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 Введение 
 

Для выполнения дипломного проекта были представлены следующие мате-

риалы: 

 ситуационный план выбранной для строительства площадки 

 действующие строительные нормы и правила, инструкции, государ-

ственные стандарты 

Согласно заданию для дипломного проектирования был разработан проект 

16-ти этажного кирпичного жилого дома по ул. Терешкова в г. Пензе. 

Целесообразность проектирования данного сооружения обусловлена необхо-

димостью обеспечения города социальным жильем, так как вторичный фонд жи-

лья вешает и требует замены недорогим и качественным. 

Данная дипломная работа предусматривает строительство шестнадцати 

этажного кирпичного жилого дома 

Проектирование велось в соответствии с требованиями СНиП 2.08.02 - 89* 

«Общественные здания» и СНиП 2.09.02 - 85* «Производственные здания» 

Объемно- пространственная композиция жилого дома создаѐт благоприятные 

условия для проживания людей. В данной дипломной работе решены следующие 

вопросы: 

 архитектурная планировка здания с увязыванием его на местности 

расчет и проектирование основных элементов - стен, плит перекрытия 

 расчет и проектирование фундаментов здания 

 рассмотрены вопросы по организации и технологии строительства 

 решен вопрос естественного освещения жилых комнат в квартирах 

 обеспечение инженерным оборудованием 

 учтены требования по технике безопасности при производстве строи-

тельно-монтажных работ 



Архитектурно - планировочные решения 

Основным назначением архитектуры всегда являлось создание необходи-

мой для существования человека жизненной среды, характер и комфортабель-

ность которой определялись уровнем развития общества, его  культурой, дости-

жениями науки и техники. Эта жизненная среда, называемая архитектурой, во-

площается в зданиях, имеющих внутреннее пространство, комплексах зданий и 

сооружений, организующих наружное пространство - улицы, площади и города. 

В современном понимании архитектура - это искусство проектировать и 

строить здания, сооружения и их комплексы. Она организует все жизненные 

процессы. По своему эмоциональному воздействию архитектура - одно из самых 

значительных и древних искусств. Сила ее художественных образов постоянно 

влияет на человека, ведь вся его жизнь проходит в окружении архитектуры. 

Вместе с тем, создание производственной архитектуры требует значительных за-

трат общественного труда и времени. Поэтому в круг требований, предъявляе-

мых к архитектуре наряду с функциональной целесообразностью, удобством и 

красотой входят требования технической целесообразности и экономичности. 

Кроме рациональной планировки помещений, соответствующим тем или иным 

функциональным процессам удобство всех зданий обеспечивается правильным 

распределением лестниц, лифтов, размещением оборудования и инженерных 

устройств (санитарные приборы, отопление, вентиляция). Таким образом, форма 

здания во многом определяется функциональной закономерностью, но вместе с 

тем она строится по законам красоты.  

Сокращение затрат в архитектуре и строительстве осуществляется рацио-

нальными объемно - планировочными решениями зданий, правильным выбором 

строительных и отделочных материалов, облегчением конструкции, усовершен-

ствованием методов строительства. Главным экономическим резервом в градо-

строительстве является повышение эффективности использования земли. 

Общие данные 

Согласно задания на дипломный проект на тему: 16-этажный кирпичный  

жилой дом по ул. Терешкова, разработан на основании задания на дипломное 

проектирование. 

Жилой дом расположен на реальной площадке строительства города Пен-

зы, главный фасад со стороны ул. Терешкова. Въезд на территорию осуществля-



ется с ул.  Терешкова, основные пешеходные потоки также идут с этой же улицы 

Здание запроектировано 16-ти этажным с высотой 2,8 м на типовых этажах  

Фундаменты свайные с монолитным железобетонным ростверком – моно-

литная железобетонная плита. 

Стены подвала из бетонных стеновых блоков под наружные и внутренние 

стены. 

Основными несущими конструкциями являются кирпичные наружные  и 

внутренние стены, железобетонные сборные плиты перекрытий и покрытий. 

Кирпичная кладка наружных и внутренних стен запроектирована из сили-

катного утолщенного рядового полнотелого кирпича по ГОСТ 379-95. 

Утепление плитами пенополистирольными ПСБС-25, толщиной 120 мм по 

ГОСТ 15588-86 со штукатуркой по сетке с рассечками из жестких минераловат-

ных плит.  

Проектируемый жилой дом на 128 квартир, в т. ч. : 

- 1комнатных – 96 шт. 

- 2-х комнатных – 32 шт. 

 

Климат региона, относится к ПБ климатическому району: 

 расчетной температурой воздуха - 29°C,  

 господствующие ветры в зимнее время: юго-восточные  

 нормативная ветровая нагрузка 0,3 кгс/м
2
  

 нормативная глубина промерзания грунта 0,9м. 

 нормативная снеговая нагрузка 180кгс/м
2
 

 насыпной слой глубиной 1,7 – 2,7м. Ниже – супеси с прослойками 

песка и гальки, пластичные глины. 

 Грунтовые воды залегают на глубине 2,2 – 2,7м от поверхности зем-

ли. Грунтовые воды по отношению к бетону нормальной плотности, не агрес-

сивны. 

Жилой дом относится к многоэтажным жилым домам секционного типа: 

 класс здания по степени долговечности = 1, 

 класс здания по степени огнестойкости = 2, 

 жилой дом оборудован пассажирскими лифтами грузоподъемностью 

400кг и 630кг. 



Объемно - планировочное решение 

По мере развития типизации проектирования и индустриализации строи-

тельство жилых зданий приобрело огромные масштабы. Решается важнейшая 

задача социальной значимости - обеспечить каждую семью отдельной кварти-

рой. При этом жилищное строительство осуществляется в комплексе с учрежде-

ниями повседневного культурно бытового обслуживания. Границей микрорайо-

нов являются улицы. Поэтому при проектировании жилого дома предусматри-

ваются широкие улицы, тротуары, обеспечивающие свободный проход людей, а 

также в случае пожара проезд пожарных машин. В целях экономии земельных 

участков города запроектирован 16-этажный кирпичного жилой дом. Данный 

дом расположен в стороне от основных путей перемещения жителей большого в 

городе района, а также стоящего не далеко от большой автомагистрали города. 

Этот дом является началом застройки микрорайона. 

Для удобства передвижения людей предусмотрены тротуары и подъездные 

дороги, которые также являются пожарными проездами. В проектируемом доме 

каждая квартира состоит из следующих помещений: 

 жилые комнаты, 

 кухня, 

 передняя (коридор), 

 ванная, 

 туалет, 

 лоджия. 

 балкон 

Все жилые комнаты освещены естественным светом в соответствии с тре-

бованиями СНиП 1:5,4, комнаты в квартирах имеют отдельные входы, высота 

помещения – 3,05м. Кухня оборудована вытяжной естественной вентиляцией, 

мойкой, электроплитой. Стены возле кухонного оборудования облицовывающая 

глазурованной плиткой, остальные - моющимися обоями. Пол в квартирах по-

крыт линолеумом по растворной стяжке. Ванна и туалет отделаны влагостойкой 

гипсоплитой. 

Находясь в ПБ климатической зоне, тамбур выполнен двойным с утеплен-

ными входными дверьми и с установкой приборов отопления как в тамбуре, так 

и на лестничной клетке. 



Лестничная клетка запланирована как внутренняя незадымляемая, повсе-

дневной эксплуатации, из монолитного железобетона. Во входном узле лестни-

цы из отдельных бетонных наборных ступеней. Лестница двухмаршевая с опи-

ранием на лестничные площадки. Уклон лестниц - 1:2. С лестничной клетки 

имеется выход на кровлю по металлической лестнице, оборудованной огнестой-

кой дверью. Лестничная клетка имеет искусственное и естественное освещение 

через оконные проемы. Все двери по лестничной клетке и в тамбуре открывают-

ся в сторону выхода из здания. Ограждение лестниц выполняется из металличе-

ских звеньев, а поручень облицован пластмассой. Для вертикальных коммуника-

ций предусмотрена лифтовая сборная железобетонная шахта с монтажом лифто-

вой установки грузоподъемностью 400кг, 630кг. Машинное отделение лифта 

помещается на техническом этаже, что позволяет уменьшить длину ведущих ка-

натов почти в три раза, упростить кинематическую схему лифта, уменьшить 

нагрузки на несущие конструкции здания, отказаться от устройства специально-

го помещения для блоков. Таким образом стоимость лифта и эксплуатационные 

расходы значительно сокращаются. Однако такое верхнее расположение машин-

ного отделения менее выгодно по аккустико - шумовым соображениям. 

Архитектурно - конструктивное решение 

Многоэтажные жилые дома являются основным типом жилища в городах 

нашей страны. Такие дома позволяют рационально использовать территорию, 

сокращают протяженность инженерных сетей, улиц, сооружений городского 

транспорта. Значительное увеличение плотности жилого фонда (количество жи-

лой площади (м
2
), приходящейся на 1га застраиваемой территории) при много-

этажной застройке дает ощутимый экономический эффект. Кроме того, их вы-

сотная композиция способствует созданию выразительного силуэта застройки. 

Правильный выбор этажности застройки определяет ее экономичность. 

В домах с количеством этажей более пяти в связи с обязательным устрой-

ством лифтов и мусоропроводов увеличивается строительная стоимость 1м
2
 жи-

лой площади, а затем и эксплуатационные расходы по дому. В то же время при-

менение в застройке только многоэтажных домов приводит к однообразию, по-

тере масштабности и даже не позволяет достигнуть сверхвысокой плотности за-

стройки, так как при увеличении этажности увеличиваются и санитарные разры-



вы между зданиями. Поэтому города целесообразно застраивать не только мно-

гоэтажными домами, но и домами средней этажности. 

 Окна и балконы 

Окна и балконы в значительной мере определяют степень комфорта в зда-

нии и его архитектурно - художественное решение. Окна и витражи подобраны 

по ГОСТу, в соответствии с площадями освещаемых помещений. Верх окон 

максимально приближен к потолку, что обеспечивает лучшую освещенность в 

глубине комнаты. Основы окон т.е. коробки и переплеты выполняются из совре-

менного металлопластикового профиля, с стеклопакетами. В отличие от дере-

вянных конструкций окон они не чувствительны к изменению влажности возду-

ха и не подвержены гниению, в связи с чем их не надо периодически окраши-

вать. Балконы стеклятся по современной технологии, безрамного остекления по 

направляющим. 

 

 Двери 

В данном дипломном проекте размеры дверей приняты по ГОСТу двери, 

как внутренние внутри квартир, кабинетах так и наружные усиленные. Двери 

применены как однодольные, так и двупольные, размером: 2,1м высотой и 0,9; 

0,8; 0,7м шириной. Для обеспечения быстрой эвакуации все двери открываются 

наружу по направлению движения на улицу исходя из условий эвакуации людей 

из здания при пожаре. Дверные коробки закреплены в проемах к антисептирова-

ным деревянным пробкам, закладываемым в кладку во время кладки стен. Для 

наружных деревянных дверей и на лестничных клетках в тамбуре - коробки 

устраивают с порогами, а для внутренних дверей - без порога. Дверные полотна 

навешивают на петлях (навесах), позволяющих снимать открытые настежь двер-

ные полотна с петель - для ремонта или замены полотна двери. Во избежание 

нахождения двери в открытом состоянии или хлопанья устанавливают специ-

альные пружинные устройства, которые держат дверь в закрытом состоянии и 

плавно возвращают дверь в закрытое состояние без удара. Двери оборудуются 

ручками, защелками и врезными замками. Входные тамбурные двери в парикма-

херской, Бюро путешествий, магазине выполнены из двухслойного штампован-

ного алюминия рифленой поверхности. Коробки дверей выполняются из штам-

пованных алюминиевых профилей с креплением анкерами к стенам. 



 Полы 

Полы в жилых и общественных зданиях должны удовлетворять требова-

ниям прочности, сопротивляемости износу, достаточной эластичности, бесшум-

ности, удобства уборки. Конструкция пола рассмотрена как звукоизолирующая 

способность перекрытия плюс звукоизоляция конструкции пола. Покрытие пола 

в квартирах принято из линолеума на теплоизолирующем основании. Стяжка 

выполняется из раствора по керамзитовой засыпке, являющейся звукоизоляци-

онным слоем. Во встроенных помещениях приняты мозаичные полы. 

Положительными сторонами данных полов является их гигиеничность и 

бесшумность. Отрицательные стороны - большая трудоемкость, что также уве-

личивает срок строительства. 

 Отделка 

Наружная отделка: цокольная часть отделываются декоративной штука-

туркой желтых оттенков с составом  

 известь пушепка - 10% 

 портландцемент - 20% 

 мраморная мука - 10% 

 охра - 4,5% 

 мумия - 0,5% 

 горный желтый песок - 15% 

 мраморный песок крупностью 0,5 - 2мм. - 40% 

Наружные стены так же отделываются декоративной штукатуркой желтых 

оттенков. 

Внутренняя отделка: в квартирах стены обклеиваются обоями после шту-

катурки кирпичных стен. Кухни обклеиваются моющимися обоями, а участки 

стен над санитарными приборами облицовываются глазурованной плиткой. В 

санкабинах полы из керамической плитки. Стены белятся мелпастой и устраива-

ется панель из окраски масляными или эмалевыми красками. Встроенные поме-

щения отделываются согласно таблицы. 

 Отопление 

Отопление и горячее водоснабжение запроектировано из магистральных 

тепловых сетей от УТ-1, с нижней разводкой по подвалу. Приборами отопления 

служат конвектора. На каждый блок - секцию и каждый встроенный блок вы-



полняется отдельный тепловой узел для регулирования и учета теплоносителя. 

Магистральные трубопроводы и трубы стояков, расположенные в подвальной 

части здания изолируются и покрываются алюминиевой фольгой. 

 

 

 

Фундамент 

Фундаменты свайные с монолитным железобетонным ростверком – моно-

литная железобетонная плита. 

Стены подвала из бетонных стеновых блоков под наружные и внутренние 

стены. 

Покрытие 

Крыша запроектирована с холодным чердаком и внутренним организован-

ным водостоком. 

Подвал предусмотрен для прокладки инженерных коммуникаций, так же в 

нем расположены насосные, узел учета и ИТП. 

Вертикальное перемещение в здании происходит с помощью лифтов гру-

зоподъемностью 630 и 400 кг. 

Так же в здании предусмотрена незадымляемая лестница с проходом через 

воздушную зону. 

Ограждение лоджий кирпичное. 

Кровля рулонная наплавляемая из современных долговечных материалов. 

В квартирах, местах общего пользования, подвале устанавливаются окна 

индивидуальные из ПВХ- профиля с двухкамерным стеклопакетом с встроенны-

ми приточными воздушными клапанами. 

Остекление лоджий – ПВХ – профиль с одинарным остеклением, с пово-

ротно-откидными створками. 

