,6 

64 Тамбур 7,2 

65 Лестничная клетка 11,9 

66 Коридор 48,1 

67 Раздевальная 17,6 

68 Буфетная 4,3 

69 Подсобное помещение 6,6 

70 Санузел 18,4 
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Окончание таблицы 3 

Номер помеще-

ния 
Наименование Площадь, м2 

71 Комната персонала с санузлом 15,1 

72 Кладовая чистого белья 8,6 

73 Санузел 13,2 

74 Буфетная 6,0 

75 Групповая 52,3 

76 Спальная 48,8 

77 Спальная 35,9 

78 групповая 50,6 

 

Таблица 4 - Экспликация помещений 2 этажа 

Номер помеще-

ния 
Наименование Площадь, м2 

1 Лестничная клетка 19,8 

2 Спортзал 276,4 

3 Лестничная клетка 19,9 

4 Класс 54,1 

5 Коридор 57,6 

6 Универсальное помещение 69,0 

7 Санузел для работников 5,3 

8 Санузел для девочек 8,2 

9 Санузел для мальчиков 6,5 

10 Инвентарная 3,1 

11 Тамбур 15,6 

12 Класс 54,2 

13 Холл 258,3 

14 Класс 54,2 
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Окончание таблицы 4 

Номер помеще-

ния 
Наименование Площадь, м2 

15 Лестничная клетка 20,3 

16 Санузел для мальчиков 5,6 

17 Санузел для девочек 9,2 

18 Коридор 81,0 

19 Класс 54,6 

20 Класс 54,5 

21 Класс 46,1 

22 Класс 32,4 

23 Лестничная клетка 19,8 

24 Коридор 32,4 

25 Лестничная клетка 19,8 

26 Методический кабинет 25,1 

27 Инвентарная 4,2 

28 Зал для музыкальных и физкультур-

ных занятий 

107,0 

29 Лестничная клетка 9,8 

30 Коридор 48,1 

31 Раздевальная 17,6 

32 Буфетная 4,3 

33 Кладовая для гимнастического зала 6,6 

34 Санузел 18,6 

35 Венткамера 6,6 

36 Групповая 53,3 

37 Спальная 48,8 
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Таблица 5 - Экспликация помещений 3 этажа                                                       

Номер помеще-

ния 
Наименование Площадь, м2 

1 Лестничная клетка 19,8 

2 Актовый зал 276,4 

3 Лестничная клетка 19,9 

4 Учительская 38,0 

5 Коридор 222,6 

6 Тамбур 17,0 

7 Помещение для декораций 20,6 

8 Гримерная 10,0 

9 Костюмерная 16,1 

10 Санузел для работников 5,3 

11 Санузел для девочек 8,2 

12 Санузел для мальчиков 6,5 

13 Тамбур 15,6 

14 Инвентарная 3,1 

15 Кабинет ИЗО 54 

16 Кабинет пения 254,2 

17 Библиотека 173,2 

18 Лестничная клетка 20,3 

26 Кабинет замдиректора по учебно-вос-

питательной работе 

17,0 

27 Кабинет директора 33,8 

28 Секретарь 17,0 

29 Кабинет замдиректора по внекласс-

ной работе 

18,3 

30 Лестничная клетка 46,1 

31 Лестничная клетка 19,8 
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Входы в здание оборудованы козырьками, входные двери имеют ширину не 

менее 0,9 м в свету. Габариты тамбуров, поручни лестниц и пандусы в соответствии 

с [4]. 

2.3 Архитектурно-конструктивные решения 

Здание запроектировано в смешанной конструктивной схеме: стеновой и не-

полного монолитного безригельного каркаса. Несущие элементы каркаса – железо-

бетонные колонны сечением 400х400 мм и абсолютно жесткие в своей плоскости 

диски перекрытий, состоящие из монолитных  железобетонных плит перекрытия 

толщиной 160 мм и плит покрытий 180 мм и размерами в плане, объединяющие 

колонны в единую пространственную систему.  

Жесткое соединение железобетонных плит перекрытия с колоннами выпол-

нено через вязку арматуры.  Монолит колонн с плитами перекрытия между собой 

превращает перекрытия в монолитные диски и обеспечивает пространственную ра-

боту каркаса, при этом перекрытия выполняют роль ригелей. 

Горизонтальные нагрузки воспринимаются кирпичными стенами 380 мм. 

Эти элементы жесткости, совместно с конструкциями каркаса обеспечивают про-

странственную жесткость здания. 

Между частями детского сада и школы и спортзала в следствие разности 

нагрузок на основание выполнен деформационный шов. 

Фундаменты выполнены свайными под монолитную колонну, под стены – 

свайный ленточный. 

Применяемые в проекте конструкции, изделия и материалы сведены в таб-

лицу 6.  
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Таблица 6 -  Перечень конструкций, материалов и изделий 

Тип конструкции Материал 

Наружные стены  - кирпич  обыкновенный глиняный на  це-

ментно-песчаном растворе δ = 380 мм;  

- утеплитель минераловатные плиты 

ROCKWOOL ВЕНТИ БАТТС δ = 120 мм;  

- облицовка:  гладкие плиты керамогранит 

600х600х10 мм по металлическому каркасу  

Внутренние стены: 

- лестничная клетка, стены не-

сущие детского сада 

- кирпич обыкновенный глиняный  на це-

ментно-песчаном растворе δ = 120 мм; 

Перегородки  - кирпич  δ = 120 мм  

Колонны железобетонные монолитные  400х400 мм 

Плиты перекрытия  железобетонные монолитные δ =  180 мм 

Плиты покрытия железобетонные монолитные δ =  160 мм 

Лестницы - марши лестничные железобетонные, сбор-

ные ступени по металлическим косоурам; 

- площадки лестничные монолитные железо-

бетонные (бетон класса В20); 

- сборные лестничные марши 

Вентиляционные  блоки сборные железобетонные 

Перемычки:  

- кирпичные стены 

- перегородки 

- железобетонные по серии 1.038.1-1 

- железобетонные по серии 1.038.1-1 
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Окончание таблицы 6 

Тип конструкции Материал 

Плоская кровля  с внутренним 

водостоком 

- верхний слой - один слой  техноэласта ТКП; 

- два слоя техноэласта ТПП; 

- цементно-песчаная стяжка δ =  30 мм 

- уклонообразующий слой – керамзитовый 

гравий δ  =  200 мм 

- утеплитель – ROCKWOOL РУФ БАТТС  δ = 

160 мм;  

- пароизоляция - полиэтиленовая пленка; 

- монолитная  ж/б плита покрытия  

Отмостка Бетонная,  шириной 1,5 м 

Отделка цоколя  Искусственный камень 600х300х15 мм                

 

Внутренняя отделка помещений 

Применяемые в проекте отделочные материалы приведены в таблице 7. 

Таблица 7 -  Перечень отделочных материалов 

Тип  конструкции Материал 

Полы: 

- 1-ого этажа( в коридорах, холле, ве-

стибюльных зонах, столовой) 

 

- покрытие: керамический гранит  

δ =  15 мм; 

- плиточный клей δ =  2 мм; 

- цементно-песчаная стяжка  

δ =  50 мм δ =  50 мм; 

- полиэтиленовая пленка; 

- утеплитель – ROCKWOOL ФЛОР 

БАТТС δ =  180 мм;  

- пароизоляция - полиэтиленовая 

пленка; 
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Продолжение таблицы 7 

Тип  конструкции Материал 

 - монолитная плита перекрытия 

 δ =  160 мм;    

- типового этажа 

 

- покрытие: керамический гранит  

δ =  15 мм; 

- плиточный клей δ =  2 мм; 

- цементно-песчаная стяжка  

δ =  50 мм δ =  50 мм; 

- полиэтиленовая пленка; 

- монолитная плита перекрытия 

δ =  160 мм; 

- санузлы 1-го этажа 

 

- покрытие: керамический гранит  

δ =  15 мм; 

- плиточный клей δ =  2 мм; 

- гидроизоляция «Биполь ХПП» 

- цементно-песчаная стяжка  

δ =  50 мм; 

- полиэтиленовая пленка; 

- утеплитель – ROCKWOOL ФЛОР 

БАТТС δ =  180 мм;  

- пароизоляция - полиэтиленовая 

пленка;  

- монолитная плита перекрытия 

δ =  160 мм; 

Полы: 

- 1-ого этажа( в коридорах, холле, ве-

стибюльных зонах, столовой) 

 

- покрытие: керамический гранит  

δ =  15 мм; 

- плиточный клей δ =  2 мм; 

- цементно-песчаная стяжка  

δ =  50 мм δ =  50 мм; 
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Продолжение таблицы 7 

Тип  конструкции Материал 

 - полиэтиленовая пленка; 

- утеплитель – ROCKWOOL ФЛОР 

БАТТС δ =  180 мм;  

- пароизоляция - полиэтиленовая 

пленка;  

- монолитная плита перекрытия 

 δ =  160 мм; 

- типового этажа 

 

- покрытие: керамический гранит  

δ =  15 мм; 

- плиточный клей δ =  2 мм; 

- цементно-песчаная стяжка  

δ =  50 мм δ =  50 мм; 

- полиэтиленовая пленка; 

- монолитная плита перекрытия 

δ =  160 мм 

- санузлы 1-го этажа 

 

- покрытие: керамический гранит  

δ =  15 мм; 

- плиточный клей δ =  2 мм; 

- гидроизоляция «Биполь ХПП» 

- цементно-песчаная стяжка  

δ =  50 мм; 

- полиэтиленовая пленка; 

- утеплитель – ROCKWOOL ФЛОР 

БАТТС δ =  180 мм;  

- пароизоляция - полиэтиленовая 

пленка;  

- монолитная плита перекрытия 

 δ =  160 мм; 



242414524145 

24145 24
Изм. К.уч. Лист №док.  Подпись 

ЛистФТТ-538.08.03.01.2021.276.ПЗ ВКР 
Дата 24 

Продолжение таблицы 7     

Тип  конструкции Материал 

- санузлы типового этажа 

   

- покрытие: керамический гранит  

δ =  15 мм; 

- плиточный клей δ =  2 мм; 

- гидроизоляция «Биполь  ХПП»; 

- цементно-песчаная стяжка  

δ =  50 мм;  

- монолитная плита перекрытия   δ =  

160 мм;                                                           

- 1 этажа (в кабинетах, групповых, 

спальных) 

- покрытие: линолиум полукоммерче-

ский δ =  5 мм; 

- клеящая мастика δ =  5 мм; 

- цементно-песчаная стяжка  

δ =  50 мм δ =  50 мм; 

- полиэтиленовая пленка; 

- утеплитель – ROCKWOOL ФЛОР 

БАТТС δ =  180 мм;  

- пароизоляция - полиэтиленовая 

пленка;  

- монолитная плита перекрытия 

δ =  160 мм;   

- тамбуры 

 

 

- покрытие: керамический гранит  

δ =  15 мм; 

- плиточный клей δ =  2 мм; 

- выравнивающая стяжка из цементно-

песчаного раствора  δ =  30 мм; 

-лестничная клетка - проступи: железобетонные наборные 

Отделка стен: 

- коридоры, кабинеты, групповые,  

 

- штукатурка «UMKA» δ =  30 мм;               
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Окончание таблицы 7 

Тип  конструкции Материал 

спальные, раздевальные, столовая, 

лестничные клетки, тамбуры 

- покраска акриловыми красками; 

- санузлы - штукатурка  «UMKA» δ =  30 мм;    

- покраска акриловыми водоустой-

чивыми красками; 

Потолок: 

- коридоры, кабинеты, групповые, спаль-

ные, раздевальные, лестничные клетки, 

тамбуры 

- столовая, актовый зал  

 

- штукатурка «UMKA» δ =  30 мм;     

- покраска акриловыми красками;  

 

- подвесной потолок  ;                         

Окна - пластиковые по ГОСТ 30674-99; 

Противопожарные  двери - металлические двери с требуе-

мым пределом огнестойкости; 

Двери основной части здания: - деревянные ГОСТ  6629-88. 

2.4 Пожарная безопасность 

Помещения детского сада здания относятся к классу по функциональной по-

жарной опасности Ф 1.1, школы – Ф 4.1, помещения общественного питания Ф 3.2, 

первый и второй этажи со встроено-пристроенными офисными помещениями – к 

классу Ф 4.3. 

Здание принято II степени огнестойкости. 

Строительные конструкции здания приняты с пределом огнестойкости не 

ниже установленных по [4] для зданий второй степени огнестойкости и приведены 

в таблице 8. 

 

 

 

 



262614526145 

26145 26
Изм. К.уч. Лист №док.  Подпись 

ЛистФТТ-538.08.03.01.2021.276.ПЗ ВКР 
Дата 26 

Таблица 8 – Пределы огнестойкости основных строительных конструкций 

Наименование строительной конструкций Предел огнестойко-

сти, мин 

Несущие элементы здания (колонны каркаса, диа-

фрагмы жесткости, плиты перекрытия) 

 

R 90 

Наружные несущие стены REI 90 

Лестницы и лестничные клетки: 

- внутренние стены 

- марши и площадки лестниц 

 

REI 90 

R 60 

Перекрытия междуэтажные, (в т.ч. чердачные) 

Элементы бесчердачных покрытий  

REI 45 

RE15 

Противопожарные преграды: 

- противопожарная перегородка 1 го типа 

- противопожарное перекрытие 3го типа 

- противопожарная дверь 2го типа 

 

EI 45 

REI 45 

EI 30 

Общая устойчивость и геометрическая неизменяемость зданий при пожаре 

обеспечивается пределами огнестойкости конструкций. 

 Вдоль фасадов предусмотрены противопожарные проезды вокруг всего 

здания, обеспечена возможность доступа пожарных с автолестниц в любое поме-

щение здания. Для детских садов по нормам предусмотрены эвакуационные вы-

ходы из каждой группы. В том числе лестницы со 2 этажа с уклоном 30 градусов. 

Выход на кровлю предусмотрен с лестничной клетки главного фасада на 3 

этаж и с лестничной клетки детского сада на уровень второго этажа. Имеются так 

же лестницы для перехода от разноуровневой кровли непосредственно на откры-

том воздухе. Эвакуационные пути и выходы проектируются с учетом безопасной 

эвакуации людей в случае возникновения пожара. 

Мероприятия противопожарной защиты разработаны с учетом обеспечения 

эвакуации детей из помещения и здания в целом за время, в течение которого опас-

ные факторы пожара не достигнут предельнодопустимых значений для здоровья и 

жизни людей в соответствии с требованиями [4]. 
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Эвакуация людей из всех секций по проекту предусматривается через лест-

ничные клетки типа Л1. 

Противодымная защита путей эвакуации предусматривает устройство окон 

в наружных стенах лестничных клеток типа Л1, площадью не менее 1,2  м2 на каж-

дом этаже.  

Помещения учебно-воспитательного комплекса оборудованы дымовыми 

пожарными извещателями в соответствии с п. 7.3.3 [5]. 

Все помещения оборудованы устройствами первичного пожаротушения в 

соответствии с требованиями п. 7.4.5 [5]. 

2.5 Теплотехнический расчет конструкций 

Расчетная температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки 

обеспеченностью 0,92 для г. Челябинск согласно [6] t ext= -320С.  

Поскольку населенный пункт Челябинск относится к зоне влажности - су-

хой, при этом влажностный режим помещения - нормальный, то в соответствии с 

таблицей 2 СП50.13330.2012 теплотехнические характеристики материалов ограж-

дающих конструкций будут приняты, как для условий эксплуатации A. 

2.5.1 Теплотехнический расчет наружных ограждений 

Расчет произведен в соответствии с требованиями следующих нормативных 

документов: 

СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий; 

СП 131.13330.2018 Строительная климатология; 

СП 23-101-2004 Проектирование тепловой защиты зданий. 

Район строительства: г. Златоуст Челябинская область. 

Относительная влажность воздуха: φв=55%. 

Расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания: tв=20°. 

Согласно таблицы 1 СП 50.13330.2012 при температуре внутреннего воздуха 

здания tint=20°C и относительной влажности воздуха φint=55% влажностный режим 
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помещения устанавливается, как нормальный. 

Утеплитель принят от производителя ROCKWOOl так как имеет широкую 

градацию толщин плит 30 – 200 мм. 

Определим базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче Roтр 

исходя из нормативных требований к приведенному сопротивлению теплопере-

даче(п. 5.2) СП 50.13330.2012) согласно формуле: 

Roтр=aꞏГСОП+b, (2.1)

где а и b- коэффициенты, значения которых следует приниматься по данным 

таблицы 3 [7] для соответствующих групп зданий. 

Так для ограждающей конструкции вида- наружные стены и типа здания -

лечебно-профилактические и детские учреждения, школы, интернаты 

а=0.00035;b=1.4 

Определим градусо-сутки отопительного периода ГСОП, 0Сꞏсут по формуле 

(5.2) [7] 

ГСОП=(tв-tот)zот 
 

(2.2)

где tв-расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания,°C tв=20°C 

tот-средняя температура наружного воздуха,°C принимаемые по таблице 1 

[6] для периода со средней суточной температурой наружного воздуха не более10 

°С - при проектировании лечебно-профилактических, детских учреждений и до-

мов-интернатов для престарелых. 

tов=-5.5 °С 

zот-продолжительность суток, отопительного периода принимаемые по таб-

лице 1 [6] для периода со средней суточной температурой наружного воздуха не 

более 10 °С - при проектировании лечебно-профилактических, детских учреждений 

и домов-интернатов для престарелых. 

zот=229 сут. 

Тогда 
ГСОП=(20-(-5.5))229=5839.5 °Сꞏсут. 

 
По формуле в таблице 2.1 определяем базовое значение требуемого сопро-

тивления теплопередачи Roтр (м2ꞏ°С/Вт). 
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Roнорм=0.00035ꞏ5839.5+1.4=3.44м2°С/Вт 
 

 
Рисунок 2.1 – Расчетная схема конструкции наружного ограждения 

 

Состав конструкции: 

1 – Керамогранитная плита фасадная, толщина δ1=0.01м, коэффициент теп-

лопроводности λА1=3.49Вт/(м°С);  

2 – Воздушная прослойка 5-10см, толщина δ2=0.06м, коэффициент тепло-

проводности λА2=0.18Вт/(м°С); 

3 – Минераловатная плита ROCKWOOL ВЕНТИ БАТТС, толщина δ3=0.12м, 

коэффициент теплопроводности λА3=0.038Вт/(м°С), плотность 90 кг/м3; 

4 – Кладка из керамического пустотного кирпича ГОСТ 

530(p=1400кг/м.куб), толщина δ4=0.38м, коэффициент теплопроводности 

λА4=0.58Вт/(м°С). 

Принимаем толщину утеплителя 120 мм. 

Условное сопротивление теплопередаче R0усл, (м2°С/Вт) определим по формуле 

E.6 [7]: 

R0усл=1/αint+δn/λn+1/αext , (2.3)

где αint - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, Вт/(м2°С), принимаемый по таблице 4 [7]. 

αint=8.7 Вт/(м2°С), 

Где αext - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 

конструкций для условий холодного периода, принимаемый по таблице 6 [7] 
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αext=23 Вт/(м2°С) -согласно п.1 таблицы 6 С[7] для наружных стен. 

R0усл=1/8.7+0.01/3.49+0.06/0.18+0.12/0.038+0.38/0.58+1/23 

R0усл=4.31м2°С/Вт 

Приведенное сопротивление теплопередаче R0
пр, (м2°С/Вт) определим по 

формуле 11 [8]: 

R0пр=R0усл ꞏr , (2.4)

Где r-коэффициент теплотехнической однородности ограждающей кон-

струкции, учитывающий влияние стыков, откосов проемов, обрамляющих ребер, 

гибких связей и других теплопроводных включений. 

r=0.92 

Тогда 

R0пр=4.31ꞏ0.92=3.97м2ꞏ°С/Вт 

Вывод: величина приведённого сопротивления теплопередаче R0
пр больше 

требуемого R0
норм(3.97>3.44) следовательно представленная ограждающая кон-

струкция соответствует требованиям по теплопередаче. 

2.5.2 Теплотехнический расчет перекрытия над подпольем 

Принимаем толщину утеплителя 180 мм. 

Определим градусо-сутки отопительного периода ГСОП по формуле 2.2 

ГСОП=(20-(-5.5))229=5839.5 °Сꞏсут 

По формуле в таблице 2.1 определяем базовое значение требуемого сопро-

тивления теплопередачи Roтр (м2ꞏ°С/Вт). 

Roнорм=0.00045ꞏ5839.5+1.9=4.53м2°С/Вт 
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Рисунок 2.2 – Расчетная схема конструкции перекрытия 

Состав конструкции: 

1 – Керамическая плитка, толщина δ1=0.01м, коэффициент теплопроводно-

сти λА1=2Вт/(м°С); 

2 – Цементно-песчанная стяжка, толщина δ2=0.05м, коэффициент теплопро-

водности λА2=0.76Вт/(м°С); 

3 – Минераловатная плита ROCKWOOL ФЛОР БАТТС, толщина δ3=0.18м, 

коэффициент теплопроводности λА3=0.039Вт/(м°С), плотность 135 кг/м³ для тол-

щин 50 и более; 150 кг/м³ для толщин 25, 30 и 40 мм; 

4 – Монолитная плита перекрытия, толщина δ4=0.16м, коэффициент тепло-

проводности λА4=1.92Вт/(м°С). 

Условное сопротивление теплопередаче R0
усл, (м2°С/Вт) по формуле 2.3 

R0
усл=1/8.7+0.01/2+0.05/0.76+0.18/0.039+0.16/1.92+1/6 

R0
усл=5.05м2°С/Вт 

Приведенное сопротивление теплопередаче R0
пр, (м2°С/Вт) определим по 

формуле 2.4: 

r=0.92 

Тогда 

R0
пр=5.05ꞏ0.92=4.65м2ꞏ°С/Вт 

Вывод: величина приведённого сопротивления теплопередаче R0
пр больше 

требуемого R0
норм(4.65>4.53) следовательно представленная ограждающая кон-

струкция соответствует требованиям по теплопередаче. 
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2.5.3 Теплотехнический расчет покрытия 

 
Рисунок 2.3 – Расчетная схема конструкции покрытия 

Состав конструкции: 

1 – Цементно-песчаная стяжка, толщина δ1=0.03м, коэффициент теплопро-

водности λА1=0.76Вт/(м°С); 

2 – Гравий керамзитовый ГОСТ 9757 (p=250 кг/м.куб), толщина δ2=0.2м, ко-

эффициент теплопроводности λА2=0.11Вт/(м°С); 

3 – Минераловатная плита ROCKWOOL РУФ БАТТС СТЯЖКА, толщина 

δ3=0.16 м, коэффициент теплопроводности λА3=0.042 Вт/(м°С), плотность 135 

кг/м3; 

4 – Монолитная плита покрытия, толщина δ4=0.16м, коэффициент теплопро-

водности λА4=1.92Вт/(м°С). 

Принимаем толщину утеплителя 160 мм. 

Определим градусо-сутки отопительного периода ГСОП по формуле 2.2 

ГСОП=(20-(-5.5))229=5839.5 °Сꞏсут

По формуле в таблице 2.1 определяем базовое значение требуемого сопро-

тивления теплопередачи Roтр (м2ꞏ°С/Вт). 

