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ВВЕДЕНИЕ 

Основополагающей задачей государственной политики является создание 

условий для роста благосостояния населения Российской Федерации, националь-

ного самосознания и обеспечения долгосрочной социальной стабильности. Созда-

ние базы для сохранения и улучшения физического и духовного здоровья граждан 

в значительной степени способствует решению указанной задачи. В то же время 

существенным фактором, определяющим состояние здоровья населения, является 

поддержание оптимальной физической активности в течение всей жизни каждого 

гражданина. Опыт многих развитых стран показал, что такая задача может быть 

решена с помощью комплексной программы. 

К сожалению, в последнее десятилетие из-за недостатка финансовых ресурсов 

и внимания со стороны государственных органов этот некогда колоссальный по-

тенциал во многом был утерян. 

Решить указанные проблемы призвана федеральная целевая программа ФЕ-

ДЕРАЛЬНАЯ ЦЕЛЕВАЯ ПРОГРАММА "Развитие физической культуры и спорта 

в Российской Федерации на 2006 - 2015 годы", утвержденная постановлением Пра-

вительства Российской Федерации от 11 января 2006 г. №7. 

Одним из крупных блоков в программе развития спорта в городе Сургут стала 

работа по укреплению и совершенствованию материально-технической базы спор-

тивных учреждений. Строительство и реконструкция стадионов, спортивных ком-

плексов, бассейнов - необходимые мероприятия, создающие условия для повыше-

ния массовости занятий спортом.  

В данной дипломной работе рассмотрено строительство спортивного ком-

плекса с универсальным спортивным залом в Центральном районе г.Сургута, отве-

чающего всем современным требованиям необходимым для проведения спортив-

ных занятий, подготовки и реабилитации, как профессиональных спортсменов, так 

и  широких слоев населения. 
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1.1 Исходные данные 

Отведенный участок под строительство расположен в Центральном районе 

г.Сургута. По климатическим условиям район приравнен к Крайнему Северу. 

Климат континентальный. Зима холодная, продолжительная — со второй 

половины октября до середины апреля. Весна прохладнее осени, заморозки 

возможны в любой месяц лета. Лето умеренно-тёплое. Осень продолжается с 

начала сентября до середины октября. Годовое количество атмосферных осадков 

весьма умеренное. Климатический район строительства рассматриваемой 

территории – IВ согласно классификации климатического районирования для 

строительства СП 131.13330.2012 «Строительная климатология» 

(Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*). 

 Таблица 1.1  

Расчетные показатели 

Расчетная температура наружного воздуха (минус) -43˚С 

Нормативная ветровая нагрузка 30 кг/м2 

Нормативная снеговая нагрузка 240 кг/м2 

Годовая сумма осадков 572 мм 

Глубина промерзания грунта 270 см 

Среднегодовая температура (минус)-3,1˚С 

Самый холодный месяц - январь (минус)-22˚С 

Самый теплый месяц - июль 16,9˚С 

Продолжительность отопительного периода 257 

Зона влажности Нормальная 

Средняя скорость ветра 5 м/с 

Преимущественное направление ветра ЮЗ 

1.2 Генеральный план и благоустройство 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80


  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

Генеральный план и благоустройство выполнены в соответствии со СП 

42.13330.2011 "Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских 

поселений". 

Участок, отведенный под строительство спортивного комплекса с универсаль-

ным спортивным залом в Центральном районе города Сургут, находится в районе 

плотной застройки. 

Проектируемое здание строится на территории существующего Центрального 

района. Главный фасад спортивного комплекса расположен на расстоянии 18 мет-

ров со стороны улицы Боровой.  Подъезд к проектируемому зданию осуществля-

ется с существующих улиц Боровой, Береговой и проспекта Ленина. Проектом 

предусмотрены парковки для размещения автомобилей посетителей. 

Главный вход в здание запроектирован с главного фасада. Под пятно за-

стройки попадают инженерные сети водопровода, канализации и электрические ка-

бели, которые подлежат выносу. Кроме того, демонтажу подлежит и автостоянка. 

Формирование рельефа застраиваемого участка отвечает требованиям архитек-

турно-планировочного решения, озеленения, поверхностного водоотвода, дорож-

ного строительства, инженерного оборудования и конструктивных особенностей 

здания.    

     Таблица 1.2 

Основные показатели генплана территории 

№ Наименование показателя Ед. изм. Количество 

1 Площадь участка м2  12140 

2 Площадь застройки м2  1923 

3 
Площадь тротуаров, пешеходных дорожек, пло-

щадок 

м2 
 790 

4 Площадь озеленения м2  1990 

5 Общий объём здания м3  20460 

1.3 Объемно-планировочные решения 

Спортивный комплекс представляет собой единый объем, в котором сблоки-

рованы: одноэтажный блок спортивного зала и двухэтажный блок административ-

ного корпуса.  Габаритные размеры здания в осях 39х50,96м, высота здания состав-

ляет 13,58м. Степень огнестойкости здания – II. 

В двухэтажном блоке располагаются: 
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На первом этаже – удобные раздевалки с душевыми, рассчитанные на 24 муж-

чины и 24 женщины, вестибюльная группа, буфет, помещения для рабочего персо-

нала, а также вспомогательные и подсобные помещения. 

На втором этаже – административные помещения, кабинет врача, раздевалки, 

массажный кабинет, тренажерный зал, методический кабинет и мастерские, а так 

же раздевалки с душевыми для женщин и мужчин на 24 места соответственно. 

Спортивный комплекс вписан в отведенную зону застройки, где предполага-

ется максимальное сохранение существующих зеленых насаждений. 

Проектом предусматривается 2 лестничные клетки. 

Проектом предлагается выполнить стены здания из трехслойных панелей 

«ВЕНТАЛЛ-С3» толщиной 180 мм с минераловатным утеплителем. 

Внутренняя отделка выполняется из высококачественных современных мате-

риалов. 

1.4 Конструктивные решения 

Универсальный спортивный зал проектом решен в каркасном варианте со 

стальными колоннами и перекрытием стальными фермами пролетом 27 м индиви-

дуального изготовления.  

Фундаменты. 

Фундаменты выполняются в виде железобетонных висячих свай с устрой-

ством железобетонного ростверка. 

Несущие и ограждающие конструкции. 

В качестве основной несущей конструкции предлагается использовать сталь-

ной каркас с шагом колонн 6,4х5,4м. Перекрытие пролета выполнить стальными 

фермами. Ограждающие конструкции, наружные стены и кровля выполнены из 

сэндвич панелей. Навесные стеновые панели «сэндвич» представляют из себя лег-

кую сборную конструкцию, состоящую из двух стальных листов, между которыми 

расположена минеральная вата на базальтовой основе. Стальной профилирован-

ный лист, толщиной 0,6 мм с многослойным защитным покрытием. Панели имеют 

огнестойкость равную соответственно Е 190 при К0 (предел распространения огня 

равен 0). Эстетический вид панелей позволяет отказаться от наружной отделки, они 

имеют различную цветовую гамму. 

Каркас зала и блока вспомогательных помещений. 

Каркасы выполняются металлическими. Металлические конструкции окра-

шиваются 2-мя слоями покрытия для защиты от коррозии металла. 

Лестничные клетки. 

Лестничные клетки решены со сборным железобетонными маршами и моно-

литными площадками. Внутренние стены лестничных клеток запроектированы из 

кирпича. 
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Перекрытия. 

