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Выпускная квалификационная работа предусматривает проектирование 

Православного Храма Святой Троицы в г. Златоусте. 

В разделе сравнение отечественных и передовых зарубежных технологий и 

решений проанализирована история появления купольных покрытий, 

рассмотрены виды, формы и цвет куполов. 

В архитектурной части разработаны фасады храма, планы, разрезы, 

генеральный план, архитектурные узлы.  

Выполнен теплотехнический расчет конструкций стен, покрытия и окон. 

В расчетной части выполнен расчет купола и кирпичного простенка. 

В организационно-технологической части разработан стройгенплан, 

календарный план и технологическая карта на кирпичную кладку стен. 

В экономической части приведено сравнение вариантов конструкций 

наружных стен, выбран наиболее экономичный вариант. 

В работе даны рекомендации по безопасному ведению строительно-

монтажных работ с условием охраны окружающей среды. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В последние десятилетия в России растет количество верующих. Хотя за 

последние 15 лет количество действующих храмов в России увеличивается, но по 

большим церковным праздникам не могут вместить всех желающих. Причем, 

большинство действующих храмов - это восстановленные старые храмы, а новых  

храмов почти нет. 

Патриархия России не может обеспечить финансирование строительства 

множества приходских храмов. Она сконцентрировала средства для строительства 

и реставрации крупных храмов и комплексов. Абсолютное большинство же 

новых приходских храмов строится на средства прихожан и спонсоров, иногда 

методом народной стройки. Все это - малые храмы, в основном деревянные. 

Ставятся также часовни, часто на местах разрушенных храмов. 

За время многолетнего перерыва в строительстве храмов опыт их 

проектирования и строительства практически был утерян. Отсутствуют 

отвечающие современным требованиям научные принципы формирования малых 

храмов, удобных в эксплуатации, выразительных по архитектуре и 

соответствующих канонам православия. 

Цель выпускной квалификационной работы – разработать теоретические 

положения и дать практические рекомендации по возведению церковных 

объектов - малых храмов и часовен, являющихся на данном этапе одним из 

звеньев духовного развития общества на основе проекта Храма Святой Троицы в 

г. Златоусте. 
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1 СРАВНЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ПЕРЕДОВЫХ И ЗАРУБЕЖНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ И РЕШЕНИЙ 

1.1 Краткая история развития купольных покрытий 

Прослеживая историю развития купольных покрытий можно отметить, что 

изначально их первостепенной задачей являлось перекрытие больших 

пространственных частей здания, но со временем они приобрели значение не 

только большепролетной конструкции перекрытия, но и эстетического украшения 

городской застройки. Развитие куполов, как и всех строительных конструкций, 

обусловлено влиянием на архитектуру и, в целом, на культурную жизнь общества 

научно-технического прогресса. Первые купола применялись в архитектуре 

общественных зданий, преимущественно в храмовых сооружениях, но благодаря 

появлению новых и совершенствованию существующих строительных 

материалов и технологий их возведения купольные конструкции стали 

использоваться в зданиях другого функционального назначения. [25] 

Размеры и конструктивные схемы купольных покрытий 

совершенствовались в зависимости от применяемого строительного материала. 

Первыми материалами, используемыми для строительства купольных 

конструкций, были камень и дерево. Купола из природного камня и кирпича 

использовались примерно до середины XIX века из-за ограничения по размерам 

перекрываемых зданий, а деревянные купольные конструкции используются по 

настоящее время. Дерево достаточно легкий и удобный материал в обработке, но 

не долговечный. Благодаря научно-техническому прогрессу деревянные 

купольные конструкции стали возводиться из клееной древесины, которая 

позволяет перекрывать большие пролеты и является более прочным материалом, 

чем цельный брус. Бетон и железобетон в купольных покрытиях начали широко 

использовать примерно с 70-х годов XIX века, тогда как металл для производства 

купольных конструкций начал использоваться значительно раньше где-то с конца 

XVIII века. И стоит упомянуть еще один строительный материал, который начал 

использоваться в производстве купольных конструкций с начала XX века - это 
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пластик, легкий, удобный дешевый материал, но пока не нашел еще широкого 

применения из-за некоторых отрицательны свойств и используется в достаточно 

скромных проектах. 

В настоящее время купола применяют для покрытия как зрелищных 

сооружений (цирков, спортивных залов), так и отдельных производственных 

объектов (литейных дворов доменных печей объемом 3200 м3 и больше, зданий 

испытательных стендов), а также Храмов и церквей. [25] 

1.2 Форма купола в России и за рубежом 

Известно, что купола, а точнее, главы над храмами бывают 

шлемовидными, луковичными, грушевидными и конусовидными (шатровыми). 

Шлемовидными покрытиями чаще всего называют специфическую форму 

купольных покрытий, близкую к форме древнерусского шлема. Шлемовидная 

форма – символ воинства, духовной брани, которую ведет Церковь с силами зла и 

тьмы. 

 

Рисунок 1.1 – Шлемовидный купол 
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Купол-луковица имеет выпуклую форму, плавно заостряющуюся на 

вершине, похожую на луковицу. Чаще всего такие купола применяются в России, 

Турции, Индии и на среднем Востоке. Форма луковицы – символ пламени свечи, 

победы светлых сил.   Православный храм, символизирующий землю, с куполом- 

символом неба, осмысляется как модель мироздания, которое, согласно 

религиозным воззрениям, творения Боже. К небу, Богу верующие устремляет свои 

мысли. Поэтому «луковичная»  форма купола выбрана не случайно. Она 

напоминает заостряющееся кверху пламя, горящую свечу, которую зажигают во 

время обращенной к Богу молитвы. Такая форма купола символизирует духовный 

подъём и стремление к совершенству.  

 

Рисунок 1.2 – Купол-луковица 

Шатер. Шатром в архитектуре называется завершение башен, храмов в 

виде четырехгранной или восьмигранной пирамиды. Новая страница в истории 

средневековой русской архитектуры Освобождение от ордынского ига 

стимулировало новый подъем в архитектуре. К этому времени сложился еще один 

национальный тип храма. Характерная для Византии купольная система 

преобразовалась в остроконечный верх башни. В этом чувствуется несомненное 

влияние оборонного зодчества, характерный пример которого дает Псков с его 

мощными башнями, лишенными каких-либо украшений и служившими защитой 
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от нападений врагов. При особо очевидной мощи стен, кладки, узких бойниц, 

окон, гармоничность форм подчеркивает их стройность и изящество. 

Геометрическая форма восьмигранного шатра, в плане образующая подобие 

восьмиконечной Вифлеемской звезды, позволяет истолковывать такие храмы как 

образ Богоматери, Которой символически соответствуют числа 8 и 9. Но 

 шатровые покрытия запрещаются, но эта форма сохранилась в строительстве 

колоколен. И это не случайно. Шатер на колокольне сохраняется как символ 

благовеста и, разумеется, Благовещения Пресвятой Богородицы. Сооружались 

также колокольни ярусной конструкции (колокольня московского Новодевичьего 

монастыря). [25] 

 

Рисунок 1.3 – Купол-шатер 

1.3 Количество куполов 

По церковной символике, купол указывает христианам необходимость 

стремления от земного к небесному. Православные храмы строятся с нечетным 
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числом куполов. Количество глав храма раскрывает в числовой символике 

иерархию устроения небесной церкви. Разное количество куполов, или глав, у 

храмового здания обусловливается тем, кому они посвящены. 

Одноглавый храм – купол знаменует собой единство Бога, совершенство 

творения. Одноглавые храмы строились чаще всего в домонгольскую эпоху и 

являлись символом Единого Бога и совершенства творения (церковь Покрова на 

Нерли, церковь Святого Духа в Троице-Сергиевской Лавре, Дмитриевский собор 

во Владимире, Казанская церковь). Иногда к ним пристраивались колокольни или 

приделы и два купола, тогда символизировали два естества Господа Иисуса 

Христа — Божественное и человеческое (Церковь Иоанна Лествичника в 

Московском Кремле). 

Двуглавый храм –  два купола символизируют два естества Богочеловека   

Иисуса Христа, две области творения (ангельскую и человеческую). 

Трехглавый храм – три купола символизируют Пресвятую Троицу, не 

всегда могут быть Троицкими (например, Георгиевский собор Юрьевского 

монастыря в Великом 

Четырехглавый храм –  четыре купола символизируют Четвероевангелие, 

четыре стороны света. 

Пятиглавый храм – пять куполов, один из которых возвышается над 

остальными, символизируют Христа, как Главу Церкви, и четырех евангелистов. 

Большое распространение на Руси получили пятикупольные храмы, причем 

строительство их велось как в древности, так и в наши дни. Один из куполов, как 

правило, возвышается над остальными, что символизирует собой Иисуса Христа 

и четырех евангелистов. Иногда изначально пятиглавый собор после перестройки 

мог превратиться в шестиглавый (Софийский собор в Новгороде), впрочем, как и 

появиться из трехглавого ранее собора. Причинами таких перестроек 

становились, как правило, обветшание и пожар 

Семиглавый храм – семь куполов символизируют семь Таинств церкви, 

семь Вселенских Соборов, семь добродетелей. 
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Девятиглавый храм –  девять куполов связаны с образом небесной Церкви, 

состоящей из девяти чинов ангелов и девяти чинов праведников. 

Тринадцатиглавый храм – тринадцать куполов символизируют Иисуса 

Христа и двенадцать апостолов. 

Двадцать пять глав могут быть знамением апокалиптического видения 

престола Святой Троицы и двадцати четырех старцев или обозначать похвалу 

Пресвятой Богородице, в зависимости от посвящения храма. 

Тридцать три главы — число земных лет Спасителя. 

Количество глав храмов связано с посвящением главного престола храма, а 

также часто и с количеством престолов, соединенных в одном объеме. [25] 

1.4 Цвет купола 

Цвет купола также важен в символике храма. 

Золото  – символ небесной славы. Золотые купола были у главных храмов 

и у храмов, посвященных Христу и двунадесятым праздникам. 

Золочение куполов — чисто православная традиция, которая не 

встречается у других конфессий. В этой кажущейся расточительности есть своя 

нерушимая логика. Для православного человека золото в первую очередь является 

символом вечности, нетления, царственности и небесной славы.  

Использование в отделке церквей золотой фольги началось во времена 

Византийской империи, которая не жалела драгоценного металла для благолепия 

храмов. Впоследствии традиция украшения была перенята и крестившейся Русью. 

Церковь Покрова Богородицы на реке Нерль стала одной из первых, чей купол по 

приказу святого князя Андрея Боголюбского был покрыт сусальным золотом. 

Купола синие со звездами  венчают храмы, посвященные Богородице, 

потому что звезда напоминает о рождении Христа от Девы Марии. 

Троицкие храмы имели зеленые купола, потому что зеленый — цвет 

Святого Духа. 

Храмы, посвященные святым, увенчаны также зелеными или серебряными 

куполами. 



 

 

 

Кол. Изм. Лист 
№ док. Подпись Дата 

Лист 

13 
ФТТ-508.08.03.01.2018.106.ПЗ ВКР 

В монастырях встречаются черные купола – это цвет монашества. [25] 

Выводы по разделу 1: 

– купола применяют для покрытия как зрелищных сооружений, так и 

отдельных производственных объектов, а также Храмов и церквей; 

– форма купола для Храма отличается от куполов других зданий и 

сооружений; 

–  вид и цвет купола в христианстве имеет особое значение. 
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2 АРХИТЕКТУРНАЯ ЧАСТЬ 

2.1 Решения генерального плана 

Участок под строительство Храма Святой Троицы располагается в г. 

Златоусте в районе спорбазы. 

Естественный рельеф площадки не нарушен. На площадке имеются 

зеленые насаждения, которые предполагается пересадить.  

На территории участка объекты, включенные в единый государственный 

реестр объектов культурного наследия (памятников истории и культуры) народов 

Российской Федерации – отсутствуют. 

С севера, запада и востока участок граничит с лесополосой, с юга – с 

автодорогой. 

Схема планировочной организации земельного участка проектируемого 

объекта выполнена в соответствии с функциональным назначением объекта, с 

учетом градостроительной ситуации и на основании расчетных данных по составу 

площадок, размещаемых на земельном участке. [4] 

По противопожарным требованиям обеспечен проезд к зданию с четырех 

сторон. Конструкция дорожного полотна проезда - асфальтобетон. Выполнена с 

учетом нагрузки от пожарных машин не менее 16 тонн на одну ось. [3] 

Территория, прилегающая к храму, благоустраивается, выполняются 

асфальтобетонный проезд и тротуар, выполняется мощение тротуарной плиткой 

походов вокруг Храма, организуется открытая автостоянка, выполняется 

озеленение. 

Проект благоустройства территории учитывает потребности инвалидов и 

маломобильных групп населения. Входы в здание доступны для маломобильных 

групп населения. 

На всем протяжении пешеходного пути у здания обеспечено непрерывное 

удобное движение по тротуару маломобильных групп населения. Имеющиеся на 

пути небольшие перепады сглажены. 
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Уклоны пешеходных дорожек и тротуаров, которые предназначены для 

пользования МГН на креслах-колясках и престарелых, не должны превышать: 

продольный – 5%, поперечный – 1-2%. 

Для доступа МГН предусмотрен пандус у главного входа в Храм. 

Технико-экономические показатели генерального плана: 

– площадь участка в границах благоустройства – 1215,7 м2; 

– площадь застройки – 132,47 м2;   

– площадь покрытий – 1036,13 м2; 

– площадь озеленения – 47,1 м2. 

2.2 Архитектурно-планировочные решения 

Приход Храма Святой Троицы расположен на свободном от строительства 

участке. 

Объемно-планировочные решения, конструктивная схема здания приняты 

в соответствии с церковными канонами, назначением здания, с учетом 

планировки отведенного земельного участка под строительство и существующего 

рельефа местности. 

Размеры здания Храма по осям составляют 10,67×15,26 м. Здание 

одноэтажное с техническими этажами на отм. + 3,870 и + 6,265 м. Высота этажа 

составляет 3,45 м, звонница – 2,1 м. 

Здание не многофункционального назначения и не разделено на отдельные 

помещения. 

В помещении здания храма предусмотрено место под алтарную часть с 

амвоном, помещение для богослужений, входной тамбур и лестница, ведущая на 

технический этаж и колокольню. 

Высота до низа купола 10,72 м. Высота до верха купола 15,8 м. 

Проектной документацией на строительство Храма Святой Троицы 

предусмотрено применение специализированных элементов, учитывающих 

специфические потребности МГН для обеспечения доступности объекта 

строительства. 
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Проектные решения предусматривают доступность людей с 

ограниченными физическими возможностями и МГН групп населения в 

помещения здания. 

Ручки входных дверей имеют поверхность, удобную для схватывания 

рукой, и позволяют открывать дверь движением кисти руки или предплечья. 

Максимальное усилие для открывания и закрывания двери - не более 2,5 кг. 

Технико-экономические показатели: 

– площадь застройки  – 132,47  м2; 

– общая площадь  – 163,0 м2; 

– строительный объем – 919,1 м3. 

2.3 Архитектурно-конструктивные решения 

В соответствии с объемно-планировочным решением конструктивный тип 

здания бескаркасный (с несущими стенами), который представляет собой 

жесткую и устойчивую коробку из взаимосвязанных стен и перекрытий. 

Наружные и внутренние стены здания воспринимают нагрузки от междуэтажных 

перекрытий и покрытия. 

Конструктивные элементы здания приняты в соответствии с техническими 

условиями на строительное проектирование, согласованными с заказчиком. 

Фундаменты – ленточные из сборных бетонных блоков и подушек по 

ГОСТ 13580-85 и ГОСТ 13579-78 

Стены наружные – кирпичные трехслойной конструкции толщиной 470 мм 

колодцевой кладки из керамического пустотелого кирпича марки КОРПу -

1НФ/100/1,4/35 ГОСТ 530-2007 на цементно-песчаном растворе М 75. Кладку 

выполнить под штукатурку. Утеплитель принят по теплотехническому расчету. 

Стены внутренние - кирпичные толщиной 380 мм и 640 мм из 

керамического полнотелого кирпича КОРПо-1НФ/100/2,0/15/ГОСТ 530-2007 на 

цементно-песчаном раствореМ 75. 

Покрытие – сталь кровельная тонколистовая с полиэфирным покрытием. 
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Перегородки – кирпичные толщиной 120мм из керамического полнотелого 

кирпича КОРПо-1НФ/100/2,0/15/ГОСТ 530-2007 на цементно-песчаном  растворе 

М 50. 

Перемычки – железобетонные по серии 1.038.1-1 и металлические из 

уголков. 

Лестничные марши и площадки – сборные железобетонные. 

Окна – ПВХ по ГОСТ 30674-99. 

Входные и тамбурные двери деревянные, должны быть укомплектованы 

дверными, уплотняющими прокладками, дверными упорами. 

Полы – керамогранитная плитка на клею. 

Внутренняя отделка – штукатурка цементно-песчаным раствором, 

водоэмульсионная окраска. 

Наружная отделка – гладкая штукатурка, декоративная штукатурка «под 

шубу», окрашивание фасадов и облицовка стеновыми декоративными камнями 

под «сланец» фирмы ООО «Камир» г. Златоуст. 

Проектом предусмотрены следующие мероприятия по защите 

строительных конструкций и фундаментов от разрушения: 

– отмостка по периметру здания; 

– вертикальная гидроизоляция стен соприкасающихся с грунтом - 

обмазочная из двух слоев битумной мастики; 

– лакокрасочная защита металлических конструкций; 

– нормативные защитные слои арматуры; 

– зашивка гипсоволокнистым листом металлических конструкций; 

– гидро и пароизоляция утеплителя; 

– утепление кровли. 

2.4 Пожарная безопасность 

Технические решения, принятые в чертежах, соответствуют требованиям 

экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, 

действующих на территории Российской Федерации, и обеспечивают безопасную 
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для жизни и здоровья людей эксплуатацию объектов при соблюдении 

предусмотренных в рабочих чертежах мероприятий. 

Основные показатели по храму: 

– степень огнестойкости здания – II; 

– класс функциональной пожарной опасности - Ф 2.2; 

– класс конструктивной пожарной опасности – С0; 

– класс конструктивной пожарной опасности – К0; 

– уровень ответственности – II (нормальный). 

Площадь этажа не превышает предельно допустимых значений по [20] и 

делению на противопожарные отсеки не подлежит. 

Целью создания системы обеспечения пожарной безопасности 

проектируемого Храма является предотвращение пожара, обеспечение 

безопасности людей и защита имущества при пожаре. Система обеспечения 

пожарной безопасности объекта включает в себя систему предотвращения 

пожара, систему противопожарной защиты, комплекс организационно-

технических мероприятий по обеспечению пожарной безопасности. 

Пожарная безопасность цеха антикоррозийных покрытий обеспечивается: 

 – проектными решениями генерального плана по обеспечению пожарной 

безопасности; 

– объемно-планировочными и техническими решениями; 

– регламентацией огнестойкости и пожарной опасности строительных 

конструкций и отделочных материалов; 

– применением средств пожаротушения. [5] 

Строительные конструкции цеха предусмотрены из материалов с 

пределами огнестойкости в соответствии с таблицей 21 Федерального закона РФ 

№ 123-ФЗ и приведены в таблице  2.1.  
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Таблица 2.1 – Предел огнестойкости строительных конструкций 

Строительные элементы 
Предел огнестойкости, 

мин. 

Несущие конструкции 

Наружные кирпичные стены R 90 

Междуэтажные перекрытия REJ 45 

Внутренние стены REJ 90 

Марши и площадки лестниц R 60 

Конструкция покрытия из кровельной стали RE 15 

Согласно [5] на путях эвакуации применены материалы с пожарной 

опасностью не превышающей: 

- Г2, В2, Д2, Т3 (или Г2, В3, Д2, Т2) - для отделки стен и потолков; 

- В2, РП2, Д3, Т2 – для покрытия пола. 

Эвакуационные пути и выходы запроектированы с учетом безопасной 

эвакуации людей из помещений Храма в целом за время, в течение которого 

опасные факторы пожара не достигнут предельно-допустимых значений для 

здоровья и жизни людей. 

Выводы по разделу 2: 

– цветовое решение фасадов и стиль отделки хорошо вписываются в облик 

рядом стоящих зданий улицы;  

– архитектурно-планировочные решения разработаны в соответствии с 

церковными канонами, назначением здания; 

– при проектировании строго соблюдены все требования пожарной 

безопасности и экстренной эвакуации людей, а также доступности МГН; 

– используемые в проекте строительные и отделочные  материалы 

являются долговечными, экологически чистыми, износостойкими. 
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3 СТРОИТЕЛЬНАЯ ТЕПЛОТЕХНИКА 

3.1 Исходные данные и методика теплотехнического расчета  

Расчет ограждающих конструкций ведется в соответствии с [7] и [8]. 

Район строительства - г. Златоуст. 

Зона влажности - сухая [7]. 

Влажностный режим помещений - нормальный [7]. 

Условия эксплуатации ограждающих конструкций – А [7]. 

Расчетные температуры для внутреннего воздуха в помещениях 

принимаются согласно [13]. Параметры микроклимата в помещениях: +20°С. 

Нормируемое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций, 

норм

0
R , определяется по формуле  

,mRR
p

тр

0

норм

0
⋅=

                                                  (3.1) 

где 
тр

0
R – базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции, (м2·ºС)/Вт,  

mр– коэффициент, учитывающий особенности региона строительства (mр 

=1). 

Следовательно тр

0

норм

0
RR = . 

Базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче наружных 

ограждающих конструкций 
тр

0
R  определяется в зависимости от градусо-суток 

отопительного периода (ГСОП) по формуле 

.Z)tt(ГСОП ототв ⋅−=                                           (3.2) 

Для г. Златоуста: 

– tн = -34°С - расчетная температура наружного воздуха в холодный период 

года, принимаемая равной средней температуре наиболее холодной пятидневки 

обеспеченностью 0,92 [1]; 

– tот = -6,5°С - средняя температура наружного воздуха за отопительный 

период со среднесуточной температурой наружного воздуха ниже или равной 

8°С[1]; 
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– zот = 218сут/год - продолжительность отопительного периода со 

среднесуточной температурой наружного воздуха ниже или равной 8°С. [1]; 

Согласно пункту 1 примечания к таблице 3 [7] значения 
тр

0
R  для величин 

ГСОП, отличающихся от табличных определяются по формуле 

,bГСОПaR тр

0
+⋅=                                        (3.3) 

где а, b – коэффициенты, определяемые по таблице 3 [7]. 

Условное сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции 

определяется по формуле 

,
1

R
1

R
н

ss

в

усл

0
α

+Σ+
α

=                                    (3.4) 

где αв – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, Вт/( м2· ºС), принимаемый по таблице 4 [7]; 

αн – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 

конструкции,  Вт/( м2·ºС), принимаемый по таблице 6 [7]; 

Rs – термическое сопротивление слоя однородной части фрагмента, 

определяемое по формуле 

,
s

s
Rs

λ

δ
=                                                     (3.5) 

где δs – толщина слоя, м; 

λs – теплопроводность материала слоя,  Вт/( м·ºС). 

3.2 Теплотехнический расчет наружной стены  

В зависимости от градусо-суток отопительного периода (ГСОП) 

определяется нормируемое сопротивление теплопередаче наружных 

ограждающих конструкций .R тр

0
 

ГСОП = (20-(-6,5)) · 218 = 5777 ºС·сут 

Коэффициенты а, b определяются по таблице 3 [7]: 

– а=0,0003; 

– b=1,2. 
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тр

0
R = 0,0003⋅5777+1,2=2,93( м2·ºС)/Вт

 

 

Рисунок 3.1 – Конструкция наружной стены 

Конструкция наружной стены: 

– кирпич облицовочный   (λ1 =0,64 Вт/(м2∙°С), δ1 = 0,120 м); 

– утеплитель минплита (λ4 = 0,043, Вт/(м2∙°С), δ2 = Х м); 

– кирпич  глиняный  (λ1 = 0,56 Вт/(м2∙°С), δ3 = 0,250 м); 

– внутренняя штукатурка  (λ2 = 0,93 Вт/(м2∙°С),  δ4 = 0,02 м). 

