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Данная выпускная квалификационная работа состоит из графической 

части и пояснительной записки. 

Пояснительная записка включает в себя проектную разработку, в которой 

рассматриваются следующие разделы: архитектурно-строительное часть; 

расчетно- конструктивная часть; технология строительного производства; 

организация строительного производства и безопасность жизнедеятельности. 

В архитектурно-строительной части разработан генеральный план, 

включающий в себя основные объекты, элементы благоустройства и 

озеленения; планы, разрезы и фасады реконструируемого здания. 

В расчетно-конструктивной части рассчитаны и запроектированы 

элементы деревянной стропильной системы. 

В разделе технология строительного производства разработана 

технологическая карта на монтаж стропильной системы. 

Для рациональной организации работ по возведению кровли  разработан  

строительный генеральный план в разделе организация строительного 

производства. 

Разработаны мероприятия по технике безопасности и охране окружающей 

среды. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Реконструкция — воссоздание нарушенного первоначального облика 

архитектурных памятников, фасадов зданий, зданий исторической застройки, 

лепных изделий интерьеров, ансамбля или отдельной постройки, 

выполненное в натуре или выражающееся в составлении их описания, 

чертежа, рисунка, модели. Реконструкция создается на основе 

сохранившихся частей или фрагментов памятника, письменных источников, 

изобразительных материалов, обмеров и пр. Научная, глубоко 

аргументированная реконструкция памятника может быть важным 

материалом его последующей реставрации. 

Здания и сооружения играют важную роль в жизни современного 

общества. Можно утверждать, что уровень цивилизации, развитие науки, 

культуры и производства в значительной мере определяются количеством и 

качеством построенных зданий и сооружений. 

В современных условиях почти каждое здание спустя уже несколько лет 

после возведения требует ремонта, а порой и полной реконструкции. Это 

случается из-за  различных факторов от природных (разница температуры 

окружающей среды в течении года, склонность грунта к проседанию и т.д.) 

до человеческих (недобросовестное отношение строителей к выполняемой 

работе, недостаточное качество оборудования и т.д). 

Актуальность реконструкции здания обусловлена разными причинами. В 

частности, устаревшие здания выкупаются для переоборудования в офисные 

помещения, торговые центры и так далее. Менее затратно и намного 

доступнее реконструировать помещение для получения необходимого 

внешнего вида, чем возвести его с нуля. 

Порой требуется расширить здание за счет надстройки или достройки, 

при этом зачастую здание принимает совершенно новый внешний вид. 

Реконструкция, естественно, сопряжена с согласованием различной 

разрешительной документации в соответствующих инстанциях. Причем, 

проект нуждается в не меньшем согласовании, чем строительство. 

Также при реализации важно обеспечить нормальное функционирование 

примыкающих сооружений. Реконструкция не должна мешать зданиям, 

которые располагаются в непосредственной близости. 

Троицк - один из самых старых городов Челябинской области. Отличие 

его от других городов - необычайное количество различных исторических, 

архитектурных и культурных памятников, которые построены, в основном,  в 

18-19 веках. Поэтому большинство зданий разрушены и требуют 

реконструкции. 

Целью выпускной квалификационной работы является реконструкция 

здания церковного дома в г. Троицке. 

При выполнении выпускной квалификационной работе был поставлен ряд 

задач: 
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1. Изучить природно-климатические особенности района; 

2. Провести оценку технического состояния здания; 

3. Рекомендации по усилению и ремонту здания; 

4. Выполнить теплотехнический расчет ограждающей конструкции, а 

также расчет на воздухопроницаемость и влажностный режим 

ограждающей конструкции; 

5. Разработать генеральный план участка строительства; 

6. Выполнить планы этажей, фасады зданий и разрезы зданий; 

7. В расчетной части подобрать сечения элементов деревянной 

стропильной системы и выполнить чертежи; 

8. Подсчитать объемы работ и калькуляцию затрат труда, выполнить 

технологическую карту на монтаж конструкции кровли и график 

производства работ; 

9. Разработать строительный генеральный план; 
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1 АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

1.1 Природно-климатические характеристики района строительства 

Город Троицк  расположен между Уральскими горами и Западно-

Сибирской низменностью в зоне умеренно теплого континентального 

климата с продолжительно холодной зимой и теплым летом. Троицк 

расположился в лесостепной зоне Челябинской области, преобладают в 

основном березовые рощи, сосновые леса и степные участки. 

  Зима холодная и продолжительная, лето относительно жаркое с 

периодически повторяющимися засухами. Особенности климата связаны с 

расположением области в глубинах Евразии, на большом удалении от морей 

и океанов.  

На формирование климата существенно влияют Уральские горы, 

создающие препятствие на пути движения западных воздушных масс. Зимой 

Южный Урал находится под влиянием Азиатского антициклона. 

Континентальный воздух, поступающий из Сибири, приносит морозную и 

сухую погоду. Наблюдается также частые вторжения холодных воздушных 

масс с севера. 

Летом на территории области преобладает низкое давление. Сюда 

приходят арктические воздушные массы с Баренцева и Карского морей, а с 

юга перемещаются тропические массы воздуха с Казахстана и Средней Азии. 

С вхождением континентального тропического воздуха устанавливается 

жаркая и сухая погода. Западные ветры с Атлантического океана приносят 

влажную и неустойчивую погоду. 

Особенности рельефа  Южного Урала обуславливают наличие четко 

выраженной широтной зональности в Зауралье и вертикальной поясности в 

горах. Континентальность климата возрастает с северо-запада на юго-восток.  

Климат умеренный, больше половины лета — солнечные дни. Редко 

бывают пылевые бури. Средняя температура января -17°, июля 

+19°. Безморозный период продолжается 100-120 дней.  Относительная 

влажность около 45-50%. 

Атмосферные осадки на территории области распределяются 

неравномерно. Наибольшее их количество выпадает на наветренных склонах 

и вершинах наиболее высоких гор (700-800 мм). В городе Троицке 

количество осадков составляет 400 мм в год. 

Наибольшая сумма осадков приходится на летний сезон. Зимой 

количество осадков резко уменьшается. В теплую половину года выпадает 

75-78% годовой суммы осадков. Количество летних осадков колеблется в 

больших пределах. Изменчива и годовая величина осадков, она может в 

разные по влажности годы изменяться в три-четыре раза. 

Таким образом, если горно-лесная зона по количеству осадков является 

районом избыточного увлажнения, а лесостепная зона - районом умеренного 

увлажнения, то степная - районом недостаточного увлажнения. 

http://www.uralgeo.net/relef_ch.htm
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Троицк – самое солнечное место в области (2218 солнечных часов в году, 

больше, чем в Сочи). 

1.2 Генеральный план участка строительства 

Участок  реконструируемого  здания расположен в юго-западной части  г. 

Троицка в квартале, ограниченном улицами Октябрьская, 30 лет ВЛКСМ, 

Володарского, Красногвардейская. Ориентация здания – широтная. 

Инженерные сети размещаются вдоль проездов параллельно линии 

застройки. Водопровод, канализация, кабели проложены в траншеях, 

тепловые сети в подземных каналах. 

Проектом обеспечен удобный подход и подъезд к реконструируемому  

зданию. Покрытие подъездов - асфальтобетон. 

План организации рельефа выполнен с учетом окружающей территории и 

обеспечивает поверхностный водоотвод с участка проектирования от здания 

на существующие улицы путем создания уклонов в сторону существующих 

улиц. 

1.3 Оценка технического состояния здания 

Цель работы: оценка технического состояния несущих конструкций 

здания, освидетельствование конструкций на выявление дефектов и 

повреждений в ходе эксплуатации, разработка технических решений по 

замене, усилению, восстановлению существующих конструкций здания в 

случае необходимости. Оценка возможности устройства мансардного этажа 

здания. 

1.3.1. Анализ условий эксплуатации здания 

Здание  - неэксплуатируемое, неотапливаемое.   

1.3.2. Анализ результатов оценки конструкционных свойств и прочности 

материалов 

Результаты оценки материалов основных несущих конструкций здания 

показали, что материал наружных и внутренних стен здания – красный 

глиняный полнотелый кирпич. Оценка прочности показала: 

- марка кирпича по прочности наружных несущих стен здания не ниже 

М35 на известково-песчаном растворе не выше М25. 

1.3.3. Анализ результатов натурного освидетельствования несущих 

конструкций здания по внешним признакам. 

Натурное освидетельствование несущих конструкций здания по внешним 

признакам проводилось в августе 2015 года. Был осуществлен внешний 

осмотр наружных и внутренних несущих стен здания, фундаментов b 

перекрытия. В результате этого были обнаружены следующие дефекты и 

повреждения: 

1.3.3.1. Стены здания: 

- следы протечек  на стенах подвала (категория состояния конструкции по 

п.6.2 [3], далее по тексту к.с.к – 2, 3); 

разрушение кирпичной кладки и трещины в стенах пристроенных 

лестничных клеток, ведущих из подвала (к.с.к – 3, 4); 
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- лещадное разрушение и выветривание кирпичной кладки стен 

дворового и боковых фасадов (к.с.к – 2, 3); 

- частичное разрушение парапетных столбиков и отсутствие защитных 

фартуков (к.с.к - 2,);  

- частичное разрушение кирпичной кладки в нижней части окон 

снаружи, отсутствие оконных сливов (к.с.к – 2, 3); 

- разрушение кирпичной кладки откосов дверей и окон (к.с.к – 2, 3);  

- трещины и недопустимые прогибы деревянных перемычек окон 

первого этажа и заложенных окон и дверей подвала (к.с.к – 5); 

- отсутствие отмостки вокруг здания. 

1.3.3.2. Перекрытия: 

- отсутствие защитного слоя и коррозия нижней арматуры 

железобетонной плиты перекрытия подвала в осях «1-2» (к.с.к – 5); 

-  проем 0,6х0,7м, устроенный в железобетонной  плите перекрытия 

подвала без усиления (к.с.к – 5); 

- разрушение нижнего ряда кирпичей сводов перекрытия подвала в осях 

«2-3» на площади до 7 м
2
 (к.с.к – 5); 

Перекрытие 1-го этажа и кровля демонтированы. 

Заключение о техническом состоянии: 

На основании результатов обследования, техническое состояние здания, 

расположенного в Челябинской области в г. Троицке по ул. ул. 

Красногвардейская, 79 классифицируется, как недопустимое, в  основном из-

за состояния перекрытия над подвалом. При этом стены здания имеют 

удовлетворительное работоспособное состояние, так как основные дефекты и 

повреждения, относятся к 2 и 3 категории состояния, за исключением 

лестничных клеток. 

1.3.4 Рекомендации по усилению и ремонту конструкций здания 

Для приведения конструкций здания в работоспособное состояние и 

безопасной эксплуатации необходимо выполнить ряд мероприятий, в 

результате которых предусмотреть: 

1. Восстановление разрушенной кладки здания и штукатурки. 

2. Демонтаж существующего подвального перекрытия всего здания и 

замену его на монолитное железобетонное, удовлетворяющее современным 

строительным нормам. 

3. Демонтаж лестничных клеток, ведущих в подвал и выполнение новых, 

предусмотренных в эскизном проекте. 

4. Восстановление перекрытия первого этажа в облегченном варианте с 

использованием металлических и деревянных балок и минераловатного 

утеплителя. 

5. Замену деревянных перемычек на металлические обоймы. 
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6. Монтаж защитных фартуков парапетов, карнизных и оконных сливов. 