Перекрытия выполняются из пустотелых плит перекрытия.  

Светопрозрачные ограждающие конструкции. 

В соответствии с теплотехническим расчётом принимаем остекление: двухка-

мерные стеклопакеты из стекла с мягким покрытием в алюминиевом переплёте. 

Покрытие. 

Покрытие – кровельный лист Rannila ClassicW. В соответствии с теплотехни-

ческим расчётом в качестве утеплителя принимаем минераловатные плиты 

ROCKWOOL ЛАЙТ БААТС толщиной 220 мм. 

1.5 Инженерное и технологическое оборудование здания 

Водоснабжение и канализация. 

Водоснабжение осуществить подключением к городской сети диаметром 500 

мм, проложенной северо-восточнее проектируемого объекта. Пьезометрический 

напор воды в точке подключения - 25м водяного столба. 

Здание оборудуется системой объединенного хозяйственно-питьевого и про-

тивопожарного водопровода холодной воды, а также системами горячей и цирку-

ляционной воды. 

Трубопроводы холодного, горячего и циркуляционного водоснабжения (маги-

страли и стояки) монтируются из стальных водо-газопроводных оцинкованных 

труб.  

Наружное пожаротушение предусматривается от существующих пожарных 

гидрантов, расположенных в колодцах. 

Временное водоснабжение на период строительства осуществить по постоян-

ному варианту согласно выданных ТУ.  

В здании предусмотрена система хозяйственно-фекальной канализации с под-

ключением в ближайший колодец канализации микрорайона диаметром 300 мм. 

Бытовые сточные воды предполагается отводить самотеком. 

Производственные сточные воды перед поступлением в сеть бытовой канали-

зации предполагается очищать в жироуловителе.  

В здании предусмотрен внутренний водосток. Выпуски водостока из стальных 

труб предусматриваются на отмостку здания в бетонный лоток с дальнейшим от-

ведением в ливневую канализацию.  

Теплоснабжение и отопление. 

Теплоснабжение спортивного комплекса осуществляется от городских тепло-

вых сетей. Параметры теплоносителя определяются техническими условиями на 

подключение к тепловым сетям для каждого объекта индивидуально эксплуатиру-

ющей организацией. 
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Ввод тепловой сети в здание предусматривается в помещение теплового узла, 

в котором размещается индивидуальный тепловой пункт (ИТП). 

Отопление здания осуществляется от индивидуального теплового пункта, рас-

положенного в помещении теплового центра. 

Теплоносителем в системе отопления принята вода с температурами 95-70 °С. 

Система отопления принята двухтрубная, с нижней разводкой магистралей в 

каналах по периметру здания. 

Вентиляция. 

Вентиляция помещений спортивного комплекса – приточно-вытяжная с меха-

ническим и естественным побуждением. 

Проектом предусматривается отдельные системы приточно-вытяжной вентиля-

ции для следующих групп помещений: 

- универсальный спортивный зал с местами для зрителей; 

- административные, технические помещения; 

- раздевальни, душевые и санузлы для занимающихся. 

Воздухообмен в универсальном спортивном зале принят из расчета подачи 80 

м³/ч на одного зрителя. В спортивном зале принят однократный воздухообмен, что 

позволяет часть воздуха использовать на рециркуляцию. 

Энергоснабжение. 

По степени надежности электроснабжения потребители спортивного ком-

плекса относятся к 3-й категории (ПУЭ гл. 7.2 таблица 7.2.1). 

Спортивное сооружение рассчитано на 400 зрителей. При этом согласно ПУЭ 

п.7.2.15, электроснабжение может осуществляться от одной трансформаторной 

подстанции с прокладкой двух взаимно-резервируемых линий и в соответствии с 

техническими условиями энергосберегающей организации 

При разработке проекта предусмотрены энергосберегающие мероприятия: 

- регулирование теплоотдачи нагревательных приборов отопления автоматиче-

скими регуляторами; 

- на узле управления регулирование расходов тепла на отопление, вентиляцию и 

горячее водоснабжение - автоматическими регуляторами. 

Молниезащита. 

В проекте предусмотрена укладка молниеприемной сетки на кровле здания с 

присоединением к ней выступающих металлических частей кровли. 

В качестве молниеотводов используются металлические конструкции здания. 

Арматура ж/бетонных фундаментов используется в качестве заземлителя мол-

ниезащиты при условии обеспечения непрерывной электрической связи по их ар-

матуре и присоединением ее к закладным деталям при помощи сварки. 

Сети связи. 

Проектом предусматривается: 
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- телефонизация от городской телефонной сети; 

- радиофикация от городской радиотрансляционной сети; 

- кабельное телевидение. 

Диспетчеризация инженерного оборудования. 

Система оповещения по сигналам ГО и ЧС и озвучивание спортивного зала. 

1.6 Физико-техническое обоснование принятых решений 

1.6.1  Теплотехнический обоснование конструктивного решения наруж-

ных ограждающих конструкций 

Целью  теплотехнического   расчета  является   определение  требуемого  

уровня  теплозащитных  качеств  ограждающих  конструкций  здания  и  подбор  их  

конструктивного   решения,  обеспечивающего  соответствие  нормативным  тре-

бованиям. 

Последовательность теплотехнического расчета наружных ограждающих кон-

струкций: 

1. Выбор исходных данных:  

 назначение здания 

 тип ограждающий конструкции (наружные стены, чердачное перекрытие, 

покрытие или окна); 

 климатический район (из задания) 

 расчетная температура внутреннего воздуха; 

 расчетная влажность наружного воздуха. 

2. Определение требуемого сопротивления теплопередаче Rred, м
2°С/Вт. 

Определяется по таблице 4 (СП 50.13330.2012 [31]) в зависимости от градусо-

суток отопительного периода района строительства Dd, °Ссут. 

Градусо-сутки отопительного периода  Dd, °Ссут, определяют по формуле 2 

[20] 

                                        Dd = (tint - tht) zht,                                         (1.1) 

где tint - расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания, °С; 

tht, zht - средняя температура наружного воздуха, °С, и продолжительность, сут, 

отопительного периода, принимаемые по СП 131.13330.2010 [27] для периода со 

средней суточной температурой наружного воздуха не более 8°С (определяется для 

соответствующего района строительства); 

3. Выбор конструктивного решения наружной ограждающей конструкции. 

Примерное конструктивное решение ограждающий конструкции приведено в 

задании на проектирование, либо предлагается преподавателем. Ограждающие 
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конструкции должны состоять из нескольких слоев: несущий, утепляющий, обли-

цовочный слои. Необходимо определить расположение утеплителя по отношению 

к другим слоям, толщина которых известна. 

4. Определение толщины утеплителя.  

Сопротивление теплопередаче R0, м2С/Вт, однородной однослойной или 

многослойной ограждающей конструкции с однородными слоями следует опреде-

лять по формуле 5  СП 23-101-2004 [32] 

                                              R0=Rsi+Rk+Rse,                                            (1.2) 

где Rsi=1/i, i - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности огражда-

ющих конструкций, Вт/(м2С), принимаемый по таблице 7 [32]; 

Rse=1/e, e - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 

конструкции для условий холодного периода года, Вт/(м2С), принимаемый по 

таблице 8 [32]; 

Rk – термическое сопротивление ограждающий конструкции, равное сумме 

термических сопротивлений отдельных слоев 

                                                Rk=R1+R2+...+Rn,                                         (1.3) 

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

конструкции, м2С/Вт 

Термическое сопротивление каждого слоя определяется по формуле 3 [32]: 

                                                      R=/,                                      (1.4) 

где  - толщина слоя, м; 

 - расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м°С), при-

нимаемый по приложению Е [32].  