Roнорм=0.0005ꞏ5839.5+2.2=5.12м2°С/Вт, 

Где αext=23 Вт/(м2°С) -согласно п.1 таблицы 6 СП 50.13330.2012 для покры-

тий. 

Условное сопротивление теплопередаче R0
усл, (м2°С/Вт) по формуле 2.3 

R0
усл=1/8.7+0.03/0.76+0.2/0.11+0.16/0.042+0.16/1.92+1/23 



333314533145 

33145 33
Изм. К.уч. Лист №док.  Подпись 

ЛистФТТ-538.08.03.01.2021.276.ПЗ ВКР 
Дата 33 

R0
усл=5.91м2°С/Вт 

Приведенное сопротивление теплопередаче R0
пр, (м2°С/Вт) определим по 

формуле 2.4: 

r=0.92 

Тогда 

R0
пр=5.91ꞏ0.92=5.44м2ꞏ°С/Вт 

Вывод: величина приведённого сопротивления теплопередаче R0
пр больше 

требуемого R0
норм(5.44>5.12) следовательно представленная ограждающая кон-

струкция соответствует требованиям по теплопередаче. 

 

2.5.4 Теплотехнический расчет светопрозрачных ограждений 

Для окон: 

ГСОП=(20-(-5.5))229=5839.5 °Сꞏсут

а = 0,000025           b = 0,5     

Rreg = 0,000025 ꞏ 5839,5 + 0,5 = 0,645 м2°С/Вт 

Применяем профильную систему «Система профилей TROCAL Solid» - пла-

стиковое окно с двойным стеклопакетом.   

Сопротивление теплопередаче R0 = 0,71 м2°С/Вт 

Проверяем условие 

Ro ≥ Rreg. 

0,71 м  > 0,645 м  

Условие выполняется. 

2.5.4 Расчет теплопотерь по укрупненным показателям 

Площади наружных ограждающих конструкций, отапливаемые площадь и 

объем здания, необходимые для расчета энергетического паспорта определены со-

гласно проекту в соответствии с [7]. 

Теплопотери здания определяются по формуле: 

 

ВтС /02  ВтС /02 
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Q = 1.163 • q0 • Vзд • (Tвн - Tнар) • A, Вт, (2.5) 

где 1,163 – коэффициент перевода из килокалорий • ч в ватты; 

q0 - ориентировочные удельные расходы тепла на отопление и вентиляцию, 

ккал/м3 • ч • ºС, принимаются по таблице; 

Vзд – отапливаемая кубатура здания, м3; 

tвн и tнар – внутренняя и наружная температура воздуха для расчетного пери-

ода, ºС; 

A - коэффициент для жилых зданий. 

 
Общая площадь наружных ограждающих конструкций здания Аe

sum устанав-

ливается в соответствии с требованиями п. 5.4 СП 23-101-2004 по внутренним раз-

мерам «в свету» (расстояния между внутренними поверхностями наружных ограж-

дающих конструкций, противостоящих друг другу). 

Площадь стен, включающих окна, балконные и входные двери в здание, вит-

ражи, Аw+F+ed, м2, определяется по формуле 

(2.6) 

где  - длина периметра внутренней поверхности наружных стен этажа, м; 

 - высота отапливаемого объема здания, м; 

 - дополнительная площадь наружных стен (лестничных клеток, лифтовых 

шахт), выходящих за пределы основного фасада (выше уровня потолка последнего 

этажа и ниже уровня пола первого этажа), м . В данной работе =0. 

Аw+F+ed = 3635,5 м2  

Площадь наружных стен Аw, м2, определяется по формуле 

Aw=Аw+F+ed - AF, (2.7)

где АF - площадь окон, определяется как сумма площадей всех оконных про-

емов. 

Для рассматриваемого здания АF= 642,68 м2. 

Тогда  

Аw=3635,5 – 642,68=2982,82 м2 
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Площадь перекрытий технического этажа Аc, м2, равна площади этажа за ис-

ключением спортзала Ast 

Ast = 2036,8 - 24ꞏ12 = 1748,8м2. 

Общая площадь наружных ограждающих конструкций Ae
sum определяется по 

формуле 

Ae
sum= Аw+F+ed+Аc+Ast=3635,5+2036,8+1748,8=7421,1 м2. (2.8)

Отапливаемый объем здания , м , вычисляется как произведение пло-

щади этажа , м , (площади, ограниченной внутренними поверхностями наруж-

ных стен) на высоту , м, этого объема, представляющую собой расстояние от 

пола первого этажа до потолка последнего этажа. 

Vh=AstHh=2036,8ꞏ14,62=29778 м3.  (2.9)

Определяем теплопотери здания по формуле 2.5 

Q = 1,163 • 0,29 • 29778 • (20 – (-34)) • 1 = 542334 Вт  = 0,466 Гкал/час 

2.5.7 Расход тепла на инфильтрацию через ограждающие конструкции 

Находим удельный вес наружного и внутреннего воздуха по формуле 

 

ɣ = 3463/273 + tн, (2.10)

Где tн – темература наружнего(внутреннего) воздуха 

ɣн = 3463/273 + (-34) = 14,489 Н/м3
   

ɣвн = 3463/273 + 20 = 11,819 Н/м3  

Определяем плотность наружного и внутреннего воздуха по формуле 

ɣ = 353/273 + tн, (2.11)

Pi = 353/273 + (-34) = 1,478 кг/м3  

Pp = 353/273 + 20 = 1,205 кг/м3  

Определяем разность давлений по формуле 

∆pi = (H-hi)( ɣн - ɣвн) + 0.5 Pi υ2(Cen - Cep)k1-pint, (2.12)

где ɣн , ɣвн - удельный вес соответственно наружного и внутреннего воздуха, 

Н/м3, определяемый по формуле 
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H - высота здания (от уровня пола первого этажа до верха вытяжной шахты). 

kl - коэффициент учета изменения скоростного давления ветра в зависимости 

от высоты здания; 

hi - расчетная высота, м, от уровня земли до верха окон, балконных дверей, 

дверей, ворот, проемов или до оси горизонтальных и середины вертикальных сты-

ков стеновых панелей; 

ρi - плотность наружного воздуха, кг/м3; 

pint - условно-постоянное давление воздуха в здании, Па. 

∆p = (12,5-2)(14,479-11,819)+0,5 • 1,478 • 4,52(0,8+0,4) •0,65 = 39,6 Па 

 

Определим сопротивление воздухопроницанию окон и балконных дверей. 

𝑅И
тр ൌ

1
𝐺ு

ሺ
∆𝑝

∆𝑝𝑜
ሻଶ/ଷ

 
(2.13);

где  ∆p - разность давлений воздуха на наружной и внутренней поверхностях 

ограждающих конструкций, Па; 

GH - нормируемая поперечная воздухопроницаемость ограждающих кон-

струкций, кг/(мꞏч) в соответствии с пунктом 7.3[7] 

𝑅И
тр ൌ

1
8

ሺ
39.6
10

ሻଶ/ଷ ൌ 0.312 

Инфильтрация через наружные стены очень незначительна, поэтому в теп-

ловом балансе помещения учитываем только потери теплоты на нагревание ин-

фильтрующегося воздуха через световые проемы, т.е. окна по формуле 

Gi = 0,216∑А1∆p0,67/Rи, (2.14);

где  А1 - площади наружных ограждающих конструкций, м2, соответственно 

световых проемов (окон, балконных дверей, фонарей) и других ограждений; 

∆p - разность давлений воздуха на наружной и внутренней поверхностях 

ограждающих конструкций, Па; 

Rи - сопротивление воздухопроницанию. 

Gi = 0,216
଺ସଶ,଺଼ •ଵଵ.଻଺ଵ

଴.ଷଵଶ
ൌ 5232 кг/ч 

Определяем расход теплоты по формуле 
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Qинф = 0,28 • GiC(tp - ti)k, (2.15)

где  Gi - асход инфильтрующегося воздуха, кг/ч, через ограждающие 

конструкции помещения; 

С - удельная теплоемкость воздуха, равная 1 кДж/(кг×0С); 

tp, ti - расчетные температуры воздуха; 

k - коэффициент учета влияния встречного теплового потока в 

конструкциях, равный 0,8 — для окон и балконных дверей с раздельными 

переплетами. 

Qинф = 0,28 • 5232 • 1 • (20 + 34) • 0,8 = 63286 Вт 
 

Qтеплопотрери + Qинфильрации = Qотопит. нагрузка 

542334 + 63286 = 605620 Вт = 605,62 кВт = 0,520Гкал/час 

2.5.6 Расчет годового расхода тепла на отопление 

Среднечасовой расход тепла на отопление, Гкал/час 

Qот ср= Qот max • (tвн - tнвсг)/(tвн –t нвгод), (2.16)

 

Где tвн - температура внутри помещения 

tнвсг – наружная температура воздуха среднегодовая (3,2 Челябинск) 

tнвгод - наружная температура воздуха (-34 Челябинск) 

Qот ср= 0,520 • (20 - 3,2)(20 +34) • 10-3 = 0,471 Гкал/час  

 
Годовой расход тепла на отопление, Гкал/год 

Qот год= Qот ср  • 24 •  n,  (2.17) 

Где 24- количество часов работы отопления в сутки 

n – количество дней отопительного периода 

Qот год  = 0,471 • 24 • 229 = 2588,61 Гкал/год  

Выводы по разделу 2. В ходе работы были выбраны основные объемно-пла-

нировочные и конструктивные решения здания, определена привязка к местности, 
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спроектированы элементы генплана, осуществлен проект благоустройства, преду-

смотрены мероприятия по пожаробезопасности. 

Вывод по разделу 2 

В ходе работы были выбраны основные объемно-планировочные и кон-

структивные решения здания, определена привязка к местности, спроектированы 

элементы генплана, осуществлен проект благоустройства, предусмотрены меро-

приятия по пожаробезопасности. 
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3 РАСЧТЕНО-КОНСТРУКТИВЫНЙ РАЗДЕЛ 

3.1 Инженерно-геологические условия строительной площадки 

3.1.1  Геологическое строение 

В геологическом строении площадки принимают участие  верхнеплейстоце-

новые аллювиальные грунты aQ3, почти повсеместно перекрытые современными 

техногенными грунтами. Аллювиальные грунты образовались в результате геоло-

гической деятельности реки. 

Техногенные грунты tQ4 представлены насыпными песком пылеватым со 

строительным мусором, мерзлым, мощность составляет 1,5-1,65 м. 

Аллювиальные грунты представлены: 

- ИГЭ №1 - aQ3 песок мелкий средней плотности, насыщенный водой, мощ-

ность 8,87-8,82 м; 

- ИГЭ №2 - aQ3 песок мелкий вечномерзлый, с прослойками супеси, твердо-

мерзлый. Пройденная мощность 4,13-4,18 м. 

Последовательность напластования грунтов на инженерно-геологическом 

разрезе на рисунке 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Инженерно – геологический разрез 

 

3.1.2 Свойства грунтов 

Свойства грунтов характеризуются по лабораторным и табличным данным. 

Наименование грунтов определено в соответствии с [9].  

Расчетные значения показателей приводятся при односторонней довери-

тельной вероятности 0,95 (для I группы предельных состояний) и 0,85 (для II 

группы предельных состояний) [3]. 

Свойства ИГЭ №1 представлены в таблице 3.1. 

 
Таблица 3.1 – Свойства ИГЭ №1 

 
Наименование показателей Единица из-

мерения 
Значе-

ния 
Содержание частиц различных фракций (грануло-
метрический состав) размером более 10 мм % 

0,5 

10 – 5 мм 1,4 
5 – 2 мм 0,3 
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Окончание таблицы 3.1 

2 – 1 мм  0,6 
1 – 0,5 мм 2,1 
0,5 – 0,25 мм 32,9 
0,25 – 0,1 мм 51,0 
0,1 – 0,05 мм 7,5 
0,05 – 0,01 мм 2,1 
0,01 – 0,005 мм 1,6 
Плотность ρn 
ρI 
ρII 

г/см3 
1,93 
1,92 
1,91 

Удельный вес 
γI 

γII 

кН/м3 20,4 
20,5 

Плотность частиц грунта г/см3 2,4 
Плотность сухого грунта г/см3 1,56 
Температура начала замерзания градус 0 
Теплота таяния (замерзания) грунта Дж/кг 1254ꞏ105

Коэффициент пористости  0,653 
Коэффициент водонасыщения  0,944 
Относительное содержание органических веществ  0,02 
Удельное электрическое сопротивление Омꞏм 301 
Сцепление кПа 2 
Угол внутреннего трения градус 32 
Модуль упругости МПа 29 
Коэффициент водонасыщения  0,944 
Относительное содержание органических веществ  0,02 
Удельное электрическое сопротивление Омꞏм 301 
Сцепление кПа 2 
Угол внутреннего трения градус 32 
Модуль общей деформации МПа 29 

 
По данным лабораторных исследований грунт классифицируется как песок 

мелкий, неоднородный по зерновому составу, талый, средней плотности, средней 

степени водонасыщения, незасоленный. Грунт не проявляет коррозионную актив-

ность по отношению к бетону. Грунт оказывает среднее коррозионное действие на 

оболочки из аллюминия и свинца. 

Свойства ИГЭ №2 представлены в таблице 3.2. 
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Таблица3.2 – Свойства ИГЭ №2 

Наименование показателей Единица 
измерения 

Значения 

Содержание частиц различных фракций (грануломет-
рический состав) размером более 10 мм 

% 

0,4 

10 – 5 мм 0,0 
5 – 2 мм 0,2 
2 – 1 мм 0,5 
1 – 0,5 мм 2,3 
0,5 – 0,25 мм 33,9 
0,25 – 0,1 мм 51,5 
0,1 – 0,05 мм 6,5 
0,05 – 0,01 мм 3,1 
0,01 – 0,005 мм 1,6 
Плотность ρn 
                   ρI 
                   ρII 

г/см3 
1,94 
1,92 
1,93 

Удельный вес кН/м3 20,8 
20,9 

Плотность частиц грунта г/см3 2,59 
Плотность сухого грунта г/см3 1,56 
Суммарная влажность мерзлого грунта  0,24 
Суммарная льдистость мерзлого грунта  0,35 
Влажность мерзлого грунта за счет незамерзшей воды  0 
Температура начала замерзания  градус 0 
Среднегодовая температура грунта градус -0,5 
Теплопроводность: 
- талого 
- мерзлого 

Вт/(мꞏºС)  
2,5 
2,73 

Объемная теплоёмкость Дж/(м3ꞏºС) 2,35[560]
Теплота таяния (замерзания) грунта Дж/кг 1254ꞏ105 

П
ро

сл
ой

ки
 

су
пе

си
 

влажность на границе текучести  0,188 
влажность на границе раскатывания  0,131 
число пластичности % 1,7 
показатель текучести  1,912 

Коэффициент пористости  0,657 
Коэффициент водонасыщения  0,944 
Относительное содержание органических веществ  2 
Удельное электрическое сопротивление Омꞏм 32 
Модуль общей деформации МПа 30 
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По данным лабораторных исследований грунт классифицируется как песок 

мелкий, неоднородный по зерновому составу, твердомерзлого состояния, льди-

стый, в основном массивной (слитной) криогенной структуры, реже массивно-шли-

ровой, которая характеризуется наличием изометричных включений льда, незасо-

ленный. Грунт не проявляет коррозионную активность по отношению к бетону. 

Грунт оказывает среднее коррозионное действие на оболочки из аллюминия и 

свинца. 

3.1.3 Специфические грунты 

Специфические грунты – грунты со специфическими свойствами, структур-

ные связи между частицами неустойчивы. 

К специфическим грунтам относятся: просадочные, набухающие, засолён-

ные, техногенные, элювиальные, органические, органо-минеральные, многолетне-

мерзлые. 

В геологическом строении площадки обнаружены техногенные грунт  - 

насыпной грунт, представленный песком пылеватым со строительным мусором, 

мерзлым, толщина слоя составляет 1,2-1,8 м. 

К многолетнемерзлым грунтам относится песок ИГЭ№2 - твердомерзлый, 

массивной криогенной текстуры. 

3.1.4  Геологические и инженерно-геологические процессы 

Геологические процессы возникают под действием разных природных фак-

торов и их сочетаний. Эндогенные процессы возникают под действием внутренних 

сил Земли. Экзогенные процессы возникают под действием внешних сил (Солнце, 

воздух, вода). Геологические процессы взаимосвязаны и взаимообусловлены. Воз-

никновение одних влечёт за собой возникновение других.  

Геологическая деятельность поверхностных вод: при разливе городского 

пруда происходит повышение уровня грунтовых вод. Геологической деятельно-

стью подземных вод является подтопление строительной площадки при подъёме 
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грунтовых вод. 

Также на месте проектируемого строительства выявлены техногенные про-

цессы, аналогичные геологическим процессам, но происходящие под влиянием де-

ятельности человека. Инженерно-геологический процесс заключается в частичном 

изменении рельефа за счет планировки территории насыпными грунтами в ходе 

строительного освоения примыкающих участков. 

3.2 Конструктивная схема здания 

Зданию применяем  смешанную конструктивную схему. Часть здания под 

детский сад – стеновая. Остальная часть – неполный каркас. Неполный каркас вы-

полнен из монолитных конструкций с несущими колоннами на всю высоту здания 

сечением 400х400 мм, бетон класса В20, и стен толщиной 380 мм из обыкновенного 

глиняного кирпича. Несущие колонны  опираются на монолитный фундамент из 

бетона класса В15 и жестко связанны с ним при помощи выпусков арматуры. В 

качестве перекрытий используем монолитные безригельные плиты для уменьше-

ния самой конструкции и увеличения строительного объема. Плита перекрытия – 

монолитная железобетонная безбалочная толщиной 160 мм, класс бетона В20. 

Плита покрытия - монолитная железобетонная безбалочная толщиной 180 мм, 

класс бетона В20. 

Неполный каркас здания представляет собой связевую систему, состоящую 

из монолитных колонн, стен из кирпича и монолитных перекрытий и покрытия. 

Монолитные перекрытия и покрытие являются жесткими горизонтальными дис-

ками, обеспечивающими совместную работу стен и колонн.  

3.3 Расчетная схема и сбор нагрузок на каркас 

Расчет пространственной системы здания на статические и динамические 

воздействия с выбором расчетных сочетаний усилий выполнен программными 

комплексами «МОНОМАХ-САПР 2016» и «ЛИРА-САПР 2016». 
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Целью данного расчета явился подбор арматуры для плит перекрытий и по-

крытия, а также колонн, а также выполнение статического расчета здания. 

Расчетная схема представляет совокупность стержневых конечных элемен-

тов (КЭ) - вертикальных (колонн) и несущих стен и плоскостных КЭ – горизонталь-

ных (перекрытий и покрытия).  

Расчетная схема создана на три этажа и техподполье (рис. 3.2). В схему вхо-

дят: кирпичные стены, сетка колонн, плиты перекрытий и покрытия, кирпичные 

перегородки. 

 
 

Рисунок 3.2 Пространственная расчетная схема 

 
В основу расчета положен метод конечных элементов в перемещениях. В 

качестве основных неизвестных приняты следующие перемещения узлов: 

X   - линейное по оси X; 

Y   - линейное по оси Y; 

Z   - линейное по оси Z; 

UX  - угловое вокруг оси X; 

UY  - угловое вокруг оси Y; 
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UZ  - угловое вокруг оси Z. 

В ПК «МОНОМАХ-САПР 2016» реализованы положения следующих разде-

лов СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия», СП 63.13330.2018 «Бетонные и 

железобетонные конструкции». 

Координаты узлов и нагрузки описаны в декартовой системе координат. 

В расчете учитывается заданное количество форм собственных колебаний 

(KF). Кроме динамических составляющих (количество которых ограничено пре-

дельной нормативной частотой для данного ветрового района), по которым раскла-

дывается ветровая нагрузка, печатаются величины статической составляющей вет-

ровой нагрузки. Значения динамической и статической составляющих ветровой 

нагрузки вычислены согласно положениям [10] и «Руководства по расчету зданий 

и сооружений на действие ветра». 

Расчетные сочетания усилий для стержней выбираются по критерию экстре-

мальных нормальных и сдвиговых напряжений в периферийных зонах сечения. 

Расчетные сочетания напряжений для пластинчатых элементов выбираются 

по критерию экстремальных напряжений с учетом направления главных площадок. 

Подсчет нагрузок на здание выполняется в соответствии с требованиями 

действующих норм и с учетом коэффициента надежности здания по назначению 

γn=1,1. 

Каркас рассчитывается на следующие загружения: 

1 – постоянное загружение - постоянные  нагрузки  (собственный  вес  эле-

ментов,  нагрузки от конструкций на данные элементы); 

2 – длительное загружение – полезная нагрузка, снеговая; 

3 – ветровое загружение - ветровая статическая нагрузка по оси X при пуль-

сации ветра; 

4 – ветровое загружение - ветровая статическая нагрузка против оси X при 

пульсации ветра. 

Нагрузки от собственного веса несущих конструкций каркаса в ПК 

«МОНОМАХ» прикладываются автоматически в зависимости от сечений и объем-

ного веса материала элементов. 
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Для создания расчетной схемы выполним сбор нагрузок  

Таблица 3.3 - Сбор нагрузок на плиту перекрытия (в кабинетах, групповых). 

