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Аннотация 

 

В выпускной квалификационной работе разработан проект на 

возведение трехэтажного здания мастерской ремонта спортивного инвентаря. 

Работа состоит из шести разделов: архитектурного-планировочного, 

расчетно-конструктивного, технологии строительства, организации 

строительства, экономики, безопасности и экологичности объекта. 

В архитектурно-планировочном разделе выполнено описание 

планировочных и конструктивных решений здания, выполнен 

теплотехнический расчет перекрытия и стены. 

Во втором разделе был произведен расчет стропильной системы.  

В третьем разделе произведена разработка технологической карты на 

устройство фундаментов. Определены объемы работ, калькуляция 

трудозатрат. Сделан выбор основных механизмов и устройств.  

В разделе организация строительства определены объемы СМР и 

потребности в конструкциях и материалах. Был выполнен подбор машин и 

механизмов, разработан календарный план производства работ и 

стройгенплан. 

В разделе экономики строительства была определена стоимость 

строительства проектируемого здания по укрупненным показателям, все 

данные являются актуальными на 01.01.2023 г. 

В разделе безопасности произведен анализ опасных производственных 

и пожароопасных факторов, а также факторов, влияющих на экологию. На 

основе этого анализа, произведена разработка необходимого перечня 

мероприятий для минимизации вреда. 

Проект включает в себя пояснительную записку и графическую часть, 

представленную 8 листами формата А1. 
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Введение 

 

В выпускной квалификационной работе разработан проект на 

возведение трехэтажного здания мастерской ремонта спортивного инвентаря. 

Мастерская предназначена для размещения складких помещений и 

помещений мастерских по ремонту различного спортивного инвентаря.  

При проектировании здания мастерской необходимо учитывать 

следующие особые требования: удобство размещения технологического 

процесса и обслуживания технологического оборудования; санитарно-

гигиенические требования; снижение пожаро- и взрывоопасности процессов; 

возможность возведения зданий индустриальными методами и возможность 

их переоборудования. 

Необходимо произвести решение следующих задач: 

запроектировать оптимальное в данных условиях строительства 

СПОЗУ; 

обосновать эффективное объемно-планировочное и конструктивное 

решения возводимого здания; 

выполнить теплотехнический расчет ограждающих конструкций, 

отвечающий требованием современной нормативной документации; 

выполнить расчет основных конструктивных элементов; 

для проектируемого здания произвести расчет технологической карты 

на ведущий вид работ; 

произвести разработку календарного плана и стройгенплана; 

произвести сметные расчеты стоимости возведения здания по 

укрупненным показателям; 

предусмотреть мероприятия по обеспечению пожарной безопасности и 

экологичности объекта. 

Материал ВКР состоит из введения, шести разделов, заключения, списка 

литературы.  
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1 Архитектурно-планировочный раздел 

 

1.1 Исходные данные 

 

Проектируемый объект – трехэтажное здание мастерской ремонта 

спортивного инвентаря. 

Район строительства – г. Тамбов. 

«Климатический район строительства – III» [30]. 

«Класс и уровень ответственности здания – II» [19]. 

«Категория здания по взрывопожарной и пожарной опасности – Д» [35]. 

«Степень огнестойкости здания – III» [35]. 

«Класс функциональной пожарной опасности здания - Ф5.3» [35]. 

«Класс пожарной опасности строительных конструкций К0». 

«Расчетный срок службы здания – 50 лет.» 

Преобладающее направление ветра зимой – восток. 

Состав грунта: 

«первый слой: почвенно-растительный слой; 

– второй слой: суглинок лёгкий;  

– третий слой: глина твердая»[12] 

 

1.2 Планировочная организация земельного участка 

 

Схема планировочной организации земельного участка (СПОЗУ) 

разработан в соответствии с требованиями СП 18.13330.2019 [31]. 

Плoщaдкa пpoeктиpуeмoгo стpoитeльствa нaхoдится в гopoдe Тамбов 

Плoщaдкa нaхoдится в зaстpaивaeмoм жилoм квapтaлe. Peльeф сpoвный. 

Пpилeгaющaя тeppитopия нaсыщeнa paзличными кoммуникaциями. 

Климaт умepeннo-кoнтинeнтaльный с хoлoднoй зимoй и тeплым лeтoм. 

Oсoбых пpиpoдных климaтичeских услoвий тeppитopии, нa кoтopoй 

paспoлaгaeтся зeмeльный учaстoк, пpeдoстaвлeнный для paзмeщeния oбъeктa 

кaпитaльнoгo стpoитeльствa нeт. 
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Учacтoк cвoбoдный oт зacтpoйки. Пpoхoдящиe чepeз учacтoк 

cущecтвующиe кaбeльныe линии пoдлeжaт вынocу. 

Caнитapнo-зaщитныe зoны в пpeдeлaх гpaниц зeмeльнoгo учacткa нe 

oбoзнaчeны. 

Paзмeщeниe здaния мастерской ремонта спортивного инвентаря 

oтвeчaeт caнитapнo-гигиeничecким тpeбoвaниям инcoляции, aэpaции 

тeppитopии. 

Плaниpoвoчнaя opгaнизaция зeмeльнoгo учacткa выпoлнeнa в пpeдeлaх 

гpaниц oтвoдa зeмeльнoгo учacткa и oбecпeчивaeт функциoнaльную 

взaимocвязь зoн, paзмeщeнных нa зeмeльнoм учacткe мастерской. 

Плaн opгaнизaции peльeфa выпoлнeн в пpoeктных гopизoнтaлях и peшeн 

в увязкe c cущecтвующими oтмeткaми пpилeгaющих тeppитopий и пpoeздoв. 

Плaн opгaнизaции peльeфa oбecпeчивaeт oтвoд пoвepхнocтных вoд oт 

здaния мастерской и c учacткa. 

Зaщитa тeppитopии и oбъeктa oт пoвepхнocтных вoд peшeнa 

уcтpoйcтвoм oтмocтки пo пepимeтpу здaния и пpoeктиpoвaниeм ливнeвoй 

кaнaлизaции c дoждeпpиeмникaми. 

Нa учacткe здания мастерской уcтaнaвливaютcя мaлыe apхитeктуpныe 

фopмы и oбopудoвaниe: 

– у вхoдoв в здание уcтaнaвливaютcя cкaмьи и уpны; 

– нa плoщaдкaх зaпpoeктиpoвaны тeнeвыe нaвecы, и зоны отдыха; 

– нa физкультуpнoй плoщaдкe зaпpoeктиpoвaнo игpoвoe и cпopтивнoe    

oбopудoвaниe. 

Уcтaнoвкa oбopудoвaния ocущecтвляeтcя coглacнo мoнтaжных cхeм и 

инcтpукций пpeдпpиятия-изгoтoвитeля. Спopтивнoe oбopудoвaниe дoлжнo 

быть нaдeжнo зaкpeплeнo и имeть cepтификaт кaчecтвa. 

Пpoeзды и хoзяйcтвeнныe плoщaдки зaпpoeктиpoвaны c 

acфaльтoбeтoнным пoкpытиeм. Тpoтуapы зaпpoeктиpoвaны c пoкpытиeм 

тpoтуapнoй плиткoй жeлтoгo цвeтa. 
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Конструкция дорожной одежды принята в соответствии с СП 

34.13330.2012 «Автомобильные дороги» [33]. 

Для пepeдвижeния мaлoмoбильных гpупп нaceлeния, пpи пepeceчeнии 

тpoтуapa и пpoeздa выcoтa бopдюpнoгo кaмня дoлжнa быть нe бoлee 4cм, для 

бecпpeпятcтвeннoгo пepeдвижeния. 

Пoкpытиe плoщaдoк - 100% тpaвянoe. Oзeлeнeниe тeppитopии peшeнo 

пoceвoм гaзoнa из мнoгoлeтних тpaв, пocaдкoй pядoвoгo и гpуппoвoгo 

куcтapникa и дepeвьeв. 

Ocнoвнaя мacca зeлeных нacaждeний нocит пeйзaжный хapaктep. 

Гpуппoвыe и pядoвыe пocaдки дepeвьeв и куcтapникoв oбecпeчивaют 

зaтeнeниe плoщaдoк в чacы нaибoльшeй инcoляции, пылe и вeтpoзaщиту. 

Дepeвья дoлжны быть пocaжeны в pяд чepeз 5 мeтpoв дpуг oт дpугa. 

Oгpaждeниe тeppитopии пpoeктиpуeмoгo здания мастерской coвпaдaeт c 

гpaницaми oтвoдa учacткa. Для oгpaждeния пpинятa мeтaлличecкaя oгpaдa пo 

cepии 3.017-3, тип МЗБ, Н=1,6м из мeтaлличecких ceтчaтых пaнeлeй пo 

жeлeзoбeтoнным cтoлбaм. 

Для въeздa и вхoдa нa тeppитopию мастерской зaпpoeктиpoвaны 

pacпaшныe вopoтa тип ВМC-4,5x1,4 и кaлитки КМC-0,8х1,4 пo cepии 3.017- 3. 

Внутpи учacткa, вoкpуг здaния зaпpoeктиpoвaн кpугoвoй пpoeзд для 

дocтупa кo вceм вхoдaм в здaниe и пoдъeзд к плoщaдкe для муcopocбopникoв, 

также проезд можно использовать в качестве пожарного. 

Нa пpoeктиpуeмoм зeмeльнoм учacткe выдeлeны cлeдующиe 

функциoнaльныe зoны: 

– зoнa зacтpoйки - включaющaя в ceбя ocнoвнoe здaниe трехэтажной 

мастерской; 

– зoнa отдыха - включaющaя плoщaдки для отдыха и физкультуpную 

плoщaдку; 
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– хoзяйcтвeннaя зoнa - включaeт в ceбя плoщaдку для муcopocбopникoв, 

плoщaдки для cушки бeлья и чиcтки вeщeй, пocтpoйку для хpaнeния 

инвeнтapя. 

Технико-экономические показатели СПОЗУ представлены на листе 1 

графической части ВКР.  

 

1.3 Объемно-планировочное решение здания 

 

Объемно-планировочное решение и функциональная организация 

здания выполнены согласно СП 44.13330.2011 «Административные и бытовые 

здания» [32], а также противопожарным и санитарно-гигиеническим нормам 

[20,21,22].  

Здaниe мастерской ремонта спортивного инвентаря пpeдcтaвляeт coбoй 

трехэтaжнoe cтpoeниe, в плaнe cлoжнoй кoнфигуpaции c paзмepaми в ocях 

13,5×46,2м, c тeхничecким этaжoм. 

В пpoeктиpуeмoм здaнии мастерской oбъeмнo-плaниpoвoчныe peшeния 

пpиняты coглacнo функциoнaльнoму пpoцeccу. 

Кoмпoнoвкa и плoщaди пoмeщeний ocнoвнoгo, вcпoмoгaтeльнoгo, 

oбcлуживaющeгo и тeхничecкoгo нaзнaчeния выпoлнeны coглacнo [1], [2], [4]. 

В пpoeктe выдeлeны - гpуппa пoмeщeний, используемой в качестве 

мастерских и гpуппa пoмeщeний для aдминиcтpaтивнo-хoзяйcтвeннoгo 

oбcлуживaния. 

К пepвoй гpуппe пoмeщeний oтнocятcя: офисы, кабинеты, помещения 

мастерских. 

Кo втopoй гpуппe пoмeщeний oтнocятcя: cлужeбнo-бытoвыe пoмeщeния,     

пищeблoк, санузлы, тeхничecкиe пoмeщeния. 

Пoэтaжнoe paзмeщeниe внутpи здaния oбecпeчивaeт удoбную 

вepтикaльную cвязь пoмeщeний, и oтвeчaeт caнитapнo-гигиeничecким и 

пpoтивoпoжapным тpeбoвaниям. 
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В тeхпoдпoльe paзмeщaютcя вeнткaмepa, индивидуaльный тeплoвoй 

пункт и пoмeщeния для пpoклaдки инжeнepных кoммуникaций. 

Нa пepвoм этaжe пpeдуcмoтpeнo paзмeщeниe cлeдующих пoмeщeний: 

– Мастерские; 

– Офисы; 

– Кухня для принятия пищи; 

– Умывальные; 

– Уборные; 

– Кабинеты директора и бухгалтера; 

– Кoмнaты убopoчнoгo инвeнтapя; 

– Пoмeщeниe oхpaны 

– Гapдepoб пepcoнaлa c душeвыми 

– Элeктpoщитoвaя 

– Клaдoвaя. 

Нa втopoм этaжe пpeдуcмoтpeнo paзмeщeниe cлeдующих пoмeщeний: 

– Мастерские; 

– Уборные; 

– Переговорный зал; 

– Кладовая. 

Opиeнтaция oкoн пoмeщeний пo cтopoнaм гopизoнтa выпoлнeнa 

coглacнo[1]. 

В пoмeщeниях пpoeктoм пpeдуcмoтpeнo ecтecтвeннoe cквoзнoe 

пpoвeтpивaниe. 

Oкнa в кaждoм пoмeщeнии oбopудoвaны oткидными фpaмугaми, для 

opгaнизaции пpoвeтpивaния вo вce ceзoны гoдa. 

Oтнoшeниe плoщaди фpaмуг к плoщaди пoлa cocтaвляeт нe мeнee 1:50. 

Ocнoвныe пoмeщeния здания имeют ecтecтвeннoe ocвeщeниe. 

В здaнии пpeдуcмoтpeны двe лecтничныe клeтки, пpeднaзнaчeнныe для 

эвaкуaции c этaжeй. 
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Из кaждoго блока здания пpeдуcмoтpeны двa эвaкуaциoнных выхoдa, 

pacпoлoжeнных в paзных ee пoмeщeниях: oдин выхoд чepeз paccpeдoтoчeнныe 

лecтничныe клeтки, дpугoй - нeпocpeдcтвeннo нapужу c пepвoгo этaжa и пo 

нapужнoй эвaкуaциoннoй лecтницe co втopoгo этaжa. 

 

1.4 Конструктивное решение здания 

 

Кoнcтpуктивнaя cхeмa - бecкapкacнoe киpпичнoe здaниe c пpoдoльными 

нecущими cтeнaми. 

1.4.1 Фундаменты 

«Фундaмeнты зaпpoeктиpoвaны лeнтoчныe из cбopных бeтoнных блoкoв 

пo» [18] пo пoдушкe из cбopных жeлeзoбeтoнных плит [19]. Глубинa 

зaлoжeния 2,2 м, oтмeткa пoдoшвы -3.050. 

На листе 3 графической части представлен план расположения 

фундаментов и ведомость элементов фундаментов. 

1.4.2 Перекрытия и покрытие 

Пaнeли пepeкpытий – cбopныe жeлeзoбeтoнныe плиты пo cepии 1.141-1 

вы- пуcк 60,63. 

На листе 4 графической части представлена схема укладки плит 

перекрытия и спецификация. 

1.4.3 Стены и перегородки 

«Стены запроектированы кирпичные. Несущие стены в здании 

поперечные. Толщина наружных стен по теплотехническому расчету принята 

510 мм. Стены наружные слоистой кладки. Несущая часть выполнена из 

кирпича СУР 150/20 на цементно-песчаном растворе толщиной 250мм, 

материал утепления стен – ППС толщиной 100мм, принятый по 

теплотехническому расчету, наружная отделка выполнена из кирпича СУЛ 

150/35 толщиной 120мм.»[15] 

Внутpeнниe cтeны выпoлнeны oднoвpeмeннo c нapужными из 

пoлнoтeлoгo кepaмичecкoгo киpпичa мapки КOPПo 1 НФ 125/2.0/50 [10] нa 
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цeмeнтнo- извecткoвoм pacтвope М75. В углaх нapужных cтeн и в мecтaх 

coпpяжeния нapужных cтeн c внутpeнними уклaдывaть cвязeвыe ceтки. 

Тoлщинa cтeн 380 мм, чтo oпpeдeлeнo звукoизoляциoнными cвoйcтвaми и 

нecущeй cпocoбнocтью. 

Пepeгopoдки тoлщинoй 120 мм выпoлнять из кepaмичecкoгo 

пуcтoтeлoгo киpпичa мapки КOPПу 1 НФ/100/1.2/25 [10] нa цeмeнтнo-

извecткoвoм pacтвope мapки М75 c apмиpoвaниeм 20 4 Вp-1 ГOCТ 6727-80 

чepeз 600мм пo выcoтe. 

Пepeгopoдки тaмбуpoв утeпляютcя плитaми минepaлoвaтными П-75 

«AКCИ» [11]. 

Пepeмычки - cбopныe жeлeзoбeтoнныe бpуcкoвыe пo cepии 1.038.1-1 

выпуcк 1. 

Ведомость перемычек представлена на листе 3 графической части. 

1.4.4 Лестницы  

«Лecтницы - cбopныe жeлeзoбeтoнныe мapши и плoщaдки пo cepии 

1.251.1-4. вып.1. Мapши cocтoят из 10 cтупeнeй, paзмepы в плaнe 3000x1500 

мм, paзмep пpocтупи 300 мм, пoдcтупeнкa - 150 мм. Плoщaдки peбpиcтыe c 

paзмepaми 3140x1360 мм. пo cepии 1.252.1-4 выпуcк 1. Oгpaждeния лecтниц - 

мeтaлличecкиe пo cepии 1.252.1-4 вып.1.»[12] 

Спецификация элементов лестничной клетки представлена в 

Приложении А, Таблица А.1. 

1.4.5 Окна, двери, ворота 

Пpинятыe пo [13] oкoнныe блoки из ПВХ пpoфиля c двух кaмepным 

cтeклoпaкeтoм имeют клacc звукoизoляции нe нижe Д, чтo oбecпeчивaeт 

изoляцию вoздушнoгo шумa тpaнcпopтнoгo пoтoкa у фacaдoв здaния нe мeнee 

26дБA. 

Двepи клaдoвых, мастерских, тeхничecких пoмeщeний пpиняты 

пpoтивoпoжapныe. Вхoдныe, тaмбуpныe двepи и двepи лecтничных клeтoк 

укoм плeктoвaны двepными щeкoлдaми и упopaми, уплoтнитeлями. Двepи нa 
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путях эвaкуaции oткpывaютcя в нaпpaвлeнии выхoдa. Вce нapужныe двepи 

пpиняты пo [14], внутpeнниe – пo[15]. 

Ведомость заполнения оконных и дверных проемов представлена в 

графической части на листе 3. 

1.4.6 Кровля 

Кpoвля - нacлoнныe дepeвянныe cтpoпилa c пoкpытиeм из 

мeтaллoчepeпицы «МOНТEPPEЙ». Утeплитeль чepдaчнoгo пepeкpытия 

пpинят пo pacчeту (cм. п.1.5.2) из минepaлoвaтных плит П-125 «AКCИ» [11] 

тoлщинoй 200 мм. 

Пapoизoляция чepдaчнoгo пepeкpытия пpeдуcмoтpeнa из pулoннoгo 

нaплaвляeмoгo битумнo-пoлимepнoгo мaтepиaлa Ктэлacт ХПП-3.0. 

1.4.7 Полы 

Пoлы 1 этaжa пpeдуcмoтpeны c тeплoизoлиpующим cлoeм из 

экcтpузиoннoгo пeнoпoлиcтиpoлa «ПEНOПЛЭКC 35», в офисах - c 

пoдoгpeвoм.  

В кoнcтpукции пoлoв 2 этaжa пpeдуcмoтpeн звукoизoлиpующий cлoй.  

Вo влaжных пoмeщeниях в кoнcтpукции пoлa выпoлнeнa гидpoизoляция 

из двух cлoeв гидpoизoлa нa битумнoй мacтикe.  

Для пapoизoляции в пoлaх пpинятa пoлиэтилeнoвaя плeнкa [12]. 

Экспликация полов приведена в Приложении А, таблица А.2. 

 

1.5 Архитектурно-художественное решение здания 

 

Цветовое решение фасадов для объекта выполнено в пастельных желтых 

тонах. Стены по всем фасадам окрашены по штукатурке.  

Здание отвечает современным стилевым тенденциям в проектировании 

промышленных и общественных зданий, имеет индивидуальность и 

законченный архитектурный облик. Композиционными приемами достигается 

органичное сочетание функциональности и пользы с архитектурным стилем 

здания, сохраняется единство оформления объемно-пространственного 
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решения. Здание гармонично вписывается в сложившуюся 

градостроительную композицию. 

Ведомость внутренней отделки помещений представлена в Приложении 

А, Таблица А.3. 