Расчетные коэффициенты теплопроводности определяются в зависимости от 

условий эксплуатации ограждающих конструкций: А или Б. 

Определение условий эксплуатации осуществляется в зависимости от влаж-

ностного режима помещений [31, табл. 1] и от зоны влажности [31, прил. В] 

Сведя вышеизложенные формулы в одну получим: 

                R0 = 1/i + 1/1 + 2/2  + n/n + … + ут/ут + 1/e                       (1.5) 

в данном случае ут  и  ут – толщина и коэффициент теплопроводности утеп-

лителя. 

Так как сопротивление теплопередаче R0 должно быть больше или равно тре-

буемому сопротивлению Rred, то для определения толщины утеплителя приравни-

ваем R0   к   Rred. 

 Выражая из формулы 1.5 толщину утеплителя ут  и принимая вместо R0  - Rred. 

получим 

          ут = (Rred. – 1/i  – 1/1  – 2/2 – n/n – 1/e)× ут                       (1.6) 
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При использовании в многослойной ограждающей конструкции гибких связей 

сопротивление теплопередаче необходимо корректировать с помощью коэффици-

ента теплотехнической однородности  r  [32, табл. 3, прил 13]. 

Тогда конечная формула для определения толщины утеплителя в многослой-

ной ограждающей конструкции примет вид: 

          ут = (Rred./r – 1/i  – 1/1  – 2/2 – n/n – 1/e)× ут                       (1.7) 

По формуле 1.7 определяется толщина утеплителя в наружных стенах.  

Исходные данные: 

- Район строительства  –   г. Сургут 

- расчетная зимняя температура наружного воздуха в 0С равной средней тем-

пературе самой холодной пятидневки обеспеченностью 0,92  – tн= - 430С, [16, табл. 

1] 

- расчетная температура наружного воздуха tht – - 9,9°С 

- продолжительность отопительного периода zht – 257 сут. 

- расчетная относительная влажность внутреннего воздуха – φ=55% 

- зона влажности района строительства – нормальная (II) [31, табл.1] 

- условие эксплуатации – Б 

Согласно СНиП 23-02-2003 таблица 1 расчетная средняя температура внутрен-

него воздуха принимается tint= +18°C. 

Расчет утеплителя в конструкции стены.   

Требуемое сопротивление теплопередаче , (м2С)/Вт, определяется [27,  

табл. 4] в зависимости от градусо–суток отопительного периода района строитель-

ства Dd,
0Ссут [27, ф.2] 

Dd=(tint-tht) • zht =(18-(-9,9))257= 7170,3 °С·сут 

Определяем  Rred  [9, ф.1] 

Rred =0.0003·7170,3+1,2 =3,35 

Конструктивное решение наружных стен представляет собой металлические 

трехслойные панели с утеплителем из минваты типа «сэндвич», производитель 

ВЕНТАЛЛ С-3 δ=180 мм., λ = 0.049 Вт/м·°С. 

Определение толщины утеплителя 

Толщина утеплителя определяется по формуле 1.7: 

ут = (Rred/r – 1/i  – бл/бл – 1/e)× ут 

где Rred – требуемое сопротивление теплопередаче, м2 0С/Вт; r – коэффициент 

теплотехнической однородности; i – коэффициент теплоотдачи внутренней по-

верхности, Вт/(м2С); e – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 

Вт/(м2С); бл – толщина кладки из блоков, м; бл – расчетный коэффициент тепло-

проводности кладки из блоков, Вт/(м°С); ут – расчетный коэффициент теплопро-

водности утеплителя, Вт/(м°С). 

redR
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Требуемое теплопередаче определено: Rred = 3,35 м2 0С/Вт. 

Коэффициент теплотехнической однородности  равен r = 0,75 [32, табл.6]   

Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности [27, табл.7]  i = 8,7 

Вт/(м2С). 

Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности [32] e = 23 Вт/(м2С). 

Сопротивление теплопередаче 
0R , (м2С)/Вт, следует определять по формуле 

1.5.  

Rsi=1/8,7=0,115   (м2С)/Вт 

Rse=1/23=0,043   м2С/Вт 

Определяем толщину утеплителя 

м
ут

156,0049,0)
23

1

7,8

1
35,3( 

 

Принимаем толщину утеплителя 0,18 м. 

R =0,18/0,049=3,67 (м2С)/Вт 

Вычисляем коэффициент теплопередаче  R0  

R0=0,115+3,67+0,043=3,831 (м2С)/Вт 

Наружные ограждающие конструкции должны удовлетворять требуемому со-

противлению теплопередаче Rred для однородных конструкций наружного ограж-

дения – и по R0 в соответствии с 2.1* [32], при этом должно соблюдаться условие:   

R0≥ Rred 

3,83 (м2С)/Вт > 3,35 (м2С)/Вт , т.е. условие выполняется. 

Вывод: величина приведенного сопротивления теплопередаче R0 больше тре-

буемого Rотр(3,83˃3,35) следовательно представленная ограждающая конструкция 

соответствует требованиям по теплопередаче. 
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2. РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ 

РАЗДЕЛ 
  



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

2.1 Основания и фундаменты 

2.1.1 Оценка грунтов основания 

Оценку грунтoв основания рекомендуется выполнять послoйно сверху вниз, 

используя сводную геолого-литологическую колонку, пострoенную по оси 

проектируемого фундамента, на которой показывают средние мошности слоёв грунта. 

 

Рисунок 2.1 Инженерно – геологический разрез 

 

 

 

 

 

Таблица 2.1 
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Физико-механические характеристики грунтов 

Н
о
м

ер
 с

л
о
я
 

Р
аз

н
о
в
и

д
н

о
ст

ь
 г

р
у
н

та
 

П
л
о
тн

о
ст

ь
 г

р
у
н

та
 ρ

I 
/ 

ρ
II
 т

/м
3
 

П
л
о
тн

о
ст

ь
 ч

ас
ти

ц
 г

р
у
н

та
 ρ

s 
т/

м
3
 

П
р
и

р
о
д

н
ая

 в
л
аж

н
о
ст

ь
 W

 

Г
р
ан

и
ц

а 
те

к
у
ч

ес
ти

 W
L
 

Г
р
ан

и
ц

а 
р
ас

к
ат

ы
в
ан

и
я
 W

P
 

Ч
и

сл
о
 п

л
ас

ти
ч
н

о
ст

и
 J

P
 

П
о
к
аз

ат
ел

ь
 т

ек
у
ч

ес
ти

 J
L
 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
о
р
и

ст
о
ст

и
 е

 

С
те

п
ен

ь
 в

л
аж

н
о
ст

и
 S

r 

У
д

ел
ь
н

о
е 

сц
еп

л
ен

и
е 

с I
 /

c I
I 
к
П

а 

У
го

л
 в

н
у
тр

ен
н

ег
о
 т

р
ен

и
я
 φ

I/
φ

II
  

гр
ад

 