 

Вид нагрузки qn, кН/м2 γf 
q, 

кН/м2 

1. Линолеум полукоммерческий: 
δ = 0,005 м, γ = 1800  кг/м³ 0,09 1,2 0,11 

2. Клеящая мастика: 
δ = 0,005 м,  γ = 1200 кг/м3 0,06 1,3 0,08 

3. Цементно-песчаная стяжка 
(М150): 
δ = 0,050 м, γ = 1800 кг/м3 

0,90 1,3 1,17 

4. Полезная нагрузка: 
для общественного здания 2,0 кН/м2 2,00 1,2 2,40 

Итого: 3,05 – 3,76 

 
 

Таблица 3.4 - Сбор нагрузок на плиту перекрытия (в коридорах, холле, вестибюль-

ных зонах) 

Вид нагрузки Рn, кН/м2 γf Р, кН/м2 

1. Керамический гранит: 
δ = 0,015 м, γ = 2000  кг/м³  0,30 1,2 0,36 

2. Плиточный клей:  
δ = 0,002 м, γ = 1200 кг/м3 0,02 1,3 0,03 

3. Цементно-песчаная стяжка  
(М 150): 
δ = 0,050 м, γ = 1800 кг/м3 

0,90 1,3 1,17 

4. Полезная нагрузка: 
 для общественного здания 2,0 кН/м2 2,00 1,2 2,40 

Итого: 3,22 – 3,96 
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Таблица 3.5 – Сбор нагрузок на плиту покрытия учебно-воспитательного ком-

плекса 

Вид нагрузки qn, кН/м2 γf q, 
кН/м2 

1. Один слой «Техноэласта – ТКП»: 
γ = 0,05 кН/м2 

0,05 1,2 0,06 

2. Два слоя «Техноэласта – ХПП»: 
γ = 0,037 кН/м2 

0,07 1,2 0,09 

3. Цементно-песчаная стяжка (М150): 
δ = 0,030 м, γ = 1800 кг/м3 

0,54 1,3 0,70 

4. Уклонообразующий слой из керамзи-
тового гравия: 
δ = 0,16 м, γ = 600 кг/м3 

1,20 1,3 1,56 

5. Утеплитель ROCKWOOL РУФ БАТТС 
СТЯЖКА: δ = 0,23 м, γ = 200 кг/м3 

0,46 1,2 0,55 

6. Пароизоляция – пленка полиэтилено-
вая: 
δ = 0,00015 м, γ = 90 кг/м3 

0,00014 1,2 0,00016 

7. Временная (снеговая VI): 4 кН/м2 2,80 0,7 4,00 

8. Полезная нагрузка: 
для общественного здания (пониженная) 
0,7 кН/м2 

0,70 1,3 0,91 

Итого: 5,82 – 7,87 

 
Таблица 3.6 – Сбор нагрузок на плиту перекрытия на отметке +0,000 (в коридорах, 

холле, вестибюльных зонах, столовой, кабинетах) 

Вид нагрузки qn, 
кН/м2 γf 

q, 
кН/м2 

1. Керамический гранит: 
δ = 0,015 м, γ = 2000  кг/м³  0,30 1,2 0,36 

2. Плиточный клей:  
δ = 0,002 м, γ = 1200 кг/м3 0,02 1,3 0,03 

3. Цементно-песчаная стяжка  
(М 150): 
δ = 0,050 м, γ = 1800 кг/м3 

0,90 1,3 1,17 

4. Пленка полиэтиленовая: 
δ = 0,00015 м, γ = 90 кг/м3 

0,00014 1,2 0,00016 

5. Утеплитель ROCKWOOL ФЛОР БАТТС:
δ = 0,18 м, γ = 150 кг/м3 0,20 1,2 0,24 
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6. Пленка полиэтиленовая: 
δ = 0,00015 м, γ = 90 кг/м3 

0,00014 1,2 0,00016 

7. Полезная нагрузка: 
для общественного здания 2,0 кН/м2 2,00 1,2 2,40 

Итого: 3,42 – 4,31 
 

Таблица 3.7 – Сбор нагрузок от вентилируемого фасада, который задается линей-

ной нагрузкой вдоль ограждающих конструкций 

Вид нагрузки qn, кН/м2 γf 
q, 

кН/м2 
1. Керамический гранит: 
δ = 0,01 м, γ = 2400  кг/м³ 0,24 1,2 0,29 

2. Утеплитель - ROCKWOOL ВЕНТИ 
БАТТС: 
δ = 0,12 м, γ = 90 кг/м3 

0,12 1,2 0,14 

3. Алюминиевый каркас со стальными 
кронштейнами (14,7% от конструкции) 
(0,24+0,12)ꞏ0,147 

0,05 1,2 0,06 

Итого: 0,41 – 0,49 
 

Таблица 3.8 – Сбор нагрузок от пола подвала 

Вид нагрузки qn, кН/м2 γf 
q, 

кН/м2 
1. Цементно-песчаная стяжка: 
δ = 0,03 м, γ = 1800  кг/м³ 0,54 1,3 0,70 

2. Бетонная подготовка (В7,5): 
δ = 0,1 м, γ = 2500 кг/м3 2,50 1,3 3,25 

3. Гидроизоляция – 2 слоя рубероида: 
δ = 0,01 м, γ = 600 кг/м3 0,06 1,2 0,07 

Итого: 3,1 – 4,02 
 

3.4 Железобетонные конструкции 

3.5.1 Создание расчетной схемы 

Создание модели начинается с задания сети построения (рис. 3.3). Линии 

сети, как правило, это линии строительных осей здания, а также вспомогательные 

линии, которые облегчат дальнейшую  расстановку конструктивных элементов и 
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расположение нагрузок по базовым узлам на плане здания.  

 

 
 

Рисунок 3.3 – Задание строительных осей здания 

Схема создана из таких конструктивных элементов как: 

–  колонна – вертикальные элементы квадратного  сечения (400х400 мм); 

– плиты перекрытий и покрытия  – горизонтальные элементы постоянной 

толщины (160 и 180 мм), произвольного контура с отверстиями произвольного кон-

тура. 

– ограждающие стены – кирпичные элементы постоянной толщины (380 мм) 

с отверстиями произвольного контура под дверные и оконные проемы.  

– перегородки – вертикальные элементы постоянной толщины (120 мм) пря-

моугольной формы из кирпича с отверстиями произвольного контура под дверные 

проёмы; 

Стены, колонны, плиты перекрытий и покрытия – несущие элементы; пере-

городки  - самонесущие, они интерпретируются как нагрузки на плиты перекрытия, 

стены и колонны. 
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Рисунок 3.4  –Компоновка. Расстановка стен (план подвального этажа), ко-

лонн и установка плиты перекрытия 

Расстановка колонн выполняется на базовых узлах схемы. Расстановка стен 

выполняется на базовых узлах схемы последовательным указанием узлов. Если не-

обходимый узел  на схеме отсутствует, то задаются его координаты относительно 

текущей системы координат. 

 

 
 

Рисунок 3.5  –Компоновка на отм. +1,220 
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Рисунок 3.6–Компоновка на отм. +4,640 

 
 

Рисунок 3.7–Компоновка н отм. +8,420 
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Рисунок 3.8  –Компановка н отм. +12,020 

 
 

Рисунок 3.9  –Компановка н отм. +14,520 

 

Распределенная по всей площади плиты нагрузка задается в момент созда-
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ния плиты. Дополнительно могут быть заданы линейно-распределенные и сосредо-

точенные нагрузки. 

Возможность просмотра конструктивной модели в различных аксонометри-

ческих и перспективных видах позволяет оперативно контролировать редактируе-

мую модель. 

 

 

 

Рис 3.10– Компоновка. ЗD-визуализация 

 
 

Рис 3.11 – Компоновка. Главный фасад. ЗD-визуализация 
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Перекрытия создаются после возведения N этажа, параметры которого зада-

ются автоматически по мере создания контура этого перекрытия. Здесь же сразу 

прикладываются распределенные нагрузки постоянные и длительные.  Задаем так 

же на каждый этаж нагрузку линейную вдоль стен здания, так как вентилируемый 

фасад передается непосредственно на кирпичные стены, также нагрузку от пола 

подвала.  

Кроме вертикальных нагрузок, заданных на плиты перекрытия, задаются го-

ризонтальные нагрузки на все здание от ветровых и сейсмических воздействий. 

Пространственная расчетная схема здания формируется автоматически.  

При создании расчетной схемы приняты следующие правила: 

– колонны моделируются универсальными пространственными стержне-

выми конечными элементами; 

– плиты перекрытия и стены моделируются универсальными четырехуголь-

ными конечными элементами плоской оболочки. 

Цокольный этаж задан как уникальный, т.е задана уникальная разбивка на 

конечные элементы. 

– жесткости элементов назначаются по заданным формам и размерам сече-

ний. Коэффициент Пуассона принят 0,2; 

– формируются  заданные виды загружений. Учитывается собственный вес 

элементов. Все вертикальные нагрузки, кроме равномерно распределенной по всей 

плоскости плиты, приводятся к массиву сосредоточенных нагрузок; 

– ветровая нагрузка на здание прикладывается в точках опирания на ко-

лонны и стены в уровне плит перекрытий как перераспределенная для каждого 

этажа. Расчет на ветровое воздействие выполняется как статический. 

Статический расчет выполняется на нагрузки постоянного и  длительного 

загружений, а также на ветровые воздействия. Ветровая нагрузка в МКЭ расчете  

рассматривается как статическая. В состав рассматриваемой ветровой нагрузки 

включена пульсационная составляющая, величина которой определяется при рас-

чете всего здания. 
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Рисунок 3.12 – Расчёт расчетной схемы 

 
В процессе расчета определяются перемещения узлов и усилия в элементах. 

С помощью экспертной программы проверяются сечения элементов. По результа-

там расчета выполняются построение эпюр,  полей и мозаик усилий. Исследованию 

состояния конструкций способствует просмотр деформированной схемы и анима-

ции форм колебаний.  

Подсчитывается расчет материалов, оформляется текстовый файл расчетной 

записки с результатами расчета (рис. 3.14). 

 



575714557145 

57145 57
Изм. К.уч. Лист №док.  Подпись 

ЛистФТТ-538.08.03.01.2021.276.ПЗ ВКР 
Дата 57 

 
 

Рисунок 3.13 – Формирование расчётной записки 

 
Для дальнейшего проектирования данные об элементах экспортируются в  

программы конструирования ПК «ЛИРА-САПР 2016». 

В результате расчета получены величины действующих усилий в основных 

несущих элементах здания, определены величины нагрузок на фундаменты. Опре-

делены деформации здания от действия проектных нагрузок. 

Самыми нагруженными являются плиты покрытия на отметке + 8,420; 

+12,020; +14,520. 

Самыми нагруженными являются плиты перекрытия на отметке + 1,220. 

Самым нагруженным является фундамент на пересечении осей 9-Н. Макси-

мальное усилие на этот фундамент 1274,35кН. 

Самой нагруженной является колонна на пересечении осей 9-Н. Максималь-

ное усилие на колонну составляет 1274,35 кН. 

Из рисунка 3.17 видно, что максимальный прогиб плиты – 0,011 м. Макси-

мальный допустимый прогиб согласно [10] составляет l/204 = 3,09 см. Величина 

прогиба не больше допустимой. 
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Рисунок 3.14 – Изополя перемещений по оси z 

 
3.5.2 Расчет и армирование монолитной плиты покрытия 

Для расчет неполного каркаса  из монолитного железобетона воспользуемся 

ПК «ЛИРА-САПР 2016». 

Данные о плите - форма и размеры плиты, отверстия, вид и положение опор, 

материал плиты,  нагрузки – импортируются из программы Компоновка. 

По результатам расчета выполняется построение полей и мозаик расчетной 

площади армирования Ах, Ау у верхней и нижней грани плиты. Предусмотрен про-

смотр числовых значений расчетной площади армирования Ах, Ау для каждого ко-

нечного элемента плиты. Диаметр арматуры можно определить по цвету изополей 

и шкалы армирования. 

Настройка шкалы армирования позволяет представить расчетное армирова-

ние для указанного фиксированного шага стержней. Диапазон полей (мозаик) ар-

мирования можно представить также как сумму  заданных комбинаций «шаг-диа-

метр». Такой подход позволяет разделить расчетное армирование на основное (по 
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всей плите) и дополнительное (на отдельных участках дополнительно к основ-

ному). Как правило, дополнительное армирование у нижней грани плиты требуется 

в зонах пролетов, а дополнительное армирование у верхней грани  - в зонах опор. 

Поля армирования в этом случае являются основой для создания эскиза рабочего 

чертежа армирования плиты. Для заданных участков раскладки выполняется под-

бор сеток и стержней. 

Толщина плиты покрытия на отм. +12,020 составляет 160 мм.  

Расчет плиты производится по неразрезной схеме. Результат интенсивности 

армирования плиты по направлению местных осей Х и Уу нижней и верхней граней 

можно представить графически (рисунки 3.17 – 3.).  

Импортируем расчетную схему из ПК «МОНОМАХ» в «ЛИРА» 

 
 

Рисунок 3.15 – Расчетная схема 

Все жесткости элементов заданы в соответствии с конструктивной схемой 

здания (рисунок 3.15). 

Узлы сопряжений железобетонных конструкций. Железобетонных кон-

струкций и кирпичных стен – жетские. 

ПОСТОЯННОЕ

X

YZ
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Рисунок 3.16 – Расчёт схемы 

 

 
Рисунок 3.17 –Изополя монолитной плиты покрытия  по оси Z 

Из рисунка 3.20 видно, что максимальный прогиб плиты – 0, 012 м. Макси-

мальный допустимый прогиб согласно [10] составляет l/204 = 3,09 см. Величина 

прогиба не больше допустимой. 

Подбираем армирование в подпрограмме «ЛИР-АРМ», которая позволяет 

ПОСТОЯННОЕ
Изополя  перемещений по Z(G)
Единицы измерения - мм

X

YZ

-12.1 -10.1-10.1 -8.09-8.09 -6.07-6.07 -4.04-4.04 -2.02-2.02 -0.121-0.121 0
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нам по изополям для направлений х и y подобрать сечения нижней и верхней фо-

новой арматуры в зависимости от наших перемещений и усилий, а так же выявить 

места, где требуется дополнительная арматура в верхней и нижней частях. 

 Для плиты покрытия с неполным каркасом изополя для фоновой арматуры 

и дополнительной арматуры представлена на рисунках 3.22-3.25 и 3.26-3.29. 

 

 
Рисунок 3.18–Армирование монолитной плиты покрытия по оси Х1 верх-

ней арматуры 

 

X

YZ

cm2/m
0

s200d6

1.41

s200d8

2.52

s200d10

3.93

s200d12

5.66

s200d14

7.69

s200d16

10.1

s200d18

12.7

s200d20

15.7
Площадь арматуры на 1пм по оси X у верхней грани; максимум в элементе 2849



626214562145 

62145 62
Изм. К.уч. Лист №док.  Подпись 

ЛистФТТ-538.08.03.01.2021.276.ПЗ ВКР 
Дата 62 

 
 

Рисунок 3.19–Армирование монолитной плиты покрытия по оси Y1 верх-

ней арматуры 

 
Рисунок 3.20 –Армирование монолитной плиты покрытия по оси Х1 ниж-

ней грани 
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Рисунок 3.21 –Армирование монолитной плиты покрытия по оси Y1 ниж-

ней грани 

В соответствие с изополями армируем плиту отдельными стержнями: 

– арматура у верхней грани по X1: фоновая арматура диаметром 10 мм с ша-

гом 200 мм, дополнительная арматура диаметрами 18 мм с шагом 200 мм; 

– арматура у верхней грани по Y1: фоновая арматура диаметром 10 мм с ша-

гом 200 мм, дополнительная арматура диаметрами 18 мм с шагом 200 мм;  

– арматура у нижней грани по Х1: фоновая арматура диаметром 10 мм с ша-

гом 200 мм, дополнительная арматура диаметрами 16 мм с шагом 200 мм;  

– арматура у нижней грани поY1: фоновая арматура диаметром 10 мм с ша-

гом 200мм, дополнительная арматура диаметрами 16 мм с шагом 200 мм. 

К качестве поперечной арматуры используем шпильки диаметром 8 мм. 

Подбор арматуры плиты покрытия толщиной 180 мм на отм. +8,420. 
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Рисунок 3.22 –Армирование монолитной плиты покрытия по оси Х1 верх-

ней грани 

 
Рисунок 3.23 –Армирование монолитной плиты покрытия по оси Y1 верх-

ней грани 
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Рисунок 3.24 –Армирование монолитной плиты покрытия по оси Х1 ниж-

ней грани 

 

 
Рисунок 3.25 –Армирование монолитной плиты покрытия по оси Y1 ниж-

ней грани 
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– арматура у верхней грани по X1: фоновая арматура диаметром 10 мм с ша-

гом 200 мм, дополнительная арматура диаметрами 18 мм с шагом 200 мм; 

– арматура у верхней грани по Y1: фоновая арматура диаметром 10 мм с ша-

гом 200 мм, дополнительная арматура диаметрами 18 мм с шагом 200 мм;  

– арматура у нижней грани по Х1: фоновая арматура диаметром 10 мм с ша-

гом 200 мм, дополнительная арматура диаметрами 16 мм с шагом 200 мм;  

– арматура у нижней грани поY1: фоновая арматура диаметром 10 мм с ша-

гом 200мм, дополнительная арматура диаметрами 16 мм с шагом 200 мм. 

Эти монолитные железобетонные безбалочные покрытия  толщиной 180 мм 

в экономической части будет сравниваться с безбалочными железобетонным пере-

крытием толщиной 220 мм системы «КУБ». 

 
3.5.3 Расчет и армирование монолитной колонны 

Проектирование колонн одинаковых сечений из монолитного железобетона 

можно выполнить в подпрограмме «КОЛОННА». Форма и размеры сечения, 

нагрузки на колонну импортируются из  программы Компоновка.  Данные при 

необходимости уточняются и корректируются. В процессе проектирования опре-

деляется расчетное армирование и выполняется конструирование колонны. По ре-

зультатам расчета и конструирования формируется чертеж  колонны.  

Произведем армирование сечения колонн в уровне подвала. Для выбранных 

элементов назначаем модуль армирования - стержень. Модуль выполняет подбор 

арматуры в стержневых элементах от следующих силовых воздействий: нормаль-

ной силы N, крутящего момента Мк, изгибающего момента в двух плоскостях My, 

Mz,  перерезывающих сил в двух плоскостях Qy, Qz. 

Выполняется расчет по предельным состояниям первой и второй группы 

(прочность и трещиностойкость). 

По заданным значениям производится подбор арматуры. По подобранной 

арматуре по условиям трещиностойкости определяется ширина продолжительного 

и кратковременного раскрытия трещин. Ширина раскрытия трещин определяется 

с учетом нормальной силы N и моментов My, Mz. 

Сечение самой нагруженной колонны подвала после подбора, находящейся 
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на пересечении осей 9-Н – 400х400 мм. 

Производим расчет по подбору армирования в подпрограмме «КОЛОННА» 

с учетом расчетных сочетаний нагрузок, которые подбираются автоматически. 

Получаем следующие результаты. 

 
 

Рисунок 3.26 – Подбор арматуры колонны 
 
 

Подпрограмма «Колонна» удобна тем, что помимо расчетов, в ней можно 

выполнить и чертежи, с подобранным армированием в продольном и поперечном 

направлениях. Создает спецификации и ведомости расхода стали для данной ко-

лонны, которые можно редактировать и сохранять в формате для AutoCAD. 

Полученные чертежи колонны приведены в рисунках 3.27-3.28. 
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Рисунок 3.27 – Формирование чертежа в ПК «Колонна» 

 

 
Рисунок 3.28 – Расстановка поперечной арматуры в ПК «Колонна» 
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Принимаем  следующее армирование колонны: 

– продольное армирование – 4 стержня диметром 20 мм, арматура класса А-

III; 

– поперечное армирование – стержни диаметром 6 мм с шагом 

200/300/240мм, арматуру класса А-I. 

Сравниваем полученные данные с расчетами в ПК «ЛИРА-САПР 2016». 

Фрагментируем в «ЛИР-АРМ» брус 40х40. После подбора мы видим, что на тре-

тьем этаже сечение изменилось на 350х350 мм. Фрагментируем все подобранные 

унифицированные брусы.   

Рисунок 3.29 – Угловая продольная арматура AU1 – AU 4 (получилась оди-

наковой) 
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Рисунок 3.30 – Поперечная арматура AU1 – AU 4 (получилась одинаковой) 

Принимаем  следующее армирование колонны: 

– продольное армирование – 4 стержня диметром 20 мм, арматура класса А-

III; 

– поперечное армирование – стержни диаметром 4 мм с шагом 

200/300/240мм, арматуру класса А-I. 

Фрагментруем самую нагруженную колонну. 

Сравниваем полученные данные с расчетами в ПК «ЛИР-САПР 2016». Фраг-

ментируем в «ЛИР-АРМ» брус 40х40. 

 

Рисунок 3.31 – Подбор угловой арматуры с учетом трещиностойкости  
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1d18

2.55

1d20

3.14
Площадь арматуры AU1 . Симметричное армирование . Максимум 2.72 в элементе 12.
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Рисунок 3.32 – % армирования 

 

Рисунок 3.33 – Поперечная арматура 

 

После полученных данных и сравнив их, я выбрала наибольший диаметр ар-

матуры для поперечного сечения: 

– продольное армирование – 4 стержня диметром 20 мм, арматура класса А-

III; 

– поперечное армирование – стержни диаметром 6 мм с шагом 

X

YZ

%
0.2 0.275 0.35 0.425 0.5 0.575 0.65 0.725 0.801

Процент армирования Симметричное армирование . Максимум 0.80 в элементе 79.

X

YZ

см2
0

s200d4

0.63
Площадь арматуры ASW1 . Шаг 100 см. Симметричное армирование . Максимум 0.17 в элементе 9.
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200/300/240мм, арматуру класса А-I. 

3.5.4 Расчет колонны ручным способом 

Нагрузка на обрез фундамента по результатам ПК «ЛИРА-САПР 2016» с 

учетом РСУ: 1729,96 кН (приложение А). 

Сечение колонн принимаем bc / hc = 40х40 см. 

Бетон класса В20, Rb = 11,5 МПа, арматура из стали класса А–III, Rsc= 365 

МПа, γb2 =0,9. 

Расчетная длина l0 колонны = 2,6 м. 

Собственный расчетный вес колонны: 

Np
x= 0,4х0,4х2,6х25х1,1=11,44 кН. 

Предварительно вычисляем отношение: 

4 < l0/hc = 2,6/0,4=6,5 < 10,  

расчет производим с учетом прогиба элемента. 

Следовательно, необходимо учитывать прогибы колонны, а также не менее 

l / 600 = 260/600= 0,43. Расчетная длинна колонны l = 260 см <  h c = 40х40 = 1600 

см, значит, расчет продольной арматуры можно выполнить по формуле: 

Задаемся процентом армирования μ = 1% (коэффициент μ = 0,01) и вычис-

ляем: 

α 1 = μхRsc / Rb х γb2 = 0,01х 365 / 11,5х0,9 = 0,35. 

При λ = l0 / h c = 6,75 коэффициенты φb = 0,934, φr = 0,978. 

Коэффициент: 

φ = φb + 2 (φr - φb ) х α 1 = 0,934 +2 (0,978– 0,34) 0,35 = 0,97 < φr = 0,978; 

Требуемая площадь сечения продольной арматуры по формуле: 

(As + As
/) = N1 / φ γs Rsc – A Rb γb2 / Rsc = 17295900 / 0,97х1х36500 – 

40х40х11,5х0,9 / 365 = 45,14-45,36 = ൏ 0 

т.е. арматуру принимаем:  

As, min = 0,002bh0 = 0,002400400 =320 мм2. 
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Принимаем по 420 A-III (As = As
/ = 402мм2). У широких граней предусмат-

риваем по 420 A-III с тем, чтобы расстояния между продольными стержнями не 

превышали 200 мм. 

Nୡ୰ ൌ ηφሺRୠ∙ ∙ γୠଶ ∙ A ൅ ΣAୱ ∙ Rୱୡሻ ൌ 1 ∙ 0.978ሺ11,5 ∙ 100 ∙ 0.9 ∙ 1600 ൅ 4.02 ∙

365 ∙ 100ሻ ൌ 1748,65кН ൐ N1 ൌ 1729,59 кН; 

Несущая способность сечения обеспечена. 

Принимаем продольную арматуру 420 A-III. 

3.5 Основания и фундаменты 

3.5.1 Определение нагрузок на фундамент 

Нагрузки на фундаменты были найдены по результатам расчета в ПК «Лира» 

как нагрузка на фрагмент. Значения нагрузок и схема их расположения представ-

лены в приложении А. 

 

3.5.2 Определение основных размеров и видов фундаментов 

Глубина заложения фундаментов определяется в соответствии с указаниями 

актуализированной редакции СП 22.13330.201 [11] с учетом глубины сезонного 

промерзания грунта, положения УГВ, теплового режима, конструктивных особен-

ностей сооружения и т.п. 

Максимальная из полученных выше величин откладывается в масштабе по 

расчетной оси, и проверяются свойства грунта, на который будет опираться по-

дошва фундамента. Если данный грунт имеет небольшое расчетное сопротивление 

(ил, торф, насыпной грунт, растительный слой), а близко залегает более прочный 

слой, в ряде случаев целесообразно заглубить фундамент в этот слой, что позволит 

уменьшить размеры его подошвы. Принятая глубина заложения фундамента не 

должна находится на границе двух слоев грунта. В таком случае необходимо заглу-

бить фундамент в нижележащий слой не менее чем на 0,2 м. 
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По заданию принята глубина сезонного промерзания грунтов dfn равная 3,1 

м. 