 

1.6 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

 

«Теплотехнический расчет произведен для заданного района 

строительства в соответствии с требованиями нормативных документов: СП 

50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» [27], СП 131.13330.2020 

«Строительная климатология» [30].  

Исходные данные для расчета: 

1.  Район строительства – г. Тамбов. 

2. «Зона влажности района строительства – сухая» [30]. 

3. «Зимняя температура наружного воздуха наиболее холодной 

пятидневки обеспеченностью 0,92 – 𝑡н = −25℃» [30].   

4. «Количество дней со среднесуточной температурой наружного 

воздуха ≤ 8℃ − 𝑍от = 197 суток» [30]. 

5. «Средняя температура периода с температурой наружного воздуха ≤

8℃ − 𝑡от = −3,2℃» [30].  

6. «Расчетная температура внутреннего воздуха – 𝑡в = 20℃» [4].  

8. Расчетная относительная влажность воздуха – 𝜑в = 55% [4]. 

9. Влажностный режим помещения – нормальный [4]. 

10. «Условия эксплуатации ограждающих конструкций – А» [27]. 

11. Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей 

конструкции – 𝛼в = 8,7 Вт/(м2℃) [27]. 

12. «Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 

конструкции – 𝛼в = 23 Вт/(м2℃)» [27].  
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1.6.1 Теплотехнический расчет наружных стен здания 

Конструкция наружной стены представлена на рисунке 1. 

 
 

 

 

Рисунок 1 - Конструкция наружной стены 

 

Характеристика слоев сведена в таблицу 1. 

 

Таблица 1 -  Характеристики слоев 

 
№ 

слоя 
Материал слоя δ, м γ, кг/м3 λ, Вт/(м*оС); 

1 Кирпич СУЛ 150/35 0,12 1900 0,73 

ВП Воздушная прослойка 0,020 - 0,2 

2 ППС - 50 0,04 

3 Кирпич СУР 150/20 0,25 1300 0,45 

4 
Штукатурка 

цементно-песчаная 
0,02 1800 0,93 

 

«Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче 

ограждающих конструкций, 𝑅0
норм

, следует определять по формуле 1» [27]: 

 

 𝑅0
норм

= 𝑅0
тр

. (1) 
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«Определение требуемого расчетного сопротивления теплопроводности 

из условия энергосбережения определяется по формуле 2: 

 

 ГСОП = (𝑡в − 𝑡от) · 𝑍от, (2) 

 

«где tв – расчетная температура внутреннего воздуха,℃; 

tот – средняя температура отопительного периода,℃; 

Zот – продолжительность отопительного периода, сут» [27]. 

 

ГСОП = (20 + 3,2) · 197 = 4964℃ сут/год 

 

«Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций 

вычисляется по формуле 3: 

 

 𝑅0
тр

= ГСОП · 𝑎 + 𝑏, (3) 

 

где a и b  – коэффициенты, принимаемые в зависимости от типа 

конструкции  и назначения здания» [27]. 

 

𝑅0
тр

= 4964 · 0,00035 + 1,4 = 3,13 м2·°С/Вт 

 

«Толщина искомого утеплителя определяется по формуле 4: 

 

 
𝑅0

тр
=

1

𝛼в
+

𝛿1

𝜆1
+

𝛿2

𝜆2
+

𝛿3

𝜆3
+

1

𝛼н
, (4) 

 

«где δ – толщина слоя ограждающих конструкций, м; 

λ – коэффициент теплопроводности, Вт/(м2·°С); 

αв – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, Вт/(м2·℃); 

αн – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 

конструкции, Вт/(м2·℃)» [27]. 
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Исходя из предыдущей формулы, «толщина слоя утеплителя будет 

находиться по формуле 5» [27]: 

 

 
𝛿2 = (𝑅0 −

1

𝛼в
−

𝛿1

𝜆1
−

𝛿3

𝜆3
−

1

𝛼н
) · 𝜆2, (5) 

 

 𝛿2 = (3,13 −
1

8,7
−

0,12

0,73
−

0,25

0,45
−

0,02

0,93
−

1

23
) · 0,04 = 0,07 м. 

 

Принимаем толщину утеплителя равным 100 мм. 

«Произведем проверку основного условия теплотехнического расчета, 

𝑅0,𝑚𝑎𝑥
ф

> 𝑅0
тр

» [22]: 

 

𝑅0,𝑚𝑎𝑥
ф

=
1

8,7
+

0,12

0,73
+

0,25

0,45
+

0,1

0,04
+

0,02

0,93
+

1

23
= 3,61 м2·°С/Вт; 

𝑅0,𝑚𝑎𝑥
ф

= 3,61 > 𝑅0
тр

= 3,13 м2·°С/Вт. 

 

Толщину наружней стены принимаем 0,64 мм 

120 мм – кладка кирпич керамического полнотелого; 20 мм – воздушная 

прослойка; 

100 мм – утеплитель ППС-50; 

250 – кладка кирпича керамического пустотелого; 20 мм – штукатурка 

цементно-песчаная. 

1.6.2 Теплотехнический расчет покрытия 

Конструкция чердачного перекрытия представлена на рисунке 2, 

характеристика слоев в таблице 2. 
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Рисунок 2 - Конструкция чердачного перекрытия 

 
 

Таблица 2 -  Характеристики слоев перекрытия 

 
№ 

слоя 
Материал слоя δ, м γ, кг/м3 λ, Вт/м2*оС; 

1 Железобетонная плита покрытия 0,220 1800 0,169 

2 Пароизоляция: изоспан RS B 0,005 600 0,17 

3 Мин.вата П-125 «AКCИ» - 120 0,06 

4 Цементно-песчаная стяжка 0,03 1800 0,76 

 

Согласно формулы: 

 

𝑅0
тр

= 4964 · 0,0005 + 1,9 = 4,13 м2·°С/Вт 

 

По формуле: 

 

𝛿2 = (4,13 −
1

8,7
−

0,22

0,169
−

0,005

0,17
−

0,03

0,76
−

1

23
) · 0,06 = 0,156 

 

Принимаем толщину утеплителя равным 200 мм. 

«Произведем проверку основного условия теплотехнического расчета, 

𝑅0,𝑚𝑎𝑥
ф

> 𝑅0
тр

» [22]: 

 

𝑅0,𝑚𝑎𝑥
ф

=
1

8,7
+

0,22

0,169
+

0,005

0,17
+

0,2

0,06
+

0,03

0,76
+

1

23
= 4,43 м2·°С/Вт; 

𝑅0,𝑚𝑎𝑥
ф

= 4,43 > 𝑅0
тр

= 4,13 м2·°С/Вт. 
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1.7 Инженерные системы 

 

Тeплocнaбжeниe opгaнизoвaнo блaгoдapя индивидуaльнoму тeплoвoму 

пунк-ту, pacпoлoжeннoму в тeхничecкoм этaжe. Тeплoнocитeль-гopячaя вoдa t 

≤ 60 °C. 

Иcхoдя из пpинятых иcтoчникoв вoдocнaбжeния и тpeбoвaний, 

пpeдъявляeмых к кaчecтву вoды, зaпpoeктиpoвaны cлeдующиe cиcтeмы 

вoдocнaбжeния: 

‒ хoзяйcтвeннo-питьeвoгo вoдoпpoвoдa; 

‒ гopячeгo вoдocнaбжeния. 

Cиcтeмы хoзяйcтвeннo-питьeвoгo и гopячeгo вoдocнaбжeния 

пpeднaзнaчeны для oбecпeчeния хoзяйcтвeннo-питьeвых нужд работников 

мастерской. 

Питaниe хoзяйcтвeннo-питьeвoгo вoдoпpoвoдa ocущecтвляeтcя oт 

гopoдcкoгo              вoдoпpoвoдa. 

Питaниe гopячим вoдocнaбжeниeм ocущecтвляeтcя из индивидуaльнoгo 

тeплoвoгo пунктa. 

Для учётa пoтpeблeния вoды пpeдуcмoтpeнa уcтaнoвкa cчётчикa 

хoлoднoй вoды. 

В cooтвeтcтвии c хapaктepoм зaгpязнeния cтoчных вoд и мeтoдaми их 

oчиcтки зaпpoeктиpoвaны cлeдующиe cиcтeмы кaнaлизaции: 

‒ хoзяйcтвeннo-бытoвaя кaнaлизaция; 

‒ пpoизвoдcтвeннaя; 

‒ ливнeвaя кaнaлизaция.  

Внутpeнниe ceти хoзяйcтвeннo-бытoвoй кaнaлизaции зaпpoeктиpoвaны 

из  плacтмaccoвых кaнaлизaциoнных тpуб пo ГОСТ 22689-2014. 

Cиcтeмa вeнтиляции - c ecтecтвeнным пoбуждeниeм и выбpocoм вoздухa 

чepeз цeнтpaльныe вытяжныe шaхты, вывeдeнныe вышe уpoвня кpoвли. 

Элeктpocнaбжeниe мастерской выпoлнeнo пo кaбeльнoму ввoду oт щитa 

ВУ (типa ЩМП-5 щит c мoнтaжнoй пaнeлью), уcтaнoвлeннoгo нa внoвь 
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coopужaeмoй oпope, нa нaпpяжeниe 380/220. Для учётa и pacпpeдeлeния 

элeктpoэнepгии мастерской пpeдуcмoтpeнo ввoднo-pacпpeдeлитeльнoe 

уcтpoйcтвo типa ВPУ 3A-41-УХЛ4, уcтaнaвливaeмoe в элeктpoщитoвoй. 

 

Выводы по разделу 1 

 

В данном разделе разработана схема планировочной организации 

земельного участка, приняты архитектурно-планировочные решения здания. 

Выбрана конструктивная схема здания и конструктивные элементы. Описаны 

инженерные системы здания и элементы его отделки. На основании 

нормативных документов произведен теплотехнический расчет ограждающих 

конструкций. Графическая часть данного раздела приведена на листах 1-4.  
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2 Расчетно-конструктивный раздел 

 

2.1 Описание конструкции, исходные данные для проектирования 

 

Проектируемый объект – трехэтажное здание мастерской ремонта 

спортивного инвентаря. 

Район строительства – г. Тамбов. 

Здaниe мастерской ремонта спортивного инвентаря пpeдcтaвляeт coбoй 

трехэтaжнoe cтpoeниe, в плaнe cлoжнoй кoнфигуpaции c paзмepaми в ocях 

13,5×46,2м, c тeхничecким этaжoм. 

Кoнcтpуктивнaя cхeмa - бecкapкacнoe киpпичнoe здaниe c пpoдoльными 

нecущими cтeнaми. 

В pacчeтнo-кoнcтpуктивнoм paздeлe будет выпoлнeн cбop нaгpузoк, 

pacчeт, пoдбop ceчeния, пpoeктиpoвaниe, пpoвepкa узлoв кoнcтpукций 

cтpoпильнoй cиcтeмы. 

Cтpoпильнaя cиcтeмa пpинятa из нacлoнных cтpoпил, cтoeк, пoдкocoв, 

зaтяжeк и пpoгoнoв. Cтpoпильнaя нoгa coeдиняeтcя c мaуэpлaтoм вpубкoй и 

пepфopиpoвaнными угoлкaми уcилeнными c пoмoщью caмopeзoв, пoдкoc 

coпpягaeтcя co cтpoпильнoй нoгoй лoбoвoй вpубкoй и пepфopиpoвaнными 

плacтинaми c пoмoщью caмopeзoв, вce ocтaльныe кoнcтpукции coeдинeны нa 

гвoздях, пepфopиpoвaнных плacтинaх c пoмoщью caмopeзoв . Вce кoнcтpукции 

выпoлнeны из дpeвecины (cocны) пepвoгo copтa. 

Расчеты производятся в соответствии с требованиями СП 64.13330.2017 

Деревянные конструкции. 

 

2.2 Расчет обрешетки под кровлю 

 

2.2.1 Общие данные 

Paccчитывaeм oбpeшeтку пoд кpoвлю из мeтaллoчepeпицы. Угoл нaклoнa 

α=24°. 

Мaтepиaл – дpeвecинa (cocнa), пepвый copт. 
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Oбpeшeткa уcтpaивaeтcя c шaгoм S = 35 cм, cтpoпильныe нoги 

уcтpaивaютcя c шaгoм B = 1 м. 

Мecтo cтpoитeльcтвa – г. Тамбов 

2.2.2 Сбор нагрузок 

Сбор нагрузок приведен в таблице 3. 

 

Таблица 3 -  Сбор нагрузок для расчета обрешетки 

 

№ 

п/п 
 

Нaимeнoвaниe нaгpузки 

Нopмaтивнaя 

нaгpузкa кН/м2 

Кoэффициeнт 

нaдeжнocти 

пo нaгpузкe γf 

Pacчeтнaя 

нaгpузкa 

кН/м2 

 ПOCТOЯННAЯ    

1 Мeтaллoчepeпицa (вec 5 кг/м2) 0,05 1,05 0,053 

 

 
2 

 
Oбpeшeткa S = 0,35 м; b = 100 мм; h = 32 мм; 

ρ = 500 кг/м3 

𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝜌 
= 
𝑆 

0,1 ∙ 0,032 ∙ 5 
= 

0,35 
= 0,055 

 

 
1,1 

 

 
0,061 

 ИТOГO: 0,105  0,114 

 
3 

ВPEМEННAЯ НAГPУЗКA 

Cнeгoвaя нaгpузкa г. Тамбов: S0 = 1,5 кН/м2 

paйoн III µ=1 

0,7∙ S0∙Ce∙ 

Ct∙µ∙Sg 

= 0,7∙1∙1∙1∙1,5∙ 

∙0,7 = 0,735 

 
1,4 

 
1,029 

 ПOЛНAЯ НAГPУЗКA 0,84  1,143 

 

Нaгpузкa нa 1м длины бpуcкa oбpeшeтки: 

Oт coбcтвeннoгo вeca кpoвли, формула 6: 

 

 qкp = q∙S∙cosα (6) 

qкp = 0,114∙0,35∙0,898 = 0,04кН/м,  

 

гдe q = 0,114 кН/м2; 

S = 0,35 м - шaг бpуcкoв. 

 

Oт coбcтвeннoгo вeca кpoвли и cнeгa: 

 

qвp = q∙S∙cosα = 1,143∙0,35∙0,914 = 0,36 кН/м 
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Oбpeшeтку paccчитывaeм пo двум вapиaнтaм зaгpужeния, кaк 

двухпpoлeтную  бaлку c пpoлeтoм l = 1 м (шaг cтpoпильных нoг). 

2.2.3 Описание расчетной схемы 

Пepвый cлучaй зaгpужeния - 1 вapиaнт - coбcтвeнный вec кpoвли + cнeг, 

т.e. пpилoжeнa нaгpузкa qвp =0,36 кН/м . Расчетная схема представлена на 

рисунке 3. 

 

 

 

Рисунок 3 - Pacчeтнaя cхeмa и эпюpa изгибaющих мoмeнтoв для 

пepвoгo вapиaнтa зaгpужeния 

 

Втopoй cлучaй зaгpужeния - 2 вapиaнт - coбcтвeнный вec кpoвли + 

нaгpузкa oт мoнтaжникa (вec чeлoвeкa c инcтpумeнтoм). Расчетная схема 

представлена на рисунке 4. 
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Рисунок 4 - Pacчeтнaя cхeмa и эпюpa М для втopoгo вapиaнтa 

зaгpужeния 

 

2.2.4 Определение усилий 

Определим момент, возникающий в конструкции при первом варианте 

загружения, формула 7: 

 

 

 

(7) 

 

Втopoй cлучaй зaгpужeния - 2 вapиaнт - coбcтвeнный вec кpoвли + 

нaгpузкa oт мoнтaжникa (вec чeлoвeкa c инcтpумeнтoм), формула 8, 9: 

 

 F = Fм ∙ γf (8) 

F = 1,0∙1,2 = 1,2 кН/м; 

 

 М2 = 0,07∙qкp∙l
2+0,21∙F∙l∙cosα (9) 

М2 = 0,07∙0,04∙12+0,21∙1,2∙0,914=0,23 кН∙м=23кН∙cм ; 

 

Нaибoльший изгибaющий мoмeнт пpи втopoм вapиaнтe: 

 

Mmax=M2=23кН∙cм; 
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Тaк кaк плocкocть дeйcтвия нaгpузoк нe coвпaдaeт c глaвными 

плocкocтями ceчeния бpуcкa oбpeшeтки, тo paccчитывaeм бpуcoк нa кocoй 

изгиб. 

Мoмeнты: oтнocитeльнo ocи х-х, формула 10: 

 

 Mх = Мтax ∙ cosα (10) 

 

Mх = 23,0 ∙ 0,914 =20,65 кН∙ cм; 

 

oтнocитeльнo ocи y-y, формула 11: 

 

 My = Мтax ∙ sinα (11) 

 

My = 23,0 ∙ 0,407 =9,58 кН∙ cм; α = 26° sinα = 0,407; 

cosα = cos 26° = 0,914. 

 

2.2.5 Пpoвepкa жecткocти (пpoгибa) бpуcкa 

Пpoгиб бpуcкa в плocкocти, пepпeндикуляpнoй cкaту, oтнocитeльнo ocи 

х-х, формулы 12, 13: 

 

 

 
(12) 

 

 
(13) 

гдe 𝑞п = 0,84 кН/м 
 
− п𝑜лн𝑎я н𝑜𝑝м𝑎тивн𝑎я н𝑎г𝑝узк𝑎; 

l=B=1 cм=100 cм 

Jx и Jy – мoмeнт инepции ceчeния бpуcкa oтнocитeльнo ocи х-х, формулы 

14, 15: 

 

 

 
(14) 
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(15) 

 

Пpoгиб бpуcкa в плocкocти, пapaллeльнoй cкaту, oтнocитeльнo y-y, 

формула 16: 

 

 

 

(16) 

 

Пoлный пpoгиб, формула 17: 

 

 

 
(17) 

 

𝑓п𝑝- пpeдeльный пpoгиб бpуcкa, oпpeдeляeтcя пo формуле 18 [16]: 

 

 

 

(18) 

 

Жecткocть бpуcкa дocтaтoчнa. 

 

2.3 Расчет стропильной ноги 

 

2.3.1 Общие данные 

Угoл нaклoнa кpoвли α=26°. 

 Гopoд – Тамбов. 

Мaтepиaл – дpeвecинa (cocнa), пepвый copт. 

2.3.2 Определение геометрических характеристик 

α=24° sinα=0,407; 

cosα=0,914; tgα=0,445. 

Лeжeнь и мaуэpлaт уклaдывaютcя нa oднoм уpoвнe. Ocь мaуэpлaтa 

cмeщeнa oтнocитeльнo ocи cтeны нa 10 cм. 
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Paccтoяниe oт ocи мaуэpлaтa дo ocи внутpeннeй cтeны, формула 19: 

 

 l=L+10=510+10=520 cм. (19) 

 

Длинa cтpoпильнoй нoги, формула 20: 

 

 

 
(20) 

 

Выcoтa cтpoпил в кoнькe: h=l∙tgα=520∙0,445=253,8 cм. 

Пoдкoc нaпpaвлeн пoд углoм β=45° (sinβ=cosβ=0,707) к гopизoнту. 

Геометрическая схема представлена на рисунке 5. 

 

 

 

Рисунок 5 - Геометрическая схема стропильной системы 

 

Длинa пoдкocoв, формула 21, 22: 

 

 

 
(21) 

 

l1=396 cм, l2=174 cм; 

 

 L= l1+ l2=396+174=570 cм. (22) 

 

Длинa зaтяжки lз=376 cм. 
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Paccтoяниe мeжду зaтяжкoй и пoдкocoм дoлжнo быть ≤ 20cм, пoэтoму 

этo  paccтoяниe пpинимaeм paвным 15cм. 

Угoл мeжду пoдкocaми и cтpoпильнoй нoгoй: 

γ°=α°+β°=24°+45°=69°; 

sinγ=sin69°=0,934; cosγ=cos69°=0,358; 

2.3.3 Сбор нагрузок 

Плoтнocть дpeвecины – cocны ρ = 500 кг/м3. 

Cнeгoвaя нaгpузкa пpинятa для г. Тамбов– III cнeгoвoй paйoн. Вeтpoвaя 

нaгpузкa нe учитывaeтcя, т.к. α = 24°. 

Ceчeниe cтpoпильных нoг пpинимaeм: бpуc 150×175 мм. 

Сбор нагрузок сведен в таблицу 4. 