М
о
д

у
л
ь
 д

еф
о
р
м

ац
и

и
 Е

, 
М

П
а
 

1 

Почве

нно-

растит

ельны

й слой 

1,60/ 

1,62 
- - - - - - - - - - - 

2 

Песок 

мелки

й 

1,78/ 

1,87 
2,66 0,26 - - - - 0,96 1 2 

30/ 

34 
23 

3 Супесь 
2,01/ 

2,02 
2,66 0,16 0,2 0,14 0,06 1,18 0,50 0,82 8/9 

18/ 

25 
12 

4 

Песок 

средни

й 

1,87/ 

2,07 
2,66 0,24 - - - - 0,64 1 2 

35/ 

38 
41 

 

              ))1((
1

21

IIcIIbqIIqIIz

cc cMdMdMbkM
k

R 


 



                    (2.1) 

так как здание бесподвальное db=0 
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                                 (2.2) 

γc1, γc2 –кoэффициенты условий работы  [28, табл.3] 

k=1, так как прочностные характеристики oпределены непoсредственнo 

испытаниями [27, ф.7] 

Mγ, Mq, Mc–кoэффициенты, принимаемые по [28, табл.4]  

kz = 1 – так как b<10 [28, ф.7] 

b=2м – ширина подошвы фундамента 

γII – осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих ниже 

подошвы фундамента, кН/м² 
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γ'II – oсредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих выше 

подошвы фундамента, кН/м² 

d1 – глубина заложения фундамента бесподвальных сооружений от уровня 

планировки, м 

сII – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 

непосредственно под подошвой фундамента, кПа 

Удельный вес грунта 

                                                       gp
II

                                                       (2.3) 

С учетом взвешивающего действия воды 

                                             
e

ppg
ws

II
вз






1

)(
                                                  (2.4) 

1 слой – почвенно-растительный. 
3/62,1 мтp

II
  

3/89,1581,962,1 мкН
II

  

2 слой – песок мелкий. 
3/87,1 мтp

II
  

3/34,1881,987,1 мкН
II

  

3/3,8
96,01

)166,2(81,9
мкНII

вз 



  

3 слой – супесь. 
3/02,2 мтp

II
  

3/82,1981,902,2 мкН
II

  

3/9,10
50,01

)166,2(81,9
мкНII

вз 



  

4 слой – песок средний. 
3/07,2 мтp

II
  

3/31,2081,907,2 мкН
II

  

3/93,9
64,01

)166,2(81,9
мкНII

вз 



  

Определяю осредненное расчетное значение удельного веса грунтов. 

Для 2 слоя 

3

1

11)2(1)1(
/61,17

2

)6,02·(34,18,605,89·1)·(·
мкН

d

hdh
IIII

II
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  3

14

4)4(3)3(2)2(1)2(

/54,10
)26(

8,093,94,19,10)4,28,3(3,824,234,18

)(

)(

мкН

dd

hhУГВddУГВ II
вз

II
вз

II
вз

II

II
















 

Для 3 слоя 

3

2

2)2(1)2(1)1(

/25,14
8,3

)4,2,83·(3,8)6,04,2·(34,18,605,89·1

)()·(·

мкН

d

УГВdhУГВh II
вз

IIII

II














 

3

24

4)4(3)3(

/56,10
)8,36(

8,093,94,19,10

)(
мкН

dd

hh II
вз

II
вз

II













  

Для 4 слоя 

3

3

3)3(2)2(1)2(1)1(

/35,13
2,5

4,19,10)4,2,83·(3,8)6,04,2·(34,18,605,89·1

)()·(·

мкН

d

hУГВdhУГВh II
вз

II
вз

IIII

II














3

34

4)4(

/93,9
)2,56(

8,093,9

)(
мкН

dd

hII
вз

II













  

Определяю расчетное сопротивление грунта по формуле 2.2: 

Расчет R для слоя 2  

φII=34  

Mγ=1,55 (табл.4 [28]) 

Mq,=7,22 (табл.4 [28]) 

Mc=9,22 (табл.4 [28]) 

  кПа·,,··,,,
,·,

R 94,335222961172227541021551
0,1

0111
2

  

Расчет R для слоя 3  

φII=25 

Mγ=0,78 (табл.4 [28]) 

Mq=4,11 (табл.4 [28]) 

Mc=6,67 (табл.4 [28]) 

  кПа···
,·,

R 48,329967,625,148,311,456,102178,0
0,1

0111
3

  

Расчет R для слоя 4  
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φII=38 

Mγ=2,11 (табл.4 [28]) 

Mq=9,44 (табл.4 [28]) 

Mc=10,80 (табл.4 [28]) 

  кПа···
,·,

R 71,790280,1035,132,544,993,92111,2
0,1

0111
4

  

2.1.2 Сбор действующих нагрузок 

Принимаем расчётные нагрузки на фундамент: 

Таблица 2.2                                        

Сбор действующих нагрузок 

Место приложения нагрузки Вид нагрузки 

М, кНм N, кН Q, кН 

На уровне верха фундамента 171 1392 25,1 

На уровне низа фундамента 177 1710 36,5 

2.1.3 Определение глубины заложения ростверка 

Глубина заложения ростверка Нр п.п. 7.11-7.13 [28] зависит в основном от 2-х 

факторов: глубины сезонного промерзания грунтов и конструктивных требований. 

Из двух значений Нр принимаем наибольшее. 

Учёт глубины сезонного промерзания грунтов [28 пп.7.11-7.13] 

Подошва ростверка должна располагаться ниже расчетной глубины сезонного 

промерзания грунтов: 

Hp>df 

где df - расчетная глубина сезонного промерзания грунта. 

                                           d f=kh·d fn,                                                     (2.5) 

где kh = 0,7 (табл.1[28]) -коэффициент, учитывающий влияние теплового режима 

сооружения - здание без подвала с полами, устраиваемыми по грунту при расчет-

ной среднесуточной температуре воздуха в помещении, примыкающем к на-

ружным фундаментам, 20°С;  

dfn, - нормативная глубина сезонного промерзания. 

                                                        tfn
Mdd 

0                                               (2.6) 

d0 = 0,28 - для песков мелких.  
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Mt= 96,7- безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных 

значений среднемесячных отрицательных температур за зиму в данном районе[24]. 

75,27,9628,0 
fn

d  

df =0,7·2,75=1,9м 

Конструктивные требования 

Нр > НKOH 

Верх монолитного стакана фундамента должен нахо-дится ниже отмстки пола 

как минимум на 150 мм.  

                                                   Нкон=0,15+hСТ+hДН                        (2.7) 

hСТ = 0,33 hк+0,5+0,05 – высота стакана для средней колонны 

hСТ=0,33 0,4+0,5 =0,63м 

hСТ ≥(1,0…1,5) hк  – высота стакана для крайней колонны 

hСТ = 1,5 0,4=0,6м 

Толщина днища стакана hдн = 0,8+0,05=0,85м 

Нкон = 0,15+ 0,63+0,85 = 1,7 м 

Принимаю глубину заложения ростверка Нр =2,0 м 

2.1.4 Выбор длины сваи 

Минимальная длина сваи lсв должна быть достаточной для того, чтобы 

прорезать слабые грунты основания и заглубиться на минимальную величину ∆h в 

несущий слой. 

Величина ∆h зависит от  грунта, принимаем ∆hmin = 1 м. 

                                                         lсв= lзад+H-HР+∆hmin                 (2.8) 

lсв=0,1+9,8-2,0+1=8,9 м. 

Принимаю сваю длиной 9 м ( ∆h=1м). 