Расчетная глубина сезонного промерзания грунтов определяется как: 

df = kh
dfn,,           (3.1) 

где kh-коэффициент влияния теплового режима сооружения, принимаемый 

для нагруженных и внутренних фундаментов, не отапливаемых зданий при темпе-

ратуре 50С:  kh= 0,7. 

С учетом этого: df = 0,7ꞏ3,1= 2,2 м. 

Несущим слоем свайного фундамента выбран слой мелкого талого незасо-

ленного песка, насыщенного водой. 

Устанавливается глубина заложения подошвы ростверка из конструктивных 

требований без учета сезонного промерзания грунтов, инженерно-геологических 

особенностей площадки строительства, положения УГВ.  

dК = 2,38м с учетом подвала.     

Размеры ростверка по высоте, как правило, принимаются кратными 0,1м. 

Принимаем высоту ростверка d1= 1,0м.  

В качестве несущего слоя выбран ИГЭ№1. Расчет приведен для наиболее 

нагруженного отдельно стоящего свайного фундамента под колонну по оси 9-Н. 

Принимаются висячие вдавливаемые сваи. По таблице приложению 3 [12] выбира-

ется свая квадратного поперечного сечения с ненапрягаемой стержневой армату-

рой марки С4-30, т.е. длиной hсв= 4 м и размерами поперечного сечения 0,30×0,30м. 

Назначается заделка верхних концов свай в ростверк. При действии вертикальных 

и незначительных горизонтальных нагрузках эта величина принимается равной 30 

см (5 см свая и 25 см выпуски арматуры). С учетом этого вновь определяется рас-

четная длина сваи: 

hp = hсв– 0,3 = 6– 0,3 = 5,7 м 

Определяется несущая способность сваи из условия прочности грунта: 

1
1

,
n

d c cr cfF R A u f h кН


  


        
 

 ,                   (3.2) 

где  с  - коэффициент условий работы сваи в грунте, 1ñ  ; 
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cfcr  ,  - коэффициенты условий работы грунта соответственно под нижним 

концом и по боковой поверхности сваи, 1,1, 1cr cf   ; 

R - расчетное сопротивление грунта под нижнем концом сваи, 2472R кПа  

по табл. [10], глубина погружения нижнего конца сваи составляет 8,08 м; 

if - расчетное сопротивление i слоя грунта основания мощностью ch  по бо-

ковой поверхности сваи, определяется по таблице [11]: 

1 4Z м , 1 38f кПа , 2 6м  , 2 42f кПа , 3 8Z м , 3 44f кПа , 4 8,08Z м , 

4 44,08f кПа . 

А - площадь поперечного сечения сваи: 
20,3 0,3 0,09А м   ; 

u - наружный периметр поперечного сечения сваи: 

0,3 4 1, 2U м   ; 

1h - толщина слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью сваи,  

1 1,12h м ,    2 2h м ,   3 0,58h м . 

Тогда по формуле (3.3): 

  1 1,1 2472 0,09 1, 2 1 38 1,62 42 2 44 2 44,08 0,08 555,96dF кН               . 

 

3.5.3  Определение расчетной нагрузки на сваю  

 

Из условия прочности грунта:  

k

dF
P




,           (3.3) 

где k  - коэффициент надежности назначаемые в зависимости от способа 

определения несущей способности сваи и равный 1,4ê  ; 

Тогда по формуле (3.3): 
555,96 356,53

1, 4
P кН  . 
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3.5.4 Определение несущей способности сваи, работающей на сжатие, по 

условию прочности материала 

 

 ascbmcdm ARARF    ,    (3.5) 

где   -  коэффициент продольного изгиба, 1  ; 

с  - коэффициент условий работы сваи в грунте, 1ñ  ; 

m  - коэффициент условия работы бетона, для всех видов свай, кроме буро-

набивных, 1m  ; 

bR  - расчетное сопротивление бетона осевому сжатию, принимаемое для 

свай из бетона класса В15, 8500bR кПа ; 

А  - площадь поперечного сечения рабочей арматуры, м2. Принимаем арма-

туры сечение сваи 4d по 12 класса АII: 
2

24 3,14 0,012 0,000452
4

А м
 

  . 

Тогда по формуле (3.2): 

 1 1 1 8500 0,09 280000 0,000452 891,56 .dmF кН         

В расчете окончательно принимается меньшая из полученных величин, где 

Р = 356,53 кН. 

3.6.5 Определение ориентировочно количество свай в фундаменте  

2,1
P

N
n

p

,      (3.4) 

где 1,2 – коэффициент, увеличивающий число свай в фундаменте на 20% 

вследствие действия изгибающего момента и поперечной силы; 
pN - расчетное значение вертикальной нагрузки при коэффициенте надежно-

сти по нагрузке 1,1f  ;  

1729,96 1,1 1902,96pN кН   . 
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Тогда количество свай по (3.4): 
1902,96 1, 2 5,85
356,53

n   
 

Принимаем 6 свай. 

Производится размещение свай, и определяются размеры ростверка в плане. 

Оптимальным считается расстояние, равное 3d. Ростверк представлен на рисунке 

3.33. 

Расстояние от края ростверка до наружной грани сваи назначается  100 мм.    

Размеры ростверка в плане кратны 0,1 м.  

 

Рисунок  3.34 - Ростверк в плане 

 

 

3.5.5 Проверка  нагрузки на угловые сваи фундамента, как наиболее нагру-

женные 












n

p

св

xM

n

GN
N

1

2

max
min




,     (3.7) 

где х  - расстояние от главной оси до оси угловой сваи, м, 0,9 ;х м  

G - расчетная нагрузка от собственного веса ростверка и грунта  на его сту-

пенях, определяемая при 1,1f  : 

1 1,1 2,4 1,5 20 2,28 180,58 ;f pG A d кН            

М - расчетное значение изгибающего момента относительно главной оси по-

дошвы ростверка, при 1,1f  , по формуле (3.7): 
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1 31,97 1,1 36,76 2,28 1,1 127,36p pM M Q d кН м          ; 





n

1

2




- сумма квадратов расстояний от главной оси до оси каждой сваи фун-

дамента:  

2 2 2

1
0,9 4 3,24

n

м


    . 

Тогда по формуле (3.7): 

max 1902,96 180,58 127,36 0,9 382,63
6 3,24свN кН
 

   ; 

min 1902,96 180,58 127,36 0,9 311,88
6 3, 24свN кН
 

   . 

Проверяется выполнения условий: 

1) max
свN < 1,2Р; 382,63кН <1, 2 356,53 427,84кН   - условие выполняется; 

2) min
свN > 0;  311,88 кН > 0 – условие выполняется. 

Проверяется недоиспользование несущей способности сваи: 
max1,2 427,84 382,63100% 100% 10,57% 15%

1,2 427,84
CBP N

P

  
    

  

3.5.6 Проверка напряжения в грунте в плоскости нижних концов свай  

 
Рисунок 3.35 – Схема к определению условного фундамент 
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032   
Следовательно: 

0
032 8

4 4
   

 ;   
08 0,1405.tg   

Исходя из этого, размеры подошвы условного фундамента в плане определяется: 

0,9 0,15 0,15 2 5,7 0,1405 2,8услb м       ; 

1,8 0,15 0,15 2 5,7 0,1405 3,70услl м        

Схема представлена на рисунке 3.35. 

Площадь подошвы условного фундамента:  
23,7 2,8 10,36усл усл услА l b м      

Определяется давление под подошвой условного фундамента (в плоскости 

нижних концов свай) от действия расчетных нагрузок соответствующих II группе 

предельных состояний, то есть при 1f  : 

,
усл

p

A

GN
P




                                 (3.8) 

где 1729,96pN кН ; 

G - расчетная нагрузка от собственного веса свай, ростверка, грунта,  в пре-

делах условного фундамента, определяемая приближенно для данного грунта как: 

   1 10,36 5,7 1,0 20 1 1388, 24усл p fG A h d кН            . 

Тогда по формуле (3.8) давление: 
1729,96 1388, 24 300,98

10,36
P кПа


  . 

Определяется расчетное сопротивление грунта под подошвой условного 

фундамента по формуле: 

        

(3.9) 

 

где  по таблице 5.4 СП ОИФ 1,3cI  ; 2 1,1c  ;  

По таблице 5.5 СП ОИФ при
032  1,34M  ; 6,34gM  ; 8,55ñM  ; 1,0k   ;

 1 2
1 1 ,c c

z II q II q b II c IIR M k b M d M d M c
k


 

         
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1,0  ; 

II – расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих ниже подошвы 

условного фундамента, кН/м3, в нашем случае, для песка мелкого II= 10,74кН/м3 с 

учетом взвешивающего действия воды; 

IIγ' – среднее значение удельного веса  грунтов, залегающих выше подошвы 

условного фундамента II`=18,3 кН/м3 

сII – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего непо-

средственно под подошвой фундамента, кПа, для песка мелкого сII=2 кПа. 

Тогда по формуле (3.9): 

 1,3 1,1 0,1 251,34 1,0 2,8 10,74 6,34 1,0 18,3 6,34 1 1,38 18,3 8,55 2 459,92
1,0 18,3

R кПа
                    

  
 

Проверяется выполнения условия: 

р<R        (3.10) 

300,98 кПа <459,92кПа – условие выполняется. 

3.5.7 Расчет ростверка на продавливание колонной 

Расчет ростверка ведется по Пособие по проектированию железобетонных 

ростверков свайных фундаментов под колонны зданий и сооружений. 

 

 
Рисунок  3.36 - Схема образования пирамиды продавливания 
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Расчет производится по формуле 4 Пособия: 

 












 )()(2

1
2

2
1

0
per ch

c

h
cb

c

hRh
F col

o
col

obt

     (3.11) 

Величины реакций свай от нагрузок колонны на ростверк на уровне верхней 

горизонтальной грани ростверка определяются по формуле: 

1n
F N

n


      (3.12) 
01729,96 0кН
6

F      

Рабочая высота ростверкаh0=950 мм, расстояния от граней колонны до соот-

ветствующих ближайших граней свай за пределами границы продавливания с1=0 

м, c2 = 0 м.  

При сi< 0,4h0сi принимается равным 0,4h0. Тогда c1 =  c2 = 0,4ꞏ0,95= 0,38 м. 

Далее определяется коэффициент α, учитывающий частичную передачу про-

дольной силы на плитную часть ростверка через стенки стакана, для чего предва-

рительно определяем площадь боковой поверхности, заделанной в стакан части ко-

лонны: 

Af=2ꞏ(bcol+hcol)ꞏhanc     (3.13) 

Af=2ꞏ(0,4+0,4)ꞏ0=0м2   

0, 4
1

N
bt fR A


 

 
      (3.14) 

По таблице 5.2 СП 63.13330.2018 для бетона класса В20 с учетом коэффици-

ента условий работы бетона Rbt=1,1ꞏ0,9=0,99 МПа. 

Согласно формуле 3.14: 

3

0, 4 0,99 01 1 0,85
1729,27 10

  
   

 , что удовлетворяет условию.  

В  результате, подставляя в 3.13: 

 
3

per
2 0,95 0,99 10 2,5 (0, 4 0,38) 2,5 (0, 4 0,38) 7335,9

1
F кН

  
         

0 7335,9кН кН  - условие выполняется, т.е. прочность ростверка на продав-

ливание колонной обеспечена. 
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3.5.8 Расчет ростверка на продавливание угловой сваей 

Расчет производится по формуле 14 Пособия: 





  )

2
()

2
( 01

012
02

0211a1
c

b
c

bhRF obt 
    (3.15) 

Высота плиты ростверка от верха головки свай h01=0,95 м. 

Расстояние от внутренней грани сваи до края ростверка b01=0,45 м; b02= 

0,45м. 

Расстояние от грани колонны до колонны с01=0,55 м, с02= 0,10 м. 

По таблице 1 ПОСОБИЯ в зависимости от отношения h01/ с01, h02/ с02нахо-

дится коэффициенты β1, β2: β1 = 0,869; β2 = 1. 

Определяем предельную нагрузку на сваю, которую может воспринять 

плита ростверка из условия ее продавливания угловой сваей по 3.15: 

3
a1

0,10 0,550,99 0,95 10 0,869 (0,45 ) 1 (0,45 ) 1090,5
2 2

F кН
            

 

356,53 1090,5кН кН  - условие выполняется, т.е. прочность плиты ростверка 

на продавливание угловой сваей обеспечена. 

3.5.9 Расчет прочности наклонных сечений плиты ростверка по попереч-

ной силе 

Расчет производится по формуле 15 ПОСОБИЯ: 

c
5,1 01

01
h

RhbQ bt 
     (3.16) 

Далее определяется расчетная величина поперечной силы со стороны наибо-

лее нагруженной части ростверка как сумма реакций всех свай крайнего ряда от 

расчетных нагрузок на сваи: 

Q=2ꞏF=2ꞏ356,53=713,06 кН. 

Отношение h01/ с1=0,95/0,38=2,5>1,67. Принимаем максимальное значение 

1,67. 

Следовательно согласно указаниям п.2.10 ПОСОБИЯ: 
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btRhbQ  01max 5,2      (3.17) 

Определяем предельную величину поперечной силы, которую может вос-

принять плита ростверка по наклонному сечению: 
3

max 1,5 1,5 0,95 10 0,99 6717,17 713,06кНQ кН Q        , следовательно, проч-

ность наклонных сечений плиты ростверка обеспечена. 

3.5.10 Расчет ростверка на изгиб 

Величины изгибающих моментов определяются по формулам 17 и 18 

ПОСОБИЯ как сумма моментов от реакций свай и от местных расчетных нагрузок, 

приложенных к консольному свесу ростверка по одну сторону от рассматривае-

мого сечения: 

Мxi=ΣFiꞏxi-Mfx      (3.18) 

Мyi=ΣFiꞏyi-Mfy      (3.19) 

где Мxi,Мyi– изгибающие моменты в рассматриваемых сечениях; 

Fi– расчетная нагрузка на сваю, нормальная к площади подошвы ростверка; 

xi, yi – расстояния от осей свай до рассматриваемого сечения; 

       Рассмотрим 2 сечения по граням колонны: 

1 2 356,53 0,7 31,97 467,17кН мxM        

1 2 356,53 0,25 5,95 172,32кН мyM        

Сечение арматуры определяем по формуле: 

0hR

M
А

s
s 


       (3.20) 

ν определяется по таблице 2 Пособия в зависимости от q, равного: 

2
0hbR

M
q

b 


      (3.21) 

Для арматуры класса АIII по СП 52-101-2003 Rs=365МПа. 

Rb=1,1ꞏ17=18,7 МПа. 

Для сечений по граням колонны: 
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6

2

467,17 10 0,076
18,7 400 950

q


 
  , следовательноν = 0,96. 

Подставляем в 3.20: 
3

2
1

467,17 10 1,55
365 0,96 95sxÀ ñì


 

   
Диаметр арматуры 16 мм. 

6

2

172,32 10 0,036
18,7 310 950

q


 
  , следовательноν = 0,983. 

Подставляем в 3.20: 
3

2
1

172,32 10 0,56
365 0,983 950syÀ ñì


 

   
Диаметр арматуры 10 мм.  

Армирование ростверка представлено на рисунке. 

Прочность наклонных сечений по изгибающему моменту считается обеспе-

ченной, если поперечная сила от внешней нагрузки, действующая в наклонном се-

чении, не менее чем в 1,25 раза меньше, чем поперечная сила в том же сечении, 

определенная при минимальном значении h0/ с0 = 0,5. 

3.5.11 Проверка прочности наклонных сечений плиты ростверка по изгиба-

ющему моменту 

Проверка производится со стороны наиболее нагруженной части плиты. По-

перечная сила от внешней нагрузки, действующая в нормальном сечении, прохо-

дящем через начало наклонного сечения, равна: 

Q=2ꞏF=2ꞏ356,53=713,06 кН. 

Предельная величина поперечной силы, которую может воспринять плита 

ростверкапо наклонному сечению, обеспеченному от образования нормальных тре-

щин, определяется по формуле 15 пособия с введением в правую часть неравенства 

дополнительного коэффициента 0,8:  

c

h
RhbQ bt

01
018.05,1 

      (3.22) 

В результате: 
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31,5 0,8 2,8 0,95 10 0,99 2,5 8746,65Н>713,06Q кН        , следовательно, проч-

ность наклонных сечений по изгибающему моменту обеспечена. 

 

3.5.12 Расчет осадки методом послойного элементарного суммирования 

3.5.12.1 Построение эпюры природного давления грунта  

Природным называется давление от веса вышележащих слоев грунта, опре-

деляемое по формуле: 

      (3.23) 

где   – удельный вес грунта; 

hi – мощность слоя грунта. 

Ординаты эпюры zgi вычисляются для всех характерных точек: отметки по-

дошвы фундамента, отметки границ слоев грунта. 

Строятся эпюры природных давлений обычно слева от вертикальной оси, 

проходящей через середину подошвы фундамента. Кроме этого вычисляются ор-

динаты вспомогательной эпюры 0,2ꞏzg0 . 

1) На уровне рельефа: 

    σzg0=0;     

    0,2∙σzg0=0. 

2) Насыпной грунт (мощность 1,8 м): 

    σzg1=1,8ꞏ17,6=31,68кПа; 

    0,2∙σzg1=0,2∙31,68=6,34 кПа. 

3) Уровень подошвы ростверка (мощность 0,58 м): 

    σzg2 =20,5ꞏ0,58+31,68=43,57кПа; 

    0,2∙σzg2=0,2∙43,21=8,71кПа. 

4) До уровня грунтовых вод(мощность 1,65м): 

    σzg3=20,5∙1,65+ 43,57=77,40кПа; 

    0,2∙σzg3=0,2∙77,40=15,48кПа. 

1zgt II 1σ =γ h

1IIγ
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5) До конца сваи (мощность 4,05м) с учетом уровня грунтовых вод: 

    σzg4=6,77∙4,05+ 77,40=104,82кПа; 

    0,2∙σzg4=0,2∙104,48=20,96 кПа. 

5) До конца слоя (мощность 2,34м) с учетом уровня грунтовых вод: 

    σzg5=6,77∙2,34+ 104,82=120,66кПа; 

    0,2∙σzg5=0,2∙120,66=24,13кПа. 

6) Часть слоя (мощность 2,46м) с учетом уровня грунтовых вод: 

    σzg5=7,74∙2,46+ 120,66=139,70кПа; 

    0,2∙σzg5=0,2∙139,70=27,94кПа. 

Полученные значения ординат эпюры природного давления и вспомогатель-

ной эпюры представлены на чертеже.  

3.5.12.2 Построение эпюры осадочных давлений 

Осадочным называется давление, передаваемое фундаментом на грунт осно-

вания и вызывающее его уплотнение. Величина осадочного давления непосред-

ственно под подошвой фундамента определяется как: 

 ,      (3.24) 

 где  p – среднее давление под подошвой фундамента; 

 zg– природное давление в уровне подошвы фундамента на естествен-

ном основании. 

При построении эпюры осадочных давлений толща грунта ниже подошвы 

фундамента ниже плоскости разбивается на элементарные слои толщиной 0,4b, где 

b-ширина подошвы фундамента. При этом высота элементарного слоя должна быть 

не более 2 м, а модуль деформации – постоянной величиной. 

Ординаты опор осадочного давления на глубине zi ниже подошвы фунда-

мента определяются как: 

     (3.25) 

где   - коэффициент рассеивания, определяемый по таблице 5.8 СП ОИФ. 

В данном случае по 2.25: 

zp zgp  

1zp zp   
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σzp =300,98-104,82=196,16кПа; 

0,4∙bусл=0,4∙3,1=1,24≈1,2м. 

Каждый слой грунта ниже подошвы фундамента разбивается на слои толщи-

ной 1,2 м. 

    Вычисление ординат эпюры осадочных давлений производится в  таблич-

ной форме (таблица 3). 

    Величина коэффициента  определяется интерполяцией в зависимости от 

ζ= b

z2
;       η=

4,0 1, 29
3,1

l

b
 

. 

 
Таблица 3.9 − Ординаты эпюры осадочных давлений 

 

Zi,м ζ= b

z2
   

0 0 1 196,16 
1,2 0,77 0,832 163,21 
2,4 1,54 0,522 73,26 
4,6 2,97 0,240 17,58 
5,8 3,74 0,133 2,34 

 

3.5.13   Определение нижней границы сжимаемой толщи 

Толщина грунта, практически влияющая на осадку фундамента, называется 

сжимаемой. Сжимаемая толща ограничена сверху горизонтальной плоскостью, 

проходящей через подошву фундамента, а внизу – горизонтальной плоскостью, на 

уровне которой осадочное давление в пять раз меньше природного, т.е. 

. Величиной сжатия грунта ниже этого уровня обычно пренебрегают вследствие 

незначительности. 

     Мощность сжимаемой толщи легко определяется с помощью графиче-

ского построения, которое заключается в наложении эпюры природных давлений 

zg, вычерченной справа от оси с пятикратным уменьшением, на эпюру осадочных 

1zp zp   

0,2zp zg  
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давлений zp. Точка пересечения этих границ будет соответствовать нижней гра-

нице сжимаемой толщи. В данном случае нижняя граница сжимаемой толщи 

(НГСТ) располагается на глубине 3,51 м от уровня нижнего конца сваи. 

3.5.14   Расчет осадки фундамента 

Полная осадка фундамента определяется как сумма осадок элементарных 

слоев в пределах сжимаемой толщи, т.е. 

 ,                                                  (3.26) 

где  S1- осадка каждого элементарного слоя грунта м, определяемая как 

 ,         (3.27) 

где  - среднее давление в середине рассматриваемого элементар-

ного слоя; 

hi- толщина элементарного слоя; 

 - безразмерный коэффициент, =0,8; 

Е0- модуль деформации грунта. 

Тогда по формуле (25): 

1
196, 21 163, 21 0,8 1, 2 0,00512

2 29000
S м

 
   ; 

2
163, 21 73, 26 0,8 1, 2 0,00376

2 29000
S м

 
   ; 

3
73, 26 17,58 0,8 1,11 0,000367

2 130000
S м

 
   ; 

Полная осадка фундамента по формуле (2.26): 

0,00512 0,00376 0,000367 0,009247iS м    ; 

Проверяется условие: 

S≤Su        (3.28) 

где Su определяется по таблице Д1 ОИФ. 

0,92 см < 18 см – следовательно условие выполняется. 

max 1
1

n

i

S S




1

02
i izp zp i

i

h
S

E

   
 

1

2
i izp zp  
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Выводы по разделу 3. В результате расчетов в ПК «Лира» была подобрана 

арматура надколонной плиты перекрытия и колонны, произведены проверка ко-

лонны вручную. В процессе расчета фундамента были определены основные пара-

метры наиболее нагруженного фундамента под колонну, подобрана арматура. Кон-

структивные решения представлены на листах  5–7.  
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4 ОРГАИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

4.1  Технология возведения конструкций из монолитного железобетона 

Возведение зданий из бетонных и железобетонных монолитных конструк-

ций специфично и отличается от возведения зданий и сооружений из кирпича, 

сборного железобетона, деревянных и металлических конструкций. Наличие так 

называемых «мокрых процессов», необходимость выдерживания для набора проч-

ности забетонированных конструкций определяют специфику их производства. 