7. Устройство отмостки. 

8. Предусмотреть вентиляцию помещений подвала. 

1.3.5  Рекомендации по надстройке мансардного этажа 

1. Надстройку мансардного этажа выполнять в облегченном варианте из 

металлических и деревянных конструкций с утеплением минераловатными 

плитами. 

2. Разработать лестницу для обеспечения доступа на мансардный этаж. 

1.4 Объемно - планировочное решение здания 

На основании работы, выполненных в августе 2015 года, включающей в 

себя натурное освидетельствование несущих конструкций здания, 

установлено следующее: 

Здание, расположенное по ул. Красногвардейская, 79 в г. Троицке 

построено в период конца 19го - начала 20го века. Главный фасад здания 

выходит на ул. Красногвардейскую.  

Здание одноэтажное, с подвалом, прямоугольное в плане. Основные 

габариты здания составляют: ширина – 9,15 м, длина – 13,28 м, высота – 4,30 

м. Первый этаж поделен на 3 помещения, имеет в общей сложности 3 выхода 

на улицу. Подвал поделен на два не сообщающихся помещения, в каждое из 

которых ведут пристроенные со стороны двора закрытые лестницы.  

По конструктивной схеме здание выполнено с несущими продольными и 

поперечными стенами.  

Стены подвала выполнены из бутового камня, изнутри - из керамического 

кирпича, общей толщиной 690…800мм. Стены первого этажа толщиной 

640…680 мм – из керамического кирпича. Перекрытие подвала в осях «1-2» – 

«А-Б» – деревянное, в осях «1-2» –« Б-В» – железобетонное толщиной 120 

мм. В осях «2-3» – перекрытие выполнено в виде кирпичных сводов по 

металлическим балкам из рельс. Перекрытие 1-го этажа и кровля, на момент 

осмотра, отсутствуют (демонтированы в связи с обрушением чердачного 

перекрытия и кровли). 

1.5 Теплотехнический расчет кровли здания  

Исходные данные: 

1. Характеристика здания: общественное
 

2. Географическое положение: город Троицк; зона влажности: сухая(3)
 

3. Климатическая характеристика района постройки:
 

Продолжительность отопительного периода zот.пер.=218 сут./год 

Средняя температура отопительного периода tот.пер= -6,5 °С 

Температура воздуха для наиболее холодной пятидневки 

обеспеченностью 0,92 tн=-34 °С 

4. Влажностной режим помещения: нормальный (влажность внутреннего 

воздуха при температуре от 12 до 24 °С φв =55%) 
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5. Условия эксплуатации наружных ограждающих конструкций: «A» 

Расчет производиться согласно требованиям [&&&]СНиП 23-02- 2003 

«Тепловая защита зданий». 

 
Рисунок 1.5– Элемент ограждающей конструкции. 

 

Таблица 1.5- Теплотехнические показатели материалов конструкции 

наружной стены 

№ 

сло

я 

Наименование 

слоя 

Толщин

а 

δ, м 

Плотност

ь 

ρ0, кг/м
3
 

Коэффицие

нт 

теплопрово

дности λ, 

Вт/м*°С 

Паропроницаемо

сть μ, мг/м*ч*Па 

1. 

Фальцевая 

стальная 

кровля 

0.006 7700 45.5 0 

2. 

Обрешетка 

25х150 через 

0,5 м 

0,025 520 0,18 0,32 

3. 

Минераловатн

ый утеплитель 

"Технолайт 

Проф" 

x 35 0,04 0,3 

4. 
Накат из досок 

150х25 
0,025 520 0,18 0,32 

5. 
Воздушная 

прослойка 
0,05 - 0,093 - 

6. 

Подшивка из 

досок 150х25 

через 0,3 м 

0,025 520 0,18 0,32 

7. 
2 слоя ГВЛ, 

t=12 
0.024 1000 0.22 0.12 
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Определим градусо-сутки отопительного периода (ГСОП): 

ГСОП=(tвн- tот.пер) х zот.пер. (1.5.1) 

Где tвн=21 °С - расчетная температура внутреннего воздуха здания; 

tот.пер=-6,5 °С - средняя температура отопительного периода; 

zот.пер.=218 сут./год - продолжительность отопительного периода. 

Данные значения берутся из СНиП 23-01-99 «Строительная 

климатология».  

ГСОП= (21-(-6,5) х218= 5995 °С х сут./год 

Определим нормируемое значение требуемого сопротивления 

теплопередаче наружной стены по формуле: 

R0 
норм

= R0 
тр 

х mp ,  (1.5.2) 

Где R0 
тр

 – базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции (наружной стены). 

R0 
тр

=a x ГСОП + b,  (1.5.3) 

Коэффициенты a=0,00035 и b=1,4 принимаются по табл.3 СП 13330.2012 

«Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция СНиП 23-02-2003». 

R0 
тр

= 0,0005 х 5995+ 2,2=5,198 м
2
 х °С/Вт 

mp – коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. В 

данном расчете принимаем равным 1,09. 

R0 
норм

= 5,198 х 1,09= 5,665 м
2
 х °С/Вт 

По приложению Е [!!!]: 

 
(1.5.4) 

Где δi – толщина i-ого слоя, (м); 

λi- коэффициент теплопроводности i-ого слоя, (Вт/м*°С); 

αв – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности наружной стены, 

принимаемый по табл.4, αв= 8,7 (Вт/м*°С); 

αn- коэффициент теплоотдачи наружной поверхности наружной стены, 

принимаемый по табл. 6, αв= 23 (Вт/м*°С) 

 

 
Х=0,158 м. 

Принимаем толщину утеплителя 160 мм. 

 
Условие R0

ф
≥ R0 

тр
 выполняется, (5,22˃5,198). 

Определим коэффициент теплоотдачи по формуле: 
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(1.5.5) 

 
 

 

1.6 Анализ влажностного режима ограждений  

Анализ влажностного режима толщи ограждения проводят 

графоаналитическим методом. В результате расчёта необходимо убедиться в 

наличии или отсутствие зоны конденсации водяного пара в толще 

ограждения при средней температуре воздуха за зимние месяцы. 

Температура в любой точке ограждения определяется по формуле (п.8, 

[3]): 

 
(1.6.1) 

Где Rв- сопротивление слоев ограждения от Rв до сечения х, м
2
ч Па/мг, 

Rв= 




в

1
 (1.6.2) 

Где δi – толщина i-ого слоя, (м); 

λi –  коэффициент теплопроводности i-ого слоя, (Вт/м*°С); 

αв – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности наружной стены, 

принимаемый по табл.4 ,[3], αв= 8,7 (Вт/м*°С); 

tн=-34 °С – средняя температура воздуха за зимние месяцы; 

tвн=21 °С - расчетная температура внутреннего воздуха здания; 

R0
ф
=7,399(м

2*о
С)/Вт – приведенное сопротивление теплопередаче 

наружной стены. 
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График распределения максимальной упругости водяного пара 

(парциального давления) подобен графику распределения температуры. 

Значение максимальной упругости водяного пара определяем из таблиц 

приложения С, [2]: 

Ев= 2307.5 Па 

Е1= 2306 Па 

Е2= 2104.6 Па 

Е3= 70.4 Па 

Е4= 61.3 Па 

Е5= 34.4 Па 

Е6= 31.1 Па 

Е7= 25.9 Па 

Значение фактической упругости водяных паров в любой точке 

ограждения еi определяем по формуле: 

 
(1.6.3) 

R0,n= Rв,n+∑ Ri,n+ Rн,n (1.6.4) 

Где Rв,n– сопротивление влагообмену внутренней поверхности 

ограждения, Rв,n=0.0267 м
2
 ч Па/мг; 

Rн,n– сопротивление влагообмену наружной поверхности ограждения, 

Rн,n=0.0134 м
2
 ч Па/мг; 

Ri,n – сопротивление паропроницанию отдельных слоев ограждения; 
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Ri,n= 


 (1.6.5) 

δi – толщина i-ого слоя, (м); 

μi – коэффициенты паропроницаемости материала слоев ограждения; 

 
ев– упругость водяного пара во внутреннем воздухе, Па; 

 
(1.6.6) 

Где φв =55% –влажность внутреннего воздуха при температуре от 12 до 24 

°С ; 

ен– средние парциальное давление водяного пара наружного воздуха за 

годовой период принимаются по таблице 5*, [3]. ен =6.5 гПа=650 Па. 

Rn,в-х– сопротивление паропроницанию слоев ограждения от Rn,в до 

сечения х. 

ев=2307,5  х 55/100=1269,1 Па 

Фактические значения упругости водяного пара в характерных сечениях 

ограждения: 
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Графики распределение температур, упругостей водяных паров в 

конструкции кровли, построенные в масштабе сопротивления 

паропроницанию для периода с отрицательными температурами, 

представлены в приложении А. 

Согласно представленному графику, можно выделить зону возможной 

конденсации влаги. 

Для выяснения вопроса будет ли происходить в ограждении конденсация 

влаги или нет необходимо, построить линию падения максимальной 

упругости водяного пара Е. Строится линия падения максимальной 

упругости водяного пара. Если линия е не пересекается с линией. Е, то в 

ограждении конденсат выпадать не будет. Если же линии е и Е пересекаются, 

то может иметь место выпадение конденсата внутри ограждения.  

В нашем случае рассмотрим график из приложения Б. Так как 

необходимо определить испаряется ли за летний период  накапливаемая 

влага за зимний период определим точку росы в зоне конденсации влаги. 

Температура внутри помещения 21 
о 

С, относительная влажность воздуха 

внутри помещения 55 %. Опускаем перпендикуляр до 100 % влажности 

воздуха, следовательно температура точки росы +12
 о 

С. Так как зона 

конденсации начитается на расстоянии 70,5 мм от внутренней части стены, а 

температура в этой точке ориентировочно +6,28 
о 
С, что меньше температуры 

точки росы. 

Из полученного результата можно сделать вывод: накопленная за зимний 

период влага испаряется за летний период, следовательно, заданная 

конструкция стены удовлетворяет условиям эксплуатации в зимний период. 

1.7 Воздухопроницаемость ограждающих конструкций 

Расчет производиться согласно требованиям СНиП 23-02- 2003 «Тепловая 

защита зданий». 