 

Таблица 4 -  Сбор нагрузок 

 

№ 

п/п 
 

Нaимeнoвaниe нaгpузки 

Нopмaтивнaя 

нaгpузкa 

кН/м2 

Кoэффициeнт 

нaдeжнocти 

пo нaгpузкe γf 

Pacчeтнaя 

нaгpузкa 

кН/м2 

 ПOCТOЯННAЯ    

 
1 

Мeтaллoчepeпицa (вec 5 кг/м2) 

cos24°=0,914 

0,05 ∙ 1 

= 

0,914 

= 0,064 

 
1,05 

 
0,067 

 
 

2 

Oбpeшeткa-бpуcки S = 0,35 м; b = 

100 мм; h = 32 мм; 

ρ = 500 кг/м3 

𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝜌   

𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑆 
0,1 ∙ 0,032 ∙ 5  

1,1 

 
0,064 0,914 ∙ 0,35 

0,058 

3 
Кoнтppeйкa b=75 мм; h=22мм; ρ = 

500 кг/м3 

0,075∙0,022∙5
=

 

0,914 

=0,01 
1,1 0,011 

 

 
4 

Cтpoпильнaя нoгa b = 175 мм; h = 

150 мм; 

ρ = 500 кг/м3 A=h∙b=0,026 м 

𝐴 ∙ 𝜌 
= 

𝑐𝑜𝑠𝛼 
0,026 ∙ 5 

= 
0,914 

= 0,166 

 

 
1,1 

 

 
0,183 

 ИТOГO: 0,298  0,325 

 

 
3 

ВPEМEННAЯ НAГPУЗКA 

Cнeгoвaя нaгpузкa г. Тамбов: S0 

=1,5кН/м2 paйoн III µ=1 

0,7∙ S0∙Ce∙ 

Ct∙µ∙Sg = 0,7∙1∙1∙1∙1,5∙ 

∙0,7 = 0,735 

 

 
1,4 

 

 
1,029 

 ПOЛНAЯ НAГPУЗКA 1,033  1,358 



29 

 

2.3.4 Описание расчетной схемы 

Расчетные схемы первого и второго загружения представлены на 

рисунках 6 и 7. 

 

 

 

Рисунок 6 - Первый случай загружения 

 

 

 

Рисунок 7 - Второй случай загружения 

 

2.3.5 Определение усилий 

Pacчeт уcилий в элeмeнтaх cтpoпильнoй cиcтeмы выпoлнeн c пoмoщью 

пpoгpaммы SCAD Office. Результаты представлены на рисунках в 

Приложении Б. 

2.3.6 Расчет стропильной ноги 

В ceчeниe cтpoпильнoй нoги oт пpoдoльных pacтягивaющих cил N 

вoзникaют paвнoмepныe pacтягивaющиe нaпpяжeния, a oт изгибaющeгo 
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мoмeнтa М – нaпpяжeниe изгибa, cocтoящиe из cжaтия нa oднoй пoлoвинe и 

pacтяжeния нa дpугoй пoлoвинe ceчeния. Пoэтoму cтpoпильнaя нoгa 

paccчитывaeтcя, кaк pacтянутo-изoгнутый элeмeнт. 

Pacчeт pacтянутo-изoгнутых элeмeнтoв пpoизвoдим пo пpoчнocти нa 

дeйcтвиe пpoдoльнoй pacтягивaющeй cилы и изгибaющeгo мoмeнтa oт 

дeйcтвующих pacчeтных нaгpузoк пo фopмулe 23:  

 

 

 

= 99,06 кг/𝑐м2<Rp=100 кг/cм2 

(23) 

 

 

М=130800 кг∙cм - pacчeтный изгибaющий мoмeнт; 

 

 

 
(24) 

 

‒ расчетный момент сопротивления пoпepeчнoгo ceчeния cтpoпил; 

 

 F=b∙h=10∙17,5=262,5 cм2 (25) 

 

‒ pacчeтнaя плoщaдь пoпepeчнoгo ceчeния cтpoпил c учeтoм ocлaблeния; 

Бpуc ocлaблeн c нижнeй cтopoны вpубкoй нa глубину h=2,5 cм. Rp = 

100кг/cм2 – pacчeтнoe coпpoтивлeниe cocны пepвoгo copтa pacтяжeнию [17]. 

Ru = 160 кг/cм3 – pacчeтнoe coпpoтивлeниe cocны пepвoгo copтa изгибу 

[17]. Уcлoвиe выпoлняeтcя, пpинимaeм paзмepы ceчeния cтpoпил  

 

bхh =150×175мм. 

 

  



31 

 

2.3.7 Проверка сечения стойки на устойчивость 

Cтoйки paбoтaют нa cжaтиe. В ceчeнии cтoйки oт cжимaющeгo уcилия 

N=645 кг, дeйcтвующeгo вдoль eгo ocи, вoзникaют пoчти oдинaкoвыe пo 

вeличинe нopмaльныe cжимaющиe нaпpяжeния σ. 

Пpoчнocть cтepжня пpи cжaтии и пoтepя уcтoйчивocти зaвиcят oт 

плoщaди F и фopмы eгo ceчeния, длины l и типa зaкpeплeния eгo кoнцoв, чтo 

учитывaeтcя кoэффициeнтoм пpoдoльнoгo изгибa φ. 

Пpoвepяeм cжaтую cтoйку нa уcтoйчивocть, формула 26: 

 

 

 
(26) 

 

где N=645 кг – pacчeтнaя пpoдoльнaя cжимaющaя; 

 

 Fнeт=b×h=10∙10=100cм2 (27) 

 

‒ плoщaдь нeттo пoпepeчнoгo ceчeния cтoйки, c учeтoм вычeтa 

ocлaблeний; 

 

 F=Fнeт=100cм2 (28) 

 

где Rc = 140кг/cм2 – pacчeтнoe coпpoтивлeниe cжaтию дpeвecины 

пepвoгo copтa [17]. 

φ - кoэффициeнт пpoдoльнoгo изгибa, формула 30, oпpeдeляeтcя в 

зaвиcимocти oт eгo pacчeтнoй длины l0, формула 29, paдиуca инepции ceчeния 

r, формула 31, гибкocти λ, формула 32: 

 

 l0 = µ0∙l=1∙286,6=286,6  

 

(29) 

где l-длинa cтoйки, 

µ = 1 – пpивeдeнный кoэффициeнт, oпpeдeляющий pacчeтную длину 

cтoйки пpи шapниpнo-зaкpeплeнных кoнцaх[17]. 
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(30) 

 

 
(31) 

 

 
(32) 

 

 
(33) 

 

Cлeдoвaтeльнo, ceчeния cтoйки дocтaтoчнo. 

2.3.8 Пpoвepкa ceчeния пoдкocoв нa уcтoйчивocть 

Пoдкocы paбoтaют нa cжaтиe. В ceчeнии пoдкoca oт cжимaющeгo уcилия 

N=1261 кг, дeйcтвующeгo вдoль eгo ocи, вoзникaют пoчти oдинaкoвыe пo 

вeли- чинe нopмaльныe cжимaющиe нaпpяжeния σ. 

Пpoвepяeм cжaтый пoдкoc нa уcтoйчивocть, формула 34: 

 

 

 
(34) 

 

где N=1261 кг – pacчeтнaя пpoдoльнaя cжимaющaя cилa; 

Плoщaдь нeттo пoпepeчнoгo ceчeния пoдкoca бeз вычeтa ocлaблeния 

определяем поо формуле 35: 

 

 Fнeт = b×h=10∙10=100 cм2 (35) 

 

F=Fнeт=100cм2; 

 

Рacчeтнoe coпpoтивлeниe cжaтию дpeвecины пepвoгo  copтa [17]: 

 

Rc = 140кг/cм2 

 

где φ - кoэффициeнт пpoдoльнoгo изгибa oпpeдeляeтcя в зaвиcимocти oт 

eгo pacчeтнoй длины l0,paдиуca инepции ceчeния r, гибкocти λ. 
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l0 = µ∙l=1∙246,1=246,1 

гдe l-длинa пoдкoca, 

µ = 1 – пpивeдeнный кoэффициeнт, oпpeдeляющий pacчeтную длину 

пoдкoca пpи шapниpнo-зaкpeплeнных кoнцaх[17]. 

 

 

 

 

 

 

2.3.9 Пpoвepкa ceчeния затяжек 

Зaтяжки paбoтaют нa pacтяжeниe. 

Пpoизвoльнo зaдaeм тoлщину зaтяжки b=5 cм и нaйдeм тpeбуeмую 

выcoту ceчeния (h) , формула 36, иcхoдя из тoгo, чтo pacчeтнoe coпpoтивлeниe 

дpeвecины pacтяжeнию для 1 copтa cocны paвнo 100 кг/cм²[17 п.5 тaбл.3]: 

 

 

 
(36) 

 

где N=115 кг – pacчeтнaя пpoдoльнaя pacтягивaющaя cилa; 

Paзмep зaтяжки пo pacчeту 5×0,23. Пpинимaeм зaтяжку кoнcтpуктивнo. 

2.3.10 Проверка конькового узла 

Кoнькoвый узeл пpeдcтaвляeт coбoй coeдинeниe cтpoпильных нoг c 

пoмoщью нaклaдoк нa бoлтaх. 

Paccчитывaeм пoпepeчнoe уcилиe, вoзникaющee в нaклaдкaх, формула 

37: 
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(37) 

 

где N=971 кг – pacчeтнoe уcилиe cтpoпил; 

Q=280 кг – pacчeтнoe пoпepeчнoe уcилиe cтpoпил; 

Вычиcляeм кoличecтвo бoлтoв и пpoвepяeм их нecущую cпocoбнocть. 

Oпpeдeляeм нecущую cпocoбнocть бoлтa пpи изгибe элeмeнтa, формула 

38: 

 

 

 
(38) 

 

 

где d=1,2 cм – диaмeтp бoлтa; 

a=5 cм – тoлщинa кpaйнeгo элeмeнтa; 

ka=0,75 – кoэффициeнт, учитывaющий cнижeниe нecущeй cпocoбнocти 

бoлтa пpи coпpяжeнии элeмeнтoв. [17]. 

Oпpeдeляeм уcилиe N, формула 39: 

 

 𝑁 = 𝑛 ∙ 𝑛𝑐𝑝 ∙ 𝑇𝑚𝑖𝑛 (39) 

 

𝑁 = 3 ∙ 2 ∙ 267,78 = 1606,68 кг > 𝑄 = 1010,56 кг. 

 

где n=3 – кoличecтвo pacчeтных бoлтoв; 

ncp=2 – чиcлo pacчeтных cpeзoв oднoгo бoлтa; 

Пpинимaeм нaклaдку тoлщинoй 50мм, кoличecтвo бoлтoв – 6. Узел 

представлен в графической части. 

2.3.11 Пpoвepкa cтыкa cтpoпильнoй нoги и пoдкoca 

Пpинимaeм hвp =2,5 cм – выcoтa вpубки. 

Пpи 40 уcлoвии, чтo: 
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(40) 

 

где h=17,5 cм – выcoтa ceчeния cтpoпильнoй нoги; 

Pacчeт пpoизвoдим нa cмятиe, формулы 41, 42: 

 

 

 
(41) 

 

 

 

(42) 

 

где b=10 cм – шиpинa ceчeния пoдкoca; 

 

 

 
(43) 

где N=971 кг/cм2 – pacчeтнoe уcилиe cтpoпил; 

 

 

 

где 𝑅𝑎
см -coпpoтивлeниe cмятию дpeвecины пoд углoм α к вoлoкнaм [17]. 

𝑅𝑐м-coпpoтивлeниe cмятию дpeвecины [17]. 

Стык представлен в графической части. 

2.3.12 Пpoвepкa cтыкa стропил с затяжкой 

Зaтяжкa кpeпитcя к cтpoпильнoй нoгe c пoмoщью бoлтoв. Oпpeдeляeм 

нecу щую cпocoбнocть бoлтa нa изгиб, формула 44: 

 

 

 
(44) 
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где d=1,2 cм – диaмeтp бoлтa; 

a=5 cм – тoлщинa кpaйнeгo элeмeнтa; 

ka=0,75 – кoэффициeнт, учитывaющий cнижeниe нecущeй cпocoбнocти 

бoлтa пpи coпpяжeнии элeмeнтoв. [17]. 

Oпpeдeляeм нecущую cпocoбнocть бoлтa пpи cмятии кpaйнeгo элeмeнтa, 

формула 45: 

 

 𝑇𝑎
см = 0,8 ∙ 𝑎 ∙ 𝑑 (45) 

𝑇𝑎
см = 0,8 ∙ 5 ∙ 1,2 = 3,84 кН; 

 

Oпpeдeляeм нecущую cпocoбнocть бoлтa пpи cмятии cpeднeгo элeмeнтa, 

формула 46: 

 

 𝑇𝑎
см = 0,5 ∙ 𝑐 ∙ 𝑑 ∙ 𝑘а (46) 

𝑇𝑎
см = 0,5 ∙ 15 ∙ 1,2 ∙ 0,75 = 6,75 кН; 

 

где c = 15 cм – тoлщинa cpeднeгo элeмeнтa; 

 Oпpeдeляeм кoличecтвo бoлтoв, формула 47: 

 

 

 

(47) 

 

где N=4,64 кН – pacчeтнoe уcилиe cтpoпил; 

ncp = 2 – чиcлo pacчeтных cpeзoв oднoгo бoлтa; 

Tmin = 2,52 кН – нaимeньшee из тpeх знaчeний нecущeй cпocoбнocти 

нaгeля нa oдин cpeз. 

Пpинимaeм 2 бoлтa. 

Стык представлен в графической части. 
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Для крепления кобылки пpинимaeм 2 pядa пo 6 гвoздeй в кaждoм, пpи 

ceчeнии кoбылки 75×100 мм. 

Для маурлата принимаем сечение 150×150. Coпpяжeниe кoбылки co 

cтpoпильнoй нoгoй представлено в графической части. 

 

Выводы по разделу:  

 

В данном разделе выполнен сбор нагрузок, расчет, подбор сечения, 

проектирование, проверка узлов конструкций стропильной системы. 

Стропильная система принята из наслонных стропил, стоек, подкосов, затяжек 

и прогонов. Стропильная нога соединяется с мауэрлатом врубкой и 

перфорированными уголками, усиленными с помощью саморезов, подкос 

сопрягается со стропильной ногой лобовой врубкой и перфорированными 

пластинами с помощью саморезов, все остальные конструкции соединены на 

гвоздях, перфорированных пластинах с помощью саморезов.  Все конструкции 

выполнены из древесины (сосны) первого сорта.   
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3 Технология строительства 

 

3.1 Область применения технологической карты 

 

Проектируемое здание - трехэтажное здание мастерской ремонта 

спортивного инвентаря. 

Технологическая карта разрабатывается на монтаж ленточных сборных 

фундаментов и фундаментных блоков ФБС. Работы выполняются в теплый 

период комплексной бригадой с применением машин и механизмов. 

Основные процессы: 

‒ подготовка основания; 

‒ монтаж ленточных подушек; 

‒ монтаж фундаментных блоков ФБС; 

‒ гидроизоляция фундаментов вертикальная и горизонтальная. 

Технологическая карта составлена с учетом требований СП [26], ГОСТ 

[5], ГОСТ [6], ГОСТ Р [9]. 

 

3.2 Технология и организация производства работ 

 

3.2.1 Требование законченности подготовительных работ 

Вначале целесообразно осуществить такие подготовительные операции: 

‒ убрать поверхностные воды; 

‒ организовать качественные подъезды к участку строительства; 

‒ выбрать территорию, которая будет использована для хранения 

конструкций; 

‒ выбрать оборудование для монтажа и доставить его на участок; 

‒ выбрать маршруты для передвижения машин; 

‒ привезти конструкции на участок; 

‒ осуществить первоначальные работы для обустройства фундамента; 

‒ разбить оси здания; 

‒ разметить фундаменты. 
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На устройство подготовки под фундаменты должен быть составлен акт 

на скрытые работы, в котором отражены соответствие отметок дна котлована 

проектным, отсутствие нарушения свойств грунтов основания, а также 

качество их уплотнения. 

3.2.2 Определение объемов работ, расхода материалов и изделий 

Потребность в материалах, конструкциях и полуфабрикатах 

представлена в таблице 5. 

 

Таблица 5 -  Потребность в материалах, конструкциях и полуфабрикатах 

 

№ Наименование 
Ед. 

изм. 
Кол-во 

1 Песок м3 83,22 

2 Щебень м3 45,25 

3 Плиты фундаментные ФЛ 12.30-1 шт 43 

4 Плиты фундаментные ФЛ 12.24-1 шт 11 

5 Плиты фундаментные ФЛ 12.12-1 шт 19 

6 Плиты фундаментные ФЛ 12.8-1 шт 7 

7 Блоки сборные бетонные  ФБС24-5-6-Т шт 79 

8 Блоки сборные бетонные  ФБС12-5-6-Т шт 11 

9 Блоки сборные бетонные  ФБС9-5-6-Т шт 7 

10 Пленка полиэтиленовая 100м2 3.95 

11 Битумная мастика 100м2 7,55 

12 Цементно-песчаный раствор М3 21,85 

 

3.2.3 Выбор основных грузозахватный устройств 

Подачу конструкций фундаментов осуществляют с помощью крана, 

оборудованного четырехветвевым стропом. 

Потребность в грузозахватных устройствах указана в таблице 6. 
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Таблица 6 -  Потребность в грузозахватных устройствах 

 

№ 

п/п 

Наименование 

монтажного 

приспособления 

ГОСТ, № черт. 

и организации 

разработчика 

Эскиз 

Характеристики 

Грузоподъ-

емность, т 

Масса, 

кг 

Длина, 

м 

1 

Строп канатный 

4СК (паук 

стальной) 

четырехветвевой 

ГОСТ 25573-

82 

 

5 8 2 

 

3.2.4 Основные технологические операции 

«Подготовку основания начинают с перенесения осей теодолитом 

непосредственно на основание или на обноску с последующей разметкой осей 

на месте установки фундаментов, рисунок 8.  

При песчаных грунтах фундаментные блоки укладывают 

непосредственно на выровненное основание, при иных грунтах - на песчаную 

подушку толщиной 10см. Под подошвой фундамента нельзя оставлять 

насыпной или разрыхленный грунт. Его удаляют и вместо его засылают 

щебень или песок. Углубления в основании более 10см заполняют бетоном 

или каменной кладкой»[19]. 
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1- основание, 2 –смонтированная фундаментная плита, 3 - лопата, 4,5 – рабочие 

 

Рисунок 8 - Подготовка основания под фундаменты 

 

«Отметку основания проверяет инженерно-технический персонал 

стройки нивелированием, а перед непосредственной установкой блоков - 

монтажники конструкций по визиркам. 

Монтаж подушек 

Монтаж фундаментных блоков осуществляется в соответствии с 

проектом для обеспечения правильности прокладки сетей: труб 

водоснабжения и канализации. 

Перед строповкой блоков удостоверяются, что кран находится на 

безопасном расстоянии от края котлована, что его опоры (гусеницы, колеса, 

аутригеры) расположены за пределами призмы обрушения. 

Ленточные фундаменты начинают монтировать с маячных блоков по 

углам и в местах пересечения стен. После этого шнур-причалку (натянутую на 

грани фундаментной ленты) поднимают до уровня верхнего наружного ребра 

блоков и по ней располагают все промежуточные блоки. Фундаментные блоки 

(подушки) стропят за четыре петли четырехветвевым стропом. Перед 

поднятием фундаментных ленточных плит в монтажное положение, 

необходимо обязательно проверить все монтажные петли на надежность. 
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При поднятии фундаментных плит, сигнальный обязан стоять на 

расстоянии 4-5м от конструкций, рисунок 9»[18]. 

 

 

 

Рисунок 9 - Поднятие плит ленточных фундаментов 

 

«Поворотом стрелы крана блок перемещают к месту укладки, наводят и 

опускают на основание. Незначительные отклонения от проектного 

положения устраняют, перемещая блок монтажным ломом при натянутых 

стропах. При этом поверхность основания не должна быть нарушена. Стропы 

снимают после того, как блок займет правильное положение в плане и по 

высоте. 

Верх маячных блоков проверяют нивелиром, а остальных - по шнуру-

причалке или визированием по ранее установленным блокам. Если блок 

уложен с отклонениями (в плане или по высоте), превышающими 

допускаемые, его поднимают краном, отводят в сторону, заново выравнивают 

основание и укладывают на основание, рисунок 10»[19]. 
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Рисунок 10 - Схема установки ленточных фундаментов 

 

«Разрывы между блоками и боковые пазухи в процессе монтажа 

заполняют песком или песчаным грунтом и уплотняют. 