Уделено внимание разбивке зоны бетонирования на захватки, ярусы, ком-

плектованию бригад и звеньев, организации поточного производства комплекса бе-

тонных работ. 

Рассмотрена специфика применения самых разнообразных опалубок, ис-

пользуемых для бетонных работ, которые разбиты на четыре основные группы: 

разборно-переставные, горизонтально и вертикально перемещаемые и так называ-

емые специальные опалубки, к которым отнесены пневматическая, несъемная и 

греющая. 

4.2 Технология возведения монолитных перекрытий 

При бетонировании плит с армокаркасом сверху укладывают легкие пере-

носные щиты, служащие рабочим местом и предотвращающие деформацию арма-

туры. 

Интенсификация процессов возведения рассматриваемых видов конструк-

ций определяется оптимальным набором средств механизации и соответствующим 

подбором технологических свойств бетонных смесей. Использование химических 

добавок позволяет: повысить удобоукладываемость и тем самым снизить трудоза-

траты на распределение и уплотнение смесей; использовать бетононасосный транс-

порт в комплекте с манипуляторами; сократить цикл набора прочности особенно в 

ранние сроки твердения, что обеспечивает ритмичную работу комплекса по возве-

дению конструкций.  
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Применение технологии вакуумирования при устройстве перекрытий спо-

собствует повышению физико-механических свойств бетона и ускоренному набору 

прочности. Оценка эффективности принятых технологий должна рассматриваться 

в комплексе работ по возведению каждого вида конструкций. 

4.3 Подсчет объемов работ 

Таблица 4.1 - Ведомость объемов работ 

 

4.4 Выбор монтажного крана 

Максимальная грузоподъемность крана определяется по формуле 

,mmmQ осгпэк                                            (4.1); 

где mэ – масса наиболее тяжелого элемента (конструкции), т; 

№ п/п Наименование работ Единицы из-
мерения 

Количе-
ство 

1 Объем  земляных работ, подлежа-
щих копке 

м3 8276,4 

2 Объем работ обратной засыпки м3 7970,1 
3 Объем земли, подлежащей вывозу 

со строительной площадки 
м3 306,3 

4 Ручная зачистка дна котлована м3 209,0 
5 Устройство кровли м2 2090,0 
6 Устройство полов м2 6270,0 
7 Известковая побелка стен и потол-

ков 
м2 9616,92 

8 Благоустройство территории м2 22265,5 
9 Устройство кирпичных стен м3 11052,23 
10 Устройство монолитных колонн м3 231,05 
11 Устройство монолитных перекры-

тий 
м3 5105,30 

12 Монтаж сборных плит перекрытия шт 32 
13 Монтаж монолитного ростверка м3 1111,30 
14 Монтаж свай шт 555 
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mгп – масса грузозахватного приспособления, т, 

mос – масса оснастки, т. 

Упрощенно сумма масс грузозахватного приспособления и оснастки опре-

деляется принимается равной 0,02mэ. 

Наиболее тяжелой конструкцией является железобетонная ребристая плита 

перекрытия длинной 12 метров и весом 7,3 т 

Qк = 7,3+0,38 = 7,68 т 

Требуемая высота подъема крюка самоходного стрелового крана (рис. 6) 

определяется по формуле: 

,КР ЗАП ЭЛ СТРH h h H h                                                 (4.2); 

где h – высота от уровня стоянки крана до опорной поверхности монтируе-

мого 

элемента, м; 

hзап – запас по высоте в пределах 0,5–0,8 м; 

hэл – высота монтируемого элемента, м; 

hстр – высота строповки, м. 

HKр = 11,69+0,8+0,45+2+1,5 = 17,44 м 

Вылет крюка при монтаже колонн стропильных конструкций, подкрановых 

балок, стеновых панелей определяется исходя из технических характеристик крана 

в зависимости от требуемой грузоподъемности и высоты подъема крюка. При мон-

таже плит покрытия (рис. 7) вылет крюка самоходного стрелового крана определя-

ется по формуле: 

 
1

2 ,
Ш

М

a
C H h

L
h

   
       (4.3); 

 
1

122 17,44 1,6
2 28,16

4,5
L

   
   м 

где С – расстояние от оси стрелы крана до ближайшей грани монтируемой 

или ранее смонтированных конструкций, измеряемое как половина ширины сече-

ния стрелы плюс 0,5–0,7 м (при выборе крана можно условно принимать 1,5–2,0 м);  
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а – шаг стропильных конструкций, м;  

hш – расстояние от уровня стоянки крана до оси шарнирного закрепления 

стрелы, м (для предварительных расчетов можно условно принять 1,6 м);  

hм – расстояние от оголовка стрелы до уровня опасного сближения стрелы с 

монтируемой или ранее смонтированными конструкциями 

,М СТР ПОЛh h h       (4.4); 

2 2,5 4,5Мh     м 

где hстр – высота строповки, м;  

hпол – высота грузового полиспаста, принимаемая (в предварительных рас-

четах) 1,5…2,5 м; 

Минимально необходимая длина стрелы определяется по формуле: 

 

   2 2
2 1 ,ШL L H h       (4.5); 

   2 2
2 28,16 17, 44 1,6 32,309L      м 

 
Рисунок 4.1 – Схема к определению параметров монтажного крана при 

монтаже плит перекрытий (покрытий) 
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В соответствии с требуемыми характеристиками для монтажа здания прини-

маем монтажный кран ДЭК-50 (стрела 40 м и гусек 10 м). 

Радиус границы этой зоны определяется выражением 

,P2/lRR max.з.м.з.оп                                         (4.6) 

где Rм.з. = Lк – радиус монтажной зоны и максимальный рабочий вылет 

стрелы для башенных кранов и для стреловых, оборудованных устройством, удер-

живающим стрелу от падения, или длина стрелы для стреловых кранов, необору-

дованных устройством, удерживающим стрелу от падения; 

lмах – максимальный габарит поднимаемого груза; 

Р – величина отлета грузов при падении 

. . 19 12 / 2 7 32,5оп зR м     

Принимаем радиус границы опасной зоны 32 м. 

4.5 Разработка строительного генерального плана 

Основанием для разработки стройгенплана служит генеральный план (ген-

план) строящегося здания, сооружения или комплекса. Различают общеплощадоч-

ный стройгенплан, охватывающий территорию всей строительной площадки (мик-

рорайона, строящегося предприятия), и объектный, включающий только террито-

рию, необходимую для возведения отдельного здания или одного объекта строя-

щегося комплекса. В данном проекте предусмотрена разработка объектного строй-

генплана. 

На стройгенплане нанесен в масштабе контур возводимого здания и всех су-

ществующих и проектируемых на данной площадке сооружений. Показаны суще-

ствующие и проектируемые сети и коммуникации, в том числе имеющиеся автодо-

роги. 

Для организации производства работ на строительной площадке предусмот-

рены складские помещения для хранения материалов, оборудования, инструмента, 

спецодежды и т. п. Должны быть запроектированы помещения для переодевания, 

обогрева, приема пищи, душевые, туалеты, помещения для сушки одежды. Для 
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этих целей рационально использовать уже существующие помещения, задейство-

вать инвентарные помещения или вагончики. 

Вопросы пожарной безопасности решены для всей строительной площадки. 

Вокруг строящегося объекта необходимо предусмотреть противопожарную сеть с 

гидрантами, расположенную вблизи запроектированных на стройплощадке проез-

дов Территория строительства должна быть огорожена, иметь организованные 

въезд и выезд, в зоне выезда должен быть организован пункт мойки колес. 

Стройгенплан при его разработке увязан со всеми организациями, которые 

задействованы в строительстве объекта, согласован с основными исполнителями 

— монтажной организацией и генподрядчиком. 

4.5.1  Расчет складов 

Для основных материалов и изделий расчет полезной площади склада STp 

(м2) производят по удельным нагрузкам: 

STp=Pскл  ꞏ q,      (4.8) 

где Рскл — расчетный запас материала в натуральных измерителях;  

      q — норма складирования на 1 м2 пола площади склада с учетом проездов 

и проходов, принятая по расчетным нормативам. 

 

Требуемое количество арматуры: 

— для возведения колонн: m = 0,5 т/м3 ꞏ 231,05 м3 = 115,5 т. 

— для возведения ограждающих конструкций: m = 0,5 т/м3 ꞏ118,0м3 = 59,0т. 

— для монтажа монолитного перекрытия: m = 0,5 т/м3 ꞏ 5105,3 м3 = 2552,65т 

— для монтажа монолитного ростверка: m = 0,5 т/м3ꞏ 1111,3 м3 = 555,7 т 

3282,85ò ò   

Для складирования арматуры расчетная площадь склада на единицу измере-

ния с учетом проходов и проездов составляет 1,4 м2/т. Исходя из этого норматива, 

для объекта 1 получим: 

требуемая площадь склада для арматуры:  
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 25,694,183,11,1
2136
85,3282

мS скл 


  

Принимаем 1 склад, размерами 8Х9 м. Тогда расчетная площадь склада со-

ставит:  27298 мSскл   

Запас материалов по типам и маркам (Зi
скл) определяется по формуле 

,П/kkПМЗ i21нобщ
i
скл                                       (4.9) 

где Мобщ – количество материалов и конструкций, необходимых для произ-

водства строительно-монтажных работ; 

Пн – норма запасов материалов, дн.; 

k1 – коэффициент неравномерности поступления материалов на склад, при-

нимается равным 1,1; 

k2 – коэффициент неравномерности потребления материалов, принимается 

равным 1,3; 

Пi – продолжительность работ, выполняемых по календарному плану с ис-

пользованием этих материалов, дн.[13] 

Полезная площадь склада (Fскл, м2) определяется по формуле 

,q/ЗF i
i
склскл                                                     (4.10) 

где qi – нормативная площадь на единицу складируемого материала, м2. 

Общая площадь склада (Fобщ, м2) определяется с учетом проходов и проездов 

по формуле 

,k/FF испсклобщ                                                 (4.11) 

где кисп – коэффициент использования площади складов, принимается рав-

ным 0,6...0,7 для закрытых складов; 0,5...0,6 для навесов; 0,4 для открытых складов 

лесоматериалов; 0,4...0,6 при штабельном хранении материалов; 0,5...0,6 для ме-

талла; 0,6...0,7 для прочих стройматериалов. 

Результаты расчетов сводим в таблицу 4.2. 
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Таблица  4.2 –  Расчет временных складов 

Наименование мате-
риалов, конструкций Мобщ Пi Пн Ед. 

изм. Зi
скл qi

 
Площадь 
склада, 

м2 
Арматура 571,3 35 1 т 116 2 145 
Кирпич 11052 77 1 м3 1026 1,2 2137 
Плиты перекрытия 32 1,1 1 шт 208 1 520 
Сваи 555 18 1 шт 220 2 275 

 

4.5.2 Расчет количества прожекторов 

Расчет количества прожекторов для строительных площадок обычно выпол-

няют по номограммам. Число прожекторов п может быть также установлено упро-

щенным методом через удельную мощность по формуле: 

n=pꞏ Eꞏ S / Pn,,      (4.12) 

где р – удельная мощность, при освещении прожекторами ПЗС-35 прини-

мают р=0,25...0,4 Вт/(м2-лк), при ПЗС-45 р=0,2...0,3 Вт/ (м2-лк);  

Е – освещенность, лк;  

S – площадь, подлежащая освещению, м2;  

Рл – мощность лампы прожектора, Вт (при освещении прожекторами ПЗС-

35 Рл=500 и 1000 Вт, при ПЗС-45 Рл=1000 и 1500 Вт). 

Принимаем прожектор ПЗС – 35, тогда р = 0,35 Вт/(м2-лк), Рл = 1000 Вт. 

Е = 20 лк 

S = 2298,5 м2 

n=0,35 * 20 * 2298,5 / 1000 = 17 шт. 

4.8 Расчет временного водоснабжения и канализации 

Временное водоснабжение и канализация на строительстве предназначены 

для обеспечения производственных, хозяйственно-бытовых и противопожарных 

нужд. При проектировании временного водоснабжения необходимо определить 

потребность, выбрать источник, наметить схему, рассчитать диаметры трубопро-

водов, привязать трассу и сооружения на стройгенплане. Так же как и при разра-

ботке других временных устройств, следует предельно использовать постоянные 
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источники и сети водоснабжения. 

Расчет потребности в воде на стадии ПОС производят по укрупненным по-

казателям на 1 млн. руб. сметной стоимости годового объема СМР с учетом отрасли 

и района строительства по расчетным нормам. При разработке ППР потребность в 

воде слагается из учета расхода воды по группам потребителей , исходя из установ-

ленных нормативов удельных затрат. 

Суммарный расчетный расход воды (л/с) определяется по формуле: 

Qобщ = Qпр + Qхоз + Qпож      (4.13) 

Sзастройки = 2298,5 м2 = 2,3 га, значит принимаем Qпож = 10 л/с. 

Qн = 0,16 л/с на 1 млн. руб., тогда Qр = 0,16 * 2,54 = 0,4064 л/с 

Qобщ = 10 + 0,4064 = 10,4064 л/с 

 

Диаметр (мм) водопроводной напорной сети можно определить по номо-

грамме или рассчитать по формуле: 

V

Q
D общ







10004 ,       (4.14) 

где Qобщ – суммарный расход воды, л/с;  

v — скорость движения воды по трубам, принимают для больших диаметров 

1,5...2 м/с и для малых 0,7... 1,2 м/с. 

Полученные значения должны быть округлены до ближайшего диаметра по 

ГОСТу. Диаметр наружного противопожарного водопровода принимают не менее 

100 мм.  

)(4,81
2

10004064,104
ммD 







, принимаем ммD 80  

Колодцы с пожарными гидрантами размещают с учетом возможности про-

кладки рукавов от них до мест тушения пожара на расстояние не больше 150 м при 

водопроводе высокого давления и 100 м низкого давления. 
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4.5.3 Определение площадей временных зданий 

Nmax =80 человек 

Таблица 4.3 – Площади временных зданий 

Наименование Назначение Едини-
ца из-
мере-
ния 

Норматив-
ный пока-

затель 

Коли-
чество 

рабочих

Расчет-
ный по-

каза-тель

1. Санитарно-бытовые помещения 
Гардеробная Переодевание и 

хранение уличной и 
спецодежды 

м2 
двой-
ной 

шкаф 

0,9 на 1 
чел 

1 на 1 чел. 

80 
80 
 

72 

Помещение 
для обогрева 

Обогрев, отдых и 
прием пищи 

м2 
 

1 на 1 чел. 80 
 

80 

Умывальная Санитарно-гигиени-
ческое обслужива-

ние рабочих 

м2 
кран 

0,05 на 1 
чел 

1 на 15 
чел 

80 
80 
 

4 
5 

Помещение 
для личной 

гигиены жен-
щины 

Санитарно-гигиени-
ческое обслужива-

ние рабочих 

м2 
ка-

бина 

0,18 на 1 
чел 
1 на 

15…100 
чел 

80 
80 
 

14,4 
1 

Душевая Санитарно-гигиени-
ческое обслужива-

ние рабочих 

м2 
сетка 

0,43 на 1 
чел 

1 на 12 
чел 

80 
80 
 

34,4 
7 

Туалет 
(биотуалеты) 

Санитарно-гигиени-
ческое обслужива-

ние рабочих 

м2 
очко 

0,07 на 1 
чел 

1 на 20 
женщин, 

1 на 
25…30 
мужчин 

80 
80 
 

6 
2 
 

Сушильная Сушка спецодежды 
и спецобуви 

м2 
 

0,2 на 1 
чел 

80 16 
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Окончание таблицы 15 

Наименование Назначение Едини-
ца из-
мере-
ния 

Норматив-
ный пока-

затель 

Коли-
чество 

рабочих

Расчет-
ный по-

каза-
тель 

Столовая (бу-
фет) 

Обеспечение рабо-
чих горячим пита-

нием 

м2 
поса-
доч-
ное 

место 

0,6 на 1 
чел 

1 на 4 чел 

80 
80 
 

48 
20 

Сатураторная Обеспечение питье-
вой водой 

Устро
й-

ство 

1 на 150 
чел 

80 1 

2. Служебные помещения 
Прорабская Размещение адми-

нистративно-техни-
ческого персонала 

м2 
 

24 на 5 
чел 

80 4 

 
Выводы по разделу 4. В результате проектирования был получен стройген-

план, представленный на листе 13, также разработана совместная карта земляные 

работы и  на монтаж каркаса, выбраны основные механизмы и составлен график 

движения. 

В результате составления календарного плана получила максимальное коли-

чество рабочих в смену: Аmax = 80 человек. Среднее количество рабочих: Аср =42 

человека. Коэффициент неравномерности распределения рабочих:  

К= Аmax/Аср=1,91<2 
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5 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

5.1 Расчет освещенности строительной площадки 

Расчет количества прожекторов для строительных площадок обычно выпол-

няют по номограммам. Число прожекторов п может быть также установлено упро-

щенным методом через удельную мощность по формуле: 

n=pꞏ Eꞏ S / Pn,,      (5.1) 

где р – удельная мощность, при освещении прожекторами ПЗС-35 прини-

мают р=0,25...0,4 Вт/(м2-лк), при ПЗС-45 р=0,2...0,3 Вт/ (м2-лк);  
Е – освещенность, лк;  

S – площадь, подлежащая освещению, м2;  

Рл – мощность лампы прожектора, Вт (при освещении прожекторами ПЗС-

35 Рл=500 и 1000 Вт, при ПЗС-45 Рл=1000 и 1500 Вт). 

Принимаем прожектор ПЗС – 35, тогда р = 0,35 Вт/(м2-лк), Рл = 1000 Вт. 

Е = 20 лк 

S = 2298,5 м2 

n=0,35 * 20 * 2298,5 / 1000 = 17 шт. 

 
Рисунок 5.1 Схема освещения строительной площадки объекта строитель-

ства 
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5.2 Расчет воздухообмена актового зала 

Расчетную температуру воздуха и воздухообмен в учреждениях  начального 

профессионального образования принимаем по таблице 7.1 [1]. 

Принята механическая приточная и вытяжная системы. 

Кратность воздухообмена для актового зала – 2, но не менее 20 м3/ч 

В актовом зале располагается 200 мест. 

Принята кратность 20 м3/ч 

Расчетный воздухообмен 

200 * 20 = 4000 м3/ч 

Подбираем диффузоры прямоугольного сечения по диаграмме от произво-

дителя вентиляционного оборудования «АРКТОС». 

Для скорости движения воздуха 0,5 м/с нужно подобрать 10 приточных диф-

фузоров с расходом 400 м3/ч и живым сечением F0 = 0,2 м2 

 
Рисунок 5.2 Диаграмма подбора диффузоров 
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Принимаем квадратный диффузор 4АПН с направлением воздуха в 4 сто-

роны, с дальнобойностью 1 м. С подобранными диффузорами, скорость движения 

воздуха на местах будет равна приблизительно 0,3-0,35 м/с, что соответствует тре-

бованиям [14] не более 0,5 м/с. 

 
Рисунок 5.3 Схема расположения диффузоров актового зала 

5.3 Вычисление расчетного времени эвакуации 

Эвакуация при пожаре представляет собой процесс организованного само-

стоятельного движения людей наружу из помещений, в которых имеется возмож-

ность воздействия на них опасных факторов пожара. Эвакуация осуществляется по 

путям эвакуации через эвакуационные выходы. 

План эвакуации приведен в приложении А  

Определим время эвакуации из кабинета ИЗО третьего этажа.  Кабинет рас-

положен в осях 10-12 и М-П, вмещает 15 человек. По ходу эвакуации число эваку-

ируемых увеличивается за счет людей, находящихся в других помещениях. 

Расчетное время эвакуации определяется как суммарное время движения 

людского потока на отдельных участках пути по формуле 

,t...tttt n321р                                            (5.2) 
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где t1 – время движения от самого удаленного рабочего места до двери по-

мещения, мин;  

t2 – время прохождения дверного проема помещения, мин; 

t3 – время движения по коридору от двери помещения до лестничного марша, 

мин; 

t4 – время движения по лестничному маршу, мин; 

t5 – время движения по первому этажу до выходной двери из здания, мин; 

t6 – время прохождения дверного проема из здания, мин. 

Время движения людского потока на отдельных участках вычисляется по 

формуле 

,
V
Lt

i

i
i                                                           (5.3) 

где Li – длина отдельных участков эвакуационного пути, м; 

Vi – скорость движения людского потока на отдельных участках пути, 

м/мин. 

Скорость движения людского потока зависит от плотности людского потока  

на отдельных участках пути. 

Плотность людского потока вычисляется для каждого участка эвакуацион-

ного пути по формуле 

,
iL
fND

i
i 


                                                        (5.4) 

где N – число людей, чел; 

f – средняя площадь горизонтальной проекции человека (принимается рав-

ным  0,1 м2); 

Li – длина отдельных участков эвакуационного пути, м; 

i – ширина i-го участка эвакуационного пути, м. 

Время прохождения дверного проема приближенно можно рассчитать по 

формуле 

,
qд.п.

Nt
д.п.

д.п. 
                                                   (5.5) 

 



105105145105145 

105145 105
Изм. К.уч. Лист №док.  Подпись 

ЛистФТТ-538.08.03.01.2021.276.ПЗ ВКР 
Дата 105 

где д.п. – ширина дверного проема, м; 

qд.п. – пропускная способность 1 м ширины дверного проёма (принимается 

равной 50 чел./(мꞏмин) для дверей шириной менее 1,6 м.  

 

Рассчитаем параметры для каждого участка движения. 

Кабинет ИЗО: 

– 𝐿ଵ ൌ 11.96 м; 

– плотность людского потока 𝐷ଵ ൌ
ଵହ⋅଴,ଵ

ଵଵ.ଽ଺⋅ଵ,ହ
ൌ 0,1; 

– скорость мин/м60V1  ; 

– время движения людского потока на участке 𝑡௜ ൌ
ଵଵ.ଽ଺

଺଴
ൌ 0,2 мин; 

– время прохождения дверного проема 𝑡д.п. ൌ
ଵହ

1⋅ହ଴
ൌ 0,3 мин. 

Движение по коридору к лестнице центрального входа: 

– 𝐿ଶ ൌ 22,42 м; 

– плотность людского потока 𝐷ଶ ൌ
ሺଵହାଵାହା଻ሻ⋅଴,ଵ

ଶଶ.ସଶ⋅ଶ,଺
ൌ 0,048; 

– скорость мин/м100V2  ; 

– время движения людского потока на участке 𝑡ଶ ൌ
ଶଶ.ସଶ

ଵ଴଴
ൌ 0,22 мин; 

– время прохождения дверного проема 𝑡д.п. ൌ
ଶ଼

1,3⋅ହ଴
/2 ൌ 0,215 мин. 

Так как дверных проемов два, делим время на 2. 

Движение по лестнице: 

–Четыре лестничных марша  𝐿ଷ ൌ 14,4 м; 

– плотность людского потока 𝐷ଷ ൌ
ሺଶ଼ାସହሻ⋅଴,ଵ

ଵସ.ସ⋅ଵ,଼
ൌ 0,28; 

– скорость 𝑉ଷ ൌ 52 м/мин; 

– время движения людского потока на участке 𝑡ଷ ൌ
଻ଷ

ହଶ
ൌ 1,4 мин; 

–Движение до тамбура: 

– 𝐿ସ ൌ 2,2 м; 

В тамбуре поток делится на две части на два проема 

– плотность людского потока 𝐷ସ ൌ
ሺ଻ଷାହሻ⋅଴,ଵ

ଶ,ଶ⋅ଵ
ൌ 3,5; 
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– скорость 𝑉ସ ൌ 15 м/мин; 

– время движения людского потока на участке 𝑡ସ ൌ
ଶ,ଶ

ଵହ
ൌ 0,14 мин; 

– время прохождения дверного проема 𝑡д.п. ൌ
଻଼

1,2⋅2⋅ହ଴
ൌ 0,65 мин. 