Двери наружные (входы в подъезд, в подвал) – индивидуальные металли-

ческие, двери входные в квартиры деревянные по серии 1.136-10. 

 Водоснабжение 

Источником водоснабжения служит существующий водопровод 300мм  

Расчѐтные расходы воды по холодному водопроводу (включая горячий) 

при норме водопотребления составляют: 40.75 м
2
/сут; 6.27 м

3
/час; 2.55 л/сек. 



Потребный напор на вводе: 

При хозяйственно-питьевом водопотреблении - 30м.вод.ст. 

Располагаемый напор обеспечивается городским водопроводом. 

Наружное пожаротушение предусмотрено от пожарных гидрантов диамет-

ром 125мм расположенных на существующей сети по ул. Суворова. 

Наружные сети выполняют из труб чугунных напорных d=80 по ГОСТ 

9583-75 и 0150 ГОСТ 9583-75 (перекладка водопровода). 

Колодцы на сети из сборных ж/б элементов по ТПР 901 -09-П.84 Ø15ОО. 

Ввод водопровода 80мм обеспечивает хозяйственно-питьевые нужды жи-

лого дома и поливку дворовых зелѐных насаждений. 

Полив зелѐных насаждений, проездов, тротуаров, спортивных и детских 

площадок предусматривается от поливочных кранов выведенных от внутренней 

системы здания. 

При врезке ввода в уличную сеть устанавливается колодец с отключающей 

задвижкой. 

Для учѐта расхода воды устанавливается водомерный узел с водомером 40 

мм. 

Горячее водоснабжение здания местное от газовых водонагревателей, по-

квартирное. 

Расход воды на горячее водоснабжение учтен в холодном водоснабжении. 

Требуемый напор в системе - 4.0 м. вод. ст. 

В проекте применены секционные узлы в системе горячего водоснабже-

ния. 

Трубопроводы выполнены из пластиковых труб "Экопластик" Чехия. 

  Канализация 

Общий расход сточных вод составляет - 40.75 м2/час., 6.27 м3 /сут., 4.15 

л/сек. 

Трасса бытовой канализации вдоль жилого дома запроектирована на рас-

стоянии от наружной стены здания 3-7 м. 

Сеть самотечного характера. 

Наружные сети выполняются из керамических труб Ø150 мм. по ГОСТ 

286-82. Колодцы из сборных ж/б элементов - по ТПР 902-09-22.84. 



Дождевая канализация. 

Атмосферные и дренажные воды отводятся через дворовую сеть в дожде-

вой коллектор 300м  

Дворовые сети выполняются из керамических труб d200 по ГОСТ 286-82. 

Колодцы - из сборных ж/б элементов по ТПР 902-09-22.84 и ТПР 902-9-1. 

вып.IV. 

Количество дождеприѐмных колодцев принято в соответствии с проектом 

вертикальной планировки. 

a)             Энергоснабжение 

Технические данные. 

Напряжение сети - 380 В 

Категория надѐжности электроснабжения - III 

Расчѐтная нагрузка на вводе - 51.8 кВт 

Потери напряжения в сети для наиболее удалѐнного потребителя составля-

ет - 3.9 % 

Точка присоединения - трансформаторная подстанция. 

Для усиления питающей сети проложить КЛ-10 кВ от ТП-635 до ТП-604. 

Линия 10 кВ выполняются кабелем ААБлУ-10 кВ-Зх240 мм2. 

Ввод в электрощитовую объекта осуществляется кабелем 0.4 кВ ААБ2лУ-

4х120мм2. 

В электрощитовой предусматривается установка водно-

распределительного устройства типа ВРУ 1-24-5ЗУХЛ4. 

Электрощитовая размещается на 1 этаже проектируемого жилого дома. 

Учѐт электроэнергии предусмотрен счѐтчиками, установленными : 

для квартир в этажных щитах, 

для домоуправления на щите ВРУ раздельно, для силовой и осветительной 

нагрузок абонентской сети. 

Внутренние сети электрооборудования выполняются в соответствии с 

СНиП 2.08.01-89* ВСН 59-88, ПЗУ-85 и на основании рабочих чертежей архи-

тектурно - строительной, санитарно-технической и технологической частей про-

екта. 



 Наружное освещение. 

Наружное освещение предусматривается светильниками РТУ-125 с лам-

пами ДРЛ-80 и на опорах металлический высотой 8 м. 

Сеть выполняется кабелем ААБ2лУ-4х35 мм2 напряжением 1 кВ. 

Питание наружного освещения осуществляется от опоры по ул. Суворова 

(ПП-402, ТП-506) 

   Дренаж 

Проектом предусматривается кольцевой дренаж со сбросом в существую-

щую ливневую канализацию. 

   Охрана окружающей природной среды. 

Охрана поверхностных и подземных вод от загрязнения и истощения. 

Необходимое количество питьевой воды от источников водоснабжения со-

ставит 90м3 /ч и обеспечивается от городского водопровода. 

Хозяйственно-производственные стоки близкие по составу и бытовым, 

сбрасываются в существующую сеть хозяйственно-фокальной сети города. 

На выпуске производственной канализации из столовой предусматривает-

ся установка жироуловителей. 

Концентрация загрязняющихся веществ на выпуске в городскую канализа-

цию соответствует правилам приема в городскую канализацию. 

 благоустройство и озеленение участка 0.222 га; 

 отвод бытовых сточных вод от проектируемых сооружений в суще-

ствующие стоки; 

 трассировка инженерных коммуникаций с учѐтом сохранения суще-

ствующих зелѐных насаждений; 

 защита атмосферы - вредных выбросов нет; 

 создание санитарно-защитной зоны согласно СНиП и требований 

СЭС. 

    

         Противопожарные мероприятия. 

Степень огнестойкости здания - II. 

Проектирование жилого многоквартирного двухсекционного монолитного 

дома выполнен с учетом противопожарных норм по СНиП 21-01-97. 



Эвакуация людей производится по незадымляемым лестницам с шириной 

марша 1,2м непосредственно наружу. 

Цокольный этаж имеет обособленные выходы. 

Для увеличения пожарной безопасности на территорию жилого дома орга-

низован второй въезд, а вокруг здания организован проезд шириной 3,5м на рас-

стоянии 4-10м от дома, т.е. к зданию можно подъехать со всех четырех сторон. 

Обеспечения необходимого расхода воды на нужды пожаротушения про-

ектируемого дома предусматривается от городского водопровода. 

В помещениях с категориями пожароопасности «В» предусматривается 

пожаротушение внутренними пожарными кранами из расчета орошения каждой 

точки двумя струями производительностью 5 л/с каждая. 

На пожаротушение расход составляет 15 л/с. 

сети. 

 

 

РАСЧЁТНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ РАЗДЕЛ 

Расчет плиты с круглыми пустотами 

Плита перекрытия с круглыми пустотами длинной 9 м, шириной 1,5м, под 

временную нагрузку 1,5 кПа, (в том числе длительная нагрузка 0,3 кПа) по /2/. 

Толщина плиты 220 мм. Плита изготавливается из тяжелого бетона плотностью 

2400 кг/м
3
 класса В20. Расчетные характеристики бетона: Rb,ser = 15 Мпа; Rbt,ser = 

1,4 МПа; Rb = 11,5 МПа; Ru = 0,9 МПа; Eb = 24000 МПа-принимаются по табли-

це 12, 13, 18 /8/. Продольная рабочая арматура принимается класса AIV. Харак-

теристики арматуры:Rs,ser = 590МПа; Rs = 510 МПа; Es = 190000 МПа-

принимаются по таблице 19,22,29/8/. 

 

Определение  внутренних усилий 

Внутренние усилия в плите определяют в зависимости от действия нагру-

зок,привиденных в таблице 7. 

 



Таблица 7-Нагрузки,действующие на плиту 

 

Нагрузка Нормативная, 

кПа 

f Расчетная, 

кПа 

1. Постоянная 

- керамическая плитка толщиной 13 мм 

- стяжка толщиной 20 мм 

- ж/б плита (приведенная толщина 12см) 

Итого постоянная 

2. Временная: 

- кратковременная 

в том числе длительная 

3.Полная 

в том числе постоянная 

Длительная 

 

0,24 

0,44 

3,0 

3,68 

 

1,5 

0,3 

 

5,18 

3,98 

 

1,2 

1,3 

1,1 

 

 

1,3 

1,3 

 

 

 

0,288 

0,572 

3,3 

4,16 

 

1,95 

0,39 

 

6,11 

4,55 

 

При номинальной ширине плиты b = 1,5м расчетная нагрузка на плиту со-

ставит: q = b*q3*γn, 

где q3_-расчетная нагрузка по п.3 таблицы; 

γn –коэффициент надежности , определяемый по «Правилам учета степени 

ответственности зданий и сооружений при проектировании конструкций» /2/; 

q3 = 6,11 кПа; γn  = 0,95. 

Q = 1,5*6,11*0,95 = 8,707 кН/м. 

Полная нормативная нагрузка 

qn  = b*q3n * γn, 

где q3n  = 5,18 кПа - нормативная нагрузка по п.3 таблицы; 

qn = 1,5*5,18*0,95 = 7,382 кН/м; 

Постоянная и длительная нормативная нагрузка. 

qnl = b*q3.nl * γn, 

где q3.nl = 3,98 кПа - постоянная и длительная нормативная нагрузка; 

qnl = 1,5*3,98*0,95 = 5,67 кН/м. 

При номинальной длине плиты ln = 6 м фактическая полная длина L = = 

5960 мм.  

Ориентировочно, задаваясь шириной сечения ригеля b = 200 мм, получим 



расчетный пролет плиты по формуле 

L = 0,5*(L + n  – b); 

L = 0,5*(8960 + 9000 - 200) = 8880 мм. 

Максимальный изгибающий момент от полной расчетной нагрузки соста-

вит: 

 

M = 
8

** llq
 = 

8

88,8*88,8*707,8
 = 37,63 кН*м; 

Поперечная сила от полной расчетной нагрузки 

Q = 0,5*q* = 0,5*8,707*8,88 = 25,599 кН 

Изгибающий момент от полной нормативной нагрузки 

Mn = 0,125*qn *l
2
 = 0,125*7,382*8,88

2
 = 31,9 кН*м 

Изгибающий момент от постоянной и длительной нагрузки  

Mw = 0,125*b*q8 *γn *L
2 
 

где q8 = 0,95 - нагрузка от собственного веса плиты; 

Mw  = 0,125*1,53*0,95*8,96
2
 = 18,982 кН*м. 

Подбор продольной арматуры 

Продольную арматуру подбираем из условия прочности нормального се-

чения в середине пролета плиты на действие расчетного изгибающего момента. 

Расчетное сечение плиты для расчета по первой группе предельных состо-

яний имеет размеры: ширина полки равна полной ширине плиты, т. е. b
!
f  = 1460 

мм; толщина полки h
!
f  = 30 мм. 

Ширина ребра b = b
! 

f - 7*α, 

где α = 160 мм - диаметр одного отверстия 

B = 1460 - 7*160 = 340 мм. 

Рабочая высота сечения 

h0 = h – a = 220 – 30 = 190 мм. 

Поскольку М = 37,63 кН*м < γb2  *Rb *b
! 

f *h
!
f *(h0 - 0.5*h

!
f ) = 

=0,9*11,5*1460*30*(190 – 0,5*30) = 79,33*10
6
 Н*мм = 79,33 кН*м, сжатая зона 

располагается в приделах полки, и сечение рассчитывается как прямоугольное 

шириной b
!
f . Определяем коэффициент  

α = 
190*190*1460*9,0*5,11

10000000*63,37
 = 0,069. 



В соответствии с приложением 1/9/ определяем коэффициенты δ = =0,072, 

Ћ = 0,964. 

Высота сжатой зоны х = δ* h0  = 0,072*19 = 1,368 см <h
!
f  = 3 см - нейтраль-

ная ось проходит в пределах сжатой полки. Площадь сечения продольной арма-

туры  

Аs  = 
964,0*190*510

10000000*63,37
 = 402,8 мм

2 
 

Предварительно принимаем 810AIV с фактической площадью Аs = =6,28 

см
2 
. 

В этом случае в каждом ребре размещается один стержень. 

. Предварительное напряжение арматуры 

Рассмотрим расчетное сечение плиты для расчетов по второй группе пре-

дельных состояний. 

Ширина полок bf = b
!
f   = 1460 мм 

Толщина полок hf = h
!
f  = 0,5*(h – 0,9*α) = 0,5*(220 – 0,9*160) = 38 мм 

Ширина ребра b = bf – 0,9*n*α = 1460 – 0,9*7*160 = 452 мм. 

где n = 7 - количество отверстий. 

Для определения приведенных характеристик сечения найдем коэффици-

ент 

Α = 
24000

190000
 = 7,92. 

Приведенные геометрические характеристики сечения: 

- площадь сечения  

Аred  = bf *h - (h - 2*hf )*(bf  – b) + α *As  = 146*22 - (22 - 2*3,8)*(146 – 45,2) + 

7,92*6,28 = 1810,218 см
2 
 

- статический момент относительно середины высоты сечения 

Sred  = As *α*(0,5*h - a) = 6,28*7,92*(0,5*22 - 3) = 397,9 см
3 
 

- смещение центра тяжести сечения относительно середины 

δ = Sred  /Ared  = 397,0/1810,218 = 0,22 см 

- расстояние от нижней грани сечения до центра тяжести 

y = 0,5*h – δ = 0,5*22 – 0,22 = 10,78 см; 

Момент инерции сечения относительно оси, проходящей через центр тя-

жести  



Yred  = b*h
3
/12 + b*h*δ

2 
+ (bf  – b)*h

3
f /6 + 

+ (bf  – b)*hf *[0,5*(h - h
!
f )

2
 + 2*δ

2
] + α*As *(y - a)

2
 = 

= 45,2*22
3
/12 + 45,2*22*0,22

2
 + (146 – 45,2)*3,8

3
/6 + 

+ (146 – 45,2)*3,8*[0,5*(22 – 3,8)
2
 + 2*0,22

2
] + 

+ 7,92*6,28*(10,78 - 3)
2
 = 107564,14 см

4
; 

Момент сопротивления относительно нижней грани 

Wred = Ired/y = 107564,14/10,78 = 9978,12 см
3
; 

Момент сопротивления относительно верхней грани 

W
!
red = Ired/(h - y) = 107564,14/(22 – 10,78) = 9586,82 см

3
; 

Упругопластические моменты сопротивления  

Wpl = γ* Wred = 1,5*9978,12 = 14967,18 см
3
 

W
!
pl = γ* W

!
red  = 1,5*9586,82 = 14380,23 см

3
 

Где коэффициент γ принимается по таблице 38 /10/ в зависимости от соот-

ношения b
!
f/b = 146/45,2 = 3,2 

Принимаем способ натяжения арматуры электротермический. 