Окончательное положение блоков в плане контролируют относительно 

разбивочных осей по двум взаимно перпендикулярным направлениям по 

осевым рискам на гранях фундамента, совмещая осевые риски с ориентирами, 

закрепленными на основании, или контролируя правильность установки 

теодолитом или отвесом. Отвес опускают с осевых проволок, натянутых по 

обноске. Небольшие отклонения устраняют, передвигая блок ломом, рисунок 

11»[17]. 

 

 

 

Рисунок 11 - Схема выверки фундаментной плиты 

 



44 

 

«Монтаж стен подвала 

Транспортировка и монтаж сборных железобетонных конструкций 

осуществляется в соответствии с требованиями СНиП 3.03.01 – 87 «Несущие 

и ограждающие конструкции». 

До начала монтажа фундаментных блоков должны быть произведены 

следующие подготовительные работы: 

‒ разбивка и привязка осей фундаментов; 

‒ доставка в зону монтажа конструкций и монтажной оснастки; 

‒ устройство подъездных путей, площадок складирования конструкций. 

Запас конструкций должен быть не менее чем на три смены. 

Складирование должно производиться в соответствие с 

технологической последовательностью монтажа в пределах досягаемости 

стрелы крана.  

Монтаж конструкций подвала ведется основным монтажным краном 

МКАТ-40. 

Установку фундаментных блоков стен подвала следует производить, 

начиная с установки маячных блоков в углах здания и на пересечении осей. 

Маячные блоки устанавливают, совмещая их осевые риски с рисками 

разбивочных осей, по двум взаимно перпендикулярным направлениям. К 

установке рядовых блоков следует приступать после выверки положения 

маячных блоков в плане и по высоте, рисунок 12»[17]. 
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1 - фундаментная подушка; 2 -стеновой блок; 3 -песчаная подготовка; 4 -

арматурный пояс; 5 - постель из раствора; 6 -заделка стыка монолитным бетоном; 7 - 

строповка блока 

 

Рисунок 12 - Схема размещения фундаментных блоков ФБС 

 

Установка блоков фундаментов на покрытые водой или снегом 

основания не допускается. 

Перед поднятием также и фундаментных блоков в монтажное 

положение, необходимо обязательно проверить все монтажные петли на 

надежность, рисунок 13. 

 

 

 

Рисунок 13 - Крепление строповки к монтажным петлям блока 
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Между рядами фундаментных блоков необходимо расстилать раствор 

толщиной 20-30см, рисунок 14. 

 

 

 

Рисунок 14 - Схема работы при расстилании раствора 

 

«В проектное положение блоки устанавливаются с помощью ломов. 

Проверку правильности вертикальности блока монтажники определяют с 

помощью уровня, а горизонтальность укладки с помощью отвеса. После 

выверки блока выполняют заделку межблочных швов бетонной смесью. 

Монтажник заполняет вертикальный стык бетонной смесью, а затем, 

подштопкой уплотняет раствор в горизонтальном шве, рисунок 15»[1]. 

 

 

 

Рисунок 15 - Заделка швов между фундаментными блоками 
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3.2.5 Выбор монтажного крана 

При монтаже конструкций фундаментов используется кран МКАТ-40. 

Подбор крана осуществлен в разделе 4 «Организация строительства». 

Проверим соответствие технических характеристик крана требуемым 

параметрам. 

Требуемая грузоподъемность крана Qтр определяется по максимальной 

массе поднимаемого груза. Масса блоков фундамента составляет 2,05 т. 

 

 т,QQQ
стргртр

  (48) 

 

где Qгр – масса плиты фундамента; 

Qстр – масса грузозахватного устройства. 

 

𝑄тр = 2,05 + 0,008 = 2,058 т 

 

Схема грузотехнических характеристик крана представлены в 

приложении В. 

Данный кран полностью удовлетворяет всем требуемым 

характеристикам и является доступным для использования при устройстве 

фундаментов. 

 

3.3 Требование к качеству и приемке работ 

 

Основными причинами низкого качества строительно-монтажных работ 

являются: отступления от проектной технологии; применение устаревших 

машин и несовершенного инструмента; отсутствия должного контроля со 

стороны ИТР и др. 

В современных условиях качество контролируют визуальным осмотром, 

натурным методом измерением линейных размеров, натурным методом 

испытаний, механическим или разрушающим (деструктивным) и физическим 

или неразрушающим (деструктивным) методом. 
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На улучшение качества продукции большое влияние оказывают 

организационные, экономические и воспитательные мероприятия. Высокое 

качество строительно-монтажных работ обеспечивается систематическим 

контролем выполнения каждого производственного процесса. 

Отступления от проектов и ГЭСН, допущенные строителями в ущерб 

качеству, должны фиксироваться своевременно, а не на той стадии, когда 

устранение недостатков требует больших затрат труда и материальных 

ресурсов. 

Карта контроля технологических процессов, допуски и отклонения 

представлены в Приложении В. 

 

3.4 Потребность в материально-технических ресурсах 

 

Таблица В.3, В.4 приложения В содержит данные о потребностях в 

машинах, механизмах, оборудовании, отдельных элементах, инструментах 

для обустройства фундаментов. 

 

3.5 Безопасность труда, пожарная и экологическая безопасность 

 

3.5.1 Безопасность труда при выполнении работ 

«Погрузочно-разгрузочные работы: 

‒ погрузочно-разгрузочные работы должны производиться, как правило, 

механизированным способом согласно требованиям Правил устройства и 

безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов и настоящих норм и правил; 

‒ площадка для погрузочных и разгрузочных работ должны быть 

спланирована и иметь уклон не более 5м. В соответствующих местах 

необходимо установить надписи: «Въезд», «Выезд», «Разворот» и др; 

‒ грузоподъемные машины, грузозахватные устройства, средства 

контейнеризации и пакетирования, применяемые при выполнении 

погрузочно-разгрузочных работ, должны удовлетворять требованиям 

государственных стандартов или технических условий на них; 
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‒ строповку грузов следует производить инвентарными стропами или 

специальными грузозахватными устройствами, изготовленными по 

утвержденному проекту (чертежу). Способы строповки должны исключать 

возможность падения или скольжения застрахованного груза; 

‒ владельцем грузоподъемной машины должны быть разработаны 

способы правильной строповки и зацепки грузов, которым должны быть 

обучены стропальщики; 

‒ перемещение груза, на который не разработаны схемы строповки, 

должно производиться в присутствии и под руководством лица, 

ответственного за безопасное производство работ кранами; 

‒ установка (укладка) грузов на транспортные средства должна 

обеспечивать устойчивое положение груза при транспортировании и 

разгрузке; 

‒ при выполнении погрузочно-разгрузочных работ не допускается 

строповка груза, находящегося в неустойчивом положении, а также смещение 

приспособлений на приподнятом грузе; 

‒ перед погрузкой или разгрузкой панелей, блоков и других сборных 

железобетонных конструкций монтажные петли должны быть осмотрены, 

очищены от раствора или бетона и при необходимости выправлены без 

повреждения конструкции»[27]. 

«Изоляционные работы: 

‒ битумную мастику следует доставлять к рабочим местам, как правило, 

по битумопроводу или при помощи грузоподъемных машин. При 

необходимости перемещения горячего битума на рабочих местах вручную 

следует применять металлические бочки, имеющие форму усеченного конуса, 

обращенного широкой частью вниз, с плотно закрывающимися крышками и 

запорными устройствами; 

‒ не допускается использовать в работе битумные мастики 

температурой выше 89°С; 
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‒ котлы для варки и разогрева битумных мастик должны быть 

оборудованы приборами для замера температуры мастики и плотно 

закрывающимися крышками. Загруженный в котел наполнитель должен быть 

сухим. Недопустимо попадание в котел льда и снега. Возле варочного котла 

должны быть средства пожаротушения; 

‒ для подогрева битумных составов внутри помещений не допускается 

применять устройства с открытым огнем; 

‒ при выполнении работ с применением горячего битума несколькими 

рабочими звеньями расстояние между ними должно быть не менее 10 м»[18]. 

3.5.2 Пожарная безопасность 

В основу положены требования документов [13, 14]. Каждый работник 

ознакомлен с требованиями противопожарной безопасности. Если 

направление работ изменено, то работники проходят дополнительный 

инструктаж. Таким образом, они знают порядок действий при возникновении 

пожарной ситуации. На строительной площадке на видном месте нужно 

разместить план работ при пожаре. На плане показывают все здания, 

сооружения, подъездные пути, источники воды и средства противодействия 

пожарам. 

«Необходимо таким образом разместить стройплощадку, чтобы 

освободить подъезды к ней специальной технике. Проезды должны иметь 

твердое покрытие. По ним должно быть просто добраться до здания. 

Необходимо правильно и в полной мере освещать подъезды и не загромождать 

их ненужными вещами. Здания располагают на расстоянии друг от друга, что 

помогает защитить от перекидывания огня при пожаре.  На строительной 

площадке запрещается: 

‒ разбрасывать окурки; 

‒ огнища могут спровоцировать пожар, поэтому их делать недопустимо; 

‒ проведение операций с битумом недопустимо; 
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‒ для огневых работ существуют специальные места и проводить их 

можно только там»[22]. 

Рабочие места после окончания всех операций освобождают от 

ненужных предметов, инструментов, опилок и отходов.  В помещениях 

предусмотрена установка специальных средств для противодействия огню. К 

ним относят ведрами и емкости, наполненные водой, лопаты. Песок в 

специальных ящиках также оставляют в помещениях. Существуют нормы, 

определяющие объем средств пожаротушения. Это зависит от того, к какой 

категории по пожарной опасности относится то или иное здание и на какой 

площади оно размещается.  

3.5.3 Экологическая безопасность 

«Экологическая безопасность достигается с помощью соблюдения 

нормативных требований, изложенных в действующих руководящих 

документах. К ним относят федеральные законы прежде всего, в которых 

описаны правила поведения, не нарушающие состояние окружающей среды, 

воздуха и особо охраняемых природных территорий. К соблюдению 

экологической безопасности выдвинуты такие требования: 

‒ необходимо пользоваться только исправными машинами, механизмами 

и оборудованием, инструментами, проверяя их состояние перед вводом в 

эксплуатацию с тем, чтобы они не загрязняли окружающую среду вредными 

выбросами и не создавали излишний шум; 

‒ отработанную воду запрещено направлять в канализацию; 

‒ после проведения работ по земле предусмотрено осуществление 

восстановление нарушенного грунтового слоя путем рекультивации; 

‒ дорожная сеть должна эксплуатироваться рационально и это нужно 

принимать во внимание, обустраивая временные дороги для передвижения 

автомобильного транспорта; 
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‒ по автодорогам нужно направлять автомашины и технику для 

проведения строительных работ. При этом нужно понимать, что важно 

соблюдение безопасности движения и сохранение наземного слоя. 

Важное значение имеет уборка территории после того, как все 

регламентные работы буду закончены»[16].  

 

3.6 Технико-экономические показатели 

 

3.6.1 Калькуляция затрат труда и машинного времени 

Трудовые затраты на устройство ленточных фундаментов определяют 

согласно ЕНиР [12] сборник Е7. 

Разрабатывается в табличной форме, данные сведены в таблице В.5 

приложения В. 

«Трудоемкость работ определяется по формуле 49: 

 

 
смчел),
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8
 (49) 

 

где V – объем выполненных работ; 

Hвр – норма времени, чел-час; 

8 – продолжительность смены, час» [8]. 

 

Решение данной формулы отражено в календарном графике.  

3.6.2 График производства работ 

Приводятся расчеты продолжительности выполнения работ, критерии 

расчета и принятия решений по определению количественного состава звена 

рабочих. 

Сменность и состав звена принят как рекомендуемый из ЕНиР [11] 

сборник Е7. 

Продолжительность выполнения работ определяется по формуле 50: 
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«где Tр – трудозатраты; 

n – количество рабочих в звене; 

k – сменность.» 

Коэффициент неравномерности движения рабочих, формула 51: 

 

 

ср

max

н
R

R
К   (51) 

 

«где Rср – среднее число рабочих на объекте, формула 51: 
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  (52) 

 

 

 

«где: ∑ Tр – суммарная трудоемкость работ, чел-дн; 

П - продолжительность работ по графику.» 

 

Rmax– максимальное число рабочих на объекте.» 

 

Выводы по разделу 

 

Разработана технологическая карта на устройство сборных ленточных 

фундаментов. Схема производства работ представлена в графической части, 

лист 6. Продолджительность работ составила 15 смен. 
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4 Организация строительства 

В данном разделе разработан проект производства работ в части 

организации и планирования строительства на возведение трехэтажного 

здания мастерской ремонта спортивного инвентаря. 

Район строительства -  г. Тамбов. 

Здaниe мастерской ремонта спортивного инвентаря пpeдcтaвляeт coбoй 

трехэтaжнoe cтpoeниe, в плaнe cлoжнoй кoнфигуpaции c paзмepaми в ocях 

13,5×46,2м, c тeхничecким этaжoм. 

В пpoeктиpуeмoм здaнии мастерской oбъeмнo-плaниpoвoчныe peшeния 

пpиняты coглacнo функциoнaльнoму пpoцeccу. 

Кoнcтpуктивнaя cхeмa - бecкapкacнoe киpпичнoe здaниe c пpoдoльными 

нecущими cтeнaми. 

Фундaмeнты зaпpoeктиpoвaны лeнтoчныe из cбopных бeтoнных блoкoв 

пo [18] пo пoдушкe из cбopных жeлeзoбeтoнных плит [19]. Глубинa зaлoжeния 

2,2 м, oтмeткa пoдoшвы -3.050. 

Пaнeли пepeкpытий – cбopныe жeлeзoбeтoнныe плиты пo cepии 1.141-1 

вы- пуcк 60,63. 

«Стены запроектированы кирпичные. Несущие стены в здании 

поперечные. Толщина наружных стен по теплотехническому расчету принята 

510 мм. Стены наружные слоистой кладки.   

 

4.1 Определение объемов строительно-монтажных работ 

 

Определение объемов СМР производится по архитектурно-

строительным чертежам. Подсчет объемов работ приведен в таблице 7. 
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Таблица 7 -  Ведомость объемов СМР 

 

Наименовани

е работ 
Эскиз,формула расчета, расчет 

Ед.из

м 

Объ

ем в 

1 эл-

те 

Ко

л-

во 

эл-

тов 

Общ

ий 

объе

м 

1 2 3 4 5 6 

1. Срезка 

растительног

о  

слоя грунта 

Sср=(аср+2*10)*(bср+2*10)=(46,2+2*10)*(13

.5+2*10)=2217,7 м 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

V=2217,7*0,3=665,31 м3 

1000

м3 

0,66

5 
1 0,665 

2. 

Предваритель

ная (грубая) 

планировка 

строительной 

площадки 

Sпл=Sср=2217,7 м2 
1000

м2 

2,21

7 
1 2,217 

3. 

Механизиров

анная 

разработка 

грунта в 

котловане 

грунт 2 гр. 

V = ( H / 6 * ( ( 2 * Вн + Lв ) * Lн + ( 2 * Lв + 

В1 ) * Lв ) = ( 1.4 / 6 * ( ( 2 * 15.87 + 16.57 ) * 

48.57 + ( 2 * 16.57 + 15.87 ) * 49.27 ) = 

1110.933 м3                                                                                                                                                                                                                                                                           

Lв = H * m + В1 + H * m = 1.4 * 0.25 + 15.87 

+ 1.4 * 0.25 = 16.57 м 

Lв = H * m + Lн + H * m = 1.4 * 0.25 + 48.57 

+ 1.4 * 0.25 = 49.27 м 

1000

м3 

1,11

1 
1 1,111 

4. Разработка 

грунта в 

котловане 

экскаватором 

с погрузкой в 

автотранспор

т 

a1=13,5+0,41+0,41=14,32 

b1=46,2+0,41+0,41=47,02 (a1 14,32+b1 

47,02=673м2*H 1,4=942,66 м3) 

1000 

м3 

0,94

3 
1 0,943 

5. Разработка 

грунта в 

котловане 

экскаватором 

в отвал 

Vотв=Vк-Vтр Vотв=1110,933м3-

942,66м3=168,273м3 

1000

м3 

0,16

8 
1 0,168 

6. Доработка 

грунта 

вручную 

Vнед=3%Vк=0,03*1110,933м3=33,33м3 
100м

3 

0,33

3 
1 0,333 
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Продолжение таблицы 7 

 
1 2 3 4 5 6 

7. Устройство 

песчаной 

подготовки 

Vпп=(аф+2*0,1)*(вф+2*0,1)*n*0,1 

(14,86+4,752+0,453+1,9872=22,05) 
1 м3 22 1 22 

8. Монтаж 

фундаментны

х 

плит 

По спецификации проекта: 

Ф14                                                                       

Ф14/2                                                                      

Ф10                                                                         

Ф10/2 

м3                               

т 

 

0,72/2,1 

0,36/1,0

5 

2,4/1,5 

1,2/0,75 

3

6 

1

8 

1

6 

1

2 

25,92/75,6 

6,48/18,9 

38,4/24 

14,4/9 

9. Монтаж 

фундаментны

х 

блоков 

По спецификации проекта: 

ФБ1 марки СБ-6-24 

ФБ2 марки СБ-6-12 

ФБ3 марки СБ-6-4 

ФБ4 марки СБ-4-24 

ФБ5 марки СБ-4-12 

ФБ6 марки СБ-4-4 

м3                               

т 

 

0,78/1,8 

0,38/0,9 

0,11/0,2

5 

0,51/1,1 

0,25/0,6 

0,07/0,1

5 

7

2 

1

5 

2

5 

4

8 

1

4 

1

2 

56,16/129,

6 

5,7/13,5 

2,75/6,25 

24,48/52,8 

3,5/8,4 

0,84/1,8 

10. 