Движение по тамбуру к выходу: 

– 𝐿ହ ൌ 3  м; 

– плотность людского потока 𝐷ହ ൌ
଻଼⋅଴,ଵ

ଷ⋅ସ
ൌ 0,65; 

– скорость 𝑉ହ ൌ 28 м/мин; 

– время движения людского потока на участке 𝑡ହ ൌ
ଷ

ଶ଼
ൌ 0,107 мин; 

– время прохождения дверного проема 𝑡д.п. ൌ
଻଼

2,3⋅2⋅ହ଴
ൌ 0,33 мин. 

Суммарное время по формуле (1) 

𝑡р ൌ 0,2 ൅ 0,3 ൅ 0,22 ൅ 0,215 ൅ 1,4 ൅ 0,14 ൅ 0,65 ൅ 0,107 ൅ 0,33 ൌ 3,562  мин 

Требуемое время эвакуации составило 3,73 мин. 

План эвакуации расположен в приложении А. 

5.3.1 Вычисление нормируемого времени эвакуации 

При нормировании времени эвакуации учитывается степень огнестойкости 

здания, категория помещения и этажность здания. Необходимое время эвакуации 

из помещений здания зависит также и от объема помещения. 

Объем помещений, из которых производится эвакуация = 7900 м3 

Степень огнестойкости здания – II. 

Класс конструктивной пожарной опасности – С0. 

Категория помещения – не категорируется (т.к. не относится к производ-

ствам).  

Необходимое время эвакуации из общественных зданий II степени огнестой-

кости составляет 6 мин (по СП 1.13130.2020), что больше расчетного 𝑡р ൌ

3,562  мин.   

Следовательно, проект соответствует требованиям пожарной безопасности. 
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Выводы по разделу 5: Выполнен расчет освещенности строительной пло-

щадки объекта строительства, подобрано 17 прожекторов для соответствующей 

площади площадки строительства. Выполнен расчет воздухообмена актового зала 

по кратности воздухообмена, подобранны приточно-вытяжные диффузоры, ско-

рость движения воздуха в рабочей зоне в пределах нормы. Выполнен расчет вре-

мени эвакуации из кабинета ИЗО 3 этажа, выполнено сравнение с нормативным 

временем эвакуации, расчетное время не превышает нормативное. 
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6 ЭКОЛОГИЯ 

6.1 Воздействие строительства на биосферу 

Биосфера — оболочка Земли, заселённая живыми организмами и преобразо-

ванная ими. Биосфера начала формироваться не позднее, чем 3,8 млрд лет назад, 

когда на нашей планете стали зарождаться первые организмы. Она проникает во 

всю гидросферу, верхнюю часть литосферы и нижнюю часть атмосферы, то есть 

населяет экосферу. 

Традиционно в структуре биосферы выделяют атмосферу, гидросферу и ли-

тосферу. 

Строительство в различной степени оказывает влияние все структурные 

слои биосферы. 

6.1.1 Воздействие строительства на атмосферу 

При разработке проектной документации на всех стадиях градостроитель-

ного проектирования должна быть проведена оценка состояния и прогноз измене-

ния качества атмосферного воздуха в результате реализации проектных решений 

путем расчетов уровней загрязнения атмосферы от совокупности всех видов источ-

ников загрязнения (ОНД-86, СП), с учетом рельефа, планировочной организации и 

микроклиматических условий территории, включая аэрационный режим. 

Для санитарно-хозяйственных зон, а также для отдельно расположенных 

объектов, имеющих источники выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух, следует предусматривать организацию санитарно-защитных зон в соответ-

ствии с требованиями СП и другими нормативными актами. 

Проектом предусматриваются следующие меры по охране окружающей 

среды: 

Для уменьшения объема выбросов загрязняющих веществ в атмосферу: 

- рекомендуется применять более совершенных технологий и оборудования, 

механизмы в основном с электроприводом (монтажные краны, подъемники, эл. 
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компрессор и др.), как наиболее экологически чистые. При невозможности выпол-

нения указанных выше требований для объектов, оказывающих отрицательное 

влияние на состояние воздушного бассейна, должны быть предусмотрены измене-

ние профиля производств, их перебазирование или ликвидация. Особое внимание 

необходимо уделить мероприятиям, направленным на предотвращение переноса 

загрязнения со стройплощадки на сопредельные территории. В связи с этим преду-

сматривается: 

-  производство работ строго в зоне, отведенной стройгенпланом; 

- установка на стройплощадке биотуалетов, обслуживаемых специализиро-

ванной  организацией; 

- упорядоченная транспортировка и складирование сыпучих и жидких мате-

риалов; 

- в целях предотвращения выноса грунта и грязи, в т.ч. бетонной смеси или 

раствора, колесами автотранспорта на городскую территорию выезды со строи-

тельной площадки оборудуются пунктами мойки («Мойдодыр-К») колес с обоснова-

нием его привязки, деталировкой применяемых конструкций, расчетом необходи-

мой мощности, производительности и конкретным подбором, рекомендуемого 

ПОС оборудования, по расчетным параметрам, с привязкой к действующим сетям 

и коммуникациям. После мойки колес загрязненная вода попадает в бак-накопи-

тель и по мере накопления вывозится илососной машиной за пределы стройпло-

щадки.  

Сбор в специальные поддоны, устанавливаемые под специальные меха-

низмы, отработанных нефтепродуктов, моторных масел и т.п. и их утилизацию. 

Кроме того:  

- регулярно вывозить строительный мусор; 

- организовать механизированную уборку территории стройплощадки; 

После окончания строительства все временные сооружения разбираются и 

вывозятся. 
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6.1.2 Воздействие строительства на гидросферу 

Гидросфера – водная оболочка земли. 

Строительство зданий и сооружений оказывает многостороннее негативное 

воздействие как на подземную, так и, в особенности, на поверхностную гидро-

сферу. 

6.1.2.1 Поверхностная гидросфера 

Воздействия на водные экосистемы: 

- интенсивное водопотребление, вплоть до истощения водных ресурсов; 

-  загрязнение и засорение поверхностных водоемов сточными водами и 

строительным мусором. 

На состояние водных экосистем негативно влияет загрязненный поверхност-

ный сток с территории стройки. Дождевые, талые и поливомоечные воды, стекая с 

поверхности стройплощадки, загрязняются примесями химически вредных ве-

ществ и биогенных элементов, обогащаются взвешенными частицами (пыль, аэро-

золи, нефтепродукты и др.) и залповым сбросом попадают  в водоемы. 

6.1.2.2 Подземная гидросфера 

Воздействия: 

- сточные воды, связанные со строительством – загрязненный  сток со 

стройплощадок и временных складов, а также фильтрат со свалок строительного 

мусора; 

- выбросы выхлопных газов – оседая на поверхности почвы, строительных 

материалах, дорожном полотне, они затем смываются дождевыми и талыми водами 

и просачиваются в водоносную толщу; 

- соли для оттаивания грунтов –  смываются дождевыми и талыми водами и 

просачиваются в водоносную толщу; 

Для уменьшения загрязнения подземных вод атмосферными осадками  
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предусматривается минимальное по времени нахождение на территории строи-

тельной площадки открытых котлованов и траншей. 

Удаление и утилизация всех видов отходов осуществляется централизо-

ванно. Длительное хранение их на территории объекта не предусматривается, что 

значительно снижает возможность загрязнения подземных вод. 

Поверхностный сток с проездов и площадки для кратковременной парковки 

автомобилей отводится по лоткам запроектированных проезжих частей в лотки су-

ществующих проезжих частей внутренних проездов и далее в городской водосток 

для дальнейшей централизованной очистки. 

6.1.3 Воздействие строительства на литосферу 

Литосфера  — твёрдая оболочка Земли. Состоит из земной коры и верхней 

части мантии, до астеносферы, где скорости сейсмических волн понижаются, сви-

детельствуя об изменении пластичности пород. В строении литосферы выделяют 

подвижные области (складчатые пояса) и относительно стабильные платформы. 

Литосфера подвергается наибольшему негативному воздействию в процессе 

строительных работ в сравнении с другими природными сферами. 

6.1.3.1 Воздействие строительства на почвы 

В процессе строительной деятельности почвы легко загрязняются мусором, 

цементом, сточными водами, нефтепродуктами, токсичными веществами. Основ-

ные источники загрязнения: свалки строительных отходов, газодымовые выбросы, 

строительные материалы в момент их транспортировки и хранения, смыв загряз-

ненных вод. 

К проектируемому зданию примыкают автомобильные дороги, поэтому для 

защиты здания от солнца, осадков, шума, газов и пыли, предусмотрена посадка пы-

леустойчивых и газоустойчивых деревьев и кустарников, таких как: 

– ель; 

–  береза; 
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–  акация. 

Для устройства газонов используется снятый плодородный слой грунта. 

6.1.3.2 Рекультивация нарушенных при строительстве территорий 

При строительстве зданий, сооружений, автомобильных дорог и других ком-

муникаций происходит механическое разрушение почвы на всей застраиваемой 

площади. Та часть территории, которая занимается строящимся объектом, навечно 

исключается из дальнейшего использования в сельском хозяйстве. Проектом 

предусмотрено сохранение и дальнейшие использование перегнойного горизонта с 

застраиваемой территории, а также определены объемы и порядок выполнения ра-

бот по рекультивации нарушаемых в строительстве земель. 

Расчет: 

1) Площадь застраиваемого участка территории с которой предварительно 

необходимо снять плодородный слой (S= 24071,0 м 2). 

2) Рассчитывается объем снимаемого плодородного слоя (V) по формуле: 

V=Sꞏh,                                                       (6.1) 

где    h – мощность плодородного слоя, м, которая определяется специали-

стом-почвоведом в полевых условиях на стадии изысканий или почвенной карте 

организации Агропрома или Гипрозема. Так как на территории застройки плодо-

родного слоя изначально не было, то площади участков под складирование плодо-

родного слоя на период строительства не производим. 

4) Определяется объем почвы (Vр), необходимой для рекультивации земель 

после строительства объекта (здания, дороги и пр.). Имеется в виду та территория, 

которая не будет занята объектом, но непосредственно к нему примыкает – придо-

рожная полоса, участки вокруг зданий и сооружений, намеченные к озеленению. 

Так, при строительстве учебных и воспитательных учреждений озеленение осу-

ществляется на площади, составляющей 50% от застраиваемой. Она определяется 

проектом и отражается в генплане. При рекультивации придорожной полосы часть 

почвы наносится на поверхность откосов насыпей и выемок и на поверхность при-

дорожной полосы, оставляемой под лесомелиоративные мероприятия — посадку 
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деревьев, кустарников, трав и др. Расчет объема почвы, необходимой для рекуль-

тивации нарушенных земель, мощность слоя почвы задается проектом в зависимо-

сти от физико-географических условий местности, обычно 0,4 м, с заполнением пе-

регнойным слоем ям под деревья и кустарники. 

Vp = Sꞏhp           (6.2) 

Vp = 12650,3ꞏ0,4=5060,2 м3 

5) Избыток перегнойного слоя   (Vu),  остающегося  от  рекультивации нару-

шенных земель, направляется на земли близлежащих колхозов, совхозов, подсоб-

ных и садоводческих хозяйств с целью улучшения их продуктивности. Организа-

ционно это осуществляется через главных агрономов близлежайших хозяйств. Из-

быточный объем рассчитывается по следующей формуле:  

                                                         Vu= V–Vр.                                                                  (6.3) 

Рациональное использование избытка почвы связано с улучшением мало-

продуктивных земель – оподзоленных, деградированных песчаных, супесчаных, 

эродированных и пр.  

В связи с данными условиями строительства, избытка перегнойного слоя 

нет. 

6.1.4 Воздействие строительства на акустическую среду 

Шумовое воздействие - одна из форм вредного физического воздействия на 

окружающую природную среду. Загрязнение среды шумом возникает в результате 

недопустимого превышения естественного уровня звуковых колебаний. С экологи-

ческой точки зрения в современных условиях шум становится не просто неприят-

ным для слуха, но и приводит к серьезным физиологическим последствиям для че-

ловека. В урбанизированных зонах развитых стран мира от действия шума стра-

дают десятки миллионов людей. 

Шумом является различные звуки, мешающие нормальной деятельности че-

ловека и вызывающие неприятные ощущения. Звук представляет собой колеба-

тельные движения упругой среды, воспринимаемые органами слуха. Звук, распро-
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страняющийся в воздушной среде, называется воздушным шумом; звук передаю-

щийся по строительным конструкциям, называется структурным. 

Основные источники шума при строительстве – строительные машины. По-

средством органа слуха шум проникает в организм человека и воздействует на 

нервную систему, в результате чего изменяется кровяное давление, ослабляется 

внимание, нарушается острота зрения. Комплекс изменений, возникающий в орга-

низме под влиянием шума, медиками рассматривается как шумовая болезнь. 

Пути передачи шума из помещения с источником шума в смежное помеще-

ние: 

– через щели и отверстия; 

– вследствие колебания преграды; 

– через прилегающие конструкции. 

Защита от шума – одно из важнейших направлений решения задач по улуч-

шению охраны здоровья и условия жизнедеятельности человека. 

Защита от внутренних шумов достигается главным образом соответствую-

щими решениями конструкций и планировки дома. 

Мероприятиями по защите от шума: 

–  уменьшение шума в источнике возникновения; 

–  снижение шума на путях его возникновения; 

–  архитектурно-планировочные мероприятия; 

–  акустическая обработка помещения. 

6.2 Экологическая безопасность применяемых в строительстве материалов 

и изделий 

Основными строительными материалами для несущих конструкций явля-

ются кирпич и железобетон(класс пожарной опасности КМ0), соответствующие са-

нитарным и пожарным требованиям. В качестве отделочных материалов преду-

смотрены пожаробезопасные материалы классов КМ1-КМ2. При выполнении стро-

ительно-монтажных работ строительная организация должна использовать только 

сертифицированные строительные материалы.  
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«Захоронение» бракованных железобетонных конструкций и изделий запре-

щается. 

Хранение пылевидных материалов производится в закрытых емкостях с при-

менением мер против распыления в процессе погрузки и выгрузки. 

6.3 Экологические риски 

Экологические риски в строительстве – это оценка вероятности появления 

негативных изменений в окружающей природной среде, вызванных воздействием 

строительства или предприятиям стройиндустрии. Под экологическим риском по-

нимают также вероятностную меру опасности причинения вреда окружающей при-

родной среде в виде возможных потерь за определенное время. 

При оценке экологического риска в строительстве учитывают следующие 

факторы, которые применим для нашего здания, и оценим ситуацию как на строи-

тельной площадке, так и для здания в целом: 

Геологический – состояние геологической среды. Для нашего случая пло-

щадка, выбранная для строительства, является пригодной для строительства. Грун-

товые воды не были выявлены. 

 Технологический – состав работ, осуществляемых при строительстве. При 

производстве работ, все технологические процессы и работы, выбраны с учетом 

безопасности, без влияния на окружающую среду, либо если и влияние присут-

ствует, то оно не значительно. 

Конструктивный – физико-механические и иные свойства строительных ма-

териалов и конструкции. Здание отвечает всем требования по прочности, деформа-

тивности и коррозийной стойкости. В результате инженерно-геологических изыс-

каний не было выявлено экологической опасности. 

6.4 Экологически безопасное строительство и устойчивое развитие 

Под устойчивым развитием понимается развитие, которое отвечает совре-

менным экологическим, экономическим и социальным требованиям и в то же 
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время не лишает возможности будущие поколения удовлетворять свои собствен-

ные нужды. Составной частью процессов, создающих  условия для устойчивого 

развития, является устойчивое строительство – создание и ответственное поддер-

жание здоровой искусственной среды обитания, основанной на эффективном ис-

пользовании природных ресурсов и экологических принципах [40].  

Строительство объекта отвечает требованиям концепций устойчивого раз-

вития и устойчивого строительства, так как обеспечивается минимизация негатив-

ных воздействий на природные объекты, применяются экологически безопасные 

строительные материалы и технологии, обеспечивается снижение электропотреб-

ления и исключаются теплопотери при эксплуатации здания благодаря примене-

нию современных теплоизоляционных материалов. 

Благодаря этим мероприятиям и решениям, обеспечивается минимизация 

ущерба, причиняемого природной среде, биологическому разнообразию и здоро-

вью человека. 

 

Выводы по разделу 6 

Воздействия на биосферу. 

Традиционно в структуре биосферы выделяют атмосферу, гидросферу и ли-

тосферу. Строительство в различной степени оказывает влияние все структурные 

слои биосферы. 

– для предотвращения воздействия строительства на атмосферу использу-

ется различное оборудование и меры безопасности на стройплощадке. 

– для уменьшения загрязнения подземных вод атмосферными осадками  

предусматривается минимальное по времени нахождение на территории строи-

тельной площадки открытых котлованов и траншей. Удаление и утилизация всех 

видов отходов осуществляется централизованно. Поверхностный сток с проездов 

и площадки для кратковременной парковки автомобилей отводится по лоткам. 

– Литосфера подвергается наибольшему негативному воздействию в про-

цессе строительных работ в сравнении с другими природными сферами. Проектом 

предусмотрено сохранение и дальнейшие использование перегнойного горизонта с 
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застраиваемой территории, а также определены объемы и порядок выполнения ра-

бот по рекультивации нарушаемых в строительстве земель. 

– Основные источники шума при строительстве – строительные машины. На 

объекте выполняются мероприятия по защите от шума. 

 

Экологическая безопасность строительных материалов. 

– в строительстве по соображениям экологической безопасности могут при-

меняться только те материалы и изделия, которые отвечают требованиям действу-

ющих ГОСТ, технических условий и обладают удовлетворительными санитарно-

гигиеническими показателями. Все строительные материалы, применяемые на объ-

екте, отвечают требованиям стандартов и имеют сертификаты соответствия.  

 

Экологические риски 

–  возможные последствия экологических рисков при реализации проекта 

незначительны, так как при полном соблюдении технологии производства работ, 

при применении экологически чистых строительных материалов и проведении 

природоохранных мероприятий направленных на восстановление природной 

среды, а также при правильной эксплуатации здания какое-либо негативное воз-

действие сводится к минимуму. 

 

Устойчивое развитие 

– строительство данного объекта отвечает требованиям концепций устойчи-

вого развития и устойчивого строительства, так как обеспечивается минимизация 

негативных воздействий на природные объекты, улучшается существующая среда 

обитания человека с минимальными негативными последствиями для будущего 

развития природной среды. 
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7 ЭКОНОМИКА СТРОИТЕЛЬСТВА 

7.1 Локальная смета на общестроительные работы 

Сметная документация по проекту «Учебно-воспитательный комплекс в г. 

Златоусте» составлена в соответствии с з и МДС 81-35.2004 «Методика по опреде-

лению стоимости строительной продукции на территории РФ». 

Сметная документация сформирована на основе сметно-нормативной базы 

ценообразования 2001 г. для челябинской области, составленной на уровне цен по 

состоянию на 01.01.2000 г.  

Накладные расходы приняты в соответствии с МДС 81-33.2004 «Методиче-

ские указания по определению величины накладных расходов в строительстве» 

(Постановление Госстроя РФ от 12.01.2004 г. №06).  Сметная прибыль принята в 

соответствии с МДС 81-25.2001 г. и письмом Федерального агентства по строи-

тельству и ЖКХ от 18.11.2004 № АП-5536/06.  

Порядок определения средств на лимитированные затраты принят согласно 

нормам: 

- затраты на строительство временных зданий и сооружений приняты по 

п.5.2.2 ГЭСН81-05-2001 в размере 1,8% для условий нового строительства; 

- непредвиденные работы и затраты приняты в размере 2% по ГЭСН81-05-

2001. 

Общая сметная стоимость по сводному сметному расчету пересчитана ба-

зисно-индексным методом в цены на 2 квартал 2021 г. согласно письму Минстроя 

России от 22.01.2021 №1886-ИФ/09. 

Локальная смета приведена в приложении Б. Технико-экономические пока-

затели проекта представлены в таблице 7.1. 

Таблица 7.1 Технико-экономические показатели проекта 
Наименование Ед.изм. Количество 

Строительный объем м3 18459,8 
Общая площадь м2 5127,7 
Сметная стоимость в ба-
зовых ценах тыс. руб. 17085,518 
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Сметная стоимость в те-
кущих ценах на 2 кв. 2021 
г. 

тыс. руб. 
179807,957 

 
Стоимость 1 м2 в базовых 
ценах 

тыс.руб. 3,33 

Стоимость 1 м2 в текущих 
ценах с НДС 

тыс. руб. 25,16 

Трудоемкость чел./час чел./час 149543,04 
Трудоемкость маш./час маш./час 7442,8 
Фонд оплаты труда тыс.руб. 1467,174 
Продолжительность 

строительства 

месяц 7 

Выработка на одного че-
ловека в смену (текущ. 
ур.цен) 

тыс. руб 9,81 

7.2 Сравнительный анализ стоимости монолитного и сборного каркаса 

Локальные сметы для сравнительного анализа приведены в приложении В–

Г. 

Показатели для сравнительного анализа стоимости монолитного и сборного 

каркаса приведен в таблице 7.2. 

Таблица 7.2 –Сравнительный анализ стоимости каркасов 

Наименование Монолит-
ный каркас 

Сборный 
каркас 

Сметная стоимость, тыс.руб. 15844,570 17988,691 
Трудоемкость чел./час 8891,1 2306,77 
Трудоёмкость маш./час 294,18 326,05 
 

Вывод по разделу 5. Стоимость монолитного каркаса  дешевле, чем устрой-

ство сборного каркаса; по трудоемкости монолитный каркас на 1,2% ниже сбор-

ного. Таким образом, при проектировании правильно выбран тип монолитного кар-

каса. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе дипломной работы были рассмотрены основные этапы проектирова-

ния темы: «Учебно-воспитательного комплекса в г. Златоусте». Приняты архитек-

турно-строительные, расчетно-конструктивные и организационно-технологиче-

ские решения по основным этапам, определена сметная стоимость строительства и 

предусмотрены меры, направленные на безопасное производство работ.  

Дипломное проектирование не может охватить весь этап создания проекта, 

поэтому в данной работе были отражены основные моменты и особенности вы-

бранной конструктивной системы и условий строительства. 

По полученным результатам можно сделать вывод об целесообразности при-

нятых решений и возможности реализации их на практике. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

ПРИЛОЖЕНИЕ А 

План эвакуации 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Локальный сметный расчет на общестроительные работы 

 
Учебно-воспитательный комплекс в г. Златоусте 

(наименование стройки) 

ЛОКАЛЬНЫЙ  СМЕТНЫЙ  РАСЧЕТ №1 

Общестроительные работы 
(наименование работ и затрат, наименование объекта) 

Основание:   
Сметная стоимость 179807957.445163 руб.

Составлен в базисных и текущих ценах по состоянию на                          2021__ г. 