Величину предварительного напряжения σsp определяем из условий 

σsp  ≤ Rs,ser-p = 590 – 90 = 500 МПа 

σsp≥ 0,3* Rs,ser + p = 0,3*590 + 90 = 267 МПа 

где p = 90 – величина допустимых отклонений предварительного напряже-

ния ,определяемая по п.1.23 /8/ 

p = 30 + 360/l = 30 + 360/6 = 90 МПа 

Принимаем σsp = 450 МПа 

Потери предварительного напряжения арматуры находим по формулам 

таблицы 5 /8/ 

σ 1 = 0,03* σsp = 0,03*450 = 13,5 МПа 

σ2= σ3 = σ4 = σ5 = 0 

Напряжения в бетоне от предварительного напряжения арматуры 

σ = ( σsp - σ 1 )*Аsp*[ (1/Ared  ) + ((y + a)
2
/ Ired)] =  

= (450 – 13,5)*6,28*[
218,1810

1
 + ((10,78 - 3)

2
/107564,14)] = 3,06 МПа 

Поскольку σ вр/ Rвр = 3,5/11 = 0,32 < α = 0,25 + 0,025* Rвр =0,25 + +0,025*11 

= 0,525, то потери σ6 определяются по формуле  

σ6 = 0,85*40*(σвр/Rвр) = 0,85*40*
11

5,3
 = 10,8 МПа, 



где Rвр  – передаточная прочность бетона устанавливаемая по п.2.6 /8/; 

Rвр = 11 Мпа (Rвр ≥ 11 МПа, Rвр принимается не менее половины класса бе-

тона ,т.е. ≥ 0,5*20 = 10 МПа). 

Первые потери  

σ los,1 = σ 1 + σ 6 = 13,5 + 10,8 = 24,3 МПа 

Потери от релаксации арматуры σ7 = 0 

Потери от усадки бетона σ8 = 35 МПа 

Напряжения в бетоне составят  

σ вр = (σ sp - σ 1 - σ6)*Asp*[(1/Ared) + ((y - a)
2
/Ired)] = (450 – 13,5 – 

10,8)*6,28*[
218,1810

1
 + ((10,78 - 3)

2
/107564,14)] = 2,98 МПа 

Поскольку σ вр / Rвр = 2,98/11 = 0,27 < 0,75, то потери напряжения σ 9 = 

=150*α* σ вр / Rвр = 150*0,85*2,98/11 = 34,425 МПа 

Потери σ10 = σ11 = 0 

Вторые потери σ los = σ los 1 + σ los 2 = 24,3 + 69,425 = 93,725 Мпа < <100МПа. 

Принимаем σ los = 100 Мпа. 

Величина предварительного напряжения арматуры с учетом всех потерь 

составит σ sp2 = σ sp - σ los = 450 – 100 = 350 МПа 

Коэффициент ∆γ sp определяется по п.1,27 /8/ 

∆ γ sp = 0,5*(p/σ sp)*(1 + (1/ n )) = 0,5*
450

90
*(1 + (1/ 8 )) = 0,135 > 0,1 

принимаем ∆ γ sp = 0,14. 

Коэффициент точности натяжения γsp = 1 - ∆ γ sp = 1 – 0,14 = 0,86 (при бла-

гоприятном воздействии предварительного напряжения); 

γ sp = 1 + ∆ γ sp
 
= 1 + 0,14 = 1,14 (при неблагоприятном воздействии предва-

рительного напряжения). 

Усилие предварительного обжатия с учетом  всех потерь составит  

P2 = ( σ sp - σ los)* Asp = (450 - 100)*628 = 219800 Н = 219,8 кН, а с учетом 

первых потерь  

P1 = (450 – 24,3)*628 = 267339,6 Н = 267,34 кН 

. Расчет прочности сечений, наклонных к продольной оси элемента 

Наклонные сечения подразделяются по прочности на действие поперечной 

силы по наклонной  полосе между наклонными трещинами, на действие попе-



речной силы и изгибающего момента по наклонной трещине. В многопустот-

ных плитах поперечную арматуру допускается не устанавливать, если проч-

ность сечения по наклонной трещине обеспечивается одним бетоном, т.е. вы-

полняются требования п.3.30 /11/. 

Проверим эти условия: 

Qmax = 25,599 кН ≤ 2,5*γ b2*Rbt*b*h0 = 2,5*0,9*900*0,34*0,19 = 

= 130,815 кН 

Условия выполняются 

Q = Qmax-q*c = 25,6 – 8,707*0,475 = 21,464 кН ≤ Qb2 = (φ b4*(1 - φ n) 

*Rbt*b*h
2

0)/c = (1,5*(1 + 0,36)*0,9*340*190
2
*0,9)/475 = 42698,02Н = 42,7 кН 

Условие выполняется, где c = 2,5*h0 = 2,5*190 = 475 мм 

In = 0,1*(γ sp*σ sp2*Asp)/(γb2*Rbt*b*h0) = 0,1*
190*340*9,0*9,0

628*350*86,0
 = 0,36 < 0,5 

Принимаем In = 0,36 

Поскольку условия выполняются , то поперечную арматуру ставить не 

обязательно. Сетка С1 принимается  по конструктивным соображениям. 

С(4ВрI-200)(4ВрI-200)1440*5880 

Сетка С2 по конструктивным требованиям должна отвечать п. 5.71 /8/, со-

гласно которому у концов плиты следует устанавливать сварные корытообраз-

ные сетки, охватывающие все стержни предварительно напряженной арматуры, 

или хомуты с шагом 50 - 100мм на длине участка, равной 0,6lp, 

где lp - определяется по формуле (11) /8/ 

lp = (ω p*(σsp/Rвр) + λ)*α = (0,25*
11

450
 + 10)*10 = 202 мм 

где ω p и λ – коэффициенты, принимаемые по таблице28 /8/ , и для стерж-

невой арматуры периодического профиля ωp = 0,25, λ = 10. 

Таким образом, длина этого участка должна быть не менее 0,6*lp = 

=0,6*202 = 121 мм. 

Расчет по образованию трещин 

В соответствии с таблицей 2 /8/ к трещиностойкости плиты предъявляются 

требования третьей категории, при этом acrc1 = 0,4 мм, acrc2 = 0,3 мм. 

Определяем максимальное напряжение в сжатом бетоне 

σв = (P2/Ared) + ((M - P2*lop)/W
!
red), 



σв = 
8,181021

219800
 + 

9586820

8,77*21980010000000*9,31 
 = 2,758 МПа. 

Параметр φ находим по формуле (135) /8/ 

φ = 1,6 - (σ в/Rb,ser) = 1,6 - 
15

758,2
 = 1,416 > 1,0. 

Принимаем φ = 1,0, тогда расстояние от центра тяжести приведенного се-

чения до нижней ядровой точки будет равно  

r = φ*(W
!
red/Ared) = 1*

8,181021

9586820
 = 52,96 мм 

до верхней ядровой точки 

r
!
 = φ*(Wred/Ared) = 1*

8,181021

9978120
 = 55,12 мм. 

При действие условия обжатия Р1 в стадии изготовления максимальное 

напряжение в сжатом бетоне (по нижней грани) составит 

σв = (P1/Ared) + ((P1*op - Mw )/Wred) = 
8,181021

267340
 + +

9978120

10000000*98,188,77*267340 
 

= 0,86 МПа 

По верхней грани напряжения 

σв 
! 
 = (P1/Ared) - ((P1*lop  – Mw)/W

!
red) = 

8,181021

267340
 - 

9586820

10000000*98,188,77*267340 
 

= 1,67 МПа > 0, т. е. напряжение сжимающие. Следовательно, трещины в верх-

ней зоне в стадии изготовления не образуются. По формуле (165)/11/ определя-

ем 

Mr = P2*(lop + r
!
) = 219,8*(0,0778 + 0,055) = 29,2 кН*м. 

Образуются ли трещины в нижней зоне проверяем условием(163) /10/ 

Mr = M = 37,63 кН*м ≤ Mcrc = Rbt,serWpl + Mrp = 1,4*14967,18*10
3
 + 29,2*10

6
 

= 50,15*106 Н*мм = 50,15 кН*м 

Поскольку условие выполняется , трещины не образуются. 

. Расчет по деформациям 

К плите предъявляются эстетико-психологические требования по жестко-

сти, при этом предельная деформация от постоянных и длительных нагрузок fn 

= 0,3 см. Кроме того, предъявляются физиологические требования. В этом слу-

чае f n = 0,7 мм при действии сосредоточенной силы, равной 1,0 кН, действую-

щей в середине пролета. 



Рассмотрим действие постоянной и длительной нагрузки. 

Параметр σm = Rbt,ser*Wpl/(I Mnl - Mrp I) =  

=
2,2951,24

10000*18,14967*4,1


*

10000000

1
 = = 4,47 > 1. 

Принимаем σm = 1. 

Отношение ls,tot/h0 = 145/190 = 0,76 < 1,2/φb3 = 1,2/0,8 = 1,5, 

где ls,tot = Mn/P2 = 31,9/219,8 = 0,145 мм, принимаем ls,tot/h0 = 1,5 

σls - при продолжительности действия нагрузки равен 0,8 (таблица 36) /8/. 

Коэффициент ψs = 1,25 - φls*φm - ((1 - φ 
2 

m )/((3,5 – 1,8 φm)*ls,tot/h0)); 

ψs = 1,25 – 0,8*1 - 
  5,1*1*8,15,3

2,11




 = 0,45. 

Кривизна оси при действии постоянной и длительной нагрузки определя-

ются по формуле (160) /8/ 

(1/r) = Mnl/(h0*Z)*[( ψs/(Es*As) + ψb/((σf + ξ)*b*h0*Eb*ν)] – 

- (Ntot* ψs)/(h0*Es*As), 

где Z = h0*[1 - ((h
!
f/h0* σf + ξ

2
)/(2*(σf + ξ))] - плечо внутренней пары сил при 

действии постоянной и длительной нагрузки определяется по формуле (166) /8/ 

σf = ((bf - b)*h
!
f)/b*h0; σf = 

 
190*452

4521460*38 
 = 0,446; 

ξ = 1/(β + (1 + 5*(δ + λ)/10*μ*α) +1,5* σf/(11,5*ls,tot/h0 - 5) - относительная 

высота сжатой зоны при действии постоянной и длительной нагрузки , опреде-

ляется по формуле (161) /8/ 

β = 1,8 - коэффициент для легкого и тяжелого бетона; 

μ = As/b*h0 = 
190*452

628
 = 0,0073; 

δ = Mnl/b*h
2
0*Rb,ser - определяется по формуле (162) /8/, при действие по-

стоянной и длительной нагрузки; 

δ = 13,0
15*190*190*452

10000000*9,31
 ; 

λ = 0,446* 401,0
190*2

38
1 








 ; 

ξ = 
 

03

5
190

145
*5,11

446,0*5,1

92,7*0073,0*10

401,013,0*51
8,1

1









; 



Z = 19*
 

;167
3,0446,0*2

3,045,0*
190
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1

2

мм























  

(1/r)3 = 

=
  628*190000*190

45,0*192000

15,0*24000*190*452*3,0446,0

9,0

628*190000

45,0
*

167*190

10*51,24 6











  =  

= 2,116*10
-
6 мм 

Кривизна обусловленная выгибом элемента вследствие усадки и ползуче-

сти бетона от усилия предварительного обжатия равна  

(1/r)4= (Eb - E
!
b)/h0 = (σ6 + σ8 + σ9 - σ8)/Es*h0 = 1610*25,1

190*190000

425,348,10 


мм  

Полная кривизна  

1/r = (1/r)3 - (1/r)4 = 2,116*10
-6

 – 1,25*10
-6

 = 2,12*10
-
6 мм

-1
 

Прогиб плиты f = (5/48)*l
2
*1/r = смfмм n 362,710*12,2*5880*

48

5 62  . 

Следовательно, эстетико-психологические требования по жесткости выполня-

ются. 

Рассмотрим действие сосредоточенной силы N = 1 кН, приложенной в се-

редине пролета. Изгибающий момент в середине пролета равен  

Mr = Mnl + N*γn*l/4 = 24,51 + .*91,25
4

88,5*95,0*1
мкН   

При действии рассматриваемой нагрузки  

Ls,tot = Mr/P2 = ммм 9,1171179,0
8,219

91,25
  

δ = Mr/(b*h0
2
*Rb,ser) = 106,0

190*15*452

10*91,25
2

6

  

ξ = 
 

304,0

5
190

145
*5,11

446,0*5,1

92,7*0073,0*10

401,0106,0*51
8,1

1









 

Z = 190*
 

мм167
304,0446,0*2

304,0446,0*
190
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1

2

























  

φm = 14,6
10*2,2910*91,25

10*18,14967*4,1
66

3




 принимаем φm = 1 

поскольку φm = 1 ,ψs = 1,25 - 1,1 = 0,15, 

где φls = 1,1 - при непродолжительном действии нагрузки(для стержней 



арматуры периодического профиля). Кривизна оси при  непродолжительном 

действии рассматриваемой нагрузки определяется по формуле (160) /8/ 

(1/r)1 = 

  628*190000*190

15,0*192000

45,0*24000*190*452*304,0446,0

9,0

628*190000

15,0

167*190

10*91,25 6











  = 

= 0,81*10
-
6 мм

-1
 

Кривизна оси от непродолжительного действия постоянной и длительной 

нагрузки 

(1/r)2=
 

6

6

10*705,0
628*190000*190

15,0*192000

45,0*24000*190*452*3,0446,0

9,0

628*190000

15,0
*

167*190

10*51,24















К

ривизна оси от действия сосредоточенной силы N = 1 кН 

1/r = (1/r)1 - (1/r)2 = 0,81*10
-6

 – 0,705*10
-6

 = 0,105*10
-
7 мм

-1
 

Прогиб f =  (1/12)*l
2
*1/r = 03,0

12

10*105,0*5880 72




 < fn = 0,7 мм.  

Следовательно, требования по жесткости выполняются. 

. Проверка панели на монтажные нагрузки 

Панель имеет четыре монтажные петли из стали класса А-I , расположен-

ные на расстоянии 70 см от концов панели. С учетом коэффициента динамич-

ности ķα = 1,4 расчетная нагрузка от собственного веса панели  

q = ķα*γf*g*b = 1,4*1,1*5280*1,49 = 12115 Н/м, 

где q = hred*ρ = 0,22*2400 = 5280 Н/м
2
 - собственный вес панели; 

b - конструктивная ширина панели, 

hred - приведенная толщина панели; 

ρ – плотность бетона. 

Отрицательный изгибающий момент консольной части панели 

M = q*l
2

1/2 = 12115*0,7
2
/2 = 2968 Н*м 

Этот момент воспринимается продольной монтажной арматурой каркасов. 