Исходя из требуемого сопротивления теплопередаче, определяется 

толщина слоя утеплителя. 

23

1

93,0

02,0

56,0

25,0

043,064,0

12,0

7,8

1
93,2 2 +++

δ
++=  

δ2=0,091 м 

Принимаем толщину утеплителя – 100 мм. 

Выполняем проверку. 

Вт

См
12,3

23

1

93,0

02,0

56,0

25,0

043,0

1,0

64,0

12,0

7,8

1
R

2

усл

0

o⋅
=+++++=  

Вт

См
12,3R

2

усл

0

o⋅
=  >  

Вт

См
93,2R

2

тр

0

o⋅
=  

Условие выполняется. 
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Принимаем в  конструкции наружной стены плиты минераловатные 

толщиной 100 мм. 

3.3 Теплотехнический расчет покрытия  

Теплотехнический расчет покрытия чердака выполняем по тем же 

формулам, что и расчет наружной стены. 

Конструкция покрытия:  

– стяжка из ЦПР δ = 15 мм, λ = 0,93
См

Вт
0⋅

; 

– утеплитель – минераловатные плиты Технониколь XPS30×250 δ = х мм, λ 

= 0,056
См

Вт
0⋅

; 

– стяжка - цементно-песчаный раствор δ = 20 мм, λ = 0,93 
См

Вт
0⋅

; 

– плита перекрытия многопустотная Rs = 0,169
См

Вт
0⋅

. 

Определяем градусо-сутки отопительного периода 

ГСОП = (20-(-6,5)) · 218 = 5777 ºС·сут 

В зависимости от градусо-суток отопительного периода (ГСОП) 

определяем нормируемое сопротивление теплопередаче наружных ограждающих 

конструкций 
тр

0
R . 

Коэффициенты а, b определяются по таблице 3 [7]: 

– а=0,0002; 

– b=1. 

тр

0
R = 0,0002⋅5777+1=2,15( м2·ºС)/Вт 

Исходя из требуемого сопротивления теплопередаче, определяется 

толщина слоя утеплителя 

23

1
169,0

93,0

02,0

056,093,0

015,0

7,8

1
15,2 2 +++

δ
++=

 

δ2=0,099 м 
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Принимаем утеплитель толщиной 120 мм. 

Проводим проверку. 

Вт

См
51,2

23

1
169,0

93,0

02,0

056,0

12,0

93,0

015,0

7,8

1
R

2

усл

0

o⋅
=+++++=  

Вт

См
51,2R

2

усл

0

o⋅
=  >  

Вт

См
15,2R

2

тр

0

o⋅
=  

Условие выполняется. 

Принятый утеплитель оставляем для дальнейшего применения в проекте. 

3.4 Теплотехнический расчет окон 

Сопротивление теплопередаче заполнений световых проемов должно быть 

не менее нормативного сопротивления теплопередаче, определяемого по таблице 

3 [7] в зависимости от градусо-суток района строительства. 

ГСОП = (20-(-6,5)) · 218 = 5777 ºС·сут 

Коэффициенты а, b определяются по таблице 3 [7]: 

– а=0,00005; 

– b=0,2. 

49,02,0577700005,0R тр

0
=+⋅=

Вт

См 02 ⋅
 

Все окна здания принимаются с двухкамерным стеклопакетом 4М1-12Ar-

4М1-12Ar-И4 класса А2 (ГОСТ 23166-99) с сопротивлением теплопередаче 0,6

Вт

См 02 ⋅

.
 

Выводы по разделу 3: 

– принятые в проекте решения по утеплению наружных стен и покрытия 

удовлетворяют условиям энергосбережения; 

– окна в здании приняты с двухкамерным стеклопакетом с 

теплоотражающим покрытием с повышенным сопротивлением теплопередачи. 
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4 РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

4.1 Инженерно-геологические условия строительной площадки 

4.1.1 Физико-географические условия 

4.1.1.1 Геоморфология 

В административном отношении исследуемая площадка расположена в г. 

Златоусте район спортбазы. 

Высотные отметки изменяются в пределах 435,50 – 436,00. Естественный 

рельеф частично изменен в процессе строительного освоения территории. 

Площадка свободна от застройки. 

4.1.1.2 Климатическая характеристика 

Климатическая характеристика приводится в таблице 4.1.по данным [1]. 

Таблица 4.1 - Климатическая характеристика 

Климатические параметры холодного периода 

Температура воздуха наиболее холодных суток, °С, 

обеспеченностью 0,98 
-39 

Температура воздуха наиболее холодных суток, °С, 

обеспеченностью 0,92 
-38 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки, °С, 

обеспеченностью 0,98 
-35 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки, °С, 

обеспеченностью 0,92 
-34 

Температура воздуха °С, обеспеченностью 0,94 -21 

Абсолютная минимальная температура воздуха, °С -48 

Средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее 

холодного месяца, °С 
9,4 

Продолжительность и средняя температура воздуха 

периода со средней суточной температурой воздуха 
<0°С 

162 сут -

10,1°С 
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Продолжение таблицы 4.1 

Климатические параметры холодного периода 

Продолжительность и средняя температура воздуха 

периода со средней суточной температурой воздуха 

< 8°С 
218 сут -

6,5°С 

< 10°С 
233 сут -

5,5°С 

Средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 час 

наиболее холодного месяца, % 
78 

Количество осадков за ноябрь - март, мм 78 

Преобладающее направление ветра за декабрь - февраль ЮЗ 

Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь, м/с 4,5 

Средняя скорость ветра, м/с, за период со средней суточной 

температурой воздуха < 8°С 
3 

Климатические параметры теплого периода 

Температура воздуха , °С, обеспеченностью 0,95 21,7 

Температура воздуха , °С, обеспеченностью 0,98 25,9 

Средняя максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца, 

°С 
24,1 

Абсолютная максимальная температура воздуха, °С 40 

Средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее теплого 

месяца, °С 
10,7 

Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее 

теплого месяца, % 
69 

Средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 час 

наиболее теплого месяца, % 
54 

Количество осадков за апрель - октябрь, мм 435 
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Окончание таблицы 4.1 

Климатические параметры холодного периода 

Суточный максимум осадков, мм 88 

Преобладающее направление ветра за июнь - август СЗ 

Минимальная из средних скоростей ветра по румбам за июль, м/с 3,2 

Зона влажности - нормальная 2 

Климатический район для строительства 1В 

Таблица 4.2 – Средняя месячная и годовая температура воздуха, °С 

Средняя месячная и годовая температура воздуха, °С, по месяцам 

I II III IY Y YI YII YIII IX X XI XII год 

-15,8 -14,3 -7,4 3,9 11,9 16,8 18,4 16,2 10,7 2,4 -6,2 -12,9 2,0 

4.1.2 Техногенные условия 

Территория не подрабатываемая, впервые подлежит строительному 

освоению. 

4.1.3 Геологическое строение 

Последовательность напластования грунтов отражена на инженерно-

геологическом разрезе (рисунок 4.1) и в таблице 4.3. 

Таблица 4.3 – Описание инженерно-геологического строения рассматриваемой 

площадки 

Стратигра-

фический 

индекс 

Геолого- 

генетиче-

ский 

индекс 

Номер 

ИГЭ 

Описание грунта.  

Распространение грунта 

Мощ-

ность, м 

Кайнозой 

екая 

группа KZ. 

tQ4 - 

Насыпной грунт представляет 

собой механическую смесью 

суглинка, почвы, песка, щебня,   

0,2-0,25 
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Окончание таблицы 4.3 

Стратигра-

фический 

индекс 

Геолого- 

генетиче-

ский 

индекс 

Номер 

ИГЭ 

Описание грунта.  

Распространение грунта 

Мощ-

ность, м 

Четвертич-

ная 

система Q4 

  

обломков кирпичей. Относится к 

свалкам грунтов, содержит 

органические вещества и 

техногенные включения, отсыпан 

сухим способом, 

самоуплотнившийся, возраст более 

10 лет. 

 

dQ4 1 

Суглинок мягкопластичный, 

светло-коричневый с редкой 

дресвой 

2,9 

Мезозой-

ская 

группа MZ. 

eMZ 2 

Супесь непросадочная твердая, 

серовато-желтая, щебенистая, с 

сохранившимися структурными 

связями материнских пород 

2,5 

Протеро-

зойская 

группа  PZ 

PZ 3 

Гранит прочный, зеленовато-

желто-серого цвета, 

крупнозернистой структуры, 

массивной текстуры 

Вскрытая 

мощность 

3 м 
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Рисунок 4.1 – Инженерно-геологический разрез 

4.1.4 Гидрогеологические условия 

В период изысканий подземные воды встречены всеми скважинами. По 

характеру водовмещающих грунтов они относятся к порово-трещинным. По 

условиям распространения, режима подземные воды классифицируются как 

грунтовые. Водовмещающими являются элювиальные и скальные трещиноватые 

грунты. По гидравлическим свойствам подземные воды безнапорные. 

Установившийся уровень по состоянию на 20 апреля 2015 г. зафиксирован 
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на глубине 2,0 м. Возможное повышение уровня на 0,5 м от показанного на 

разрезах. 

Питание смешанное  за счёт инфильтрации атмосферных осадков и утечек 

из подземных коммуникаций. Область питания и область распространения 

совпадают. 

Уклон зеркала грунтовых вод совпадает с общим уклоном местности. 

Грунтовые воды не агрессивны по отношению к бетону с маркой по 

водонепроницаемости W4. С учетом содержания хлоридов грунтовые воды 

оказывают слабое агрессивное воздействие на арматуру железобетонных 

конструкций в условиях периодического смачивания. В понятие зоны пе-

риодического смачивания входит сезонное повышение уровня подземных вод и 

капиллярная кайма над ним. 

Для характеристики водопропускных свойств грунтов приводим значения 

коэффициента фильтрации (м/сут): ИГЭ №1 – 0,009; ИГЭ № 2 –0,82. 

4.1.5 Свойства грунтов 

Ниже приводим характеристику грунтов. 

Насыпной грунт представлен механической смесью суглинка, почвы, 

песка, щебня, обломков кирпичей. Относится к свалкам грунтов, содержит 

органические вещества и техногенные включения, отсыпан сухим способом, 

самоуплотнившийся, возраст более 10 лет. По составу, строению, сложению, 

давности отсыпки, а следовательно, и по уплотнению, и, как следствие, 

свойствам, насыпной грунт неоднороден. Ввиду неоднородности состава, 

состояния и свойств не рекомендуется в качестве основания. Плотность 1,94 г/см. 

[17] 

ИГЭ 1. Суглинок мягкопластичныйdQ4 характеризуется значениями 

показателей физико-механических свойств, приведенными в таблице 4.4. [17] 
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Таблица 4.4 – Характеристика суглинка мягкопластичного 

Наименование показателей 
Ед. 

изм. 
Значения 

Плотность ρn 

                   ρI 

                   ρII 

г/см3 

1,94 

1,82 

1,90 

Плотность частиц грунта г/см3 2,65 

Плотность сухого грунта г/см3 1,59 

Число пластичности % 10,2 

Показатель текучести - 0,503 

Влажность природная - 0,213 

Влажность на границе текучести - 0,242 

Влажность на границе раскатывания - 0,153 

Коэффициент пористости - 0,668 

Коэффициент водонасыщения - 0,844 

Удельное сцепление СI 

                                    СII 
кПа 

9 

20 

Угол внутреннего трения φ I   

                                             φII 
градус 

12 

16 

Относительная деформация морозного пучения - 0,12 

Гранулометрический состав, или содержание частиц 

% различных фракций размером: 

более 10 мм % 28,2 

10 - 5 мм 8,2 

5 -2 мм 6,0 

По данным лабораторных исследований грунт классифицируется как 

суглинок мягкопластичный, непросадочный, ненабухающий, щебенистый 

(содержание частиц размером 2-0,05 мм 42%). 

Для расчетов рекомендуем следующие значения показателей физико-
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механических свойств суглинка: 

– удельный вес γI17,8 кН/м3,  γII18,6 кН/м3; 

– удельное сцепление СI9 кПа, СII20 кПа; 

– угол внутреннего трения φI 12°, φII  16°; 

– модуль общей деформации 12 МПа. 

ИГЭ № 2. Супесь твердая просадочная eMZ характеризуется значениями 

показателей физико- механических свойств, приведенными в таблице 4.5. [17] 

Таблица 4.5 – Характеристика супеси 

Наименование показателей Ед. изм. Значения 

Плотность ρn 

                   ρI 

                   ρII 

г/см3 

2,02 

1,96 

2,0 

Плотность частиц грунта г/см3 2,68 

Плотность сухого грунта г/см3 1,73 

Число пластичности % 15,4 

Показатель текучести - -0,95 

Влажность природная - 0,16 

Влажность на границе текучести - 0,378 

Влажность на границе раскатывания - 0,210 

Коэффициент пористости - 0,554 

Коэффициент водонасыщения - 0,826 

Удельное сцепление при природной влажности СI 

                                                                                   CII 
кПа 

6 

11 

Угол внутреннего трения при природной влажности             

                                           φI 

                                           φII 

градус 

 

22 

25 

Компрессионный модуль деформации  МПа 5,9 

Относительная деформация просадочности - 0,003 
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Окончание таблицы 4.5 

Наименование показателей Ед. изм. Значения 

Относительная деформация пучения - 0,12 

Гранулометрический состав, или % содержание 

частиц различных фракций размером: 

более 10 мм 

% 

 

 

0,2 

10 - 5 мм 2,2 

5 -2 мм 17,6 

2 -1 мм 25,7 

1 - 0,5 мм 7,2 

0,5 - 0,25 мм 10,3 

0,25 - 0,1 мм 12,8 

0,1 - 0,05 мм 8,5 

0,05 - 0,01 мм 13,6 

0,01 - 0,005 мм 1,9 

По данным лабораторных исследований грунт классифицируется как 

супесь твердая, непросадочная, ненабухающая, с дресвой и щебнем 20%, 

песчанистая (содержание частиц 2-0,05 мм 64%), сильнопучинистая. 

Для расчетов рекомендуем следующие значения показателей физико-

механических свойств супеси твердой: 

– удельный вес γI19,2 кН/м3,  γII19,6 кН/м3; 

– удельное сцепление СI6 кПа, СII 11 кПа; 

– угол внутреннего трения φI22°, φII25°; 

– модуль общей деформации 14 МПа. 

ИГЭ № 3. Гранит прочный PZ характеризуется показателями 

свойствпредставленными в таблице 4.6.[17] 
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Таблица 4.6 – Характеристика гранита прочного 

Показатели 
Ед. 

изм. 
Значение 

Плотность грунта, ρ г/см3 2,52 

Прочность на одноосное сжатие в водонасыщенном 

состоянии 
МПа 50 

4.1.6 Специфические грунты 

На исследованной площадке к специфическим грунтам относятся 

техногенные и элювиальные грунты. 

Техногенный грунт представлен насыпными грунтами, появился при 

строительном освоении территории. Насыпной грунт относится к свалкам грунтов 

и отходов производств, отсыпан сухим способом, самоуплотнившийся во 

времени. Мощность достигает 0,2 - 0,25 м. [17] 

4.1.7 Геологические и техногенные процессы, осложняющие строительство 

и эксплуатацию зданий и сооружений 

Эндогенные процессы. 

Расчетная сейсмичная интенсивность равна 5 баллам. 

Экзагенные процессы. 

Подземные воды залегают в пределах 2 м от земной поверхности. 

При прогнозном повышении уровня грунтовых вод на 0,7 м от показанного 

на разрезах рассматриваемая площадка окажется в зоне среднего подтопления. 

При сезонном промерзании и оттаивании грунтов фиксируются 

деформации морозного пучения. По величине деформации морозного пучения 

при условии сохранения природного состояния и гидрогеологической обстановки 

ИГЭ № 1, 2 относятся к сильнопучинистым. [17] 

Нормативная глубина промерзания суглинкасоставляет 1,77 м, супеси – 

1,92 м. 
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Техногенное воздействие заключается в образовании свалки отходов 

строительного производства и грунтов, что привело только к изменению 

природного рельефа.  

Во избежание снижения несущей способности грунтов рекомендуем 

предохранять их от замачивания, промораживания, длительного пребывания в 

открытых котлованах и траншеях, механических воздействий (взрыв, вибрации и 

т.п.). 

4.2 Расчет купола 

4.2.1 Определение геометрических параметров расчетной схемы 

Статический расчет стеновой панели производится методом конечных 

элементов в программном комплексе «Лира». Схема создается при повторном 

признаке схемы из конечных элементов (КЭ). 

Переход от конструктивной схемы к расчетной начинается с замены 

реальных стержней поперечной рамы конструктивными элементами, которые 

проводятся через центры тяжести реальных стержней. 

Расчетная схема представлена на рисунке 4.2. 

 

Рисунок 4.2 – Расчетная схема купола и общий вид 
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Конструкции купола приняты стальными. Основными несущими 

элементами купола являются стропильные ноги из спаренных уголков. Для 

усиления пространственной жесткости конструкции в средней и верхних частях 

стропильные ноги развязаны поясом из уголка 125×9 . База купола представляет 

собой пояс из уголка 160×100×10 приваренный к закладным деталям 

установленным в монолитный пояс. Верхняя  часть купола выполнена из трубы 

122×12 на которую опирается навершие купольной конструкции. 

 

4.2.2 Сбор нагрузок 

Собственный вес металлических конструкций - 7850 кг/м3. 

Общий вес навершия купола составляет 880кг. Линейная нагрузка от 

навершия купола 190кг/м.п.×1,05=199,5 кг/м.п. 

 

Рисунок 4.3 – Схема приложения нагрузки от собственного веса 
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Рисунок 4.4 – Вес навершия 

4.2.2.1 Снеговая нагрузка 

В соответствии с таблицей Б.1 [14] снеговая нагрузка на конструкцию 

купола не воздействует т.к. угол наклона покрытия 760>600. 

4.2.2.2 Ветровая нагрузка для нижней части купола призматического типа 

Ветровая нагрузка для II ветрового района 0,3кПа. 

 Аэродинамические коэффициенты лобового сопротивления определяются 

как для призматических сооружений в соответствии с п. В1.13 [14]. 

Характеристическое значение ветрового давления w_0 = 0.3 кПа  (II 

ветровой район). 

Тип местности B, тип сооружения: здания 

Сечение n-угольное, l = 4,7 м, d = 3,5 м, z = 11,09 м, k_λ = 0,5128 

Формулы для определения нагрузки: 

 Аэродинамические коэффициенты лобового сопротивления 

призматических сооружений определяются по формуле 

,ckc
0xx

⋅=
λ

                                                   (4.1) 



 

 

 

Кол. Изм. Лист 
№ док. Подпись Дата 

Лист 

38 
ФТТ-508.08.03.01.2018.106.ПЗ ВКР 

где kl определено в В.1.15 [14]  в зависимости от относительного удлинения 

сооружения lе; 

сх0 – аэродинамический коэффициент 

Аэродинамические коэффициенты: 

cх0 = 0.7692 

Коэффициенты учета изменения ветрового давления с высотой: k = 0.6775. 

Расчетные значения средней составляющей ветровой нагрузки (кПа): 

1,4 ∙ 0,3 ∙ 0,6775 ∙ 0,7692 = 0,2189 

Для высоты 15,800. 

Аэродинамические коэффициенты: 

cх0 = 0.7692 

Коэффициенты учета изменения ветрового давления с высотой: k = 0.7805. 

Расчетные значения средней составляющей ветровой нагрузки (кПа): 

1,4 ∙ 0,3 ∙ 0,7805 ∙ 0,7692 = 0.2522 

4.2.2.3 Ветровая нагрузка на верхнюю часть купола, состоящую из трубы 

Характеристическое значение ветрового давления w_0 = 0.3 кПа  (II 

ветровой район). 

Тип местности B, тип сооружения: здания 

Δ/δ = 1E-05 мм, h = 16,9 м, d = 1,24 м, k_λ = 0,2513 

 

Рисунок 4.4 – Схема приложения ветровой нагрузки на купол 
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Аэродинамические коэффициенты: 

c_e1_max = -0.5528, c_e1_b = -0.201, c_e2 = -1.05, cx0 = 0.3015 

Коэффициенты учета изменения ветрового давления с высотой: k = 0,818 

Расчетные значения средней составляющей ветровой нагрузки (кПа): 

1.4 ∙ 0.3 ∙ 0.818 ∙ 1 = 0.3436 при β = 0° 

1.4 ∙ 0.3 ∙ 0.818 ∙ -0.5528 = -0.1899 при β = 85° 

1.4 ∙ 0.3 ∙ 0.818 ∙ -0.201 = -0.0691 при β ≥ 135° 

1.4 ∙ 0.3 ∙ 0.818 ∙ -1.05 = -0.3608 

1.4 ∙ 0.3 ∙ 0.818 ∙ 0.3015 = 0.1036 

 

Рисунок 4.5 – Ветровая нагрузка 

4.2.3 Типы жесткости и расчетные сочетания усилий 

Типы жесткости приведены на рисунке 4.6. 

Расчетные сочетания усилий (таблица РСУ) приведены на рисунке 4.7. 
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Рисунок 4.6 – Типы жесткостей 
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Рисунок 4.7 – Таблица РСУ 

4.2.4 Анализ результатов расчета 

После выполнения расчета были получены перемещения расчетной схемы 

по Z(G) и Y(G) (рисунок 4.8 – 4.13) 

 

Рисунок 4.8 – Перемещения расчетной схемы по Z(G) от собственного веса 
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Рисунок 4.9 – Перемещения расчетной схемы по Z(G) от веса навершия 

 

Рисунок 4.10 – Перемещения расчетной схемы по Z(G) от ветровой нагрузки 

 

Рисунок 4.11 – Перемещения расчетной схемы по Y(G)  от собственного веса 
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Рисунок 4.12 – Перемещения расчетной схемы по Y (G) от веса навершия 

 

Рисунок 4.13 – Перемещения расчетной схемы по Y (G) от ветровой нагрузки 

Мозаики усилий в элементах купола приведены на рисунках 4.14  – 4.19. 

 

Рисунок 4.14 – Мозаика усилий N от собственного веса 
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Рисунок 4.15 – Мозаика усилий N от веса навершия 

 

Рисунок 4.16 – Мозаика усилий N от ветровой нагрузки 

 

Рисунок 4.17 – Мозаика усилий My от собственного веса 
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Рисунок 4.18 – Мозаика усилий My от веса навершия 

 

Рисунок 4.19 – Мозаика усилий My от ветровой нагрузки 

 

4.2.5 Подбор конструктивных элементов купола 

Перед началом расчета были назначены сечения элементов купола (см. п. 

4.2.3 данной работы). 

На рисунках 4.20 – 4.22 приведены схемы проверки назначенных сечений 

по группам предельных состояний. 
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Рисунок 4.20 – Проверка назначенных сечений по 1 группе предельных состояний 

 

Рисунок 4.21 – Проверка назначенных сечений по 2 группе предельных состояний 

 

Рисунок 4.22 – Проверка назначенных сечений по местной устойчивости 
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По результатам расчета программой были назначены другие поперечные 

сечения элементов. 

Результат подбора поперечных сечений элементов приведен в приложениях 

А и Б. 

На рисунках 4.23 – 4.25 приведены схемы проверки подобранных сечений 

по группам предельных состояний. 

 

Рисунок 4.23 – Проверка подобранных сечений по 1 группе предельных 

состояний 

 

Рисунок 4.24 – Проверка подобранных сечений по 2 группе предельных 

состояний 
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Рисунок 4.25 – Проверка подобранных сечений по местной устойчивости 

Подобранные сечения удовлетворяют условиям прочности и устойчивости. 