Сопротивление воздухопроницанию ограждающих конструкций, за 

исключением заполнений световых проемов (окон, балконных дверей и 

фонарей), зданий и сооружений Ru должно быть не менее нормируемого 

сопротивления воздухопроницанию Ru
тр

, (м
2
·ч·Па)/кг, определяемого по 

формуле: 

 
(1.7.1) 

Где Δр– разность давлений воздуха на наружной и внутренней 

поверхностях ограждающих конструкций, Па; 

Gн– нормируемая поперечная воздухопроницаемость ограждающих 

конструкций, кг/(м
2
·ч). Определяем по табл. 9 для наружных стен, 

перекрытий и покрытий жилых, общественных, административных и 

бытовых зданий и помещений Gн=0.5 кг/(м
2
·ч); 

Разность давлений воздуха на наружной и внутренней поверхности 

ограждающих конструкций Δр, Па, следует определять по формуле: 
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 (1.7.2) 

     Где H– высота здания (от уровня пола первого этажа до верха вытяжной 

шахты), м, H=7.850 м; 

υ– максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь, 

повторяемость которых составляет 16% и более, принимаемая по [3], υ=4.5 

м/с; 

γн, γв– удельный вес соответственно наружного и внутреннего воздуха, 

Н/м
3
, определяемый по формуле: 

 
(1.7.3) 

Где t– температура воздуха: внутреннего (для определения γв) - 

принимается согласно оптимальным параметрам по ГОСТ 30494 и СанПиН 

2.1.2.2645; наружного (для определения γн) - принимается равной средней 

температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 по [3]; 

γн=3463/(273+(-34))=14.489 Н/м
3 

γв=3463/(273+21)=11.778 Н/м
3 

Δр=0.55*7.85*(14.489-11.778)+0.03*14.489*4.5
2
=20.506 Па 

Ru
тр

=20.506/0.5=41.01 (м
2
·ч·Па)/кг 

Сопротивление воздухопроницанию Ru многослойной ограждающей 

конструкции следует рассчитывать как сумму сопротивлений 

воздухопроницанию отдельных слоев по формуле: 

 (1.7.4) 

Где Ru1, Ru2,… Run– сопротивления воздухопроницанию отдельных слоев 

ограждающей конструкции, (м
2
·ч·Па)/кг, определяется по [4], табл.19; 

Ru1= 1800 (м
2
·ч·Па)/кг– стальная фальцевая кровля; 

Ru2= 0 (м
2
·ч·Па)/кг– обрешетка с воздушной прослойкой; 

Ru3= 9,6 (м
2
·ч·Па)/кг– минераловатный утеплитель «Технолайт Проф»; 

Ru4= 0,2 (м
2
·ч·Па)/кг– накат из досок; 

Ru5= 6,8 (м
2
·ч·Па)/кг– 2 слоя ГВЛ; 

Ru=1800+9.6+3*0.2+6.8=1816.6 (м
2
·ч·Па)/кг 

Ru ≥ Ru
тр 

(1816.6˃41.01), условие выполнено.  
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2 РАСЧЕТНО - КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

2.1 Сбор нагрузок 

Сбор нагрузок производится в соответствии с СП 20.13330.2011. 

«Нагрузки и воздействия». 

 

Таблица 2.1.1- Сбор нагрузок от конструкции мансарды 

Наименование нагрузки 
Нормативная, 

кг/м
2
 

γf 
Расчетная, 

кг/м
2
 

Постоянные 

Фальцевая стальная кровля, t=0.6 10,0 1,2 12,0 

Обрешетка 40х150 через 0,5 м 

500*0,04*0,15/0,3 
12,0 1,1 13.2 

Контрбрус 50x50 ч/з 0,65 м 

500*0,05*0,05/0,65 
1,9 1,1 2,1 

Ветрозащитная пленка 

(диффузионная мембрана) 
0,1 1,2 0,1 

Минераловатный утеплитель 

"Технолайт Проф", t=0,25 м   35*0,25 
8,8 1,2 10,5 

Прогоны 100x50 ч/з 0,65 м 

500*0,1*0,05/0,65 
3,8 1,1 4,2 

Стропила 200x50 ч/з 0,65 м 

500*0,2*0,05/0,65 
7,7 1,1 8,5 

Металлические рамы ч/з 2,0 м 10,0 1,05 11,0 

Пароизоляция "Оптима 

ТехноНИКОЛЬ" 
0,1 1,2 0,1 

Накат из ориентированно-

стружечных плит OSB-3, t=9мм 
6,0 1,2 7,2 

2 черепных бруска 50x50 ч/з 0,65 

м 

2*500*0,05*0,05/0,65 

3,8 1,1 4,2 

2 слоя ГВЛ, t=12 24,0 1,1 26,4 

ИТОГО  постоянная: 88,2 - 99,5 

Временные 

Снеговая нагрузка μ=1,0   180 

ИТОГО  полная:   279,5 
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Таблица 2.1.2 – Сбор нагрузок на стропильную ногу 

Наименование нагрузки 
Нормативная, 

кг/м
2
 

γf 
Расчетная, 

кг/м
2
 

Постоянные 

Фальцевая стальная кровля, t=0.6 10,0 1,2 12,0 

Обрешетка 40х150 через 0,5 м 

500*0,04*0,15/0,3 
12,0 1,1 13.2 

Контрбрус 50x50 ч/з 0,65 м 

500*0,05*0,05/0,65 
1,9 1,1 2,1 

Ветрозащитная пленка 

(диффузионная мембрана) 
0,1 1,2 0,1 

Минераловатный утеплитель 

"Технолайт Проф", t=0,25 м   35*0,25 
8,8 1,2 10,5 

Прогоны 100x50 ч/з 0,65 м 

500*0,1*0,05/0,65 
3,8 1,1 4,2 

Стропила 250x50 ч/з 0,65 м 

2*500*0,25*0,05/0,65 
19,2 1,1 21,2 

ИТОГО  постоянная: 55,8 - 63,3 

Временные 

Снеговая нагрузка μ=1,0 

S=0.7*1*1*1*180 
126 1,4 176,4 

Ветровая нагрузка 

W=30*0,91*1 
27,3 1,4 38,2 

    

ИТОГО  полная: 209,1  277,9 
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Таблица 2.1.3- Сбор нагрузок на ендову 

Наименование нагрузки 
Нормативная, 

кг/м
2
 

γf 
Расчетная, 

кг/м
2
 

Постоянные 

Фальцевая стальная кровля, t=0.6 10,0 1,2 12,0 

Обрешетка 40х150 через 0,5 м 

500*0,04*0,15/0,3 
12,0 1,1 13.2 

Контрбрус 50x50 ч/з 0,65 м 

500*0,05*0,05/0,65 
1,9 1,1 2,1 

Ветрозащитная пленка 

(диффузионная мембрана) 
0,1 1,2 0,1 

Минераловатный утеплитель 

"Технолайт Проф", t=0,25 м   35*0,25 
8,8 1,2 10,5 

Прогоны 100x50 ч/з 0,65 м 

500*0,1*0,05/0,65 
3,8 1,1 4,2 

Стропила 250x50 ч/з 0,65 м 

2*500*0,25*0,05*2/0,65 
38,4 1,1 42,2 

Ендова 250х60 

500х0,25*0,05*3/4,5 
3,3 1,1 3,63 

ИТОГО  постоянная: 78,3 - 87,9 

Временные: 

Снеговая нагрузка μ=1,0 

S=0.7*1*1*1*180 
126 1,4 176,4 

Ветровая нагрузка 

W=30*0,91*1 
27,3 1,4 38,2 

    

ИТОГО  полная: 231,6  302,6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

20 270800-2016-059-ПЗ 

Таблица 2.1.4- Сбор нагрузок на коньковую балку 

Наименование нагрузки 
Нормативная, 

кг/м
2
 

γf 
Расчетная, 

кг/м
2
 

Постоянные 

Фальцевая стальная кровля, t=0.6 10,0 1,2 12,0 

Обрешетка 40х150 через 0,5 м 

500*0,04*0,15/0,5 
12,0 1,1 13.2 

Контрбрус 50x50 ч/з 0,65 м 

500*0,05*0,05/0,65 
1,9 1,1 2,1 

Ветрозащитная пленка 

(диффузионная мембрана) 
0,1 1,2 0,1 

Минераловатный утеплитель 

"Технолайт Проф", t=0,25 м   35*0,25 
8,8 1,2 10,5 

Прогоны 100x50 ч/з 0,65 м 

500*0,1*0,05/0,65 
3,8 1,1 4,2 

Стропила 250x50 ч/з 0,65 м 

2*500*0,25*0,05*2/0,65 
38,4 1,1 42,2 

Ендова 250х60 

500*0,25*0,06*3/4,5 
3,3 1,1 3,6 

Коньковая балка 200х160 

500*0,2*0,16/5,43 
3,55 1,1 3,9 

ИТОГО  постоянная: 81,8 - 91,8 

Временные: 

Снеговая нагрузка μ=1,0 

S=0.7*1*1*1*180 
126 1,4 176,4 

Ветровая нагрузка 

W=30*0,91*1 
27,3 1,4 38,2 

    

ИТОГО  полная: 235,1  306,5 

 

2.2 Расчет элементов кровли 

2.2.1. Расчет стропильной ноги 

Сбор нагрузок на стропильную ногу приведен в п.2.1 в таблице 2.1.2. 

Стропильные ноги, опирающиеся только на мауэрлат и коньковую балку, 

работают как свободно опертые однопролетные балки. Элемент считаем 

сжато-изогнутым, так как на него действует изгибающий момент и 

центрально приложенное продольное сжимающее усилие. 

Расчетная схема стропильной ноги представлена на рис. 2.2.1.1. 
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Рисунок 2.2.1.1. Расчетная схема стропильной ноги 

Принимаем шаг стропильных ног 650 мм. Материал– сосна, I сорт. 

Расчетное сопротивление изгибу  Ru=14 МПа. Модуль упругости E=10
5
 

кг/см
2
. 

Расчет ведем в соответствии с СП 64.13330.2011 «Деревянные 

конструкции» и [8]. 

Нормативная нагрузка на стропильную ногу – 209,1 кг/м
2
. 

Расчетная нагрузка на стропильную ногу– 277,9 кг/м
2
. 

Определим схему грузовой площади стропильной ноги. 

 
Рисунок 2.2.1.2 Схема грузовой площади стропильной ноги 

Погонная нагрузка на стропильную ногу: 

Нормативная нагрузка 

 (2.2.1.1) 

Где – сумма постоянной и временной нормативной нагрузки 

на стропильную ногу; 

l– шаг стропильных ног; 

β– угол наклона стропильной ноги. 

 
Расчетная нагрузка 
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 (2.2.1.2) 

Где – сумма постоянной и временной расчетной нагрузки на 

стропильную ногу; 

l– шаг стропильных ног; 

β– угол наклона к горизонту стропильной ноги. 

 
По сортаменту пиломатериалов [10] принимаем сечение стропильных ног 

из сдвоенных досок 250х50 мм. 

 

Расчет на прочность 

Составляющие расчетной нагрузки: 

 (2.2.1.3) 

 

 (2.2.1.4) 

 
Определим длину стропильной ноги: 

 
(2.2.1.5) 

Где L– пролет стропильной ноги. 

 
Максимальный расчетный изгибающий момент: 

 
(2.2.1.6) 

 
Расчетная продольная сила: 

 
(2.2.1.7) 

 

 
Необходимо, чтобы выполнялось условие согласно [7]:  

 
(2.2.1.8) 

Где Fнт – площадь сечения стропильной ноги; 

Wнт – момент сопротивления сечения стропильной ноги. 
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 (2.2.1.9) 

 

 
(2.2.1.10) 

 

 
 

Условие прочности выполняется. 

 

Расчет на жесткость 

Условие жесткости будет обеспечено при выполнении условия по [7]: 

 
(2.2.1.10) 

Где – интенсивность нормативной поперечной равномерно-

распределенной нагрузки; 

Jx– момент сопротивления сечения стропильной ноги. 

 (2.2.1.11) 

 

 
Рисунок 2.3.1.3 Сечение стропильной ноги 
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По таблице 19 СП определяем предельный прогиб для стропильной ноги: 

 

 
Условие жесткости выполнено. 

Окончательно принимаем сечение стропильных ног из сдвоенных досок 

размерами 250х50 мм. 

 

2.2.2 Расчет ендова 

Сбор нагрузок на ендову приведен в п.2.1 в таблице 2.1.3. 

Диагональный элемент, опирающийся на мауэрлат и коньковую балку, 

рассчитывается на действие распределенной по треугольнику нагрузке. 