№ 
пп 

Обоснова-
ние 

Наименование 
Единица изме-

рения 
Количе-

ство 

Стоимость единицы в базисных це-
нах 

Общая стоимость в текущих ценах 
ТЗ 

осн.раб. 
ТЗ мех. 
на еди-

ницу 

ТЗ 
осн.раб. 
ТЗ мех. 
всего 

Всего 
Экспл. 
маш. 

Матери-
алы 

Всего 
Экспл. 
маш. 

Матери-
алы оплата 

труда 

в т.ч. 
оплата 
труда 

оплата 
труда 

в т.ч. 
оплата 
труда 

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 
                           Раздел 1. Земляные работы 
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Продолжение приложения Б 
1 ФЕР01-01-

036-01 
Планировка площадей 
бульдозерами мощно-
стью: 59 (80) кВт (л.с.) 

1000 м2 сплани-
рованной по-

верхности за 1 
проход бульдо-

зера 

2.9634 23.33 23,33 
_____ 

5,13 

  69.14 69,14
_____
15,20 

   
_____ 

0,38 

 
_____ 

  

2 ФЕР01-01-
003-08 

Разработка грунта в от-
вал экскаваторами "драг-
лайн" или "обратная ло-
пата" с ковшом вместимо-
стью 0,65 (0,5-1) м3, 
группа грунтов: 2 

1000 м3 грунта 0.4204 2943,93
_____
81,74 

2862,19 
_____ 
307,4 

  1237,63
_____
34,36 

1203,27
_____

129,23 

  10,48 
_____ 
22,77 

4,41 
_____ 

  

3 ФЕР01-01-
013-08 

Разработка грунта с по-
грузкой на автомобили-
самосвалы экскаваторами 
с ковшом вместимостью 
0,65 (0,5-1) м3, группа 
грунтов: 2 

1000 м3 грунта 2.7454 3894,54
_____

89 

3801,2 
_____ 

453,77 

4.34 10692,07
_____

244,34 

10435,81
_____

1245,78 

11.92 11,41 
_____ 
33,09 

31,33 
_____ 

  

4 ФЕР01-02-
027-02 

Планировка площадей 
механизированным спо-
собом, группа грунтов: 2 

1000 м2 сплани-
рованной пло-

щади 

2.0174 106.50 106,5 
_____ 
15,45 

  214.85 214,85
_____
31,17 

   
_____ 

1,1 

 
_____ 

  

5 ФЕР01-02-
027-05 

Планировка площадей 
ручным способом, группа 
грунтов: 2 

1000 м2 сплани-
рованной пло-

щади 

0.7489 1049,19
_____

1049,19 

    785,74
_____

785,74 

    123 92,11 
_____ 

  

6 ФЕР01-01-
033-02 

Засыпка траншей и котло-
ванов с перемещением 
грунта до 5 м бульдозе-
рами мощностью: 59 (80) 
кВт (л.с.), 2 группа грун-
тов 

1000 м3 грунта 0.4204 544.53 544,53 
_____ 

119,74 

  228.92 228,92
_____
50,34 

   
_____ 

8,87 

 
_____ 

  



 

         126 
 

Продолжение приложения Б 
7 ФЕР01-02-

005-01 
Уплотнение грунта пнев-
матическими трамбов-
ками, группа грунтов: 1, 2 

100 м3 уплот-
ненного грунта 

5.332 440,28
_____

106,88 

333,4 
_____ 
30,58 

  2347,57
_____

569,88 

1777,69
_____

163,05 

  12,53 
_____ 

3,04 

66,81 
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 15575,92
_____

1634,32 

13929,68
_____

1634,77 

11.92   194,66 
123,71 

Накладные расходы 2 983.10         

Сметная прибыль 1 593.70         

Итоги по разделу 1 Земляные работы :           

  Земляные работы, выполняемые механизированным способом 18 130.99       102,55 
121,49 

  Земляные работы, выполняемые по другим видам работ (подготовительным, сопутствующим, укрепительным) 2 021.73       92,11 
2,22 

  Итого 20 152.72       194,66 
123,71 

    В том числе:           

      Материалы 11.92         

      Машины и механизмы 13 929.68         

      ФОТ 3 269.09         

      Накладные расходы 2 983.10         

      Сметная прибыль 1 593.70         

  Итого по разделу 1 Земляные работы 20 152.72       194,66 
123,71 

                           Раздел 2. Фундамент 
57 ФЕР05-01-

005-01 
Погружение вибропогру-
жателем железобетонных 
свай сплошных длиной: 
до 10 м 

1 м3 железобе-
тона сваи-обо-

лочки 

296 379,69
_____
62,82 

311,79 
_____ 
36,58 

5.08 112388,24
_____

18594,72 

92289,84
_____

10827,68 

1 503.68 6,53 
_____ 

2,7 

1932,88 
_____ 

  

10 ФСЦМ-441-
3000 

Сваи железобетонные м3 300.4 1 954.90   1 954.90 587 251.96   587 251.96    
_____ 
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                Продолжение приложения Б 
11 ФЕР05-01-

010-01 
Вырубка бетона из арма-
турного каркаса железо-
бетонных свай площадью 
сечения: до 0,1 м2 

1 свая 577 111,58
_____
13,31 

97,76 
_____ 

6,44 

0.51 64381,66
_____

7679,87 

56407,52
_____

3715,88 

294.27 1,4 
_____ 

0,64 

807,8 
_____ 

  

13 ФЕР06-01-
001-06      
Устройство 
ростверков 

Устройство железобетон-
ных фундаментов общего 
назначения под колонны 
объемом: до 5 м3 

100 м3 бетона, 
бутобетона и 

железобетона в 
деле 

0.828 98000,64
_____

5203,81 

2379,61 
_____ 

350,34 

90 417.22 81144,53
_____

4308,75 

1970,32
_____

290,08 

74 865.46 610,06 
_____ 
26,82 

505,13 
_____ 

  

14 ФЕР06-01-
001-22      
Устройство 
ленточных 
ростверков 

Устройство ленточных 
фундаментов железобе-
тонных при ширине по-
верху: до 1000 мм 

100 м3 бетона, 
бутобетона и 

железобетона в 
деле 

3.031 116960,44
_____

3947,45 

3705,49 
_____ 

387,47 

109 
307.50 

354507,09
_____

11964,72 

11231,34
_____

1174,42 

331 311.03 446,04 
_____ 
30,64 

1351,95 
_____ 

  

8 ФЕР07-05-
001-04 

Установка блоков стен 
подвалов массой: более 
1,5 т 

100 шт. сбор-
ных конструк-

ций 

7.84 10561,51
_____

1164,31 

6803,63 
_____ 

679,32 

2 593.57 82802,24
_____

9128,19 

53340,46
_____

5325,87 

20 333.59 129,8 
_____ 
72,88 

1017,63 
_____ 

  

18 ФСЦМ-403-
0001 

Блоки бетонные для стен 
подвалов на цементном 
вяжущем сплошные М 
100, объемом 0,5 м3 и бо-
лее 

м3 1297 580.00   580.00 752 260.00   752 260.00    
_____ 

  

19 ФЕР08-01-
003-03 

Гидроизоляция стен, фун-
даментов горизонтальная 
оклеечная: в 2 слоя 

100 м2 изолиру-
емой поверхно-

сти 

3.86 4249,48
_____

171,45 

155,08 
_____ 

7,41 

3 922.95 16402,99
_____

661,80 

598,61
_____
28,60 

15 142.58 20,1 
_____ 

0,7 

77,59 
_____ 

  

20 ФЕР08-01-
003-07 

Гидроизоляция боковая: 
обмазочная битумная в 2 
слоя по выравненной по-
верхности бутовой 
кладки, кирпичу, бетону 

100 м2 изолиру-
емой поверхно-

сти 

7.85 1173,88
_____

201,82 

73,58 
_____ 

2,12 

898.48 9214,96
_____

1584,29 

577,60
_____
16,64 

7 053.07 21,2 
_____ 

0,2 

166,42 
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 2060353,67
_____

53922,34 

216415,69
_____

21379,17 

1 790 
015.64 

  5859,4 
1859,21 
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Продолжение приложения Б 
Накладные расходы 96 887.68         

Сметная прибыль 60 471.32         

Итоги по разделу 2 Фундамент :           

  Свайные работы 849 739.98       2740,68 
1168,48 

  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве 465 806.17       1857,08 
115,08 

  Бетонные и железобетонные сборные конструкции в жилищно-гражданском строительстве 871 920.09       1017,63 
571,38 

  Конструкции из кирпича и блоков 30 246.43       244,01 
4,27 

  Итого 2 217 712.67       5859,4 
1859,21 

    В том числе:           

      Материалы 1 790 015.64         

      Машины и механизмы 216 415.69         

      ФОТ 75 301.51         

      Накладные расходы 96 887.68         

      Сметная прибыль 60 471.32         

  Итого по разделу 2 Фундамент 2 217 712.67       5859,4 
1859,21 

                           Раздел 3. Каркас 
9 ФЕР06-01-

026-11 
Устройство железобетон-
ных колонн в деревянной 
опалубке высотой более 
6 м, периметром: до 2 м 
______________ 
154 176,27 = 221 673,77 - 
101,5 x 665,00 

100 м3 железо-
бетона в деле 

0.3864 154176,27
_____

27226,85 

12145,74 
_____ 

1414,14 

114 
803.68 

59573,71
_____

10520,45 

4693,11
_____

546,42 

44 360.15 3115,2 
_____ 

109,32 

1203,71 
_____ 

  

22 ФСЦМ-401-
0067 

Бетон тяжелый, крупность 
заполнителя 20 мм, класс 
В 20 (М250) 

м3 39.22 667.83   667.83 26 192.29   26 192.29    
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 85766,00
_____

10520,45 

4693,11
_____

546,42 

70 552.44   1203,71 
42,24 

Накладные расходы 11 620.21         



 

         129 
 

Продолжение приложения Б 
Сметная прибыль 7 193.47         

Итоги по разделу 3 Каркас :           

  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве 104 579.68       1203,71 
42,24 

  Итого 104 579.68       1203,71 
42,24 

    В том числе:           

      Материалы 70 552.44         

      Машины и механизмы 4 693.11         

      ФОТ 11 066.87         

      Накладные расходы 11 620.21         

      Сметная прибыль 7 193.47         

  Итого по разделу 3 Каркас 104 579.68       1203,71 
42,24 

                           Раздел 4. Наружные стены 
12 ФЕР08-02-

001-01 
Кладка стен наружных 
простых при высоте 
этажа до 4 м из кирпича: 
керамического одинар-
ного 

1 м3 кладки 2391.73 890,83
_____
44,87 

34,56 
_____ 

4,23 

811.40 2130624,84
_____

107316,93 

82658,19
_____

10117,02 

1 940 
649.72 

5,4 
_____ 

0,4 

12915,34 
_____ 

  

36 ФЕР26-01-
037-01 

Изоляция изделиями из 
волокнистых и зернистых 
материалов на битуме: 
стен и колонн прямо-
угольных 
______________ 
596,26 = 2 137,11 - 0,97 x 
1 588,50 

1 м3 изоляции 609.66 596,26
_____

192,78 

77.82 325.66 363515,87
_____

117530,25 

47 443.74 198 541.88 20,04 
_____ 

0,69 

12217,59 
_____ 

  

37 ФСЦМ-104-
0094 

Плиты теплоизоляцион-
ные из минеральной ваты 
полужесткие М-150 

м3 591.4 580.00   580.00 343 012.00   343 012.00    
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 2837152,71
_____

224847,18 

130101,93
_____

10117,02 

2 482 
203.60 

  25132,93 
1377,36 

Накладные расходы 260 799.67         

Сметная прибыль 176 218.34         

Итоги по разделу 4 Наружные стены :           
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  Конструкции из кирпича и блоков 2 367 841.42       12915,34 

956,69 

  Теплоизоляционные работы 906 329.30       12217,59 
420,67 

  Итого 3 274 170.72       25132,93 
1377,36 

    В том числе:           

      Материалы 2 482 203.60         

      Машины и механизмы 130 101.93         

      ФОТ 234 964.20         

      Накладные расходы 260 799.67         

      Сметная прибыль 176 218.34         

  Итого по разделу 4 Наружные стены 3 274 170.72       25132,93 
1377,36 

                           Раздел 5. Внутренние стены и перегородки 
15 ФЕР08-02-

001-07 
Кладка стен внутренних 
при высоте этажа до 4 м 
из кирпича: керамиче-
ского одинарного 

1 м3 кладки 750.27 893,37
_____

43,3 

34,56 
_____ 

4,23 

815.51 670268,71
_____

32486,69 

25929,33
_____

3173,64 

611 852.69 5,21 
_____ 

0,4 

3908,91 
_____ 

  

17 ФЕР08-02-
002-05 

Кладка перегородок неар-
мированных толщиной в 
1/2 кирпича при высоте 
этажа до 4 м из кирпича: 
керамического одинар-
ного 

100 м2 перего-
родок (за выче-
том проемов) 

93.6784 11643,37
_____

1228,23 

355,1 
_____ 
43,48 

10 060.04 1090732,27
_____

115058,62 

33265,20
_____

4073,14 

942 408.45 143,99 
_____ 

4,11 

13488,75 
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 1761000,98
_____

147545,31 

59194,53
_____

7246,78 

1 554 
261.14 

  17397,66 
685,13 

Накладные расходы 188 846.35         

Сметная прибыль 123 833.67         

Итоги по разделу 5 Внутренние стены и перегородки :           

  Конструкции из кирпича и блоков 2 073 681.00       17397,66 
685,13 

  Итого 2 073 681.00       17397,66 
685,13 

    В том числе:           

      Материалы 1 554 261.14         
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      Машины и механизмы 59 194.53         

      ФОТ 154 792.09         

      Накладные расходы 188 846.35         

      Сметная прибыль 123 833.67         

  Итого по разделу 5 Внутренние стены и перегородки 2 073 681.00       17397,66 
685,13 

                           Раздел 6. Перекрытия 
43 ФЕР06-01-

041-01 
Устройство перекрытий 
безбалочных толщиной 
до 200 мм, на высоте от 
опорной площади: до 6 м 

100 м3 в деле 8.0828 146604,37
_____

8198,31 

2741,73 
_____ 

400,97 

135 
664.33 

1184973,80
_____

66265,30 

22160,86
_____

3240,96 

1 096 
547.64 

951,08 
_____ 
31,17 

7687,39 
_____ 

  

24 ФЕР07-05-
011-09 

Установка панелей ребри-
стых площадью: до 15 м2 

100 шт. сбор-
ных конструк-

ций 

0.34 6217,4
_____

1629,79 

3943,49 
_____ 

593,46 

644.12 2113,92
_____

554,13 

1340,79
_____

201,78 

219.00 179,69 
_____ 
45,14 

61,09 
_____ 

  

16 ФСЦМ-444-
2061 

Плиты перекрытий желе-
зобетонные ребристые и 
часторебристые 

м3 69.36 2 318.82   2 318.82 160 833.36   160 833.36    
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 1347921,08
_____

66819,43 

23501,65
_____

3442,74 

1 257 
600.00 

  7748,48 
267,29 

Накладные расходы 74 153.23         

Сметная прибыль 45 934.98         

Итоги по разделу 6 Перекрытия :           

  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве 1 303 134.44       7687,39 
251,94 

  Бетонные и железобетонные сборные конструкции в жилищно-гражданском строительстве 164 874.85       61,09 
15,35 

  Итого 1 468 009.29       7748,48 
267,29 

    В том числе:           

      Материалы 1 257 600.00         

      Машины и механизмы 23 501.65         

      ФОТ 70 262.17         

      Накладные расходы 74 153.23         
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      Сметная прибыль 45 934.98         

  Итого по разделу 6 Перекрытия 1 468 009.29       7748,48 
267,29 

                           Раздел 7. Кровля 
44 ФЕР12-01-

017-01 
Устройство выравниваю-
щих стяжек цементно-пес-
чаных: толщиной 15 мм 

100 м2 стяжек 21.848 1291,61
_____

234,64 

225 
_____ 
21,86 

831.97 28219,10
_____

5126,41 

4915,80
_____

477,60 

18 176.89 27,22 
_____ 

1,94 

594,7 
_____ 

  

26 ФЕР12-01-
017-02 

Устройство выравниваю-
щих стяжек цементно-пес-
чаных: на каждый 1 мм 
изменения толщины до-
бавлять или исключать к 
(12-01-017-01) 

100 м2 стяжек 327.72 64,3
_____

8,62 

2,66 
_____ 

0,34 

53.02 21072,40
_____

2824,95 

871,74
_____

111,42 

17 375.71 1 
_____ 

0,03 

327,72 
_____ 

  

45 ФЕР12-01-
015-01 

Устройство пароизоляции 
оклеечной: в один слой 

100 м2 изолиру-
емой поверхно-

сти 

21.848 1785
_____

164,72 

79,18 
_____ 

2,96 

1 541.10 38998,68
_____

3598,80 

1729,92
_____
64,67 

33 669.96 17,51 
_____ 

0,28 

382,56 
_____ 

  

47 ФЕР12-01-
002-09 

Устройство кровель плос-
ких из наплавляемых ма-
териалов: в два слоя 

100 м2 кровли 21.848 9844,57
_____

135,09 

41,45 
_____ 

3,07 

9 668.03 215084,17
_____

2951,45 

905,60
_____
67,07 

211 227.12 14,36 
_____ 

0,29 

313,74 
_____ 

  

48 ФЕР12-01-
016-02 

Огрунтовка оснований из 
бетона или раствора под 
водоизоляционный кро-
вельный ковер: готовой 
эмульсией битумной 

100 м2 кровли 21.848 117,51
_____
24,49 

3,02 
_____ 

0,42 

90.00 2567,36
_____

535,06 

65,98
_____

9,18 

1 966.32 2,8 
_____ 

0,04 

61,17 
_____ 

  

49 ФЕР12-01-
004-02 

Устройство примыканий 
рулонных и мастичных 
кровель к стенам и пара-
петам высотой: более 600 
мм с одним фартуком 

100 м примыка-
ний 

3.614 7144,39
_____

436,03 

158,55 
_____ 

5,61 

6 549.81 25819,83
_____

1575,81 

573,00
_____
20,27 

23 671.02 47,46 
_____ 

0,53 

171,52 
_____ 
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50 ФЕР12-01-

013-03 
Утепление покрытий пли-
тами из минеральной 
ваты или перлита на би-
тумной мастике: в один 
слой 

100 м2 утепляе-
мого покрытия 

21.848 4708,61
_____

433,42 

128,95 
_____ 

8,78 

4 146.24 102873,71
_____

9469,36 

2817,30
_____

191,83 

90 587.05 45,54 
_____ 

0,83 

994,96 
_____ 

  

28 ФЕР12-01-
013-04 

Утепление покрытий пли-
тами из минеральной 
ваты или перлита на би-
тумной мастике: на каж-
дый последующий слой 

100 м2 утепляе-
мого покрытия 

21.848 4415,62
_____

335,58 

123,25 
_____ 

8,78 

3 956.79 96472,47
_____

7331,75 

2692,77
_____

191,83 

86 447.95 35,26 
_____ 

0,83 

770,36 
_____ 

  

29 ФЕР12-01-
014-02 

Утепление покрытий: ке-
рамзитом 

1 м3 утепли-
теля 

43.7 225,59
_____
23,72 

30,17 
_____ 

3,6 

171.70 9858,28
_____

1036,56 

1318,43
_____

157,32 

7 503.29 3,04 
_____ 

0,34 

132,85 
_____ 

  

52 ФЕР12-01-
012-01 

Ограждение кровель пе-
рилами 

100 м огражде-
ния 

3.114 3145,73
_____
59,08 

53,74 
_____ 

4,55 

3 032.91 9795,80
_____

183,98 

167,35
_____
14,17 

9 444.47 6,67 
_____ 

0,43 

20,77 
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 550761,80
_____

34634,13 

16057,89
_____

1305,36 

500 069.78   3770,35 
119,93 

Накладные расходы 43 127.39         

Сметная прибыль 23 360.67         

Итоги по разделу 7 Кровля :           

  Кровли 617 249.86       3770,35 
119,93 

  Итого 617 249.86       3770,35 
119,93 

    В том числе:           

      Материалы 500 069.78         

      Машины и механизмы 16 057.89         

      ФОТ 35 939.49         

      Накладные расходы 43 127.39         

      Сметная прибыль 23 360.67         

  Итого по разделу 7 Кровля 617 249.86       3770,35 
119,93 
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                           Раздел 8. Окна 
90 ФЕР10-01-

034-03 
Установка в жилых и об-
щественных зданиях 
оконных блоков из ПВХ 
профилей поворотных 
(откидных, поворотно-от-
кидных) с площадью про-
ема до 2 м2 одностворча-
тых 

100 м2 проёмов 0.3276 127514,34
_____

1888,54 

409,79 
_____ 
22,92 

125 
216.01 

41773,70
_____

618,69 

134,25
_____

7,51 

41 020.76 216,08 
_____ 

5,33 

70,79 
_____ 

  

21 ФЕР10-01-
034-06 

Установка в жилых и об-
щественных зданиях 
оконных блоков из ПВХ 
профилей поворотных 
(откидных, поворотно-от-
кидных) с площадью про-
ема более 2 м2 двух-
створчатых 

100 м2 проёмов 4.9674 121412,39
_____

1273,59 

339,81 
_____ 

8,59 

119 
798.99 

603103,91
_____

6326,43 

1687,97
_____
42,67 

595 089.51 145,72 
_____ 

4,23 

723,85 
_____ 

  

92 ФЕР10-01-
034-08 

Установка в жилых и об-
щественных зданиях 
оконных блоков из ПВХ 
профилей поворотных 
(откидных, поворотно-от-
кидных) с площадью про-
ема более 2 м2 трех-
створчатых в том числе 
при наличии створок глу-
хого остекления 

100 м2 проёмов 0.913 121700,09
_____

1303,66 

343,2 
_____ 

8,59 

120 
053.23 

111112,18
_____

1190,24 

313,34
_____

7,84 

109 608.60 149,16 
_____ 

4,23 

136,18 
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 755989,79
_____

8135,36 

2135,56
_____
58,02 

745 718.87   930,82 
26,62 

Накладные расходы 9 668.19         

Сметная прибыль 5 161.83         

Итоги по разделу 8 Окна :           

  Деревянные конструкции 770 819.81       930,82 
26,62 

  Итого 770 819.81       930,82 
26,62 

    В том числе:           
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      Материалы 745 718.87         

      Машины и механизмы 2 135.56         

      ФОТ 8 193.38         

      Накладные расходы 9 668.19         

      Сметная прибыль 5 161.83         

  Итого по разделу 8 Окна 770 819.81       930,82 
26,62 

                           Раздел 9. Двери 
61 ФЕР10-01-

039-01 
Установка блоков в 
наружных и внутренних 
дверных проемах в ка-
менных стенах площадью 
проема: до 3 м2 

100 м2 проемов 6.076 25009,52
_____

958,33 

1226,89 
_____ 

141,14 

22 824.30 151957,84
_____

5822,81 

7454,58
_____

857,57 

138 680.45 104,28 
_____ 
13,34 

633,61 
_____ 

  

23 ФСЦМ-101-
0887 

Скобяные изделия для 
блоков входных одно-
польных 

компл 2 94.68   94.68 189.36   189.36    
_____ 

  