Полагая, что Z = 0,9*h0, требуемая площадь сечения указанной арматуры со-

ставляет 

As = M/(Z1*Rs) = 234,0
510*19*9,0

296800
см . 

Что значительно меньше принятой конструктивно арматуры 314А-II,    



Аs = 4,62 см
2
. 

При подъеме панели вес ее может быть передан на две петли. Тогда усилие 

на одну петлю составляет 

N = q*l/2 = 12115*5,88/2 = 31984 Н. 

Площадь сечения арматуры петли 

As = N/Rs = 31984/210(100) = 1,52 см
2
. 

Принимаем конструктивно стержни диаметром 14мм Аs = 1,59 см
2
 

Расчет кирпичного столба с сетчатым армированием 

Проектирование кирпичного столба выполняется в следующей последова-

тельности: 

По полученному расчетному усилию N и эксцентриситету его относитель-

но центра тяжести сечения l0, принимая величину средних напряжений в кладке 

не более 3 МПа, находится ориентировочно требуемая площадь сечения столба, 

по которой назначается размеры ширины b, высоты h, сечения с учетом кратно-

сти размерам кирпича; 

Для принятых размеров сечения столба вычисляется максимальное напря-

жение в кладки и назначаются марки кирпича и раствора с учетом того, чтобы 

расчетное сопротивление не армированной кладки было не мене 0,6 от макси-

мального (для случая расчета армированной кладки);  

Определяется требуемое армирование кладки (в %), по которому назнача-

ется диаметр, размеры ячейки и шаг сеток; 

Выполняется проверка несущая способность принятого конструктивного 

решения кирпичного столба сетчатым армированием; 

При этом допускается, что фактическая несущая способность столба мо-

жет быть до 1,5 раза выше заданной величины чем продольная сила N. 

Проектирование кирпичного столба осуществляем для наиболее опасного 

сечения на высоте 2/3H. Величина расчетной продольной силы. 

N = 1800*0,38*3,3*5,45*4 + 1800*0,38*2,02*5,45 + [611*5,45*(2,845 + + 

2,42)*6] + 5,68*0,9*0,35*2500 = 1664 кН ; 

Эксцентриситет продольной силы относительно центра тяжести сечения  

= 0 = 0 расчетная высота столба 0 = H = 3 м = 3000 мм. 

Кирпич силикатный полнотелый. 

Определяем требуемые размеры сечения кирпичного столба с учетом 



кратности размерам кирпича b = 64 0мм и h = 640 мм с А = 640*640 = 

=0,4096*106 мм = 0,4096 м
2
 

Так как заданная величина эксцентриситета 0 = 0 < 0,17h = 0,17*640 = = 

109 мм, то согласно n.4.31 /5/, столб можно проектировать с сетчатым армиро-

ванием. 

Вычисляем максимальное (у наиболее сжатой грани) напряжение в кладки 

с принятыми размерами сечения, пользуясь формулой (13)и(14) /5/: 

σmax = N/(mg*φ1*As*ω) = 1664*10
3
/(1*0,9*0,4096*10

6
*1) = 4,51 МПа, 

где Аs = (1 - 2*l0/h) = 0,4096*106 мм
2
, а значения коэффициентов mg = 1, m1 

= 0,9 и ω = 1 принято предварительно ориентировочно. 

Тогда расчетное сопротивление не армированной кладки должно быть не 

менее 0,6*4,5 = 2,7 МПа. 

По таблице 2 /5/ принимаем для кладки столба марку кирпича силикатного 

200 и марку раствора 100 (R = 2,7 МПа). Так как площадь сечения столба А = 

0,4096м
2
 > 0,3 м

2
, то, согласно п.3.11 /5/, расчетное сопротивление кладки не 

корректируем. 

Определим требуемой процент армирования кладки принимая значения 

Rskb = σmax = 4,5 МПа, тогда получим μ = ((Rskb - R)*100)/(2*Rs*(1 - 2*l0/y)) = 

 
417,0

1*216*2

100*7,25,4



 % > 0,01, 

где Rs = 0,6*360 = 216 МПа для арматуры4 

d = 5 мм класса Вр-I(Ast = 19,6 мм
2
) с учетом коэффициента условия работы 

γcs = 0,6 (смотри таблицу 13 /5/). 

Назначаем шаг сеток S = 158 мм (через каждые 2 раза кладки при толщине 

шва 14мм), тогда размер ячейки сетки с перекрестным расположением стерж-

ней должен быть не менее C = 2*Ast *100/(μ*S) = =2*19,6*100/(0,42*158) = 59,1 

мм. 

Принимаем размер С = 60 мм, при этом получим μ = 2*Аst *100/(C*S) = 

2*19,6*100/(60*158) = 0,42 %, что не превышает предельного значения. 

Μmax  = (50*R)/((1 - 2*l0 /y)*Rs) = %75,0,
216*1

7,2*60
 . 

 

Определяем фактическую несущую способность запроектированного се-

чения кирпичного столба  с сетчатым армированием. 



Согласно п.4.3 /5/,для определения коэффициентов продольного изгиба 

расчетная высота столба при неподвижных шарнирных опорах будет равна 0 = 

H = 3000 мм, соответственно гибкость в плоскости действия изгибающего мо-

мента λh = 0/h = 3000/640 = 4,7. 

Высота сжатой зоны сечения hc = h - 2*0 = 640 – 0 = 640 мм и соответ-

ствующая ей гибкость hhc = H/hc = 3000/640 = 4,7. 

При λh < 10 по таблице 20 /5/ находим ε = 0, тогда коэффициент, учитыва-

ющий влияние нагрузки, будет равен mg = 1. 

Вычисляем прочностные и деформативные характеристики армированной 

кладки: 

- расчетное сопротивление армированной кладки при внецентреном сжатие  

Rskb = R + (2*Rs*μ/100)(1 - 2*l0/y) = 2,7 +  01*
100

216*42,0*2
  =  

=4,51 МПа < 2*R = 2*2,7 = 5,4 МПа 

- упругую характеристику кладки с сетчатым армированием по формуле(4) 

/5/ 

ask = a*Ru/Rsku = 750*5,4/7,4 = 547, 

где а = 750 принимаем по таблице 15 /5/ 

Для силикатного полнотелого кирпича  

Ru = k*R = 2*2,7 = 5,4 МПа 

Rsku = k*R + 2*Rsn*μ/100 = 2*2,7 + 2*0,6*395*0,42/100 = 7,4 МПа. 

Пользуясь таблицей 18 /5/, по величинам гибкостей λh, λhcи значению упру-

гой характеристике армированной кладки аsk находим значения коэффициентов 

продольного изгиба для армированной кладки при внецентренном сжатии σ = 

0,955, σс = 0,955 соответственно получим σ1 = (σ + σс)/2 = =0,955. 

Коэффициент ω, учитывающий повышение расчетного сопротивления 

кладки при внешцентренном сжатии, определяем по таблице 19 /5/, 

где ω =  + 0/h = 1 < 1,45. 

Тогда фактическая несущая способность запроектированного кирпичного 

столба при внешцентренном сжатии будет равна  

N u = mg*σ1*Rskb*Ac*ω = 1*0,955*4,51*0,4096*10
6
 = 1764,2*103 Н = =1764,2 

кН > N = 1664кН, поэтому прочность кирпичного столба обеспеченна.  



Расчет и конструирование лестничного марша 

Исходные данные 

 Ширина лестничного марша – 1,35 м; 

 Высота этажа – 3,05 м; 

 Угол наклона марша – α; 

 Ступени размером - 15×30 см. 

Бетон тяжелый класса В15 подвергнут тепловой обработке при атмосфер-

ном давлении. 

γb2 = 0,9 

Rb· γb2 = 0,9·15,4 = 13,05 МПа 

Rbr· γb2 = 1,05·0,9 = 0,945 МПа 

Rb,ser = 18,5 МПа 

Rbt,ser = 1,6 МПа 

Еb = 2,7·10
4
 МПа 

Таблица 8 – Нагрузки на 1 м
2
 горизонтальной проекции 

Вид нагрузки 

Норматив. 

нагр.  

кН/м
2
 

Коэф. 

надеж. по 

нагр. 

Расчетная 

нагр.  

кН/м
2
 

1 2 3 4 

Постоянная:     

собственный вес марша 3,06 1,1 3,366 

ограждения и поручни  0,2 1,1 0,22 

ИТОГО 3,26  3,58 

Временная: 3 1,2 3,6 

в том числе длительно действующая 1 1,2 1,2 

ИТОГО 4  4,8 

Полная: 7,26  8,76 

 

Умножением соответствующих геометрических характеристик на нагрузку 

из табл. 2.2 получаем нагрузку на 1 погонный метр. 

 

Таблица 9– Нагрузки на 1 п.м.  



Вид нагрузки Расчет 

- расчетная полная g = 8,38·1,35·0,9 = 10,18 кН/м 

- нормативная полная gn = 7,26·1,35·0,9 = 8,82 кН/м 

- нормативная длительная  gnl = 3,26·1,35·0,9 = 3,96 кН/м 

- нормативная кратковре-

менная gn, slo = 4·1,65·0,9 = 5,94 кН/м 

 

Расчетный пролет при длине опирания площадки 9 см l0 = 3,44 м. 

 

Рисунок 2 – Расчетная схема лестничного марша 
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Усилия от нормативной нагрузки: 
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- кратковременной               
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Расчет по прочности 

Применительно к заводским  типовым формам получаем толщину плиты 

(по сечению между ступенями) hf` = 30 мм, высоту ребер h = 170 мм, толщину 

ребер bр = 80 мм. Действительное сечение марша заменяем на расчетное тавро-

вое с полкой в сжатой зоне: b = 2bp = 2·80 = 160 мм, ширину полки при отсут-

ствии поперечных ребер принимаем: 

bf` = 2( l / 6 ) + b = 2( 344/6 ) + 16 = 130,7см  

или bf` = 12 hf` + b = 12·3 + 16 = 52,0 см, принимаем за расчетное меньшее 

значение bf` = 52 см. 

Устанавливаем расчетный случай для таврового сечения (при х = hf`): при    

M Rb γb2 bf` hf`( h0 – 0,5 hf`)  нейтральная ось проходит в полке: 

14,9 кН м < 13,05 МПа·0,52м·0,03м·(0,14 м – 0,03м/2) 

14,9 кН м < 25,4 кН м, условие удовлетворяется. 

Расчет арматуры выполняем по формуле для прямоугольного сечения ши-

риной bf` = 52 см: 
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Принимаем 2ø14 А-III: Аs
f
 = 308 мм

2
 (запас 11%). В каждом ребре устанав-

ливаем по одному поперечному каркасу К-1. 

Расчет наклонного сечения на поперечную силу 

Поперечная сила на опоре Qmax = 17,5·0,95 = 16,625 кН. 

Вычисляем проекцию расчетного наклонного сечения на продольную ось: 

βb = φb2( 1+ φf + φn )Rb · γb2 · b · h0
2
,                                   (3) 

где φn = 0; 

φf = 18,0
4416

3375,02)3(75,02 2

0

``











hb

hh ff
 < 0,5; 



φb2 = 2. 

1+ φf + φn = 1+ 0,18 + 0 = 1,18 < 1,5 

βb = 2·1,18·0,945·100·16·14
2
 = 6,99·10

5
  Н/см 

В расчетном наклонном сечении Qb = Qsu = Q/2, а так как по формуле 

Qb=βb/2, то с = 09,84
166255,0

1099,6

5,0

5





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b

b

R


см > 2h0 = 2·14 = 28 см, тогда Qb= 

c

b  = 

3

5

1028

1099,6



= =24,9 кН > Qmax = 16,625 кН, следовательно, поперечная арматура по 

расчету не требуется. 

В ¼ пролета назначается конструктивно поперечные стержни ø6 А-I с ша-

гом S = 80 мм ( не более h/2=170/2 = 85 мм), Аsw = 0,283 см
2
, Rsw = 0,566 МПа, 

для двух каркасов n = 2 : Аsw = 0,566 см
2
, μw = 

816

566,0
0,0044; 

75,7
1027,0

101,2
5

5





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b

s

E

E
 . В средней части ребер поперечную арматуру располага-

ем конструктивно с шагом 200 мм. 

Проверяем прочность элемента по наклонной полосе между наклонными 

трещинами по формуле: 

 

02113,0 hbRQ bbbw                                                 (5) 

 

где  φw1 = 1 + 5α·μw = 1 + 5·1,15·0,0044 = 1,17; 

φb1 = 1 – 0,01·13,05 = 0,87. 

 

Q = 16625 Н < 0,3·1,17·0,87·13,05·16·14·100 = 89265 Н – условие соблюда-

ется, прочность марша по наклонному сечению обеспечена. 

2.2.3 Расчет по предельным состояниям второй группы 

Вычисляем геометрические характеристики приведенного сечения, ис-

пользуя соответствие модулей упругости: 
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α·Asp = 7,4 · 308 · 10
-6

 = 0,00227 м
2
 

Железобетонное сечение марша заменяем эквивалентным по жесткости бе-

тонным: 



 приведенная площадь Аred = spfff Ahhbhb  )( ```  = 0,52·0,03 + 
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  4422 788600007886,003,01,000227,0)1,0 ñìì  ; 

 момент сопротивления ;7886
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78860 3

0

cì
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I
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red   

 расстояние от верхней ядерной точки до центра сечения 

cì
A

W
r

red

red
y 6,158,0

402

7886
8,0  . 

Расчет сечений, нормальных к продольной оси элемента, по образованию и 

раскрытию трещин 

Упругопластический момент сопротивления сечения по растянутой грани 

равен: 

Wpl = 1,72·Wred = 1,72·7886 = 13800,5 см
3
 

Изгибающий момент образования трещин: 

Mcrc = Rbt, ser ∙ Wpl = 0,138·1600 = 2,208 кНм 

Mcrc = 2,208 кНм < Mn = 13,05 кНм – трещины раскрыты в течение всей 

эксплуатации конструкции, необходима проверки ширины их раскрытия. 

Проверка прогиба: 

Полная кривизна 
r

1
 для участка с трещиной 

321

1111

rrrr
 , соответственно 



прогиб марша : 

321 ffff tot  ,                                           (6) 

 

где f1 – прогиб от кратковременного действия всей нагрузки; 

f2 – прогиб от кратковременного действия постоянной и длительной 

нагрузки; 

f3 – прогиб от длительного действия постоянной и длительной нагрузки.  

 

Вычисляем f1 : 

Для середины пролета марша M2 =  Mn = 13,05 кНм. 