2.1.5 Определение несущей способности висячей сваи no сопротивлению 

грунта 

Несущую способность считаем по формуле : 

                     Fd = γс·(γcR·R·A + u·∑γcf · fij ·hij)                                             (2.9) 

где γс = 1 - коэффициент условий работы сваи в грунте; 

R = 3900 кН/м2 - расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, 

принимаемое по табл.1[28]; 

A = 0,09 м2 - площадь опирания сваи на грунт(30см·30см); 

u = 1,2 м - периметр поперечного сечения сваи; 
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fij- расчетное сопротивление і-го слоя грунта основания на боковой поверхности  

сваи, кПа, табл.2[28] 

hij - толщина і-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью сваи м; 

γCR=1, γcf =1 - коэффициенты условий работы грунта соответственно под нижним 

концом и на боковой поверхности сваи, учитывающие влияние способа 

погружения сваи на расчетные сопротивления грунта, принимаемые по табл.3[28] 

- Погружение свай с закрытым нижним концом механическими (подвесными), 

паровоздушными и ди-зелъными молотами. 

При вычислении составляющих сил трения по боковой поверхности сваи % 

каждый слой грунта по высоте разбивают на участки не более 2-х м. 

d jj - расстояние от поверхности земли до середины участка сваи hij 

 

Рисунок 2.2 Схема определения несущей способности сваи 

       Таблица 2.3 

Расчет силы трения по боковой поверхности сваи 

 hij,м dij,м fij,кПа γcf fij hij 

1 1,50 2,75 33,75 50,63 

2 1,50 4,25 38,5 57,75 

3 1,50 5,75 41,5 62,25 

4 1,50 7,25 43,25 64,88 

5 1,50 8,75 44,75 67,13 

6 1,40 10,2 46,2 64,68 

   ∑γcf fij hij= 367,32 

Fd =1·(1·3900·0,09 + 1,2·367,32) = 791,78кH 

Расчётное сопротивление сваи по грунту: 

γк=1,4 – коэфициент надежности, если несущая способность определена 

расчетом. 
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kdг

FP /                                           (2.10) 

                                          кНP
г

56,5654,1/78,791   

Полезная несущая способносгь сваи: 

                                                            
fсвгг

GPP                                       (2.11) 

где: 

Gсв- собственный вес сваи, кН 

γf = 1,1 - коэффициент надежности по нагрузке 

                                                  
свсв

lAG                      (2.12) 

A = 0,09 м2 

ρ = 25 кН/м3- плотность бетона; 

lсв = 9 м - длина сваи. 

кНG
св

25,2025909,0   

                  кНP
г

29,5431,125,2056,565   

2.1.6 Определение количества свай 

Число свай в фундаменте и схему их размещения устанавливают расчётами по 

первой группе предельных сосгояний. 

Оценка количества свай в фундаменте и схемы их размещения при цен-

тральной нагрузке. При центральной нагрузке усилия между сваями 

распределяются равномерно. 

Количесгво свай:    

                                     fсрг HtP

N
n

 


2

min

'

max

                                        (2.13) 

где Nmax- максимальное расчетное усилие; 

tmin - минималыюе расстояние между осями свай, принимаем равным tmin = 3 · dсв  

tmin = 3·0,3м = 0,9 м; 

HP = 2м - глубина заложения pocтверка; 

γср - осредненный объемный вес бетона ростверка со стаканом и грунта на уступах 

ростверка, γср = 20 кН/м; 

γf = 1,1 - коэффициент надежности по нагрузки. 

Р'г = 543,29кН - полезная несущая способность сваи 

Для средней колонны : 

n = 
 1,1·20·2·9,029,543

1710
2

3,4  
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Принимаю 4 сваи. 

Вычисляем усилия в сваях: 

                                        







n

i

iyp

свi

x

xM

n

GN
N

1

2

0

                                                 (2.14) 

где N - вертикальные нагрузки no max и пo min сочетаниям;  

Gp - вес ростверка, определяется по формуле:  

Вес ростверка: 

                                                Gр=ap·bp·Hp· γcp·γf                                                  (2.15) 

ар=1,4 м  и bр =1,4 м - размеры ростверка. 

Gp = 1,4·1,4·2·20·1,1 =86,24 кН 

кНN
св

95,587
81,0

45,0250

4

24,861710
max







  

кНN
св

17,310
81,0

45,0250

4

24,861710
min







  

Nmaxсв=587,95кН<1,2·Р'
г = 651,95кН - условие выполняется 

Nminсв = 310,17≥0 - условие выполняется 

Для крайней колонны : 

n = 
 1,1·20·2·9,029,543

1392
2

2,8 

Принимаю 3 сваи. 

ар=1,4 м  и bр =1,54 м - размеры ростверка. 

Gp = 1,4·1,54·2·20·1,1 =94,86кН 

кНN
св

29,582
75,0

26,0250

3

86,941392
max







  

кНN
св

95,408
75,0

26,0250

3

86,941392
min







  

Nmaxсв=582,29<1,2·Р'
г = 651,95кН - условие выполняется 

Nminсв = 408,95≥0 - условие выполняется 
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2.1.7 Расчёт конечной осадки свайного фундамента

 

Рисунок 2.3 Схема к определению размеров условного фундамент 

Расчёт свайного фундамента и его основания по деформациям следует прово-

дить как для условного фундамента на естественном основании [24, п. 6]  

Границы условного фундамента определяются следующим образом: 

• снизу- плоскостью, проходящей через нижние концы сваи; 

• с боков- вертикальными плоскостями, от стоящими от наружных граней 

крайних рядов вертикальных свай на расстояние А; 

• сверху- поверхностью планировки грунта; 

Размеры подошвы условного фундамента определяются по формулам: 

                                                          2
cy

daa                                               (2.16) 

                                                          2
cy

dbb                                               (2.17) 

                                                           
4

,11 mttgh


                                                (2.18) 

где φ11,mt  - осредненое расчетное значение угла внутреннего трения в пределах 

высоты висячего фундамента, определяется по формулам. 

                                                          








n

i

i

n

i

ii

mt

h

h

1

1

,11

,11



                                                (2.19) 

где φ11,i  -  расчетное значение углов внутреннего трения для отдельных пройденных 

сваями слоев грунта толщиной hi. 

68,33
2,13

83·443·6,252·2,183·8,025·4,143,2·3
,11





mt
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33,1
4

68,33
9  tg  

Средняя колонна 

мa
y

86,333,123,09,0 
 

мb
y

86,333,123,09,0   

Крайняя колонна 

мa
y

74,333,123,078,0                                                  

мb
y

86,333,123,09,0   

             2.1.8 Проверка напряжений на уровне нижних концов свай 

На уровне нижних концов свай давление в грунте от нормативных нагрузок не 

должен превышать расчетное сопротивление грунта 

RP   

Для проверки напряжений на уровне нижних концов свай определяют давле-

ние под подошвой условного фундамента: 

                                                      
yy

н

фу

f

соч

ba

G
N

P

..

max 




                                                   (2.20) 

где γf – осредненное значение коэффициента надежности по нагрузке, принимаемое 

равное 1,2.  
н

фуG .. – нормативный вес условного фундамента. 