Вершина треугольной нагрузки располагается в ендове на расстоянии 

0.75*l*cosα от коньковой балки и в ребре от мауэрлата, где l- пролет 

наклонной стропильной ноги. 

Нормативная постоянная нагрузка на наклонную стропильную ногу – 78,3  

кг/м
2
. 

Нормативная снеговая нагрузка на наклонную стропильную ногу–126 

кг/м
2
. 

Расчетная постоянная нагрузка на наклонную стропильную ногу– 87,9 

кг/м
2
. 

Расчетная снеговая нагрузка на наклонную стропильную ногу– 176,4 

кг/м
2
. 

Расчетная схема представлена на рис.2.2.2.1. 

 
Рисунок 2.2.2.1 Расчетная схема накосной стропильной ноги в ендове 
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Рисунок 2.2.2.2 Схема грузовой площади накосной стропильной ноги в 

ендове: 1- коньковая балка, 2- стропильные ноги, 3- накосная стропильная 

нога в ендове. 

Составляющая нагрузка, перпендикулярная к диагональной ноге в 

вершине треугольника ориентировочно можно определить по формуле: 

  

 (2.2.2.1) 

Где qp– расчетная нагрузка на накосную стропильную ногу в ендове; 

pc.p– расчетная снеговая нагрузка; 

l– длина стропильной ноги; 

β– угол наклона к горизонту диагональной стропильной ноги. 

 
 Максимальный изгибающий момент в диагональной стропильной ноге с 

небольшим запасом можно определить как в балке с треугольной 

распределенной нагрузкой с максимальным ее значением посередине пролета 

балки. 

 
(2.2.2.2) 

lн– пролет наклонной стропильной ноги. 

 

 
По сортаменту пиломатериалов принимаем сечение наклонной 

стропильной ноги из 3 досок 250х60 мм. 

Расчет на прочность 
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Необходимо чтобы выполнялось условие: 

 
(2.2.2.3) 

Wн – момент сопротивления сечения наклонной стропильной ноги. 

 
(2.2.2.4) 

 

 
Условие прочности выполнено. 

Расчет на жесткость 

Условие жесткости будет обеспечено при выполнении условия по [7]: 

 
(2.2.2.5) 

Где – интенсивность нормативной поперечной равномерно-

распределенной нагрузки; 

Jx– момент сопротивления сечения стропильной ноги. 

 (2.2.2.6) 

 

 
Рисунок 2.3.2.3 Сечение наклонной стропильной ноги 
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По таблице 19 СП определяем предельный прогиб несущих элементов 

ендов: 

 

 
Условие жесткости выполнено. 

Окончательно принимаем сечение наклонной стропильной ноги в ендове 

из 3 досок размерами 250х60 мм. 

 

2.2.3 Расчет коньковой балки 

Сбор нагрузок на стропильную ногу приведен в п.2.1 в таблице 2.1.4. 

Нормативная нагрузка на коньковую балку – 235,1 кг/м
2
. 

Расчетная нагрузка на коньковую балку– 306,5 кг/м
2
. 

Расчетная схема коньковой балки представлена на рис. 2.2.3.1. 

 
Рисунок 2.2.3.1 Расчетная схема коньковой балки 

 

 
Рисунок 2.2.3.2 Схема грузовой площади коньковой балки 
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Составляющая нагрузка, перпендикулярная к коньковой балке, поэтому 

можно определить по формуле: 

 (2.2.3.1) 

Где qp– расчетная нагрузка на коньковую балку; 

l– длина коньковой балки. 

 
Приведем распределенную нагрузку к сосредоточенной: 

 (2.2.3.2) 

Где lc– шаг стропильных ног. 

 
Определим максимальный изгибающий момент с помощью ПК «ЛИРА». 

 
Рисунок 2.2.3.3 Эпюра моментов 

Мmax=5891,5 кг*м 

По сортаменту пиломатериалов принимаем сечение коньковой балки из 6 

досок 250х50 мм. 

Расчет на прочность 

Необходимо чтобы выполнялось условие: 

 
(2.2.3.3) 

Wн – момент сопротивления сечения наклонной стропильной ноги. 

 
(2.2.3.4) 

 

 
 

Условие прочности выполнено. 

Расчет на жесткость 

Условие жесткости будет обеспечено при выполнении условия: 

 
(2.2.2.5) 

Где – интенсивность нормативной поперечной равномерно-

распределенной нагрузки; 

Jx– момент сопротивления сечения стропильной ноги. 
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 (2.2.2.6) 

 
 

 
Рисунок 2.3.2.3 Сечение коньковой балки 

 
По таблице 19 СП определяем предельный прогиб коньковой балки: 

 

 
Условие жесткости выполнено. 

Окончательно принимаем сечение коньковой балки из 6 досок размерами 

250х50 мм.  

2.3 Конструктивная схема усиления здания 

Проектирование усиления или восстановления зданий и сооружений 

следует производить на основе следующих данных: 

-  технического обследования и обмеров поврежденных конструктивных 

элементов здания; 

-  наличия у заказчика или у строительной организации необходимых для 

восстановления строительных конструкций и материалов, в том числе 
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номенклатуры строительных конструкций и материалов, централизованной 

поставки; 

-  имеющихся в распоряжении строительной организации необходимых 

строительных машин и механизмов; 

-  геологических и климатических условий района строительства; 

-  технико-экономического обоснования восстановления. 

Следует также использовать имеющуюся в наличии ранее разработанную 

проектную документацию, паспорта и чертежи конструкций. 

Усиливающие конструкции проектируют с использованием различных 

материалов: обычно металла и железобетона, реже из каменной кладки, 

древесины и полимеррастворов.  

На основе дефектной ведомости ,приведенной в приложении В и отметках 

на планах 1 этажа и подвала, необходимо произвести следующие работы: 

2.3.1 Перекладка поврежденных участков кладки с перевязкой с основной 

стеной  

Необходимо выполнить перекладку участков кладки в местах со 

следующими повреждениями: лещадное разрушение кирпичной кладки, 

выветривание кирпичной кладки, разрушение кирпичной кладки в проемах, 

повреждение кирпичной кладки в результате демонтажа перекрытия, 

трещины в каменной кладке. 

Ремонтные работы по полной замене деформированного участка 

включают в себя следующие этапы: 

1. Устранение причин деформации стен; 

2. Создание временного укрепления для расположенного выше и не 

подлежащего замене участка стены; 

3. Демонтаж поврежденного участка; 

4.  Кладка производится с полной посадкой стройматериала; 

5. Временное крепление убирается только через неделю после укладки 

последнего яруса. 

Разбор каменной кладки выполняется ручным способом выполнения 

работ с помощью механизированного оборудования. 
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Рисунок 2.3.1. Инструменты для разборки и ремонта каменной кладки: 

а) пневматический отбойный молоток, б) шлямбур, в) электрическая 

сверлильная машина, г) скарпель, д) лом, е) кирка, ж) клин. 

При ремонте простенков смежные проемы закладывают кирпичной 

кладкой на глиняном растворе или устанавливают в них временные стойки, 

воспринимающие на себя нагрузку от вышележащей кладки. Затем 

последовательно разбирают и заменяют разрушенную кладку простенка 

новой и после того, как она приобретает необходимую прочность, разбирают 

временную кладку или снимают временные крепления. 

Кирпичную кладку, сложенную на известковом или сложном растворе 

слабых марок, разбирают вручную ломами или кирками, ударяя ими в 

горизонтальный шов под постель кирпича. Разборку ведут горизонтальными 

рядами, начиная с верха стены. Снятый кирпич спускают по закрытым 

желобам вниз. Целый кирпич очищают от раствора, действуя острым концом 

кирочки – это следует делать так же, как при теске кирпича, – и складывают 

в клетки штабелей. Получаемый при разборке щебень спускают вниз по 

желобам и складывают в штабеля.  

Материалы, применяемые для ремонта стен, должны быть по своим 

характеристикам близки к материалу, из которого выполнена основная часть 

конструкции (марка не ниже использованной ранее). Система перевязки на 

перекладываемых участках также должна соответствовать существующей. 

Горизонтальные швы между рядами кирпичной кладки и поперечные 

вертикальные швы между кирпичами, а также старой и новой кладкой 

целиком заполняют раствором. Не на всю высоту допускается заполнение 

продольных вертикальных швов между кирпичами. 
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2.3.2 Заделка проемов 

Закладка проема выполняется в следующей последовательности: 

1. Демонтаж дверной коробки; 

2. Подготовительные работы; 

3. Выполнение кирпичной кладки; 

4. Оштукатуривание поверхностей; 

5. Шпаклевка и отделочные работы. 

Демонтаж старой двери выполняется с применением специальных 

инструментов. Обычно для этого используется ножовка по дереву или 

соответствующий электрический инструмент с тем, чтобы разрезать поперек 

стойки коробки. Это существенно облегчит их демонтаж, который легче 

производить при помощи монтировки или небольшого лома. Эту работу 

следует выполнять аккуратно с тем, чтобы в стенах не появились 

нежелательные разрушения. 

После этого можно приступать к заделке дверного проема.  Для этих 

целей используется заранее приготовленный кирпич. Его количество 

определяется типом кладки, которая зависит от толщины стены. Еще для 

работы будет необходим раствор на основе цемента. Основными 

инструментами, которые нужны для того чтобы заложить дверной просвет 

кирпичом, являются мастерок и молоток. 

Кладку выполняют с перевязкой с существующей кладкой. 

При заделке проемов и отверстий кирпичом или камнями правильной 

формы особо тщательно следует завершить работу. При укладке последнего 

ряда зазор между старой и новой кладкой зачеканивают жестким цементным 

раствором. При этом сначала кладут и зачеканивают последний ряд забутки, 

а потом — лицевые ряды. 

 
Рисунок 2.3.2 Заделка проема 

2.3.3  Перекладка поврежденных элементов фасада 

Повреждение наружных стен происходит из-за систематического 

воздействия влаги, переменного замораживания и оттаивания, выветривания 

поверхностного слоя. 
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2.3.4 Расшивка швов 

С течением времени любые швы в кирпичной кладке начнут крошиться 

и распадаться. Особенно часто это проблема проявляется в тех случаях, когда 

при закладке дома применялся плохой раствор. Или же он был использован 

в недостаточном количестве — оставались пустые места, в которые попадала 

влага. 

Для ремонта старых кирпичных швов нужно заполнить их новым 

раствором, при этом необходимо удалить остатки старого раствора, не 

повредив кирпичную кладку. Старый раствор из кирпичных швов можно 

удалить с помощью мастерка, отвертки или стамески.  

 
Рисунок 2.3.3 Удаление старого раствора с помощью стамески 

Мелкие частицы и песчинки раствора можно удалить при помощи струи 

воды , а также одновременно намочить кирпич и швы перед укладкой нового 

раствора. Это необходимо для того, чтобы влажный кирпич впитывал как 

можно меньше влаги из свежего раствора - тогда контакт и сцепление 

получается прочным. 

Раствор должен быть густым с минимальным количеством воды. Это 

увеличит его надежность и увеличит срок эксплуатации. 

Расшивку швов начинают с заполнения вертикальных швов, далее 

горизонтальные. Необходимо чтобы новый раствор заполнил все щели и 

пустоты.  

