
Раздел 1. Разработка архитектурно-строительных решений 

 

Компьютерный практикум 1. Анализ конструктивных схем зданий, 

выполненных с применением программы автоматизированного 

проектирования. 

§ 1.1 Требования сводов правил, межгосударственных, национальных и 

международных стандартов к проектированию конструкций. 

Нормативными документами, регламентирующими требования к 

проектированию несущих конструкций, являются: 

- СП 430.1325800.2018. «Монолитные конструктивные системы»  

- СП 356.1325800.2017. «Конструкции каркасные железобетонные сборные 

многоэтажных зданий» 

- СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции» 

- СП 15.13330.2012 «СНиП II-22-81* Каменные и армокаменные 

конструкции» 

- СП 16.13330.2017 «СНиП II-23-81* Стальные конструкции» 

- СП 20.13330.2016 «СНиП 2.01.07-85* Нагрузки и воздействия» 

- СП 63.13330.2018 «СНиП 52-01-2003 Бетонные и железобетонные 

конструкции. Основные положения» 

- СП 260.1325800.2016 «Конструкции стальные тонкостенные из 

холодногнутых оцинкованных профилей и гофрированных листов» 

- СП 266.1325800.2016 «Конструкции сталежелезобетонные. Правила 

проектирования». 

 

 

 



§ 1.2 Проектирование различных конструктивных схем зданий с 

применением программы автоматизированного проектирования. 

Конструктивная схема здания – это закономерное взаимное расположение и 

соединение несущих горизонтальных и вертикальных конструкций в единую 

пространственную систему, обеспечивающую его прочность, жесткость и 

устойчивость. Основными конструктивными системами гражданских зданий 

являются: стеновая, каркасная и ствольная, также, существуют еще 

оболочковая конструктивная система и объемно-блочная. 

 

Рис. 1.2 Конструктивные системы зданий 

Задача: 

Спроектировать здания со стеновой и каркасной конструктивной системой. 

 

§ 1.2.1Проектирование стеновой конструктивной системы здания с 

применением программы автоматизированного проектирования Renga. 

При начале работы в программе Renga, открывается 3-D вид чертежа, 

поэтому, первым шагом, при начале проектирования будет переход в плоскость 



чертежа. Для этого, в левом верхнем углу нажимаем кнопку «+», и в выпавшем 

меню, в подзаголовке «Уровни», выбираем «Базовый уровень».  

 

Рис. 1.2.1.1 Переход в обозреватель проекта 

 

Рис. 1.2.1.2 Базовый уровень 

Следующим шагом, для начала проектирования конструкций здания, 

является построение осей. Для примера, возьмем прямоугольное в плане 

здание, с размерами в крайних осях 22800 х 11100 мм. 

Для построения осей, в меню «Инструменты», есть вкладка «Обозначения». 



 

Рис. 1.2.1.3 Вкладка «Обозначения» 

 В типе обозначения выбираем «Ось», в способе построения – «Прямая по двум 

точкам», в параметрах, в «Длине выпуска оси» поставим значение 1000мм. 

Далее, выбираем любую точку в пространстве листа и ставим первую ось.  

 

Рис.1.2.1.4 Первая ось 

Далее, для установки остальных осей сделаем копию нашей первой оси. Для 

этого, нажимаем на нашу ось, тем самым выделяя ее. После этого, появляется 

меню «Действия». В этом меню выбираем «Создать копию» и снова нажимаем 

на нашу ось. Появится окно ввода параметров копирования нашей оси, а 

именно – расстояние, на которое необходимо скопировать и угол. Вводим 



необходимые нам значения и нажимаем левой кнопкой мыши. Для того, чтобы 

переименовать ось необходимо ее выделить, и, в меню «Параметры», в строке 

«Обозначение оси» поставить нужную букву или цифру.  

 

Рис. 1.2.1.5 Копирование и переименование оси 

Аналогичным образом строим все остальные оси нашего здания. После этого, 

необходимо проставить размеры между всеми осями, а также, между крайними 

осями. Для этого, на панели «Инструменты» выбираем вкладку «Размер» и 

проставляем. 

 

Рис. 1.2.1.6 Оси с размерами 

Следующий шаг – это проектирование самого здания. В первую очередь 

необходимо создать фундамент нашего здания. Для этого, на панели 

«Инструменты» выбираем вкладку «Перекрытие» и задаем параметры: толщина 



– 500мм, а в поле «Многослойный материал» выбираем бетон. После этого 

чертим наш фундамент по крайним осям здания. 

 

Рис. 1.2.1.7 Фундамент 

Далее переходим к построению стен, так как мы рассматриваем стеновую 

конструктивную систему здания, то именно стены будут основными несущими 

элементами. Для построения стены, на панели «Инструменты», выбираем 

«Стены». В «Параметрах» стены можно выбрать привязку, например для 

внутренних стен можно использовать привязку по центру, а для наружных – 

привязку по одной из граней, высоту стены, толщину, а также, материал. 

Построим внутренние стены, высотой 3000мм, толщиной 250мм из кирпича.  

 

Рис. 1.2.1.8 Внутренние кирпичные стены 



Далее, оградим лестнично-лифтовой холл стенами из бетона. И, построим 

наружные стены из кирпича, толщиной 250мм, утеплителя, толщиной 100мм и 

облицовочного кирпича, толщиной 120мм. Для этого, на панели «Параметры», 

в строке «Многослойный материал», выберем пункт «Другой». В открывшемся 

окне, в левом верхнем углу нажимаем «+» и задаем имя новой конструкции. 

Далее, задаем материал и толщины слоев конструкции, для добавления новых 

слоев, во вкладке «Параметры» нажимаем «+». После того, как назначили 

стену, вычерчиваем ее. 

 

Рис. 1.2.1.9 Создание нового типа стены 

 

Рис. 1.2.1.10 3-Dмодель стен 



После, переходим в 3-Dвид и ставим новый «Уровень». Для этого, на 

панели «Инструменты», во вкладке «Обозначения», в «Типе обозначения», 

выбираем «Уровень». И ставим его на 3000мм выше Базового уровня. 

 

Рис. 1.2.1.11 Создание нового уровня 

Теперь, в «Обозреватель проекта», мы можем перейти на созданный «Уровень 

1» и создать перекрытие. Перекрытие создается аналогично фундаменту. 

Далее, аналогичным образом создаем все остальные этажи. 

 

Рис. 1.2.1.12 Построенная модель здания со стеновой системой 

  



§ 1.2.2Проектирование каркасной конструктивной системы здания с 

применением программы автоматизированного проектирования Renga. 

Начало построения здания с каркасной конструктивной системой 

аналогично § 1.2.1 Проектирование стеновой конструктивной системы здания с 

применением программы автоматизированного проектирования Renga, до 

начала построения стен, а именно, у нас построен фундамент. 

 

Рис. 1.2.2.1 Фундамент 

В каркасной система основными несущими элементами являются колонны 

и ригели. Начнем с построения колонн нашего здания. Для этого, на панели 

«Инструменты» есть вкладка «Колонна». В выпадающем меню «Параметры» 

можно задать привязку колонны к оси, ее стиль, например круглая, 

прямоугольная или таврового сечения, высоту и материал. Примем колонны из 

бетона, прямоугольного сечения с осевой привязкой и расставим их. 



 

Рис. 1.2.2.2 расстановка колонн 

После расстановки колонн построим балки перекрытия нашего здания. Для 

построения балок, на панели «Инструменты» выберем пункт «Балка». В 

выпадающем меню можно настроить привязку балки, тип ее сечения, торцы 

балки и материал исполнения. Построим бетонные балки квадратного сечения. 

 

Рис. 1.2.2.3 Меню «Балка» 

Аналогичным образом выполняем построение для всех остальных уровней 

здания. 



 

Рис. 1.2.2.4 Общий вид каркасного здания 

Задания для самостоятельного решения: 

Спроектировать здания с объемно-блочной, ствольной и оболочковой 

конструктивными системами. 

 



Раздел 2. Фасады зданий и их системы 

 

Компьютерный практикум 2. Форма энергетического паспорта здания. 

Программное обеспечение, ориентированное на теплотехнический расчет 

наружных ограждающих конструкций здания. 

§ 2.1 Требования сводов правил, межгосударственных, национальных и 

международных стандартов к проектированию тепловой защиты зданий. 

Нормативными документами, регламентирующими требования к 

проектированию тепловой защиты зданий, являются: 

- СП 50.13330.2012. «СНиП 23-02-2003 Тепловая защита зданий»  

- СП 230.1325800.2015. «Конструкции ограждающие зданий. 

Характеристики теплотехнических неоднородностей»  

- СП 131.13330.2012. «СНиП 23-01-99*Строительная климатология»  

- СП 118.13330.2012. «СНиП 31-06-2009 Общественные здания и 

сооружения»  

- СП 54.13330.2011. «СНиП 31-01-2003 Здания жилые многоквартирные»  

- ГОСТ 25609-2015 Материалы полимерные рулонные и плиточные для 

полов. Метод определения показателя теплоусвоения  

- ГОСТ 30494-2011 Здания жилые и общественные. Параметры 

микроклимата в помещениях  

- ГОСТ 7076-99 Материалы и изделия строительные. Метод определения 

теплопроводности и термического сопротивления при стационарном тепловом 

режиме.  

- ГОСТ Р 56733 2015 Здания и сооружения. Метод определения удельных 

потерь теплоты через неоднородности ограждающей конструкции. 

- ГОСТ Р 56734-2015 Здания и сооружения. Расчет показателя 

теплозащиты ограждающих конструкций с отражательной 

теплоизоляцией. 



§ 2.2 Энергетический паспорт здания. 

Ниже будет приведен пример энергетического паспорта здания: 

 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПАСПОРТ ЗДАНИЯ 

Составленный на основании проектной документации 

Назначение здания, адрес 

Класс энергетической эффективности - … 

Таблица 2.2.1 

ПАРАМЕТРЫ ЕДИНИЦА 

ИЗМЕРЕНИЯ 

ЗНАЧЕНИЕ 

ПАРАМЕТРА 

1. ПАРАМЕТРЫ ТЕПЛОЗАЩИТЫ ЗДАНИЯ, СТРОЕНИЯ, СООРУЖЕНИЯ 

1.1 Требуемое сопротивление теплопередаче: - - 

наружных стен кв. м∙°С/Вт 2,48 

окон и балконных дверей кв. м∙°С/Вт 0,47 

покрытий, чердачных перекрытий кв. м∙°С/Вт 0 

перекрытий над проездами кв. м∙°С/Вт 0 

перекрытий над неотапливаемыми подвалами и 

подпольями 

кв. м∙°С/Вт 0 

1.2. Требуемый приведенный коэффициент 

теплопередачи здания, строения, сооружения 

Вт/(кв.м∙°С/Вт) 0,682 

1.3. Требуемая воздухопроницаемость: - - 

наружных стен (в т.ч. стыки) кг/(кв.м∙ч) 0,5 

окон и балконных дверей (при разности давлений 10 

Па) 

кг/(кв.м∙ч) 5 

покрытий и перекрытий первого этажа кг/(кв.м∙ч) 0,5 

входных дверей в квартиры кг/(кв.м∙ч) 7 

1.4. Нормативная обобщенная воздухопроницаемость 

здания, строения, сооружения при разности давлений 

10 Па 

кг/(кв.м∙ч) 0,74 

2. РАСЧЕТНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ И ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗДАНИЯ, СТРОЕНИЯ, 