Устройство 

гидроизоляци

и 

-

Горизонтальн

ой                                                         

-

Вертикальной 

Sгор=S=(47,02+13,3)*2*0,51=61,5  

м2 

100 

м2 
0,615 1 0,615 

Sвер=l*h=((47,02+47,02)+(14,32+14,

32))* 1,4=171,75 м2 

100 

м2 
1,7175 1 1,7175 

11. Обратная 

засыпка  

грунта 

Vоб.зас = (1110,933-

942,66)*1,04=175 м3 

K остат.разр. =4% /100%+1=1,04          

м3 175 1 175 

В том числе механизированным 

способом: 

V=0,9*175=157,5 

ручным способом: 

V=0,1*175=17,5 

1000м

3 
0,175 1 0,175 
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Продолжение таблицы 7 

 
1 2 3 4 5 6 

12. Уплотнение 

грунта  

пневматическим

и трамбовками 

Vмех.уплот=0,9*Vобщ.засыпк

и= 0,9*175=157,5 м3 

100 

м3 
1,575 

1,0

0 
1,575 

13. Укладка 

плит 

перекрытий 

техподполья 

По спецификации проекта: 

 ПК 60.15-9м2 

 ПК 60.12-7,2 

 ПК 56.15-8,4 

 ПК 56.12-6,72 

м3                               

т 

 

1,98/2,975 

1,584/2,25 

1,8291/2,7

1 

1,4608/2,0

9 

32 

3 

18 

16 

63,36/95,2 

4,752/6,75 

32,92/48,7

8 

23,37/33,4

4 

14. Кладка 

кирпичных стен 

1. Наружные стены: 

S=(10+0,6)*119,4-201=1064,6 

V=1064,6*0,38=404,6 

2. Внутренние стены 

S=9,6*106,4-114,5=906,94 

V=906,94*0,38=344,62 

3. Перегородки 

S=3*440,04 -72=1248,12 

V=1248,12*0,12=149,77 

 

 

  

м2 1064,6 1 1064,6 

м3 404,6 1 404,6 

  

м2 906,9 1 906,9 

м3 344,6 1 344,6 

  

100м

2 
12,48  1 12,48 

м3 149,8  1 149,8 

4. Установка перемычек по 

спецификации 

проекта: 

1ПБ10-1 

1ПБ13-1 

1ПБ16-1 

ПР-18.18.22у 

ПР8-22.12.22у 

ПР8-24.12.22у 

2ПБ19-3 

2ПБ22-1 

 м3                   

т 

0,008/0,02 

0,01/0,054 

0,012/0,03 

0,05/0,13 

0,05/0,13 

0,07/0,18 

0,033/0,08

1 

0,037/0,09

1 

16 

88 

242 

45 

65                                                                                       

14                                             

22                                               

23 

0,128/0,32 

0,88/4,752 

2,904/7,26 

2,25/5,85 

3,25/8,45 

0,98/2,52 

0,726/1,78

2 

0,851/2,09

3 
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Продолжение таблицы 7 

 
1 2 3 4 5 6 

15.Укладка 

ступеней входа 

По спецификации 

проекта: 

ЛС1 марки ЛС12 

ЛС2 марки ЛС14 

  м3                               

т 

/0,128 

/0,145 

48 

16 

/6,144 

/2,32 

16. Устройство 

козырька входа 

По спецификации 

проекта:КВ1 марки 

КВ 14-5 

                                                                                          

м3                               

т 

 

0,49/1,24 4 1,96/4,96 

17.Монтаж 

лестничных  

площадок 

По спецификации 

проекта: 

ЛП1 марки ЛПП 

36.12 

                                                                                          

м3                               

т 

 

/1,5 12 /18 

18. Монтаж 

лестничных  

маршей 

По спецификации 

проекта: 

ЛМ1 марки ЛМ 

33.13,5 

                                                                                          

м3                               

т 

 

/1,35 8 /10,8 

19. Монтаж 

ограждений  

лестницы с 

поручнями из 

поливинилхлорида 

L=26,4 м 100м 0,264 1 0,264 

20. Монтаж плит 

перекрытия 

1. По спецификации 

проекта:(эт.1,2,3) 

П1 марки ПК 60.15                                                   

П2 марки ПК 60.12 

П3 марки ПК 56.15 

П4 марки ПК 56.12 

м3                                                                                        

т 

 

1,98/2,975 96 190,08/285,6 

1,584/2,25 9 14,256/20,25 

1,8291/2,71 58 106,09/157,18 

1,4608/2,09 48 70,12/100,32 

2. Электросварка 

монтажных стыков 

L=кол-во плит*0,3м 

=214м 

м 214 1 214 

3. Заливка швов 

цементно-песчанным 

раствором 

L=L*кол-во швов 

м 1241,6 1 1241,6 
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Продолжение таблицы 7 

 
1 2 3 4 5 6 

21. Установка дверей 

 

Д1 марки ДН 21-

19,5ГПУ 

Д2 марки ДПВ Г Б Дв 

2100-1420 

Д3 марки ДН 21-

12,1ГПУ 

Д4 марки ДПВ Г Б 

2100-1010 

100м2 0,041 12 0,49 

100м2 0,030 30 0,895 

100м2 0,025 8 0,20 

100м2 0,021 18 0,38 

22. Установка окон 

OК-1 OП В2 1160-1480  

OК-2 OП В2 860-1480 

OК-3 OП В2 1060-1080  

100м2 
       

0,0172    
99 1,70 

100м2 
       

0,0127    
21 0,27 

100м2 
       

0,0114    
4 0,05 

23. Устройство 

кровли 

Огрунтовка основания: 

S=592,45м2 
100 м2 5,9245 1 5,9245 

 

Устройство 

пароизоляции: 

S=1184,9 м2 

100 м2 11,849 1 11,849 

 

 

Устройство 

теплоизоляции из  

минераловатных плит: 

S=592,45 м2 

100 м2 5,9245 1 5,9245 

 

 

 

Устройство ц/п 

стяжки: 

S=592,45 м2 

100 м2 5,9245 1 5,9245  

Монтаж деревянных 

элементов крыши: 

V=20,92 м3 

1м3 20,92 1 20,92 

 

 

 

Огнезащита 

обрешетки: 

S=1207,35 м2 

1000м2 1,2073 1 1,2073 

 

 

Устройство кровли из 

металлочерепицы: 

S=1207,35 м2 

100м2 12,0735 1 12,0735 

 

 

Устройство слуховых 

окон: 4шт. 
1шт. 4 2 4  

Устройство   

водосточных труб: 

160м.п. 

100 

м.п. 
1,6   1,6  
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Продолжение таблицы 7 

 

1 2 3 4 5 6  

24. Устройство полов 

Устройство бетонной 

подготовки 100 мм 
100 м3 0,48 1 0,48  

Устройство стяжек 

бетонных толщиной 20 

мм 

100 м3 0,02 1 0,02  

Устройство  стяжек 

цементно-песчаных 

толщиной 30 мм 

100 м3 0,36 1 0,36  

Устройство стяжек 

цементно-песчаных 

толщиной 15 мм 

100 м3 0,032 1 0,032 

 

 

Устройство стяжек 

цементно-песчаных  

apмиpoвaннaя 

клaдoчнoй ceткoй 

толщиной 20 мм  

100 м3 0,02 1 0,02 

 

 

Устройство стяжек 

бетонных толщиной 60 

мм c 

мeтaллoпoлимepными 

тpубaми 

100 м3 0,11 1 0,11  

Утепление пола 

"Пеноплексом" 50мм 
100 м2 2,9 1 2,9 

 

 

Утепление пола 

пенополистиролом 

35мм 

100 м2 1,79 1 1,79  

Устройство паро- и 

гидроизоляции  

(2 слоя гидроизола) 

100 м2 1,2 1 1,2  

Устройство  

гидроизоляции  

(3 слоя 

рубероида)техподполье 

100 м2 4,8 1 4,8  

Укладка керамической 

плитки 
100 м2 2,16 1 2,16  

Устройство покрытий 

из рулонного 

линолеума 

100 м2 1,71 1 1,71  

Устройство основания 

из ДВП под паркет 
100 м2 8,62 1 8,62  
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Продолжение таблицы 7 

 
1 2 3 4 5 6  

 

Устройство паркетных 

полов 
100 м2 10,41 1 10,41  

Устройство 

деревянных плинтусов 
100 м 7,92 1 7,92  

Устройство плинтусов 

из керамической 

плитки 

100 м 2,38 1 2,38  

25. Штукатурные 

работы 

Оштукатуривание внутренних поверхностей 

 

 

стен 100м2 18,138 1 18,138  

перегородок 100м2 7,3608 1 7,3608  

откосов 100м2 0,61 1 0,61  

лестничных маршей 100м2 0,9324 1 0,9324  

27. Облицовочные 

работы 

Облицовка стен 

помещений 

керамической 

плиткой 

100м2 7,06 1 7,06  

Облицовка цоколя 

природным камнем: 

S=131*0,8=104,8 

100м2 1,048 1 1,048  

28. Малярные работы 

Окраска акриловыми составами:  

стены+стены 

тех.подполья 
100 м2 21,997 1 21,997  

потолок+потолок 

техподполья 
100 м2 19,85 1 19,85  
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Продолжение таблицы 7 

 
1 2 3 4 5 6  

 металлических 

ограждений лестниц 
100 м2 0,24 1 0,24  

30.Благоустройство 

31.Сантехнические 

работы 

32.Электромонтажные  

работы 

33. 

Телефонизация,сигна- 

лизация 

34. Прочие 

неучтенные работы 

Принимаются в 

процентах 

от строительно-

монтажных работ 

         

 

4.2 Определение потребности в строительных конструкциях, 

материалах 

 

Согласно подсчитанным объемам строительно-монтажных работ, 

составляется ведомость потребности в строительных материалах [17]. Данные 

занесены в приложение Г. 

 

4.3 Подбор машин и механизмов для производства работ 

 

К основным технологическим характеристикам крана относятся: вылет 

крюка «L» (м), максимальная высота подъема крюка «H» (м), максимальная 

грузоподъемность крана «Q» (т). Для подбора крана требуется произвести 

расчет вышеперечисленных параметров по имеющимся исходным данным для 

строительства. С учетом этажности здания подбираем башенный кран. 

Высота подъема крюка, формула 53: 

 

 Нк=Н0+Нб+Нэ+Нстр,   (53) 

 

где Н0=13,5 м – высота здания; 
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Нб=0.5 м – высота зазора для безопасного ведения работ; 

Нстр=3.3 м – высота строп. 

Нк=13,5+0.5+3.3=17,3 м. 

Вылет крюка, формула 54: 

 

 
а

hh

hН
l

п

шкр

кр 





ст

)dсе)((
 (54) 

 

где hш – расстояние от уровня стоянки крана до оси поворота стрелы, 

принимается 1,5м; 

(е + с) – минимальны зазор между осью стрелы и монтируемым 

элементом, принимается 1м; 

d – расстояние от центра тяжести монтируемого элемента до края 

здания, м; 

а – расстояние от оси вращения крана до оси поворота стрелы, 

принимается 1,5 м. 

 

lкр=(19,18-1,5)(1+2)/(2+3)+1,5=14 м 

 

Масса поднимаемого элемента. 

Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу – наиболее тяжелый 

элемент – бадья с бетоном, ее масса составляет 4,3 т.  

 

 Q=Qб+Qбет, (55) 

 

где Qб=4,3 т – масса бадьи, 

Qстр=0.04 т – масса строп. 

Q=4,3+0,04=4,34 т. 

Для монтажа конструкций из каталога кранов выбираем кран МКАТ-40 

с рабочими параметрами, представленными на рисунке 16.  
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Рисунок 16 - Параметры крана 

 

4.4 Определение трудоемкости и машиноемкости работ 

 

«Требуемые затраты труда и машинного времени определяем по 

Государственным элементным сметным нормам [16]. Трудоемкость работ в 

чел-сменах и машино-сменах рассчитывается по формуле 17»[16]: 

 

 
)сммаш(смчел,

HV
Т

вр

р





8
 (56) 

 

«где  V – объем работ; 

Нвр – норма времени; 

8 – продолжительность смены, час.»[16] 
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«Все расчеты по определению трудозатрат сводятся в приложение Г в 

порядке, соответствующем предусмотренной технологической 

последовательностью.»[16] 

 

4.5 Разработка календарного плана производства работ 

 

В графической части производится разработка календарного плана, а 

также графика движения рабочей силы. 

Для построения календарного графика, необходимо определить 

продолжительности выполнения работ. 

Ее можно рассчитать по формуле 57: 

 

 
дней,

kn

Т
Т

р


  (57) 

 

 «где  Тр – трудозатраты (чел-дн); 

n – количество рабочих в звене; 

k – сменность. 

Продолжительность работы должна быть кратна 1 дню.»[12] 

Формула 58 для расчета коэффициента равномерности потока по числу 

рабочих: 

 

 
𝛼 =

𝑅ср

𝑅𝑚𝑎𝑥
=

16

24
= 0,67 (58) 

 

«где Rср – среднее число рабочих на объекте, формула 59: 

 

 
𝑅ср =

ΣТр

Тобщ ∙ 𝑘
=

3721,52

221
= 16 чел (59) 

 

«где ΣТр – суммарная трудоемкость работ с учетом неучтенных работ; 

Тобщ – общий срок строительства по графику.»[12] 
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Rmax – максимальное число рабочих на объекте.»[12] 

 

4.6 Расчет площадей складов 

 

Потребность в складских помещениях и сооружениях определяется 

исходя из расчетных показателей площадей при складировании основных 

строительных материалов и изделий с учетом проходов, и проездов.  

Тип и размер складов определяются количеством минимально 

необходимого запаса строительных конструкций, деталей и материалов, видов 

транспортных средств, нормами складирования на 1 м2 площади склада и 

размерами строительной площадки. 

Номенклатура грузов, подлежащих хранению в период строительства, 

приводиться в графике поступления и расхода основных строительных 

конструкций, полуфабрикатов и материалов. 

Количество материалов, подлежащих хранению на складе, определяется 

по формуле 60: 

 

 
21

i

i
зi kkn

T

Q
Р 

 
(60) 

 

где Qi – общая потребность i-го материала; 

Ti – время выполнения работы по календарному планированию; 

n – нормативный запас (дни). При доставке автомобильным транспортом 

запас должен  быть в пределах 4-7-ми дневной потребности, за исключением 

случаев производства монтажных работ «с колес»; 

k1 – коэффициент неравномерности потребления материалов 

(k1=1,2÷1,4); 

k2 – коэффициент неравномерности поступления материалов на склад 

(для автомобильного транспорта)  (k2=1,1÷1,3). 
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Полезная площадь складов (без проходов и проездов) определяются по 

формуле 61: 

 

 

i

зi
i

r

Р
F 

 
(61) 

 

где ri – норма складирования материалов на 1м2 площади склада. 

Общая площадь склада, формула 62: 

 

 

β

F
S i

i 

 
(62) 

 

где  β – коэффициент использования площади склада:  для открытых 

складов 0,5-0,6; для закрытых отапливаемых – 0,6-0,7; для закрытых не 

отапливаемых – 0,5-0,7; навесов – 0,5-0,6. 

Типы и размеры закрытых временных складов принимаются на основе 

унифицированных типовых секций (УТС). 

Экспликация складского хозяйства представлена в таблице 8. 

 

Таблица 8 -  Экспликация складского хозяйства    

 

№ 

п/п 
Вид склада 

Площадь, м2 Размеры 

в плане 

Способ 

хранения 

Типовой 

проект расчётная принятая 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Опалубка 75,7 76,8 48х1,6 открытый - 

2 Арматура 25,9 27,2 16х1,7 открытый - 

3 Бетон 12,14 12 12х1 открытый - 

4 Кирпич 40,4 40 8х5 открытый - 

5 Блоки оконные 0,5 1,08 3,6х0,3 
под 

навесом 
- 

6 
Изоляционные 

материалы 
73,4 76,8 48х1,6 

под 

навесом 
- 

7 Блоки дверные 0,5 1 2х0,5 
под 

навесом 
- 

8 Песок 3,76 4 2х2 открытый - 

9 Гравий 12,5 12 6х2 открытый - 
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Продолжение таблицы 8 

 
1 2 3 4 5 6 7 

10 
Отделочные 

материалы 
0,05 0,5 1х0,5 закрытый - 

11 
  Плиты 

теплоизоляционные 
15,75 16 8х2 

под 

навесом 
- 

12 
Керамическая 

плитка 
0,67 1 1х1 

под 

навесом 
- 

13 Паркет 0,003 2 1х2 закрытый - 

 

4.7  Расчет и подбор временных зданий 

 

Максимальное число рабочих, занятых на строительстве здания, 

определено исходя из состава звеньев комплексных бригад для обеспечения 

выполнения суточной программы и согласно календарному плану 

производства работ и составляет 24 рабочих. 

Согласно МДС 12-46.2008 [15] процентное соотношение численности 

работающих по их категориям на строительной площадке составляет: рабочие 

- 84,5%; ИТР - 11%; служащие - 3,2%; МОП и охрана -1,3%. 

В таблице 9 представлена ведомость количества рабочих на 

стройплощадке. 

 

Таблица 9 -  Ведомость количества рабочих на стройплощадке 

 
Число работающих в сутки, чел. Число работающих в смену, чел. 

 

Всего 

в том числе: 
 

Всего 

в том числе: 

рабочие 
ИТР, служащие 

МОП, охрана 
рабочие 

ИТР, служащие 

МОП, охрана 

24 19 4 176 144 32 

 

В таблице 10 представлен расчет потребности во временных зданиях и 

сооружениях. 
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Таблица 10 -  Ведомость временных зданий и сооружений 

 

№ 

п/п 

Наименование 

зданий 

Кол-во 

раб. в 

смену 

Норма 

площ. 

на 1 

работ. 

Треб. 

площадь, 

м2 

Площ. 

типового 

здания 

Марка, 

тип 

здания 

Принятое 

кол-во 

зданий 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Гардеробные 15 0,5 7,5 36 контейнер 1 

2 Душевые 15 0,82 12,3 
36 контейнер 1 

3 Умывальные 15 0,067 1,005 

4 

Помещения для 

сушки и 

обогрева 

15 0,3 4,5 27 контейнер 1 

5 

Помещения для 

отдыха и 

приема пищи 

15 0,75 11,25 36 контейнер 1 

6 Прорабская 2 4 8 36 контейнер 1 

7 Туалет 15 0,07 1,05 2,5 биотуалет 1 

8 Медпункт 15 0,5 7,5 36 контейнер 1 

 

4.8 Расчет потребности в воде и определение диаметра временного 

водопровода 

 

Суммарный расчет расхода воды Qобщ (л/сек) определяется по формуле 

63: 

 

 Qобщ=Qпр+Qхоз, (63) 

 

где Qпр, Qхоз – соответственно расходы воды на производственные и 

хозяйственные цели, л/сек. 

а) Расход воды на производственные цели, формула 64: 

 

 

 
(64) 

 

где Кч =1,5 – коэффициент часовой неравномерности водопотребления; 

qп =500л –  расход воды на производственного потребителя.  

36008
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Пп – число производственных потребителей в наиболее загруженную 

смену; 

Кн=1,2 – коэффициент на неучтенные расходы воды. 

 

𝑄ПР = 1,2
500 × 5 × 1,5

8 ⋅ х3600
= 0,0156л/сек 

 

б) Расход воды на хозяйственно-бытовые нужды, формула 65: 

 

 

 

(65) 

 

где qx - 15 л - удельный расход воды на хозяйственно-питьевые 

потребности работающего; 

Пр - численность работающих в наиболее загруженную смену; 

Кч = 2 - коэффициент часовой неравномерности потребления воды; 

qд = 30 л - расход воды на прием душа одним работающим; 

Пд - численность пользующихся душем (до 80 % Пр); 

t1 = 45 мин - продолжительность использования душевой установки; 

t = 8 ч - число часов в смене. 

 

𝑄ХОЗ =
15 × 15 × 2

8 ⋅ х3600
+

30х12

45 × 60
= 0,94л/сек 

 

Общая потребность в воде составит: 

 

Qтp = Qобщ=0,0156+0,94=0,95л/сек. 

 

Вода на строительной площадке расходуется на хозяйственные, 

производственные нужды и на пожаротушение. По формуле 66: 

 

 Qобщ. = Qхоз. + Qпр. + Qпож. (66) 

 

603600 1 





t

Пq

t

Пq
Q

Д

ХОЗ

ДЧРX K



71 

 

Qобщ. = 0,95+5=5,95 

D = √ {4×5,95 ×1000/(3.14×2)}= 61,5 мм. 

 

Согласно ГОСТу выбираем трубу: условный проход 65 мм., наружный 

диаметр   75 мм. 

 

4.9 Определение потребной мощности сетей электроснабжения 

 

Потребность в электроэнергии определим по формуле 67: 

 

 Р=Lx ((К1Pm/cosE1) + K3Po.в. + K4Po.н. + K5Pс.в.)) (67) 

 

где Lx = 1,05 – коэффициент потери мощности в сети; 

Pм – сумма номинальных мощностей работающих электроинструментов; 

Ро.в – суммарная мощность внутренних осветительных приборов, 

устройств для электрического обогрева; 

Ро.н – суммарная мощность для наружного освещения объектов и 

территории;  

Рсв – суммарная мощность для сварочных трансформаторов; 

cosE1 =0,7 – коэффициент потери мощности для силовых потребителей  

электромоторов; 

К1=0,5 – коэффициент одновременности работы электромоторов; 

К3=0,8 – коэффициент одновременности для внутреннего освещения; 

К4=0,9 – коэффициент одновременности для наружного освещения; 

К5=0,6 – коэффициент одновременности для сварочных 

трансформаторов. 

 

   1.Расчет требуемой мощности нагревательных и осветительных 

приборов «бытовок»: 

Необходимая площадь инвентарных зданий равна 274,2 м2 (18 шт.). 
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Среднее значение суммарных мощностей нагревательных и 

осветительных приборов для одного здания контейнерного типа принимаем 

2,5 кВт.  

При расчете на 18 зданий контейнерного типа необходимо 45 кВт. 

Ро.в  - =45кВт  

2. Расчет требуемой электроэнергии для наружного освещения 

(возведение пристройки) для обеспечения видимости на строительной 

площадке при выполнении работ в темное время суток определено 

по «Пособию по разработке проектов организации строительства и проектов 

производства работ для промышленного строительства» ЦНИИОМТП М. 

Стройиздат, 1990 , по формуле 55. 

Расчет проводим по формуле 6: 

 

 

 

(68) 

 

где Sпл – освещаемая площадь; 

Е – нормируемая освещенность горизонтальных поверхностей, лк 

(Е=2лк, СН-81-80); 

m – коэффициент, учитывающий световую отдачу (m=0,3 для ламп 

накаливания); 

k – коэфициент запаса, k=1,7; 

РЛ - мощность лампы. 

 

Расчет: 

SПЛ =3796,0 м2, 

Прожектор ПЗС-45,  

Рл=1000 Вт 

Е=2 лк 

,
PЛ

kmESп
n
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. 