 

4.3 Расчет кирпичного простенка 

Расчет простенка ведем по [2]. 

Исходные данные: простенок кирпичный из керамического пустотелого 

кирпича марки КОРПу-1 НФ/100/1,4/35 ГОСТ 530-2007 на цементно-песчаном 

растворе М75, толщина и ширина простенка Н = 470 мм, высота 2,9м. 

Нагрузка на простенок от веса стены N=7,38т 

Момент действующий в сечении, с учетом случайного эксцентриситета 

е0=1см М=7,38т·0,01м=0,074 т·м 

Характеристики арматуры: прочность арматуры Rs  = 4182 кгс/см2; 

Сетчатая арматура: 

– размер ячейки c  = 10 см; 

– шаг сеток по высоте s = 24 см; 

– диаметр сетчатой арматуры ds = 0,3 см; 

Характеристики кладки 

– пустотность П = 0 %; 

– расчетное сопротивление кладки сжатию R  = 17 кгс/см2. 

Расчетная схема - шарнирное опирание на неподвижные опоры. 
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Свободная длина элемента: 

lo  = H  = 290 см                                              (4.2) 

Гибкость определяется по формуле 

lh = lo /h 

lh = lo /h = 290/47 = 6,1 

Площадь сечения A = b·h = 47 ·  47 = 2209 см2 . 

Площадь сжатой части сечения определяется по формуле 

Ac = A (1-2·eo/h)                                           (4.3) 

Ac =2209 · (1-2·1/47) = 2115 см2 

Расстояние от ц.т. до наиболие сжатого волокна y = h/2 = 64/2 = 32 см . 

Момент инерции I = b h 3/12 = 64 ·  64 3/12 = 1398101,33333 см 4 . 

4.3.1 Определение упругой характеристики для неармированной кладки  

Марка раствора - 75. 

Вид кладки - 7а. Из кирпича керамического пластического прессования. 

Упругая характеристика принимается по табл. 16 [2] -  a  = 1000 . 

Раствор - тяжелый. 

Коэффициент продольного изгиба принимается по табл. 19 [2] в 

зависимости от lh и a.  

f = 0,98938 

Высота сжатой зоны определяется по формуле 

hc  = h-2·eo                                                (4.4) 

hc  =  47-2·1 = 45 см 

Гибкость определяется по формуле 

lhc = H /hc 

lhc = H /hc  = 290/454= 6,4 . 

Коэффициент продольного изгиба для сжатой части сечения принимается 

по табл. 19 [2] в зависимости от lhc и a.  

fc = 0,98644 

Коэффициент f1 определяется по формуле 

f1 = (f+fc)/2                                               (4.5) 
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f1 = (0,98938+0,98644)/2 = 0,98791 

4.3.2 Определение коэффициента w по [2] 

Кладка - из керамического кирпича. 

Т.к. П r 25 %: коэффициент w = 1+eo/h = 1+1,00271/64 = 1,01567 . 

Т.к. h t 30 см: коэффициент mg  = 1 . 

4.3.3 Определение расчетного сопротивления кладки сжатию  

Расчетная прочность кладки – 17кг/см2. 

Площадь сечения арматуры определяется по формуле 

Ast = 3,14·ds·2/4                                                (4.6) 

Ast = 3,14159·0,3·2/4 = 0,07069 см2 

Процент армирования определяется по формуле 

m = (2Ast/(c·s))·100                                            (4.7) 

m = (2 ·  0,07069/(10 ·  24)) ·  100 = 0,05891 % . 

Т.к. П < 20 %  - коэффициент p = 2 . 

Продолжение расчета по п. 7.31 [2]. 

Расчетное сопротивление армированной кладки при внецентренном 

сжатии определяется по формуле 

Rskb = R+(p·m Rs /100)·(1-2 eo/y)                            (4.8) 

Rskb = 17+(2 ·  0,05891 · 4182/100) ·  (1-2 · 1/32) = 21,6 кгс/см2 

Rskb = 21,6 кгс/см ˂ 2R = 2 ·  17 = 34 кгс/см2 - условие выполнено . 

N = 7380 кгс˂ mg·f1·Rskb·  A· w = 1 ·  0,98791 · 21,6 ·  3967,653 · 1,01567 = 

86065,3 кгс - условие выполнено 

Проверка условий примечаний к п. 7.31 [2]. 

eo = 1,00271 см ˂ 0,17h = 0,17 ·  47 = 7,99 см - условие выполнено 

lh˂15 - условие выполнено 

Максимальный процент армирования  

mmax = 50 R/((1-2·eo/y) Rs ) = 50 ·  17/((1-2 ·  1,00271/32) ·  4182) = 0,21 % . 

mmax > 0,1 % - условие выполнено 

 m = 0,05891 % ˂ mmax = 0,21684 % - условие выполнено 
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Выводы по разделу 4: 

– инженерно-геологические условия строительной площадки являются 

благоприятными для строительства цирка; 

– произведен расчет и подбор поперечных сечений элементов купола; 

– расчет кирпичного простенка показал, что прочность кладки при условии 

ее армирования обеспечена. 
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5 ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

5.1 Стройгенплан 

5.1.1 Выбор монтажного крана 

Выбор крана производится  по следующим техническим параметрам: 

- максимальная грузоподъемность крана, Qк; 

- максимальная высота подъема крюка крана, Нк; 

- наибольший  вылет стрелы (крюка) крана, Lк. 

Выбор крана так же осуществляется  в соответствии с методом и способом  

монтажа, формой  организации труда, массой монтируемых конструкций  и их 

расположения в плане и по высоте здания. 

Максимальная грузоподъемность крана, Qк, определяется по формуле 

 

                                                        (5.1) 

 

где Qэ – масса элемента (конструкции), т; 

Qгп – масса грузозахватного приспособления, т. 

Масса грузозахватного приспособления, Qгп, определяется по формуле 

 

эгп Q02,0Q ⋅=                                                    (5.2)                           

 

Максимальная высота подъема крюка крана, Нк, определяется по формуле 

 

стэзoк hhhhH +++=                                             (5.3) 

 

где hо – превышение монтажного горизонта над уровнем стоянки, м; 

hз– запас по высоте  для обеспечения безопасности монтажа (принимается 

равным 0,5…1,0 м), м; 

hэ– высота или толщина монтируемого элемента, м; 

гпэк QQQ +=
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hс– высота  строповки, м. 

Наиболее тяжелой монтируемой конструкцией является плита перекрытия 

массой 3,01 т. 

т06,001,302,0Q гп =⋅=  

т07,306,001,3Qк =+=  

м2143,018,15H к =+++=  

Вылет стрелы крана – это расстояние от оси вращения крана до центра 

тяжести монтируемой конструкции. Является переменной величиной.  

Выбор крана так же осуществляется  в соответствии с методом и способом  

монтажа, формой  организации труда, массой монтируемых конструкций  и их 

расположения в плане и по высоте здания. 

По справочной литературе подбираем подходящий кран для производства 

работ строительно-монтажных работ. [24] 

Для выполнения работ на строительной площадке принимаем 

автомобильный кран КС-45717-1 "Ивановец" 

5.1.2 Расчет опасных зон работы крана 

Основные строительно-монтажные работы ведутся с использованием 

автомобильного крана КС-45717-1 "Ивановец". 

Опасная зона крана определяется максимальным вылетом стрелы крана 

плюс 5 м (для зданий высотой до 5 этажей). В нашем случае максимальный вылет 

стрелы крана равен 16 м. Опасная зона работы крана равна 21 м. [15] 

5.1.3 Описание технологических процессов 

Строительные работы подразделяются на:  

–  подготовительный период; 

–  работы по возведению подземной части; 

–  работы по возведению надземной части; 

–  отделочные работы; 

–  благоустройство территории.[18] 
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5.1.3.1 Подготовительный период 

В подготовительный период производятся следующие работы: 

– обследование дорог для выяснения возможности перебазирования 

строительных машин и механизмов и при необходимости их ремонт; 

– перебазировка строительной техники и механизмов на место производства 

работ; 

– выполнить временное ограждение строительной площадки;  

– устройство временных зданий и сооружений; 

– для мойки колес и ходовой части транспортных средств на выездах  со 

стройплощадки  оборудовать пункты очистки или мойки колес транспортных 

средств; 

– устройство временных открытых площадок складирования материалов и 

конструкций; 

– создание системы диспетчерской связи; 

– расстановка предупредительных знаков об опасных; 

– вынос сетей наружного электроснабжения, водопровода, канализации, 

тепловых и газовых сетей; 

– создание системы временного электроснабжения строительной площадки; 

– сдача заказчиком геодезической основы производителю работ с 

оформлением акта передачи с участием представителей заинтересованных 

организаций. [18] 

5.1.3.2 Земляные работы 

Основой проектирования земляных работ является технический отчёт об 

инженерно-геологических изысканиях. 

 Перед началом земляных работ Подрядчик должен установить наличие и 

расположение подземных коммуникаций.  

Земляные работы следует начинать с подготовительных работ. Площадку 

очистить от мусора, растений, камней и т.п. 
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Все котлованы и канавы выкопать с такими размерами, уклонами и 

глубиной, которые продиктованы условиями конструкций и коммуникаций и 

возможно близко к постоянным конструкциям. 

При выполнении земляных работ безопасность производства работ 

обеспечивается выполнением  укрепления откосов, сооружением подпоров и 

шпунтовых стен, которые необходимы для содержания котлованов и канав в 

исправности в течение всего периода выполнения строительных работ. 

Разработка грунта производится экскаватором ЭО-4321 с погрузкой в 

автосамосвалы и вывозом грунта со стройплощадки  в места постоянных отвалов. 

Выкопанный грунт, годный для обратной засыпки и вертикальной 

планировки разместить таким образом, чтобы не препятствовать строительству и 

подходу к объекту и не допускать скольжения и попадания выкопанного грунта в 

котлован. Акт освидетельствования открытого котлована оформляется с участием 

представителя изыскательской организации. Одновременно с обратной засыпкой 

проложить все подпольные коммуникации и подключения. Верхний слой 

обратной засыпки под полом подвала выполняется из щебня слоем толщиной 

200 мм.  

Для обратной засыпки применять природный минеральный песчаный грунт, 

который следует уплотнять слоями по 20 см до 95% их природной плотности.  

Обратная засыпка выполняется только после оформления исполнительной 

документации, актов на скрытые работы и актов приемки-передачи подземных 

конструкций. При выполнении обратной засыпки необходимо обеспечить 

устойчивость и сохранность засыпаемых конструкций и гидроизоляционных 

покрытий. 

После окончания работ по устройству нулевого цикла следует выполнить 

вокруг здания планировку с обеспечением стока атмосферных вод от здания и 

устройством отметок. [18] 
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5.1.3.3 Монтажные работы 

Монтаж надземной части здания начинают по окончании монтажа 

фундамента, обратной засыпки пазух котлована. Работы вести  краном КС-45717-

1 "Ивановец". 

Сборные конструкции монтируют с соблюдением следующих требований:  

– последовательность монтажа, которая обеспечивает устойчивость и 

геометрическую неизменяемость смонтированной части здания на всех стадиях 

монтажа и прочность монтажных соединений; 

– комплектность установки конструкций каждого участка, которые 

позволяют выполнить последующие работы на смонтированном участке; 

– безопасность монтажа общестроительных и специальных работ на объекте 

с учетом их выполнения по совмещенному графику. [18] 

5.1.3.4 Электромонтажные работы 

Выполняются в два этапа: 

– до начала штукатурных и малярных работ производится прокладка 

магистральных и групповых линий, установка вводно-распределительного 

устройства, щитков, затягивание проводов в каналы перекрытий и стен; 

– после выполнения малярных работ производится монтаж осветительной 

арматуры иэлектроустановочных изделий. [18] 

5.1.3.5 Каменные работы 

Технологический процесс каменной кладки состоит из основных и 

вспомогательных операций. К основным операциям относят подачу и раскладку 

кирпичей краном, подачу и разравнивание раствора, укладку кирпичей в дело. 

Вспомогательными операциями являются установка порядовок, причалок, 

перелопачивание раствора, проверка правильности кладки по уровню и отвесу. 

Каменная кладка ведется поэтажно после выполнения работ по монтажу 

каркаса и устройства межэтажного перекрытия. 
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В процессе работы осуществляют периодический контроль качества кладки 

– правильность закладки углов стен, горизонтальность рядов кладки, 

вертикальность поверхностей и качество заполнения швов. Проверку ведут не 

реже 2 раз на 1 м высоты стены. 

Рабочее место каменщиков включает рабочую зону и зону расположения 

материалов. С целью сокращения расстояния перемещения каменщиков во время 

работы блоки и раствор располагают вдоль фронта работ в чередующемся 

порядке. [18] 

На строительную площадку кирпичи и блоки доставляются на бортовых 

автомобилях. Расстояние от завода до строительной площадки до 50 км. Для 

механизации погрузочно-разгрузочных работ и обеспечения большей 

сохранности кирпича в процессе транспортирования его перевозят в штабелях по 

398 шт, расположенных на поддонах. Строительный раствор для кирпичной 

кладки с заводов доставляют авторастворовозы с порционной выдачей раствора.  

5.1.3.6 Кровельные работы 

К началу кровельных работ должны быть закончены работы по анкеровке 

панелей покрытия и парапетов, заполнены межпанельные швы и 

замонолитизированы анкерные узлы, а также проходы для коммуникаций. 

Для выполнения работ поточным методом площадь кровли разбивается на 

отдельные захватки, на которых последовательно выполняются работы по 

устройству кровли из отдельных элементов (стропила, мауэрлат, обрешетка), 

пароизоляции, устройству покрытия стального листа. 

Подъем материалов на кровлю осуществлять краном КС-45717-1 

"Ивановец". 

При приемке кровли должен осуществляться поэтапный приемочный 

контроль качества устройства каждого из слоев кровли с записью в журнал работ 

и составлением актов на скрытые работы. [18] 
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5.1.3.7 Отделочные работы 

Отделочные работы выполняются согласно технологических карт на 

каждый вид работ. 

До начала отделочных работ на здании выполняется прокладка сетей 

отопления, водопровода, канализации, скрытая проводка. До начала малярных 

работ выполнить стекольные работы. [18] 

Поставку материалов для отделочных работ выполнять подъемниками через 

дверные проемы на поддонах, в контейнерах и т.д. 

Отделочные работы производить с использованием инвентарных столиков и 

подмостей, тип которых указывается при разработке технологических карт в ППР. 

5.1.3.8 Специальные работы 

Специальные работы осуществляют параллельно между собой в 2 этапа: 1-й 

этап - до штукатурных работ с отставанием от монтажа на 1-2 этажа. Работы 

планируют с шагом, равным монтажу этажа; 2-й этап – начало этого этапа для 

санитарно-технических и электромонтажных работ не совпадает, т. к. эти работы 

связаны с различной готовностью малярных работ. Однако окончание всех 

специальных работ должно соответствовать срокам завершения отделки. Работы 

этого этапа выполняют вне потока – без деления на захватки. Слаботочные 

устройства монтируют специализированные организации. 

Прокладка слаботочных сетей производится воздушным способом до 

здания от магистральной сети и закрытым способом внутри здания. Прокладка 

электрических сетей производится подземным способом. [26] 

5.1.3.9 Благоустройство 

После завершения основных строительных работ территория 

благоустраивается. Благоустройство включает устройство газонов, 

асфальтобетонных тротуаров, проездов, установку малых архитектурных форм. 

[18] 
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5.1.4 Потребность в рабочих кадрах 

Общая численность работающих определяется по формуле 

,05,1)РРРР(Р мопитрмахсл ⋅+++=                                  (5.4) 

где Рсл – численность служащих; 

Рмах – максимальная численность работающих, определяется по графику 

движения рабочих кадров в календарном плане; 

Ритр – численность инженерно- технического персонала; 

Рмоп – численность младшего обслуживающего персонала; 

1,05 – коэффициент невыхода на работу [10] 

Принимаем: 

– рабочие 85% или 6 чел; 

– инженерно-технический персонал  и служащие 10% или 1 чел; 

– младший обслуживающий персонал и охрана 5% или 1 чел. 

Р = (6+1+1)·1,05 = 9 чел 

Структура рабочих: 

– женщины (30 %) = 3 чел. 

– мужчины (70 %) = 6 чел. 

5.1.5 Расчет временных сооружений 

Расчет площадей санитарно-бытовых помещений производится по этапам 

строительства с учетом динамики движения рабочей силы. Комплекс помещений 

должен быть рассчитан на всех рабочих, занятых в строительстве. 

Подбор инвентарных  временных зданий выполнен по [16]. 

Расчет сведен в таблицу 5.1. 
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Таблица 5.1 – Расчет необходимых площадей административных и бытовых 

помещений 

Назначение 

инвентарного 

здания 

Требуемая площадь 

бытовки, м2 

Полезная 

площадь 

инвентарного 

здания, м2 

Число 

инвентарных 

зданий 

Здания 

административного 

назначения 

2·6=12 2,7×6,2=16,74 

1129-ПК-2 

«Универсал» 

(1шт) 

Гардеробная 0,7·7=4,9 
2,7×6=16,2 

1129-ГК-15 

 (2шт) Сушилка 0,2·7=1,4 

Умывальная 0,2·7=1,4 

2,7×6=16,2 
1129-ГК-15 

 (1шт) 

Помещение для 

обогрева и отдыха 

рабочих 

0,1·7=0,7 

Туалет М 0,7·0,1·6=0,42 

2×2=4 

Автономный 

биотуалет на 2 

кабины (1шт) 
Туалет Ж 1,4·0,1·3=0,42 

5.1.6 Расчет складов 

Приобъектные склады организуются для временного хранения материалов, 

конструкций, изделий, оборудования и других материалов, необходимых в 

процессе строительства. Для расчета размера склада определяется объем 

материала для осуществления СМР в соответствии с календарным планом 

строительства. [10] 

Запас материалов определяется по формуле 

21н

общ

скл ККТ
Т

Р
Р ⋅⋅⋅= ,    (5.5) 

где Робщ – общее количество материалов необходимых для строительства объекта; 
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Т – продолжительность работ, выполненная с использованием этих 

материалов; 

Тн – норма запаса материалов данного вида на площадке строительства; 

к1 – коэффициент неравномерного поступления материалов на склад (для 

автомобильного транспорта к1 = 1,1) 

к2 – коэффициент неравномерного потребления материала в течение 

расчетного периода (к2 = 1,3) 

Расчетная площадь складов определяется исходя из запаса основных 

материалов на 1м2. 

Fскл = Pскл∙f,     (5.6) 

где Рскл – запас материалов, конструкций и изделий на складе в натуральных 

единицах; 

f – нормативная площадь на единицу складирования на 1м2 с учетом 

проходов и проездов, м2. 

Общая площадь склада, Fобщ, м2, определяется с учетом проходов и 

проездов по формуле 

,
К

F
F

исп

скл
общ =                                                          (5.7) 

где kисп– коэффициент использования площади складов, принимается равным 

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

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

металла; 0,6...0,7 для прочих стройматериалов[10]  

Расчет сведен в таблицу 5.2. 
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Таблица  5.2 – Расчет временных складов 

Полная 

площадь 

склада м2 

37,5 

10,8 

188,5 

32,8 

Кисп 

0,4 

0,5 

0,7 

0,6 

Пло-

щадь 

склада, 

м2 

15 

5,4 

132 

19,7 

Норма 

хра-

нения, 

м3, на 

1м2 

0,75 

0,6 

1,2 

0,72 

К2 

- 

- 

1,3 

1,3 

Запас 

на 

складе 

20 

9 

85 

27,4 

К1 

- 

- 

1,1 

1,1 

Число 

дней 

запаса 

- 

- 

3 

3 

Суточ-

ный 

расход 

20 

6 

26 

8,3 

Про-

должи-

тель-

ность 

укладк
и 

1 

1,5 

5 

24 

Общая 

потребн
ость 

20 

9 

132 

198,6 

Ед. 

изм. 

шт 

шт 

шт 

тыс. 

шт 

Конст-
рукция, 

мате-

риалы, 

изделия 

Плиты 

перек-

рытия 

Перемы
чки 

Фундаме
нтные 

блоки и 

плиты 

Кирпич 
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5.1.7 Расчет временного электро- и водоснабжения строительной площадки 

5.1.7.1 Расчет потребности в электроэнергии 

Потребность в электроэнергии, кВ·А, определяется на период выполнения 

максимального объема строительно-монтажных работ по формуле [29] 

,PKPKPK
cos

PK

cos

PK
P св5н.о4в.о3

2

Т2

1

М1









⋅+⋅+⋅+

ϕ

⋅
+

ϕ

⋅
α=

                   (5.8) 

где α  = 1,05 – коэффициент потери мощности в сети (в зависимости от 

длины 1,05-1,1); 

РM – сумма номинальных мощностей работающих электромоторов 

(вибраторы и т.д.); 

Р Т– сумма потребляемых мощностей технологических процессов; 

Ро.в – суммарная мощность внутренних осветительных приборов, устройств 

для электрического обогрева (помещения для рабочих, здания складского 

назначения); 

Ро.н – то же, для наружного освещения объектов и территории; 

Рсв – то же, для сварочных трансформаторов; 

cos
1

ϕ = 0,7 – коэффициент мощности для группы силовых потребителей 

электромоторов; 

cos
2

ϕ = 0,8 – коэффициент мощности для технологических потребителей; 

К1 = 0,6 (до 5 шт.) - коэффициент одновременности работы 

электромоторов; 

К2 = 0,4 – то же для технологических потребителей; 

К3 = 0,8 – то же, для внутреннего освещения; 

К4 = 0,9 – то же, для наружного освещения; 

К5 = 0,8 (до 3 шт.) – то же, для сварочных трансформаторов. 

кВт6,1116,498,02,129,05,268,0
8,0

2,304,0

7,0

5,286,0
01,1P =








⋅+⋅+⋅+

⋅
+

⋅
=  

Выбираем трансформатор типа ,
)10(6

150
ТМ  с типом подстанции КТПН – 72М 

– 150, с мощностью 150 кВт, массой 1,25 тонн. 
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Расчет числа прожекторов производим исходя из нормируемой 

освещенности и мощности ламп. [21] 

Для освещения строительной площадки используются прожекторы  ПЗС - 

35, их количество определяем по формуле 

 ,
P

SEp
n

л

⋅⋅
=                              (5.9) 

где Р– удельная мощность лампы прожектора (0,25 – 0,4 Вт/(м2 лк, с лампами ПЗС 

– 35);  

Е – нормативная освещенность (лк), Е = 2лк;  

S–площадь освещаемой поверхности (м2);  

Pл– мощность лампы прожектора, для лампы ПЗС – 35, Pл = 500 – 1000 Вт.  

.шт2
1000

1938235,0
n ≈

⋅⋅
=  

Принимаем 2 прожектора.  

5.1.7.2 Расчет потребности в воде 

Вода на строительной площадке расходуется на производственные, 

хозяйственно-бытовые, противопожарные нужды.  

Общая потребность в воде на строительно-монтажные операции, Qобщ,  л, 

определяется по формуле 

Qобщ=Qп+Qх+Qпож,                                                (5.10) 

где  Qпр, Qх, Qпож – расход воды  на строительной площадке на производственные, 

хозяйственно-бытовые и противопожарные нужды, соответственно, л. [21] 

Расход воды на производственные нужды, Qпр, л, определяется по 

формуле 

( )
,

83600

KАq
Qп н

⋅

⋅⋅∑
=                                                    (5.11) 

где q – удельный расход воды на единицу объема работ, л; 

А – объем работ; 

Кн – коэффициент неравномерности потребления воды. 

Объем работ, выполненный в смену, определяется по формуле 
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,
T

R
A общ=                                                         (5.12) 

где Rобщ – количество материала или объем работ; 

Т – продолжительность работ, дни. 

Определяем расход воды на стройплощадке по группам производственных 

процессов исходя из норм потребления воды на эти операции. Расход воды на 

производственные нужды приведен в таблице 5.3. 