 
Рисунок 2.3.4 Расшивка швов 

После того, как швы будут заполнены,  необходимо выровнять их. Это 

выполняется с помощью рукоятки мастерка.  
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Рисунок 2.3.5 Выравнивание швов 

2.3.5 Усиление проемов металлическими обоймами 

В кирпичных стенах усиление проёмов выполняется швеллером. С двух 

сторон несущей стены на необходимой высоте прорезаются штробы под эти 

швеллеры. Нижняя граница штроб должна проходить по горизонтальному 

шву кладки, чтобы будущая перемычка опиралась на цельный не тронутый 

кирпич, иначе он может не выдержать смятия и в будущем выкрошиться. 

После устройства штроб, в них вставляются с обеих сторон швеллеры и 

стягиваются шпильками. Длина опирания швеллеров обычно составляет 250-

300 мм., она определяется либо расчетом, либо по таблице стандартных 

проемов. После установки перемычки небольшими кусками вырезается сам 

проём. К нижним полкам швеллера приваривают  арматуру или пластины, 

после чего они штукатурятся по металлической сетке. После 

оштукатуривания стены усиление дверного проёма никак незаметно. 

Если при устройстве проема остается небольшой простенок (минимум 

400мм.), то его, как правило (определяется расчетом) берут в металлическую 

обойму. 

 
Рисунок 2.3.6 Усиление проема 
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3 ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

Таблица 3.1–Ведомость объемов работ 

№ 

п/п 
Наименование работы 

Ед. 

изм. 

Объем 

работы 

1. Установка опалубки для ж/б пояса 1 м
2
 14,3 

2. Укладка арматурных каркасов 1 шт. 28 

3. Бетонирование ж/б пояса 1 м
3
 5,7 

4. Заготовка мауэрлатов 100 шт. 0,15 

5. Заготовка стропил 100 м 4,56 

6. Заготовка коньковых балок 1 м 49,6 

7. Прибивка черепичных брусков к стропилам 1 м 353,5 

8. Антисептическая обработка 100 м
2 

2,75 

9. Разборка опалубки 1 м
2
 14,3 

10. Устройство мауэрлатов 100 м
2
 0,178 

11. Устройство стропил 100 м
2
 0,178 

12. Устройство коньковых балок 100 м
2
 3 

13. Подшивка карнизов 100 м 0,62 

14. Устройство пароизоляции 100 м
2
 0,178 

15. Подшивка из досок внутри помещения 1 м
2 

93,96 

16. Укладка наката из досок по черепным брускам 1 м
2
 178 

17. Устройство теплоизоляции из минераловатных плит 100 м
2
 0,178 

18. Устройство прогонов 100 м 0,384 

19. Укладка обрешетки 100 м
2
 0,178 

20. Устройство слуховых окон 1 шт. 5 

21. Устройство оконных полотен 100 шт. 0,07 

22. Облицовка ГВЛ 1 м
2
 178 

23. Устройство фальцевой кровли 1 м
2
 178 

24. 
Заготовка и установка колпаков на вентиляционные 

трубы 
1 шт. 3 

Таблица 3.2– Калькуляция затрат труда 

№ 

п/п 

Наименование 

работы 

Обоснование 

ЕНиР Ед. изм. 
Объем 

работы 

Нвр, 

Чел-ч 

Т, 

Чел-

см 

1. 

Установка 

опалубки для ж/б 

пояса 

§Е4-1-34А 1 м
2
 14,3 0,4 0,65 

2. 

Укладка 

арматурных 

каркасов 

§Е4-1-44Б 1 шт. 28 0,17 4,76 

3. 
Бетонирование ж/б 

пояса 
§Е4-1-49А 1 м

3
 5,7 0,33 0,23 

4. 
Заготовка 

мауэрлатов 
§Е40-3-22А 100 шт. 0,15 7,4 0,14 
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Продолжение табл.3.2 

5. Заготовка стропил §Е40-3-22А 100 м 4,56 7,8 4,45 

6. 
Заготовка 

коньковых балок 
§Е40-3-21 1 м 49,6 0,01 0,062 

7. 

Прибивка 

черепичных 

брусков к 

стропилам 

§Е40-3-21 1 м 353,5 0,03 1,33 

8. 
Антисептическая 

обработка 
§Е40-3-39Б 100 м

2 
2,75 1 0,34 

9. Разборка опалубки §Е4-1-34А 1 м
2
 14,3 0,21 0,375 

10. 
Устройство 

мауэрлатов 
§Е6-9А 100 м

2
 0,178 1,4 0,031 

11. 
Устройство 

стропил 
§Е6-9А 100 м

2
 0,178 17,5 0,39 

12. 
Устройство 

коньковых балок 
§Е6-9В 1 шт. 3 3,36 1,35 

13. 
Подшивка 

карнизов 
§Е6-11 100 м 0,62 13,5 1,04 

14. 
Устройство 

пароизоляции 
§Е7-13 100 м

2
 0,178 6,7 0,15 

15. 
Подшивка из досок 

внутри помещения 
§Е6-25А 1 м

2 
93,96 0,43 5,05 

16. 

Укладка наката из 

досок по черепным 

брускам 

§Е6-8 1 м
2
 178 0,12 2,67 

17. 

Устройство 

теплоизоляции из 

минераловатных 

плит 

§Е7-14 100 м
2
 0,178 7,5 0,167 

18. 
Устройство 

прогонов 
§Е6-9Г 100 м 0,384 27 10,4 

19. Укладка обрешетки §Е6-9А 100 м
2
 0,178 13,5 2,4 

20. 
Устройство 

слуховых окон 
§Е6-9А 1 шт. 5 1,3 0,82 

21. 
Устройство 

оконных полотен 
§Е6-13А 100 м

2 
0,07 21 0,18 

22. Облицовка ГВЛ §Е8-3-13 1 м
2
 100 0,15 15 

23. 
Устройство 

фальцевой кровли 
§Е7-12 1 м

2
 178 0,28 6,23 

24. 

Заготовка и 

установка колпаков 

на вентиляционные 

трубы 

§Е7-8 1 шт. 3 1,1 0,41 
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3.1 Выбор грузоподъемных механизмов 

Монтаж строительных конструкций осуществляют монтажным 

комплектом, в состав которого входят ведущая машина (монтажный кран или 

другие монтажные механизмы), вспомогательные машины (погрузочно-

разгрузочные и транспортные машины) и технологическое оборудование 

(грузозахватные устройства, кондукторы, устройства для временного 

закрепления, выверки и др.). Необходимое количество вспомогательных 

средств механизации и технологической оснастки определяют исходя из 

эксплуатационной производительности крана.  

Выбор крана выполняется по трём основным характеристикам: 

грузоподъёмность (по самому тяжёлому элементу), высота подъёма, вылет 

стрелы. 

1. Грузоподъёмность определяется по формуле: 

Qк = mэkз + mосkз + mгрkз (3.1.1) 

Где mэ – масса элемента габаритами 600х750х4500 мм; 

mос – масса оснастки, принимаем 4 стропа УСК2-2,0/4000; 

mгр – масса грузозахватных устройств, принимаем строп 2СК-2,0/2500; 

kз – коэффициент запаса. 

Q = 9650 + 4*5 + 12.8 ≈1000кг 

2. Максимальная высота подъёма 

 (3.1.2) 

Где h0– высота здания, на которое устанавливают элемент; 

h3– монтажный запас; 

hэ– высота элемента; 

hстр– высота строповки элемента. 

Нmax = 5235+1000+600+2000 = 8235 мм = 8,235 м 

 
Рисунок 3.1.1 Максимальная высота подъема крана  

3. Требуемый вылет стрелы 
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Требуемый вылет стрелы крана - расстояние от оси поворота крана до 

центра тяжести монтируемой конструкции. Вылет стрелы определен 

графически на рисунке 3.2.2. 

 

 
Рисунок 3.1.2 График грузоподъемности  

Lmax = 10 м. Данный вылет стрелы достаточен, так как автомобильный 

кран используется только для поднятия груза на перекрытие мансардного 

этажа. 

По данным характеристикам выбираем автомобильный кран КС-2561Д со 

стрелой 12 м. 

Технические характеристики автомобильного крана КС-2561Д: 

Длина стрелы, м 12 

Вылет стрелы, м 4,1-11 

Грузоподъемность на выносных 

опорах, т 
3,7-0,90 

Высота подъема крюка, м 12,0-7,0 

Скорость подъема и опускания груза, 

м/мин 
1,75-15,3 

Скорость поворота, об/мин 0,30-0,50 

  

3.2 Разработка технологической карты на монтаж кровли здания 

В состав работ, предусмотренных данной технологической картой входит: 

- выполнение железобетонного пояса; 

- установка мауэрлатов; 

- установка стропильных ног; 

- установка коньковых балок; 

- установка обрешетки. 

Работы выполняют в летних условиях в одну смену. 
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Под монтажом понимается сборка и установка строительных конструкций 

из предварительно изготовленных элементов. Монтажный процесс состоит 

из основных, подготовительных и транспортных работ. 

При доставке деревянных элементов кровли на строительную площадку 

осуществляется приемочный контроль, который  контролирует внешний вид, 

состояние поверхностей элементов конструкций, деталей и материалов. При 

входном контроле используется следующая нормативная литература: 

1. Пороки древесины контролируют визуально и измерением по ГОСТ 

2140, ГОСТ 8486, ГОСТ 9463; 

2. Геометрические параметры контролируют по ГОСТ 26433.1. 

3. Влажность древесины— по ГОСТ 16588. 

4. Пропитку древесины— по ГОСТ 20022.6. 

5. Антисептирование древесины— индикацией по ГОСТ 10950. 

6. Огнезащиту древесины— по ГОСТ 30219. 

7. Антикоррозионные покрытия стальных деталей контролируют по 

внешнему виду и толщине по ГОСТ 9.302. 

8. Наличие мастичных покрытий на опорных частях элементов 

конструкций и поверхностей древесины, контактирующих со стальными 

накладками, контролируют визуально. 

При транспортировке и складирование необходимо выполнение 

следующих требований: 

1. Защита от длительных атмосферных воздействий (навесы, складские 

помещения); 

2. Обеспечение защиты деревянных конструкций от механических 

повреждений, прямого попадания влаги и солнечных лучей при погрузке, 

транспортировании, разгрузке и хранении; 

3. Сократить операции по перекладыванию и кантовки деревянных 

конструкций в процессе погрузки, выгрузки и  монтажа. 

Для обеспечения сохранности деревянных конструкций при 

транспортировании и хранении следует применять инвентарные устройства 

(ложементы, хомуты, контейнеры, широкие мягкие стропы) с установкой в 

местах опирания и соприкосновения конструкций с металлическими 

деталями мягких прокладок и подкладок, а также предохранять их от 

воздействия солнечной радиации, попеременного увлажнения и 

высушивания. 

Хранение деревянных конструкций производится в складских 

помещениях или под навесом в транспортных пакетах, обеспечивающих 

заданную в проекте влажность древесины. 

Площадка для складирования должна быть ровной, располагаться в сухом 

месте с обеспечением отвода грунтовых, талых и ливневых вод. Участок 

складирования следует предварительно очистить от травы, щепы, мусора, а 

зимой – от снега. 

При хранении элементов конструкций в штабелях рекомендуется 

размещать их на прокладках, толщина которых обеспечивает возможность 

свободного захвата элемента грузозахватными приспособлениями. 
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Прокладки по высоте рядов располагают строго по вертикали. Толщина 

прокладок должна быть не менее 30 мм и не менее чем на 20 мм превышать 

высоту строповочных петель и других выступающих частей конструкций. 