Для определения кривизны вычисляем: 

 

22,0
1005,181416

1005,13
2

5

,

2

0










serb

n

Rhb

M
                                  (7) 

   
482,0

1416

31652

0

`












hb

hbb ff

f                                      (8) 

43,0)
142

3
1(482,0)

2
1(

0

`





h

h f

f                                    (9) 

β=1,8 

 

   
,1167,0

4,7012,010

43,022,051
8,1

1

10

51

1



















                      (10) 

где 4,7
b

s

E

E
  

0120,0
1416

08,3

0








hb

As  

 

0,167< 428,0
14

322

0

`





h

a
 согласно п. 4.28 [37] 

Сечение рассчитываем как прямоугольное шириной bf` = 52 см, принимаем 

без учета арматуры As` в формулах для определения λ, 1, ff , значение hf` = 0. 
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Плечо внутренней пары сил считаем при φf =0 по формуле: 
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Определяем коэффициент ψs по формуле: 
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 в середине пролета марша при кратковременном действии 

всей нагрузки определяем по формуле: 
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Вычисляем f2 : 

Заменяющий момент M2 =  Mld = 5,86 кНм. 

Для определения кривизны вычисляем: 
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1086,51 5

5

5

2
















 ; 

Прогиб 2f : 

ñìf 874,01009,7344
48

5 52

2    

 

Вычисляем f3 : 

Заменяющий момент M4 =  Mld = 5,86 кНм. 

Для определения кривизны вычисляем: 

ξ =0,1826; φm =1; z1 = 12,85 см 

Коэффициент ν =0,15  

Коэффициент ψs при φls = 0,8: 45,018,025,1 s < 1 

По данным расчета f1 принимаем ψs =1; ψ6 =0,9; ν = 0,45 

ñìr

1
1082,7

15,01001027,014521826,0

9,0

10008,3102

1

85,1214

1086,51 5

55

5

3
















 ; 

Прогиб 3f : 

ñìf 964,01082,7344
48

5 52

3    

Суммарный прогиб: ñìf tot 09,2964,008742  ; 

2,09 см < l
150

1
= 2,29 см – по конструктивным требованиям; 

2,09 см < 2,5 см  - по эстетическим требованиям. 

Расчет по раскрытию трещин, нормальных к продольной оси и по дли-

тельности раскрытия трещин 

Предельно допустимая ширина раскрытия трещин определяется по форму-

ле: 

 

  a

s

s
lcrc d

E
à 


  31005,320 ,                                (14) 

 



где 1l , 1 , δа = 1, d =14 мм; 

01375,0
1416

08,3

0 





hb

As < 0,02. 

Ширину раскрытия трещин определяют от длительного действия постоян-

ной и длительной нагрузок. 

Изгибающий момент в середине пролета марша Mld = 5,86 кНм. 

Напряжение в растянутой арматуре: 

 

ÌÏà
ñì

Í

zA

M

s

ld
s 06,1482,14806

85,1208,3

1086,5
2

5

1

2 






                      (15) 

 

При длительном действии нагрузок принимаем φl = 1,393. 

  ììacrc 105,011401375,01005,3201393,11 3  < 0,3 мм. 

 Расчет по кратковременному раскрытию трещин 

Ширину кратковременного раскрытия трещин определяют как сумму ши-

рины раскрытия от длительного действия постоянной и длительной нагрузок 

acrc3 = 0,2 мм и приращения ширины раскрытия от действия кратковременных 

нагрузок (acrc1 -  acrc2) : 

 

acrc =(acrc1 -  acrc2)+ acrc3                                           (16) 

 

Напряжение в растянутой арматуре при кратковременном действии всех 

нормативных нагрузок: 

 

ÌÏà
ñì

Í

zA

M

s

s 06,1482,14806
85,1208,3

1086,5
2

5

1

1 






                            (17) 

 

Приращение напряжения при кратковременном увеличении нагрузки от 

длительного действия до еѐ полной величины составляет 

ÌÏàsss 66,181062,148728,32921   . 

Приращение ширины раскрытия трещин при 1l  находим по формуле: 

 

Δacrc = (acrc1 -  acrc2) = 1∙1∙1∙181,66∙20∙(3,5-100∙0,0137)∙ 143 /2∙10
5
=0,09см   



(40) 

 

Суммарная ширина раскрытия трещин acrc, tot = 0,2 + 0,09 = 0,29 мм, что 

меньше acrc, tot = 0,4 мм. 

 

Проверка по раскрытию трещин, наклонных к продольной оси 

Ширина раскрытия трещин, наклонных к продольной оси элемента и ар-

мированных поперечной арматурой, определяем по формуле: 

 

)21(15,0

6,0

0

wb
w

s

wsw
lcrl

E
h

d
E

d
a









 ,                                       (18) 

 

где φ = 1- при учете кратковременной нагрузки, включая постоянную и    

длительную нагрузки непродолжительного действия; 

l  = 1,5 – при учете постоянной и длительной нагрузок; 

η  =  1,4 – для гладкой проволочной арматуры; 

α = 78,7
1027,0

101,2
5

5







b

s

E

E
; 

00442,0
168

666,0





Sb

Asw
w ; 

d = 6. 

 

 Напряжение в поперечных стержнях: 

 

sers

sw

b
sw RS

hA

QQ
,

0

1 



 ,                                         (19) 

 

где Í
c

hb
RQ serbtnbwb 21504

28

1416
)100(6,1)01(15,18,0)1(8,0

22

0

,1 





  , так как  

с = 2h0 = 2∙14 = 28 см. 

08
14566,0

2150415170





sw  

Подбор монтажной петли 

Вес марша равен 1420∙1,1 = 1562 кг 



По табл. 49 [17] принимаем петлю ø10 мм, длина запуска петли в бетон 30 см 

 

7.3. Теплотехнический расчет 

  

Исходные данные 

Место строительства – г.Пенза .  

Тип здания - 16-ти этажный жилой дом при наличии нижней разводки труб 

систем отопления и горячего водоснабжения. 

1. Расчетная температура внутреннего воздуха tint. Принимаемая для жилых и   

общественных зданий по табл. 1 СП23-101-2004. Для г.Пенза  tint =+20 
0
С; 

2. Расчетная температура наружного воздуха text. Принимается значение 

средней температуры наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92.  

     Для г. Пенза text = -29 
о
С.  

3. Продолжительность отопительного периода zht. Для г. Пенза zht = 207 сут. 

4. Средняя температура наружного воздуха за отопительный период text
av

. 

Принимается по таблице 7 СНиП 23-02. Для г. Пенза text
av

= -8,7 
о
С. 

5. Градусо-сутки отопительного периода Dd=(tint- tht )zht = ( 20+4.5 

)207=5072°Ссут.   

6. Условия эксплуатации ограждающих конструкций в зависимости от влаж-

ностного режима помещений и зон влажности. Для г. Пенза принимаем 

условия эксплуатации (по прил. 2)  -А.   

 

 

7.3.1   Теплотехнический расчет подвала 

Площадь цокольного перекрытия (над подвалом) Аb = 585м
2
. 

Ширина подвала  - 26,7 м; площадь пола подвала – 585м
2
. 

Высота наружной стены подвала, заглубленной в грунт, - 1,6 м(средн.). 

 Площадь наружных стен подвала, заглубленных в грунт, - 163 м
2
. 

Суммарная длина l поперечного сечения ограждений подвала, заглубленных 

в грунт, 

l = 26,7 + 21,6 = 29,9 м. 

Высота наружной стены подвала над уровнем земли – 1,3 м(среднее). 

Площадь наружных стен над уровнем земли Аb,w = 130,0 м
2
. 

Объем подвала Vb =  1474,2м
3
. 

Расчетные температуры системы отопления нижней разводки 70 и 95 °С, 

 горячего водоснабжения 55 °С. 

Длина трубопроводов системы отопления с нижней разводкой lpi составила: 

dpi, мм/t 15/70 25/70 32/70 40/70 57/70 76/70 15/95 25/95 32/95 40/95 57/95 76/95 89/95 

lpi, м 6 50 18 7 50 30 6 48 18 8 48 35 7 

Длина трубопроводов горячего водоснабжения составила: 

dpi, мм 15 25            32          I              80 
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dpi, мм 15 25            32          I              80 

lpi, м 11 52            56          I              26 

Газораспределительных труб в подвале нет, поэтому кратность воздухообме-

на в подвале I = 0,5 ч
-1

. 

Температура воздуха в помещениях первого этажа tint = 20 °С. 

Порядок расчета 

1. Нормируемое сопротивление теплопередаче наружных стен подвала над 

уровнем земли  

определяется в зависимости от градусо-суток отопительного периода по таб.4 

СНиП23-02 Dd=   (tint- tht )zht = ( 2+4.5 )207=1345 .Принимаем 

Ro
b.w

  = 2,1 м
2
°С/Вт. 

 

2. Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций за-

глубленной  

части подвала определяем по табл.13 СП23-101-2004 в зависимости от l = 29,9м   

  Ro
r.c

 = 4,52 м
2
°С/Вт. 

 

3. Согласно СНиП 23-02 нормируемое сопротивление теплопередаче пере-

крытия над подвалом жилого здания Rreq для Dd = 5072 °Ссут равно 4,18 

м
2
°С/Вт. 

Определим значение требуемого сопротивления теплопередаче цокольного пе-

рекрытия над подвалом Ro
b.c

 по формуле 

Ro
b.c

 = nRreq, 

где n - коэффициент, определяемый при принятой минимальной температуре 

воздуха в подполье tint
b
 = 2 °С. 

n = (tint - tint
b
)/(tint - text) = (20 - 2)/(20 + 29) = 0,367. 

Тогда                  Ro
b.c

 = 0,3674,18 = 1,53 м
2
°С/Вт. 

  

4. Определим температуру воздуха в подвале tint
b
 по формуле 

],//280/[

]///280/[
1

w.b

ow.b

s.r

osab

c.b

ob

w.b

ow.bext

s.r

osextextab

n

i
pipi

c.b

obint

b

int

RARAnV,RA

RAtRAttnV,)lq(RAtt






 
Предварительно определим значение членов формулы, касающихся тепло-

выделений от труб систем отопления и горячего водоснабжения, используя 

данные таблицы 12 

СП 23-101-2004. 

 При температуре воздуха в подвале +2 °С плотность теплового потока от тру-

бопроводов возрастет по сравнению со значениями, приведенными в таблице 

12, 

 на величину коэффициента, полученного из уравнения  

 qt = q18[(tT - t)/(tT - 18)]
1,283

: 

 для трубопроводов системы отопления - на коэффициент 

 [(70 - 2)/(70 - 18)]
1,283

 = 1,41;  [ (95-2)/(95-18)]=1,21 

 для трубопроводов горячего водоснабжения – на коэффициент 
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[(55 - 2)/(55 - 18)]
1,283

 = 1,59.  

 Тогда 

 = 1,41 (11x6 + 14,4x50+ 15,8x18 +17,3х7+17,7х50 

+ 20,3x30 ) +1.21(15,8х6+20,4х48+22,2х18+23,9х8+25,0х48+28,3х35+31,8х7)+ 

1,59 (9,1x11 + 12,0x52+13,3x56+19.2x26) = 11827 Вт. 

Рассчитаем значение температуры tint
b
 из уравнения теплового баланса при 

назначенной температуре подвала +2 °С 

tint
b
 = [20x585/1,53 + 11827 - 0,281474x0,5x1,2x29 – 

 29x(163+585)/4,52 – 29x130/2,1]/ 

/[585/1,53 + 0,28x1474x0,5x1,2 + (163+585)/4,52 + 130/2,1] = 

 4749,95/742,2= 6,7 °С. 

Тепловой поток через цокольное перекрытие составил 

q
b.c

 = (tint - tint
b
)/Ro

b.c
 =(20 – 6,7)/1,53 = 8,69 Вт/м

2
. 

5. Проверим, удовлетворяет ли теплозащита перекрытия над подвалом требо-

ванию нормативного перепада t
n
 = +2 °С для пола первого этажа. 

По формуле (3) СНиП 23-02 определим минимально допустимое сопротив-

ление теплопередаче 

Ro
min

 =1 (20 - 2)/(28,7) = 1,03 м
2
°С/Вт < Ro

b.c
 = 1,53 м

2
°С/Вт. 

Сопротивление теплопередаче цокольного перекрытия над подвалом состав-

ляет 1,53 м
2
°С/Вт при нормируемом согласно СНиП 23-02 сопротивлении теп-

лопередаче перекрытий над подвалами 4,18 м
2
°С/Вт. 

 Таким образом, в подвале эквивалентная нормам СНиП 23-02 тепловая за-

щита обеспечивается не только ограждениями подвала, но и за счет теплоты от 

трубопроводов систем отопления и горячего водоснабжения. 

 

 

6. Нормируемое сопротивление теплопередаче наружных стен подвала над 

уровнем земли при фактической температуре tint
b
 =6°С  определяется в зависи-

мости от градусо-суток отопительного периода по  СНиП23-02 Dd=   (tint- tht 

)zht = ( 6+4.5 )207=2174 °Ссут. Принимаем 

Rreq = 2,9 м
2
°С/Вт. 

 

7. Согласно СНиП 23-02 нормируемое сопротивление теплопередаче пере-

крытия над подвалом жилого здания Rreq для Dd = 5072 °Ссут равно 4,18 

м
2
°С/Вт. 

Определим значение требуемого сопротивления теплопередаче цокольного пе-

рекрытия над подвалом Ro
b.c

 по формуле 

Ro
b.c

 = nRreq, 

где n - коэффициент, определяемый при  фактической температуре подвала tint
b
 

=6°С. 

n = (tint - tint
b
)/(tint - text) = (20 - 6)/(20 + 29) = 0,286. 

Тогда                  Ro
b.c

 = 0,2864,18 = 1,2 м
2
°С/Вт. 

 
 

n 

i   pi pi 
 l q 

1 
. 

 ) ( 
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8. Сопротивление теплопередаче цокольного перекрытия и стен подвала Ro, 

м
2
°С/Вт,  многослойной ограждающей конструкции, следует определять по 

формуле 

Ro = Rsi + Rk + Rse,  

где Rsi = l/int, int - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограж-

дающих конструкций, Вт/(м
2
°С), принимаемый по таблице 7 СНиП 23-02;  

int= 8,7; 

Rse = 1/ext, ext - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности огражда-

ющей конструкций для условий холодного периода, Вт/(м
2
°С), принимаемый 

по таблице 8 Свода правил СП 23-101-2004;  -для перекрытия ext= 12; 

                                                  -для стен ext= 23. 