СООРУЖЕНИЯ 

2.1. Объемно-планировочные и заселения - - 

2.1.1. Строительный объем, всего куб. м 38934,01 



в том числе отапливаемой части куб. м 33239,4 

2.1.2. Количество квартир (помещений) шт. 118 

2.1.3. Расчетное количество жителей (работников) чел. 51 

2.1.4. Площадь квартир, помещений (без летних 

помещений) 

кв. м 137 

2.1.5. Высота этажа (от пола до пола) м 3,3 

2.1.6. Общая площадь наружных ограждающих 

конструкций отапливаемой части здания всего, в том 

числе: 

кв. м 6180 

стен, включая окна, балконные и входные двери в 

здание 

кв. м 2112 

окон и балконных дверей кв. м 850 

покрытий, чердачных перекрытий кв. м 1439,4 

перекрытий над неотапливаемыми подвалами и 

подпольями, проездами и под эркерами, полов по 

грунту 

кв. м 1543 

2.1.7. Отношение площади наружных ограждающих 

конструкций отапливаемой части здания к площади 

квартир (помещений) 

 0,18 

2.1.8. Отношение площади окон и балконных дверей 

к площади стен, включая окна и балконные двери 

 0,56 

2.2. УРОВЕНЬ ТЕПЛОЗАЩИТЫ НАРУЖНЫХ 

ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ 

- - 

2.2.1. Приведенное сопротивление теплопередаче: - - 

стен кв. м∙°С/Вт 2,65 

окон и балконных дверей кв. м∙°С/Вт 0,56 

покрытий, чердачных перекрытий кв. м∙°С/Вт 3,53 

перекрытий над подвалами и подпольями кв. м∙°С/Вт 0 

перекрытий над проездами и под эркерами кв. м∙°С/Вт 0 

2.2.2. Приведенный коэффициент теплопередачи 

здания 

Вт/(кв.м∙°С/Вт) 0,512 

2.2.3. Сопротивление воздухопроницанию наружных 

ограждающих конструкций при разности давлений 10 

Па 

- - 

стен (в т.ч. стыки) кв. м∙ ч / кг 468,8 



окон и балконных дверей кв. м∙ ч / кг 0,9 

перекрытия над техподпольем, подвалом кв. м∙ ч / кг 43164 

входных дверей в квартиры кв. м∙ ч / кг 0,14 

стыков элементов стен м∙ ч / кг 0 

2.2.4. Приведенная воздухопроницаемость 

ограждающих конструкций здания при разности 

давлений 10 Па 

кг/ (кв. м∙ ч) 0,54 

2.3. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ ЗДАНИЯ - - 

2.3.1. Потребляемая мощность систем инженерного 

оборудования: 

- - 

отопления кВт 1521,56 

горячего водоснабжения кВт 161,76 

электроснабжения кВт 514,48 

других систем (каждой отдельно) кВт 520,69 

вентиляции кВт 520,69 

2.3.2. Средние суточные расходы: - - 

природного газа куб. м /сут 0 

холодной воды куб. м /сут 9,57 

горячей воды куб. м /сут 5,15 

2.3.3. Удельный максимальный часовой расход 

тепловой энергии на 1 кв. м площади квартир 

(помещений): 

- - 

на отопление здания Вт/ кв.м 456,23 

в том числе на вентиляцию Вт/ кв.м 220,92 

2.3.4. Удельная тепловая характеристика Вт/(куб.м∙°С) 0,14 

2.4. ПОКАЗАТЕЛИ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ 

ЭНЕРГОЕМКОСТИ ЗДАНИЯ, СТРОЕНИЯ, 

СООРУЖЕНИЯ 

- - 

2.4.1. Годовые расходы конечных видов 

энергоносителей на здание (жилую часть здания), 

строение, сооружение: 

- - 

тепловой энергии на отопление в холодный и 

переходный периоды года 

МДж/ год 1695525 

тепловой энергии на горячее водоснабжение МДж/ год 85022,23 



тепловой энергии других систем (раздельно) МДж/ год 821029 

тепловой энергии на вентиляцию МДж/ год 821029 

электрической энергии, всего, в том числе: МВт ч/год 1502,28 

на общедомовое освещение МВт ч/год 225,34 

в квартирах (помещениях) МВт ч/год 75,11 

на силовое оборудование МВт ч/год 676,03 

на водоснабжение и канализацию МВт ч/год 0 

природного газа тыс. куб м/год 0 

2.4.2. Удельные годовые расходы конечных видов 

энергоносителей в расчете на 1 кв. м площади 

квартир (помещений): 

- - 

тепловой энергии на отопление в холодный и 

переходный периоды года 

МДж/кв. м год 267,67 

тепловой энергии на горячее водоснабжение МДж/кв. м год 16,89 

тепловой энергии других систем (раздельно) МДж/кв. м год 163,09 

тепловой энергии на вентиляцию МДж/кв. м год 163,09 

электрической энергии кВт.ч/ кв.м год 0,3 

природного газа куб. м/ кв. м год 0 

2.4.3. Удельная эксплуатационная энергоемкость 

здания (обобщенный показатель годового расхода 

топливно- энергетических ресурсов в расчете на 1 кв. 

м площади квартир, помещений) 

кг у.т./ кв. м год 54,28 

2.4.4. Суммарный удельный годовой расход тепловой 

энергии: 

- - 

на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение кВт∙ч/ (кв.м∙год) 144 

максимально допустимые величины отклонений от 

нормируемого показателя 

% 15 

на отопление и вентиляцию Вт∙ч/ (кв.м∙°С∙сут) 1 

2.4.5. Удельный расход электрической энергии на 

общедомовые нужды 

кВт∙ч/ кв.м 134 

3. СВЕДЕНИЯ ОБ ОСНАЩЕННОСТИ ПРИБОРАМИ УЧЕТА 

3.1. Количество точек ввода со стороны 

энергоресурсов и воды, оборудованных приборами 

учета, при централизованном снабжении 

- - 



электрической энергии шт. 0 

тепловой энергии шт. 1 

газа шт. 0 

воды шт. 1 

3.2. Количество точек ввода со стороны 

энергоресурсов и воды, не оборудованных приборами 

учета, при централизованном снабжении 

- - 

электрической энергии шт. 0 

тепловой энергии шт. 0 

газа шт. 0 

воды шт. 0 

3.3. Количество точек ввода электрической энергии, 

тепловой энергии, газа, воды, не оборудованных 

приборами учета, при децентрализованном 

снабжении этими ресурсами 

- - 

электрической энергии шт. 0 

тепловой энергии шт. 0 

газа шт. 0 

воды шт. 0 

3.4. Оснащенность квартир (помещений) приборами 

учета потребляемых: 

- - 

электрической энергии % 100 

тепловой энергии % 100 

газа % 0 

воды % 100 

4. ХАРАКТЕРИСТИКИ НАРУЖНЫХ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ 

(КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ) 

Стены сендвич панели 150 мм с утеплением минераловатными плитами 

Окна и балконные двери ПВХ профиль 

Перекрытие над техническим подпольем, подвалом не предусмотрено проектом 

Перекрытие над последним жилым этажом либо над «теплым» чердаком не 

предусмотрено проектом 



Дата составления энергетического паспорта 

<___> _____________ 20___г. 

Подпись ответственного исполнителя: 

Должность, Ф.И.О., ________________________ 

Подпись заказчика: 

Должность, Ф.И.О., ________________________ 

М.П. 

 

§ 2.3 Программное обеспечение для теплотехнического расчета наружных 

ограждающих конструкций. 

Задача: 

Провести теплотехнический расчет ограждающей конструкции с 

применением программы «LITThermoEngineer» 

 Теплотехнический расчет наружных ограждающих конструкций может 

проводиться при помощи расчетной программы 

«LITThermoEngineer».Программное обеспечение "LIT ThermoEngineer" 

предназначено для выполнения теплотехнических расчетов ограждающих 

конструкций при проектировании зданий и сооружений согласно СП 

50.13330.2012 «Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция СНиП 

23-02-2003», СП 131.13330.2012 «Строительная климатология. 

Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*», СП 23-101-

2004 «Проектирование тепловой защиты зданий».Основные возможности 

программы: 

- Расчет теплового потока через теплоизоляционную конструкцию 

(трубопроводы, емкости); 



- Расчет толщины теплоизоляционного слоя по заданной или нормированной 

плотности теплового потока (трубопроводы, емкости); 

- Расчет толщины изоляционного слоя по заданной температуре на поверхности 

изоляции (трубопроводы, емкости); 

- Расчет толщины теплоизоляционног слоя с целью предотвращения 

конденсации влаги на поверхности изоляции (трубопроводы, емкости); 

- Расчет времени до начала замерзания холодной воды в трубопроводах при 

остановке её движения или требуемой толщины теплоизоляционного слоя; 

- Расчет толщины теплоизоляционного слоя по заданному снижению 

(повышению) температуры вещества, транспортируемого трубопроводами; 

- Расчет толщины теплоизоляционного слоя по заданной величине охлаждения 

вещества, хранимого в емкости; 

- Расчет теплового потока и сопротивления многослойной ограждающей 

конструкции. 

Задача: 

Провести теплотехнический расчет наружной стены в программе «LIT 

ThermoEngineer» 

Исходные данные: 

- район строительства: г. Москва; 

- тип здания: жилое; 

- Конструкция стены: Газо- и пенобетон на цементном вяжущем, плотность 400 

кг ⁄ м³, толщина 400 мм; плиты минераловатные из каменного волокна, 

плотность 60 кг ⁄ м³, толщина 200мм. 

 Порядок расчета: 



Запускаем программу. В открывшемся окне вбираем первый расчет и 

переходим к нему. 

 

Рис. 2.3.1 Первое окно программы 

 

Теперь перейдем к вводу основных параметров с подробным описанием в 

соответствии с нормативными документами. 

 

Рис. 2.3.2 Основное окно программы 



Первая зона для ввода данных — «Условия окружающей среды». Здесь 

указываются климатические параметры региона, для которого производится 

расчет: 

Нажав кнопку изменить, вы можете выбрать нужный регион Российской 

Федерации. Все данные взяты из СП 131.13330.2012 «Строительная 

Климатология. Актуализированная версия СНиП 23-01-99». 

Для выборного региона выдается: градусо-сутки отопительного периода 

(ГСОП) — показатель, равный произведению разности температуры 

внутреннего воздуха и средней температуры наружного воздуха за 

отопительный период на продолжительность отопительного периода; Rтр — 

нормируемое сопротивление теплопередаче; nt — коэффициент, который 

рассчитывается по формуле 5.3 из СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий. 

Актуализированная редакция СНиП 23-02-2003». 

Далее указываются: температура и влажность окружающего воздуха 

наиболее холодной пятидневки, температура и влажность внутри помещения. 

Все эти данные можно вручную корректировать или оставить по умолчанию 

согласно СНиП и СанПиН. 

 

Рис. 2.3.3 Блок условия окружающей среды 



В следующем блоке вводятся данные о типе здания и ограждающей 

конструкции. 

По типу здания подразделяются на: 

- Жилые, гостиницы и общежития, лечебно-профилактические и детские 

учреждения, школы, интернаты. 

- Общественные, административные и бытовые, производственные, 

вспомогательные и складские помещения. 

- Производственные помещения с сухим и нормальным режимом. 