65 ФСЦМ-101-
0888 

Скобяные изделия для 
блоков входных дверей в 
здание двупольных 

компл 12 94.68   94.68 1 136.16   1 136.16    
_____ 

  

62 ФСЦМ-101-
0889 

Скобяные изделия для 
блоков входных дверей в 
помещение однопольных 

компл 168 94.68   94.68 15 906.24   15 906.24    
_____ 

  

64 ФСЦМ-101-
0890 

Скобяные изделия для 
блоков входных дверей в 
помещение двупольных 

компл 94 94.68   94.68 8 899.92   8 899.92    
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 178089,52
_____

5822,81 

7454,58
_____

857,57 

164 812.13   633,61 
81,05 

Накладные расходы 7 882.85         

Сметная прибыль 4 208.64         

Итоги по разделу 9 Двери :           

  Деревянные конструкции 190 181.01       633,61 
81,05 

  Итого 190 181.01       633,61 
81,05 

    В том числе:           

      Материалы 164 812.13         
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      Машины и механизмы 7 454.58         

      ФОТ 6 680.38         

      Накладные расходы 7 882.85         

      Сметная прибыль 4 208.64         

  Итого по разделу 9 Двери 190 181.01       633,61 
81,05 

                           Раздел 10. Полы 
66 ФЕР26-01-

037-03 
Изоляция изделиями из 
волокнистых и зернистых 
материалов на битуме: 
покрытий и перекрытий 
снизу 

1 м3 изоляции 284.03 2341,67
_____
242,9 

91.86 2 006.91 665104,53
_____

68990,89 

26 091.00 570 022.64 25,84 
_____ 

0,74 

7339,34 
_____ 

  

67 ФЕР11-01-
011-01 

Устройство стяжек це-
ментных: толщиной 20 мм 

100 м2 стяжки 60.27 1470,97
_____

313,96 

29,94 
_____ 
13,44 

1 127.07 88655,36
_____

18922,37 

1804,48
_____

810,03 

67 928.51 39,51 
_____ 

1,27 

2381,27 
_____ 

  

68 ФЕР11-01-
005-01 

Устройство гидроизоля-
ции из полиэтиленовой 
пленки на бутилкаучуко-
вом клее, с защитой рубе-
роидом: первый слой 

100 м2 изолиру-
емой поверхно-

сти 

60.27 4204,9
_____

1564,16 

35 
_____ 

3,81 

2 605.74 253429,32
_____

94271,92 

2109,45
_____

229,63 

157 047.95 153,18 
_____ 

0,36 

9232,16 
_____ 

  

25 ФЕР11-01-
027-03 

Устройство покрытий на 
цементном растворе из 
плиток: керамических для 
полов одноцветных с кра-
сителем 

100 м2 покры-
тия 

21.849 8891,91
_____

1047,76 

99,51 
_____ 
31,11 

7 744.64 194279,34
_____

22892,51 

2174,19
_____

679,72 

169 212.64 119,78 
_____ 

2,94 

2617,07 
_____ 

  

27 ФЕР11-01-
036-02 

Устройство покрытий из 
линолеума на клее: КН-2 

100 м2 покры-
тия 

38.422 6931,85
_____

352,32 

44,7 
_____ 

8,99 

6 534.83 266335,54
_____

13536,84 

1717,46
_____

345,41 

251 081.24 42,4 
_____ 

0,85 

1629,09 
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 1467804,09
_____

218614,53 

33896,58
_____

2064,79 

1 215 
292.98 

  23198,93 
405,32 

Накладные расходы 255 567.66         

Сметная прибыль 162 059.94         

Итоги по разделу 10 Полы :           

  Теплоизоляционные работы 782 389.04       7339,34 
210,18 
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  Полы 1 103 042.65       15859,59 

195,14 

  Итого 1 885 431.69       23198,93 
405,32 

    В том числе:           

      Материалы 1 215 292.98         

      Машины и механизмы 33 896.58         

      ФОТ 220 679.32         

      Накладные расходы 255 567.66         

      Сметная прибыль 162 059.94         

  Итого по разделу 10 Полы 1 885 431.69       23198,93 
405,32 

                           Раздел 11. Внутренняя отделка 
74 ФЕР15-02-

016-05 
Высококачественное 
оштукатуривание поверх-
ностей цементно-извест-
ковым или цементным 
раствором по камню и бе-
тону: стен 

100 м2 оштука-
туриваемой по-

верхности 

273.741 2906,19
_____

1346,34 

103,19 
_____ 
68,14 

1 456.66 795543,36
_____

368548,46 

28247,33
_____

18652,71 

398 747.57 135,72 
_____ 

6,44 

37152,13 
_____ 

  

75 ФЕР15-02-
016-06 

Высококачественное 
оштукатуривание поверх-
ностей цементно-извест-
ковым или цементным 
раствором по камню и бе-
тону: потолков 

100 м2 оштука-
туриваемой по-

верхности 

60.271 3007,11
_____

1415,39 

103,19 
_____ 
68,14 

1 488.53 181241,53
_____

85306,97 

6219,36
_____

4106,87 

89 715.20 142,68 
_____ 

6,44 

8599,47 
_____ 

  

76 ФЕР15-04-
001-02 

Окраска водными соста-
вами внутри помещений 
клеевая: улучшенная 

100 м2 окраши-
ваемой поверх-

ности 

334.012 178,24
_____
99,66 

3,22 
_____ 

0,53 

75.36 59534,30
_____

33287,64 

1075,52
_____

177,03 

25 171.14 11,11 
_____ 

0,05 

3710,87 
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 1036319,19
_____

487143,07 

35542,21
_____

22936,61 

513 633.91   49462,47 
2167,74 

Накладные расходы 535 583.66         

Сметная прибыль 280 543.82         

Итоги по разделу 11 Внутренняя отделка :           
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  Отделочные работы 1 852 446.67       49462,47 

2167,74 

  Итого 1 852 446.67       49462,47 
2167,74 

    В том числе:           

      Материалы 513 633.91         

      Машины и механизмы 35 542.21         

      ФОТ 510 079.68         

      Накладные расходы 535 583.66         

      Сметная прибыль 280 543.82         

  Итого по разделу 11 Внутренняя отделка 1 852 446.67       49462,47 
2167,74 

                           Раздел 12. Наружная отделка 
78 ФЕР15-01-

064-01      
Вент. фасад 

Облицовка стен фасадов 
зданий искусственными 
плитами типа <ФАССТ> 
на металлическом кар-
касе 

100м2 поверх-
ности обли-

цовки 

46.897 22710,52
_____

2597,4 

76,17 
_____ 

5,99 

20 036.94 1065055,26
_____

121810,27 

3572,14
_____

280,91 

939 672.85 270 
_____ 

1,07 

12662,19 
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 1065055,26
_____

121810,27 

3572,14
_____

280,91 

939 672.85   12662,19 
50,18 

Накладные расходы 128 195.74         

Сметная прибыль 67 150.15         

Итоги по разделу 12 Наружная отделка :           

  Отделочные работы 1 260 401.15       12662,19 
50,18 

  Итого 1 260 401.15       12662,19 
50,18 

    В том числе:           

      Материалы 939 672.85         

      Машины и механизмы 3 572.14         

      ФОТ 122 091.18         

      Накладные расходы 128 195.74         

      Сметная прибыль 67 150.15         

  Итого по разделу 12 Наружная отделка 1 260 401.15       12662,19 
50,18 
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Продолжение приложения Б 
                           Раздел 13. Лестницы 
81 ФЕР07-05-

014-01 
Установка площадок мас-
сой: до 1 т 

100 шт. сбор-
ных конструк-

ций 

0.02 6402,97
_____

1715,1 

4188,84 
_____ 

633,55 

499.03 128,06
_____
34,30 

83,78
_____
12,67 

9.98 186,83 
_____ 
47,43 

3,74 
_____ 

  

82 ФСЦМ-448-
2101 

Площадки железобетон-
ные лестничные с бетон-
ным полом 

м3 12.99 2 137.33   2 137.33 27 763.92   27 763.92    
_____ 

  

93 ФЕР09-03-
002-12 

Монтаж балок, ригелей 
перекрытия, покрытия и 
под установку оборудова-
ния многоэтажных зданий 
при высоте здания: до 25 
м 

1 т конструкций 6.68 765,06
_____

186,33 

471,25 
_____ 
39,23 

107.48 5110,60
_____

1244,68 

3147,95
_____

262,06 

717.97 18,25 
_____ 

2,88 

121,91 
_____ 

  

79 ФСЦМ-201-
0649 

Косоуры т 6.68 9 820.99   9 820.99 65 604.21   65 604.21    
_____ 

  

83 ФЕР07-05-
015-01 

Устройство лестниц по го-
товому основанию из от-
дельных ступеней: глад-
ких 

100 м ступеней 0.81 1321,63
_____

1067,72 

132,43 
_____ 

7,97 

121.48 1070,52
_____

864,85 

107,27
_____

6,46 

98.40 117,72 
_____ 

1,47 

95,35 
_____ 

  

84 ФСЦМ-448-
2201 

Ступени железобетонные 
лестничные 

м3 16.2 851.60   851.60 13 795.92   13 795.92    
_____ 

  

85 ФЕР07-05-
016-02 

Устройство металличе-
ских ограждений с поруч-
нями: из хвойных пород 

100 м огражде-
ний 

0.4527 19889,69
_____

1417,99 

236.89 18 234.81 9004,06
_____

641,92 

107.24 8 254.90 147,4 
_____ 

2,82 

66,73 
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 122477,29
_____

2785,75 

3446,24
_____

281,19 

116 245.30   287,73 
22,66 

Накладные расходы 3 774.38         

Сметная прибыль 2 840.93         

Итоги по разделу 13 Лестницы :           

  Бетонные и железобетонные сборные конструкции в жилищно-гражданском строительстве 55 740.99       165,82 
3,42 

  Строительные металлические конструкции 73 351.61       121,91 
19,24 
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Продолжение приложения Б 
  Итого 129 092.60       287,73 

22,66 

    В том числе:           

      Материалы 116 245.30         

      Машины и механизмы 3 446.24         

      ФОТ 3 066.94         

      Накладные расходы 3 774.38         

      Сметная прибыль 2 840.93         

  Итого по разделу 13 Лестницы 129 092.60       287,73 
22,66 

                           Раздел 14. Прочие работы 
86 ФЕР11-01-

002-04 
Устройство подстилаю-
щих слоев: щебеночных 

1 м3 подстила-
ющего слоя 

373.68 217,5
_____

20,4 

54,07 
_____ 

5,54 

143.03 81275,40
_____

7623,07 

20204,88
_____

2070,19 

53 447.45 2,5 
_____ 

0,55 

934,2 
_____ 

  

87 ФЕР11-01-
015-01 

Устройство покрытий бе-
тонных: толщиной 30 мм 

100 м2 покры-
тия 

3.114 2733,29
_____

321,27 

199,48 
_____ 
30,05 

2 212.54 8511,47
_____

1000,43 

621,18
_____
93,58 

6 889.86 40,43 
_____ 

2,84 

125,9 
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 89786,87
_____

8623,50 

20826,06
_____

2163,77 

60 337.31   1060,1 
214,36 

Накладные расходы 13 268.34         

Сметная прибыль 8 090.45         

Итоги по разделу 14 Прочие работы :           

  Полы 111 145.66       1060,1 
214,36 

  Итого 111 145.66       1060,1 
214,36 

    В том числе:           

      Материалы 60 337.31         

      Машины и механизмы 20 826.06         

      ФОТ 10 787.27         

      Накладные расходы 13 268.34         

      Сметная прибыль 8 090.45         
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Продолжение приложения Б 
  Итого по разделу 14 Прочие работы 111 145.66       1060,1 

214,36 

Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г. 13374054,17
_____

1392858,45 

570767,85
_____

74315,12 

11410427.9 

  

149543,04 
7442,8 

Накладные расходы 1632358.46         
Сметная прибыль 968661.93         
Итоги по смете:           
  Земляные работы, выполняемые механизированным способом 18 130.99     

  

102,55 
121,49 

  Земляные работы, выполняемые по другим видам работ (подготовительным, сопутствующим, укрепительным) 2 021.73     

  

92,11 
2,22 

  Свайные работы 849 739.98     

  

2740,68 
1168,48 

  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве 1 873 520.30     

  

10748,18 
409,26 

  Бетонные и железобетонные сборные конструкции в жилищно-гражданском строительстве 1 092 535.93     

  

1244,54 
590,15 

  Конструкции из кирпича и блоков 4 471 768.86     

  

30557,01 
1646,09 

  Теплоизоляционные работы 1 688 718.34     

  

19556,93 
630,85 

  Кровли 617 249.86     

  

3770,35 
119,93 

  Деревянные конструкции 961 000.82     

  

1564,43 
107,67 

  Полы 1 214 188.32     

  

16919,69 
409,5 

  Отделочные работы 3 112 847.82     

  

62124,66 
2217,92 

  Строительные металлические конструкции 73 351.61     

  

121,91 
19,24 

  Итого 15 975 
074.56 

    

  

149543,04 
7442,8 

    В том числе:           
      Материалы 11 410 

427.87 
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Окончание приложения Б 
      Машины и механизмы 570 767.85         
      ФОТ 1 467 173.57         
      Накладные расходы 1 632 358.46         
      Сметная прибыль 968 661.93         
  Временные 1,8%  (ГСН 81-05-01-2001 п. 4.2) 287 551.34         
  Итого 16 262 

625.90 
    

  
  

  Зимнее удорожание 3%  (ГСН 81-05-02-2007 п. 11.4) 487 878.78         

  Итого с зимним 16 750 
504.68 

    
  

  

  Непредвиденные затраты 2% 335 010.09         

  Итого с непредвиденными 17 085 
514.77 

    
  

  

Итого с коэффициентом перерасчета в текущие цены (Письмо Минреги-
она России от 04.05.2012года № 10837-ИП/08) 

8.77   149 839 
964.54 

    
  

  

  НДС 20% 29 967 
992.91 

    
  

  

  ВСЕГО по смете 179 807 
957.45 

    

  

149543,04 
7442,8 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Смета на монолитный каркас 

Учебно-воспитательный комплекс в г. Златоусте 
(наименование стройки) 

ЛОКАЛЬНЫЙ  СМЕТНЫЙ  РАСЧЕТ 

Сравнение вариантов каркаса - Монолитный каркас 
(наименование работ и затрат, наименование объекта) 

Основание:   
Сметная стоимость 1724822,56 руб.

Составлен в базисных и текущих ценах по состоянию на                          200__ г. 

№ 
пп 

Обоснование Наименование 
Единица 

измерения 
Количе-

ство 

Стоимость единицы в базисных це-
нах 

Общая стоимость в текущих ценах 
ТЗ 

осн.раб. 
ТЗ мех. 
на еди-

ницу 

ТЗ 
осн.раб. 
ТЗ мех. 
всего 

Всего 
Экспл. 
маш. 

Матери-
алы 

Всего 
Экспл. 
маш. 

Матери-
алы оплата 

труда 

в т.ч. 
оплата 
труда 

оплата 
труда 

в т.ч. 
оплата 
труда 

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 
                           Раздел 1. Каркас 
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Продолжение приложения В 
9 ФЕР06-01-

026-11 
Устройство железобетон-
ных колонн в деревянной 
опалубке высотой более 6 
м, периметром: до 2 м 
______________ 
154 176,27 = 221 673,77 - 
101,5 x 665,00 

100 м3 же-
лезобетона 

в деле 

0.3864 154176,27
_____

27226,85 

12145,74 
_____ 

1414,14 

114 
803.68 

59573,71
_____

10520,45 

4693,11
_____

546,42 

44 360.15 3115,2 
_____ 

109,32 

1203,71 
_____ 

  

22 ФСЦМ-401-
0067 

Бетон тяжелый, крупность 
заполнителя 20 мм, класс 
В 20 (М250) 

м3 39.22 667.83   667.83 26 192.29   26 192.29    
_____ 

  

1 ФЕР06-01-
041-01 

Устройство перекрытий 
безбалочных толщиной до 
200 мм, на высоте от опор-
ной площади: до 6 м 

100 м3 в 
деле 

8.0828 146604,37
_____

8198,31 

2741,73 
_____ 

400,97 

135 
664.33 

1184973,80
_____

66265,30 

22160,86
_____

3240,96 

1 096 
547.64 

951,08 
_____ 
31,17 

7687,39 
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 1270739,80
_____

76785,75 

26853,97
_____

3787,38 

1 167 
100.08 

  8891,1 
294,18 

Накладные расходы 84 601.79         

Сметная прибыль 52 372.53         

Итоги по разделу 1 Каркас :           

  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве 1 407 714.12       8891,1 
294,18 

  Итого 1 407 714.12       8891,1 
294,18 

    В том числе:           

      Материалы 1 167 100.08         

      Машины и механизмы 26 853.97         

      ФОТ 80 573.13         

      Накладные расходы 84 601.79         

      Сметная прибыль 52 372.53         

  Итого по разделу 1 Каркас 1 407 714.12       8891,1 
294,18 
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Окончание приложения В 
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г. 1270739,80

_____
76785,75 

26853,97
_____

3787,38 

1167100.08 

  

8891,1 
294,18 

Накладные расходы 84601.79         
Сметная прибыль 52372.53         
Итоги по смете:           
  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве 1 407 714.12     

  

8891,1 
294,18 

  Итого 1 407 714.12     

  

8891,1 
294,18 

    В том числе:           
      Материалы 1 167 100.08         
      Машины и механизмы 26 853.97         
      ФОТ 80 573.13         
      Накладные расходы 84 601.79         
      Сметная прибыль 52 372.53         
  Временные 1,8% (ГСН 81-05-01-2001 п. 4.2) 25 338.85         
  Итого 1 433 052.97         
  Зимнее удорожание 3%  (ГСН 81-05-02-2007 п. 11.4) 42 991.59         

  Итого с зимним 1 476 044.56         

  Непредвиденные затраты 2% 29 520.89         

  Итого с непредвиденными 1 505 565.45         

Итого с коэффициентом перерасчета в текущие цены (Письмо Минре-
гиона России от 04.05.2012года № 10837-ИП/08) 

8.77   13 203 
809.00 

    

  

  

  НДС 20% 2 640 761.80         

  ВСЕГО по смете 15 844 
570.80 

    

  

8891,1 
294,18 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Смета на сборный каркас 

Учебно-воспитательный комплекс в г. Златоусте 
(наименование стройки) 

ЛОКАЛЬНЫЙ  СМЕТНЫЙ  РАСЧЕТ 

Сравнение вариантов каркаса - Сборный каркас 
(наименование работ и затрат, наименование объекта) 

      
  

Основание:   
   

Сметная стоимость 1959317,75 руб.

Составлен в базисных и текущих ценах по состоянию на                          200__ г. 

№ 
пп 

Обоснование Наименование 
Единица 
измере-

ния 

Количе-
ство 

Стоимость единицы в базисных це-
нах 

Общая стоимость в текущих ценах 
ТЗ 

осн.раб. 
ТЗ мех. 
на еди-

ницу 

ТЗ 
осн.раб. 
ТЗ мех. 
всего 

Всего 
Экспл. 
маш. 

Матери-
алы 

Всего 
Экспл. 
маш. 

Материалы 
оплата 
труда 

в т.ч. 
оплата 
труда 

оплата труда 
в т.ч. 

оплата 
труда 

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 
                           Раздел 1. Каркас сборный 
6 ФЕР07-05-

004-01 
Установка колонн в ста-
каны фундаментов массой: 
до 2 т 

100 шт. 
сборных 
конструк-

ций 

0.23 18817,93
_____

4440,51 

9261,76 
_____ 

1187,59 

5 115.66 4328,12
_____

1021,32 

2130,20
_____

273,15 

1 176.60 495,04 
_____ 

95,6 

113,86 
_____ 
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Продолжение приложения Г 
4 ФЕР07-05-

004-04 
Установка колонн на ниже-
стоящие колонны массой: 
до 2 т 

100 шт. 
сборных 
конструк-

ций 

0.46 26674,97
_____

9756,69 

6790,76 
_____ 

983,47 

10 127.52 12270,49
_____

4488,08 

3123,75
_____

452,40 

4 658.66 969,85 
_____ 

75,6 

446,13 
_____ 

  

1 ФСЦМ-442-
1000 

Колонны железобетонные м3 38.64 4 265.03   4 265.03 164 800.76   164 800.76    
_____  

2 ФЕР07-01-
029-02 

Укладка в многоэтажных 
зданиях плит безбалочных 
перекрытий: пролетных при 
наибольшей массе монтаж-
ных элементов в здании до 
5 т 

100 шт. 
сборных 
конструк-

ций 

5.14 22803,44
_____

3194,5 

4810,65 
_____ 

672,98 

14 798.29 117209,68
_____

16419,73 

24726,74
_____

3459,12 

76 063.21 339,84 
_____ 
52,39 

1746,78 
_____ 

  

3 ФСЦМ-444-
2101 

Панели железобетонные 
многопустотные 

м3 1061.41 1 170.00   1 170.00 1 241 849.70   1 241 
849.70 

   
_____ 

  

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 1540458,75
_____

21929,13 

29980,69
_____

4184,67 

1 488 
548.93 

  2306,77 
326,05 

Накладные расходы 35 506.68         

Сметная прибыль 23 131.97         

Итоги по разделу 1 Каркас сборный :           

  Бетонные и железобетонные сборные конструкции в жилищно-гражданском строительстве 197 298.49       559,99 
56,77 

  Бетонные и железобетонные сборные конструкции в промышленном строительстве 159 949.21       1746,78 
269,28 

  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве 1 241 849.70         

  Итого 1 599 097.40       2306,77 
326,05 

    В том числе:           

      Материалы 1 488 548.93         

      Машины и механизмы 29 980.69         

      ФОТ 26 113.80         

      Накладные расходы 35 506.68         
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Окончание приложения Г 
      Сметная прибыль 23 131.97         

  Итого по разделу 1 Каркас сборный 1 599 097.40       2306,77 
326,05 

Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г. 1540458,75
_____

21929,13 

29980,69
_____

4184,67 

1488548.93 

  

2306,77 
326,05 

Накладные расходы 35506.68         
Сметная прибыль 23131.97         
Итоги по смете:           
  Бетонные и железобетонные сборные конструкции в жилищно-гражданском строительстве 197 298.49     

  

559,99 
56,77 

  Бетонные и железобетонные сборные конструкции в промышленном строительстве 159 949.21     

  

1746,78 
269,28 

  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве 1 241 849.70         

  Итого 1 599 097.40     

  

2306,77 
326,05 

    В том числе:           
      Материалы 1 488 548.93         
      Машины и механизмы 29 980.69         
      ФОТ 26 113.80         
      Накладные расходы 35 506.68         
      Сметная прибыль 23 131.97         
  Временные 1,8%  (ГСН 81-05-01-2001 п. 4.2) 28 783.75         
  Итого 1 627 881.15         
  Зимнее удорожание 3%  (ГСН 81-05-02-2007 п. 11.4) 48 836.43         

  Итого с зимним 1 676 717.58         

  Непредвиденные затраты 2% 33 534.35         

  Итого с непредвиденными 1 710 251.94         

Итого с коэффициентом перерасчета в текущие цены (Письмо Минре-
гиона России от 04.05.2012года № 10837-ИП/08) 

8.77   14 998 
909.48 

    

  

  

  НДС 20% 2 999 781.90         

  ВСЕГО по смете 17 998 
691.38 

    

  

2306,77 
326,05 
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