Количество прокладок и расстояние между ними должны исключать 

провисание и деформацию элементов. Штабель укладывают на 

подстопочные брусья высотой не менее 100 мм и укрывают от атмосферных 

осадков.  

Укладка конструкций и их элементов непосредственно на грунт, а также 

хождение по ним не допускаются. 

 

 
Рисунок 3.2.1 Складирование элементов конструкции 

При проведении монтажного процесса большое значение имеют 

технологичность конструкций и схема монтажа. 

Монтажная технологичность - это приспособленность конструкций к 

условиям изготовления, транспортировки и монтажа. 

Монтаж конструкций кровли производится со склада, который 

расположен в зоне действия монтажного крана. На склад элементы 

конструкций кровли доставляются на автомобильном транспорте.  

К сборке и монтажу сборных конструкций следует приступать только 

после подтяжки всех металлических соединений и устранения дефектов, 

возникающих при транспортировании и хранении, разметки мест установки 

прогонов, распорок и др. Сборка элементов составного сечения 

осуществляется на складе. 

Перед подъемом каждого монтажного элемента необходимо проверить:  

1. Соответствие его проектной марке; 

2. Наличие закладных деталей и установочных рисок, отсутствие грязи, 

снега, наледи, повреждений защитного покрытия;  

3. Наличие необходимых соединительных деталей и вспомогательных 

материалов; 

4. Правильность и надежность закрепления грузозахватных устройств в 

соответствии с ППР;  
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5. Оснастить рабочую площадку, в соответствии с ППР, средствами 

подмащивания (переходными мостиками, подвесными люльками, 

подмостями, лестницами, ограждениями и т.п.). 

Строповку монтируемых элементов  надлежит выполнять в местах, 

указанных в ППР, и обеспечивать их подъем и подачу к месту установки в 

положении, близком к проектному. Запрещается строповка в произвольных 

местах. 

 
Рисунок 3.2.2 Строповка элементов кровли 

Монтируемые элементы следует поднимать плавно, без рывков, 

раскачивания и вращения, с применением оттяжек. Поднимать элементы 

следует в два приема: сначала на высоту 20 – 30 см, затем, после проверки 

надежности строповки, производить дальнейший подъем. 

При установке монтажных элементов должны быть обеспечены:  

1. Устойчивость и неизменяемость их положения на всех стадиях 

монтажа; 

2. Безопасность производства работ; 

3. Точность положения КДК с помощью постоянного геодезического 

контроля;  

4. Прочность монтажных соединений. 

Элементы кровли следует устанавливать в проектное положение по 

принятым ориентирам (рискам, закладным деталям, упорам, граням и т.п.). 

До расстроповки установленные элементы должны быть надежно 

закреплены. До окончания выверки и надежного (временного или 

проектного) закрепления элементов кровли не допускается опирать на них 

вышележащие конструкции, если такое опирание не предусмотрено ППР. 

Технология монтажа стропильной системы кровли 

1. До начала монтажа стропильной системы следует выполнить 

следующие организационно-подготовительные мероприятия и работы:  

- выполнить и принять нижележащие конструкции, включая монтаж 

мансардного  перекрытия, устройство карниза, монтаж вентиляционных 

стояков выше мансардного перекрытия и крыши; 

 - установить грузоподъемный кран или оборудование; 

 - подготовить инструмент, приспособления, инвентарь; 
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 - доставить на рабочее место материалы и изделия, 

 - оформить наряд-допуск на работы повышенной опасности;  

- ознакомить исполнителей с технологией и организацией работ.  

2. Заготовленные заранее, обработанные защитными составами, 

замаркированные  и спакетированные элементы стропильной системы 

подают на чердачное перекрытие. Одновременно подают инвентарные 

средства подмащивания для монтажа; 

3. Установку элементов стропильной системы из наслонных стропил 

выполняют с разбивкой фронта работ на захватки в следующем порядке: 

- выполнение железобетонного пояса; 

- установка мауэрлатов; 

- установка стропильных ног; 

- установка коньковых балок; 

- установка обрешетки. 

4. Выполнение железобетонного пояса начинается с устройства опалубки 

и установки энтрузионного пенополистерола к кирпичной стене. Пояс 

выполняется из бетона М200. 

5. Установку мауэрлатов выполняют с предварительной прокладкой по 

верху стен 2 слоев  рулонной  гидроизоляции. Мауэрлаты крепят к 

железобетонному поясу с помощью анкер - шпильки для бетона с шагом 400 

мм. 

6. После укладки мауэрлатов в проектное положение устанавливают 

стойки, временно раскрепив их схватками и подкосами. Затем по стойкам 

укладывают коньковый прогон, выверяют его положение при помощи  

уровня и закрепляют элементы строительными скобами или болтами. 

7. Соединения элементов стропильной системы из брусьев выполняют с 

стальных угловых элементов, гвоздей и болтов.  

Сопряжения элементов дощатых стропил выполняют на гвоздях и скобах, 

усиленных накладками. Несущие элементы крыши изготавливают из досок 

сечением 50х150 мм. В местах стыков прибивают двойные накладки из досок 

толщиной 25-30 мм,  длина гвоздей в 2.5-3.0 раза должна превышать 

толщину прибиваемых досок или брусков. 

Гвозди размещают параллельно или косыми рядами под углом 45градусов 

к оси накладки. Расстояние от торца накладки до оси крайнего ряда должно 

быть не менее 15d (d - диаметр гвоздя), а от кромки накладки до оси 

продольного ряда не менее 4d. Концы гвоздей, прошедшие через пакет досок 

следует загнуть поперек волокон. 
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Рисунок 3.2.3 Стальные угловые элементы 

 

 
 

Рисунок 3.2.4 Использование угловых элементов при монтаже 

стропильной системы 

 
Рисунок 3.2.5 Использование гвоздей и болтов при монтаже стропильной 

системы 

8. Стропильные ноги и подкосы из брусьев и бревен устанавливают в 

следующем порядке:  

- производят разбивку на мауэрлатах проектного положения стропильных 

ног; 

- подготавливают элементы крепления и инструмент; 

- устанавливают инвентарные подмости; 

 - устанавливают стропильные ноги с опорой на коньковый брус и 

мауэрлат; 

- после проверки правильности проектного положения всех 

установленных элементов стропильную систему скрепляют скобами и 

болтами. 
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- места сопряжения стропильных ног дополнительно антисептируют. 

После установки первых 4 стропильных ног начинают устройство 

обрешетки. 

Бруски прибивают по шаблону от карниза к коньку с проектным шагом, 

который зависит от вида кровельного покрытия. По свесу кровли над 

карнизом, под стыками листов, а также в разжелобках и на коньке 

укладывают сплошной настил из обрезной доски. 

9.  После установки первых 4 стропильных ног начинают устройство 

обрешетки. Бруски прибивают по шаблону от карниза к коньку с проектным 

шагом, который зависит от вида кровельного покрытия. По свесу кровли над 

карнизом, под стыками листов, а также в разжелобках и на коньке 

укладывают сплошной настил из обрезной доски. 

10. После пришивки обрешетки выполняют вырезы для слуховых окон и 

лазов. Затем монтируют слуховые окна, укладывают утеплитель и другие 

элементы кровли. 

3.3 Требования к качеству и приемке работ 

1. При устройстве стропильной системы из деревянных элементов 

осуществляется производственный контроль качества, который включает: 

входной контроль конструкций, материалов и полуфабрикатов; 

операционный контроль выполнения строительно-монтажных работ, а также 

приемочный контроль выполненных работ. На всех этапах работ 

производится инспекционный контроль представителями технического 

надзора заказчика. 

2. Изготовитель должен сопровождать каждую партию пиломатериалов и 

элементов крепления документом о качестве, в котором должны быть 

указаны: 

- наименование и адрес предприятия-изготовителя;  

- номер и дата выдачи документа;  

- номер партии;  

- наименование и марки материалов и конструкций;  

- количество;  

- основные физико-механические показатели. 

Документ, о качестве изделий, поставляемых потребителю, должен быть 

подписан работником, ответственным за  технический контроль 

предприятия-изготовителя. 

3. Входной контроль качества материалов заключается в проверке 

внешним осмотром их соответствия ГОСТам, ТУ, требованиям проекта, 

паспортам, сертификатам, подтверждающим качество их изготовления, 

комплектности и соответствия их рабочим чертежам. Входной контроль 

выполняет линейный персонал  при поступлении материалов изделий  на 

строительную площадку. Форма и основные размеры изделий должны 

соответствовать проекту. 

Внешнему осмотру подвергаются все партии материалов и изделия в 

целях обнаружения явных отклонений геометрических размеров от проекта. 
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Размеры и геометрическая форма проверяются выборочно 

одноступенчатым контролем.  

4. Устройство стропильной системы разрешается производить только 

после приемки опорных конструкций. Схема операционного контроля 

качества приведена в табл. 3.3.1. 

Таблица 3.3.1–  Схема операционного контроля качества 
Контролируем

ые операции  

Состав контроля 

(что 

контролируют)  

Способы 

 и средства 

 контроля  

Кто и когда 

контролиру

ет  

Документация  

1  2  3  4  5  

Установка 

мауэрлатов и 

лежней  

Соответствие 

материалов 

проекту и 

нормативным 

требованиям  

Визуально  Прораб, до 

начала 

работ  

Документы о качестве 

(паспорта, 

сертификаты)  

 Антисептирование  Визуально  Прораб, до 

начала 

работ  

Акт 

освидетельствования 

скрытых работ  

 Огнезащитная 

обработка  

Визуально  Прораб, до 

начала 

работ  

Акт 

освидетельствования 

скрытых работ  

 Устройство 

гидроизоляции  

Визуально  Прораб, до 

начала 

работ  

Акт 

освидетельствования 

скрытых работ  

 Соответствие мест 

установки проекту  

Визуально  Прораб, 

после 

установки  

Общий журнал работ  

Установка 

элементов 

стропильной 

системы  

Соответствие 

материалов 

проекту и 

нормативным 

требованиям  

Визуально  Прораб, до 

начала 

работ  

Документы о качестве 

(паспорта, 

сертификаты)  

 Антисептирование  Визуально  Прораб, до 

начала 

работ  

Акт 

освидетельствования 

скрытых работ  

 

 

Огнезащитная 

обработка  

Визуально  Прораб, до 

начала 

работ  

Акт 

освидетельствования 

скрытых работ  

 Соответствие мест 

установки и 

соединений 

элементов проекту 

и СНиП  

Визуально  Прораб, 

после 

установки  

Общий журнал работ  

Устройство 

обрешетки  

Соответствие 

качества 

древесины проекту 

и СНиП  

Визуально  Прораб, до 

укладки 

листов  

Паспорта или 

сертификаты  
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Таблица 3.3.2– Технические требования при приемке стропильной 

системы 
Технические требования Предельные 

отклонения 

Контроль 

(метод,объем) 

1. Отклонение глубины врубок от 

проектной 

2 мм Измерительный, 

каждый элемент 

2.Отклонения в расстояниях 

между центрами рабочих болтов 

относительно проектных: 

-для входных отверстий 

-для выходных отверстий 

 

 

2 мм 

5 мм 

 

Измерительный 

выборочный 

3. Отклонение в расстояниях 

между центрами гвоздей со 

стороны забивки в гвоздевых 

соединениях 

2мм 
Измерительный 

выборочный 
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4 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКИ 

4.1 Привязка монтажных кранов 

Расстояние по горизонтали между выступающими частями крана и 

строениями, штабелями грузов и другими предметами, расположенными на 

высоте до двух метров от уровня земли и рабочих площадок должно быть не 

менее 700 мм, а на высоте более 2 метров – не менее 400 мм. Расстояние по 

вертикали от консоли противовеса, или противовеса, расположенного под 

консолью башенного крана до площадок, на которых могут находиться люди, 

должно быть не менее 2 метров. 