Таблица  5.3 – Расход воды на производственные нужды 

Наименование работ 

Удельный 

расход 

воды на 

единицу 

объема, л 

Коэффициент 

часовой 

неравномерности 

потребления, Rн 

Объем 

работв 

смену 

В
од

оп
от
ре
бл

ен
ие

,Q

пр
, 
л/
с 

Бетонные работы, м3 190 1,25 5,6 0,05 

Каменные работы, м3 150 1,5 14,9 0,15 

Штукатурные работы, 

м2 
8 1,5 123,6 0,05 

Малярные работы, м2 2 1,5 268 0,03 

Итого 0,28 

Потребность в воде на хозяйственные нужды, Qх, л,  определяется по 

формуле 

,
83600

КqN
Qх нхоз

⋅

⋅⋅
=                                             (5.13) 

где qхоз– расход воды на одного работающего, л; 

Кн– коэффициент неравномерности потребления воды; 

N–число работающих в наиболее многочисленную смену 

с/л012,0
83600

7,2206
Qх =

⋅

⋅⋅
=
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Минимальный расход воды для противопожарных целей, Qпож, 

определяется из расчета действия струи гидранта равной 5 л/с . 

0,28+0,012+5 = 5,3 л/с 

Диаметр водопровода, мм, рассчитываем по формуле 

,
1000Q4

Д общ

π⋅ν

⋅⋅
=                                                  (5.14) 

где ν– скорость движения воды по трубам, отличающаяся при большом 

(1,7...2 м/с) и при малом (0,7...1,2 м/с) расходе воды. 

мм75
14,32,1

10003,54
Д =

⋅

⋅⋅
=  

Принимаем диаметр трубопровода 100 мм. [21] 

5.1.8.3 Временная канализация 

Для отвода ливневых и условно чистых производственных вод отрываются 

открытые водостоки. Канализационные трубы выполняются из асбестоцементных 

труб диаметром 100 мм. [21] 

5.2 Календарный план 

5.2.1 Исходные данные для составления календарного плана 

Исходными данными для проектирования календарных планов являются: 

– чертежи архитектурно-строительной части; 

– чертежи расчетно-конструктивной части; 

– объемы СМР; 

– строительный объем здания; 

– принятые методы производства работ; 

– трудоемкость работ; 

– конфигурация и размеры здания; 

– возможность разделения здания на захватки;  

– нормативная продолжительность строительства. [20] 
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5.2.2 Назначение календарного плана 

Календарный план предназначен для определения методов технологий и 

организаций строительства, определяет последовательность сроков выполнения 

работ. На основе календарного плана рассчитывают потребность трудовых 

ресурсов материальных и технических, а так же ведут контроль за ходом и 

выполнением работ. [20] 

5.2.3 Расчет трудоемкости работ 

Ведомость объемов работ приведена в таблице 5.4. 

Таблица 5.4 – Ведомость объемов работ 

Виды работ 
Ед. 

изм. 
Кол. 

Подготовительные работы 

Срезка растительного слоя м2 1251 

Вертикальная планировка м2 1251 

Подземный цикл 

Разработка котлована м3 329 

Объем грунта на транспорт м3 188,2 

Объем грунта в отвал м3 140,9 

Ручная доработка грунта м3 16 

Устройство подготовки под фундамент м3 6,7 

Фундаментные блоки шт 132 

Гидроизоляция фундаментов вертикальная м2 114,8 

Гидроизоляция фундаментов горизонтальная м2 33,6 

Обратная засыпка грунта м3 140,9 

Каркас 

Кладка кирпичных стен наружных м3 284,1 

Кладка кирпичных стен внутренних м3 74,3 

Монтаж перемычек железобетонных 1проем 7 
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Продолжение таблицы 5.4 

Виды работ 
Ед. 

изм. 
Кол. 

Монтаж перемычек металлических (швеллер 20L=6 м) 
1 

проем 
2 

Монтаж лестничных маршей и площадок шт 2/2 

Монтаж плит перекрытия шт 20 

Монтаж оконных блоков м2 16 

Монтаж дверных блоков м2 15 

Кровля в осях 4-5 и А-Е 

Сталь кровельная тонколистовая м2 40 

Сплошная деревянная обрешетка м2 40 

Ветрогидрозащитная пленка м2 40 

Утеплитель 200 мм м2 40 

Стропильные конструкции (брус 100×200 мм длиной 6,6 м) шт 13 

Внутренняя обрешетка 50×50 мм шаг 400 м2 35 

Листы ГКЛ  м2 35 

Кровля в осях 2-4 и А-Е 

Сталь кровельная тонколистовая м2 114 

Сплошная деревянная обрешетка м2 114 

Ветрогидрозащитная пленка м2 114 

Стропильные конструкции (труба 100×5 мм) т 0,66 

Стропильные конструкции (труба 120×6 мм) т 1,21 

Стропильные конструкции (труба 140×5 мм) т 1,85 

Стропильные конструкции (труба 160×5 мм) т 0,508 

Полы 

Плитка керамогранитная м2 159 

Цементно-песчаный раствор (δ=40 мм) м2 159 

Утеплитель пеноплекс (δ=50 мм) м2 86 
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Окончание таблицы 5.4 

Виды работ 
Ед. 

изм. 
Кол. 

Утеплитель Техониколь  XPS30х250 Стандарт (δ=150 мм) м2 50 

Отделка внутренняя 

Оштукатуривание кирпичных стен м2 341 

Шпаклевание потолков м2 93 

Окрашивание стен водоэмульсионными красками м2 341 

Окрашивание потолков водоэмульсионными красками м2 93 

Отделка наружная 

Штукатурка цементно-песчаным раствором  м2 370 

Окрашивание фасадными красками м2 370 

Облицовка стен декоративной плиткой м2 40 

Бетонная отмостка м2 56 

Смежные работы 

Электротехнические работы % 3 

Благоустройство % 3 

Ведомость подсчета трудоемкости приведена в таблице 5.5. 

Таблица 5.5 – Ведомость подсчета трудоемкости 

Наименование 

 работ 

Ед. 

изм. 
Колич. ЕНиР 

Норма 

времени 

Затраты 

труда Состав 

звена 
ч-час 

м-

час 
ч-час 

м-

час 

Подготовительный период 

Подготовительные 

работы 
% 3 - - - 52 - 

Рабочий 

 3р-1 

Срезка 

растительного слоя 

1000 

м2 
1,251 

2-1-5 

п.2б 
1,54 1,925 

Машинист  

6р-1 
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Продолжение таблицы 5.5 

Наименование 

 работ 

Ед. 

изм. 
Колич. ЕНиР 

Норма 

времени 

Затраты 

труда Состав 

звена 
ч-час 

м-

час 
ч-час 

м-

час 

Подготовительный период 

бульдозером ДЗ-160       

Вертикальная 

планировка 

бульдозером ДЗ-160 

1000 

м2 
1,251 

2-1-35 

п. 3а 
0,36 0,45 

Машинис т  

6р-1 

Разработка грунта на 

транспортировку 

экскаватором ЭО-

4321 

1000 

м3 
0,19 

2-1-8 

таб.1 

п.6г 

1,41 4,2 0,26 0,8 
Машинист 

6р-1 

Помощник 

машиниста 

5р-1 

Разработка грунта в 

отвал экскаватором 

ЭО-4321 

1000 

м3 
0,14 

2-1-8 

таб.1 

п.6к 

1,14 3,4 0,16 0,48 

Ручная зачистка дна 

котлована 
м3 16 

2-1-50 

таб.2 

п.1е 

1,9 - 30,4 - 
Землекоп 

2р-1 

Устройство 

подготовки под 

фундаменты 

м3 6,7 
4-3-1 

п.2а 
0,37 - 2,5 - 

Рабочий 4р-

1, 3р-1 

Монтаж 

фундаментных 

блоков и плит 

шт 132 

4-1-1 

табл.2 

п.2а, 

2б 

0,63 0,21 83,2 27,7 

Монтажник 

4р-1, 3р-1, 

2р-1. 

Машинист 

6р-1 
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Продолжение таблицы 5.5 

Наименование 

 работ 

Ед. 

изм. 
Колич. ЕНиР 

Норма 

времени 

Затраты 

труда Состав 

звена 
ч-час 

м-

час 
ч-час 

м-

час 

Гидроизоляция 

фундамента  

100 

м2 
1,49 11-40 10,5 - 15,6 - 

Изолировщ

ик 4р-1, 3р-

1, 2р-1 

Обратная засыпка  
100 

м3 
1,4 

2-1-34 

п.6б 
0,38 0,53 

Машинист  

6р-1 

Каркас 

Кладка кирпичных 

стен наружных и 

внутренних 

м3 358,4 3-3 2,2 0,08 789 28,6 

Каменщик 

4р-1, 3р-1 

Машинист 

6р-1 

Монтаж перемычек шт 9 3-16 1 - 9 - 
Каменщик 

4р-1, 3р-1 

Монтаж 

лестничных маршей 

и площадок 

шт 4 

4-1-10 

п.5а, 

5б 

1,7 0,42 6,81 1,68 

Монтажник 

4р-2, 3р-1, 

2р-1 

Машинист 

крана 6р-1 

Монтаж плит 

перекрытия 
шт 20 

4-1-7 

п.3а, 

3б 

0,72 0,18 14,4 3,6 

Монтажник 

4р-2, 3р-1, 

2р-1 

Машинист 

крана 6р-1 

Установка оконных 

блоков 

100 

м2
 

0,16 6-13 25 - 4 - 
Плотник 4р-

1, 2р-1 

 



 

 

 

Кол. Изм. Лист 
№ док. Подпись Дата 

Лист 

72 
ФТТ-508.08.03.01.2018.106.ПЗ ВКР 

Продолжение таблицы 5.5 

Наименование 

 работ 

Ед. 

изм. 
Колич. ЕНиР 

Норма 

времени 

Затраты 

труда Состав 

звена 
ч-час 

м-

час 
ч-час 

м-

час 

Установка дверей 
100 

м2
 

0,15 6-13 30 - 4,5 - 
Плотник 4р-

1, 2р-1 

Кровля 

Сталь кровельная 

тонколистовая 
м2 154 7-12 0,28 - 43,1 - 

Кровельщик 

3р-1, 2р-1 

Сплошная 

деревянная 

обрешетка 

м2 154 6-52 0,06 - 9,24 - 
Плотник 2р-

1 

Ветрогидрозащитная 

пленка 

100 

м2 
1,54 7-13 6,7 - 10,3 - 

Кровельщик 

3р-1, 2р-1 

Стропильные 

конструкции 

100 м2 

ската 
0,4 6-9 32,3 16,1 13 7,5 

Плотник 4р-

1, 3р-1 

Машинист 

6р-1 

Металлические 

стропильные 

конструкции 

т 4,23 5-1-18 11,5 5,8 48,6 24,5 

Монтажник, 

4р-1, 3р-1. 

Машинист 

6р-1 

Утеплитель 100 м2 0,35 7-14 5 - 0,75 - 

Изолиров-

щик 3 р-1, 

2р-1 

Внутренняя 

обрешетка 
100 м2 0,35 6-9 13,5 - 4,7 - 

Плотник 4р-

1, 3р-1 
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Продолжение таблицы 5.5 

Наименование 

 работ 

Ед. 

изм. 
Колич. ЕНиР 

Норма 

времени 

Затраты 

труда Состав 

звена 
ч-час 

м-

час 
ч-час 

м-

час 

Крепление ГКЛ м2 35 8-3-16 0,15 - 5,25 - 
Монтажник  

4р-1, 3р-1 

Полы 

Плитка 

керамогранитная 
м2 159 19-19 0,42 - 66,8 - 

Облицов-

щик4р-1, 

3р-1 

Стяжка из ЦПР 

(δ=4 мм) 

100 

м2 
1,59 19-46  18,5 - 29,4 - 

Бетонщик 

3р-1, 2р-1 

Утепление полов м2 136 8-1-38 0,1 - 13,6 - 
Облиц-к  

4р-1, 3р-1 

Отделка внутренняя 

Оштукатуривание 

кирпичных стен 

100 

м2 
3,41 8-1-2 12,5 - 42,6 - 

Штукатур 

3р-1 

Шпаклевание 

потолков 

100 

м2 
0,93 8-1-2 7,5 - 6,97 - 

Штукатур 

3р-1 

Окрашивание стен 

водоэмульсионным

и красками 

100 

м2 
3,41 8-1-2 5,5 - 18,7 - 

Маляр  

5р-1 

Окрашивание 

потолков 

водоэмульсионным

и красками 

100 

м2 
0,93 8-1-15 5,5 - 5,1 - 

Маляр  

5р-1 

Отделка наружная 
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Окончание таблицы 5.5 

Наименование работ 
Ед. 

изм. 
Колич. ЕНиР 

Норма 

времени 

Затраты 

труда Состав 

звена 
ч-час 

м-

час 
ч-час 

м-

час 

Штукатурка цем.-

песч. раствором  

100 

м2 
3,7 8-1-2 14 - 51,8 - 

Штукатур 

3р-1 

Окрашивание 

фасадными 

красками 

100 

м2 
3,7 

8-1-

18 
4,5 - 16,6 - 

Маляр 

 5р-1 

Облицовка стен 

декоративным 

камнем 

м2 40 8-1-40 1,1 - 44 - 
Плиточник 

4р-1, 3р-1 

Отмостка 
100 

м2 
0,56 19-30 7,5 1,5 4,2 0,84 

Бетонщик 

3р-1, 2р-1 

Электротехничес-

кие работы 
% 3 - - - 52 - 

Электрик 

4р-1 

Благоустройство % 3 - - - 52 - 
Рабочий 2р-

1 

5.2.4 Технико-экономические показатели календарного плана 

Общая трудоемкость 192,8 чел-дн. 

Находим трудоемкость на 1м3 здания, Тр, чел-дн, по формуле 

,
V

Т
Трм р3 =                                                        (5.15) 

где Тр– общая трудоемкость, чел-дн; 

V–объем здания, м3 

днчел21,0
 919,1

8,192
Трм3 −== . 
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Находим коэффициент продолжительности строительства, Кпр, по 

формуле 

,
П

П
Кпр

н

ф
=

                                                      (5.16) 

где Пф – фактическая продолжительность строительства, мес.; 

Пн – нормативная продолжительность строительства, мес. 

68,0
4

75,2
Кпр == . 

Находим коэффициент неравномерности движения рабочей силы, Кнер, по 

формуле 

,
N

N
К

ср

мах
нер =                                                   (5.17) 

где Nмах – максимальное количество рабочих в графике движения рабочей силы, 

чел. [19] 

5,1
4

6
Кнер == . 

5.3 Технологическая карта на кирпичную кладку стен 

5.3.1 Область применения 

Технологическая карта разработана на кладку простых стен из 

керамического кирпича.  

В состав работ, рассматриваемых в карте, входят: 

– установка и перестановка подмостей; 

– кирпичная кладка наружных и внутренних стен;  

– монтаж перемычек. 

Все работы по устройству кирпичной кладки стен выполняют в летний 

период и ведут в две смены. 

Подача материалов к рабочим местам осуществляется краном КБ-416-02. 

5.3.2 Организация строительного процесса. 

До начала кирпичной кладки стен должны быть выполнены: 
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– работы по организации строительной площадки;  

–  работы по возведению нулевого цикла;  

–  геодезическая разбивка осей здания; [19] 

– доставлены на площадку и подготовлены к работе кран, подмости, 

необходимые приспособления, инвентарь и материалы. 

При производстве работ руководствоваться требованиями [10 – 12]. 

Доставку кирпича на объект осуществляют пакетами в специально 

оборудованных бортовых машинах. Раствор на объект доставляют 

автомобилями-самосвалами или растворовозами и выгружают в установку для 

перемешивания и выдачи раствора (раздаточным бункером). В процессе кладки 

запас материалов пополняется. 

Складирование кирпича предусмотрено на спланированной площадке на 

поддонах или железобетонной плите. 

Разгрузку кирпича с автомашин и подачу на склад, и рабочее место 

осуществляют пакетами с помощью захвата Б-8. При этом обязательно днища 

пакетов защищают брезентовыми фартуками от выпадения кирпича. Раствор 

подают на рабочее место инвентарным раздаточным бункером вместимостью 1 м3 

в металлические ящики вместимостью 0,25 м3. 

При производстве кирпичной кладки стен используют инвентарные 

шарнирно-пакетные подмости. [19] 

Общую ширину рабочих мест принимают равной 2,5 - 2,6 м, в том числе 

рабочую зону 60 - 70 см.  

5.3.3 Технология производства работ 

При производстве кирпичной кладки стен используют инвентарные 

шарнирно-пакетные подмости. 

Работы по производству кирпичной кладки наружных стен выполняют в 

следующей последовательности: 

– подготовка рабочих мест каменщиков; 

– кирпичная кладка стен. 



 

 

 

Кол. Изм. Лист 
№ док. Подпись Дата 

Лист 

77 
ФТТ-508.08.03.01.2018.106.ПЗ ВКР 

Подготовку рабочих мест каменщиков производят в следующей 

последовательности: 

– устанавливают подмости; 

– расставляют на подмостях кирпич в количестве, необходимом для 

двухчасовой работы; 

– расставляют ящики для раствора; 

– устанавливают порядовки с указанием на них отметок оконных и 

дверных проемов и т.д. 

Процесс кирпичной кладки состоит из следующих операций: 

– установка и перестановка причалки; 

– рубка и теска кирпича; 

– подача кирпичей и раскладка их на стене; 

– перелопачивание, подача, расстилание и разравнивание раствора на 

стене; 

– проверка правильности выложенной кладки. [19] 

Звено "двойка" выполняет кладку стен в такой последовательности. 

Каменщик 4-го разряда (ведущий) укрепляет причалки для наружной и 

внутренней верст, каменщик 2-го разряда подает и раскладывает кирпич на стену 

и расстилает раствор для кладки наружной версты. Двигаясь вслед за каменщиком 

2-го разряда, ведущий каменщик выкладывает верстовой ряд. При такой 

последовательности рабочие не теряют времени на переход с одного конца 

делянки на другой. Когда наружная верста выложена до конца делянки, ведущий 

каменщик переставляет причалку под укладку следующего ряда наружной 

версты, затем, передвигаясь в обратном направлении вдоль фронта работ, в такой 

же последовательности они выполняют кладку внутренней версты или 

внутренней части стены. В это время каменщик 2-го разряда частично 

выкладывает забутку. По окончании кладки внутренней части версты каменщик 

4-го разряда на конце делянки переставляют причалку для следующего ряда и 

проверяют качество кладки, каменщик 2-го разряда раскладывает кирпич, подает 



 

 

 

Кол. Изм. Лист 
№ док. Подпись Дата 

Лист 

78 
ФТТ-508.08.03.01.2018.106.ПЗ ВКР 

и расстилает раствор под наружную версту и далее кладку ведут в такой же 

последовательности. 

При кладке простенков звено работает одновременно на всей делянке. На 

одном из простенков каменщик 2-го разряда наверстывает кирпич и расстилает 

раствор, а каменщик 4-го разряда на другом простенке ведет кладку. Затем они 

меняются местами и продолжают работу. 

Стоечные подмости обычно состоят из раздвижных трубчатых 

телескопических стоек 2 и 3, и щита настила 1. Подмости переставляют с первого 

яруса на второй только после того, как настил освободят от находящихся на нем 

материалов. При этом выдвигают внутренние трубы (верхние стойки 3) на 

необходимую высоту и закрепляют их на нижней стойке 2, вставляя штырь (чеку) 

и совпадающие отверстия наружной и внутренней труб. Стойки устанавливают 

через 1,5...2м одна от другой и раскрепляют раскосами. Со стоечных подмостей 

можно возводить стены высотой до 4,4м, однако такие подмости применяют 

редко, так как их приходится устанавливать вручную. [19] 

 

Рисунок 5.1 – Стоечные подмости: 1- настил; 2- нижняя стойка с треногой; 3-

выдвижная стойка; 4- проушины 
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Таблица 5.6 – Состав бригады 

Профессия 
Кол-во 

рабочих 

Выполняемые 

работы 

Каменщики 

4 разряда 

2 разряда 

 

4 

6 

Натягивание причального шнура, расстилание 

раствора, кладка кирпича, подрезка раствора, 

устройство забутки, расшивка швов. 

Плотник 

4 разряда 

2 разряда 

 

1 

2 

Установка и перестановка подмостей, прием 

материалов и конструкций на склад, подача 

материалов на рабочие места 

 

Рисунок 5.2 – Установка маячного кирпича 

 

 

Рисунок 5.3 – Перелопачивание, подача, расстилание и разравнивание раствора на 

стене 
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Рисунок 5.4 – Укладка кирпича способом:  а - начало работы;  б - посадка кирпича 

на место; в - подрезка раствора 

Рисунок 5.5 – Организация рабочего места каменщиков: а) при кладке стен без 

проемов; б) при кладке стен с проемами 

 

Таблица 5.7 – Ведомость инструментов 

Наименование Нормативный документ 
Условное обозначение 

по ГОСТ 

Кельма ГОСТ 9533-81 КБ-1 

Молоток-кирочка ГОСТ 11042-83 МКИ-1 
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Окончание таблицы 5.7 

Наименование Нормативный документ 
Условное обозначение 

по ГОСТ 

Расшивка для выпуклых 

швов 
ГОСТ 12803-76 Расшивка Р1 

Расшивка для вогнутых 

швов 
ГОСТ 12803-76 Расшивка Р1-2 

Отвес строительный ГОСТ 7948-80 Отвес ОТ1000-1 

Уровень строительный ГОСТ 9416-83 Уровень УС4-1-11 

Метр складной 

металлический 
ТУ 2-12-156-76 - 

Шнур-отвес разметочный 

в корпусе 
ТУ 22-5076-81 - 

 

Таблица 5.8 – Калькуляция трудозатрат 

Наименование 

работ 

Ед. 

изм. 
Кол. 

Норма 

времени 

Затраты 

труда 
Состав звена 

ч-

час 
м-час ч-час 

м-

час 

Установка и 

перестановка стоечных 

подмостей 

10 м3 35,8 1,26 - 45,1 - 
Плотник 

4р-1, 2р-1 

Кладка наружных и 

внутренних стен из 

кирпича 

м3 358,4 2,2 0,08 789 28,6 

Каменщик 

4р-1, 2р-1 

Маш. 6р-1 

Установка перемычек 

1 

прое

м 

9 1 - 9 - 

Монтажник 

4р-1, 3р-1, 

2р-1 
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5.3.4 Контроль качества 

Таблица 5.9 – Контроль качества выполняемых работ 

Наименование 

процессов, 

подлежащих 

контролю 

Предмет контроля 

Инструмент 

 и способ 

контроля 

Периодич-

ность 

контроля 

Технические 

критерии оценки 

качества 

Кирпичная 

кладка 

Качество кирпича 

раствора, 

арматуры, 

закладных деталей 

Внешний 

осмотр, 

проверка 

паспортов и 

сертификатов 

До начала 

кладки стен 

этажа 

Не допускается 

применение 

обезвоженных 

растворов 

Правильность 

разбивки осей 

Стальная 

рулетка 

До начала 

кладки 

Смещение осей - 10 

мм 

Горизонтальность 

отметки обрезов 

кладки под 

перекрытие 

Нивелир, 

рейка, 

уровень 

До 

установки 

панелей 

перекрытия 

Отклонение 

отметок обрезов - 

15 мм 

Геометрические 

размеры кладки 

(толщина, проёмы) 

Стальная 

рулетка 

После 

выполне-

ния 

каждых 10 

м3 кладки 

Отклонения по 

толщине 

конструкций - 15 

мм, 

горизонтальных 

швов в пределах 

высоты этажа 12 

мм (10 ... 15) 

Средняя толщина 

вертикальных 

швов - 10 мм (8 ... 