Типы ограждающих конструкций: стены, перекрытия, окна, двери, фонари. 

 

Рис. 2.3.4 Блок тип здания 

Блок «Условия эксплуатации» дает следующий выбор: 

- Сухой материал (средние значения); 

- Условия эксплуатации А (СНиП); 

- Условия эксплуатации Б (СНиП). 



 

Рис. 2.3.5 Блок условия эксплуатации 

В блоке «Геометрические характеристики» указываются: 

- Площадь фрагмента ограждающей конструкции (м²) — площадь фасада 

здания за вычетом суммарной площади светопроемов; 

- Отапливаемый объем элемента (м³) — объем помещения (или здания) в 

зависимости от конкретного фрагмента. 

 

Рис. 2.3.6 Блок геометрические характеристики 



В следующем блоке окна программы указываются параметры здания 

(сооружения) с заданными по умолчанию коэффициентами теплопередачи. 

 

Рис. 2.3.7 Блок коэффициенты теплоотдачи 

Следующий важный блок позволяет ввести параметры ограждающей 

конструкции послойно.  

 

Рис. 2.3.8 Блок справочник конструкций 

Можно выбрать как заготовленные в программе конфигурации, так и 

составить индивидуальную послойную конструкцию. Рассмотрим, как это 

можно сделать: 



Чтобы добавить свою конфигурацию ограждающей конструкции, 

необходимо нажать кнопу «Добавить». 

 

Рис. 2.3.9 Создание собственной конфигурации конструкции 

Попадаем в редактор конструкций, разобраться в котором очень легко. 

Здесь указывается имя конструкции, вид ограждения и добавляются материалы 

слоев с указанием толщины в миллиметрах. Блок с выбором материалов слоев 

состоит из четырех окон: основной элемент стены; наличие внутреннего 

утепления или отделки (для заполнения этого пункта и последующих нужно 

поставить галочку в специальное поле); наличие наружного утепления; наличие 

наружной облицовки или отделки. При этом в каждом из рассмотренных 

участках может быть задано несколько слоев, задавая которые нужно 

придерживаться правила — последовательность расположения слоев 

определяется порядком изнутри наружу. 



 

Рис. 2.3.10 Редактор конструкций 

Нажимаем кнопку с плюсиком в кружочке и попадаем в справочник 

материалов. Выбираем нужный материал и нажимаем кнопку «Добавить 

материал в конструкцию». Если нужного материала в списке не имеется, то 

можно добавить свой материал нажатием в данном окне кнопки с плюсиком в 

кружочке. 

 

Рис. 2.3.11 Добавление нового материала 



 

Рис. 2.3.12 Библиотека материалов 

Добавляем еще один материал в ограждающую конструкцию. Указываем 

толщину материалов. После нажатия кнопки Сохранить, конструкция будет 

сформирована и сохранена. Завершая обзор данного блока, стоит обозначить 

роль кнопок со стрелками. С их помощью, если используется несколько 

материалов в одном слое, можно менять порядок расположения. Также важно 

понимать, какой материал в какой слой можно добавлять. Обращайте на это 

внимание при расчетах, так как по ошибке поместив нужные материалы в 

другом порядке, вы получите неверный результат.  

После ввода всех данных нажимаем кнопку «Произвести расчет». 

 

Рис. 2.3.13 Произвести расчет 



Данные для расчета: 

Данные для расчета в соответствии с СП 131.13330.2012: Российская 

Федерация, Московская область, Москва, ГСОП = 4551, Rтр = 2,99285 м²·°С ⁄ 

Вт, nt = 1. 

Тип здания: Жилые, гостиницы и общежития, лечебно-профилактические, 

детские учреждения, школы, интернаты. 

Тип ограждающей конструкции: Стены. 

Температура воздуха внутри помещения, 20°С. 

Влажность воздуха внутри помещения, 55%. 

Температура окружающего воздуха, -25°С. 

Влажность окружающего воздуха, 83%. 

Условия эксплуатации: Сухой материал (средние значения). 

Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 8,7. 

Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 23. 

Конструкция: Конструкция №1. Площадь фрагмента оболочки 10 м². 

Материал слоя 1: Газо- и пенобетон на цементном вяжущем, плотность 400 кг ⁄ 

м³, толщина 400 мм. 

Материал слоя 2: Плиты минераловатные из каменного волокна, плотность 60 

кг ⁄ м³, толщина 200мм. 



 

Рис. 2.3.14 Итоговый график 

 

Рис. 2.3.15 Результаты расчета 

 

Задания для самостоятельного решения: 

1. Выполнить теплотехнический расчет для железобетонной трехслойной 

панели; 

2. Выполнить теплотехнический расчет для системы теплоизоляции с 

вентилируемой воздушной прослойкой; 

3. Выполнить теплотехнический расчет для тонкостенной панели; 

4. Выполнить теплотехнический расчет для стены с внутренним утеплением. 



Компьютерный практикум 3. Теплотехнический расчет наружных 

ограждающих конструкций здания. Расчет приведенного сопротивления 

теплопередачи термически неоднородной конструкции ограждения. 

Определение коэффициента теплотехнической неоднородности. 

§ 3.1 Требования сводов правил, межгосударственных, национальных и 

международных стандартов к проектированию тепловой защиты зданий. 

Нормативными документами, регламентирующими требования к 

проектированию тепловой защиты зданий, являются: 

- СП 50.13330.2012. «СНиП 23-02-2003 Тепловая защита зданий»  

- СП 230.1325800.2015. «Конструкции ограждающие зданий. 

Характеристики теплотехнических неоднородностей»  

- СП 131.13330.2012. «СНиП 23-01-99*Строительная климатология»  

- СП 118.13330.2012. «СНиП 31-06-2009 Общественные здания и 

сооружения»  

- СП 54.13330.2011. «СНиП 31-01-2003 Здания жилые многоквартирные»  

- ГОСТ 25609-2015 Материалы полимерные рулонные и плиточные для 

полов. Метод определения показателя теплоусвоения  

- ГОСТ 30494-2011 Здания жилые и общественные. Параметры 

микроклимата в помещениях  

- ГОСТ 7076-99 Материалы и изделия строительные. Метод определения 

теплопроводности и термического сопротивления при стационарном тепловом 

режиме.  

- ГОСТ Р 56733 2015 Здания и сооружения. Метод определения удельных 

потерь теплоты через неоднородности ограждающей конструкции. 

ГОСТ Р 56734-2015 Здания и сооружения. Расчет показателя теплозащиты 

ограждающих конструкций с отражательной теплоизоляцией. 

 

 



§ 3.2 Расчет приведенного сопротивления теплопередачи термически 

неоднородной конструкции ограждения. 

Задача: 

Произвести теплотехнический расчет термически неоднородной конструкции 

ограждения. 

 

 Начало расчета термически неоднородной конструкции ограждения в 

программе LIT ThermoEngineerаналогично расчету конструкции без 

неоднородных включений по Компьютерному практикуму 2 «Форма 

энергетического паспорта здания. Программное обеспечение, 

ориентированное на теплотехнический расчет наружных ограждающих 

конструкций здания.», § 2.3 Программное обеспечение для теплотехнического 

расчета наружных ограждающих конструкций, до момента нажатия кнопки 

«Произвести расчет». Перед началом расчета необходимо добавить данные по 

элементам неоднородности. Сделать это можно в блоке «Элементы 

неоднородности», нажав кнопку «Добавить/ Редактировать». 

 

Рис. 3.2.1 Добавить неоднородность конструкции 

 После нажатия кнопки «Добавить/ Редактировать» откроется окно с 

элементами неоднородности. 



 

Рис. 3.2.2 Элементы неоднородности 

Данное окно позволяет добавить в конструкцию как точечные включения, 

например тарельчатые анкера, так и линейные неоднородности, например 

стыки с оконными блоками, стыки с плитами перекрыти1 и балконов, углы и 

другое. 

 Для добавления новых неоднородностей необходимо выбрать нужный 

тип включения из выпадающего меню, а затем нажать кнопку добавить: 

 

Рис. 3.2.3 Выпадающее меню 



После, необходимо заполнить характеристики включений и нажать кнопку 

«Сохранить»: 

 

Рис. 3.2.4 Характеристики включений 

После добавления неоднородностей производим расчет. 

 

Рис. 3.2.5 Итоговый график 



 

Рис 3.2.6 Результаты расчета 

 

Задания для самостоятельного решения: 

Запроектировать конструкцию с элементами неоднородности и без них. 

Выполнить расчет термического сопротивления данной конструкции. Оценить 

влияние неоднородных включений на приведенное сопротивление 

теплопередачи. 

 



Компьютерный практикум 4.Проектирование конструкции навесной 

наружной ЛСТК панели с оконным проемом. 

§ 4.1 Требования сводов правил, межгосударственных, национальных и 

международных стандартов к проектированию ограждающих и 

светопрозрачных конструкций. 

Нормативными документами, регламентирующими требования к 

проектированию ограждающих и светопрозрачных конструкций, являются: 

- СП 50.13330.2012. «СНиП 23-02-2003 Тепловая защита зданий»  

- СП 118.13330.2012. «СНиП 31-06-2009 Общественные здания и 

сооружения»  

- СП 54.13330.2011. «СНиП 31-01-2003 Здания жилые многоквартирные»  

- СП 70.13330.2012. «СНиП 33.03.01-87 Несущие и ограждающие 

конструкции» 

- СП 260.1325800.2016. «Конструкции стальные тонкостенные из 

холодногнутых оцинкованных профилей и гофрированных листов» 

- ГОСТ 23166-2021. «Конструкции оконные и балконные светопрозрачные 

ограждающие» 

 

§ 4.2 Проектирование конструкции навесной наружной ЛСТК панели с 

оконным проемом в программном комплексе nanoCAD. 

 Задача: 

Запроектировать навесную наружную ЛСТК панель 3000х3000ммс оконным 

проемом1800х900мм с использованием 3-D модуля nanoCAD. 

 

Стены зданий по технологии ЛСТК представляют собой каркасную 

панель, с наполнителем из утеплителя и двусторонней облицовкой. 

Каркас стен ЛСТК состоит из стоечных профилей (термопрофилей во 

внешних стенах), установленных с шагом 600мм, сверху и снизу закрепленных 

в направляющих профилях. Стоечные профили имеют С-образное сечение, а 



направляющие П-образное сечение. Шаг профиля 600мм обусловлен шириной 

стандартного мата ватного утеплителя. 

Самым первым шагом, перед началом проектирования будет создание слоев 

для нашей конструкции. Для этого заходим во вкладку слои, и, при помощи 

кнопки «Добавить слой» создаем слои нашей ЛСТК конструкции, а именно: 

слой для металлического каркаса, слой для утеплителя, слой для обшивки, 

выполненной из гипсоволокнистого листа влагостойкого (ГВЛВ), слой для 

паро-ветроизоляционной пленки (ПВП), слой для паро-гидроизоляционной 

пленки (ПГП), слой для гипсокартонного листа огнестойкого (ГКЛО) и слой 

для наружной отделки. 

 

Рис. 4.2.1 Вкладка «Слои» 

 

Рис.4.2.2 «Добавить слой» 



 

Рис.4.2.3 Создание всех слоев 

Далее, проектируем стоечныеС- образные профили. Для этого, в слое 

«Металлический каркас», начертим эскиз нашего профиля при помощи 

инструмента «Полилиния». 