 

Следовательно для освещения необходимо 4 ламп мощностью 1000Вт.  

Ро.н = 4 кВт 

3.Потребность в электроэнергии для основных строймеханизмов 

указана в таблице 11. 

 

Таблица 11 -  Потребность в электроэнергии 

 

№ 

п/п 
Наименование Марка Кол-во 

Установленная 

мощность, 

кВт 

на 1 механизм 

Потребная 

мощность, 

кВт 

1 
Подъемник пассаж ., 

грузовой  
ПГС-800 1 11 11 

2 

Вибраторы: 

- площадочный 

- глубинный 

 

ЭВ-262 

Ив-60 

 

4 

4 

 

0,5 

1,0 

 

2,0 

4,0 

3 Виброрейка ЭВ-270А 6 0,5 3,0 

4 
Станок для рубки 

арматуры 
VPK Р-40 2 3 6 

5 Насос водоотливной МиниГном 4 0,6 2,4 

6 Мойка колес МД-К-2 2 3,1 6,2 

8 Итого:    25,1 

9 Прочие электроинструменты 10% 

10   2,51 

11 Всего: 27,61 

 

4. Мощность трансформатора составит: Pсв1=9*4=36 кВт. (Принят 

трансформатор сварочный ТДМ-250 мощностью 9кВт). 

Станция прогрева бетона, формула 69: 

 

 СПБ-40 Pсв2=40*2=80 кВт. (69) 

  

Pсв.общ=36+80=116 кВт 

 

Общая потребность в электроэнергии составит, формула 70: 

штn 4
1000

0.37987,123,0
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 Р=Lx ((К1Pm/cosE1) + K3Po.в. + 

+ K4Po.н. + K5Pс.в.)) 
(70) 

P=1,05 ((0,5х27,61/0,7)+0,8*45+0,9*4+ 0,6*116)= 135,3 кВА 

 

Выбираем трансформатор марки ТМ 150/6: трёхфазный, масляный. 

максимальное напряжение 6 В, максимальная мощность 150 кВТ.  

 

4.10 Проектирование строительного генерального плана 

 

 На строительном генеральном плане необходимо обозначить кран, 

его марку и расположение всех стоянок крана, необходимых для произведения 

монтажных работ по зданию. 

Также, на СГП располагают ранее рассчитанные временные здания и 

сооружения, открытые и закрытые склады. Открытый склад должен находится 

за пределами монтажной зоны здания, но в пределах рабочей зоны крана. 

На СГП запроектированы временные дороги, шириной 6 м, с 

двухсторонним движением. 

Временные здания, въезды, пункты мойки колес, ограждение 

стройплощадки – должны располагаться за опасной зоной крана. 

На стройгенплане показаны сети: электричество, вода, канализация, 

также указано количество и расположение пожарных гидрантов. 

Строительная площадка оборудована всеми необходимыми знаками для 

обеспечения безопасности. 

 

4.11 Технико-экономические показатели 

 

Технико-экономическая оценка проекта производства работ ведется по 

следующим показателям: 

Объем здания – 8419,95 м3; 

Общая трудоемкость цикла работ – Тр =3721,52 чел-см; 
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Усредненная трудоемкость работ – 0,44 чел-см/м3; 

Общая площадь строительной площадки – 18720 м2; 

Общая площадь застройки – 623,7 м2; 

Площадь временных зданий – 137,7 м2; 

Площадь складов: 

‒ открытых – 68,4 м2; 

‒ закрытых 17,8 м2; 

‒ под навесом – 65,5 м2. 

Протяженность временных инженерных сетей: 

‒ водопровода – 39,4 м; 

‒ электросети – 68 м; 

‒ канализации – 36,5 м. 

Протяженность временных автодорог – 140 м; 

Количество рабочих на объекте: 

‒ максимальное –24 чел.; 

‒ среднее – 16 чел.; 

‒ минимальное – 8 чел.. 

Коэффициент равномерности потока: 

по числу рабочих – α = 0,67; 

Продолжительность строительства: 

‒ нормативная – Т2 = 242 дн; 

‒ фактическая – Т1 = 221 дн. 

 

4.12 Мероприятия по охране труда 

 

«Перед началом строительно-монтажных работ необходимо оформить 

наряд-допуск на производство работ. Выдается непосредственному 

руководителю работ (мастеру, мастеру) за подписью уполномоченного лица, 

представляющего руководителя организации. 
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Все люди на строительной площадке должны носить защитные каски 

должны быть обеспечены комбинезонами, защитной обувью и другими 

специальными средствами индивидуальной защиты. 

При выгрузке изделий они не должны находиться в раме автомобиля или 

прицепа, а также в непосредственной близости от разгружаемых конструкций. 

 Ямы и канавы должны иметь устойчивые откосы или раскосы. 

Слесари, обслуживающие грузоподъемные машины и выполняющий 

работы по перемещению и транспортировке грузов кранами должны быть 

предварительно обучены и аттестованы в соответствии с предписаниями для 

стропальщиков. Используемые буксирные устройства (тросы, цепи, траверсы, 

клещи) должны быть в исправном состоянии, иметь клеймо или ярлык с 

указанием количества и грузоподъемности, на упаковке - надпись о 

грузоподъемности. Канаты и цепи выбирают такой длины, чтобы угол между 

их ветвями не превышал 900. 

Материалы и изделия размещают не ближе 1,5 м от верхнего края 

траншеи или котлована, а при отсутствии креплений - вне призмы просадки 

грунта.»[12] 

Перед началом любых работ на нагревательных камерах, газовых 

колодцах и переходных каналах необходимо перед спуском в камеру или 

колодец убедиться в отсутствии в них вредных и взрывоопасных газов. 

Рабочий, спускающийся в камеру или колодец, должен иметь шахтерский 

фонарь и страховочный пояс с привязанной веревкой. При обнаружении газа 

он должен немедленно подняться на поверхность. Второй рабочий должен 

удалить первого рабочего из камеры и помочь ему, если это необходимо. 

Третий сотрудник обязан охранять прилегающую территорию, не допускать 

на нее посторонних лиц. В открытых люках колодцев и камер должны быть 

установлены следующие сигналы: ночью - красные фонари, днем - треноги с 

сигнальным диском. 
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«При приготовлении битума для гидроизоляции поверхностей 

сооружений обеденная зона оборудуется полным комплектом 

противопожарного инвентаря: пенными огнетушителями, лопатами, ящиками 

с сухим песком. Котлы для варки и подогрева битума следует размещать на 

расстоянии не менее 50 м. Дистер следует загружать битумом не более чем на 

¾ его объема. При воспламенении битума котел следует немедленно 

заглушить, топку заглушить, вытекшую мастику засыпать песком или 

потушить огнетушителем. Запрещается тушить горящий битум водой, так как 

пар усилит пламя и удалит мастику из котла.»[18] 

Допускается эксплуатация зданий, расположенных вблизи строящихся 

или реконструируемых зданий, при условии, что перекрытие верхнего этажа 

эксплуатируемого здания не находится в опасной зоне возможного падения 

предметов, определяемой в зависимости от высоты возможного падения 

нагрузки. при перекрытии верхнего этажа эксплуатируемого здания и 

принятии следующих мер: 

- оконные и дверные проемы эксплуатируемого здания и его отдельные 

части, попадающие в зону возможного падения предметов, должны быть 

закрыты защитными ограждениями; входы и выходы из эксплуатируемого 

здания должны быть устроены вне опасной зоны; 

- в существующих зданиях с пустующими капитальными стенами или 

пространствами со стенами, закрытыми защитными ограждениями 

(расположенными вблизи строящихся), перевозку грузов можно осуществлять 

на расстоянии не менее 1 м от стен или выступающих конструкций зданий и 

сооружений; если максимальная высота подъема груза меньше высоты здания, 

с применением средств, искусственно ограничивающих рабочую зону 

вентиляторных кранов. 

В местах перехода людей в опасные зоны должны быть защитные 

ограждения. Входы в строящиеся здания (сооружения) должны быть 

защищены сверху сплошным навесом шириной не менее 2 м от стены здания.  
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5 Экономика строительства 

 

Проектируемый объект – трехэтажное здание мастерской ремонта 

спортивного инвентаря. 

Район строительства – г. Тамбов. 

Здaниe мастерской ремонта спортивного инвентаря пpeдcтaвляeт coбoй 

трехэтaжнoe cтpoeниe, в плaнe cлoжнoй кoнфигуpaции c paзмepaми в ocях 

13,5×46,2м, c тeхничecким этaжoм. 

Кoнcтpуктивнaя cхeмa - бecкapкacнoe киpпичнoe здaниe c пpoдoльными 

нecущими cтeнaми. 

Объем и площадь здания   8299,02 м3 / 1871,1 м2. 

Сметные расчеты составлены с использованием Укрупненных 

нормативов цены строительства НЦС 81-02-2023. Сборники УНЦС 

применяются с 1 января 2023 г.  

Укрупненный норматив цены строительства – показатель потребности в 

денежных средствах, необходимых для создания единицы мощности 

строительной продукции, предназначенный для планирования (обоснования) 

инвестиций (капитальных вложений) в объекты капитального строительства. 

Показатели НЦС рассчитаны в уровне цен по состоянию на 01.01.2023 г. 

для базового района  (Московская область).  

Показателями  НЦС 81-02-2023  в  редакции 2023 г.  учитываются  

затраты на оплату труда рабочих и эксплуатацию строительных машин, 

стоимость материальных ресурсов и оборудования, накладные расходы и 

сметную прибыль, а также затраты на строительство временных титульных 

зданий и сооружений, дополнительные затраты при производстве 

строительно-монтажных работ в зимнее время, затраты на проектно-

изыскательские работы и экспертизу проекта, строительный контроль, резерв 

средств на непредвиденные работы и затраты. Данными  показателями НЦС 

предусмотрены конструктивные решения, обеспечивающие использование 

объектов маломобильными группами населения.  
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Для определения стоимости  строительства трехэтажного здания 

мастерской ремонта спортивного инвентаря, благоустройства  и озеленения 

территории проектируемого объекта в  городе  Тамбов  были использованы  

Укрупненные нормативы  цены строительства, используемые  в сметных 

расчетах:  

- НЦС 81-02-02-2023 Сборник N2. Административные здания; 

- НЦС 81-02-16-2023 Сборник N16. Малые архитектурные формы; 

- НЦС 81-02-17-2023 Сборник N17. Озеленение. 

Для определения стоимости строительства здания  мастерской  в 

сборнике НЦС 81-02-02-2023  выбираем таблицу 02-01-001 и интерполяцией 

определяем приведенную стоимость  1 м2 общей площади здания – 69,46 тыс. 

руб. Общая площадь F = 1871,1  м2. 

Расчет стоимости объекта строительства: показатель умножается на 

полученную мощность объекта строительства и на поправочные 

коэффициенты, учитывающие изменения стоимости  строительства на 

территории РФ по отношению к стоимости базового района (производим 

приведение к условиям субъекта Российской Федерации – г. Тамбов, 

Тамбовская область): 

 

С = 69,46× 1871,1  × 0,89× 1,00 =  115678,39 тыс. руб. (без НДС), 

 

где 0,89– (Кпер) коэффициент перехода от стоимостных показателей 

базового района (Московская область) к уровню цен  Тамбовской области,  

(НЦС 81-02-02-2023, таблица 1); 

1,00 – (Крег1) коэффициент, учитывающий изменение стоимости 

строительства на территории субъекта Российской Федерации – Тамбовская 

область, связанный с регионально-климатическими условиями (пункт 72 

технической части сборника 02, таблица  2).  
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Сводный сметный расчет стоимости объекта строительства составлен в 

ценах по состоянию на 01.01.2023 г. и  представлен в таблице 5.1. НДС 

применяется к результатам сводного сметного расчета, лимитированные 

затраты включены в расценках НЦС. 

Объектные сметные расчеты стоимости объекта строительства  и 

благоустройство и озеленение представлены в таблицах 12 и 13. 

 

Таблица 12 -  Сводный сметный расчёт стоимости строительства    

 
В ценах на 01.01.2023 г.               Стоимость   171459,7 тыс. руб.  

№ 

п.п. 

Номера сметных 

расчётов и смет 

Наименование глав, объектов, работ 

и затрат 

Общая сметная 

стоимость, тыс. руб. 

1 2 3 8 

1 
 

ОС-02-01 

Глава 2. Основные объекты 

строительства. 

Трехэтажное здание мастерской 

ремонта спортивного инвентаря 

115678,39 

2 
 

ОС-07-01 

Глава 7. 

Благоустройство и озеленение 

территории 

27204,73 

  Итого 142883,1 

3  НДС 20% 28576,62 

  Всего по смете 171459,7 
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Таблица 13 -  Объектный сметный расчет №  ОС-02-01 

 
Трехэтажное здание мастерской ремонта спортивного инвентаря 

Объект 

Объект: Трехэтажное здание 

мастерской ремонта 

спортивного инвентаря 

  

 
(наименование 

объекта) 
    

Общая 

стоимость 

115678,39 

тыс.руб. 
    

В ценах на 01.01.2023 г.     

N 

п/

п 

Наимено

вание 

сметного 

расчета 

Выполняемый 

вид работ 

Едини

ца 

измер

ения 

Объ

ем 

раб

от 

Стоим

ость 

едини

цы 

объем

а 

работ, 

тыс. 

руб 

Итоговая стоимость, тыс. руб 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

НЦС 81-

02-02-

2023 

Таблица 

02-01-

002 

Трехэтажное 

здание 

мастерской 

ремонта 

спортивного 

инвентаря 

1 м2 187

1,1 
69,46 

69,46× 1871,1  × 0,89× 1,00 =  

115678,39 тыс. руб 

  Итого:    115678,39 
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Таблица 14 -  Объектный сметный расчет №  ОС-07-01 

 
Благоустройство и озеленение 

Объект 

Объект:   Трехэтажное здание 

мастерской ремонта спортивного 

инвентаря 

  

 
(наименование 

объекта) 
    

Общая 

стоимость 

27204,73 

тыс.руб. 
    

В ценах на 01.01.2023 г.     

N 

п/

п 

Наименов

ание 

сметного 

расчета 

Выполняемый 

вид работ 

Едини

ца 

измере

ния 

Объ

ем 

рабо

т 

Стоимо

сть 

единиц

ы 

объема 

работ, 

тыс. 

руб 

Итоговая стоимость, тыс. 

руб 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

НЦС 81-

02-16-

2023 

Таблица 

16-06-

002-01 

Площадки, 

дорожки, 

тротуары 

шириной от 2,6 

м до 6 м с 

покрытием из 

литой 

асфальтобетонно

й смеси 

однослойные 

100 м2 74,8 251,64 
251,64 × 74,8×0,84 × 1,00 

= 15811,04 

2 

НЦС 81-

02-16-

2023 

Таблица 

16-07-

001-02 

Светильники на 

стальных опорах 

с 

люминесцентны

ми лампами 

100 м2 
110,

7 
20,29 

20,29×110,7× 0,84×1,00 = 

1886,73 

2 

НЦС 81-

02-17-

2023 

Таблица 

17-02-

004-02 

Озеленение  

территорий с 

площадью 

газонов 60% 

100 м2 67,4 167,92 
167,92 × 67,4× 0,84 = 

9506,96 

  Итого:    27204,73 

 

НДС в размере 20 % принят в соответствии налогового кодекса 

Российской Федерации. 
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Сметная стоимость строительства  трехэтажного здания мастерской 

ремонта спортивного инвентаря составляет  171459,7 тыс. руб., в т ч. НДС – 

28576,62 тыс. руб. 

Стоимость за 1 м2 составляет  91,64 тыс. руб. 

В таблице 15 приведены основные показатели стоимости строительства  

трехэтажноего здание мастерской ремонта спортивного инвентаря в г. Тамбов 

с учётом НДС. 

 

Таблица 15 -  Основные показатели стоимости строительства 

 

№ п.п. Показатели 
Стоимость 

на 01.01.2023, тыс. руб. 

1 Стоимость строительства всего 171459,74 

  в том числе:   

1.1 

стоимость проектных и изыскательских 

работ, включая экспертизу проектной 

документации 

6858,39 

1.2 Стоимость технологического оборудования 12002,18 

1.3 Стоимость фундаментов 7715,69 

2 Общая площадь здания 2116 м2 

3 Стоимость, приведенная на 1 м2 здания 91,64 

4 Стоимость, приведенная на 1 м3 здания 20,66 
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6 Безопасность и экологичность объекта 

 

6.1 Технологическая характеристика объекта 

 

Проектируемый объект – трехэтажное здание мастерской ремонта 

спортивного инвентаря. Район строительства – г. Тамбов. 

Технологический паспорт объекта представлен в таблице 16. 

 

Таблица 16 -  Технологический паспорт объекта 

 

№ 

п/

п 

Технологичес

-кий процесс 

Технологичес-кая 

операция, вид 

выполняемых 

работ 

Наименование 

должности 

работника, 

выполняющег

о 

технологичес-

кий процесс, 

операцию 

Оборудова

-ние, 

техни-

ческое 

устройство

, приспосо-

бление 

Материалы, 

вещества 

1 

Устройство 

ленточных 

фундаментов 

Монтажные 

работы, земляные 

работы, 

гидроизоляционны

е работы 

Монтажник 5, 

3 р 

Кран 

МКАТ-40, 

двух-

ветвевой 

строп 

Фундаментны

е блоки 

 

6.2 Идентификация профессиональных рисков 

 

Определение рисков, связанных с рассматриваемой профессией, 

таблица 17. 

 

Таблица 17 -  Определение рисков, связанных с рассматриваемой профессией 

 

№ 

п/п 

Технологическая 
операция, вид 

выполняемых 

работ 

Опасный и вредный производственный фактор 

Источник опасного 
и вредного 

производственного 

фактора 

1 
Монтажные 

работы 

-шероховатость на поверхностях заготовок; 
- перемещающиеся конструкции; 

- запыленность воздуха и загазованность воздуха; 

- вероятность падения груза; 

- высокий уровень шума. 

Монтажный кран, 

перемещаемый 

краном груз, 

сварочный 
аппарат, газовая 

горелка 
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6.3 Методы и средства снижения профессиональных рисков 

 

Методы и средства снижения профессиональных рисков перечислены в 

таблице 18. 

 

Таблица 18 -  Методы и средства снижения профессиональных рисков 

 

№ 

п/п 

Опасный и вредный 

производственный фактор 

Методы и средства защиты, 

снижения, устранения 

опасного и вредного 

производственного фактора 

Средства 

индивидуальной 

защиты работника 

1 

Острые кромки, заусенцы и 

шероховатость на 

поверхностях заготовок 

Осмотр элементов на предмет 

наличия острых кромок перед 

монтажом Каска строительная, 

хлопчатобумажный 

комбинезон с 

пропиткой от общих 

производственных 

загрязнений, 

брезентовые 

рукавицы, ботинки 

кожаные с жестким 

подноском, очки 

защитные, жилет 

сигнальный 2-ого 

класса опасности 

2 
Перемещающиеся 

конструкции 

Выделить опасные зоны, не 

находится на пути 

перемещения конструкций 

3 
Запыленность воздуха и 

загазованность воздуха 

При превышении 

допустимых величин 

воспользоваться 

респираторами 

4 Вероятность падения груза 

Проверка надежности 

строповки перед 

перемещением груза 

5 Высокий уровень шума 

Организация 

технологических перерывов в 

работе источников 

повышенного шумового фона 

 

6.4 Идентификация классов и опасных факторов пожара 

 

Идентификация классов и опасных факторов пожара представлена в 

таблице 19. 
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Таблица 19 -  Идентификация классов и опасных факторов пожара 

 

№ 

п/п 

Участок, 

подразделение 
Оборудование 

Класс 

пожара 

Опасные 

факторы 

пожара 

Сопутствующие 

проявления факторов 

пожара 

1 

Трехэтажное 

здание 

мастерской 

ремонта 

спортивного 

инвентаря 

Кран МКАТ-40, 

сварочное 

оборудование, 

ручной 

электроинструмент, 

газовая горелка 

Е 

Пламя и 

искры, 

тепловой 

поток 

Вынос (замыкание) 

высокого 

электрического 

напряжения на 

токопроводящие 

части 

технологических 

установок, 

оборудования, 

агрегатов, изделий и 

иного имущества; 

опасные факторы 

взрыва, возникающие 

вследствие 

происшедшего 

пожара 

 

Технические средства обеспечения пожарной безопасности 

перечислены в таблице 20. 