15) 
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Окончание таблицы 5.9 

Наименование 

процессов, 

подлежащих 

контролю 

Предмет контроля 

Инструмент  

и способ 

контроля 

Периодич-

ность 

контроля 

Технические 

критерии оценки 

качества 

Кирпичная 

кладка 

Вертикальность, 

горизонтальность 

и поверхность 

кладки стен 

Уровень, 

рейка, отвес 

В процессе 

и после 

окончания 

кладки 

стен этажа 

Отклонения 

поверхностей и 

углов кладки от 

вертикали на 1 

этаж - 10 мм, на 

всё здание высотой 

более 2-х этажей - 

30 мм. Отклонения 

рядов кладки от 

горизонтали на 10 

м длины стены - 15 

мм.  

Установка 

перемычек 

Положение 

перемычек, 

опирание, 

размещение, 

заделка 

Стальная 

линейка, 

визуально 

После 

установки 

перемычек 

- 

5.3.5 Техника безопасности 

При производстве работ по возведению здания необходимо 

руководствоваться [12]. 

При организации строительной площадки, рабочих мест, проездов 

строительных машин и транспортных средств, проходов для людей, следует 

установить опасные для людей зоны, в пределах которых постоянно действуют 

опасные производственные факторы. 
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Опасные зоны должны быть обозначены знаками безопасностии 

надписями соответствующей формы. К зонам постоянно действующих опасных 

производственных факторов относятся зоны: 

– вблизи от неизолированных токоведущих частей электроустановок; 

– вблизи от неогражденных перепадов по высоте на 1.3 м и более; 

– в местах перемещения машин и оборудования или их частей и рабочих 

органов, а также передвигающих конструкций и грузов. 

Зоны постоянно действующих опасных производственных факторов во 

избежание доступа посторонних лиц должны быть ограждены защитными 

ограждениями, удовлетворяющими требованиям ГОСТ 23407-78. 

Строительная площадка, проходы, проезды на ней и рабочие места 

монтажников в темное время суток должны быть освещены. 

Безопасность работы каменщика обеспечивается правильной организацией 

труда, исправностью инструментов и механизмов, надежностью устройства 

подмостей и обязательным выполнением требований правил техники 

безопасности. [12] 

Эти правила предусматривают следующее: 

– подмости должны отвечать установленным требованиям в отношении 

прочности, устойчивости и наличия надежных ограждений. Нагрузки на настилы 

подмостей не должны превышать допускаемых величин; 

– настилы подмостей и стремянок ограждают перилами высотой не ниже 

1.1 м с бортовой доской высотой не менее 15 см. Перила и бортовую доску 

располагают с внутренней стороны. Воспрещается загромождать проходы, они 

должны быть свободными для передвижения рабочих; 

– для каменщиков, ведущих кладку, необходимо оставлять вдоль всего 

фронта проход шириной не менее 70 см; 

– кладка стен каждого вышерасположенного этажа многоэтажного здания 

должна производиться после установки несущих конструкций междуэтажного 

перекрытия, а также площадок и маршей в лестничных клетках; 
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– не допускается монтировать плиты перекрытия без предварительно 

выложенного из кирпича бортика на два ряда выше укладываемых плит; 

– при кладке стен здания на высоту до 0.7 м от рабочего настила (плиты 

перекрытия) каменщики обязаны работать с монтажным поясом с прикреплением 

к надежным элементам, например, к монтажным петлям плит перекрытий; 

– расшивку наружных швов кладки необходимо выполнять с перекрытия 

или подмостей после укладки каждого ряда. Запрещается находиться рабочим на 

стене во время проведения этой операции; [12] 

– при кладке наружных стен зданий высотой более 7 м с внутренних 

подмостей необходимо по всему периметру здания устраивать наружные 

защитные козырьки, удовлетворяющие следующим требованиям: 

1. ширина защитных козырьков должна быть не менее 1.5 м, и они должны 

быть установлены с уклоном к стене так, чтобы угол, образуемый между 

нижележащей частью стены здания и поверхностью козырька, был 110 град., а 

зазор между стеной здания и настилом козырька не превышал 50 мм; 

2.защитные козырьки должны выдерживать равномерно распределенную 

снеговую нагрузку 150кг/м2, и сосредоточенную нагрузку не менее 1600 

Н(160кгс), приложенную в середине пролета; 

3. первый ряд защитных козырьков должен иметь защитный настил на 

высоте не более 6 м от земли и сохраняться до полного окончания кладки стен, а 

второй ряд, изготовленный сплошным или из сетчатых материалов с ячейкой не 

более 50×50 мм, устанавливаться на высоте 6-7 м над первым рядом, а затем по 

ходу кладки переставляться через 6-7 м; [12] 

– рабочие, занятые на установке, очистке или снятии защитных козырьков, 

должны работать с предохранительными поясами. Ходить по козырькам, 

использовать их в качестве подмостей, а также складывать на них материалы не 

допускается; 

– над входами в строящееся здание устраивать навесы размером в плане 

2х2 м; 
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– в период естественного оттаивания и твердения раствора в каменных 

конструкциях, выполненных способом замораживания, следует установить 

постоянное наблюдение за ними. Пребывание в здании или сооружении лиц, не 

участвующих в мероприятиях по обеспечению устойчивости указанных 

конструкций, не допускается; 

– при кладке многоэтажных зданий запрещается производство работ во 

время грозы, снегопада, тумана, исключающих видимость а пределах фронта 

работ, или при ветре скоростью более 15 м/сек. [12] 

Выводы по разделу 5: 

– продолжительность выполнения работ по календарному графику меньше 

нормативной за счет совмещения отдельных видов работ и привлечения большего 

числа исполнителей; 

– при разработке стройгенплана выполнен расчет временных зданий и 

сооружений санитарно-бытового назначения, расчет зданий складского 

назначения, а также расстановка этих зданий на стройплощадке; 

– технологическая карта на  кирпичную кладку стен отражает методы, 

последовательность и безопасное выполнение данных видов работ. 
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6 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

6.1 Опасные и вредные производственные факторы  

На человека в процессе его трудовой деятельности могут воздействовать 

опасные (вызывающие травмы) и вредные (вызывающие заболевания) 

производственные факторы. 

К зонам постоянно действующих опасных факторов отнесены зоны:  

–  вблизи от неизолированных токоведущих частей электроустановок, не 

огражденных перепадов по высоте 4,3м;  

–  в местах, где содержатся вредные вещества в концентрациях выше 

предельно допустимых или воздействует шум, интенсивностью выше предельно 

допустимых. 

К зонам потенциально действующих опасных факторов отнесены:  

–  участки территории вблизи строящегося здания;  

–  этажи зданий в одной захватки, над которыми происходит монтаж 

(демонтаж) конструкций или оборудования;  

–  зоны перемещения машин, оборудования, рабочих органов;  

–  места, над которыми происходит перемещение грузов. [12] 

6.2 Безопасность труда 

Все лица, находящиеся на строительной площадке, находятся в защитных 

касках. Работники без защитных касок и других необходимых средств 

индивидуальной защиты к выполнению работ не допускаются. Рабочих 

обеспечены спецодеждой и средствами индивидуальной защиты: каски, перчатки, 

очки, респираторы, и др., а при работе на высоте предохранительными поясами. 

Лица, не имеющие перечисленных позиций, к выполнению работ не допускаются. 

Временные дороги размещены таким образом, чтобы проезд автомобилей 

был возможен в любое время года и в любую погоду. Для правильной 

организации движения транспорта на площадке вывешена схема движения и 
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установлены указатели проездов и дорожных знаков с обозначением допустимой 

скорости. 

Производственные территории во избежание доступа посторонних лиц 

ограждены. Ограждения, примыкающие к местам массового прохода людей, 

оборудованы сплошным защитным козырьком, который должен выдерживать 

воздействие снеговой нагрузки, а также нагрузки от падения одиночных мелких 

предметов. Ограждение не имеют проемов, кроме ворот и калиток. 

Строительные площадки, участки работ и рабочие места, проезды и 

подходы к ним в темное время суток – освещены. Производство работ в 

неосвещенных местах не допускается. 

Применяемые грузовые крюки грузозахватных средств снабжены 

предохранительными замыкающими устройствами, предотвращающими 

выпадение груза. Основными требования при размещении захватов является 

обеспечение устойчивого положения конструкций в пространстве при их 

подъеме, перемещении и установке. Опасные зоны обозначены знаками 

безопасности и  поясняющими надписями. 

В местах движения рабочих через траншеи и канавы устроены мостики, 

шириной не менее 1 м, огражденные с обеих сторон перилами высотой не менее 

1,1 м, со сплошной обшивкой  внизу на высоту 0,15м. 

Временные коммуникации водопровода и электросети в местах 

пересечения с дорогами заглублены в землю, обеспечивающее безопасное 

прохождение людей и транспортных средств. 

Не допускается складирование материалов на бровке котлована в пределах 

призмы обрушения.  

Ежедневно осматриваются подмости и леса, не допускается их загрузка 

больше, чем установлено нормами. Настилы лесов и подмостей периодически 

очищаются от строительного мусора. 

 Устройство и эксплуатация электроустановок осуществляется в 

соответствии с требованиями правил устройства электроустановок. 

Металлические строительные леса, металлические ограждения места работ, полки 
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и лотки для прокладки кабелей и проводов, пути транспортных средств с 

электрическим приводом, корпуса оборудования, машин и механизмов с 

электроприводом – заземлены. [12] 

Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе рабочей 

зоны, а также уровни шума и вибрации на рабочих местах не превышают 

установленных стандартов. Машины и агрегаты, создающие шум при работе, 

эксплуатируются таким образом, чтобы уровни звукового давления и уровни 

звука на постоянных рабочих местах в помещениях и на территории организации 

не превышали допустимых величин, указанных в государственных стандартах. 

6.2.1 Требования безопасности при эксплуатации машин и механизмов 

Строительные машины, транспортные средства, производственное 

оборудование (машины мобильные и стационарные), средства механизации, 

приспособления, оснастка (машины для штукатурных и малярных работ, люльки, 

передвижные леса, домкраты, грузовые лебедки и электротали и др.), ручные 

машины и инструмент (электродрели, электропилы, рубильные и клепальные 

пневматические молотки, кувалды, ножовки и т.д.) должны соответствовать 

требованиям государственных стандартов по безопасности труда, а вновь 

приобретаемые - как правило, иметь сертификат на соответствие требованиям 

безопасности труда. 

Запрещается эксплуатация указанных выше средств механизации без 

предусмотренных их конструкцией ограждающих устройств, блокировок, систем 

сигнализации и других средств коллективной защиты работающих. 

Эксплуатация строительных машин должна осуществляться в 

соответствии с требованиями соответствующих нормативных документов. 

Машины, транспортные средства, производственное оборудование и 

другие средства механизации должны использоваться по назначению и 

применяться в условиях, установленных заводом-изготовителем. 

Включение, запуск и работа транспортных средств, машин, 

производственного оборудования и других средств механизации должны 
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производиться лицом, за которым они закреплены и имеющим соответствующий 

документ на право управления этим средством. 

При размещении мобильных машин на производственной территории 

руководитель работ должен до начала работы определить рабочую зону машины 

и границы создаваемой ею опасной зоны. При этом должна быть обеспечена 

обзорность рабочей зоны, а также рабочих зон с рабочего места машиниста. В 

случаях, когда машинист, управляющий машиной, не имеет достаточного обзора, 

ему должен быть выделен сигнальщик. 

Перемещение, установка и работа машины, транспортного средства вблизи 

выемок (котлованов, траншей, канав и т.п.) с неукрепленными откосами 

разрешаются только за пределами призмы обрушения грунта на расстоянии, 

установленном организационно-технологической документацией. 

Монтаж (демонтаж) средств механизации должен производиться в 

соответствии с инструкциями завода-изготовителя и под руководством лица, 

ответственного за исправное состояние машин или лица, которому подчинены 

монтажники. 

Зона монтажа должна быть ограждена или обозначена знаками 

безопасности и предупредительными надписями. 

Не допускается выполнять работы по монтажу (демонтажу) машин, 

устанавливаемых на открытом воздухе в гололедицу, туман, снегопад, грозу, при 

температуре воздуха ниже или при скорости ветра выше пределов, 

предусмотренных в паспорте машины. [12] 

6.2.2 Организация строительной площадки, участков и рабочих мест 

При организации строительной площадки, размещение участков работ, 

рабочих мест, проездов строительных машин и транспортных средств, проходов 

для людей, установлены опасные зоны. 

К зонам постоянно действующих опасных факторов следует отнесены 

зоны:  
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–  вблизи от неизолированных токоведущих частей электроустановок, не 

огражденных перепадов по высоте 4,3м;  

–  в местах, где содержатся вредные вещества в концентрациях выше 

предельно допустимых или воздействует шум, интенсивностью выше предельно 

допустимых. 

К зонам потенциально действующих опасных факторов отнесены:  

–  участки территории вблизи строящегося здания;  

–  этажи зданий в одной захватки, над которыми происходит монтаж 

(демонтаж) конструкций или оборудования;  

–  зоны перемещения машин, оборудования, рабочих органов;  

–  места, над которыми происходит перемещение грузов. 

Стройплощадка в населенных местах ограждена. 

 Границы опасных зон в местах, над которыми происходит перемещение 

грузов грузоподъемным краном, а также вблизи строящегося здания, 

определяются горизонтальной проекцией на землю траектории наибольшего 

наружного габарита перемещаемого (падающего) груза, увеличенной на 

расчетное расстояние отлета груза. 

Ограждение, примыкающее к воротам стройплощадки, выполнены 

шириной более 4,0м, сетчатым для обеспечения видимости при въезде и выезде со 

стройплощадки. Ограждения, примыкающие к местам массового прохода людей, 

оборудованы сплошным защитным козырьком. У въезда установлена схема 

движения транспортных средств и план пожарной защиты с нанесенными 

строящимися и вспомогательными зданиями и сооружениями, въездами, 

подъездами, местонахождениями водоисточников, средств пожаротушения и 

связи. На территории стройплощадки установлены указатели проездов и 

проходов.  

Опасные для движения зоны ограждены и выставлены на их границах 

предупредительные знаки и сигналы, видимые в любое время суток. 

Границы опасных зон вблизи движущихся частей и рабочих органов 

машин определена расстоянием в пределах 5м. 
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Осуществляется контроль за содержанием вредных веществ в воздухе 

рабочей зоны, контроль освещенности предельных величин вибрации шума, норм 

температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха на рабочих 

местах. 

Строительная площадка, участки, рабочие места, проезды, подходы к ним 

в темное время освещаются равномерно, без слепящего действия. Производство 

работ в неосвещенных местах не допускается. 

Производство земляных работ в зоне действующих подземных 

коммуникаций осуществляется под непосредственным руководством мастера, а в 

охранной зоне кабелей, находящихся под напряжением, - под наблюдением 

работников электрохозяйства. 

Лестницы или скобы, применяемые для подъема или спуска работающих 

на рабочие места, расположенные на высоте более 5м, оборудованы устройствами 

для закрепления предохранительного пояса.  

Рабочие места и проходы к ним на высоте ≥ 3м и расстоянии менее 2м от 

границы перепада по высоте ограждены временными ограждениями. При 

невозможности устройства ограждений работы на высоте выполняют с 

использованием предохранительных поясов и канатов. 

Рабочие места  обеспечены средствами технологической оснастки, 

средствами коллективной защиты, связи и сигнализации. 

Материалы, выделяющие взрывоопасные или вредные вещества, хранятся 

на рабочих местах в количестве сменной потребности. 

На стройплощадке генподрядчиком организован пожарный пост со 

средствами противопожарной защиты; определены особо опасные места, в 

пожарном отношении, и режим работы в пределах этих зон. Каждый вагон 

бытовка и складские помещения обеспечены двумя огнетушителями. Вызов 

пожарной службы – по телефону из прорабской.  

С целью исключения размыва грунта, образования оползней, обрушения 

стенок выемок в местах производства земляных работ до их начала обеспечен 

отвод поверхностных и подземных вод. 
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Для прохода людей через выемки устроены переходные мостики. Для 

прохода на рабочие места в выемки установлены маршевые лестницы шириной не 

менее 0,6 м с ограждениями. 

Сухие строительные смеси хранятся в закрытых емкостях. Загрузочные 

отверстия закрыты защитными решетками, а люки в защитных решетках закрыты 

на замок. 

Для защиты работников от падения предметов на подвесных лесах по 

наружному периметру опалубки установлены козырьки шириной не менее 

ширины лесов. 

Ходить по уложенной арматуре допускается только по специальным 

настилам шириной не менее 0,4 м, уложенным на арматурный каркас. 

На участках натяжения арматуры в местах прохода людей установлены 

защитные ограждения высотой не менее 1,8 м. 

Заготовка и укрупнительная сборка арматуры выполняется в специально 

предназначенных для этого местах. 

Рабочие места для выполнения отделочных работ на высоте оборудованы 

лестницами-стремянками. 

При работе с вредными или огнеопасными и взрывоопасными 

материалами, непрерывно проветриваются помещения во время работы, а также в 

течение 1 ч после ее окончания, применяя естественную или искусственную 

вентиляцию. 

Места, над которыми производятся стекольные или облицовочные работы, 

ограждены. 

Запрещается производить остекление или облицовочные работы на 

нескольких ярусах по одной вертикали. 

При выполнении работ с растворами, имеющими химические добавки, 

используются средства индивидуальной защиты (резиновые перчатки, защитные 

мази, защитные очки) согласно инструкции завода-изготовителя применяемого 

состава. 
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При нанесении раствора на потолочную или вертикальную поверхность 

предусмотрены защитные очки. 

Производство кровельных работ газопламенным способом осуществляется 

по наряду-допуску, предусматривающему меры безопасности. 

Места производства кровельных работ, выполняемых газопламенным 

способом, обеспечены двумя эвакуационными выходами (лестницами), а также 

первичными средствами пожаротушения. 

Подъем на кровлю и спуск с нее осуществляется только по лестничным 

маршам и оборудованными для подъема на крышу лестницами. Использование в 

этих целях пожарных лестниц запрещается. 

Применяемые для подачи материалов при устройстве кровель краны малой 

грузоподъемности установлены и эксплуатируются в соответствии с инструкцией 

завода-изготовителя. Подъем груза осуществляется в контейнерах (таре). 

Вблизи здания в местах подъема груза и выполнения кровельных работ 

обозначены опасные зоны. [12] 

6.2.3 Требования безопасности при производстве погрузочно-разгрузочных 

работ 

Погрузочно-разгрузочные работы должны выполняться, как правило, 

механизированным способом при помощи подъемно-транспортного оборудования 

и под руководством лица, назначенного приказом руководителя организации, 

ответственного за безопасное производство работ кранами. 

Механизированный способ погрузочно-разгрузочных работ является 

обязательным для грузов весом более 50 кг, а также при подъеме грузов на высоту 

более 2 м. 

Организациями или физическими лицами, применяющими 

грузоподъемные машины, должны быть разработаны способы правильной 

строповки и зацепки грузов, которым должны быть обучены стропальщики и 

машинисты грузоподъемных машин. 
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Графическое изображение способов строповки и зацепки, а также перечень 

основных перемещаемых грузов с указанием их массы должны быть выданы на 

руки стропальщикам и машинистам кранов и вывешены в местах производства 

работ. 

В местах производства погрузочно-разгрузочных работ и в зоне работы 

грузоподъемных машин запрещается нахождение лиц, не имеющих 

непосредственного отношения к этим работам. 

Присутствие людей и передвижение транспортных средств в зонах 

возможного обрушения и падения грузов запрещаются. 

В случаях неодинаковой высоты пола кузова автомобиля и платформы 

должны применяться трапы. 

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. 

Погрузочно-разгрузочные операции с сыпучими, пылевидными и 

опасными материалами должны производиться с применением средств 

механизации и использованием средств индивидуальной защиты, 

соответствующих характеру выполняемых работ. 

Допускается выполнять вручную погрузочно-разгрузочные операции с 

пылевидными материалами (цемент, известь и др.) при температуре материала не 

более 40 °С. [14] 

Для зацепки и обвязки (строповки) груза на крюк грузоподъемной машины 

должны назначаться стропальщики. В качестве стропальщиков могут допускаться 

другие рабочие (такелажники, монтажники и т.п.), обученные по профессии 

стропальщика. 

6.2.4 Требования безопасности при работе автотранспорта 

Для организации движения автотранспорта на производственной 

территории должны быть разработаны и установлены на видных местах схемы 
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движения транспортных средств и основные маршруты перемещения для 

работников. 

Руководитель обязан информировать водителя перед выездом на линию об 

условиях работы на линии и особенностях перевозимого груза. 

Перевозка крупногабаритных и тяжеловесных грузов автомобильным 

транспортом по дорогам, открытым для общего пользования, должна выполняться 

с соблюдением требований Инструкции по перевозке крупногабаритных и 

тяжеловесных грузов автомобильным транспортом и согласовываться с органами 

дорожного движения в установленном порядке. 

При перевозке грузов, превышающих по своим размерам ширину 

платформы автомобиля, свесы должны быть одинаковы с обеих сторон. 

Прицепы, полуприцепы и платформы автомобиля, предназначенные для 

перевозки длинномерных грузов, должны быть оборудованы: 

– съемными или откидными стойками и щитами, устанавливаемыми 

между кабиной и грузом; 

– поворотными кругами. Поворотные круги должны иметь 

приспособление для их закрепления при движении без груза и стопоры, 

предотвращающие разворот прицепа при движении назад. [12] 

6.2.5 Требования безопасности при производстве электросварочных работ 

Места производства электросварочных работ на данном, а также на 

нижерасположенных ярусах (при отсутствии несгораемого защитного настила 

или настила, защищенного несгораемым материалом) должны быть освобождены 

от сгораемых материалов в радиусе не менее 5 м, а от взрывоопасных материалов 

и оборудования (газогенераторов, газовых баллонов и т.п.) - не менее 10 м. 

При сварке на открытом воздухе ограждения следует ставить в случае 

одновременной работы нескольких сварщиков вблизи друг от друга и на участках 

интенсивного движения людей. 

Сварочные работы на открытом воздухе во время дождя, снегопада 

должны быть прекращены. 
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Места производства сварочных работ вне постоянных сварочных постов 

должны определяться письменным разрешением руководителя или специалиста, 

отвечающего за пожарную безопасность. 

Места производства сварочных работ должны быть обеспечены 

средствами пожаротушения.[12] 

6.2.6 Требования безопасности при выполнении земляных работ 

При выполнении земляных и других работ, связанных с размещением 

рабочих мест в выемках и траншеях, необходимо предусматривать мероприятия 

по предупреждению воздействия на работников следующих опасных и вредных 

производственных факторов, связанных с характером работы: 

– обрушающиеся горные породы (грунты); 

– падающие предметы (куски породы); 

– движущиеся машины и их рабочие органы, а также передвигаемые ими 

предметы; 

– расположение рабочего места вблизи перепада по высоте 1,3 м и более; 

– повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой 

может произойти через тело человека; 

– химически опасные и вредные производственные факторы. 

При наличии опасных и вредных производственных факторовбезопасность 

земляных работ должна быть обеспечена на основе выполнения содержащихся в 

организационно-технологической документации (ПОС, ППР и др.) следующих 

решений по охране труда: 

– определение безопасной крутизны незакрепленных откосов котлованов, 

траншей (далее - выемки) с учетом нагрузки от машин и грунта; 

– определение конструкции крепления стенок котлованов и траншей; 

– выбор типов машин, применяемых для разработки грунта и мест их 

установки; 

– дополнительные мероприятия по контролю и обеспечению устойчивости 

откосов в связи с сезонными изменениями; 
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– определение мест установки и типов ограждений котлованов и траншей, 

а также лестниц для спуска работников к месту работ. 

С целью исключения размыва грунта, образования оползней, обрушения 

стенок выемок в местах производства земляных работ до их начала необходимо 

обеспечить отвод поверхностных и подземных вод. 

Место производства работ должно быть очищено от валунов, деревьев, 

строительного мусора. 