 

Рис. 4.2.4 Инструмент «Полилиния» 



 

Рис. 4.2.5 Эскиз С-профиля 

Далее, при помощи команды «Выдавливание», которая находиться на 

вкладке «3-D инструменты», назначим высоту профиля в 3000мм. 

 

Рис. 4.2.6 Инструмент «Выдавливание» 

 

Рис. 4.2.7 Параметры выдавливания 



 В параметрах выдавливания выставляем высоту, на которую необходимо 

выдавить, выбираем в какую сторону будет выполнено выдавливание 

относительно эскиза, далее, выбираем эскиз сечения (возможные эскизы 

подсвечиваются) и, нажимаем кнопку «ОК» 

 

Рис. 4.2.8 Результат выдавливания 

 Так как по заданию стеновая панель имеет ширину 3000мм, 

следовательно, стоечных С-образных профилей, с шагом 600мм будет 5 штук. 

Оставшиеся 4 вычерчиваем аналогичным образом. Последний профиль 

необходимо будет развернуть на 180 градусов, для этого, используем команду 

«поворот». 

 

Рис. 4.2.9 Команда «Поворот» 



 

Рис. 4.2.10 Построение всех стоечных профилей 

 Далее, построим горизонтальные П-образные направляющие. 

 

Рис. 4.2.11 Эскиз П-образного профиля 

 Построение и выдавливание выполняем аналогичным с С-образными 

профилями способом. Для поворота П-образных профилей в пространстве 

используем инструмент «3Dповорот», который находиться на вкладке «3D-

инструменты».  

 

Рис. 4.2.12 3DПоворот 



Для поворота 3D элемента, сначала выделим его, затем выберем «3D 

поворот», назначим ось, относительно которой будет поворот выполнен и 

укажем значение, в градусах, на которое необходимо выполнить поворот.  

 

Рис.4.2.13 3DПоворот 

После того, как оба профиля повернули, при помощи команды «3D 

перемещение», перенесем наши профили в их проектное положение. 

 

Рис. 4.2.14 3D Перемещение 

 

Рис. 4.2.15 Металлическая рама ЛСТК конструкции 



 Следующий шаг – врезать в нашу конструкцию оконный проем. Для 

этого развернем один стоечный профиль на 180 градусов, и, далее, вырежем 

часть стоечных профилей в месте, где будет находиться окно. Для того, чтобы 

вырезать часть профилей, при помощи команды «Выдавливание» создадим 

коробку, с высотой 900мм, шириной от 600 до 1800мм и длиной более 200мм, и 

выставим ее в проектное положение оконного проема. 

 

Рис. 4.2.16 Построение оконного проема 

 Далее, на панели «3Dинструменты» есть команда «Вычитание». 

Выбираем команду «Вычитание», далее выбираем два профиля, которые 

попадают в область нашего будущего оконного проема, нажимаем Enter, 

выбираем нашу коробку и опять нажимаем Enter. Как мы видим, профили, в 

области нашего оконного проема вырезались. 

 

Рис. 4.2.17Вырезанные профили 

 После этого, необходимо сделать горизонтальные П-образные профили, 

ограждающие оконный проем. Каркас ЛСТК панели с оконным проемом готов. 



 

Рис. 4.2.18 Каркас ЛСТК панели с оконным проемом 

 Следующим шагом, после создания каркаса панели, будет заполнение 

этого каркаса утеплителем. Для этого, переходим в слой утеплитель и 

обрисовываем при помощи инструмента «Полилиния» внутреннюю часть 

между каждой парой профилей. 

 

Рис. 4.2.19 Эскизы утеплителя 

 После, при помощи инструмента «Выдавливание», заполняем 

утеплителем пространство между профилями. 

 



 

Рис. 4.2.20 Каркас ЛСТК панели с утеплителем 

 Для лучшего восприятия можно перейти во вкладку вид, выбрать 

инструмент «Визуальные стили» и назначить визуальный стиль 

«Реалистичный». 

 

Рис. 4.2.21 Визуальные стили 

 

Рис. 4.2.22 Реалистичный визуальный стиль 

 После устройства утеплителя начнем обшивать нашу конструкцию. С 

внутренней стороны панели устраивается гипсоволокнистый лист влагостойкий 

(ГВЛВ), толщиной 12мм, затем идет слой паро-гидроизоляционной пленки 



(ПГП), толщиной 2мм, и, наружная часть внутренней стороны выполняется из 

гипсокартонного листа огнестойкого (ГКЛО), толщиной 12мм. С наружной 

стороны укладывается слой паро-ветроизоляционной пленки (ПВП), толщиной 

2мм, затем укладывается гипсоволокнистый лист влагостойкий (ГВЛВ), 

толщиной 12мм и, финишный слой – наружная отделка. Все слои выполняются 

однотипно. Разберем на примерепаро-ветроизоляционной пленки (ПВП). 

 Создаем эскиз нашей пленки, с размерами, аналогичными габаритным 

размерам нашего каркаса. 

 

Рис. 4.2.23 Эскиз ПВП 

 Далее, при помощи инструмента «Выдавливание» задаем толщину 

пленки, а с помощью инструмента «Вычитание» - вырезаем оконный проем, 

задаем слой для нашей пленки. 

 

Рис. 4.2.24 Пленка ПВП 

 Переносим готовую пленку и накладываем на наружную сторону каркаса. 



 

Рис.4.2.25Каркас ЛСТК с паро-ветроизоляционной пленкой 

 Выполняем аналогичные действия для оставшихся слоев конструкции. 

 

Рис. 4.2.23 Каркас ЛСТК с оконным проемом в сборе 

 

Рис.4.2.24 Каркас ЛСТК с оконным проемом послойно 

 

Задания для самостоятельного решения: 

Запроектировать одноэтажное здание произвольной формы из ЛСТК панелей. 



Компьютерный практикум 5. Проектирование колористического решения 

фасада здания. 

§ 5.1 Требования сводов правил, межгосударственных, национальных и 

международных стандартов к проектированию колористического решения 

фасадов зданий. 

Нормативными документами, регламентирующими требования к 

проектированию колористического решения фасадов зданий, являются: 

- СП 118.13330.2012. «СНиП 31-06-2009 Общественные здания и 

сооружения»  

- СП 54.13330.2011. «СНиП 31-01-2003 Здания жилые многоквартирные» 

- Постановление Правительства Москвы №114-ПП от 28 марта 2012 года 

«О колористических решениях фасадов зданий, строений, сооружений в городе 

Москве» 

- СП 70.13330.2012. «СНиП 33.03.01-87 Несущие и ограждающие 

конструкции» 

- Градостроительный кодекс Российской Федерации от 29.12.2004 № 190-

ФЗ (ред. от 04.08.2023) 

- Закон №18 от 30.04.2014 «О благоустройстве в городе Москве» 

- Постановление Правительства Москвы № 508-ПП от 25 октября 2011 

года «Об организации переустройства и (или) перепланировки жилых и 

нежилых помещений в многоквартирных домах и жилых домах» 

- Постановление Правительства Москвы № 633-ПП от 7 ноября 2012 года 

«Об утверждении Положения о Комитете по архитектуре и градостроительству 

города Москвы» 

  



§ 5.2 Проектирование колористического решения фасада здания в 

программном комплексе ArchiCAD 

 

Задача: 

Запроектировать произвольное здание с различными вариантами 

колористического решения фасадов. 

 

Колористическое решение фасадов (КРФ) — чертежи, на которых 

отображаются все внешние поверхности стен здания с указанием их цвета. 

Оттенки обозначаются маркировками палитр NCS и RAL (используются 

значения сразу двух). 

Колористическое решение фасадов бывает двух видов: 

1. типовое; 

2. индивидуальное. 

Под первым вариантом подразумевается использование материалов из 

Альбома типовых колористических решений, то есть в нем уже содержаться 

готовые проекты фасадов. Созданием этой документации, ее утверждением и 

внесением изменений занимается Москомархитектура. Альбом находится в 

свободном доступе на сайте этой структуры. Его обновление производится 

каждые 5 лет. 

Индивидуальное КРФ создается персонально для каждого строения, вне 

зависимости от типа проекта, согласно которому оно было возведено. 

Учитываются следующие особенности здания: 

- предназначение постройки; 

- ее месторасположение; 

- зоны зрительного восприятия; 



- тип и цвет ближайших зданий; 

- геологические особенности участка, на котором расположен объект; 

- материал, из которого выполнены имеющиеся ограждающие конструкции. 

Колористическое решение встроено-пристроенных помещений 

(находящиеся внутри объекта и вне его не более чем на расстоянии 1,5 м) по 

закону можно создавать отдельно от КФР зданий. 

Для формирования КРФ допустимо применение любой краски и 

отделочных материалов за исключением: 

- сайдинга из поливинилхлорида; 

- профилированного металлического листа (если объект не расположен на 

территории, отведенный под промышленные предприятия); 

- самоклеящихся пленок; 

- асбестоцементных листов; 

- ткани для оформления баннеров; 

- металлочерепицы (при создании фрагментов фасада и оформлении 

поверхностей, например, козырьков, фризов и т.д.). 

При создании КРФ разрешено использовать материалы (в пределах одной 

плоскости внешней стены), которые отличаются друг от друга по текстуре, 

фактуре и оттенку. Самое главное, чтобы были учтена композиция фасада 

(стилевое решение и прочее). 

Недопустимо: 

1. Частичная или полная покраска, облицовка различными материалами здания, 

построенного из натурального камня. При условии, что он является 

характерной особенностью для периода постройки, соответствует общему 

дизайну окружающей обстановки. 



2. Частичная или полная отделка тонированным, цветным, зеркальным стеклом. 

При условии, что это не характерно для времен постройки, общего ансамбля и 

комплекса зданий. 

3. Частичная и полная покраска и/или облицовочные работы, если они 

нарушают геологические особенности, декоративную пластику и/или приводят 

к утрате стилистических особенностей объекта. 

КРФ будет принято ответственными структурами, если оно: 

- обеспечивает сохранность культурно-архитектурного наследия; 

- полностью соответствует стилю, в котором выполнен объект; 

- подходит под оформление фасадов других строений, которые расположены 

рядом. 

Рассмотрим различные колористические решения фасадов в программном 

комплексе ArchiCAD. 

Чтобы посмотреть различные варианты фасадов и их колористические 

решения, построим стену в программе ArchiCAD. Для этого, на левой панели 

инструментов выберем инструмент «Стена». 

 

Рис. 5.2.1 Инструмент стена 

Далее, выберем тип конструкции, а именно – многослойная. 



 

Рис. 5.2.2 Параметр многослойная конструкция 

После, выберем конструкцию, которую мы хотим начертить, для примера 

возьмем «Блок 150, Штукатурка 1 сторона» 

 

Рис. 5.2.3 Конструкция «Блок 150, Штукатурка 1 Сторона» 

Также, программный комплекс ArchiCAD позволяет назначить привязку 

конструкции к оси, назначить вариант черчения стены, например, прямая, 

криволинейная, или, трапецеидальная, а также задать высоту стены. 

 



 

Рис. 5.2.4 Инструменты для черчения стены 

После того, как все параметры задали, ставим точку начала нашей стены 

и проводим произвольную линию. Затем, ставим точку конца нашей стены, и, 

для выхода из режима черчения, нажимаем правую кнопку мыши и выбираем 

«ОК». 