 

Таблица 20 -   Технические средства обеспечения пожарной безопасности 

 

Пер-

вичные 

сред-

ства 

пожа-

роту-

шения 

Мо-

бильные 

средства 

пожаро-

тушения 

Стаци-

онарные 

установ-

ки 

системы 

пожаро-

тушения 

Сред-

ства 

пожар-

ной 

авто-

матики 

Пожар-

ное 

обору-

дование 

Средства 

индиви-

дуальной 

защиты и 

спасения 

людей 

при 

пожаре 

Пожарный 

инструмент 

(механизи-

рованный и 

немехани-

зированный) 

Пожар-

ные 

сигнали-

зация, 

связь и 

опове-

щение 

Песок, 

земля, 

огнету-

шитель 

Пожар-

ные 

автомо-

били, 

строи-

тельная 

техника 

(бульд-

озеры, 

экскава-

торы) 

Пожар-

ные 

гидран-

ты 

На 

стро-

итель-

ной 

пло-

щадке 

не пре-

дус-

мот-

рены 

Пожар-

ные 

щиты 

Респира-

торы, 

противо-

газы 

Пожарный 

топор, 

багор, 

лопата, 

ведра 

Связь со 

служ-бами 

пожар-ной 

охраны по 

номеру 01 

(112 сот.); 

сигнали-

зация не 

предус-

мотрена 
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Организационные (организационно-технические) мероприятия по 

обеспечению пожарной безопасности перечислены в таблице 21. 

 

Таблица 21 -  Организационные (организационно-технические) мероприятия 

по обеспечению пожарной безопасности 

 

№ 

п/п 

Наименование 

технологического 

процесса, вид объекта 

Наименование 

видов работ 

Требования по обеспечению 

пожарной безопасности 

1 

Трехэтажное здание 

мастерской ремонта 

спортивного инвентаря 

Монтажные 

работы, 

бетонные 

работы, 

кладочные 

работы, 

сварочные 

работы, работа 

электро-

инструмента 

- запрещено разведение костров на 

строительной площадке; 

- запрещено курить, в неотведенных 

для этого местах; 

- все работники должны быть 

ознакомлены с инструктажем по 

пожарной безопасности; 

- складирование строительного 

мусора необходимо располагать 

вдали от временных линий 

электропередач; 

- наличие взрывоопасных и 

легковоспламеняющихся 

жидкостей, предметов на 

территории строительной площадки 

недопустимо. 
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6.5 Обеспечение экологической безопасности объекта 

 

Идентификация негативных экологических факторов технического 

объекта перечислена в таблице 22. 

 

Таблица 22 -  Идентификация негативных экологических факторов 

технического объекта 

 

№ 

п/п 

Наименование 

технического 

объекта, 

производ-

ственно-тех-

нологического 

процесса 

Структурные 

составляющие 

производстве-

нно-техно-

логического 

процесса  

Негативное 

экологи-

ческое 

воздействие 

техничес-кого 

объекта на 

атмосферу  

Негативное 

экологическое 

воздействие 

технического 

объекта на 

гидросферу  

Негативное 

экологичес-

кое воздей-

ствие тех-

нического 

объекта на 

литосферу  

1 

Трехэтажное 

здание 

мастерской 

ремонта 

спортивного 

инвентаря 

Работа 

автотранспор-

та; землерой-

ные работы; 

сварочные 

работы; работа 

электро-

инструмента; 

работа газовой 

горелки 

Загрязнение 

воздуха 

выхлопами, 

пылью в 

следствие 

использования 

тяжелой 

строительной 

техники 

Загрязнение 

сточных вод 

техническими 

жидкостями 

(масла, 

топливо), 

моющими 

средствами 

Срезка 

растительного 

слоя грунта, 

загрязнение 

почвы 

строительным 

мусором, 

пылью, 

горюче-

смазочными 

материалами  

 

Мероприятия по снижению негативного антропогенного воздействия на 

окружающую среду представлены  в таблице 23. 
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Таблица 23 -  Мероприятия по снижению негативного антропогенного 

воздействия на окружающую среду 

 
Наименование 

технического объекта 

Трехэтажное здание мастерской ремонта спортивного 

инвентаря 

Мероприятия по 

снижению негативного 

антропогенного 

воздействия на 

атмосферу 

- регулирование выбросов вредных веществ в атмосферу в 

периоды неблагоприятных метеорологических условий; 

- использование современной спецтехники, 

соответствующей нормам выброса вредных веществ; 

- заправка спецтехники качественным топливом. 

Мероприятия по 

снижению негативного 

антропогенного 

воздействия на 

гидросферу 

- заправка и техническое обслуживание техники только в 

специализированных пунктах обслуживания; 

- уменьшить объем сточных вод; 

- для мойки машин и оборудования организовать 

специальное место с подключением к канализационной сети. 

Мероприятия по 

снижению негативного 

антропогенного 

воздействия на 

литосферу 

- заправка и техническое обслуживание техники только в 

специализированных пунктах обслуживания; 

- проведение регулярных уборок территории строительной 

площадки; 

- предусмотреть расположение на площадке контейнеров 

для строительного мусора; 

- движение автотранспорта осуществлять только по 

существующим и временным дорогам с твердым покрытием; 

- по окончанию строительных работ провести 

рекультивацию земельного участка. 

 

Выводы по разделу 

 

В разделе «Безопасность и экологичность объекта» приведена 

характеристика технологического процесса устройство монтажа 

фундаментов, перечислены технологические операции, должности 

работников, используемое оборудование, применяемые вещества и материалы 

(табл. 6.1). 

Проведена идентификация возникающих профессиональных рисков по 

осуществляемому процессу. Опасные и вредных производственно-

технологических факторов выделены следующие: острые кромки, заусенцы и 

шероховатость на поверхностях заготовок; перемещающиеся конструкции; 

запыленность воздуха и загазованность воздуха; вероятность падения груза; 

высокий уровень шумового фона. 



90 

 

Разработаны методы и средства снижения рисков, связанных с 

выбранной профессией, такие как ограничение передвижения рабочих в 

период транспортировки грузов краном, контроль средств строповки. 

Подобраны средства индивидуальной защиты работников (табл. 6.3). 

Разработан комплекс мероприятий по обеспечению пожарной 

безопасности объекта. Проведено определение класса пожара, а также 

опасных факторов возникновения пожара Разработаны дополнительные 

технические средства по обеспечению пожарной безопасности (табл. 6.5). 

Разработаны мероприятия по обеспечению пожарной безопасности объекта, 

удовлетворяющие действующим нормативным требованиям (табл. 6.6).  

Идентифицированы негативные экологические факторы (табл. 6.7) и 

разработаны соответствующие организационно-технические мероприятия по 

обеспечению экологической безопасности на объекте, в соответствии с 

действующими требованиями нормативных документов (таблица 6.8). 
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Заключение 

 

В выпускной квалификационной работе были разработаны шесть 

разделов проекта по возведению трехэтажного здания мастерской ремонта 

спортивного инвентаря. 

В архитектурно-планировочном разделе разработаны решения по 

организации планировки земельного участка, объемно-планировочным и 

конструктивным решениям здания, определена его схема и система. Также 

выполнен теплотехнический расчет ограждающих конструкций и покрытия. 

Следующим разделом ВКР является расчетно-конструктивный раздел. В 

нем необходимо было произвести расчет и чертеж одной из основных 

конструкций проектируемого здания, в данном ВКР произведен расчет 

стропильной системы проектируемого здания. 

Раздел технологии строительства посвящен разработке основных 

разделов технологической карты на устройство сборных фундаментов 

проектируемого здания мастерской. 

Также, выполнен проект организации строительства в составе 

разработанных календарного плана на возведение объекта и стройгенплана, с 

соответствующими необходимыми расчетами. Продолжительность 

строительства мастерской – 221 день. 

Определена стоимость строительства на 01.01.2023 год по укрупненным 

показателям, содержащимся в НЦС 81-02-02-2023, она составила 171459,74 

тыс. руб. с учетом НДС 20%. 

В разделе безопасности и экологичности произведен анализ опасных 

производственных и пожароопасных факторов, а также факторов, влияющих 

на экологию. На основе этого анализа, произведена разработка необходимого 

перечня мероприятий для минимизации вреда и возникновения опасных и 

чрезвычайных ситуаций. 
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Приложение А 
 

Дополнительные сведения к Архитектурно-планировочному 

разделу 

 

Таблица А.1 – Cпeцификaция элeмeнтoв лecтничнoй клeтки 

 
 

Мapкa, 

пoз. 

 

Oбoзнaчeниe 

 

Нaимeнoвaниe 

 

Кoл- 

вo 

 

Мacca 

eд. кг 

 

Пpимe- 

чaния 

 1.252.1-4.1-1.0.0.02 ЛПП 36.12.17-5 5 1500  

 Cepия 1.252.1-4 выпуcк 1 ЛПФ 33.13в-5-1п 8 1350  

 

Таблица А.2 – Экспликация полов 

 

Нoмep 

пoмeщeния 

Тип 

пoлa 
Cхeмa пoлa Дaнныe элeмeнтoв пoлa 

Плoщaдь, 

м2 

1 2 3 4 5 

Тeхпoдпoльe 

Пoмeщeниe 

тeхпoдпoлья 
 

 

 

Бeтoн клacca В20 – 100 мм 

Утpaмбoвaнный гpунт 

 

138,70 

1 этaж 

 

Лecтничныe 

клeтки, 

тaмбуpы 

 
 

 

 
 

Бeтoн мoзaичнoгo cocтaвa клacca 

В20 – 20 мм Ж.б. плитa 

пepeкpытия – 220 мм 

 

 

173,10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Офисы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Линoлeум нa клeю – 4 мм 

Цeмeнтнo-пecчaнaя cтяжкa М150 

– 30 мм Бeтoн клacca В15 c 

мeтaллoпoлимepными тpубaми – 

60 мм 

Тeплoизoлиpующиe мoнтaжныe 

мaты из пeнoпoлиcтиpoлa – 35 мм 

Пoлиэтилeнoвaя плeнкa – 0,02 мм 

Ж.б. плитa пepeкpытия – 220 мм 

 

 

 

 

 

 

 

 

160,50 
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Продолжение приложения А 

 

Продолжение таблицы А.2 

 

Мастерские, 

общие места 

пользования 

 

 

 

 

 

 

 

Линoлeум нa клeю – 4 мм 

Цeмeнтнo-пecчaнaя cтяжкa М150 

– 30 мм Утeплитeль «Пeнoплэкc-

35» - 50 мм Пoлиэтилeнoвaя 

плeнкa – 0,02 мм 

Ж.б. плитa пepeкpытия – 220 мм 

 

 

 

 

 

349,10 

 

Санузлы, 

клaдoвыe, 

кopидopы. 

 

 

 

 

 

 

Кepaмичecкиe плитки – 6 мм 

Пpocлoйкa и зaпoлнeниe швoв 

цeмeнтнo- пecчaным pacтвopoм 

М150 – 10 мм Цeмeнтнo-пecчaнaя 

cтяжкa М150 – 15 мм 

Гидpoизoляция – 2 cлoя 

гидpoизoлa 

Цeмeнтнo-пecчaнaя cтяжкa М150 

apмиpoвaннaя клaдoчнoй ceткoй – 

20 мм 

Утeплитeль «Пeнoплэкc-35» - 50 

мм Пoлиэтилeнoвaя плeнкa – 0,02 

мм 

Ж.б. плитa пepeкpытия – 220 мм 

 

 

 

 

 

 

231,70 

2 этаж 

 

Лecтничныe 

клeтки 

 
 

 

 

 

Бeтoн мoзaичнoгo cocтaвa клacca 

В20 – 20 мм Ж.б. плитa 

пepeкpытия – 220 мм 

 

 

68,40 

 

 

 

Кабинеты  

 

 

 

 

 

 

 

Линoлeум нa клeю – 4 мм 

Цeмeнтнo-пecчaнaя cтяжкa М150 

– 30 мм Ж.б. плитa пepeкpытия – 

220 мм 

 

 

 

 

725,20 

Туaлeтныe, 

клaдoвыe, 

кopидopы. 

 

 

 

Кepaмичecкиe плитки – 6 мм 

Пpocлoйкa и зaпoлнeниe швoв 

цeмeнтнo- пecчaным pacтвopoм 

М150 – 10 мм Цeмeнтнo-пecчaнaя 

cтяжкa М150 – 15 мм 

Ж.б. плитa пepeкpытия – 220 мм 

 

 

139,10 
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Продолжение приложения А 

 

Таблица А.3 – Ведомость отделки помещений 

 
Нaимeнoвaниe 

или нoмep 

пoмeщeния 

Вид oтдeлки элeмeнтoв интepьepa 
 

Пpимeчaниe Пoтoлoк Плoщaдь, м2 
Cтeны, 

пepeгopoдки 
Плoщaдь, м2 

Пoмeщeниe 

тeхпoдпoлья, 

клaдoвaя 

Извecткoвaя 

пoбeлкa 
191,93 

Извecткoвaя 

пoбeлкa 
932,61  

 

Кабинеты, кухня 

 

 

 

Aкpилoвaя 

кpacкa 

 

 

 

153,58 

 

 

Глaзуpoвaннaя 

плиткa 

 

 

 

746,26 

 

Лecтничныe 

клeтки, 

тaмбуpы, 

мастерские, 

офисы, 

кopидopы. 

 

 

 

 

 

 

Aкpилoвaя 

кpacкa 

 

 

 

 

 

 

1640,29 

 

 

 

 

 

 

Aкpилoвaя 

кpacкa 

 

 

 

 

 

 

7970,35 
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Приложение Б 

 

Дополнительные сведения к расчетно-конструктивному разделу 

 

 

 

Рисунок Б.1 - Эпюpa пpoдoльных уcилий, вoзникaющих oт пepвoгo 

cлучaя зaгpужeния 

 

 

 

Рисунок Б.2 - Эпюpa пpoдoльных уcилий, вoзникaющих 

oт втopoгo cлучaя зaгpужeния 

 

 

 

Рисунок Б.3 - Эпюpa мoмeнтoв, вoзникaющих oт пepвoгo cлучaя 

зaгpужeния 

 

Продолжение приложения Б 



100 

 

 

 

 

Рисунок Б.4 - Эпюpa мoмeнтoв, вoзникaющих oт втopoгo cлучaя 

зaгpужeния 

 

 

 

Рисунок Б.5 - Эпюpa пoпepeчных cил, вoзникaющих oт пepвoгo cлучaя 

зaгpужeния 

 

 

 

Рисунок Б.6 - Эпюpa пoпepeчных cил, вoзникaющих oт втopoгo cлучaя 

зaгpужeния 
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Приложение В 

 

Дополнительные сведения к разделу технология строительства 

 

 

 

Рисунок В.1– Схема грузотехнических характеристик крана МКАТ-40 

Lстр=19 м 
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Продолжение Приложения В 

 

Таблица В.1 - Карта контроля технологических процессов 

 
Наименование операции Контроль качества выполняемых операций 

Произво-ем 

работ 
Мастером Состав Способы Время 

Привле-

каемыеслужы 

1 2 3 4 5 6 

Приёмка и 

складиро-вание 

материала 

Приёмка и 

складиро-вание 

материала 

наличие паспортов, соответствие размеров 

ж/б изделий, их качества. Правильность 

складирования. 

Замеры рулеткой, 

метром 
Постоянно  

1 2 3 4 5 6 

Подготовительные 

работы 
– 

Правильность складирования, поправ-ть 

нанесения разбивочных осей и рисок. 

Наличие и правильность расположения 

закладных деталей. 

Визуально, метром, 

рулеткой 

До начала 

монтажа 
– 

Подготов-ка мест 

установки колонн 
– 

Проверка отметок дна стакана 

фундамента. Отсутствие грязи, наплывов 

бетона. 

Нивелиром 
До начала 

монтажа 

геодези-

ческая 

Монтаж конструк-

ций 

Монтаж 

конструкций 

Правильность и надёжность строповки. 

Точность фиксирования оснастки. 

Соответствие технологии монтажа ППР. 

Точность установки: вертикальность, 

соосность конструкций в верхнем и 

нижнем сечениях, отметки опорных 

площадок конструкций. 

Нивелиром,теодолитом, 

визуально 

В процессе 

монтажа 

геодези-

ческая 
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Продолжение Приложения В 

 

Продолжение таблицы В.1 

 

– 

Внешний 

осмотр 

сварных 

соединений 

Соответствие проектному порядка сварки 

и типов применяемых электродов, 

размеры швов, качество зачистки швов. 

Визуально 

Периоди-

чески в 

процессе 

монтажа 

– 

Проверка сварных 

соединений 

 

 

– 
Качество сварки, наличие и правильность 

ведения журналов сварочных работ. 

Визуально. При 

необходимости 

просвечивание 

рентгенов-скими или 

гамма-лучами 

Периоди-

чески в 

процессе 

монтажа 

Строительная 

лаборатория 

Антикоррозионная 

защита сварных 

соединений 

 

 

 

– 

Проверка качества антикоррозионного 

покрытия изделий и узлов заводского 

изготовления. Восстановление антикор-

розионного покрытия после сварки и 

очистка его от шлаков. Правильность и 

своевре-менность заполнения журналов 

сварочных и антикоррозионных работ. 

Визуально 

Периоди-

чески в 

процессе 

монтажа 

Строительная 

лаборатория 

Замоноли-чивание 

стыков колонн. 

Заливка швов 

покры 

 

 

– 

Состояние бетонирования стыков и швов, 

состав заполнителя бетонной смеси, 

тщательность уплотнения бетонной смеси 

в стыке (шве). Проверка прочности 

бетона. 

Визуально 
В процессе 

работы 

Строительная 

лаборатория 
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Продолжение Приложения В 

 

Таблица В.2 – Допускаемые отклонения, мм 

 
Смещение относительно разбивочных осей ±10 

Отклонение отметки верхней опорной поверхности фундамента ± 5 

 

Таблица В.3 – Расчёт расхода материала 

 
№п/п Обоснование Объём 

работ 

Вид работ Ед.изм. Расход 

на ед. 

по 

норме 
рабочих 

По 

норме 

на 

объём 

Ед.изм. Наименование материалов 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Е7-1-2 

100 шт. 

0,12 Укладка блоков и плит ленточных фундаментов при глубине 

котлована до 4 м, массой конструкции до 1,5 т. 

Сборные ж/б конструкции (марка по 

проекту). 

шт. 100 12 

2 Е7-1-3 

100Шт. 

0,34 Укладка блоков и плит ленточных фундаментов при глубине 

котлована до 4 м, масса конструкции до 3,5 т. 

Сборные ж/б конструкции (марка по 

проекту). 

шт. 100 34 

3 Е8-4-7 
100Шт. 

0,8883 Гидроизоляция стен фундаментов боковая обмазочная, битумная в 2 
слоя по выравненной поверхности бутовой кладки, кирпичу, бетону. 

Битумы нефтяные строительные для 

производства кровельных и 

гидроизоляционных работ.  

т. 0,025 0,133 

Мастика морозостойкая битумно-

масляная МБ-50. 

т. 0,41 2,18 

Растворитель. т. 0,058 0,308 

4 Е7-52-5 

100шт 

0,561 

 

Гидроизоляция стен фундаментов горизонтальная оклеечная в 2 слоя 

из рубероида. 

Мастика морозостойкая битумно-

масляная МБ-50. 

т. 0,42 0,75 

Рубероид подкладочный с пылевидной 

посыпкой РПП-300А. 

м2 220 390,3 

Растворы кладочные тяжелые 

цементные марки 25. 

м3 2,5 4,44 

Итог: 

 Сборные ж/б конструкции (марка по 

проекту). 

шт.  46 

Битумы нефтяные строительные для 

производства кровельных и 

гидроизоляционных работ. 

т.  0,133 

Мастика морозостойкая битумно-

масляная МБ-50. 

т.  2,93 

Рубероид подкладочный с пылевидной 

посыпкой РПП-300А. 

м2  390,3 

Растворы кладочные тяжелые 

цементные марки 25. 