                                                        
.... фуyy

н

фу
HbaG                                                 (2.21) 

где  γ – осредненный объемный вес бетона и грунта, равный 20 кН/м3  

Определяем расчетное сопротивление грунта на уровне нижних концов свай: 

                                        )(
11

1

11111

21

cqz

cc McdMbkM
k

R  



                            (2.22) 

Средняя колонна: 

кН11,3248200,9·1·86,3·86,3Gн

.ф.у
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кПаP 64,313
86,3·86,3

11,3248
2,1

1710







  кПа···
,·,

R 71,790280,1035,132,544,993,986,3111,2
0,1

0111


48,94464,313  – условие  выполняется. 

Крайняя колонна: 

кН14,3147200,9·1·86,3·74,3Gн

.ф.у
  

кПаP 35,298
86,3·74,3

14,3147
2,1

1392







  кПа···
,·,

R 71,790280,1035,132,544,993,986,3111,2
0,1

0111


48,94435,298  – условие  выполняется. 

2.1.9 Определение нижней границы сжимаемой толщи основания (ВС) 

Для определения ВС вычисляем вертикальные напряжения от собственного 

веса грунта:  

                                                              iizg h                                                    (2.23)

кПа
zg

4,7793,9·8,09,10·4,1,38·4,18,341·8,189,15·6,0   

Вычисляем дополнительное вертикальное давление на основание: 

                                                        
00 zg

PP                                                    (2.24) 

где 
0zg

  – вертикальное напряжение от собственного веса грунта на уровне по-

дошвы основания 

кПаPср 2,2364,776,313
0

  

кПаPкр 2214,774,298
0

  

Дополнительное давление вычисляем по формуле: 

                                                           
0

P
zp

                                                     (2.25) 
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где  - коэффициент, принимаемый по табл.1 прил. 2[24], в зависимости от формы 

подошвы фундамента, соотношения сторон прямоугольного фундамента и относи-

тельной глубины. 

Вычисления заносим в таблицы, строим эпюры вертикальных напряжений, до-

полнительных давлений, находим границу сжимаемой толщи основания на глубине 

z = Hc ,где выполняется условие:  

                                                   
zgzp

  2,0                                                  (2.26) 

Таблица 2.4 

Определение давления под подошвой условного фундамента для средней 

колонны 

z ξ=2z/by α σzp=αPo hi γihi σzg=∑γihi σzy= σzg α 0.5·σzg 

0 0 1 236,2 0 0 77,4 77,4 38,7 

1 0,52 0,912 215,4 1 18,34 95,74 70,59 47,87 

2 1,03 0,688 162,5 1 18,34 114,08 53,3 57,04 

3 1,55 0,489 115,5 1 8,3 122,38 37,8 61,19 

4 2,07 0,322 76,1 1 8,3 130,68 24,9 65,34 

5 2,59 0,230 54,3 1 10,9 141,58 17,8 70,79 

6 3,11 0,169 39,9 1 9,93 151,51 13,1  

7 3,63 0,129 30,5 1 10,9 162,41 10,0  

8 4,15 0,102 24,1 1 8,3 170,71 7,9  

9 4,66 0,082 19,4 1 8,3 179,01 6,3  

10 5,18 0,068 16,1 1 9,93 188,94 5,3  

4,4 2,28 0,281 66,4 0,4 8,3 135   

Таблица 2.5 

Определение давления под подошвой условного фундамента для крайней 

колонны 

z ξ=2z/by α σzp=αPo hi γihi σzg=∑γihi σzy= σzg α 0.5·σzg 

0 0 1 221 0 0 77,4 77,4 38,7 

0,9 0,47 0,932 205,97 0,9 18,34 95,74 72,1 47,87 

1,8 0,93 0,737 162,88 0,9 18,34 114,08 57,0 57,04 

2,7 1,40 0,528 116,69 0,9 8,3 122,38 40,9 61,19 

3,6 1,87 0,373 82,43 0,9 8,3 130,68 28,9 65,34 

4,5 2,33 0,271 59,89 0,9 10,9 141,58 21,0 70,79 

5,4 2,80 0,201 44,42 0,9 9,93 151,51 15,6  

6,3 3,26 0,156 34,48 0,9 10,9 162,41 12,1  

7,2 3,73 0,124 27,40 0,9 8,3 170,71 9,6  

8,1 4,20 0,099 21,88 0,9 8,3 179,01 7,7  

9 4,66 0,082 18,12 0,9 9,93 188,94 6,3  

4,61 2,39 0,259 57,24 0,61 8,3 137,4   

 



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

 

      Рисунок 2.4 Схема к определению ВС для средней колонны 

 

        Рисунок 2.5 Схема к определению ВС для средней колонны 
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2.1.10 Определение осадки фундамента методом послойного суммирования 

Осадка фундамента определяется по формуле: 

                                                  
u

n

i i

iizp
S

E

h
S ≤8,0 ∑

1

,






                                         (2.27) 

где Еi = 20   кН/м2 – модуль деформации для слоёв грунта ниже подошвы условного 

фундамента 

n – число слоёв, на которое разбита сжимаемая толща 

Su =  0,08 м – предельное значение совместной деформации основания и сооруже-

ния прил.2 [24] 

Средняя  

м

S

03,0

2

1,16
4,191,245,309,393,541,765,1155,1624,215

2

2,236
1

1020

8,0
3
























 

S=0,03 м < [S]=0,08 м 

Крайняя  

м

S

03,0

2

12,18
88,2140,27

48,3442,4489,5943,8269,11688,16297,205
2

221
0,9

1020

8,0
3





































 

S=0,03 м < [S]=0,08 м 

2.1.11 Подбор марки сваи 

Перемещение элемента от единичной силы 

                                                     
IЕ

A

бэ

FF

FF



3

                                             (2.28) 

                                                     
IЕ

A

бэ

MF

MF



2

                                              (2.29)                                    

Перемещение элемента от единичного момента 

                                                      
IЕ

A

бэ

MM

MM





                                             (2.30) 
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где 
FF

A , 
MF

A , 
MM

A  - коэффициенты, определяемые по прил.1 табл.5 [28], при 

,hh
э
   если ,4h  то 4h , так как сопряжение свай с ростверком принято шар-

нирным 

э
  - коэффициент деформации 

                                                   
5

3 IE

dК

б

p

э





                                                
(2.31)

         
 

где К – коэффициент пропорциональности грунта [28, табл.1]. При многослойных 

грунтах К рассчитывают по формуле (7.38) [28], Приведённое значение К получают 

из предположения, что влияния различных значений Кi на работу сваи уменьша-

ются до нуля в пределах hм 

мdh
свм

55,25,13,0·5,35,15,3   

Расчётный диаметр сваи определяется по формуле: 

    мdкd
свэp

95,05,03,0·5,115,05,1   

где кэ = 1 – для прямоугольного сечения сваи 

Еб = 
610·24 кПа – начальный модуль упругости бетона

444 000675,012/3,012/ мdI
св

  - момент инерции поперечного сечения сваи

4/7500 мкНKК
i

 . 