Разрабатывать грунт в выемках "подкопом" не допускается. Извлеченный 

из выемки грунт необходимо размещать на расстоянии не менее 0,5 м от бровки 

этой выемки. 

При разработке выемок в грунте одноковшовым экскаватором высота 

забоя должна определяться ППР с таким расчетом, чтобы в процессе работы не 

образовывались "козырьки" из грунта. 

При работе экскаватора не разрешается производить другие работы со 

стороны забоя и находиться работникам в радиусе действия экскаватора плюс 5 м. 

При разработке, транспортировании, разгрузке, планировке и уплотнении 

грунта двумя или более самоходными или прицепными машинами (скреперами, 

грейдерами, катками, бульдозерами), идущими одна за другой, расстояние между 

ними должно быть не менее 10 м. 

Места разгрузки автотранспорта должны определяться регулировщиком. 

Запрещается разработка грунта бульдозерами при движении на подъем или 

под уклон, с углом наклона более указанного в паспорте машины. 

Не допускается присутствие работников и других лиц на участках, где 

выполняются работы по уплотнению грунтов свободно падающими трамбовками, 

ближе 20 м от базовой машины. [12] 

6.2.7 Требования безопасности при выполнении монтажных работ 

При монтаже железобетонных элементов конструкций необходимо 

предусматривать мероприятия по предупреждению воздействия на работников 
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следующих опасных и вредных производственных факторов, связанных с 

характером работы: 

– расположение рабочих мест вблизи перепада по высоте 1,3 м и более; 

– передвигающиеся конструкции, грузы; 

– обрушение незакрепленных элементов конструкций зданий и 

сооружений; 

– падение вышерасположенных материалов, инструмента; 

– опрокидывание машин, падение их частей; 

– повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой 

может произойти через тело человека. 

На участке (захватке), где ведутся монтажные работы, не допускается 

выполнение других работ и нахождение посторонних лиц. 

Монтаж конструкций зданий (сооружений) следует начинать, как правило, 

с пространственно устойчивой части: связевой ячейки, ядра жесткости и т.п. 

В процессе монтажа конструкций зданий или сооружений монтажники 

должны находиться на ранее установленных и надежно закрепленных 

конструкциях или средствах подмащивания. 

Запрещается пребывание людей на элементах конструкций и оборудования 

во время их подъема и перемещения. 

При выполнении монтажа ограждающих панелей необходимо применять 

предохранительный пояс совместно со страховочным приспособлением. 

Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами 

конструкций и оборудования до установки их в проектное положение. 

При необходимости нахождения работающих под монтируемым 

оборудованием (конструкциями) должны осуществляться специальные 

мероприятия, обеспечивающие безопасность работающих. 

Элементы монтируемых конструкций или оборудования во время 

перемещения должны удерживаться от раскачивания и вращения гибкими 

оттяжками. 
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Строповку конструкций и оборудования необходимо производить 

средствами, удовлетворяющими требованиям нормативных документов и 

обеспечивающими возможность дистанционнойрасстроповки с рабочего 

горизонта в случаях, когда высота до замка грузозахватного средства превышает 2 

м. 

До начала выполнения монтажных работ необходимо установить порядок 

обмена сигналами между лицом, руководящим монтажом и машинистом. Все 

сигналы подаются только одним лицом (бригадиром, звеньевым, такелажником-

стропальщиком), кроме сигнала "Стоп", который может быть подан любым 

работником, заметившим явную опасность. 

В особо ответственных случаях (при подъеме конструкций с применением 

сложного такелажа, метода поворота, при надвижке крупногабаритных и тяжелых 

конструкций, при подъеме их двумя механизмами или более и т.п.) сигналы 

должен подавать только руководитель работ. 

Строповку монтируемых элементов следует производить в местах, 

указанных в рабочих чертежах, и обеспечить их подъем и подачу к месту 

установки в положении, близком к проектному. 

Запрещается подъем элементов строительных конструкций, не имеющих 

монтажных петель, отверстий или маркировки и меток, обеспечивающих их 

правильнуюстроповку и монтаж. 

Очистку подлежащих монтажу элементов конструкций от грязи и наледи 

необходимо производить до их подъема. 

Монтируемые элементы следует поднимать плавно, без рывков, 

раскачивания и вращения. 

При перемещении конструкций или оборудования расстояние между ними 

и выступающими частями смонтированного оборудования или других 

конструкций должно быть по горизонтали не менее 1 м, по вертикали - не менее 

0,5 м. 

Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые элементы 

конструкций и оборудования на весу. 
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Установленные в проектное положение элементы конструкций или 

оборудования должны быть закреплены так, чтобы обеспечивалась их 

устойчивость и геометрическая неизменяемость. 

Расстроповку элементов конструкций и оборудования, установленных в 

проектное положение, следует производить после постоянного или временного их 

закрепления согласно проекту. Перемещать установленные элементы 

конструкций или оборудования после их расстроповки, за исключением случаев 

использования монтажной оснастки, предусмотренных ППР, не допускается. 

Запрещается выполнять монтажные работы на высоте в открытых местах 

при скорости ветра 15 м/с и более, при гололеде, грозе или тумане, исключающих 

видимость в пределах фронта работ. 

Работы по перемещению и установке вертикальных панелей и подобных 

им конструкций с большой парусностью необходимо прекращать при скорости 

ветра 10 м/с и более. [12] 

6.2.8 Требования безопасности при выполнении кровельных работ 

При выполнении кровельных работ необходимо предусматривать 

мероприятия по предупреждению воздействия на работников следующих опасных 

и вредных производственных факторов, связанных с характером работы: 

– расположение рабочего места вблизи перепада по высоте 1,3 м и более; 

– повышенная загазованность воздуха рабочей зоны; 

– повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования, 

материалов и воздуха рабочей зоны; 

– острые кромки, заусенцы и шероховатость на поверхностях 

оборудования, материалов; 

– повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой 

может пройти через тело человека. 

Места производства кровельных работ, выполняемых газопламенным 

способом, должны быть обеспечены не менее чем двумя эвакуационными 
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выходами (лестницами), а также первичными средствами пожаротушения в 

соответствии с ППБ 01. 

При производстве работ на плоских крышах, не имеющих постоянного 

ограждения, рабочие места необходимо ограждать. 

Применяемые для подачи материалов при устройстве кровель краны малой 

грузоподъемности должны устанавливаться и эксплуатироваться в соответствии с 

инструкцией завода-изготовителя. Подъем груза следует осуществлять в 

контейнерах или таре. 

Размещать на крыше материалы допускается только в местах, 

предусмотренных ППР, с применением мер против их падения, в том числе от 

воздействия ветра. 

Запас материала не должен превышать сменной потребности. 

Во время перерывов в работе технологические приспособления, материалы 

и инструмент должны быть закреплены или убраны с крыши.[12] 

6.2.9 Требования безопасности при выполнении отделочных работ 

При выполнении отделочных работ  необходимо предусматривать 

мероприятия по предупреждению воздействия на работников следующих опасных 

и вредных производственных факторов, связанных с характером работы: 

– повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны; 

– расположение рабочего места вблизи перепада по высоте 1,3 м и более; 

– острые кромки, заусенцы и шероховатость на поверхностях отделочных 

материалов и конструкций; 

– недостаточная освещенность рабочей зоны. 

Запрещается обогревать и сушить помещения жаровнями и другими 

устройствами, выделяющими в помещения продукты сгорания топлива. 

При сухой очистке поверхностей и других работах, связанных с 

выделением пыли и газов, а также при механизированной и окраске необходимо 

пользоваться респираторами и защитными очками. 
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Все поступающие исходные компоненты и окрасочные составы должны 

иметь гигиенический сертификат с указанием наличия вредных веществ, 

параметров, характеризующих пожаровзрывоопасность, сроков и условий 

хранения, рекомендуемого метода нанесения, необходимости применения средств 

коллективной и индивидуальной защиты. 

При выполнении окрасочных работ с применением окрасочных 

пневматических агрегатов необходимо: 

– до начала работы осуществлять проверку исправности оборудования, 

защитного заземления, сигнализации; 

– в процессе выполнения работ не допускать перегибания шлангов и их 

прикосновения к подвижным стальным канатам; 

– отключать подачу воздуха и перекрывать воздушный вентиль при 

перерыве в работе или обнаружении неисправностей механизма агрегата. 

Отогревать замерзшие шланги следует в теплом помещении. Не 

допускается отогревать шланги открытым огнем или паром.[12] 

6.3 Пожарная безопасность 

Руководители строительно-монтажных организаций (руководители работ) 

обязаны:   

– обеспечить контроль за выполнением на подведомственных объектах 

противопожарных  мероприятий  инженерно-техническими  работниками, 

служащими и рабочими,  установить  порядок  противопожарной подготовки 

работающих на стройке; 

– ознакомить работающих на стройке с пожарной опасностью каждого 

вида строительно-монтажных работ,  а также применяемых в строительстве 

веществ, материалов, конструкций и оборудования; 

– своевременно организовать на стройке в соответствии с существующим 

порядком пожарную охрану, а также первичными средствами пожаротушения, 

установить контроль за исправным содержанием и постоянной готовностью к 

применению средств пожаротушения, сигнализации и связи. [14] 
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– не допускать производства строительно-монтажных работ при от-

сутствии противопожарного водоснабжения,  дорог,  подъездов  и  связи. 

Линейные инженерно-технические  работники,  ответственные  за 

пожарную безопасность объектов (участков) строек,  обязаны: 

– обеспечить соблюдение на вверенных участках работы установленного 

противопожарного режима всеми рабочими, служащими и лицами, при-

влекаемыми на строительство; 

– знать пожарную опасность производственного участка; 

– своевременно и качественно выполнять противопожарные мероприятия,  

предусмотренные проектами и Правилами пожарной безопасности при 

производстве строительно-монтажных работ; 

– обеспечить пожаробезопасную эксплуатацию приборов  

отопления, теплопроводящих установок, электросетей и электроустановок,  

принимать немедленные меры к устранению выявленных неисправностей 

могущих привести к пожару; 

– обеспечить  исправное   содержание  и  постоянную  готовность средств 

пожаротушения,  обучить рабочих и служащих правилам применения указанных 

средств, не допускать использования не по назначению средств пожаротушения и 

пожарно-технического оборудования; 

– ежедневно, по окончании работы, проверять противопожарное состояние 

подведомственного объекта (участка),  отключение электросетей и оборудования.  

Руководители организаций,  предприятий  обязаны  организовать (не менее 

одного раза в год) обучение ИТР и рабочих правилам и требованиям 

пожарной безопасности с проведением практических  занятий  по использованию 

первичных средств пожаротушения. 

В строящихся зданиях по согласованию с 

органами Госпожнадзора разрешается располагать временные мастерские и 

склады  (за исключением складов горючих веществ и материалов, складов 

дорогостоящего и ценного оборудования 1 а также оборудования в 

горючей упаковке,  производственных помещений или оборудования, связанных с 
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обработкой горючих материалов) при условии соблюдения требований "Типовых 

правил пожарной безопасности".  Административно-бытовые помещения 

допускается размещать в частях зданий, выделенных глухими противопожарными 

перегородками I типа и перекрытиями 3 типа. 

Не допускается размещать временные склады (кладовые), мастерские и 

административно-бытовые помещения  в строящихся зданиях с незащищенными 

несущими металлическими конструкциями  и панелями с горючим полимерными 

утеплителями. 

Основные требования пожарной безопасности к территории строительной 

площадки: 

– до начала строительных работ необходимо проложить внутри пост-

роечные дороги и подъездные пути с устройством не менее двух въездов; 

– временные бытовые помещения следует располагать  на расстоянии не 

менее 24 м. от возводимых зданий; 

– при складировании конструкций  (деталей) необходимо 

соблюдать разрывы (для пиломатериалов 50 м, а для круглого леса 15 м) от стро-

ящегося здания; 

– при  хранении на открытых площадках горючих материалов  (толь, 

рубероид и др.) необходимо соблюдать разрывы между складами и строящимся 

зданием не менее 24 м; 

– горючие и легковоспламеняющиеся жидкости  допускается хранить на 

строительных площадках не более 5 м куб.  и  горючих жидкостей  не более 24 м 

куб; 

– склады для хранения баллонов со сжатым и сжиженным газом должны 

отвечать требованиям правил устройства  и  безопасной эксплуатации сосудов, 

работающих под давлением; вокруг складов с баллонами  сжатого или 

сжиженного газа нельзя хранить горючие материалы в пределах 10 м; 

– каждая стройплощадка должна быть оборудована телефонной и ра-

диосвязью для вызова пожарной службы; 
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– временные электрические сети и электроустройства следует монтировать 

и эксплуатировать в соответствии с правилами устройства электроустановок; 

– при эксплуатации строительных машин  на строительной площадке 

необходимо места стоянки обеспечивать первичными  средствами пожароту-

шения (расстояние от машины до здания принимается 9 м в зданиях I, II степени 

огнестойкости с оконными проемами, в зданиях III-V степени огнестойкости 

соответственно 12 м); 

– строительная площадка должна  быть оборудована средствами по-

жаротушения. 

– строительная площадка должна  быть  обеспечена постоянным или 

временным противопожарным водоснабжением к началу развертывания основ-

ных строительных работ. 

Запрещается  складировать  горючие строительные материалы в 

противопожарных разрывах между зданиями.  В  пределах  таких разрывов 

допускается складирование несгораемых строительных 

материалов, кирпича,железобетонных изделий и т.п., если есть свободная 

полоса шириной не менее 5 м, усыпанная щебнем, шлаком,  гравием для проезда  

и маневрирования автомобилей. [12] 

Запрещается  загромождать доступы  и проходы к противопожарному 

инвентарю, огнетушителю, гидрантам и запасным выходам из помещений. 

6.4 Электробезопасность 

Лица, занятые на строительно-монтажных работах, обучены безопасным 

способам прекращения действия электрического тока на человека и оказания 

первой добровольной помощи при электротравме. 

При устройстве электрических сетей на строительной площадке 

предусматрена возможность отключения всех электроустановок в пределах 

отдельных объектов и участков работ. 

Установка предохранителей, а также электрических ламп выполняется 

электромонтером, применяющим средства индивидуальной защиты. 



 

 

 

Кол. Изм. Лист 
№ док. Подпись Дата 

Лист 

107 
ФТТ-508.08.03.01.2018.106.ПЗ ВКР 

Металлические строительные леса, рельсовые пути электрических 

грузоподъемных кранов и друге металлические части строительных машин и 

оборудования с электроприводом имеют защитное заземление. 

Токоведущие части электроустановок изолированы, ограждены или 

размещены в местах, не доступных для прикосновения к ним. 

Одновременное производство электросварочных и газопламенных работ 

внутри здания не допускается 

Освещение при производстве сварочных работ внутри емкостей 

осуществляется с помощью светильников, установленных снаружи, или с 

помощью ручных переносных ламп напряжением не более 12 В.  

В электросварочных аппаратах и источниках их питания предусмотрены и 

установлены надежные ограждения элементов, находящихся под напряжением. 

Производство электросварочных работ во время дождя при отсутствии 

навесов не допускается.[12] 

Выводы по разделу 6: 

– работы на строительной площадке должны производиться при строгом 

соблюдении СП 12-135-2003 «Безопасность труда в строительстве»; 

– безопасность труда рабочих на строительной площадке обеспечена в 

полной мере; 

– учтены все возможные вредные и опасные факторы, предприняты меры 

по снижению или устранению их влияния. 
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7 ЭКОЛОГИЯ 

7.1 Охрана окружающей среды 

7.1.1 Воздействие строительства на биосферу 

Биосфера, весьма динамичная планетарная экосистема, во все периоды 

своего эволюционного развития постоянно изменялась под воздействием 

различныхприродных процессов. 

Традиционно в структуре биосферы выделяют атмосферу, гидросферу и 

литосферу. 

Строительство в различной степени оказывает влияние все структурные 

слои биосферы. [23] 

7.1.2 Воздействие строительства на атмосферу 

Строительство оказывает существенное негативное воздействие на 

атмосферу в виде загрязнения ее вредными газопылевыми выбросами и 

воздействия различных аэродинамических нарушений. 

Строительно-монтажные работы – значительный источник загрязнения 

окружающей среды. 

Основными источниками загрязнения атмосферы являются: 

– выхлопы грузового транспорта; 

– распыление извести, цемента и других пылеватых строительных 

материалов; 

– сжигание отходов и остатков строительных материалов; 

– сбрасывание с верхних этажей зданий строительного мусора без 

специальных лотков и бункеров-накопителей; 

– окрашивание поверхностей с использованием краскопультов. 

Меры позволяющие смягчить вредное воздействие на атмосферный воздух 

в период строительства объекта: 

– применение строительной техники с электроприводом (по возможности); 

– использование на площадке исправной техники и техники с 

отрегулированными двигателями внутреннего сгорания (ДВС); 
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– соблюдение сетевого графика производства строительных работ; 

– хранение лакокрасочных, изоляционных, отделочных и других 

материалов, выделяющих вредные вещества в количествах, не превышающих 

сменной потребности, на специально оборудованных для безопасного хранения 

местах; 

– хранение пылевидных материалов в закрытых емкостях, принимая меры 

против распыления в процессе погрузки и разгрузки, загрузочные отверстия 

должны закрываться защитными решетками, а люки – затворами; 

– полив водой временных проездов в жаркую сухую погоду с целью 

уменьшения выделения пыли; 

– глухое ограждение строительной площадки позволит уменьшить 

распространение выбросов пыли и снизит шумовое воздействие за пределами 

строительной площадки. 

– использование эффективных пылеулавливающих устройств и систем; 

– применение многоступенчатой очистки воздуха путем рационального 

подбора пылеуловителей; 

– архитектурно-планировочные мероприятия (экологически 

целесообразное взаимное размещение источников выброса и населенных мест с 

учетом направления ветра). [23] 

7.1.3 Воздействие строительства на гидросферу 

Строительство может быть серьезным фактором загрязнения 

поверхностной гидросферы. 

При производстве работ на стройплощадке на бытовые и 

производственные нужды используется привозная вода. Производственные стоки 

не образуются. 

Бытовые стоки образуются от жизнедеятельности рабочих на строительной 

площадке. Для локализации фекалий на период строительства установлены 

кабины биотуалетов. 
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Производственные стоки образуются в период строительства при мытье 

колес от строительных машин. На строительной площадке установлена 

автономная мойка колес «Мойдодыр». Осадок от отстойника мойки 

автотранспорта собирается в шламоприемный кювет и по мере накопления 

вывозится транспортом строительной организации на полигон ТБО. 

Для защиты гидросферы от загрязнения предусматривают следующие 

защитные мероприятия: 

– снижение объема сточных вод; 

– принудительную очистку сточных вод. 

Бытовые стоки от городка строителей подключаются к существующей 

бытовой канализации. 

Производственные и бытовые стоки, образующиеся на строительной 

площадке, должны очищаться и обезвреживаться в порядке, предусмотренном 

проектом организации строительства и ППР. [23] 

7.1.4 Воздействие строительства на литосферу 

7.1.4.1 Воздействие строительства на почвы 

Литосфера на строительной площадке представлена почвогрунтом. 

Почва – бесценный, практически не возобновимый природный ресурс, 

важнейший биологический абсорбент и нейтрализатор загрязнений. В то же время 

почва подвергается весьма сильному антропогенному воздействию. 

В процессе строительной деятельности почвы легко загрязняются 

мусором, цементом, сточными водами, нефтепродуктами, токсичными 

веществами. Основные источники загрязнения: свалки строительных отходов, 

газодымовые выбросы, строительные материалы в момент их транспортировки и 

хранения, без соблюдения технических требований, смыв загрязненных вод с 

территории стройки и др. 

Значительным источником загрязнения почв является захламление 

территории строек, особенно таким их видом, как несанкционированные свалки. 

В этом случае резко снижается биопродуктивность земель, почва и подземные 



 

 

 

Кол. Изм. Лист 
№ док. Подпись Дата 

Лист 

111 
ФТТ-508.08.03.01.2018.106.ПЗ ВКР 

воды загрязняются на многие десятки лет не только на самой свалке, но и на 

обширных соседних районах. 

Не допускается складирование строительного мусора, материалов и 

изделий под деревьями. 

При уборке помещений отходы и мусор удаляются с использованием 

закрытых лотков с одновременным вывозом на свалку. 

Строительный мусор (обломки стен кирпичной кладки, плит перекрытий и 

т.д.) можно использовать для уплотнения грунтов, прокладки подосновы для 

пешеходных или автодорог, засыпки оврагов и котлованов. 

При малой пригодности строительного мусора и отходов производства 

следует организовывать своевременный вывоз. 

На территории строящегося объекта не допускается не предусмотренное 

проектной документацией удаление древесно-кустарниковой растительности. 

Удаление и пересадка зеленых насаждений осуществляется строго в 

соответствии с проектом. Стволы деревьев у обочины дороги защищаются от 

возможных повреждений. 

Производство строительно-монтажных работ в пределах охранных, 

заповедных и санитарных зон и территорий следует осуществлять в порядке, 

установленном специальными правилами и положениями о них. [23] 

С точки зрения эстетики для устройства зоны отдыха рабочих 

предусмотрена посадка пылеустойчивых и газоустойчивых кустарников, таких 

как акация, шиповник. 

Для устройства газонов используется привозной плодородный слой грунта. 

7.1.4.2 Рекультивация нарушенных при строительстве территорий 

При производстве строительных работ строительные и другие организации 

обязаны: 

– согласовывать с предприятием зеленого строительства (хозяйства) 

начало строительных работ в зоне городских насаждений и уведомлять указанные 

предприятия об окончании работ не позднее, чем за два дня; 
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– ограждать деревья, находящиеся на территории строительства, 

сплошными щитами высотой 2м. Щиты располагать треугольником на 

расстоянии не менее 0,5м от ствола дерева, а также устраивать деревянный настил 

вокруг ограждающего треугольника радиусом 0,5м; 

– не складировать строительные материалы и не устраивать стоянки 

машин и автомобилей на газонах, а также на расстоянии ближе 2,5м от дерева и 

1,5м от кустарников. Складирование горючих материалов производится не ближе 

10м от деревьев и кустарников; 

– подъездные пути и места для установки подъемных кранов располагать 

вне насаждений и не нарушать установленные ограждения деревьев; 

– работы в зоне корневой системы деревьев и кустарников производить 

ниже расположения основных скелетных корней (не менее 1,5м от поверхности 

почвы), не повреждая корневой системы; 

– сохранять верхний растительный грунт на всех участках нового 

строительства, организовать снятие его и буртование по краям строительной 

площадки. Забуртованный растительный грунт передавать предприятиям зеленого 

хозяйства для использования при озеленении этих или новых территорий. 

Рекультивация – комплекс работ, направленных на восстановление 

нарушенных территорий, а также на улучшение условий окружающей природной 

среды. [23] 

Работы по рекультивации нарушенных территорий обеспечиваются 

нормативно-инструктивными материалами. Выполним расчеты по рекультивации 

земель. 

В данном проекте рекультивация территории не требуется, так ка здание 

находится в промзоне города и плодородного слоя почвы там нет. 

На период строительства также предусматривается: 

– устройство твердого покрытия временныхавтопроездов; 

– установка контейнера для твердых отходов и биотуалета для рабочих; 

– полная уборка и вывоз строительного мусора на полигон отходов. 
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Временные автомобильные дороги и другие подъездные пути должны 

устраиваться с учетом требований по предотвращению повреждений 

сельскохозяйственных угодий и древесно-кустарниковой растительности. [23] 

7.1.5 Воздействие строительства на акустическую среду 

Шумовое воздействие - одна из форм вредного физического воздействия 

на окружающую природную среду. Загрязнение среды шумом возникает в 

результате недопустимого превышения естественного уровня звуковых 

колебаний.  

Основные источники шума при строительстве – строительные машины. 

Посредством органа слуха шум проникает в организм человека и воздействует на 

нервную систему, в результате чего изменяется кровяное давление, ослабляется 

внимание, нарушается острота зрения. Комплекс изменений, возникающий в 

организме под влиянием шума, медиками рассматривается как шумовая болезнь. 