 

Рис. 5.2.5 Начало и конец элемента стена 

 

Рис. 5.2.6 Выход из режима черчения 



Далее, перейдем в 3-D модель нашей стены. Для этого, в правом меню 

выберем вкладку 3D, а в ней – «Общая Перспектива». 

 

Рис. 5.2.7 3D модель стены 

Теперь, на основе этой стены мы можем создать свои варианты 

конструкций с различными колористическими решениями. 

Выбираем нашу стену, нажимаем правой кнопкой мыши и в выпавшем 

меню выбираем «Редактировать Выбранную Многослойную Конструкцию». 

 

Рис. 5.2.8 Редактировать многослойную конструкцию 

Попадаем в меню редактирования нашей стены. 



 

Рис. 5.2.9 Меню редактирования стены 

Для того чтобы создать свою конструкцию стены, выбираем вкладку «Новая». 

 

Рис. 5.2.10 Создание новой конструкции стены 

Далее программа предлагает выбрать – создать новую конструкцию, или 

же создать дубликат существующей конструкции, для его редактирования. 

Выбираем создать новую конструкцию и называем ее. Нажимаем «ОК». 

 

Рис. 5.2.11 Название для новой конструкции стены 



Теперь, мы можем создавать и удалять слои (цифры 1 и 2 на Рис. 5.2.12), 

перемещать слои относительного основного слоя конструкции (цифра 3 на Рис. 

5.2.12), назначать материал слоев (цифра 4 на Рис. 5.2.12), назначать перо 

(цифра 5 на Рис. 5.2.12), цвет и толщину линий для каждого слоя (цифра 6 на 

Рис. 5.2.12), а также назначать тип конструкции каждого слоя (ядро, отделка 

или другое) (цифра 7 на Рис. 5.2.12) и ее толщину (цифра 8 на Рис. 5.2.12). 

Также, можно назначить инструменты, для которых будет использоваться наша 

конструкция, например: для стен, перекрытий или кровель (цифра 9 на Рис. 

5.2.12). 

 

Рис. 5.2.12 Назначение параметров создаваемой стены 

Создадим пример стены с вентилируемым фасадом. Ядром стены будет 

железобетон, толщиной 200мм, с внутренней стороны стена оштукатурена, с 

наружной выполнена теплоизоляция из минеральной ваты, толщиной 150мм. 

Теплоизоляция смонтирована в 2 слоя, первый слой – толщиной 100мм из 

мягкой ваты, второй – толщиной 50мм из жесткой ваты. После утеплителя 

устраивается воздушный зазор толщиной 50мм, а облицовка выполнена из 

клинкерной плитки под кирпич, толщиной 8мм. После создания всех слоем 

нажимаем кнопку «ОК». 



 

Рис. 5.2.13 Стена с вентилируемым фасадом 

Теперь, в меню «Конструкции» можем найти созданную конструкцию 

стены и назначить ее на нашу нарисованную стену. 

 

Рис. 5.2.14 Новая стена 

 

Создавая таким образом различные конструкции для стены и комбинируя их 

мы можем создавать различные варианты колористических решений для 

нашего фасада. 



 

Рис. 5.2.15 Колористическое решение фасада здания 

 

Задания для самостоятельного решения: 

Запроектировать 5 зданий с различными вариантами колористического 

решения. 

 



Компьютерный практикум 6. Программное обеспечение, ориентированное 

на расчеты людских потоков. Расчет движения людских потоков, 

определение размеров коммуникационных помещений: коридоров, 

проходов, галерей. 

§ 6.1 Требования сводов правил, межгосударственных, национальных и 

международных стандартов к расчету людских потоков. 

Нормативными документами, регламентирующими требования к расчету 

людских потоков, являются: 

- СП 1.13130.2020. «Система противопожарной защиты. Эвакуационные 

пути и выходы» 

- СП 505.1311500.2021 «Расчет пожарного риска» 

- приказ Министерства Российской Федерации по делам гражданской 

обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных 

бедствий от 30 июня 2009 г. №382 «Об утверждении методики определения 

расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях 

различных классов функциональной пожарной опасности» 

- Федеральный закон от 30 декабря 2009 г. № 384-ФЗ «Технический 

регламент о безопасности зданий и сооружений»  

- ГОСТ 12.1.004-91 «Система стандартов безопасности труда. Пожарная 

безопасность. Общие требования» 

- Федеральный закон от 22.07.2008 N 123-ФЗ (ред. от 29.07.2017) 

«Технический регламент о требованиях пожарной без-опасности» 

 

§ 6.2 Расчет движения людских потоков. 

Расчет процесса эвакуации проводят чаще всего в целях проверки 

правильности проектных решений здания. Для этого рассчитывают время 

эвакуации, которое затем сравнивают со временем блокирования путей 

эвакуации опасными факторами пожара. В процессе расчета также 



оцениваются наличие потенциальных мест образования скоплений людей и 

возможность возникновения давок. На основании этих данных делают вывод о 

корректности запроектированных путей эвакуации и своевременности 

организации процесса эвакуации.  Людской поток имеет несколько параметров: 

плотность, скорость, величина потока и связанная с ними пропускная 

способность. 

Расчетное время эвакуации людей из помещений и зданий 

устанавливается по расчету времени движения одного или нескольких людских 

потоков через эвакуационные выходы от наиболее удаленных мест размещения 

людей. 

При расчете весь путь движения людского потока подразделяется на 

участки (проход, коридор, дверной проем, лестничный марш, тамбур) 

длинойliшириной bi. Начальными участками являются проходы между 

рабочими местами, оборудованием, рядами кресел и т. п.   

При определении расчетного времени длина и ширина каждого участка 

пути эвакуации принимаются по проекту. Длина пути по лестничным маршам, 

а также по пандусам измеряется по длине марша. Длина пути в дверном проеме 

принимается равной нулю. Проем, расположенный в стене толщиной более 0,7 

м, а также тамбур следует считать самостоятельным участком горизонтального 

пути, имеющим конечную длину li. 

Расчетное время эвакуации людей (tp) следует определять как сумму 

времени движения людского потока по отдельным участкам пути ti, по 

формуле: 

𝑡𝑝 = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3+. . . +𝑡𝑖, где: 

𝑡1 - время движения людского потока на первом (начальном) участке, мин; 

𝑡2, 𝑡3, 𝑡𝑖 - время движения людского потока на каждом из следующих после 

первого участка пути мин. 



Время движения людского потока по первому участку пути (𝑡1), мин, 

вычисляют по формуле: 

𝑡1 =
𝑙1

𝑣1
 , где: 

𝑙1 - длина первого участка пути, м; 

𝑣1  - значение скорости движения людского потока по горизонтальному пути на 

первом участке, определяется по табл. 2 ГОСТ 12.1.004-91в зависимости от 

плотности D, м/мин. 

Плотность людского потока (D1) на первом участке пути, м2/м2, 

вычисляют по формуле: 

𝐷1 =
𝑁1ƒ

𝑙1𝑏1
 , где: 

𝑁1 - число людей на первом участке, чел.; 

f - средняя площадь горизонтальной проекции человека, принимаемая равной, 

м2: 

взрослого в домашней одежде............................0,1 

взрослого в зимней одежде..................................0,125 

подростка....................................................................0,07 

𝑏1 - ширина первого участка пути, м. 

Скорость 𝑣1 движения людского потока на участках пути, следующих 

после первого, принимается по табл. 2 ГОСТ 12.1.004-91в зависимости от 

значения интенсивности движения людского потока по каждому из этих 

участков пути, которое вычисляют для всех участков пути, в том числе и для 

дверных проемов, по формуле: 

𝑞𝑖 =
𝑞𝑖−1𝑏𝑖−1

𝑏𝑖
 , где: 



𝑏𝑖 , 𝑏𝑖−1 - ширина рассматриваемого i - г o и предшествующего ему участка 

пути, м; 

𝑞𝑖 , 𝑞𝑖−1 - значения интенсивности движения людского потока по 

рассматриваемому i -му и предшествующему участкам пути, м/мин, значение 

интенсивности движения людского потока на первом участке пути ( q = qi -1 ), 

определяемое по табл. 2 ГОСТ 12.1.004-91 по значению D1. 

Таблица 6.2.1.  

Табл.2 ГОСТ 12.1.004-91 

Плотн

ость 

потока 

D, 

м2/м2 

Горизонтальный 

путь 

Дверной 

проем 

интенсив

ность q, 

м/мин 

Лестница вниз Лестница вверх 

Скоро

сть v, 

м/мин 

Интенсив

ность q, 

м/мин 

Скоро

сть v, 

м/мин 

Интенсив

ность q, 

м/мин 

Скоро

сть v, 

м/мин 

Интенсив

ность q, 

м/мин 

0,01 100 1 1 100 1 60 0,6 

0,05 100 5 5 100 5 60 3 

0,1 80 8 8,7 95 9,5 53 5,3 

0,2 60 12 13,4 68 13,6 40 8 

0,3 47 14,1 16,5 52 15,6 32 9,6 

0,4 40 16 18,4 40 16 26 10,4 

0,5 33 16,5 19,6 31 15,6 22 11 

0,6 27 16,2 19 24 14,4 18 10,6 

0,7 23 16,1 18,5 18 12,6 15 10,5 

0,8 19 15,2 17,3 13 10,4 13 10,4 

0,9 и 

более 

15 13,5 8,5 8 7,2 11 9,9 

 

Рассмотрим расчет времени эвакуации на примере 33-х этажного здания. 



 

Рис. 6.2.1 План 1-го и типового этажей здания 

 

Рис. 6.2.2 Путь эвакуации из квартир 



 

Рис. 6.2.3 Путь эвакуации с 1-го этажа 

Для расчета времени эвакуации необходимо: 

1. Разбить путь эвакуации из самой дальней квартиры на участки (Рис. 6.2.3): 

 Участок 1 – на данном участке происходит эвакуация из 1-й квартиры; 

 Участки 2, 3 – на данных участках добавляются жильцы 2-ой и 3-й 

квартир; 

 Участок 4 – на данном участке поток из жильцов 4-х квартир проходит на 

лестницу; 

 Участок 5 – на данном участке поток жильцов спускается по лестничному 

маршу на нижележащий этаж. В расчёте не учитываем время слияния 

рассматриваемого потока с идущими ниже потоками, поскольку на всех этажах 

здания предусмотрено размещение 12 жильцов и в расчёте предполагается, что 

потоки – ритмичные, не имеющие разрывов по времени; 

 Участок 6 – на данном участке поток жильцов выходит на улицу. 



2. Определить количество человек проживающих в каждой квартире 

(принимаем, что в каждой квартире живет по 3 человека); 

3. Определить длины участков; 

4. Определить ширину коридора на каждом участке; 

5. Посчитать плотность потока D (среднюю площадь горизонтальной проекции 

человека принимаем 0,125 – взрослый человек в зимней одежде); 

6. Определить скорость людского потока по таблице 2 ГОСТ 12.1.004-91 (с 

использованием метода интерполяции); 

7. Определить расчетное время эвакуации; 

8. Определить суммарное время эвакуации, с учетом того, что расчет 

проводится для 33-го этажа (участок 5 повторяется 32 раза). 