Rk = R1 + R2 + ... + Rn,  

где R1, R2, ... , Rn - термические сопротивления отдельных слоев ограждающей 

конструкции, м
2
°С/Вт, определяемые по формуле  

R = /,  

где  - толщина слоя, м; 

 - расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м°С); 

 

 

Конструкция цокольного перекрытия (при условиях эксплуатации А): 

 

Ж.б. плита –  б=220мм = 0,22м;   =1,92 Вт/(м°С); 

Экструдированный пенополистирол –  б=50мм = 0,05м;   =0,031 Вт/(м°С); 

Цементно-песчаный раствор –  б=40мм = 0,04м;   =0,76 Вт/(м°С); 

Линолеум –  б=5мм = 0,005м;   =0,38 Вт/(м°С); 

 

R1=0,22/1,92=0,115 м
2
°С/Вт; 

R2=0,05/0,031=1,61 м
2
°С/Вт; 

R3=0,04/0,76=0,05 м
2
°С/Вт; 

R4=0,005/0,38=0,01 м
2
°С/Вт; 

 

Rk =0,115+1,61+0,05+0,01 = 1,8 м
2
°С/Вт; 

 

                                              Ro = 1 / 8,7+1,8+1 / 12 = 2.0 м
2
°С/Вт; 

                                              Ro =  2.0 м
2
°С/Вт > Ro

b.c
 = 1,2 м

2
°С/Вт.; 

 

 

Конструкция стены подвала (при условиях эксплуатации А): 

 

Ж.б. блоки –  б=600мм = 0,6м;   =1,92 Вт/(м°С); 

Экструдированный пенополистирол –  б=90мм = 0,09м;   =0,031 Вт/(м°С); 

Цементно-песчаный раствор –  б=10мм = 0,01м;   =0,76 Вт/(м°С); 

 

R1=0,6/1,92=0,31 м
2
°С/Вт; 
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R2=0,09/0,031=2,9 м
2
°С/Вт; 

R3=0,01/0,76=0,013 м
2
°С/Вт; 

 

Rk =0,31+2,9+0,013 = 3,22 м
2
°С/Вт; 

 

                                              Ro = 1 / 8,7+3,22+1 / 23 = 3.38 м
2
°С/Вт; 

 

                                            Ro =  3.38 м
2
°С/Вт  > Ro

b.w
  = 2,9 м

2
°С/Вт; 

 

 

 

7.3.2  Теплотехнический расчет стен жилых этажей , чердачного пере-

крытия и покрытия лестнично-лифтового 

 

 Согласно СниП 23-02-2003 приведенное сопротивление теплопередаче 

наружных ограждений Ro, м
2 
·

о
С/Вт, должно приниматься не ниже требуемых 

значений Ro
reg

, которые устанавливаются по таблице 1б СниП 23-02-2003 в за-

висимости от градусо-суток отопительного периода. Для Dd = 5072 
o
C ·сут тре-

буемое сопротивление теплопередаче равно для: 

 

- Стен  Rо
reg 

=3,18 м
2 
·

о
С/Вт; 

- Перекрытия чердачного  Rо
reg 

=4,18 м
2 
·

о
С/Вт; 

 

 

 Для  Dd = (tint - tht)zht=(16+4,5)207= 4244°Ссут. 

требуемое сопротивление теплопередаче равно для: 

- Покрытия лестнично-лифтового узла  Rо
reg 

=3,81 м
2 
·

о
С/Вт; 

 

 

       1. Сопротивление теплопередаче чердачного перекрытия, покрытия лест-

нично-лифтового узла и стен жилых этажей Ro, м
2
°С/Вт,  многослойной ограж-

дающей конструкции, следует определять по формуле 

Ro = Rsi + Rk + Rse,  

где Rsi = l/int, int - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограж-

дающих конструкций, Вт/(м
2
°С), принимаемый по таблице 7 СНиП 23-02;  

int= 8,7; 

Rse = 1/ext, ext - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности огражда-

ющей конструкций для условий холодного периода, Вт/(м
2
°С), принимаемый 

по таблице 8 Свода правил СП 23-101-2004;  -для перекрытия ext= 12; 

                                                  -для стен ext= 23. 

Rk = R1 + R2 + ... + Rn,  

где R1, R2, ... , Rn - термические сопротивления отдельных слоев ограждающей 

конструкции, м
2
°С/Вт, определяемые по формуле  
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R = /,  

где  - толщина слоя, м; 

 - расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м°С); 

 

  Конструкция стены (при условиях эксплуатации А): 

 

-Цементно-песчаный раствор γ=1800 кг/м 3 , δ=10 мм,   =0,76 Вт/(м°С) . 

-Плиты пенополистирольные ПСБ- С- 25  γ =40 кг/м 3 , δ=120 мм, =0,041 

Вт/(м°С) .  

-Силикатный полнотелый утолщенный кирпич γ=1800 кг/м 3 , δ=510 мм, =0,76 

Вт/(м°С). 

 Коэф. теплотехнической однородности кирпичной стены  0,74.   

-Цементно-песчаный раствор γ=1800 кг/м 3 , δ=10 мм,   =0,76 Вт/(м°С) . 

 

R1=0,01/0,76=0,013 м
2
°С/Вт; 

R2=0,12/0,041=2,93 м
2
°С/Вт; 

R3=0,51/0,76=0,67 м
2
°С/Вт; с учетом коэф. теплотехнической однородности 

0,74 

R3=0,67х0,74=0,5 м
2
°С/Вт 

R4=0,01/0,76=0,013 м
2
°С/Вт; 

 

Rk =0,013+2,93+0,5+0,013 = 3,5 м
2
°С/Вт; 

 

                                              Ro = 1 / 8,7+3,5+1 / 23 = 3.66 м
2
°С/Вт; 

 

                                            Ro =  3.66 м
2
°С/Вт  > Rо

reg
 = 3,18 м

2
°С/Вт; 

 

 

Конструкция чердачного перекрытия (при условиях эксплуатации А):  
 

 

-Ж.б. плита –  б=220мм = 0,22м;   =1,92 Вт/(м°С); 

-Плиты пенополистирольные ПСБ- С- 35  γ =40 кг/м 3 , δ=200 мм, =0,041 

Вт/(м°С) 

-Цементно-песчаный раствор –  б=50мм = 0,05м;   =0,76 Вт/(м°С); 

 

 

R1=0,22/1,92=0,12 м
2
°С/Вт; 

R2=0,2/0,041=4,88 м
2
°С/Вт; 

R3=0,05/0,76=0,07 м
2
°С/Вт; 

 

Rk =0,12+4,88+0,07 = 5,07 м
2
°С/Вт; 

 

                                              Ro = 1 / 8,7+5,07+1 / 12 = 5.27 м
2
°С/Вт; 



 

                                            Ro =  5.27 м
2
°С/Вт  > Rо

reg
 = 4,18 м

2
°С/Вт; 

 

 

 

Конструкция покрытия лестнично-лифтового узла (при условиях эксплуа-

тации А):  

 

 

- Ж.б. плита –  б=220мм = 0,22м;   =1,92 Вт/(м°С); 

- Плиты пенополистирольные ПСБ- С- 35  γ =40 кг/м 3 , δ=150 мм, =0,041 

Вт/(м°С) 

- Керамзитовый гравий γ =600 кг/м 3 , δ=30 мм, =0,17 Вт/(м°С) 

- Цементно-песчаный раствор  б=50мм = 0,05м;   =0,76 Вт/(м°С); 

 

 

R1=0,22/1,92=0,12 м
2
°С/Вт; 

R2=0,15/0,041=3,66 м
2
°С/Вт; 

R3=0,03/0,17=0,18 м
2
°С/Вт; 

R4=0,05/0,76=0,07 м
2
°С/Вт; 

 

Rk =0,12+3,66+0,18+0,07 = 4,03 м
2
°С/Вт; 

 

                                              Ro = 1 / 8,7+4,03+1 / 12 = 4.23 м
2
°С/Вт; 

 

                                            Ro =  4.23 м
2
°С/Вт  > Rо

reg
 = 3,81 м

2
°С/Вт; 

 

Пол по грунту 

 

Разбиваем  пол, контактирующий с грунтом (Аi,=335м
2
) на зоны шириной 2м, 

начиная от  наружных стен этажа. 

  Площади зон и их сопротивления теплопередаче 

  Аf i , м 
2      

       R0i
  
, м

20
С/Вт 

I зона………..179………..R0=2,1 

II зона……….141………..R0=4,3 

III зона………106………..R0=8,6 

IV зона………104………… R0=14,2 

 

Приведенное сопротивление теплопередаче Rо,м
2
·

0
С/Вт ограждений по 

грунту следует  определять по формуле : 

 

                     ВтСмRr

f /85,3)
2,14

104

6,8

106

3,4

141

1,2

179
/(530 02   

 



 

 

Календарный график процесса устройства фундаментов по захваткам  

1-6; а, б, в, г 
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Монтаж фун-

даментных 

блоков 

 

м3 133 17,1 
СМК-

10   
5,7 2 2 4 

 

1 

  

                   

 

Подсыпка под 

полы 

 

 

м3 378 4 
ИЭ-

4502 
4 1 1 3 0,5 

  
                   

 

Бетонная под-

готовка 

 

м3 60,1 1,65 
ИВ-

98А 
4 2 1 2 0,5   

  
                 

 

Горизонтальная 

гидроизоляция 

пола 

 

М2 707,9 17,8 
    

____ 
___ 6 1 3 1,5   

 
 

     
            

 

Бетонирование 

пригрузки 

 

м3 92,25 2,54 
ИВ-

98А 
4 2 1 2 0,5        

  
            

 

Монтаж стено-

вых блоков 

 

м3 364,5 60 
СМК-

10   
20,1 8 2 4 2          

      7 

 8     
 

Вертик. и гори-

зонт. Гидро-

изоляция стен 

 

м3 338,2 13,7 ____ ___ 5 1 3 1               
      

 
 

Монтаж плит 

перекрытия 

 

м3 139,9 7,2 
СМК-

10  
1,8 1 2 5 1                    

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Календарный план производства работ по возведению нулевого цикла здания 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Наименование ра-
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1. 
Устройство 

нагор. канавы 
м

3
 155 1 Э-652А 

   

0,53 
1 1 

2       
                     

       

2. Срезка грунта м
3
    3350 0,2 ДЗ-25 0,2 0,5 1 1                                   

3. Бурение ям ям 80 2,6 БМ-204 1,3 1,5 1 2                                   

4. 
Уст-во и разб-

ка обноски 
п.м. 243,4 6,61 ------- ------- 3,5 1 2 

      
                     

       

5. 
Разработка 

грунта в котл. 
м

3
 1528,7 6,5 ЭО-5015 6,5 3 2 1 

      
                     

       

6. 

Устр-во 

транш.под 

фунд. 

м
3
 360 4,4 ЭО-4010 2,2 2 2 1 

      

 

 

                   

       

7. 
Монтаж фунд-

ых блоков 
м

3
 133 17,1 СМК-10   5,7 2 2 4 

      
   

 
                 

       

8. 
Подсыпка под 

полы 
м

3
 371,8 6 

ИЭ-

4502 
4 1 1 4 

      
    

 
                

       

9. 
Бетонная под-

готовка 
м

3
 60,1 1,65 ИВ-98А 4 2 1 2 

      
     

 
               

       

10. 
Гидроизоляция 

пола 
м

2
 707,9 17,8 ------ ------- 6 1 3 

      
      

 
              

       

11. 
Бетонирование 

пригруз. 
м

3
 92,25 2,5 ИВ-98А 2 2 1 2 

      
          

 
          

       

12. 
Монтаж стено-

вых блоков 
м

3
 364,5 60,1 СМК-10   20,1 8 2 4 

      
           

  
        

       

13. 
Гидроизоляция 

стен 
м

3
   338,2 13,7 ------ ------ 5 1 3 

      
                  

 
  

       

14. 
Монтаж  плит 

перекрыт. 
м

3
 139,9 7,2 СМК-10   1,8 1 2 5 

      
                     

       

15. Засыпка пазух м
3
 399 1,3 ДЗ-9 1,3 1,5 1 1                                   

16. 
Трамбовка 

грунта 
м

3
 1276,8 3,7 

ИЭ-

4502 
4 4 1 1 

      
                     

       

17. 
Водоотливные 

работы 
чел- 

час 
1344 168 

Гном25-

20 
168 42 3 1 

      
                     

       



 

1.Качественная характеристика объекта при строительстве 

 
Первоначально следует установить расчетную единицу измерения объекта, которая лежит в 

основе определения основных технико-экономических показателей (ТЭП) проекта. Расчет ТЭП 

сводится в таблицу. Если объект включает основную и обслуживающую часть, то ТЭП рассчи-

тывается раздельно по этим частям объекта. Определение объемно планировочных и конструк-

тивных характеристик  выполняется согласно действующим инструкциям СН 545-82, СН 546-82 

(13,14) для типовых, экспериментальных или объектов для конкретного условия строительства. 

Номенклатура ТЭП дана в таблице 3. Характеристики конструктивных решений (конструктив-

ная схема, шаг пролет и т.д.) дается в таблице 1. Расчет базовых показателей объектов выполня-

ется в соответствии со СНиП 2.08.01-89 «Жилые здания», СНиП 2.08.02-89 «Общественные 

здания и сооружения», СНиП 2.09.02-85* «Производственные здания»(8,9,10) 

 
 

 

 

 

 

 

 

1.1. Объемно планировочная характеристика объекта 
 

№ 

п/п 

Наименование показателей Единица 

измер-я 
Кол-во 

Приме-

чания 

1 2 3 4 5 

I.  Объемно-планировочная характеристика объекта 

1.  Число этажей эт.  10  

2.  Число квартир, в том числе по количеству ком-

нат: 

 однокомнатные 1Б 

 двухкомнатные 2Б 

 трѐхкомнатные 3Б 

 

  

 

кв. 

кв. 

кв. 

 

 

 

119 

51 

27 

   

      

Всего 

197 

квар-

тир 

3.  Число секций (число лестничных клеток для домов 

несекционного типа) 
шт.  4  

4.  Строительный объем с выделением жилой и не-

жилой частей при размещении в доме нежилых 

помещений (магазинов,  предприятий обще-

ственного питания и др.)  8819,87+4733,42 

м
3
 45856,8  

5.  Общая площадь квартир 

 
м

2
 

13553,29 

 
 

6.  Жилая площадь квартир 
м

2
 

8819,87 

 
 

7.  Площадь летних помещений квартир (балконов,  

лоджий,  террас)  
м

2
 985  

8.  Высота жилого этажа от пола до пола  м 2,8  

9.  Ширина и длина корпуса 51,86*66,45 м 580,9  

10.  Площадь земельного участка,  отведенного под 

строительство 
м

2
 

1720  

 

 

 

 

 



 

 

1.2. Конструктивная характеристика объекта 

 
№ п/п Наименование показателей Примечание 

1 Строительно-конструктивный тип дома  Кирпичный 

2 Конструктивная схема дома с указанием 

размеров пролета и шагов между несущи-

ми вертикальными конструкциями 

Конструктивная схема с поперечными и 

продольными несущими стенами и опи-

ранием панелей перекрытия по контуру. 