Установка стрелового крана должна производиться так, чтобы при работе 

расстояние между поворотной частью крана при любом его положении и 

строениями, штабелями грузов и другими предметами было не менее 1 м. 

В соответствии с [18] расстояние между поворотной частью стреловых 

самоходных кранов, платформой подъемника (вышки), краном-

манипулятором при любых их положениях и строениями, штабелями грузов, 

строительными лесами и другими предметами (оборудованием) должно быть 

не менее 1000 мм. 

4.2. Зоны влияния кранов 

К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов, 

связанных с работой монтажных и грузоподъемных машин, относятся места, 

над которыми происходит перемещение грузов грузоподъемными кранами. 

Эта зона ограждается защитным ограждением. 

В целях создания условий безопасного ведения работ, действующие 

нормативы предусматривают различные зоны: монтажную, рабочую зону 

крана, опасную зону работы крана. 

Рабочей зоной крана называют пространство, находящееся в пределах 

линии, описываемой крюком крана. Она равна максимально необходимому 

для работы вылету стрелы, проведенных из крайних стоянок. В нашем случае 

10 м.  

Для уменьшения опасной зоны работы крана, необходимо ограничить 

высоту подъема груза в пределах склада до 5 м. Отлет груза рассчитывается 

по прил.14, [17] методом интерполяции и равен 3 м.  
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Рисунок 4.2.1 Грузовая и высотная характеристики крана КС-2561Д: 

сплошная линия – грузоподъемность, 

пунктирная – высота подъема 

Опасная зона работы крана – пространство, где возможно падение груза 

при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении. Граница 

опасной зоны крана определяется радиусом, который рассчитывается по 

формуле: 

R0 = R + 0,5Bmin + Bmax + P (4.2.1) 

Где R – максимальный рабочий вылет стрелы; 

Bmin , Bmax – минимальный и максимальный размер поднимаемого груза; 

P – величина отлета груза при падении. 

R0 = 10 + 0.5·0,6+ 4,5 + 3 = 17,8 м. 

4.3 Введение ограничений в работу крана 

В стесненных условиях производства работ возникает необходимость 

введения ограничений (принудительного или условного характера), 

обеспечивающих выполнение требований безопасности производства работ и 

эксплуатации машин. 

Условные ограничения полностью рассчитаны на внимание крановщика, 

стропальщика и монтажников. Условные ограничения показывают на 

местности хорошо видимыми сигналами: днем красными флажками, в 

темное время суток — красными фонарями или другими ориентирами, 

которые предупреждают крановщика о приближении крюка к границе 

запрещенного сектора. 

Размещение сигналов (маяков) с указанием способа их исполнения 

наносят на СГП. 
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Принудительные ограничения осуществляются установкой датчиков и 

концевых выключателей, производящих аварийное отключение крана в 

заданных пределах и не зависят от действия крановщика.  

Сектора и области ограничений должны быть привязаны к оси движения 

крана или к постоянным объектам строительной площадки. 

Также для принудительного ограничения работы крана применяется 

координатная защита оголовка стрелы и крюка (ОНК – ограничитель 

нагрузки крана). 

Существует три типа координатной защиты: 

 защита стрелы от ее столкновения с близко расположенными 

препятствиями (стен зданий и т. п.) – ограничивается перемещения стрелы 

крана;  

 защита крюка с целью предотвращения столкновения груза с близко 

расположенными препятствиями (столкновение крюка со стеной при 

расположении стрелы крана над зданием) – ограничивается перемещение 

грузового крюка крана;  

 ограничение высоты подъема крюка (для площадок складирования, 

расположенных вблизи границы строительной площадки).  

*Первые два типа задаются по ломаной линии, третья – 

прямоугольником. 

4.4 Приобъектные склады 

Приобъектные склады необходимы для временного хранения материалов, 

полуфабрикатов, изделий, конструкций и оборудования. Объем складского 

хозяйства зависит от вида, масштаба и методов строительства, в том числе от  

способа снабжения. 

Проектирование складов ведется в такой последовательности: 

определяются запасы основных строительных конструкций,  определяется 

площадь складов, выбирается тип склада. 

Объем производственного материала рассчитывается по расчетным 

нормативам: 

Pскл = Pобщ·n·l·m/ T (4.4.1) 

Pобщ - количество материалов (деталей, конструкций), необходимых для 

производства строительно-монтажных работ; 

T - продолжительность выполнения работ по календарному плану, дн; 

n - норма запаса материала; 

l - коэффициент, учитывающий неравномерность поступления материалов 

на склад; 

m - коэффициент неравномерности потребления материалов. 

Для основных материалов и изделий расчет площади склада производят 

по удельным нагрузкам:    

S = Pскл ·q (4.4.2) 
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q – норма площади склада на единицу складируемого ресурса, принятая 

по расчетным нормативам. 

Принимаем площадь склада 55 м
2
.  

Тип склада – приобъектный открытый универсальный склад. Площадка 

такого склада устраивается ровной с уклоном не более пяти градусов для 

водоотвода с предварительным уплотнением и подсыпкой из щебня 

толщиной 8 см. Тяжелые элементы размещают ближе к крану, а более легкие 

в глубине склада. При необходимости могут устраиваться навесы для защиты 

материалов от прямого воздействия солнца и атмосферных осадков. 

 

4.5 Определение расчетной численности работников на строительной 

площадке 

Необходимо установить общее максимальное количество рабочих на 

строительной площадке. Оно определяется по графику движения рабочих.  

Nmax осн. = 6 чел. 

Численность рабочих неосновного производства принимается в размере 

20% от количества рабочих, принятого по графику. Данные суммируются, и 

полученный результат используется в дальнейших расчетах: 

Nнеосн. = 6·0,2 = 2 чел. 

Количество инженерно-технических работников (ИТР) в одну смену 

принимается в размере 11-14% от суммарной численности работников 

основного и неосновного производства: 

Nитр = 6·0,12 = 1 чел. 

Общее расчетное количество работников, занятых на строительной 

площадке в смену, определяется как сумма всех категорий работников с 

коэффициентом 1.06 (из которых 4% - работники, находящиеся в отпуске, и 

2% - невыходы по болезни): 

Nрасч. в 1 смену = (6 + 2 + 1)*1.06  =10 чел. 

Численность женщин принимается равной примерно 20% общего числа 

работающих: 

Nжен. = 10·0,2 = 2 чел. 

4.6 Временные инвентарные здания 

Состав и площади бытовых помещений и устройств, помещений 

общественного питания и помещений здравоохранительных пунктов должны 

предусматриваться в соответствии со СНиП 11- 92-76 «Вспомогательные 

здания и помещения промышленных предприятий» и с «Гигиеническими 

требованиями к устройству и оборудованию санитарно-бытовых помещений 

для рабочих строительных и строительно-монтажных организаций».  

К санитарно-бытовым помещениям, которые должны быть возведены на 

строительной площадке, относятся: гардеробные, помещения для сушки, 

обезвреживания и обеспыливания рабочей одежды, уборные, умывальники, 

душевые, прачечные, помещения для личной гигиены женщин, обогревания 

работающих. Кроме того, на стройплощадках должны быть предусмотрены 
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специальные места для курения, оборудованные противопожарным 

инвентарем, а также укрытия от солнечной радиации и атмосферных осадков, 

организованы пункты водоснабжения, питания, здравоохранительные 

пункты.  

Для создания нормальных бытовых условий на строительной площадке 

при количестве работающих в наиболее многочисленной смене менее 15 

человек должны быть обязательно гардеробная с умывальником, помещения 

для обогревания работающих и приема пищи, уборная, душевая. Другие 

виды бытовых помещений предусматриваются по согласованию с органами 

санитарного надзора в каждом отдельном случае в зависимости от характера 

и условий работы.  

При реконструкции зданий допускается расположение санитарно-

бытовых помещений в существующем здании. В данном случае располагаем 

помещения в подвале здания. Помещения отделяются временными 

перегородками и отапливаются переносными радиаторами. 

На строительных объектах при численности рабочих до 25 человек в 

наиболее многочисленной смене либо при комплектации помещений на 

бригаду допускается совмещение гардеробных с умывальными, умывальных 

с душевыми, гардеробных с помещениями для сушки одежды и обуви, 

помещений для обогрева с помещениями для приема пищи.  

При численности работающих до 10 человек в смену вместо комнаты 

приема пищи допускается предусматривать в гардеробной дополнительной 

место площадью 6 м
2
 для установки стола для приема пищи. 

Норма площади гардеробной на одного рабочего 0,1 м
2
. Минимальная 

площадь гардеробной 12 м
2
. 

Душевые рекомендуется располагать в смежных с гардеробными 

помещениях. Если в смену работают не более 10 чел., допускается 

устройство душевой кабины, обслуживающей попеременно мужчин и 

женщин.  

Принимаем площадь гардеробной 20 м
2
 с учетом площади для приема 

пищи, умывальной и душевой. 

Принимаем помещение общего санузла 5 м
2
. 

Помещение для прорабской принимаем с учетом 4 м
2
 на человека. 

Площадь прорабской принимаем 8 м
2
. 

4.7 Обоснование потребности строительства в воде 

Временное водоснабжение на строительной площадке предназначено для 

обеспечения производственных, хозяйственно бытовых и противопожарных 

нужд. Расход воды определяется как сумма потребностей по формуле:  

Qтр = Qпр + Qхоз + Qпож (4.7.1) 

Где Qпр, Qхоз, Qпож – расход воды соответственно на производственные, 

хозяйственные и пожарные нужды. 
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Где Кну – коэффициент неучтенного расхода воды; 

qу – удельный расход воды на производственные нужды; 

nn – число производственных потребителей; 

Кч – коэффициент часовой неравномерности потребления; 

t – число учитываемых расходом воды часов в смену. 
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(4.7.3) 

Где qх – удельный расход воды на хозяйственные нужды; 

qд – расход воды на прием душа одного рабочего; 

nр – число работающих в наиболее загруженную смену; 

nд – число пользующихся душем; 

t1 – продолжительность использования душа. 

Qпож = 10 л/с из расчета действия 2 струй из гидрантов по 5 л/с. 

Расчет сводится в таблицу 4.7.1. 

 

Таблица 4.7.1– Обоснование потребности воды 

№ 
Наименование 

потребителя 

Ед. 

изм. 

Кол-

во 

потр. 

Продол

ж. 

потр., 

дн. 

Удельны

й 

расход, л 

Коэффициент 
Число 

часов 

в 

смену 

Расход 

воды в 

л/с 

Неучт

. 

расхо

да 

Неравн. 

потребл. 

1 
Приготовление 

бетона 
1 м

3 
5,7 1 250 1,2 1,5 8 0,089 

2 Поливка бетона 

3 

пол

ива 

3 3 120 1,2 1,5 8 0,023 

3 

Приготовление 

антисептическо

го раствора 

1 м
2
 275 2 0,8 1,2 1,5 8 0,014 

4 
Обмывка 

автомобилей 
шт 1 75 350 1,2 1,5 8 1,64 

5 
Хозяйственные 

нужды 
чел 6 - 25 - 1,5 - 1,01 

6 Умывальники чел 6 - 4 - 1,5 - 0,01 

Итого: 2,8 

 

Диаметр труб водонапорной наружной сети определяется по формуле: 

v

Q
D ТР






14,3

1000
2  

(4.7.4) 
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Где v – скорость движения воды в трубах (v=0,6 м/с) 

 
Принимаем диаметр труб  140 мм. 