 Составим таблицу для расчета времени эвакуации: 

Таблица 6.2.2 

№ 

участ

ка 

пути 

Кол-во 

людей в 

потоке

Длина 

участа, 

l, м

Ширина 

коридора, 

δ, м

Плотность 

потока, D, 

чел/м2

Скорость 

людского 

потока, v, 

м/мин

Расчетное 

время 

эвакуации, t, 

мин

1 3 1,4 3,1 0,09 84 0,017

2 6 3,6 3,2 0,07 92 0,039

3 9 1,904 1,89 0,31 46 0,041

4 12 11,651 1,89 0,07 92 0,127

5 12 10,842 1,2 0,12 89 0,122

6 12 2,181 1 0,69 23 0,095

4,217
∑ время эвакуации с 33-го 

этажа здания:

 

В соответствии со статьей 53 “Пути эвакуации людей при пожаре” 

Федерального закона от 22.07.2008 N 123-ФЗ (ред. от 29.07.2017) «Технический 

регламент о требованиях пожарной без-опасности»: “Безопасная эвакуация 

людей из зданий и сооружений при пожаре считается обеспеченной, если 

интервал времени от момента обнаружения пожара до завершения процесса 



эвакуации людей в безопасную зону не превышает необходимого времени 

эвакуации людей при пожаре”.  

Для секции объёмом v = 52,203 м3 необходимое время эвакуации 

составляет tн ~ 4,3 минуты (СП 1.13130.2020).Таким образом, наибольшее 

расчётное время эвакуации для жилого здания не превышает необходимого 

времени эвакуации, что соответствует требованиям Технического Регламента. 

 

Задания для самостоятельного решения: 

Рассчитать время эвакуации для произвольного здания. 

 



Компьютерный практикум 7. Проектирование и расчет вертикальной 

коммуникации (пандуса). Определение размеров коридоров, проходов, 

галерей и других вспомогательных помещений, с учетом доступа 

маломобильных групп населения и людей с ОВЗ. Составление схемы. 

§ 7.1 Требования сводов правил, межгосударственных, национальных и 

международных стандартов к проектированию пандусов. 

Нормативными документами, регламентирующими требования к 

проектированию пандусов, являются: 

- СП 59.13330.2012 «СНиП 35-01-2001. Доступность зданий и сооружений 

для маломобильных групп населения» 

- Закон г. Москвы от 17.01.2011 N 3 Об обеспечении беспрепятственного 

доступа инвалидов к объектам социальной, транспортной и инженерной 

инфраструктур города Москвы 

- ГОСТ Р 50602-93 Кресла-коляски. Максимальные габаритные размеры 

- СП 54.13330.2011 "СНиП 31-01-2003 Здания жилые многоквартирные" 

- СП 44.13330.2011 "СНиП 2.09.04-87* Административные и бытовые 

здания" 

- СП 118.13330.2012 "СНиП 31-06-2009 Общественные здания и 

сооружения" 

- ГОСТ Р 51261-99 Устройства опорные стационарные реабилитационные. 

Типы и технические требования 

- ГОСТ Р 51633-2000 Устройства и приспособления реабилитационные, 

используемые инвалидами в жилых помещениях. Общие технические 

требования 

 

§ 7.2 Проектирование и расчет вертикальной коммуникации (пандуса) с 

использование программ Rengaи ArchiCAD. 

Задача: 



Запроектировать различные варианты пандусов с ограждением в программах 

Renga и ArchiCAD. 

Вертикальные коммуникации в виде лестниц и пандусов следует 

предусматривать при перепаде высот пола в здании или сооружении. 

Площадка на горизонтальном участке пандуса при прямом пути 

движения или на повороте должна иметь размер не менее 1,5 м по ходу 

движения. На пандусе при прямом пути движения через каждые 0,5 м подъема 

должна быть горизонтальная площадка размером не менее 1,5 м по ходу 

движения. На поворотных участках пандуса с углом поворота более 45° 

необходимо предусматривать горизонтальные участки размерами, 

соответствующими вписанной окружности диаметром не менее 1,5 м. В 

верхней и нижней частях пандуса выполняются горизонтальные площадки 

размерами не менее 1,5 x 1,5 м. Пандусы в своей верхней и нижней частях 

должны иметь свободное пространство размерами не менее 1,5 x 1,5 м. Ширина 

марша пандуса (расстояние между поручнями ограждений пандуса) с 

односторонним движением следует принимать в пределах от 0,9 до 1,0 м. 

Ширину марша пандуса на общих путях движения следует принимать согласно 

6.2.1, расстояние между поручнями – по ширине пандуса, а уклон – не более 

1:20 (5 %). Ширина винтового пандуса при минимальном внутреннем радиусе 

3,0 м должна быть не менее 1,2 м, а уклон – не более 1:20 (5 %). 

По продольным краям маршей пандусов для предотвращения 

соскальзывания трости или ноги следует предусматривать бортики высотой не 

менее 0,05 м. Поверхность марша пандуса должна визуально контрастировать с 

горизонтальной поверхностью в начале и конце пандуса. Допускается для 

выявления граничащих поверхностей применение световых маячков или 

световых лент. Тактильные контрастные напольные указатели перед пандусами 

не предусматриваются. Вдоль обеих сторон всех пандусов и открытых лестниц 

необходимо устанавливать ограждения с поручнями. Поручни следует 



располагать на высоте 0,9 м, у пандусов – дополнительно на высоте 0,7 м. 

Верхний и нижний края поручней пандуса должны находиться в одной 

вертикальной плоскости с границами прохожей части пандуса (краем бортика). 

Оптимальным вариантом для охвата рукой являются поручни округлого 

сечения диаметром от 0,04 до 0,05 м (для детей – 0,03 м). Расстояние в свету 

между поручнем и стеной должно быть не менее 0,045 м. Стена вдоль поручня 

должна быть гладкой. 

Нормативный угол наклона пандуса для колясок должен быть не более 

1:20 (5% или 2,86 градусов) и длина одного марша пандуса не более 8 м. 

В ряде случаев допускается увеличение максимального уклона пандуса: 

- до 1:12 (8% или 4,76 градуса) - для временных сооружений и объектов 

инфраструктуры, при условии, что перепад высот между горизонтальными 

площадками менее 0,5 м и длина одного марша пандуса не более 6,0 м; 

- до 1:10 (10% или 5,71 градуса) - при перепаде высот полов менее 0,2 м. 

Вычисляется уклон пандуса с помощью формулы: наклон пандуса = H / 

L, где: H - перепад высот, который необходимо оборудовать пандусом, а L - 

длина горизонтальной проекции наклонного участка пандуса. 

  

Пример 

Высота крыльца составляет 0,4 м. В данном случае необходимо 

использовать соотношение 1:12: 

L=12*0.4 м = 4,8 м. 

Длина наклонной поверхности пандуса = корень квадратный из (4,82+ 

0,42) = 4,8 м. 

 



§ 7.2.1 Проектирование и расчет вертикальной коммуникации (пандуса) с 

использование программыRenga. 

В данном программном комплексе есть специальный инструмент, 

который позволяет быстро запроектировать пандус. Данный инструмент так и 

называется «Пандус». 

 

Рис. 7.2.1.1 Инструмент «Пандус» 

При выборе данного инструмента открывается окно параметров 

проектируемого пандуса. 

 

Рис. 7.2.1.2 Параметры инструмента «Пандус» 

В этих параметрах можно назначить расположение пандуса относительно 

базовой линии, смещение по горизонтали и вертикали, материал и многое 

другое. Однако самыми важными задаваемыми параметрами пандуса являются 

его высота и ширина. 



 

Рис 7.2.1.3 Параметры высоты и ширины пандуса 

Также, можно задать способ построения пандуса – прямолинейный или по дуге. 

 

Рис. 7.2.1.4 Способы построения пандуса 

Построим пандус высотой 400мм, шириной 1500мм и длиной 4800мм. 

 

Рис. 7.2.1.5 Пример построения прямолинейного пандуса 

Теперь построим пандус с аналогичными параметрами, но расположенный по 

дуге. 



 

Рис. 7.2.1.6 Пример построения криволинейного пандуса 

Также, программный комплекс Renga позволяет строить не сплошной пандус, а 

утолщенный, выполненный в виде наклонной плиты. 

 

Рис. 7.2.1.7 «Утолщенный» пандус и «Сплошной» 

Помимо самого пандуса, также необходимо запроектировать и ограждения 

этого пандуса. Для этого, в программе Rengaесть отдельный инструмент 

«Ограждения». 

 

Рис. 7.2.1.8 Инструмент «Ограждение» 



В параметрах ограждения можно выбрать высоту перилл, а также шаг стоек 

ограждения. Также, можно выбрать способ построения ограждения, например, 

по прямой, по дуге, либо же по лестнице или пандусу. 

 

Рис. 7.2.1.9 Параметры и способ построения ограждений 

Построим ограждение на высоте 700мм, в качестве способа построения 

выберем «По пандусу». 

 

Рис. 7.2.1.10 Построение двух типов пандусов с ограждением 

§ 7.2.2 Проектирование и расчет вертикальной коммуникации (пандуса) с 

использование программыArchiCAD. 

 Для создания пандуса в программе ArchiCAD необходимо в меню 

инструментов выбрать лестницу и перейти в меню редактирования параметров 

этой лестницы. 



 

Рис. 7.2.2.1 Инструмент Лестница и параметры лестницы 

 В меню параметров лестницы: 

1. Во вкладке «Проступи и Подступенки» убираем галочки в пунктах «Высота 

Подступенка», «Глубина Проступи» и «2 Подступенка + Проступь», также, 

выставляем фиксированную глубину проступи – 320мм; 

 

Рис. 7.2.2.2 Параметры Лестницы 

2. Переходим во вкладку «Конструкция» и в конструкции марша выбираем 

«Косоур»; 



 

Рис. 7.2.2.3 Конструкция марша 

3. Переходим во вкладку «Отделка» и убираем галочку в пункте «Отделка»; 

 

Рис. 7.2.2.4 Параметр «Отделка» 



4. В пункте «Конструкция» переходим в подпункт «Марш – Косоур», в пункте 

«Параметры конструкции марша», в выпадающем меню выбираем «Косоур 

Марша 24»; 

 

Рис. 7.2.2.5 Меню «Марш – Косоур» 

5. В подпункте «Марш – Косоур» назначаем ширину профиля (равную ширине 

пандуса) и высоту профиля (100мм); 

 

Рис. 7.2.2.6 Параметры компонента балки 



6. В подпункте «Марш – Косоур», при помощи стрелок переходим в меню 

«Дополнительная опора» и выключаем ее; 

 

Рис. 7.2.2.7 Меню «Дополнительная опора» 

7. Переходим в меню Лестница и назначаем ширину (равную ширине пандуса), 

и нажимаем «ОК». 

 

Рис. 7.2.2.8 Назначение ширины лестницы 

Строим пандус. 



 

Рис. 7.2.2.9 Построение пандуса 

Для редактирования высоты пандуса, выбираем его и, при помощи 

правой кнопки мыши переходим в «Параметры Выбранной Лестницы». 

 

Рис. 7.2.2.10 Параметры выбранной лестницы 

 Теперь, в выпадающем меню «Верхняя Привязка» выбираем пункт «не 

Связан». После этого можно назначить любую высоту пандуса. 



 

Рис. 7.2.2.11 Назначение высоты пандуса 

 Для изменения прямолинейной формы пандуса на дугу выбираем наш 

пандус, и зажав левую кнопку мыши на его ребре выбираем «Криволинейное 

ребро». 

 

Рис. 7.2.2.12 Пандус по дуге 

 Площадка и перилла добавляются при помощи инструментов 

«Перекрытие» и «Ограждение» соответственно. 