3 Материал основных несущих ограждаю-

щих конструкций: 

-Фундамент 

 

-Стены наружные  

 

-Стены внутренние 

 

 

-Перекрытия 

 

 

-Перегородки 

 

-Лестницы 

 

-Балконы и лоджии 

 

 

Свайный 

 

Кирпич М200 

 

Кирпич М200 

 

 

Чердачное из сборных многопустотных 

железобетонных плит  

 

Кирпич и из гипсовых пазогребневых 

плит 

Сборные железобетонные  

 

Сборные железобетонные плиты толщи-

ной 100мм 

4 Вид наружной и внутренней отделки стен: 

-Наружная 

 

 

- внутренняя 

 

Декоративная штукатурка 

 

 

Штукатурка 

5 Конструкция кровли 

-кровля 

 

Двухслойная рулонная с организован-

ным внутренним водостоком 

6 Типы чистых полов Бетонная стяжка 

 

 

 

2) 2. Определение капитальных вложений на строительство объекта 
 

    Показатель сметной стоимости (цены) - один из важных,  характеризующих экономичность 

проектного решения и определяющих сумму средств (инвестиций) на реализацию проекта.  Цена 

строительства является предметом проведения подрядных торгов (тендеров),  переговоров заказ-

чика с подрядчиком,  инвестиционных конкурсов, является основой при заключении контракта. 

Таким образом,  достоверность определения сметной стоимости приобретает первостепенное 

значение для всех сторон,  участвующих в строительстве. Из состава сметной документации в 

курсовой работе выполняются объектная смета и сводный сметный расчет стоимости строитель-

ства.  С учетом стадии проектирования сметная стоимость определяется по укрупненным сметным 

нормам и ценам по состоянию на 01.01.14 г. с  последующим пересчетом в текущие цены.  Норма-

тивы,  как правило,  приведены на расчетную единицу измерения объекта. 

 

 

 

 



2.1.Объектная смета 
 

    Объектная смета составляется по проектным материалам на отдельные объекты. Ее основой 

служат локальные сметы и расчеты на отдельные виды работ, конструктивные элементы и лимити-

рованные затраты. При наличии в здании основной и обслуживающей частей их сметные стоимо-

сти выделяются отдельно.  

   Отдельными строками в объектной смете показываются все виды работ и затрат, осуществляе-

мых при возведении объекта, на которые составлены соответствующие локальные сметы и расче-

ты. Расчет производим по укрупненным показателям. 

  Для расчета объектной сметы используются сметные нормативы . Кроме того, в объектных 

сметах начисляются: 

-средства на временные здания и сооружения (в % к сметной стоимости СМР) ; 

-зимнее удорожание (в % к сметной стоимости СМР) ; 

-резерв средств на непредвиденные работы и затраты (в % от суммарного итога предыдущих 

расчетов). 

 

2.2. Сводный сметный расчет стоимости строительства 
 

   Cводный сметный расчет стоимости строительства является итоговым документом, определяю-

щим цену строительства. Все затраты, связанные с осуществлением строительства, по своему 

экономическому содержанию и целевому назначению сгруппированы в отдельные главы. Правила 

исчисления глав приведены .В курсовой работе расчет отдельных глав ведется по укрупненным 

нормативам на основе объектной сметы (табл. 1). Здесь приведены правила отнесения  затрат по 

графам (видам затрат) сводного сметного расчета. 

     В этом сметном документе показываются итоги по каждой главе и суммарные по главам 1-7, 1-8, 

1-9, 1-12. 

     После начисления резерва средств на непредвиденные работы и затраты подсчитывается общий 

итог в следующей записи: “Всего по сводному сметному расчету”. Итоговая сумма по главам 

сводного сметного расчета определяет величину капитальных вложений на строительство проекти-

руемого объекта. 

    Размер резерва средств на непредвиденные работы и затраты определяются в процентах от общей 

сметной стоимости: 

 экспериментальные жилые дома  - 4 %; 

  

 

 

жилые дома по индивидуальным проектам - 3%; 

 жилые дома по типовым проектам  - 2 %. 

    После итога сводного сметного расчета указываются возвратные суммы: в размере 15 % их 

сметной стоимости по гл. 8, получаемые от разборки временных зданий и сооружений, а также за 

материалы, полученные от разборки сносимых и переносимых зданий и сооружений, - в размере, 

определяемом по расчету. 

     На основе данных сводного сметного расчета определяются показатели сметной стоимости  

строительства. 
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          3. Годовые эксплуатационные расходы 
 

   Затраты по эксплуатации объектов представляют собой себестоимость годового объема про-

дукции (работ, услуг),  в том числе по содержанию непосредственного объекта .  

  Расчет текущих затрат ведется по номенклатуре статей технологической части проекта произ-

водственного объекта или по жилым и общественным зданиям.  Однако в курсовом и диплом-

ном проектировании рассчитывается не полная себестоимость продукции (работ,  услуг),  а 

только те затраты,  которые зависят от объемно-планировочных,  конструктивных решений,  

затрат на содержание необходимого персонала,  а также расходов на санитарно-гигиеническое 

обслуживание объектов. Это достаточный перечень при оценке проектных решений и сравнений 

вариантов.  

 

1) Содержание и ремонт здания:     17,9*Sобщ*12=17,9*45856,8*12=9850040,6 руб/год 

2) Отопление:                                    1274,98*0,0113* Sобщ*6=3964028,9руб/год 

3) Холодное водоснабжение:           17,73*Q*N*12=17,73*5,32*753*12=852308руб/год 

4) Горячее водоснабжение:              102,21*Q*N*12=102,21*3,8*753*12=3509564,3 руб/год 

5) Водоотведение:                             11,77*Q*N*12=11,77*9,12*753*12=969945,9 руб/год  

6)Газоснабжение:                              59,29*N*12=59,29*753*12=535744,4 руб/год 

6) Электроснабжение:                       2,60 *Q* N*12=2,60*50*753*12=1174680 руб/год 

7) Домофон:                                        n*430=430*197=84710 руб/год 

 

Общая сумма на эксплуатацию равна 20941022,1 руб/год 
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4.Технико-экономические показатели объекта строительства 
 

№ 

п/п 

 

Наименования показателей 
Ед.измере

ния 
Кол-во Примечание 

1 Общая площадь на одну квартиру в среднем 2м  68,8 Экспликация 

2 Жилая площадь на одну квартиру в среднем 2м  44,8 Экспликация 

3 Площадь летних помещений на одну квартиру в 

среднем( nS /лет
) 

2м  5 985/197 

4 Площадь внеквартирных помещений на одну кварти-

ру в среднем( nS /сест ) 
2м  24 4733,42/197 

5 Общая площадь приходящаяся на одну лестничную 

клетку (лифтовую группу) 

 

2м  118,3 

Sобщ/кол-во лест. 

клеток(4733,42/ 

40) 

6 Отношение жилой площади к  общей площади (пла-

нировочный) )/( общжил SS  1К  0,7  8819,87/13553,29 

7 Отношение строительного объема к общей площади 

(планировочный) )/( общSV  2К  3,4 45856,8/13553,29 

8 Отношение площади наружных стен к общей площа-

ди )/( общSHP   3К  1,06 
14490,3/13553,29 

 

9 Отношение периметра наружных стен к общей пло-

щади(коэффициент компактности) )/( планSP  
4К  0,24 

(51,86+66,45)*2/ 

13553,29 

 

 

10 Конструктивный коэффициент )/( н.обнк SS  5К  0,15  

11 Площадь земельного участка, приходящаяся на 1 
2м  

общей площади )/( общэ.у SS  
 0,12 1720,02/13553,29 

II Показатели сметной стоимости строительства 

№ 

п/п 
Наименование показателей 

Ед.измере

ния 
Кол-во Примечание 

1 На 1 
2м  общей площади: 250320438/13553,29 Тыс.руб 18469,4 См ст-ть / общS , 

2 На 1 
2м  жилой площади: 250320438/8819,87 Тыс.руб 28381,4 См ст-ть / жилS  

3 
На квартиру в среднем:   250320438 /197 

Тыс.руб 1270662,1 
См ст-ть /кол-во 

кв. 

4 
Затраты на инженерное оборудование и благоустрой-

ство территории 
Тыс.руб 5404531  

5 На 1
2м  общей площади Тыс.руб 398,8 См ст-ть / общS

, 

6 На 1 
2м жилой площади Тыс.руб 612,8 См ст-ть / жилS

 

III) Показатели эксплутационных (текущих) затрат 

№ 

п/п 
Наименование показателей 

Ед.измере

ния 
Кол-во Примечание 

1 Содержание и ремонт руб/год 9850041  

2 

Затраты на эксплуатацию систем инженерного обо-

рудования зданий: 

-отопление 

- водоснабжение(х/в) 

-водоснабжение(г/в) 

-домофон 

-водоотведение 

-электроснабжение 

руб/год 

 

 

3964029 

852308 

3509565 

84710 

969946 

1174680 

 

 

 
 

3 Всего текущих затрат (п. 1-2) руб/год 20941022,5  
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3) 5. Экономическая оценка проектного решения 

 

5.1. Расчет чистого дисконтированного дохода при норме дис-

конта Е=8 
 

Чистый дисконтированный доход (ЧДД)  определяется как сумма текущих эффектов за весь 

расчетный период, приведенная к начальному шагу, или как превышение интегральных ре-

зультатов над интегральными затратами. Величина ЧДД для постоянной нормы дисконта Е 

вычисляется по формуле 
 

Э = ЧДД = 


T

t 0

(Rt – Зt) tE)1(

1


, 

 
где Rt  - результаты, достигаемые на t-м шаге расчета;    Зt – затраты, осуществляемые на том же 

шаге;   Т– горизонт расчета (продолжительность расчетного периода), равный номеру шага 

расчета,на котором производится  закрытие проекта;   Э=(Rt – Зt) – эффект, достигаемый на t-м 

шаге;    Е –постоянная норма дисконта, равная приемлемой для инвестора норме дохода на 

капитал.(8%) 

   Если ЧДД проекта положителен, проект является эффективным (при данной норме дисконта) 

и может рассматриваться вопрос о его принятии. Чем больше ЧДД, тем эффективнее проект. 

Если проект будет осуществлен при отрицательном ЧДД, то инвестор понесет убытки, значит 

проект неэффективен. 

 

Расчѐт чистого дисконтированного дохода (при норме дисконта Е =8%) 

 

Год  

суще-

ствова-

ния  

проекта 

Резуль-

таты 

Затраты Зt, млн.руб Разница 

между ре-

зультатами и 

затратами 

Коэф. 

дискон- 

тирова- 

ния 

Чистый дис-

конт. доход по 

годам проекта 

Ч Д Д 

с нараста-

ющим ито-

гом 

Кап. вло-

жения 

Экспл. 

издержки 

t Rt Кt Эt (Rt – Зt) 
tЕ )1(

1


 

( )

(1 )

t t

t

R Ç

Å




 ΣЧДД 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 162330465 162708285 0 -377820 0,93 -351373 -351373 

2  

227262651 

87612153 20941023 118709475 0,86 102090149 101738776 

3 249988916 0 20941023 229047893 0,79 180947836 282686612 

4 27223330 0 20941023 6282307 0,74 4648907 287335519 

5 29945663 0 20941023 9004640 0,68 6123155 293458674 

6 32940229 0 20941023 11999206 0,54 6479571 299938245 

Вывод: так как ЧДД 299938245руб/год > 0, проект признается экономически эффективным при 

заданной норме дисконта Е =8%. По результатам расчета ЧДД выполняем построение жизнен-

ного цикла объекта. 
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5.2. РАСЧЁТ ВНУТРЕННЕЙ НОРМЫ ДОХОДНОСТИ (ВНД) 

 
Внутренняя норма доходности (Ер) представляет ту норму дисконта, при которой величина 

приведенной разности результата и затрат равна приведенным капитальным вложениям. 

Показатель “внутренняя норма доходности (ВНД)” имеет также другие названия, “внутренняя 

норма прибыли”, “норма рентабельности инвестиций”, “норма возврата инвестиций”. ВНД при 

Rt= const,  Зt= const и единовременных капитальных вложениях равна: 

12

12
11

ЧДДЧДД

ЕЕ
ЧДДEEвн




                  Найдем ЧДД при Е=90% 

Расчѐт чистого дисконтированного дохода (при норме дисконта Е = 90%) 

Коэф. 

дисконтирования 

Чистый дисконт. доход по годам 

проекта 

Ч Д Д 

с нарастающим итогом 

tЕ )1(

1


 

( )

(1 )

t t

t

R Ç

Å




 ΣЧДД 

6 7 8 

0,53 -200245 -200245 

0,28 33238653 33038408 

0,15 34357184 67395591 

0,077 483738 67879329 

0,04 3601856 71481185 

0,02 2399841 73881026 

 

 

  Найдем Евн: Евн=8-299938245*((90-8)/(73881026-299938245))=117 
 

Получаемую расчетную величину Ер сравнивают с требуемой инвестором нормой рентабельно-

сти вложений. Вопрос о принятии инвестиционного проекта может рассматриваться, если 

значение Ер не меньше требуемой инвестором величины. Если инвестиционный проект полно-

стью финансируется за счет ссуды банка, то значение Ер указывает верхнюю границу допустимо-

го уровня банковской процентной ставки, превышение которого делает инвестиционный проект 

неэффективным. 

    В случае, когда имеет место финансирование из разных источников, нижняя граница значения 

Ер соответствует “цене” авансируемого капитала, которая может рассчитываться как средняя 

арифметическая взвешенная величина выплат за пользование авансируемым капиталом. 

 

5.3. РАСЧЁТ ИНДЕКСА РЕНТАБЕЛЬНОСТИ 

 
Индекс рентабельности инвестиций (Эк) определяется как отношение суммы приведѐнной 

разности результата и затрат к величине капитальных вложений. Если капитальные вложения 

осуществляются за многолетний период, то они также должны браться в виде приведенной 

суммы. В общем случае индекс рентабельности инвестиционных вложений определяется 

зависимостью 

0 0

( ) /
ð ðÒ Ò

ê t t t t t

t t

Ý R Ç K 
 

    81,041/68,119=1,19 

где     Rt – результат в t-й год;              Зt – затраты в t-й год; 

           Кt – инвестиций в t-й год;            εt– коэффициент дисконтирования; 

            t – год существования проекта;   Тр – расчѐтный период.  

Коэффициент дисконтирования nt при постоянной норме дисконта Е определяется выражением: 

1

(1 )
t tÅ

 

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   Индекс рентабельности инвестиций идентичен показателям, имеющим следующие названия: 

“индекс доходности (ИД)”, “индекс прибыльности” 

    Индекс рентабельности инвестиционных вложений тесно связан с интегральным эффектом. 

Если интегральный эффект инвестиций Эинт положителен, то индекс рентабельности Эк>1, и 

наоборот. При Эк>1 инвестиционный проект считается экономически эффективным. В против-

ном случае (Эк<1) проект неэффективен. 

    Вывод: в данном проекте Эк> 1, поэтому проект является эффективным 

 

5.4. ПОСТРОЕНИЕ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ОБЪЕКТА 
       

По результатам расчета ЧДД выполняется построение жизненного цикла объекта. 