Шумовое воздействие - одна из форм вредного физического воздействия 

на окружающую природную среду. Загрязнение среды шумом возникает в 

результате недопустимого превышения естественного уровня звуковых 

колебаний]. [23] 

Мероприятиями по защите от шума на период строительства: 

– уменьшение шума в источнике возникновения; 

– снижение шума на путях его возникновения. 

Однако, любые противошумовые меры, вряд ли дадут должного 

экологического эффекта, если не будет понято главное: защита от шума – 

проблема не только техническая, но и социальная. Необходимо воспитывать 

социальную культуру и сознательно не допускать действий, которые 

способствовали бы возрастанию шумового загрязнения среды. [23] 

7.1.6 Экологическая безопасность строительных материалов 

Экологическая чистота строительных материалов и изделий определяется 

содержанием, выделением или концентрацией в них вредных веществ. При 
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оценке экологической чистоты строительных материалов в первую очередь 

учитывают их токсичность, радиоактивность и микробиологические 

повреждения. 

В строительстве по соображениям экологической безопасности могут 

применяться только те материалы и изделия, которые отвечают требованиям 

действующих ГОСТ, технических условий и обладают удовлетворительными 

санитарно-гигиеническими показателями. 

Для производства строительно-монтажных работ при строительстве цеха 

используются следующие строительные материалы: 

– железобетонные изделия – колонны, плиты перекрытия, фермы; 

– кирпич; 

– утеплитель минераловатный; 

– штукатурка на цементно - песчаном растворе; 

– плитка керамогранитная; 

– краска водоэмульсионная; 

– сталь кровельная. 

Все строительные материалы являются нетоксичными, радиоактивно 

безопасными и отвечают всем требованиям нормативных документов. На все 

материалы имеются сертификаты. [23] 

7.1.7 Экологические риски 

Экологические риски в строительстве – это оценка вероятности появления 

негативных изменений в окружающей природной среде, вызванных воздействием 

строительства или предприятиям стройиндустрии. Под экологическим риском 

понимают также вероятностную меру опасности причинения вреда окружающей 

природной среде в виде возможных потерь за определенное время. 

При оценке экологического риска в строительстве учитывают следующие 

факторы: 

– геологический – состояние геологической среды. Площадка, 

предназначенная под новое строительство, является пригодной для застройки.  
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– технологический – состав работ, осуществляемых при строительстве. 

При строительстве здания присутствуют следующие воздействия: загрязнение 

воздуха выхлопными газами автомашин – интенсивность средняя; загрязнение 

почвы горюче-смазочными материалами автомашин, строительным мусором – 

интенсивность средняя (проведение мероприятий по сбору и утилизации 

загрязненной почвы и мусора); разработка грунта под котлован – интенсивность 

высокая; шум и вибрация от автомашин и строительных механизмов – 

интенсивность высокая (применение более совершенных машин и механизмов). 

– конструктивный – физико-механические и иные свойства строительных 

материалов и конструкции. К конструктивному риску можно отнести следующие 

воздействия: тепловыделения от здания – предусмотрена хорошая теплоизоляция, 

различные протечки в коммуникациях – предупреждение и своевременное 

устранение возникших неполадок. 

Возможные последствия при реализации проекта незначительны, так как 

приполном соблюдении технологии производства работ, при применении 

экологически чистых строительных материалов и проведении природоохранных 

мероприятий направленных на восстановление природной среды, а также при 

правильной эксплуатации здания какое-либо негативное воздействие сводится к 

минимуму. 

Особое внимание уделяется мероприятиям, направленным на 

предотвращение переноса загрязнения со стройплощадки на сопредельные 

территории. [23] 

В связи с этим предусмотрено: 

– производство работ строго в зоне, отведенной стройгенпланом; 

– установка на стройплощадке биотуалетов, обслуживаемых 

специализированной организацией; 

– упорядоченная транспортировка и складирование сыпучих и жидких 

материалов; 
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– перед выездом со стройплощадки оборудован пункт мойки колес 

автотранспорта, на котором производится очистка колес и внешних сторон кузова 

от грязи. 

– сбор в специальные поддоны, устанавливаемые под специальные 

механизмы, отработанных нефтепродуктов, моторных масел и т.п. и их 

утилизацию. 

Кроме того: 

– регулярно вывозится строительный мусор; 

– организована механизированная уборка территории стройплощадки; 

– после окончания строительства все временные сооружения разбираются 

ивывозятся. 

Для уменьшения загрязнения подземных вод атмосферными осадками 

предусмотрено минимальное по времени нахождение на территории 

строительной площадки открытых котлованов и траншей. 

Удаление и утилизация всех видов отходов осуществляется 

централизованно. Длительное хранение их на территории объекта не 

предусматривается, что значительно снижает возможность загрязнения 

подземных вод. 

7.1.8 Экологически безопасное строительство и устойчивое развитие 

Под устойчивым развитием понимается развитие, которое отвечает 

современным экологическим, экономическим и социальным требованиям и в то 

же время не лишает возможности будущие поколения удовлетворять свои 

собственные нужды. Составной частью процессов, создающих условия для 

устойчивого развития, является устойчивое строительство – создание и 

ответственное поддержание здоровой искусственной среды обитания, основанной 

на эффективном использовании природных ресурсов и экологических принципах. 

Строительство данного объекта отвечает требованиям концепций 

устойчивого развития и устойчивого строительства, так как обеспечивается 

минимизация негативных воздействий на природные объекты, применяются 
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экологически безопасные строительные материалы и технологии, обеспечивается 

снижение электропотребления и исключаются теплопотери при эксплуатации 

здания благодаря применению современных теплоизоляционных материалов. 

Благодаря этим мероприятиям и решениям, обеспечивается минимизация 

ущерба, причиняемого природной среде, биологическому разнообразию и 

здоровью человека. [23] 

7.2 Чрезвычайные ситуации 

Под чрезвычайной ситуацией понимают обстановку на определенной 

территории, сложившуюся в результате аварии, опасного природного явления, 

катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или 

повлекли за собой человеческие жертвы, нанесли ущерб здоровью людей или 

окружающей природной среде, значительные материальные потери и нарушение 

условий жизнедеятельности. 

Проектные решения раздела направлены на обеспечение защиты 

населения и территорий и снижение материального ущерба от чрезвычайных 

ситуаций техногенного и природного характера, от опасностей возникающих при 

диверсиях. 

Поражающие факторы источников техногенных ЧС по происхождению 

подразделяют на факторы: 

– прямого действия или первичные – поражающие факторы, 

непосредственно вызываемые возникновением источника техногенной ЧС; 

– побочного действия или вторичные – поражающие факторы, вызываемые 

изменением объектов окружающей среды первичными поражающими факторами. 

Поражающие факторы источников техногенных ЧС по механизму 

действия подразделяют на факторы: 

– физического действия (воздушную ударную волну); 

– волну сжатия в грунте; 

– сейсмовзрывную волну; 

– волну прорыва гидротехнических сооружений; 
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– обломки или осколки; экстремальный нагрев среды; тепловое излучение; 

ионизирующее излучение); 

– химического действия (токсическое действие опасных химических 

веществ). 

Мероприятия по предотвращению или снижению чрезвычайных ситуаций 

предусматриваются при разработке проектной. 

Пожар – наиболее частое проявление чрезвычайной ситуации при 

строительстве объектов. В случае возникновения пожара на строительной 

площадке необходимо: 

– немедленно вызвать пожарную охрану; 

– уведомить вышестоящего руководителя о происшествии; 

– отключить сварочное и другое электро- и газооборудование; 

– приступить к ликвидации очагов возгорания имеющимися первичными 

средствами (передвижные и ручные огнетушители, внутренние пожарные краны, 

ящики с песком, бочки с водой и вёдра к ним, противопожарные щиты с набором 

инвентаря); 

– перекрыть по возможности доступ окислителя или горючих вещества в 

зону горения или снизить их поступление до величин, при которых горение не 

может происходить. 

В последнее время все чаще слышим о терактах. И даже на стройплощадке 

необходимо учитывать возможность его проявления. Террористические акты 

заставили мир более пристально и серьезно взглянуть на проблему обеспечения 

безопасности населения. Поэтому необходимо соблюдать следующие 

мероприятия: 

– приобнаружении взрывного устройства необходимо очистить помещения 

здания и территорию и ждать прибытия группы обезвреживания. Если возможно, 

убрать от этого места все горючие материалы или предметы, которые 

могут превратиться в снаряды при взрыве; 

– обеспечить охрану строящегося объекта; 
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– обосновать список и численность людей, одновременно находящихся на 

строительной площадке; 

– выполнить ограждение объекта строительства; 

– смонтировать систему видеонаблюдения, охранной сигнализации; 

– не допускать безконтрольного прохода людей и проезда автомобилей на 

строительной площадке. [23] 

Выводы по разделу 7: 

– строительство в различной степени оказывает влияние на все 

структурные слои биосферы. Применение комплекса мер: технических, 

технологических и организационных позволяют минимизировать негативное 

влияние; 

– все строительные материалы, применяемые на объекте, отвечают 

требованиям стандартов и имеют сертификаты соответствия; 

– возможные последствия экологических рисков при реализации проекта 

незначительны, так как при полном соблюдении технологии производства работ, 

при применении экологически чистых строительных материалов и проведении 

природоохранных мероприятий направленных на восстановление природной 

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

воздействие сводится к минимуму; 

– строительство данного объекта отвечает требованиям концепций 

устойчивого развития и устойчивого строительства, так как обеспечивается 

минимизация негативных воздействий на природные объекты, улучшается 

существующая среда обитания человека с минимальными негативными 

последствиями для будущего развития природной среды; 

– рассмотрены виды чрезвычайных ситуаций, которые могут возникнуть 

при строительстве, определены мероприятия по предотвращению наиболее 

опасных ситуаций. 

 

 



 

 

 

Кол. Изм. Лист 
№ док. Подпись Дата 

Лист 

120 
ФТТ-508.08.03.01.2018.106.ПЗ ВКР 

8 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

8.1 Локальная смета на общестроительные работы 

Сметная документация к проекту «Православный Храм Святой Троицы в г. 

Златоусте» составлена в соответствии с постановлением Правительства  РФ от 

16.02.2008 № 87 «О составе разделов проектной документации и требованиях к их 

содержанию», «Инструкцией о составе, порядке разработки, согласования и 

утверждения проектно-сметной документации на строительство предприятий, 

зданий и сооружений» и «Методике по определению стоимости строительной 

продукции на территории РФ МДС 81-35.2004».  

Стоимость работ определена по ТЕР в ценах 200 г. с коэффициентом 

перевода в цены 1 квартала 2018 г. 

Накладные расходы приняты в соответствии с «Методическими 

указаниями по определению величины накладных расходов в строительстве МДС 

81-33.2004» от 12,01 2004г (Постановление Госстроя РФ от 12.01.2004 г. №6), с 

учетом коэффициента 0,85 в текущем уровне цен (письма Минрегиона России от 

06.12.2010 № 41099-КК/08 (в редакции письма Минрегиона России от 21.02.2011 

№ 3757-КК/08) и от 29.04.2011 № 10753-ВТ/11). Определяется в процентах 

отФОТ основных рабочих и зарплаты механизаторов. 

Сметная прибыль принята в соответствии с положением Методических 

указаний по определению величины сметной прибыли в строительстве МДС 81-

25.2001 (Постановление Госстроя РФ от 28.02.2001 №15 и письмо Федерального 

агентства по строительству и ЖКХ от 18.11.2004 № АП-5536/06) в текущем 

уровне цен (письма Минрегиона России от 06.12.2010 № 41099-КК/08 (в редакции 

письма Минрегиона России от 21.02.2011 № 3757-КК/08) и от 29.04.2011 № 

10753-ВТ/11). Определяется в процентах отФОТ основных рабочих и зарплаты 

механизаторов. 

Сметная стоимость строительно-монтажных работ по объекту составила в 

текущем уровне цен 8882,152тыс. руб. 
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Локальная смета на общестроительные работы представлена в приложении 

В. 

Таблица 8.1- Технико-экономические показатели проекта 

Наименование Ед. измерения Количество 

Строительный объем м3 919,1 

Общая площадь м2 163 

Сметная стоимость в текущих ценах на 

1 кв. 2018 г. 
тыс. руб. 8882,152 

Стоимость 1 м2 в текущих ценах руб. 54491,73 

Трудоемкость чел/час. 5238 

Трудозатраты механизаторов маш/час 24021 

Фонд оплаты труда в ценах 2001 г. тыс. руб. 45,946 

Продолжительность строительства мес. 2,75 

8.2 Сравнение вариантов конструктивных решений элементов здания 

Для сравнения выбраны два варианта наружных стен: 

– 1 вариант – колодцевая кладка стен наружных и отделка фасада; 

– 2 вариант – кладка стен однослойная 640 мм и отделка фасада. 

Технико-экономическое сравнение вариантов представлено в таблице 8.2 

Сметы на сравнение вариантов приведены в приложениях Г и Д. 

Таблица 8.2 - Технико-экономические показатели для сравниваемых вариантов 

Наименование Вариант 1 Вариант 2 

Сметная стоимость на 1 кв. 

2018 г. руб 
3109060 2310007 

Трудоемкость чел/час 1904 1844 

Стоимость на 1 м3 , руб 10943 8130,9 
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Выводы по разделу 8: 

– в экономической части дипломного проекта составлена локальная смета, 

включающая основные общестроительные работы и отражающая реальную 

стоимость строительства данного объекта в, стоимость  

– стоимость строительства объекта составила в текущем уровне цен 

8882,152 тыс.руб; 

– стоимость 1 м2 в текущем уровне цен составила 54491,73 руб; 

– произведено сравнение вариантов конструктивных решений наружных 

стен; 

– в проекте применен вариант наружных стен №1, так как вариант №2 не 

подходит для применения в проекте по теплотехническим характеристикам. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выпускная квалификационная работа предусматривает проектирование 

Православного Храма Святой Троицы г. Златоусте.  

В работе  выполнен теплотехнический расчет ограждающих конструкций, 

расчеи купола и кирпичного простенка. 

Разработаны планы здания, цветовое решение фасадов, благоустройство 

территории после проведения строительно-монтажных работ. 

Разработаны мероприятия по безопасному ведению строительно-

монтажных работ, календарный план и технологическая карта на монтаж каркаса 

здания отражают последовательность производства работ при строительстве 

здания. На стройгенплане приведена организация строительной площадке  на 

период производства СМР. 

В пояснительной записке описаны методы производства строительно-

монтажных работ и описаны мероприятия по безопасному ведению работ, учтена 

экологическая составляющая проекта. 

Сметная стоимость общестроительных работ составила в текущем уровне 

цен 8882,152 руб. 
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PRILOZhENIE_A

Подбор  элементов горизонтальных стержней
 Шаг Проценты исчерпания несущей

Элемент НС Группа
ребер 

(планок)

Приме- 

чание

способности фермы по сечениям, % Длина 

элемента

нор УY1 УZ1 ГY1 ГZ1 УС УП 1ПС 2ПС М.У

:
Сечение: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 100 x 100 x 7
Профиль: 100 x 100 x 7; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 
Сортамент: Уголок  равнополочный. Сокращенный  сортамент

 УФ41 Подобрано: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 25 x 25 x 3
Профиль: 25 x 25 x 3; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

29 1  УФ41 0     1   4   4   81   81   0   25   4   81   25 1,21
29 2  УФ41 0     1   4   4   81   81   0   25   4   81   25 1,21
30 1  УФ41 0     1   6   6   81   81   0   25   6   81   25 1,21
30 2  УФ41 0     1   6   6   81   81   0   25   6   81   25 1,21
31 1  УФ41 0     1   4   4   81   81   0   25   4   81   25 1,22
31 2  УФ41 0     1   4   4   81   81   0   25   4   81   25 1,22
32 1  УФ41 0     1   4   4   81   81   0   25   4   81   25 1,22
32 2  УФ41 0     1   4   4   81   81   0   25   4   81   25 1,22
17 Подобрано: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 20 x 20 x 3 

Профиль: 20 x 20 x 3 ; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

17 1  0     2   7   7   85   85   0   18   7   85   18 1,01
17 2  0     2   7   7   85   85   0   18   7   85   18 1,01
18 Подобрано: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 20 x 20 x 3 

Профиль: 20 x 20 x 3 ; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

18 1  0     2   7   7   85   85   0   18   7   85   18 1,01
18 2  0     2   7   7   85   85   0   18   7   85   18 1,01
19 Подобрано: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 20 x 20 x 3 

Профиль: 20 x 20 x 3 ; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

19 1  0     4   17   17   85   85   0   18   17   85   18 1,01
19 2  0     4   17   17   85   85   0   18   17   85   18 1,01
20 Подобрано: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 20 x 20 x 3 

Профиль: 20 x 20 x 3 ; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

20 1  0     4   17   17   85   85   0   18   17   85   18 1,01
20 2  0     4   17   17   85   85   0   18   17   85   18 1,01
21 Подобрано: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 20 x 20 x 3 

Профиль: 20 x 20 x 3 ; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

21 1  0     4   7   7   42   42   0   20   7   42   20 0,50
21 2  0     4   7   7   42   42   0   20   7   42   20 0,50
22 Подобрано: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 20 x 20 x 3 

Профиль: 20 x 20 x 3 ; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

22 1  0     4   7   7   42   42   0   20   7   42   20 0,50
22 2  0     4   7   7   42   42   0   20   7   42   20 0,50
23 Подобрано: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 20 x 20 x 3 

Профиль: 20 x 20 x 3 ; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

23 1  0     2   4   4   42   42   0   20   4   42   20 0,50
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23 2  0     2   4   4   42   42   0   20   4   42   20 0,50
24 Подобрано: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 20 x 20 x 3 

Профиль: 20 x 20 x 3 ; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

24 1  0     2   4   4   42   42   0   20   4   42   20 0,50
24 2  0     2   4   4   42   42   0   20   4   42   20 0,50
25 Подобрано: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 20 x 20 x 3 

Профиль: 20 x 20 x 3 ; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

25 1  0     4   7   7   42   42   0   20   7   42   20 0,50
25 2  0     4   7   7   42   42   0   20   7   42   20 0,50
26 Подобрано: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 20 x 20 x 3 

Профиль: 20 x 20 x 3 ; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

26 1  0     4   7   7   42   42   0   20   7   42   20 0,50
26 2  0     4   7   7   42   42   0   20   7   42   20 0,50
27 Подобрано: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 20 x 20 x 3 

Профиль: 20 x 20 x 3 ; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

27 1  0     4   6   6   42   42   0   20   6   42   20 0,50
27 2  0     4   6   6   42   42   0   20   6   42   20 0,50
28 Подобрано: 7.2.2.2  Уголок параллельно полкам 20 x 20 x 3 

Профиль: 20 x 20 x 3 ; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

28 1  0     4   6   6   42   42   0   20   6   42   20 0,50
28 2  0     4   6   6   42   42   0   20   6   42   20 0,50

Сечение: 8.3.3.3  Уголок параллельно полкам 160 x 100 x 10
Профиль: 160 x 100 x 10; ГОСТ 8510 - 72
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 
Сортамент: Уголок  неравнополочный. Сокращенный  сортамент

 УФ31 Подобрано: 8.3.3.3  Уголок параллельно полкам 25 x 16 x 3
Профиль: 25 x 16 x 3; ГОСТ 8510 - 72
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

65 1  УФ31 0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,94
65 2  УФ31 0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,94
66 1  УФ31 0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,94
66 2  УФ31 0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,94
67 1  УФ31 0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,94
67 2  УФ31 0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,94
68 1  УФ31 0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,94
68 2  УФ31 0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,94
57 Подобрано: 8.3.3.3  Уголок параллельно полкам 25 x 16 x 3

Профиль: 25 x 16 x 3; ГОСТ 8510 - 72
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

57 1  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
57 2  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
58 Подобрано: 8.3.3.3  Уголок параллельно полкам 25 x 16 x 3

Профиль: 25 x 16 x 3; ГОСТ 8510 - 72
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

58 1  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
58 2  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
59 Подобрано: 8.3.3.3  Уголок параллельно полкам 25 x 16 x 3

Профиль: 25 x 16 x 3; ГОСТ 8510 - 72
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

59 1  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
59 2  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
60 Подобрано: 8.3.3.3  Уголок параллельно полкам 25 x 16 x 3

Профиль: 25 x 16 x 3; ГОСТ 8510 - 72
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Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 
60 1  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
60 2  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
61 Подобрано: 8.3.3.3  Уголок параллельно полкам 25 x 16 x 3

Профиль: 25 x 16 x 3; ГОСТ 8510 - 72
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

61 1  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
61 2  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
62 Подобрано: 8.3.3.3  Уголок параллельно полкам 25 x 16 x 3

Профиль: 25 x 16 x 3; ГОСТ 8510 - 72
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

62 1  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
62 2  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
63 Подобрано: 8.3.3.3  Уголок параллельно полкам 25 x 16 x 3

Профиль: 25 x 16 x 3; ГОСТ 8510 - 72
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

63 1  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
63 2  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
64 Подобрано: 8.3.3.3  Уголок параллельно полкам 25 x 16 x 3

Профиль: 25 x 16 x 3; ГОСТ 8510 - 72
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

64 1  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
64 2  0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1,48
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Подбор элементов вертикальных стержней
Шаг Проценты исчерпания несущей

Элемент НС Группа
ребер 

(планок)

способности колонны по сечениям, % Длина 

элемента
нор УY1 УZ1 УYZ ГY1 ГZ1 УС УП 1ПС 2ПС М.У

Сечение: 6.1.1.1  Два уголка 125 x 125 x 9; стыковка 10 мм
Профиль: 125 x 125 x 9; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 
Сортамент: Уголок  равнополочный. Сокращенный  сортамент

 УК11 Подобрано: 6.1.1.1  Два уголка 100 x 100 x 6.5; стыковка 10 мм
Профиль: 100 x 100 x 6.5; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

2 1  УК11 1,23   3   3   2   3   53   37   0   64   3   53   64 2,44
2 2  УК11 1,23   2   2   1   2   53   37   0   64   2   53   64 2,44
3 1  УК11 1,23   8   3   9   3   53   37   0   64   9   53   64 2,44
3 2  УК11 1,23   4   2   5   2   53   37   0   64   5   53   64 2,44
4 1  УК11 1,23   3   2   3   2   53   37   0   64   3   53   64 2,44
4 2  УК11 1,23   2   1   2   1   53   37   0   64   2   53   64 2,44
5 1  УК11 1,23   7   2   8   2   53   37   0   64   8   53   64 2,44
5 2  УК11 1,23   6   2   6   2   53   37   0   64   6   53   64 2,44
6 1  УК11 1,23   2   2   2   2   53   37   0   64   2   53   64 2,44
6 2  УК11 1,23   2   1   2   1   53   37   0   64   2   53   64 2,44
7 1  УК11 1,23   5   4   4   4   53   37   0   64   5   53   64 2,44
7 2  УК11 1,23   4   4   3   4   53   37   0   64   4   53   64 2,44
8 1  УК11 1,23   1   2   1   2   53   37   0   64   2   53   64 2,44
8 2  УК11 1,23   2   2   1   2   53   37   0   64   2   53   64 2,44
9 1  УК11 1,23   4   3   4   3   53   37   0   64   4   53   64 2,44
9 2  УК11 1,23   3   3   3   3   53   37   0   64   3   53   64 2,44

10 1  УК11 1,23   1   1   1   1   53   37   0   64   1   53   64 2,44
10 2  УК11 1,23   2   2   1   2   53   37   0   64   2   53   64 2,44
11 1  УК11 1,23   7   2   8   2   53   37   0   64   8   53   64 2,44
11 2  УК11 1,23   6   3   6   3   53   37   0   64   6   53   64 2,44
12 1  УК11 1,23   2   2   2   2   53   37   0   64   2   53   64 2,44
12 2  УК11 1,23   2   1   2   1   53   37   0   64   2   53   64 2,44
13 1  УК11 1,23   7   2   8   2   53   37   0   64   8   53   64 2,44
13 2  УК11 1,23   4   2   5   2   53   37   0   64   5   53   64 2,44
14 1  УК11 1,23   4   2   3   2   53   37   0   64   4   53   64 2,44
14 2  УК11 1,23   2   1   2   1   53   37   0   64   2   53   64 2,44
15 1  УК11 1,23   7   5   4   5   53   37   0   64   7   53   64 2,44
15 2  УК11 1,23   2   2   3   2   53   37   0   64   3   53   64 2,44
16 1  УК11 1,23   3   3   2   3   53   37   0   64   3   53   64 2,44
16 2  УК11 1,23   2   2   1   2   53   37   0   64   2   53   64 2,44
1 Подобрано: 6.1.1.1  Два уголка 56 x 56 x 4; стыковка 10 мм

Профиль: 56 x 56 x 4; ГОСТ 8509 - 86
Сталь: С245; ГОСТ 27772-88 

1 1  0,69   25   23   21   23   94   61   0   51   25   94   51 2,44
1 2  0,69   11   9   12   9   94   61   0   51   12   94   51 2,44

Сечение: 9.4.4.4  Профиль "Молодечно" 120 x 120 x 3
Профиль: 120 x 120 x 3; ТУ 36-2287-80
Сталь: C345; ГОСТ 27772 - 88
Сортамент: Профиль  квадраратный  гнутый  замкнутый  сварной Сокращенный  сортамент
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 УК21 Подобрано: 9.4.4.4  Профиль "Молодечно" 80 x 80 x 3
Профиль: 80 x 80 x 3; ТУ 36-2287-80
Сталь: C345; ГОСТ 27772 - 88

69 1  УК21 0,00   7   5   5   7   50   50   49   49   7   50   49 2,36
69 2  УК21 0,00   5   3   3   4   50   50   48   48   5   50   48 2,36
70 1  УК21 0,00   5   5   5   5   50   50   51   38   5   50   51 2,36
70 2  УК21 0,00   9   1   1   6   50   50   60   38   9   50   60 2,36
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Программный комплекс "Строительный эксперт" (6.4.4.7057)

16950

Сметная прибыль по разделу 11365

Накладные расходы по разделу

273942

  - оборудование, мебель и инвентарь 0

  - материальные ресурсы

10045

    - в т.ч. зарплата машинистов 1639

  - эксплуатация машин и механизмов

  - основная заработная плата 16160

300147

НР=84% СП=47%

Прямые затраты по разделу, в том числе:

511 12,94

0,00

3 ТЕР 15-04-019-

07 0,00

100 

м2 

окраш

иваем

ой 

повер

3,7 828,88

138,20

3066

НР=84% СП=47%

Окраска фасадов акриловыми составами с лесов вручную по подготовленной 

поверхности

262,26

10,29

100 

м2 

оштук

атури

ваемо

й 

повер

3,7 2981,48

783,93

11032

47,88

НР=98% СП=68%

2 ТЕР 15-02-001-

01

Улучшенная штукатурка фасадов цементным раствором по камню стен

2088,24 233748 - -

2901 70,88

2,78

-ТСЦ-105-0039 Кирпич керамический одинарный 1000 

шт.