 

Рис. 7.2.2.13 Пандус с площадкой и периллами 

 

Задания для самостоятельного решения: 

1. Запроектировать «П-образный» пандус на произвольную высоту с двумя 

маршами, площадкой между ними и периллами в программных комплексах 

Renga и ArchiCAD; 

2. Запроектировать «С-образный» пандус на произвольную высоту с площадкой 

и периллами в программных комплексах Renga и ArchiCAD. 

 



Компьютерный практикум 8. Разработка схемы планировочной 

организации земельного участка(СПОЗУ) в соответствии с 

градостроительным и техническим регламентами, определение ТЭПов 

земельного участка.Разработка плана типового этажа паркинга. 

Определение эффективности объемно-планировочного решения гаража-

стоянки. 

§ 8.1 Требования сводов правил, межгосударственных, национальных и 

международных стандартов к разработке схемы планировочной 

организации земельного участка. 

Нормативными документами, регламентирующими требования к разработке 

схемы планировочной организации земельного участка и разработки объемно-

планировочных решений подземных паркингов, являются: 

- СП 42.13330.2016. «СНиП 2.07.01-89Градостроительство. Планировка и 

застройка городских и сельских поселений»  

- ГОСТ Р 21.1101-2009 Система проектной документации для 

строительства. Основные требования к проектной документации 

- Градостроительный кодекс Российской Федерации от 29.12.2004 N190-

ФЗ (ред. от 04.08.2023) (с изм. и доп., вступ. в силу с 01.09.2023) 

- СП 113.13330.2012 «СНиП 21-02-99 Стоянки автомобилей» 

- СП 154.13130.2013 «Встроенные подземные автостоянки» 

 

§ 8.2 Разработка схемы планировочной организации земельного участка в 

программном комплексеnanoCAD. 

§ 8.2.1 Разработка схемы планировочной организации земельного 

участка(СПОЗУ) в соответствии с градостроительным и техническим 

регламентами, определение ТЭПов земельного участка. 

Задача: 

Разработать схему планировочной организации земельного участка. 



Первое, с чего начинается разработка схемы планировочной организации 

земельного участка – определение местности где будет возводиться здание, 

близлежащих дорог и улиц, изучения окружающей местности. Рассмотрим 

этапы разработки СПОЗУ на примере одного из домов жилого комплекса. 

Жилой комплекс находиться в г. Москве, поселение Московский, на 

пересечении Родниковой улицы и улицы Петра Непорожнего. 

 

Рис. 8.2.1.1 Расположение жилого комплекса 

Далее – нам необходимо определить топографию нашего участка, а 

именно – рельеф и высоты нашего участка строительства. Однако, так как мы 

не обладаем результатами геодезических изысканий, то, в учебных целях, 

можем воспользоваться топографической картой Москвы для определения 

средней высоты участка строительства. 



 

Рис. 8.2.1.2 Топографическая карта участка местности 

Теперь, переходим в программу nanoCAD и приступаем к разработке 

СПОЗУ. Для начала, необходимо определить границы нашего участка. Участок 

примем в виде прямоугольника со сторонами 548м и 228м.Границы участка 

изобразим при помощи инструмента «Прямоугольник». 

 

Рис. 8.2.1.3 Схема земельного участка строительства 



Следующий шаг – провести оси земельного участка. Шаг осей – 100м. 

оси проводим при помощи инструмента «Отрезок». А при помощи инструмента 

«Текст» задаем названия осей. 

 

Рис. 8.2.1.4 Оси участка застройки 

После подготовки участка земли необходимо нанести на чертеж 

проектируемое здание, а также все остальные здания, находящиеся на участке 

застройки.Проектируемое здание должно быть выделено более интенсивным 

контуром, а внутри контура — штриховкой или тонированием красным цветом. 



 

Рис. 8.2.1.5 Нанесение зданий на СПОЗУ 

Теперь, нанесем на план дороги и пешеходные тротуары.Улично-

дорожную сеть населенных пунктов следует проектировать в виде непрерывной 

системы с учетом функционального назначения улиц и дорог, интенсивности 

транспортного, велосипедного и пешеходного движения, архитектурно-

планировочной организации территории и характера застройки. В составе УДС 

следует выделять улицы и дороги магистрального и местного значения, а также 

главные улицы. Согласно СП 42.13330.2016, проезжая часть в зоне жилой 

застройки должна иметь от 2 до 4 полос движения (суммарно в двух 

направлениях), шириной от 3,0 до 3,5м каждая полоса. Наименьшая ширина 

пешеходной части тротуара должна составлять не менее 2,0м. При этом, 

пересечение автомобильных дорог не может иметь угол 90°, все углы 

обязательно должны быть скруглены. 



 

Рис. 8.2.1.6 Нанесение дорог на СПОЗУ 

После нанесения дорог и тротуаров более подробно отрисуем 

внутридомовые и придомовые территории. Изобразим детские площадки, 

песочницы, внутренние пешеходные дорожки. 

 

Рис. 8.2.1.7 Внутридомовые и придомовые территории 



Следующий шаг – озеленение территории. На этом же шаге сделаем наш 

чертеж в цвете. Добавим штриховки для автомобильных дорог и пешеходных 

тротуаров. Также, добавим парковочные места для автомобилей. 

 

Рис. 8.2.1.8 Нанесение зеленых зон на СПОЗУ 

Далее, нам необходимо нанести линии рельефа на наш план. За 

неимением результатов геодезических изысканий, воспользуемся ранее 

найденной нами топографической картой Москвы. Линии необходимо 

проводить при каждом изменении рельефа. Стоит учесть, что горизонтали не 

проводятся по твердым покрытиям и по зданиям. 



 

Рис. 8.2.1.9 Линии рельефа 

В завершении разработки плана планировочной организации земельного 

участка закончим оформление нашего чертежа, а именно: 

- пронумеруем все сооружения и зоны на плане, например: 1- проектируемое 

здание, 2 – существующие здание, 3- парковка и т.д.; 

- сделаем условные обозначения, указывающие значения штриховок на 

чертеже; 

- обозначим оси проектируемого здания, а также размеры здания в осях; 

- привязку угла здания к координационной сетке. 

Также, выставим красные и черные отметки по углам проектируемого 

здания, отметку уровня чистого пола первого этажа. Красные или 

проектные отметки — отметки преобразованного (измененного) рельефа. 

Черные отметки — это  отметки существующего рельефа местности. Их 

определяют согласно топографическому плану территории.Разница между 

красной и черной дает рабочую отметку, которая показывает величину срезки 

или насыпи грунта. Отметки наносятся в углах зданий на выносных полочках. 



Причем, красные отметки ставят над чертой, а черные отметки под ней. В 

центре здания указывается абсолютная отметка, соответствующая значению 

0,000.  

Определяем чёрные отметки : 

Если точка лежит на горизонтали, то её отметка равна отметке 

горизонтали.Если точка лежит между горизонталями, то через её проводим 

перпендикуляр между этими горизонталями и вычисление отметок производим 

по формуле: 

𝐻𝑖ч = 𝐻мл + 𝑚 ∙
0.5

𝑑
, 

где: 

𝐻𝑖ч- чёрная отметка, м; 

𝐻мл - отметка младшей горизонтали, м; 

m - расстояние от младшей горизонтали до необходимой точки; 

d - расстояние по перпендикуляру между горизонталями; 

0.5 - высота сечения рельефа (расстояние между горизонталями), м 

Определяем красные отметки: 

Первую красную отметку принимаем равной наибольшей чёрной 

отметке: 

𝐻ч 𝑚𝑎𝑥 = 𝐻кр 

Далее определяем остальные красные отметки, принимаем уклон 

спланированной поверхности вдоль продольных и поперечных осей здания в 

пределах i = 0.001-0.003 этим обеспечивается сток атмосферных вод в нужном 

направлении. 

𝐻кр = 𝐻кр 𝑚𝑎𝑥 − 𝑖 ∙ 𝑙, 



где: 

𝐻кр - необходимая красная отметка, м; 

𝐻кр 𝑚𝑎𝑥 - старшая красная отметка, м; 

i - уклон спланированной поверхности, принимаемый в пределах 0,001 ...0,003 

1 - длина стороны здания, м. 

 Последний шаг – определение технико-экономических показателей 

(ТЭП). В ТЭП определяются общая площадь участка, площадь застройки, 

площадь озеленения, площадь дорог и мощеных площадок, а также прочие 

площадки. 

 

Рис. 8.2.1.10 Готовый чертеж СПОЗУ 

 

Задания для самостоятельного решения: 

Разработать схему планировочной организации земельного участка на примере 

произвольного объекта. 

 



§ 8.2.2 Разработка плана типового этажа паркинга. Определение 

эффективности объемно-планировочного решения гаража-стоянки. 

Задача: 

Разработать план этажа паркинга. 

 План этажа паркинга будем разрабатывать в программном комплексе 

nanoCAD для здания из § 8.2.1. 

 Первое, что необходимо для проектирования подземного паркинга – это 

ограничить область этого паркинга и поставить оси. С чертежа СПОЗУ из § 

8.2.1, примем, что паркинг проектируемого здания размещен в желтой области. 

Ограждающие конструкции паркинга выполнены из железобетона, толщиной 

300мм. 

 

Рис. 8.2.2.1 Область паркинга на СПОЗУ 



 

Рис. 8.2.2.2 Ограждающие конструкции паркинга с осями 

 Далее, нанесем на план паркинга лестнично-лифтовые узлы. Стоит 

учесть, что лестнично-лифтовой узел паркинга аналогичен лестнично-

лифтовому узлу основного здания, т.е. находится на одной вертикали. 

 

Рис. 8.2.2.3 Лестнично-лифтовые узлы на плане паркинга 



 Разместим места въезда и выезда из паркинга. Расположение их возьмем 

со СПОЗУ. Рампу для заезда и выезда автомобилей с подземной парковки 

примем таким образом, чтобы автомобили моли заезжать на паркинг и 

выезжать с него по одной рампе, следовательно ширину рампы примем 

аналогичную ширине двухполосной дороги, а именно – 7м; длина рампы 

обуславливается ее уклоном – не более 18%. В качестве примера примем уклон 

рампы – 15%, а высоту паркинга – 3м, следовательно, длина рампы составит 

16.5м. 

 

Рис. 8.2.2.4 Размещение рамп 

 Следующий шаг – размещение несущих элементов каркаса нашего 

паркинга. В качестве примера возьмем железобетонные колонны сечением 

500х500мм. Также, установим железобетонную стену толщиной 300мм вдоль 

рамп. 



 

Рис. 8.2.2.5 Несущий каркас паркинга 

Теперь, осталось изобразить схему движения автомобилей, а также 

разместить парковочные места и подсобные помещения.Размер машиноместа в 

подземном паркинге зависит от застройщика, однако есть и минимальные 

значения: ширина парковочного места – 2,5 метра, длина – 5,3 метра. 

Соответственно, минимальная площадь паркоместа составляет 13,25 кв. м 

 



 

Рис. 8.2.2.6 Готовый чертеж этажа подземного паркинга 

Задания для самостоятельного решения: 

Разработать план этажа паркинга на примере произвольного объекта. 



Компьютерный практикум 9. Изучение проекта жилого комплекса, 

возводимого в условиях Крайнего Севера. Составление в программе 

nanoCAD эскиза фундамента для жилого здания в составе данного 

комплекса. 