68,0
000675,010243

95,07500
5

6







э


 

412,6968,0  hhh
э

  

00048,0
000675,0102468,0

441,2
63





FF



 

00022,0
000675,0102468,0

621,1
62





MF



 

00016,0
000675,0102468,0

751,1
6





MM

  

Момент в голове сваи: МВ = 0 

Поперечная сила в голове сваи: 

                                                                
n

Q
Q X

B
                                                    (2.32) 
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кНQ
B

1,9
4

5,36
  

Определяю коэффициент η учитывая влияние прогиба на значение 

эксцентриситета продольного усилия eo 

                                                              

1

1 / crN N
 

      (2.33) 

где N=Nсв max=582,29 кН 

Ncr–условная критическая сила 

                                                        
2

6,4 0,11
( 0,1)
0,1

b
cr

l o e

E I
N

l 

 
 

      (2.34) 

где φl=1 – коэффициент, учитывающий влияние длительного действия нагрузки 

на прогиб элемента в предельном состоянии 

lo=H=lcв-0,1=9-0,1=8,9м [20 табл.31]  

δе – коэффициент, принимаемый равным ео/h, но не менее 

                                  
,min 0,5 0,01 0,01o

e b

l
R

h
    

             (2.35) 

где h=0,3м – диаметр сваи 

Rb=10,5мПа – расчетное сопротивление бетона для класса B20 

09,05,1001,0
3,0

9,8
01,05,0

min,


е
  

м
М

е
св

037,0
29,582

82,21
max

max

0



  

δе=0,037/0,3=0,12 

принимаю δе=0,12 

кНN
cr

36,785)1,0
12,01,0

11,0
(

9,81

1075,610244,6
2

46












 

9,3
36,785/29,5821

1



  

В зависимости от рассчитанных величин по альбому свай принимаю сваю 

C90.30-8 с каркасом КП 90.30-8 и арматурой 8Ø14 АIII. 
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2.1.12 Расчёт ростверков по I группе предельных состояний 

Расчёт ростверков на продавливание колонной 

Расчёт на продавливание колонной центрально-нагруженных ростверков 

свайных фундаментов с кустами из четырёх и более свай проводится из условия, 

что продавливание происходит по боковой поверхности пирамиды, высота которой 

равна расстоянию по вертикали от рабочей арматуры плиты до низа колонны. 

Меньшим основанием служит площадь сечения колонны, а боковые грани, прохо-

дящие от наружных граней колонны до внутренних граней свай, наклонённых к 

горизонтали под углом не менее 45 и не более угла, соответствующего пирамиде 

с С = 0,4h0  

                                           










 1

2

0
2

1

002
ch

c

h
cb

c

hRh
F colcol

bt
per


                         (2.36) 

где Fper – расчётная продавливающая сила, равная сумме реакции всех свай, распо-

ложенных за пределами нижнего основания пирамиды продавливания, определяе-

мая из условия:  

                                                                   
n

n
NF

per

1                                           (2.37)                   

c1 – расстояние от грани колонны с размером bcol до параллельной ей плоскости, 

проходящей по внутренней грани близлежащего ряда свай, расположенных за пре-

делами нижнего основания пирамиды продавливания  

c2 – расстояние от грани колонны с размером hcol до параллельной ей плоскости, 

проходящей по внутренней грани близлежащего ряда свай, расположенных за пре-

делами нижнего основания пирамиды продавливания  

h0=0,54 – расстояние от рабочей арматуры плиты до низа колонны 

                                                               5.21 0 
ic

h
                                                 (2.38) 

colcol hb ,  - размеры колонны 

 - коэффициент, учитывающий частичную передачу продольной силы на плитную 

часть через стенки стакана 

                                                        85,0
4,0

1 








 


N

AR fbt
                                  (2.39) 

btR  =810 кПа - расчётное сопротивление бетона растяжению с учётом коэффици-

ента условий работы 
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anccolcolf

hhbA  2  - площадь боковой поверхности колонны, заделанной в ста-

кан фундамента 

N – максимальная продольная сила, действующая в сечении колонны и верхней го-

ризонтальной грани ростверка 

Средняя колонна 

 

Рисунок 2.6 Схема к расчету ростверков на продавливание колонной 

  мA
f

44,19,04,04,02   

кНF
per

124117,31022   

    кНкНF
per

4,2694216,04,0
216,0
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216,04,0

216,0

54,0

1

81054,02
1241 











  

Крайняя колонна 

кНF
per

669)2/6,49529,582(2   

    кНкНF
per

4,2694216,04,0
216,0

54,0
216,04,0

216,0

54,0

1

81054,02
669 













 

2.1.13 Расчет ростверка на изгиб 

 Расчет прочности ростверков на изгиб проводится в сечениях по граням 

колонны, а также по наружным граням подколонника ростверка или по граням 

ступеней ростверка. 

 Расчетный изгибающий момент для каждого сечения определяется как сумма 

моментов от реакций свай. 

                                                        
iixi

xFM                (2.40) 

                                                        
iiyi

yFM                (2.41) 
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где 
xi

M , 
yi

M  - изгибаемые моменты в рассматриваемых сечениях,    

i
F  - расчетная нагрузка на сваю, нормальная к площади подошвы ростверка. 

 Определение площади сечения арматуры. 

              

1
1

01* *

x
sx

M
A

Rs h
 2

2

0* *

x
sx

M
A

Rs h


1

1

01* *

y

sy

M
A

Rs h
 2

2

0* *

y

sy

M
A

Rs h


 (2.42) 

где Rs – сопротивление арматуры Rs= 3750 кг\см2 , класс А-III  

  -  коэффициент, определяемый в зависимости от коэффициента θ.  

         

1
1 1 2

1 0

x

b

M

R b h
  

      

2
2 2 2

01

x

b

M

R b h
  

    

1

3 3 2

1 0

y

b

M

R a h
  

 
 

2

4 4 2

01

y

b

M

R a h
  

 
 (2.43) 

Средние: 

Mx1 =587,95·0,2·2=235,18 кН·м 

Mx2 =310,17·0,78·1=241,93 кН·м 

My1 =(587,95+310,17)·0,7=628,68 кН·м 

My2 =(587,95+310,17)·0,38=341,29 кН·м 

97,008,0
7,07,08500

18,235
211







  

99,0024,0
6,04,18500

93,241
222







  

99,022,0
7,07,08500

68,628
233







  

995,0034,0
6,04,18500

29,341
244







  

Asx1=241,93/(3750·0,99·0,6)=10,8cм2 

Asx2=235,18/(3750·0,97·0,7)=9,2cм2 

Asy1=628,68/(3750·0,99·0,7)=24,19см2 

Asy2=341,29/(3750·0,995·0,6)=16,09см2 
2

1max
см 8,10

sхs
AA ; 

22 см 8,10см31,12 ф

s
A ,  принимаю арматуру, параллельную стороне аp , 8ø14.  

2

2max
см 73,19

ss
AA ; 

22 см19,42см 13,25 ф

s
A , т.е. принимаю арматуру, параллельную стороне bp 8ø20.  

Крайние: 

Mx1 =582,29·0,35·2=407,6 кН·м 
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Mx2 =582,29·2·0,05=58,23 кН·м 

Mу1 =(582,29+310,17)·0,4=356,98 кН·м 

Mу2 =(582,29+310,17)·0,08=71,39 кН·м 

995,014,0
7,07,08500

6,407
211







  

995,0006,0
6,04,18500

23,58
222







  

995,0122,0
7,07,08500

98,356
233







  

995,0007,0
6,04,18500

39,71
244







  

Asx1=407,6/0,995*3750*0,7=15,6см2 

Asx2=58,23/0,995*3750*0,6=2,6см2 

Asу1=356,98/0,995*3750*0,7=13,7см2 

Asу2=71,39/0,995*3750*0,6=3,2см2 
2

1max
см 6,15

sхs
AA ; 

22 см65,15см08,16 ф

s
A ,  принимаю арматуру, параллельную стороне аp , 8ø16.  