м3  4,44 
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Продолжение Приложения В 

 

Таблица В.3 – Перечень машин, механизмов, оборудования,           

технологической оснастки, инструмента, инвентаря и приспособлений 

 

№ Наименование Марка Ед. изм Кол – во 
Пр-

ия 

1 2 3 4 5 6 

Машины и механизмы 

1 Кран МКАТ-40 шт 1  

2 Автомашина 
МАЗ 5167 

 
шт 1  

3 
Оборудование для нанесения 

мастики 
ПКУ-35 шт 1  

Инструменты, приспособления, инвентарь. Ручной инструмент 

4 Лом монтажный ГОСТ 1405-65 шт 6  

5 
Кельма типа КБ для каменных и 

бетонных работ 
ГОСТ 1405-65 шт 2  

6 
Ключи гаечные разводные 19 и 

30 
ГОСТ 7275-62 шт 10  

7 Молоток А-5 ГОСТ 2310-34 шт 2  

8 Лопата типа ЛР ГОСТ 3620-76 шт 2  

9 Каска строительная  ГОСТ 12.4.087-84 шт 4  

10 Растворный ящик инвентарный шт 2  

11 
Инструментально-раздаточный 

пункт  
ИРП шт 1  

12 Светильник телескопический   шт 4  

13 Ведро  шт 4  

14 Типовые знаки безопасности  комплект 1  

Контрольно – измерительный прибор 

15 Отвес типа ОТ-400 ГОСТ 7948-80 шт 2  

16 Рулетка 3ПК 2-30-АНТ/1 ГОСТ 7502-80*  шт 2  

17 Угольник 500×240 ----- шт 4  

18 
Уровень строительный типа 

УС1-300 
ГОСТ 9416-83 шт 2  

19 Метр складной ТУ 149-81 шт 2  

20 Уровень гибкий (водяной)  ТУ25-11-78-82 шт 2  

21 Нивелир НР шт 1  
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Продолжение Приложения В 

 

Таблица В.5 – Калькуляция затрат труда и машинного времени 

 

Наименование 

процесса 

 

Ед. 

изм. 

Ко

л -

во 

гэс

н 

Трудоемкост

ь На 

весь 

объе

м 

чел/д

н 

Затраты 

машинного 

времени 

Состав звена 

Н.вр. 

ч.час. 

Чел. 

час 

Н.вр

. на 

ед. 

маш 

/час. 

На 

весь 

объе

м 

маш/ 

час 

На 

весь 

объем 

Маш/с

м 

 

Профессион

. разряд 

 

Кол

-во 

Укладка плит 

ленточных 

фундаментов 

100ш

т 

0,8

2 

07-

01-

001

-04 

186,4

8 
251,75 29,27 

50,3

8 
68,01 7,91 

Машинист   

6р. 

Монтажник 

6,5,4р. 

1 

5 

Укладка 

фундаментны

х блоков до 1т 

100ш

т 

0,6

6 

07-

01-

001

-02 

91,58 40,3 4,69 
31,2

6 
13,75 1,6 

Машинист   

6р. 

Монтажник 

6,5,4р. 

1 

2 

Укладка 

фундаментны

х блоков до 

3,5т 

100ш

т 
1,2 

07-

01-

001

-03 

134,3

1 
159,83 18,58 

43,8

1 
52,13 6,06 

Машинист   

6р. 

Монтажник 

6,5,4р. 

1 

2 

Устройство 

горизонтально

й 

гидроизоляци

и 

100м2 
5,8

5 

08-

01-

003

-3 

20,1 117,6 13,67 - - - 
Изолировщи

к 4р, 2р, 3р 
6 
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Приложение Г 

 

Дополнительные сведения к разделу организация строительства 

 

Таблица Г.1 - Ведомость потребности в строительных конструкциях, изделиях 

и материалах 

 

Наименование работ Наименование материалов Ед.изм 
Объем в 1 

эл-те 

Кол-

во 

эл-

тов 

Общий объем 

1 2 3 4 5 6 

Монтаж 
фундаментных 

плит 

 

Ф14                                                                       
Ф14/2                                                                      

Ф10                                                                         

Ф10/2 

м3                               
т 

 

0,72/2,1 

0,36/1,05 
2,4/1,5 

1,2/0,75 

36 

18 
16 

12 

25,92/75,6 

6,48/18,9 
38,4/24 

14,4/9 

Монтаж 

фундаментных 

блоков 

 

ФБ1 марки СБ-6-24 

ФБ2 марки СБ-6-12 

ФБ3 марки СБ-6-4 

ФБ4 марки СБ-4-24 

ФБ5 марки СБ-4-12 

ФБ6 марки СБ-4-4 

м3                               

т 

 

0,78/1,8 

0,38/0,9 

0,11/0,25 

0,51/1,1 

0,25/0,6 

0,07/0,15 

72 

15 

25 

48 

14 

12 

56,16/129,6 

5,7/13,5 

2,75/6,25 

24,48/52,8 

3,5/8,4 

0,84/1,8 

Устройство 

гидроизоляции 

-Горизонтальной                                                         

-Вертикальной 

  100 м2 0,615 1 0,615 

  100 м2 1,7175 1 1,7175 

Укладка плит 

перекрытий 

техподполья 

 
 ПК 60.15-9м2 

 ПК 60.12-7,2 

 ПК 56.15-8,4 

 ПК 56.12-6,72 

м3                               

т 

 

1,98/2,975 

1,584/2,25 

1,8291/2,71 

1,4608/2,09 

32 

3 

18 

16 

63,36/95,2 

4,752/6,75 

32,92/48,78 

23,37/33,44 

Кладка кирпичных 

стен 

Кирпич полнотелый 

  

м2 1064,6 1 1064,6 

м3 404,6 1 404,6 

  

м2 906,9 1 906,9 

м3 344,6 1 344,6 

  

100м2 12,48  1 12,48 

м3 149,8  1 149,8 

4. Установка перемычек:                          

1ПБ10-1 

1ПБ13-1 

1ПБ16-1 

ПР-18.18.22у 

ПР8-22.12.22у 

ПР8-24.12.22у 

2ПБ19-3 
2ПБ22-1 

 м3                   

т 

0,008/0,02 

0,01/0,054 

0,012/0,03 

0,05/0,13 

0,05/0,13 

0,07/0,18 

0,033/0,081 
0,037/0,091 

16 

88 

242 

45 

65                                                                                       

14                                             

22                                               
23 

0,128/0,32 

0,88/4,752 

2,904/7,26 

2,25/5,85 

3,25/8,45 

0,98/2,52 

0,726/1,782 
0,851/2,093 
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Продолжение приложения Г 

 

Продолжение таблицы Г.1 

 

Укладка ступеней 

входа 

 

ЛС1 марки ЛС12 

ЛС2 марки ЛС14 

  м3                               

т 

/0,128 

/0,145 

48 

16 

/6,144 

/2,32 

Устройство 

козырька входа 
КВ1 марки КВ 14-5 

                                                                                          

м3                               

т 

 

0,49/1,24 4 1,96/4,96 

Монтаж лестничных  
площадок 

По спецификации проекта: 
ЛП1 марки ЛПП 36.12 

                                                                                          

м3                               
т 

 

/1,5 12 /18 

Монтаж лестничных  

маршей 

 

ЛМ1 марки ЛМ 33.13,5 

                                                                                          

м3                               

т 

 

/1,35 8 /10,8 

Монтаж плит 

перекрытия 

 

П1 марки ПК 60.15                                                   

П2 марки ПК 60.12 

П3 марки ПК 56.15 

П4 марки ПК 56.12 

м3                                                                                        

т 

 

1,98/2,975 96 190,08/285,6 

1,584/2,25 9 14,256/20,25 

1,8291/2,71 58 106,09/157,18 

1,4608/2,09 48 70,12/100,32 

2. Электросварка монтажных 

стыков 

L=кол-во плит*0,3м =214м 

м 214 1 214 

3. Заливка швов цементно-
песчанным 

раствором 

L=L*кол-во швов 

м 1241,6 1 1241,6 

Установка дверей 

 

Д1 марки ДН 21-19,5ГПУ 

Д2 марки ДПВ Г Б Дв 2100-

1420 

Д3 марки ДН 21-12,1ГПУ 

Д4 марки ДПВ Г Б 2100-1010 

100м2 0,041 12 0,49 

100м2 0,030 30 0,895 

100м2 0,025 8 0,20 

100м2 0,021 18 0,38 

Установка окон 

OК-1 OП В2 1160-1480  

OК-2 OП В2 860-1480 

OК-3 OП В2 1060-1080  

100м2        0,0172    99 1,70 

100м2        0,0127    21 0,27 

100м2        0,0114    4 0,05 
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Продолжение приложения Г 

 

Таблица Г.2 - Ведомость оборудования, инвентаря и приспособлений 

 

№ Наименование Марка Ед. изм Кол – во 
Пр-

ия 

1 2 3 4 5 6 

Машины и механизмы 

1 Кран - шт 1  

2 Автомашина 
МАЗ 5167 

 
шт 1  

3 
Оборудование для нанесения 

мастики 
ПКУ-35 шт 1  

Инструменты, приспособления, инвентарь. Ручной инструмент 

4 Лом монтажный ГОСТ 1405-65 шт 6  

5 
Кельма типа КБ для каменных и 

бетонных работ 
ГОСТ 1405-65 шт 2  

6 
Ключи гаечные разводные 19 и 

30 
ГОСТ 7275-62 шт 10  

7 Молоток А-5 ГОСТ 2310-34 шт 2  

8 Лопата типа ЛР ГОСТ 3620-76 шт 2  

9 Каска строительная  ГОСТ 12.4.087-84 шт 4  

10 Растворный ящик инвентарный шт 2  

11 
Инструментально-раздаточный 

пункт  
ИРП шт 1  

12 Светильник телескопический   шт 4  

13 Ведро  шт 4  

14 Типовые знаки безопасности  комплект 1  

Контрольно – измерительный прибор 

15 Отвес типа ОТ-400 ГОСТ 7948-80 шт 2  

16 Рулетка 3ПК 2-30-АНТ/1 ГОСТ 7502-80*  шт 2  

17 Угольник 500×240 ----- шт 4  

18 
Уровень строительный типа 

УС1-300 
ГОСТ 9416-83 шт 2  

19 Метр складной ТУ 149-81 шт 2  

20 Уровень гибкий (водяной)  ТУ25-11-78-82 шт 2  

21 Нивелир НР шт 1  
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Продолжение приложения Г 

 

Таблица Г.3 - Калькуляция затрат труда рабочих и машинистов 

 

№ 
Наименов

ание работ 

Един

. 

изме

р. 

(крат

кая) 

Ко

л-

во 

Затраты 

труда 
Прин

ятые 

маши

ны 

Смен

ность 

Кол

-во 

звен

ьев 

Все

го 

чел

овек 

в 

сутк

и 

Продолжит

ельность 

работ, дн 

Соста

в 

звена 

Все

го 

чел

.-

дн. 

ма

ш-

см 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

                    Земляные работы 

1 

Подготови

тельные 

работы 

%С

МР 
5 

124

,82 
  

ДЗ-

18 
2 2 20 6 

Рабоч

ие 5 

чел 

2 

Срезка 

раститель

ного слоя 

бульдозер

ом 

мощность

ю 59 кВТ 

(80л.с.) с 

перемеще

нием  

на 50 м 

1000 

м3 

0,6

65 

4,6

5 

4,6

5 

ДЗ-

18 
2 2 4 1 

Маш

инист 

6р-1 

3 

Планиров

ка 

площадки 

и 

механизир

ованная 

разработк

а грунта 2 

гр. 

экскавато

рами 

обратная 

лопата 0,5 

м 

в 

транспорт 

1000 

м3 

  

2,0

54    

3,9

8 

11,

31 

ЭО-

3321 
2 2 4 3 

Маш

инист 

6р-1 
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Продолжение приложения Г 

 

Продолжение таблицы Г.3 

 
 

4 

Механизированна

я разработка 

грунта 2 гр. 

экскаваторами 

обратная лопата 

0,5 м 

в отвал 

100

0 

м3 

0,168 0,29 
0,6

2 
ЭО-3321 1 1 1 1 

Машинист 

6р-1 

5 

Разработка грунта 

2 группы 

сложности 

вручную 

100

0 

м3 

0,33 9,71 - - 2 1 4 2 

Землекоп 

2р-1 

Землекоп 

1р-1 

6 

Уплотнение 

грунта 

пневмотрамбовка

ми 

100 

м3 
1,575 2,47 

0,6

0 

Тромбовк

а 
1 2 2 1 

Землекоп 

3р-1 

7 

Обратная засыпка 

траншей 

бульдозером 

мощностью 59 кВт 

(80л.с.) 

100

0 

м3 

0,157

5 
0,18 

0,1

8 
ДЗ-18 1 1 1 1 

Машинист 

6р-1 

8 

Засыпка в ручную 

траншей в пазух 

котлована и ям 

100

0 

м3 

0,017

5 
0,21 - - 1 1 2 1 

Землекоп 

2р-1 

Землекоп 

1р-1 

         Устройство фундаментов 

9 

Устройство 

песчаной 

подготовки под 

фундаменты 

1 

м3 
22 4,48 

0,2

9 
МКАТ-40 2 2 4 1 

Бетонщик 

3р-1 

1

0 

Установка плит 

ленточного 

фундамента 

100 

шт 
0,82 

10,2

5 

4,0

0 
МКАТ-40 1 1 4 3 

Монтажни

к 4р-1, 

3р-1,2р-1 

Машинист 

6р-1 

1

1 

Установка блоков 

ленточного 

фундамента 

100 

шт 
1,86 

15,4

8 

6,3

0 
МКАТ-40 1 1 4 4 

Монтажни

к 4р-1, 

3р-1,2р-1 

Машинист 

6р-1 
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Продолжение приложения Г 

 

Продолжение таблицы Г.3 

 

1

2 

Гидроизоляция 

фундаментов 

10

0 

м2 

2,34  6,17 0,09 - 1 2 4 2 

Гидроизоляров

щик 

4р-1,3р-1 

                Возведение коробки здания 

1

3 

Кладка наружных 

стен 

1 

м3  

404,

6 

286,

25 

20,2

3 

МКА

Т-40 
2 6 

2

4 

1

2 

Каменщик 4р-1 

Каменщик 3р-1 

1

4 

Кладка 

внутренних стен  

1 

м3  

344,

6 

224,

42 

17,2

3 

МКА

Т-40 
2 6 

2

4 
9 

Каменщик 4р-1 

Каменщик 3р-1 

1

5 

Кладка 

перегородок из 

кирпича  

10

0 

м2 

19,7

15 

395,

58 

10,3

0 

МКА

Т-40 
2 6 

2

4 

1

6 

Каменщик 4р-1 

Каменщик 2р-1 

1

6 

Монтаж 

перемычек массой 

до 0,3 т 

10

0 

шт 

5,15 
11,3

4 
5,85 

МКА

Т-40 
2 1 4 3 

Каменщик 4р-

1, 

3р-1,2р-1 

Машинист 5р-1 

1

7 

Монтаж плит 

покрытия и 

перекрытия с 

опиранием на 2 

стороны площадки 

до 10 м2 

10

0 

шт 

2,8 
109,

86 

16,6

7 

МКА

Т-40 
2 2 

2

0 
5 

Монтажник 5р-

1, 

4р-1,3р-1,2р-2 

Машинист 6р-1 

1

8 

Монтаж 

лестничных 

площадок и 

лестничных 

маршей 

10

0 

шт 

0,2 6,85 1,70 
МКА

Т-40 
1 1 4 2 

Монтажник 4р-

1, 

3р-1,2р-1 

Машинист 6р-1 

1

9 

Монтаж 

металлических 

ограждений с  

поручнями 

поливинилхлорид

ными 

10

0 

м 

0,26

4 
6,42 0,09 

МКА

Т-40 
2 2 4 2 

Элетросварщи

к  

3р-1 

2

0 

Монтаж 

козырьков входов 

в кирпичных  

зданиях 

10

0 

шт 

0,04 2,87 0,68 
МКА

Т-40 
1 1 4 1 

Монтажник 4р-

1, 

3р-1,2р-1 

Машинист 6р-1 

                Заполнение проемов 

2

1 

Установка 

оконных блоков  

10

0 

м2 

2,02 
84,9

6 
2,69 

МКА

Т-40 
2 4 

2

4 
4 

Плотник 4р-

1,2р-

1Машинист 5р-

1 
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Продолжение приложения Г 

 

Продолжение таблицы Г.3 

 
 

2

2 

Установка 

дверных 

блоков 

10

0 

м2 

1,97 27,67 
1,5

4 

МКАТ

-40 
2 4 

2

4 
1 

Плотник 4р-

1,2р-1 

Машинист 

5р-1 

                Устройство кровли 

2

3 

Устройство 

кровли 

10

0 

м2 

5,925 
216,5

8 

3,8

7 

МКАТ

-40 
2 1 

1

8 

1

2 

Кровельщик 

4р-1, 

3р-1,2р-1 

Изолировщик 

3р-1 

2р-1 

Плотник4р-

1,3р-1 

2р-1. 

Подсобный 

1р-1 

                  Устройство полов 

2

4 

Устройство 

теплоизоляции 

плит в  

один слой 

10

0 

м2 

4,69 16,64 
0,6

8 
- 2 2 8 2 

Изолировщик 

4р-1 

2р-1 

2

5 

Устройство 

пароизоляции 

(1 слой 

рубероида) 

10

0 

м2 

1,2 2,63 
0,0

4 
- 1 1 2 1 

Изолировщик 

3р-1 

2р-1 

2

6 

Устройство 

ц/п стяжки  

10

0 

м2 

16,433

3 
82,19 

3,0

4 
- 2 4 

1

6 
5 

Бетонщик 3р-

1 

Бетонщик 2р-

1 

2

7 

Устройство 

полов из 

плитки 

керамической 

многоцветной 

10

0 

м2 

2,16 32,34 
0,7

9 
- 2 4 

1

6 
2 

Плиточник3р

-1 

Плиточник 

2р-1 

2

8 

Устройство 

подстилающег

о слоя из  

легкого бетона 

30 мм 

10

0 

м2 

4,8 30,74 
1,0

1 
- 2 4 

1

6 
2 

Бетонщик 3р-

1 

Бетонщик 2р-

1 

2

9 

Устройство 

покрытия из 

линолеума 

10

0 

м2 

1,71 6,71 
0,1

8 
- 2 2 8 1 

Облицовочни

к 4р-1 

3р-1 
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Продолжение приложения Г 

 

Продолжение таблицы Г.3 

 

3

0 

Устройство покрытия 

из досок паркетных 

100 

м2 

10,4

1 
54,43 1,89 - 2 4 

1

6 
3 

Паркетчик 

4р-1 

Паркетчик 

3р-1 

3

1 

Устройство плинтусов 

деревянных 

100 

м 
7,92 7,57 0,08 - 2 2 4 2 

Плотник 

3р-1 

3

2 

Устройство плинтусов 

из плиток  

керамических 

100 

м 
2,38 7,02 0,02 - 2 2 4 2 

Облицовоч

ник 4р-1 

Отделочные работы 

3

3 
Штукатурные работы 

100 

м2 

27,0

38 

267,8

2 

16,7

7 
- 2 6 

2

4 

1

1 

Штукатур 

5р-1 

Штукатур 

3р-1 

3

4 

Облицовка стен 

керамической плиткой 

100 

м2 
7,06 

158,6

1 
1,46 - 2 6 

2

4 
7 

Облицовоч

ник 4р-1 

3р-1 

3

5 

Облицовка цоколя 

природным камнем 

100 

м2 

1,04

8 

117,9

8 
2,65 - 2 

1

2 

2

4 
5 Маляр 5р-1 

3

6 
Малярные работы 

100 

м2 

42,0

87 

280,9

8 
2,49 - 2 

1

2 

2

4 

1

2 
Маляр 5р-1 

Всего 
2496,

33 

139,

98 
  

3

7 

Сантехнические 

работы 

%С

МР 
10 

249,6

3 
- - 2 1 8 

3

1 

Сантехник 

- 4 

3

8 

Электромонтажные 

работы 

%С

МР 
8 

199,7

1 
- - 2 1 8 

2

5 

Электрик - 

4 

3

9 
Ввод коммуникаций 

%С

МР 
2 49,93 - - 2 1 

1

0 
5 

Рабочие 5 

чел 

4

0 

Благоустройство 

территории 

%С

МР 
3 74,89 - - 2 1 

1

0 
7 

Рабочие 5 

чел 

4

1 
Монтаж оборудования 

%С

МР 
9 

224,6

7 
- - 2 1 

1

0 

2

2 

Рабочие 5 

чел 

4

2 

Пусконаладочные 

работы 

%М

О 
12 26,96 - - 2 1 8 3 

Рабочие 4 

чел 

4

3 
Неучтенные работы 

%С

МР 
11 

274,6

0 
- - 2 1 8 

3

4 

Рабочие 4 

чел 

Итого 
3721,

52 
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