§ 9.1 Требования сводов правил, межгосударственных, национальных и 

международных стандартов к проектированию зданий в условиях 

Крайнего Севера. 

Нормативными документами, регламентирующими требования к 

проектированию фундаментов в условиях Крайнего Севера, являются: 

- СП 25.13330.2012. «СНиП 2.02.04-88Основания и фундаменты на 

вечномерзлых грунтах»  

- СП 45.13330.2017. «СНиП 3.02.01-87 Земляные сооружения, основания и 

фундаменты» 

- ГОСТ 5686-2012 Грунты. Методы полевых испытаний сваями 

- ГОСТ 8732-78 Трубы стальные бесшовные горячедеформированные. 

Сортамент 

- ГОСТ 8734-75 Трубы стальные бесшовные холоднодеформированные. 

Сортамент 

- ГОСТ 12248-2010 Грунты. Методы лабораторного определения 

характеристик прочности и деформируемости 

- СП 24.13330.2011 "СНиП 2.02.03-85 Свайные фундаменты" 

- СП 14.13330.2018 "СНиП II-7-81* Строительство в сейсмических 

районах" 

- СП 20.13330.2016 "СНиП 2.01.07-85* Нагрузки и воздействия" 

- СП 47.13330.2016 "СНиП 11-02-96 Инженерные изыскания для 

строительства. Основные положения" 

- СП 131.13330.2018 "СНиП 23-01-99* Строительная климатология" 

- СП 16.13330.2017 "СНиП II-23-81* Стальные конструкции" 

https://docs.cntd.ru/document/1200096089
https://docs.cntd.ru/document/1200001512
https://docs.cntd.ru/document/1200006715
https://docs.cntd.ru/document/1200084869
https://docs.cntd.ru/document/1200084538
https://docs.cntd.ru/document/550565571
https://docs.cntd.ru/document/456044318
https://docs.cntd.ru/document/456045544
https://docs.cntd.ru/document/554402860
https://docs.cntd.ru/document/456069588


§ 9.2 Проектирование эскиза фундамента жилого здания, возводимого в 

условиях Крайнего Севера в программном комплексе nanoCAD. 

Задача: 

Запроектировать эскиз свайного фундамента жилого здания, возводимого в 

условиях Крайнего Севера. 

Существует два принципа строительства зданий в условиях Крайнего Севера: 

Первый принцип – сохраняется мерзлое состояние грунта.  

В соответствии с этим принципом вечномерзлое основание стремятся 

сохранить в первоначальном состоянии не только в процессе возведения 

постройки, но и при его дальнейшей эксплуатации. Данный принцип 

применяется в тех ситуациях, когда сохранение замерзшего грунта в его 

исходном состоянии экономически целесообразно. Проще всего строить 

фундамент на песчаном грунте, который не относится к категории пластично-

мерзлых. Для последних случаев дополнительно предусматривают 

мероприятия по уменьшению температуры основания до расчетных значений, а 

также в расчетах фундамента учитывают возможные пластические деформации 

основания под нагрузкой. 

Следуя первому принципу преимущественно устраивают свайный или 

столбчатый фундамент. Но могут быть и другие решения, например, ленточный 

фундамент. Единственное условие – не дать верхнему слою грунта изменить 

свои свойства под воздействием тепла от эксплуатируемого сооружения. Для 

этого подполье делают холодным, вентилируемым через продухи в забирке или 

цокольной части дома. Можно также выполнить сплошной слой теплоизоляции 

с высокими изоляционными свойствами под всем зданием, что позволит 

сохранять грунт в естественном состоянии. 



При устройстве фундаментов на вечномерзлом грунте важно правильно 

определить глубину его заложения. Для разных типов конструкций ее величина 

назначается отдельно: 

1.Для свайных фундаментов глубина заложения должна быть не менее чем на 2 

м больше толщины слоя грунта, который сезонно оттаивает и промерзает. 

Расчет делается на то, что пласт вечномерзлой почвы обеспечит требуемое 

значение сопротивления на сжатие. 

2.Для всех остальных типов фундаментов глубину их заложения устанавливают 

больше толщины сезонно оттаивающего грунта на 1 м. 

3.Если проектируется возведение здания на насыпном материале с 

установленными характеристиками, то значение глубины закладки подошвы не 

нормируется и определяется исходя из условий строительства. 

Второй принцип проектирования фундаментов – допускается 

последующее оттаивание грунта. 

Этот способ используют реже и, как правило, при условии, что грунт на 

строительной площадке не является пучинистым или просадочным, при 

изменении температурных условий которого деформации не превышают 

предельно допустимых значений. В этом случае его либо оттаивают перед 

возведением фундамента, либо проводят все необходимые расчеты и 

допускают, что основание будет оттаивать во время эксплуатации постройки. 

Строительство основы зданий по второму принципу подразумевает 

расчет глубины заложения подошвы фундамента при комплексной оценке 

толщины сезонно промерзающего грунта, уровня грунтовых вод – все с 

привязкой к зоне оттаивания, которая будет образовываться при последующей 

эксплуатации сооружения. 

Строительство в условиях Арктики осложняется огромной удаленностью 

от мест производства большинства строительных материалов и конструкций. 



Зачастую строительство ведется на островах и для возведения объектов 

абсолютно все строительные материалы завозятся с материка. Для доставки 

стройматериалов используются три типа транспортировки генеральных грузов 

и инертных материалов: автомобильный, железнодорожный и водный. При 

этом доставка возможна только во время летней навигации – всего за 4–5 

месяцев в году. 

Поэтому все более востребованными становятся модульные здания. 

У модульных зданий есть множество достоинств: 

- максимально ускоренные сроки строительства; 

- минимальные материало-, трудо- и энергоемкость; 

- минимальный вес строительных материалов для перевозки; 

- повышенная конструктивная безопасность, устойчивость зданий и 

сооружений с фундаментами на многолетних мерзлых грунтах; 

- обеспечение экологической и пожаробезопасности, долговечности зданий и 

сооружений; 

- повышенная комфортность и применение современных архитектурных 

решений; 

- энергосбережение при эксплуатации зданий и сооружений; 

- минимизация стоимости строительства. 

В силу всех вышеперечисленных причин модульные здания очень 

популярны в условиях Крайнего Севера. В регионах, отличающихся 

неблагоприятными климатическими условиями, потребность в строительстве 

временного жилья или подсобных помещений существует всегда. Совсем 

недавно возведение таких зданий было делом непростым. Объяснялось это тем, 

что капитальное строительство – процесс дорогой сам по себе, а с учетом 

непростых природных условий стоимость его возрастала многократно. 



 

 

Рис. 9.2.1 и 9.2.2 Примеры модульных зданий, возводимых в условиях Крайнего Севера 

 

Рассмотрим составление эскиза свайного фундамента для жилого здания 

в составе комплекса, возводимого в условиях Крайнего Севера, в программном 

комплексе nanoCAD. 

Первым шагом, при начале построения чертежа является создание слоев. 

Создадим различные слои для изображения контура здания, ростверка и свай. 



Для этого, переходим в меню «Слои» и, при помощи кнопки «Добавить слой» 

создаем новые слои для наших конструкций. 

 

Рис. 9.2.3 Меню слои 

 

Рис. 9.2.4 Добавить слой 



 

Рис. 9.2.5 созданные слои 

Как уже было сказано выше, здания в условиях Крайнего Севера 

проектируются модульными. Ширина такого модуля не превышает 3000мм, а 

длина может быть от 3000 до 12000мм с шагом в 3000мм. Начертим здание, 

состоящее из 10 модулей с размерами в плане 3000х6000мм. Для этого, 

перейдем в слой «Контур здания» и воспользуемся инструментом  

«Прямоугольник» для изображения наших модулей. 

 

Рис. 9.2.6 Инструмент Прямоугольник 



 

Рис. 9.2.7 Создание первого модуля 

Теперь, сделаем копию нашего модуля. Для этого, воспользуемся 

инструментом «Копирование» 

 

Рис. 9.2.8 Инструмент Копирование 

Для копирования какого-либо элемента, выбираем инструмент «Копирование», 

далее, выбираем объекты, которые хотим скопировать и нажимает Enter. После 



этого, нам предлагается выбрать базовую точку для копирования и точку 

вставки копии нашего объекта. 

 

Рис. 9.2.9 Выбор объектов для копирования 

 

Рис. 9.2.10 Выбор базовой точки для копирования 



 

Рис. 9.2.11 Выбор точки вставки копии объекта 

Теперь располагаем наши 10 модулей. 

 

Рис. 9.2.12 Схема расположения модулей здания 

После того, как мы выполнили схему расположения модулей нашего 

здания, необходимы начертить сваи на которые будет опираться наше здание. 

Переходим в слой «Сваи» и, при помощи инструмента «Окружность» чертим 



сваю нашего здания. Сваи выполним круглого сечения, диаметром 300мм. 

Располагаются сваи сеткой с шагом 3000мм. 

 

Рис. 9.2.13 Инструмент «Окружность» 

 

Рис.9.2.14 Сваи модульного здания 

После расстановки свай начертим ростверк нашего здания. Переходим в 

слой «Ростверк» и, при помощи инструмента «Прямоугольник» и «Полилиния» 



чертим ростверк нашего здания. Ширина ростверка – 300мм. Ростверк 

соединяет собой все сваи. 

 

Рис. 9.2.15 Ростверк здания 

Теперь, можем скрыть слой «Контур здания» и обрезать линии ростверка, 

где они не нужны. Для того, чтобы скрыть слой необходимо перейти в меню 

слоев на ленте инструментов и нажать на лампочку. 

 

Рис. 9.2.16 Отключение слоя «Контур здания» 



Для обрезки лишних линий воспользуемся инструментом «Обрезка». 

Выбираем данный инструмент, далее выбираем объекты, которые мы хотим 

обрезать и которые ограничивают область обрезки. После – нажимаем Enter и 

выбирает объекты, которые подлежат обрезке. Убираем все лишние линии. 

 

Рис. 9.2.17 Инструмент «Обрезка» 

 

Рис. 9.2.18 Ростверк после обрезки лишних линий 



 

Рис. 9.2.19 Свайное поле с ростверком 

Мы получили наше свайное поле на плоскости. Теперь, при помощи Shift 

+ Средняя Кнопка Мыши перейдем к аксонометрии нашего плана и предадим 

нашему фундаменту объем. Начнем со свай. При помощи инструмента 

«Выдавливание», которое находится в меню «3D-инструменты», назначим 

глубину установки свай в 3000мм. 

 

Рис. 9.2.20 инструмент «Выдавливание» 



 

Рис. 9.2.21 Задаем глубину установки сваи 

 

Рис. 9.2.22 Свайное поле в 3D 

Аналогичным образом «выдавим» ростверк на высоту 400мм. Однако 

перед выдавливаем, необходимо будет дополнительно обрисовать «пустые» 

квадраты инструментом «Прямоугольник». 



 

Рис. 9.2.23 Дополнительная обрисовка 

После дополнительной обрисовки выдавливаем основной контур 

ростверка, далее выдавливаем каждый «обрисованный» квадрат и вычитаем 

одно из другого при помощи инструмента «Вычитание». 

 

Рис. 9.2.24 Итоговый результат 

 



Задания для самостоятельного решения: 

Запроектировать эскиз ленточного фундамента жилого здания, возводимого в 

условиях Крайнего Севера. 
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