111,9354

Раздел 1.

1 ТЕР 08-02-001-

01

Кладка стен кирпичных наружных: простых при высоте этажа до 4 м м3 284,1 283,76

44,87

80616 12748 5,40

0,40

1534,14

113,64

6 7 8 9 101 2 3 4 5

Составлен(а) в уровне цен на  1 квартал 2018 г.

№пп Шифр норматива Наименование работ и затрат, материалов, изделий и конструкций
Ед. 

изм.
Кол-во

Ст-ть 

ед., руб.

ВСЕГО

основной 

з/пл

Общая стоимость, 

руб.

ВСЕГО
основной 

з/пл

Затраты труда 

рабочих-

строителей, 

чел.-ч

машинистов

на ед. всего

Сметная заработная плата 16,16  тыс.руб.

(Наименование работ и затрат, наименование объекта)

Основание: 

Сметная стоимость в 

базисных ценах

387,585  тыс.руб.

Сметная стоимость в 

текущих ценах

2310,007  тыс.руб.

ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Наименование стройки: Православный Храм Святой Троицы в г. Златоусте

Локальная смета № 3

Сравнение вариантов. Вариант 2  

Нормативная трудоемкость 1844  чел.час.

©1997-2017 Дата Базис Девелопмент, тел.: +7(495) 796-3009, +7(495) 514-2635, http://www.data-basis.ru 1



Программный комплекс "Строительный эксперт" (6.4.4.7057)

6 7 8 9 101 2 3 4 5

387585,16

Итого с коэффициентом пересчета: письмо Минстроя 1 квартал 2018 года 5,960 2310007,6

Всего

НДС, % 18,00 59123,16

Итого 328462

11365

Итого затрат 328462

Сметная прибыль

0

Накладные расходы 16950

  - оборудование, мебель и инвентарь

1639

  - материальные ресурсы 273942

    - в т.ч. зарплата машинистов

16160

  - эксплуатация машин и механизмов 10045

  - основная заработная плата

328462

Итого прямых затрат по всем разделам 300147

Итого по разделу

©1997-2017 Дата Базис Девелопмент, тел.: +7(495) 796-3009, +7(495) 514-2635, http://www.data-basis.ru 2



Программный комплекс "Строительный эксперт" (6.4.4.7057)

ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Наименование стройки: Православный Храм Святой Троицы в г. Златоусте

Локальная смета № 2

Сравнение вариантов. Вариант 1  

Нормативная трудоемкость 1904  чел.час.

Сметная заработная плата 16,65  тыс.руб.

(Наименование работ и затрат, наименование объекта)

Основание: 

Сметная стоимость в 

базисных ценах

521,654  тыс.руб.

Сметная стоимость в 

текущих ценах

3109,06  тыс.руб.

Составлен(а) в уровне цен на  1 квартал 2018 г.

№пп Шифр норматива Наименование работ и затрат, материалов, изделий и конструкций
Ед. 

изм.
Кол-во

Ст-ть 

ед., руб.

ВСЕГО

основной 

з/пл

Общая стоимость, руб.

ВСЕГО основной з/пл

Затраты труда 

рабочих-

строителей, 

чел.-ч

машинистов

на ед. всего

6 7 8 9 101 2 3 4 5

-ТСЦ-105-0039 Кирпич керамический одинарный 1000 

шт.

111,9354

Раздел 1.

1 ТЕР 08-02-001-

01

Кладка стен кирпичных наружных: простых при высоте этажа до 4 м м3 284,1 283,76

44,87

80616 12748 5,40

0,40

1534,14

113,64

НР=98% СП=68%

2 ТЕР 26-01-036-

01

Изоляция изделиями из волокнистых и зернистых материалов с креплением на клее и 

дюбелями холодных поверхностей: наружных стен

2088,24 233748 - -

-ТСЦ-407-0007 Маты минераловатные м3 70

490 16,06

0,08

59,42

0,30

100 

м2

3,7 2860,86

132,33

10586

НР=80% СП=60%

3 ТЕР 15-02-001-

01

Улучшенная штукатурка фасадов цементным раствором по камню стен

1471,88 103032 - -

2901 70,88

2,78

262,26

10,29

100 

м2 

оштук

атури

ваемо

й 

повер

3,7 2981,48

783,93

11032

47,88

0,00

100 

м2 

окраш

иваем

ой 

повер

3,7 828,88

138,20

3066

НР=84% СП=47%

Окраска фасадов акриловыми составами с лесов вручную по подготовленной поверхности

НР=84% СП=47%

Прямые затраты по разделу, в том числе:

511 12,94

0,00

4 ТЕР 15-04-019-

07

  - основная заработная плата 16650

413074

10066

    - в т.ч. зарплата машинистов 1643

  - эксплуатация машин и механизмов

386358

  - оборудование, мебель и инвентарь 0

  - материальные ресурсы

©1997-2017 Дата Базис Девелопмент, тел.: +7(495) 796-3009, +7(495) 514-2635, http://www.data-basis.ru 1



Программный комплекс "Строительный эксперт" (6.4.4.7057)

6 7 8 9 101 2 3 4 5

17345

Сметная прибыль по разделу 11661

Накладные расходы по разделу

442080

Итого прямых затрат по всем разделам 413074

Итого по разделу

16650

  - эксплуатация машин и механизмов 10066

  - основная заработная плата

1643

  - материальные ресурсы 386358

    - в т.ч. зарплата машинистов

0

Накладные расходы 17345

  - оборудование, мебель и инвентарь

11661

Итого затрат 442080

Сметная прибыль

НДС, % 18,00 79574,4

Итого 442080

521654,4

Итого с коэффициентом пересчета: письмо Минстроя 1 квартал 2018 года 5,960 3109060

Всего

©1997-2017 Дата Базис Девелопмент, тел.: +7(495) 796-3009, +7(495) 514-2635, http://www.data-basis.ru 2



Программный комплекс "Строительный эксперт" (6.4.4.7057)

Сметная стоимость в текущих ценах  тыс.руб.8882,152

154,00

0,00

24,64

0,00

2426,42

1201,20

388 1924 ТЕР 01-02-057-

02

Доработка грунта 

вручную

100 м3 0,16

0,00

24,19

0,00

3,41

НР=76% СП=43%

3177,00

0,00

448 03 ТЕР 01-01-008-

02

Разработка грунта в 

отвал в котлованах 

объемом от 1000 до 

3000 м3 экскаваторами 

с ковшом вместимостью 

0,65 м3, группа 

грунтов: 2

1000 

м3

0,141

15,08

43,62

2,84

8,20

НР=76% СП=43%

5108,26

117,62

960 22

НР=76% СП=43%

2 ТЕР 01-01-013-

14

Разработка грунта с 

погрузкой на 

автомобили-самосвалы 

экскаваторами с ковшом 

вместимостью: 0,5 (0,5-

0,63) м3, группа 

грунтов 2

1000 

м3

0,188

Сметная заработная плата 45,946  тыс.руб.

Раздел 1.

1 ТЕР 01-01-036-

03

Планировка площадей 

бульдозерами 

мощностью: 132 кВт 

(180 л.с.)

1000 

м2

1,251 28,29

0,00

35 0 0,00

0,19

0,00

0,24

6 7 8 9 101 2 3 4 5

(Наименование работ и затрат, наименование объекта)

Основание: 

Сметная стоимость в базисных ценах 1490,293  тыс.руб.

ПРИЛОЖЕНИЕ В

Наименование стройки: Православный Храм Святой Троицы в г. Златоусте

Локальная смета № 1

  Общестроительные работы

Составлен(а) в уровне цен на  1 квартал 2018 г.

№пп Шифр норматива

Наименование работ и 

затрат, материалов, 

изделий и конструкций

Ед. 

изм.
Кол-во

Ст-ть ед., руб.

ВСЕГО

основной з/пл

Общая стоимость, руб.

ВСЕГО основной з/пл

Затраты труда рабочих-

строителей, чел.-ч

машинистов

на ед. всего

Нормативная трудоемкость 5238  чел.час.

©1997-2017 Дата Базис Девелопмент, тел.: +7(495) 796-3009, +7(495) 514-2635, http://www.data-basis.ru 1



Программный комплекс "Строительный эксперт" (6.4.4.7057)

6 7 8 9 101 2 3 4 5

16,06 456,262860,86 81275 3759

НР=98% СП=68%

11 ТЕР 26-01-036-

01

Изоляция изделиями из 

волокнистых и 

100 м2 28,41

5,40

0,40

1534,14

113,64

ТСЦ-105-0039 Кирпич керамический 

одинарный, размером 

250х120х65 мм

1000 

шт.

111,9354 2088,24 233748 - - -

283,76

44,87

80616 12748

НР=124% СП=85%

10 ТЕР 08-02-001-

01

Кладка стен кирпичных 

наружных: простых при 

высоте этажа до 4 м

м3 284,1

120,90 15959 - - -ТСЦ-201-0036 Блоки бетонные стен 

подвалов сплошные 

шт. 132

52,84

21,48

69,75

28,35

ТСЦ-201-0006 Бетон м3 0,5412 490,00 265 - - -

4638,91

461,82

6125 6109 ТЕР 07-05-001-

01

Установка блоков стен 

подвалов 

100 шт 1,32

388,00

6,00

445,42

6,89

НР=84% СП=55%

23851,29

3197,12

27380 36708 ТЕР 06-01-151-

02

Устройство 

вертикальной 

обмазочной 

гидроизоляции 

100 м2 1,148

295,00

0,00

99,12

0,00

НР=84% СП=55%

100503,40

2613,70

33769 878

НР=84% СП=55%

7 ТЕР 06-01-151-

01

Устройство 

горизонтальной 

обмазочной 

гидроизоляции 

100 м2 0,336

180,00

18,13

12,06

1,21

ТСЦ-201-0006 Бетон м3 6,834 490,00 3349 - - -

6188,66

1404,00

414 946 ТЕР 06-01-001-

01

Устройство бетонной 

подготовки

100 м3 0,067

97,20

0,00

136,95

0,00

НР=64% СП=38%

1472,58

729,00

2074 10275 ТЕР 01-02-061-

02

Засыпка вручную 

траншей, пазух 

котлованов и ям, 

группа грунтов: 2

100 м3 1,409

НР=64% СП=38%
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449,58

62,89

89,92

12,58

ТСЦ-603-0001 Плиты перекрытия шт. 20 1446,04 28921 - - -

24495,29

4387,90

4902 878

НР=104% СП=72%

17 ТЕР 07-01-029-

01

Укладка плит 

перекрытий

100 шт 0,2

347,48

83,30

6,95

1,67

ТСЦ-710-0005 Лестничные марши шт. 2 2605,30 5211 - - -

20284,08

3116,90

403 62

НР=104% СП=72%

16 ТЕР 07-01-047-

03

Установка лестничных 

маршей при наибольшей 

массе монтажных 

элементов в здании до 

5 т

100 шт 0,02

208,25

54,55

4,17

1,09

ТСЦ-725-0001 Лестничная площадка шт. 2 1416,73 2833 - - -

11627,54

1868,00

231 37

НР=69% СП=60%

15 ТЕР 07-01-047-

01

Установка лестничных 

площадок при 

наибольшей массе 

монтажных элементов в 

здании до 5 т с 

опиранием: на стену

100 шт 0,02

165,88

0,67

18,25

0,07

ТСЦ-101-0060 Швеллеры: № 20 сталь 

марки Ст3пс

т 0,11 4700,00 519 - - -

3439,05

1433,20

379 158

НР=104% СП=72%

14 ТЕРр 53-25-1 Устройство 

металлических 

перемычек 

т 0,11

96,75

35,84

6,77

2,51

ТСЦ-309-0001 Перемычка 

железобетонная

шт. 7 11,12 78 - - -

6393,75

845,60

448 59

НР=98% СП=68%

13 ТЕР 07-01-021-

01

Укладка перемычек при 

наибольшей массе 

монтажных элементов в 

здании: до 5 т, масса 

перемычки до 0,7 т

100 шт 0,07

5,21

0,40

387,10

29,72

ТСЦ-105-0020 Кирпич керамический 1000 

шт.

29,35 2203,50 64669 - - -

281,93

43,30

20947 3217

НР=80% СП=60%

12 ТЕР 08-02-001-

07

Кладка стен кирпичных 

внутренних: при высоте 

этажа до 4 м

м3 74,3

0,08 2,27

ТСЦ-407-0007 Маты минераловатные м3 284,1 1471,88 418161 - - -

132,3301 волокнистых и 

зернистых материалов с 

креплением на клее и 

дюбелями холодных 

поверхностей: наружных 

стен
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25,53 107,941302,27 5505 968

НР=94% СП=54%

26 ТЕР 09-03-012-

01

Монтаж стропил т 4,228

92,00

0,00

32,20

0,00

ТСЦ-102-0001 Листы гипсокартонные м2 39,2 9,86 387 - - -

5431,27

834,44

1901 29225 ТЕР 10-05-011-

01

Облицовка ГКЛ 100 м2 0,35

21,35

0,51

7,47

0,18

НР=66% СП=55%

1975,74

169,52

691 5924 ТЕРр 58-12-2 Устройство обрешетки с 

прозорами из досок и 

брусков под кровлю: из 

листовой стали

100 м2 0,35

24,09

0,37

41,34

0,63

НР=94% СП=54%

2596,76

200,19

4458 344

НР=96% СП=55%

23 ТЕР 10-01-002-

01

Установка стропил м3 1,716

45,54

0,83

18,22

0,33

ТСЦ-511-0023 Плиты или маты 

теплоизоляционные

м3 8 542,40 4339 - - -

2100,26

433,09

838 17322 ТЕР 12-01-013-

03

Утепление покрытий 

плитами: из 

минеральной ваты или 

перлита на битумной 

мастике в один слой

100 м2 0,4

17,51

0,28

26,97

0,43

НР=96% СП=55%

2037,87

164,59

3137 25321 ТЕР 12-01-015-

01

Устройство 

ветрогидрозащитной 

пленки

100 м2 1,54

0,26

74,89

0,40

НР=96% СП=55%

10816,80

390,01

16659 601

НР=94% СП=54%

20 ТЕР 12-01-026-

01

Устройство кровель из 

стали по обрешетке из 

обрезной доски при: 

простой кровле с 

устройством обрешетки

100 м2 1,54

ТСЦ-201-0051 Блоки дверные м2 15 207,00 3105 - - -

4937,86

821,89

740 123

48,63

НР=94% СП=54%

19 ТЕР 10-01-039-

01

Установка блоков в 

наружных и внутренних 

дверных проемах: в 

каменных стенах, 

площадь проема до 3 м2

100 м2 0,15

170,75

5,33

27,32

0,85

ТСЦ-203-0001 Блоки оконные из 

поливинилхлоридных 

профилей с листовым 

стеклом и 

стеклопакетом

м2 16 723,64 11578 - - -

15016,27

1492,36

2402 239

89,53

11,68

13,43

1,75

НР=104% СП=72%

18 ТЕР 10-01-034-

01

Установка в жилых и 

общественных зданиях 

оконных блоков из ПВХ 

профилей: глухих

100 м2 0,16
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16,50 15,35792,40 737 16831 ТЕР 15-04-027-

06

Третья шпатлевка при 

высококачественной 

100 м2 

окраши

0,93

75,40

6,07

257,11

20,70

НР=84% СП=47%

2959,55

786,42

10091 2682

НР=98% СП=64%

30 ТЕР 15-02-016-

01

Штукатурка 

поверхностей внутри 

здания цементно-

известковым или 

цементным раствором по 

камню и бетону простая 

стен

100 м2 

оштука

турива

емой 

поверх

ности

3,41

645,71 4843 - - -ТСЦ-412-0031 Маты "ТехноНИКОЛЬ" м3 7,5

28,38

1,16

38,60

1,58

ТСЦ-803-0021 Утеплитель "Пеноплекс" м2 86 93,38 8031 - - -

759,36

254,57

1033 346

НР=98% СП=64%

29 ТЕР 11-01-009-

01

Устройство тепло- и 

звукоизоляции сплошной 

100 м2 1,36

39,51

1,27

62,82

2,02

ТСЦ-109-0014 Раствор готовый 

кладочный цементный 

м3 3,2436 519,80 1686 - - -

902,48

313,71

1435 49928 ТЕР 11-01-011-

01

Устройство стяжек: 

цементных 

100 м2 1,59

310,42

1,73

493,57

2,75

НР=98% СП=64%

26000,40

2713,07

41341 4314

НР=72% СП=72%

27 ТЕР 11-01-047-

01

Устройство покрытий из 

плит керамогранитных 

размером: 40х40 см

100 м2 1,59

285,09 5189 - - -ТСЦ-801-0085 Трубы стальные 

квадратные (ГОСТ 8639-

82) размером: 160х160 

мм, толщина стенки 5 

мм

м 18,20

226,20 16060 - - -ТСЦ-801-0081 Трубы стальные 

квадратные (ГОСТ 8639-

82) размером: 140х140 

мм, толщина стенки 5 

мм

м 71,00

168,77 9114 - - -ТСЦ-801-0077 Трубы стальные 

квадратные (ГОСТ 8639-

82) размером: 120х120 

мм, толщина стенки 6 

мм

м 54,00

4,92 20,80

ТСЦ-801-0069 Трубы стальные 

квадратные (ГОСТ 8639-

82) размером: 100х100 

мм, толщина стенки 5 

мм

м 43,00 138,45 5953 - - -

229,0001

©1997-2017 Дата Базис Девелопмент, тел.: +7(495) 796-3009, +7(495) 514-2635, http://www.data-basis.ru 5



Программный комплекс "Строительный эксперт" (6.4.4.7057)

6 7 8 9 101 2 3 4 5

0

Накладные расходы по разделу 45222

  - оборудование, мебель и инвентарь

3698

  - материальные ресурсы 1117779

    - в т.ч. зарплата машинистов

45946

  - эксплуатация машин и механизмов 24021

  - основная заработная плата

1187746

НР=84% СП=55%

Прямые затраты по разделу, в том 

числе:

180,00

18,13

100,80

10,15

ТСЦ-201-0006 Бетон м3 57,12 490,00 27989 - - -

6188,66

1404,00

3465 78637 ТЕР 06-01-001-

01

Устройство отмостки 100 м3 0,56

270,00

0,46

108,00

0,18

НР=84% СП=47%

29009,34

2986,20

11603 119436 ТЕР 15-01-064-

01

Облицовка стен фасадов 

зданий декоративными 

плитками

100 м2 

поверх

ности 

облицо

вки

0,4

12,94

0,00

47,88

0,00

НР=84% СП=47%

828,88

138,20

3066 51135 ТЕР 15-04-019-

07

Окраска фасадов 

акриловыми составами с 

лесов вручную по 

подготовленной 

поверхности

100 м2 

окраши

ваемой 

поверх

ности

3,7

70,88

2,78

262,26

10,29

НР=84% СП=47%

2981,48

783,93

11032 290134 ТЕР 15-02-001-

01

Улучшенная штукатурка 

фасадов цементным 

раствором по камню 

стен

100 м2 

оштука

турива

емой 

поверх

ности

3,7

63,00

0,02

58,59

0,02

НР=84% СП=47%

2747,15

633,15

2555 58933 ТЕР 15-04-007-

02

Окраска водно-

дисперсионными 

акриловыми составами 

улучшенная по 

штукатурке потолков

100 м2 

окраши

ваемой 

поверх

ности

0,93

43,56

0,02

148,54

0,07

НР=84% СП=47%

2196,81

437,78

7491 149332 ТЕР 15-04-007-

01

Окраска водно-

дисперсионными 

акриловыми составами 

улучшенная по 

штукатурке стен

100 м2 

окраши

ваемой 

поверх

ности

3,41

0,01 0,01

НР=84% СП=47%

180,5106 высококачественной 

окраске по штукатурке 

и сборным конструкциям 

потолков, 

подготовленных под 

окраску

окраши

ваемой 

поверх

ности

©1997-2017 Дата Базис Девелопмент, тел.: +7(495) 796-3009, +7(495) 514-2635, http://www.data-basis.ru 6



Программный комплекс "Строительный эксперт" (6.4.4.7057)

6 7 8 9 101 2 3 4 5

8882152,1Итого с коэффициентом пересчета: 

письмо Минстроя 1 квартал 2018 года

5,960

227332,98

Всего 1490293,98

НДС, % 18,00

1262961

Итого 1262961

Итого затрат

45222

Сметная прибыль 29993

Накладные расходы

1117779

  - оборудование, мебель и инвентарь 0

  - материальные ресурсы

24021

    - в т.ч. зарплата машинистов 3698

  - эксплуатация машин и механизмов

1187746

  - основная заработная плата 45946

Итого прямых затрат по всем разделам

29993

Итого по разделу 1262961

Сметная прибыль по разделу
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