Жизненный цикл объекта – временной период от момента технико-экономического обоснования 

необходимости его возведения или обновления до момента физического или морального 

старения после определенного времени эксплуатации. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 54 

   

 

 
 

   
Номер 

Номер смет и расче-
та Наименование глав,обьектов,работ и затрат Стр-монт.работы Оборудование 

Прочие затра-
ты Общая стоимость,тыс.руб 

1 Сметный расчет 2 Глава 1.Подготовка территории стр-ва: 
    

  
отвод территории стр-ва 

  
573 363 573 363 

  
подготовка территории стр-ва 3822419,73 

  
3822419,73 

  
Итого по главе 1: 3822419,73 

 
573 363 4 395 783 

2 Обьектная смета Глава 2.16-этажный жилой дом 171148329,1 16114205,9 1536358,1 191120986,5 

3 Сметный расчет 1 Глава 3.Обьекты подсобных и обслуж. помещений 6845933,164 644568,236 61454,324 7644839,46 

  
Итого по главам 2-3: 177994262,3 16758774,14 1597812,424 198765826 

4 Сметный расчет 3 Глава 4.Обьекты энергетического хоз-ва 
    5 Сметный расчет 4 Глава 5.Обьекты транспорт. хоз-ва 
    6 Сметный расчет 5 Глава 6.Наружние сети и сооружения водоснабж.,канализации. 7475759,015 703868,5137 67108,12181 8246735,651 

7 Сметный расчет 6 Глава 7.Благоустройство и озеленение территории 8899713,113 
  

8899713,113 

  
Итого по главам 1-7: 198192154,1 17462642,65 2 238 284 220 308 057 

8 Сметный расчет 7 Глава 8.Временные здания и сообружения 4954803,853 
  

4954803,853 

  
Итого по главам 1-8: 203146958 17462642,65 2 238 284 225 262 861 

9 Сметный расчет 8 Глава 9.Прочие работы и затраты: 
    

  
доп.затраты при производ-ве работ в зимнее время 2031469,58 

  
2031469,58 

  
аккордная работа 

  
3453498,286 3453498,286 

  
подвижный хар-р работы 

  
7516437,445 7516437,445 

  
Итого по главам 1-9: 205178427,6 17462642,65 13 208 219 238 264 267 

10 Сметный расчет 9 Глава 10.Содержание дирекции 
    11 Сметный расчет 10 Глава 11.Подготовка эксплуатац. Кадров 
    12 Сметный расчет 11 Глава 12.Проектные и изыскательские работы 
  

4765285,332 4765285,332 

  
Итого по главам 1-12: 205178427,6 17462642,65 17 973 505 243 029 552 

  
Резерв средств на непредвиденные затраты 

  
7290886,557 7290886,557 

  
Всего по сметному расчету: 205178427,6 17462642,65 25 264 391 250 320 438 

  
В том числе возвратная сумма 743220,578 
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Наименование работ (описание) 

Объем ра-
бот 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1. Работа с геодезистом по тарифу 2-го 
разряда 

чел.-
ч 

70 
____ ____ ____ ____ 

1 70 
____ ____ 

0,64 44-80 

2. Разработка грунта 2-й группы в нагорной 
канаве глубиной до 1 м экскаватором Э-
652А,  0,8 м

3  
с режущей кромкой, навымет. 

 
м

3 
 

155 
Е2-1-16 

т.2; д; №2; 
ПР-1; 
k=1,2 

 
2 

 
100 

 
1,6 

 
5,3 

 
8,5 

 
2,6 

 
4,2 

 
5-20 

 
8-30 

3. Срезка растительного слоя бульдозером 
ДЗ-25 в грунте 1-й группы. 

 
м

2 
3350 Е2-1-5; а; 

№3 
1 1000 3,4 0,48 1,6 0,48 1,6 0-51 1-73 

4. Уборка в штабель ранее разрыхленного 
грунта 1-й группы бульдозером ДЗ-25 с пе-
ремещением до 45м 

 
м

3 
 

1340 
Е2-1-22; 
т.2;а, г; 

№6; ПР-3; 
k=0,85  

 
1 

 
100 

 
13,4 

 
1,34 

 
17,9 

 
1,34 

 
17,9 

 
1-43 

 
19-1 

5. Бурение ям диаметром 0,3 м глубиной 1 
м в грунте 1-й группы бурильно-крановой 
машиной БМ-204 

 
ям 

 
80 

Е2-1-27; 
т.2; б; №3 

 
2 

 
1 

 
80 

 
0,26 

 
20,8 

 
0,13 

 
10,4 

 
0-20 

 
16-53 

6. Устройство обноски и ограждений геоде-
зических знаков с установкой столбов в го-
товые ямы с последующей разборкой. 

 
пог.
м. 

 
243,4 

Е6-52; 
№7; ПР-1; 

k=1,5  

 
2 

 
100 

 
2,43 

 
21,8 

 
52,9 

 

____ 

 

____ 
 

14-58 
 

35-43 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

7. Разработка грунта 2-й группы навымет, с 
содержанием липкого грунта 45%,  экскава-
тором Э-5015 с обратной лопатой, с ковшом 
с зубьями 0,5м

3
, в котловане глубиной 

1,57м,с совмещением с другими строитель-
ными работами. 

 
м

3 

 

399 

 
Е2-1-11; т.7; з; 

№3, ТЧ-1, 
k=1,1 

 
1 

 
100 

 
3,4 

 
3 

 
10,2 

 
3 

 
10,2 

 
3-10 

 
10-54 

8. То же с погрузкой на транспорт. 

м
3 

1129,7 

Е2-1-11; т.7; 
а; №5;ТЧ-

1,k=1,1 
1 100 11,3 3,7 41,8 3,7 41,8 4 45-2 

9. Разработка в траншеях шириной 2,4м 
липкого грунта 2-й группы экскаватором Э-
4010, оборудованным планировочным ков-
шом 0,4 м

3 
, навымет. 

 

 
м

3 

 
360 

 
Е2-1-14; а; 
№2; ПР-1; 
k=1,1,ТЧ-

1,=1,1 

 
2 

 
100 

 
3,6 

 
9,7 

 
35 

 
4,8 

 
17,3 

 
9-54 

 
34-30 

10. Засыпка вручную липким грунтом 2-й 
группы пазух траншей и подсыпка с трамбо-
ванием слоем до 0,2 м. 

 
м

3 
 

360 
Е2-1-58; т.2; 

б; №2; ТЧ-16, 
k=1,2 

 
2 

 
1 

 
360 

 
1 

 
360 

 
____ 

 
____ 

 
0-64 

 
230-40 

11. Засыпка пазух котлована грунтом 2-й 
группы бульдозером ДЗ-9 с перемещением 
грунта до 15 м. 

м
3 

 
399 

Е2-1-34; б, д; 
№4;  

 
1 

 
100 

 
3,4 

 
0,52 

 
1,8 

 
0,52 

 
1,8 

 
0-56 

 
1-90 

12. Трамбование в пазухах грунта 2-й груп-
пы электротрамбовкой с круглым башмаком 
ИЭ-4502 

 
м

2 
 

1276,8 
Е2-1-59; т.3; 

а; №1; 
 
1 

 
100 

 
12,8 

 
2,3 

 
29,44 

 
____ 

 
____ 

 
1-61 

 
20-61 

13. Песчаная подсыпка слоем до 0,1 м под 
фундаменты с уплотнением песка и плани-
ровкой поверхности по рейке. 

 
м

2 
 

371,8 
Е2-1-60; а; 

№5; 
 
1 

 
100 

 
3,7 

 
13,5 

 
50 

 
____ 

 
____ 

 
9-45 

 
34-97 
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Общая информация об объекте 

Дата заполнения (год, месяц, 

число) 

Адрес здания 

Разработчик проекта 

Адрес и телефон разработчика 

Шифр проекта 

2016-03-29 

г. Пенза 

студент Быстров Е.А. 

г. Пенза 

ВКР 

Расчетные условия 

№ 

п п. 

Наименование расчетных парамет-

ров 

Обозначение символа и 

единицы измерения па-

раметра 

Расчет-

ное зна-

чение 

1 Расчетная температура внутреннего 

воздуха 
tint, °C 20 

2 Расчетная температура наружного 

воздуха 
text, °C -27 

3 Расчетная температура теплого 

чердака 
t
d 

int, °C - 

4 Расчетная температура «теплого» 

подвала 
t
b

int, °C 5 

5 Продолжительность отопительного 

периода 
zht, сут 200 

6 Средняя температура наружного 

воздуха за отопительный период 

text
av

, °C -9,8 

7 Градусо-сутки отопительного пери-

ода 
Dd, °C·сут 4820 

Функциональное назначение, тип и конструктивное решение здания 

8 Назначение Жилое 

9 Размещение в застройке Отдельно стоящее 
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10 Тип Многоэтажное 16 эт. 

11 Конструктивное решение С продольными несущими стена-

ми 

Геометрические показатели 

№ 

п п. 
Показатель 

Обозначение 

символа и 

единицы из-

мерения по-

казателя 

Норматив-

ное значе-

ние показа-

теля 

Расчетное 

(проект-

ное) зна-

чение по-

казателя 

12 
Общая площадь наружных ограж-

дающих конструкций здания 

В том числе: 

стен 

окон 

входных дверей 

покрытий (совмещенных) 

чердачных перекрытий (холодного 

чердака) 

перекрытий теплых чердаков 

перекрытий «теплых» подвалов 

перекрытий неотапливаемых подва-

лов или подполий 

перекрытий над проездами и эрке-

рами 

пола по грунту 

Ae
sum

, м
2 

 

 

AW, м
2 

AF, м
2 

Aed, м
2 

Ac, м
2 

Ac, м
2 

 

Ac, м
2 

Af, м
2 

Af, м
2 

 

Af, м
2 

Af, м
2 

- 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

 

 

 

757,32 

14,88 

692,44 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

 

692,44 
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Энергетические показатели 

№ 

п п. 
Показатель 

Обозначение 

символа и 

единицы из-

мерения по-

казателя 

Норма-

тивное 

значение 

показателя 

Рас-

четное 

(про-

ектное) 

значе-

ние 

показа-

теля 

Теплотехнические показатели 

19 Приведенное сопротивление тепло-

передаче наружных ограждений: 

стен 

окон и балконных дверей 

входных дверей 

покрытий (совмещенных) 

чердачных перекрытий (холодных 

чердаков) 

перекрытий теплых чердаков 

(включая покрытие) 

перекрытий «теплых подвалов» 

перекрытий неотапливаемых подва-

R0
r
, 

м
2
·°C/Вт 

 

RW 

RF 

Red 

Rc 

Rc 

 

Rc 

 

Rf 

 

 

 

3,08 

0,47 

- 

4,61 

- 

 

- 

 

- 

 

 

 

3,19 

0,55 

0,17 

4,66 

- 

 

- 

 

- 

13 Площадь отапливаемых помещений Ah, м
2
 -  

14 Полезная площадь (общественных 

зданий) 
Al, м

2
 - 

- 

15 Площадь жилых помещений  Al, м
2
 -  

16 Отапливаемый объем Vh, м
3
 - 32510 

17 Коэффициент остекленности фасада 

здания 
f - 

 

      0,13 

18 Показатель компактности здания ke
des

, 1/м - 0,22 
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лов или подполий 

перекрытий над проездами и под 

эркерами 

пола по грунту 

Rf 

 

Rf 

 

Rf 

1,142 

 

- 

 

- 

1,5 

 

- 

 

- 

20 Приведенный трансмиссионный ко-

эффициент теплопередачи здания 

Km
tr
, 

Вт/(м
2
·°C) 

- 0,48 

21 Воздухопроницаемость наружных 

ограждений: 

стен 

окон и балконных дверей 

покрытий (чердачных перекрытий) 

перекрытий 1-го этажа (пола по 

грунту) 

Gm, кг/( м
2
·ч) 

 

Gm
W 

Gm
F 

Gm
c 

Gm
f 

- 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

- 

22 Кратность воздухообмена na, ч
-1

 - 0,31 

23 Приведенный (условный) инфиль-

трацион- 

ный коэффициент теплопередачи 

здания 

Km
inf

, 

Вт/(м
2
·°C) 

- 0,561 

24 
Общий коэффициент теплопередачи 

здания 

Km, 

Вт/(м
2
·°C) 

- 
1,041 

Теплоэнергетические показатели 

25 Общие теплопотери через огражда-

ющую оболочку здания за отопи-

тельный период 

Qh, МДж - 

 

3147606

,49 

26 Удельные бытовые тепловыделения 

в здании 
qint, Вт/м

2
 

Не менее 

10 

17 

№ 

п п. 
Показатель 

Обозначение 

символа и 

единицы из-

Норматив-

ное значе-

ние пока-

Расчет-

ное 

(про-
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мерения по-

казателя 

зателя ектное) 

значе-

ние по-

казате-

ля 

27 Бытовые теплопоступления в здание 

за отопительный период 

Qint, МДж - 11177193

,26 

28 Теплопоступления в здание от сол-

нечной радиации за отопительный 

период 

Qs, МДж - 2281629,

17 

29 Потребность в тепловой энергии на 

отопление здания за отопительный 

период 

Qh
y
, МДж -  

2897407

,595 

     

Коэффициенты 

30 

 

 

 

31 

 

 

 

32 

 

33 

 

34 

Расчѐтный коэффициент энергети-

ческой эффективности системы 

центрального теплоснабжения зда-

ния от источника теплоты 

Расчѐт коэффициента энергетиче-

ской эффективности поквартирных 

и автономных систем теплоснаб-

жения здания от источника тепло-

ты 

Коэффициент эффективности ав-

торегулирования 

Коэффициент учѐта встречного 

теплового потока 

Коэффициент учѐта дополнитель-

ного теплопотребления 

 

e0
des 

 

 

 

edec 

 

 

 

 

k 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

0,5 

 

1 

 

1,13 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 
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Комплексные показатели 

35 

 

 

 

36 

 

 

37 

 

38 

39  

Расчѐтный удельный расход тепло-

вой энергии на отопление здания 

 

 

Нормируемый тепловой расход 

тепловой энергии на отопление 

здания 

 

Класс энергетической эффективно-

сти 

Соответствует ли проект здания 

нормативному требованию 

Дорабатывать ли проект здания  

 

 

кДж/(м
2

·°C·сут) 

 

- 

- 

- 

 

- 

 

 

 

        70 

 

- 

 

- 

- 

 

18.5 

 

 

 

- 

 

 

 

 

А 

 

Да 

Нет 

Указания по повышению энергетической эффективности 

40 Паспорт заполнен  

Организация 

Адрес и телефон 

Ответственный исполнитель 

ПГУАС каф. ГСиА, гр. СТР-43 

г. Пенза, ул. Терешковой 17 

студент Быстров Е.А. 
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