4.8 Обоснование потребности в электроэнергии 

Сети электроснабжения постоянные и временные предназначены для 

энергетического обеспечения силовых и технологических потребителей, а  

также для энергетического обеспечения наружного и внутреннего освещения 

объектов строительства, временных зданий и сооружений, мест производства 

работ и строительных площадок. 

Расчетную электрическую нагрузку можно определить, следующим 

образом: 

 





 ОНОВС
ТССС

Р РРК
РКPК

Р
 coscos

 
(4.8.1) 

Где cosφ – коэффициент мощности; 

Кс – коэффициент спроса; 

Рс – мощность силовых потребителей; 

Рт – мощность для технологических нужд; 

Ров – мощность устройств внутреннего освещения; 

Рон – мощность устройств наружного освещения. 

Результаты сводим в таблицу 4.8.1. 

 

Таблица 4.8.1– Обоснование потребности в электроэнергии 

№  

п /п 

Наименование 

потребителей 

Ед. 

изм. 

Объем 

потребления 

Коэффициенты 
Удельная 

мощность 

Расчетная 

мощность, 

кВт*А 
спроса мощн. 

1. Кран КС 

ПВ в 

долях 

ед.  

- - - - 75 

2. Бетонный узел 1 0.5 0.65 70 6,65 

3. Вибраторы 

переносные 
0.6 0.45 0.8 4 2.25 

4. Электроинструмент 0.4 0.25 0.3 4 6.67 

5. Электрическое 

освещение 

внутреннее 

1 1.0 1.0 0,1 0.1 

6. Электрическое 

освещение 

наружное 

1 1.0 1.0 10 10 

Итого: 99,5 

 

Пример расчета: 

Вибраторы переносные: 

Р=0,45*4/0,8=2,25 кВт*А 
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Электическое освещение внутреннее: 

P=1*0,1=0,1 кВт*А 

4.9 Обоснование потребности в освещении 

Расчет числа прожекторов ведется через удельную мощность 

прожекторов по формуле: 

ЛP

SЕp
n


  

(4.9.1) 

 

Где р – удельная мощность; 

Е – освещенность, лк; 

S – величина площади, подлежащей освещению; 

Pл – мощность лампы прожектора. Принимаем лампу накаливания общего 

назначения Б220,Г220, ВК 220 с мощностью 450 Вт. 

Результаты сводим в таблицу 4.9.1. 

 

Таблица 4.9.1– Обоснование потребности в освещении 

№ 
Наименование 

потребителей 

Объем 

потребления 

Освещенность, 

лк 

Расчетное 

количество 

прожекторов, 

шт 

1 

Территория строительства 

в районе производства 

работ 

618,72 2 3 

2 
Монтаж строительных 

конструкций  
137,88 20 5 

3 
Конторские и 

общественные помещения 
33 50 7 

Итого: 15 

 

Принимаем 15 прожекторов на стройплощадке. 

Пример расчета: 

Территория строительства в районе производства работ: 

n= 0,4*2*618,72/450=2,3 

Принимаем 3 прожектора. 
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5 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 1. При устройстве стропильной системы следует строго соблюдать 

правила охраны труда в строительстве в соответствии со СНиП 12-03-2001 

«Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования», СНиП 12-

04-2002. «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное 

производство»,  ПБ 10-382-00 Госгортехнадзора РФ «Правила устройства и 

безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов»,  другими нормативными 

документами по охране труда. 

 2. Основными опасными производственными факторами при 

производстве работ являются: работа в зоне действия монтажного крана; 

работа на высоте; возможность падения монтируемых элементов; нарушение 

технологии выполнения рабочих операций, опасность возгорания 

пиломатериалов.  

3. До начала работы на высоте  необходимо: 

- получить наряд-допуск по форме приложения “Д” к [18];  

- получить (при необходимости) акт-допуск по форме приложения “В” к 

[18];  

- получить предохранительные пояса. 

 4. До начала работы стропальщики должны:  

- проверить исправность грузозахватных приспособлений и наличие на 

них клейм или бирок с обозначением номера, даты испытания 

грузоподъемности;  

- проверить наличие и исправность вспомогательных инвентарных 

приспособлений;  

- подобрать грузозахватные приспособления, соответствующие массе и 

характеру поднимаемого груза. Следует подбирать стропы (с учетом числа 

ветвей) такой длины, чтобы угол между ветвями не превышал 90°;  

- проверить освещенность рабочего места люксметром. 

 5. На участке, где ведутся работы краном, не допускается выполнение 

других работ и нахождение посторонних лиц. Зоны, опасные для движения 

людей во время монтажа, должны быть ограждены и оборудованы хорошо 

видимыми предупредительными знаками. 

 6. До выполнения монтажных работ необходимо установить порядок 

обмена условными сигналами между бригадиром монтажной бригады и 

машинистом крана. Все сигналы подаются только одним лицом, кроме 

команды «Стоп», которую может подать любой работник, заметивший явную 

опасность. 

 7. Рабочие места на высоте более 1 м над землей или перекрытием 

должны быть надежно ограждены. В случае невозможности устройства 

ограждения монтажники, работающие на высоте, должны быть обеспечены 

предохранительными поясами. Места закрепления карабинов должны быть 

указаны мастером. 

 8. Расстроповку элементов, установленных в проектное положение, 

следует производить после их временного надежного закрепления. На 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

56 270800-2016-059-ПЗ 

смонтированных лестничных маршах следует незамедлительно 

устанавливать ограждения. 

 9. Не допускается выполнять монтажные работы на высоте в открытых 

местах при скорости ветра 15 м/с и более, при гололедице, грозе или тумане, 

исключающем видимость в пределах фронта работ. 

 10. Перед началом работы плотники обязаны:  

- надеть каску, спецодежду, спецобувь установленного образца; 

- получить задание на выполнение работы у бригадира или руководителя 

и пройти инструктаж на рабочем месте с учетом специфики выполняемых 

работ. 

- проверить рабочее место и подходы к нему на соответствие требованиям 

безопасности; 

- подобрать оборудование, инструмент и технологическую оснастку, 

необходимые при выполнении работ, проверить их исправность и 

соответствие требованиям безопасности; 

- проверить устойчивость ранее установленных конструкций. 

11. Для подхода на рабочие места плотники должны использовать 

оборудованные системы доступа (маршевые лестницы, трапы, стремянки, 

переходные мостики). 

12. Подмости, с которых производятся монтаж и установка деревянных 

конструкций, не допускается соединять или опирать. На эти конструкции до 

их окончательного закрепления.  

13. При выполнении работ не следует располагать инструмент и 

материалы вблизи границы перепада по высоте. В случае перерыва в работе 

плотники должны принять меры для предупреждения их падения. Работы по 

изготовлению недостающих деталей (рубка, распиливание, теска и т.п.) в 

указанных местах не допускаются. 

 14. При устройстве настилов, стремянок, ограждений с перилами нельзя 

оставлять сколы и торчащие гвозди. Шляпки гвоздей следует заглублять в 

древесину. 

 15. Разбирать штабель лесоматериалов нужно уступами, сверху вниз, 

обеспечивая устойчивость остающихся в штабеле материалов. 

 16.  Переносить брусья плотники должны при помощи специальных 

клещей. Кантовать брусья и тяжелые детали следует при помощи 

специальных крючьев и ломов. Длинномерные пиломатериалы (брусья и т.п.) 

необходимо переносить вдвоем. 

 17.  При установке стропил, стоек и других деревянных конструкций не 

следует прерывать работу до тех пор, пока собираемые и устанавливаемые 

конструкции не будут прочно закреплены. 

 18. Элементы и детали кровель следует подавать на крышу в 

заготовленном виде. Заготовку деталей в больших количествах следует 

производить в специально предназначенных для этого и соответственно 

оборудованных местах. Производить заготовку непосредственно на крыше не 

допускается. 
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 19. Подавать материалы, элементы и детали кровель на крышу следует в 

контейнерах грузоподъемным краном. Прием указанных грузов должен 

производиться на специальные приемные площадки с ограждениями. Не 

допускается захватывать груз руками, перегибаясь через ограждение; 

направлять груз при опускании его на приемную площадку следует при 

помощи специальных крюков. Размещать материалы, элементы и детали 

кровель на крыше плотники обязаны в местах, указанных руководителем 

работ, с принятием мер против их падения, скатывания или воздействия 

порывов ветра.  

20. Во время работы с применением машин с электрическим приводом 

плотникам запрещается:  

- натягивать и перегибать шланги и кабели;  

- допускать пересечение шлангов и кабелей электрических машин с 

электрокабелями и электросварочными проводами, находящимися под 

напряжением, а также со шлангами для подачи горючих газов;  

- передавать электрическую машину другому лицу; 

- производить работы с приставных лестниц; 

- производить обработку электроинструментом обледеневших и мокрых 

деревянных изделий; 

- оставлять без надзора работающий электроинструмент. 

 21. Плотникам, занятым на антисептировании материалов, следует 

использовать для защиты органов дыхания шланговый противогаз или 

респиратор, для защиты глаз - защитные очки, для защиты кожи рук и лица - 

защитные пасты. 

      В помещениях, где производится антисептирование, не допускается 

выполнение других работ, а также курение и прием пищи. При 

приготовлении и загрузке антисептических составов необходимо принимать 

меры против их распыления и разбрызгивания. 

 22. При обнаружении неисправности средств подмащивания, 

технологической оснастки, электроинструмента, а также возникновении 

другой аварийной ситуации на месте работ работу необходимо 

приостановить и принять меры к ее устранению. В случае невозможности 

устранить аварийную ситуацию собственными силами плотники обязаны 

сообщить об этом бригадиру или руководителю работ.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Реконструкция зданий и сооружений является сложной, многоплановой 

проблемой. Ее решение в каждом конкретном случае требует учета 

социальных, экономических, технических, эстетических и ресурсных 

аспектов. Объемы реконструкции зданий и сооружений будут и дальше 

возрастать, что обусловлено дефицитом земли, недостаточно эффективным 

использованием эксплуатируемых площадей в производственной сфере, 

повышением требований к комфортности жилья и др. 

Реконструкция зданий и сооружений на практике обходится в два-три 

раза дешевле возведения новых зданий. В то же время процесс архитектурно-

строительного проектирования реконструктивных мероприятий в 

существующих зданиях во многом отличается от процесса создания новых 

зданий, что обусловливает необходимость подготовки специалистов, 

владеющих методикой проведения обследования реконструируемых зданий, 

умеющих запроектировать усиление конструкций и их изменение с учетом 

организации новых пространств и инженерного оборудования. 

Выпускная квалификационная работа на тему «Реконструкция здания 

церковного дома в г. Троицке» выполнена в соответствии с заданием на ВКР. 

В ходе работы поставленные задачи были выполнены в полной мере. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Графики распределения температур, упругостей водяных паров в 

конструкции наружной стены, построенные в масштабе  сопротивления 

паропроницанию  для периода с отрицательными температурами. 

 

 
 

 

Е– максимальная упругость водяного пара, Па; 

е– фактическая упругость водяного пара, Па.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

I-d диаграмма влажного воздуха 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
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