2

1max
см 7,13

ss
AA ; 

22 15,13с5см 08,16 ф

s
A , т.е. принимаю арматуру, параллельную стороне bp  

8ø 16.  

2.2. Расчет балки перекрытия Б-2 

2.2.1. Определение нагрузок и внутренних усилий  

Конструктивно схема административного корпуса представляет собой 

стальной каркас, обшитый сэндвич панелями. Каркас выполнен из поперечных 

стальных рам с шагом в продольном направлении 5,4 м. В поперечном направлении 

жесткость каркаса обеспечена за счет жесткой заделки ригелей в узлах их 

соединения с колоннами, изготовленными из широкополочных двутавров марки 

30Ш1 по ГОСТ 26020-83[2]. Ригели изготовлены из двутавров 25Ш1 по ГОСТ 

26020-83[2]. В продольном направлении жесткость здания обеспечивают 

вертикальные связи из уголков 90x6 по ГОСТ 8509-93[11] расположенные между 

стойками рамы, горизонтальные связи покрытия  из уголков 100x7 по ГОСТ 8509-

93, распорки из уголков 90x6 по ГОСТ 8509-93[11] и горизонтальные диски 

перекрытия из пустотных плит. Система кровельных прогонов из швеллера 22У по 
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ГОСТ 8240-97[13] и кровельных панелей образует жесткий диск покрытия. 

Связевой блок установлен в центральной части пространственного каркаса.  

Таблица 2.6    

Сбор действующих нагрузок 
Наименова-

ние 

нагрузки 

на 1 м2 

b 

на 1 пог. м. 
норматив-

ная, 

2м

кН  

коэффици-

ент надёж-

ности 

расчётная, 

2м

кН  

норматив-

ная, 

м

кН  

расчёт-

ная, 
м

кН  

I. Постоянная нагрузка    

1. От соб-

ственного 

веса панели 

св
нq  

3,2 1,10 3,52 6,4 20,48 22,53 

2. От соб-

ственного вес 

конструкции 

пола 

0,06·18=1,08 1,30 1,40 6,4 6,91 8,96 

Итого    4,92  27,39 31,49 

II. Временная 

нагрузка 

4,0 1,20 4,8 6,4 25,6 30,72 

Итого 9,72  52,99 62,21 

где н

св
q =320кг/м2 – нормативная нагрузка от собственного веса плит перекрытий.  

h 0,06м – толщина цементно песчаной стяжки; 

 1800 кг/м3 – плотность цементно-песчаной стяжки; 

5,4 м –шаг колонн - ширина грузовой площади равна 5,4 м; 

1,1 , 1,2 и 1,3 – коэффициенты надежности по нагрузке по [22, табл1] 

L1=5,4 м

q=62,21кН/м

 

Рисунок 2.7 Расчетная схема 

Расчетный изгибающий момент в середине пролета: 

                                                              24

2lq
M


                          (2.44) 

мкНM 


 59,75
24

4,521,62 2

 

На опоре:  
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                                                              12

2lq
M


                          (2.45) 

мкНM 


 17,151
12

4,521,62 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.8 Эпюры моментов и поперечных сил 

Поперечная сила на опоре: 

                                                                  12

lq
Q


                                                     (2.46) 

кНQ 168
2

4,521,62





 

2.2.2 Подбор сечения балки 

Расчет на прочность прокатных балок, изгибаемых в одной из главных плос-

костей, производится по изгибающему моменту по формуле: 

                                                  =  cy
x

R
сW

M



                                       (2.47)        

требуемый момент сопротивления поперечного сечения при с=1,06, β=1 

                                                                     
cy

бв
x

Rc

M
W

тр 


max
.                  (2.48) 

где М б.в
max  – максимальный расчетный изгибающий момент в кНсм;  

-151,17

75,59

-168

168

Эп М

Эп Q
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 с  – коэффициент условия работы [30, табл.1];  

R y  – расчетное сопротивление стали пол пределу текучести, определяется в зави-

симости от выбранной марки стали С245 и толщины проката по табл.В.5[30];  

c – коэффициент, учитывающий возможность развития пластических деформаций 

в разрезной балке сплошного сечения из стали с пределом текучести R уп  до 580 

МПа (5900 кгс/см2), для балок симметричного двутаврового профиля принимается 

по табл.66 [30].  
2/5,239,024 смкНR

y
  

3

max

. 8,584 см
c

M

cy

бв

x

R
W

тр






 

Принимаем прокатный двутавр 30Ш1 по ГОСТ 26020-83[2], 

где: Wx=715 см3,  Sx=398 см3, Jx=10400 см4, tw =1,1 см – геометрические характери-

стики сечения. 

Проверка прочности нормального сечения 

  =
22 /5,23/95,19

06,1715

15117
смкНсмкН

cyR 


  

2.2.3 Проверка жесткости балки 

Проверка жесткости выполняется по второму предельному состоянию. 

Полученный относительный прогиб является мерой жесткости балки и не 

должен превышать нормативного, согласно [22] СП 20.13330.2011 

                                                        lflf //                         (2.49)             

смlf 56,2
250

640

250

1
0

  

Относительный прогиб балки может быть приближенно вычислен по фор-

муле: 

                                          
J

lq

x

бв

н

бв

E
f






4

..0.

384

5
              (2.50) 

смf 023,0
104001006,2

64053,0

384

5

4

4





  

где Е– модуль упругости по табл.63 [30]. 
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Условие жесткости выполняется. 

Вывод: Сечение балки подобрано верно. 
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3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛО-

ГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 
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3.1 Календарный план производства работ 

 К календарным планам в строительстве относятся все документы по планиро-

ванию, в которых на основе объемов строительно-монтажных работ и принятых 

организационно–технологических решениях определены последовательность и 

сроки осуществления строительства. 

В сooтветствии с ППР календарное планирование начинается с разработки ка-

лендарного плана строительства. 

Календарный план строительства на основе общей организационно техноло-

гической схемы устанавливает очередность и сроки строительства основных и 

вспомогательных зданий и сооружений, пусковых комплексов и работ подготови-

тельного периода с распределением капитальных вложений и объемов СМР по эта-

пам строительства и по времени. Для строительства в течение одного года распре-

деление показывается по месяцам, для последующих годов - по кварталам. 

Календарный план работ, выполняется в подготовительный период, являю-

щимся следующим этапом календарного планирования. Необходимость соблюде-

ния такой очередности в составлении графиков объясняется тем, что состав работ 

подготовительнoго периода и особенно его объемы зависят от последовательности 

строительства комплекса и его очередей, принятой в календарном плане.  

Расчетная продолжительность строительства составила 320 дней. 

Таблица 3.1.  

Калькуляция трудовых затрат 

п/п 
Наименование ра-

бот 

Объем работ 
Трудоза-

траты, 

чел.дн. 

Машины и 

механизмы 

Состав звена 

Ед.изм. Кол-во марка 

Ко

л-

во 

1 
Подготовительные 

работы 
руб. 

764 

000,00 
363,81  - 

Разнорабочий 

  Земляные работы          

2 
Разработка грунта 

экскаваторами 
1000 м3 1,69 7,32 ДЗ-101А 1 

Машинист 6р. 

Разнорабочий 

3 
Разработка грунта 

вручную 
100 м3 1,50 23,05 - норм.к. - 

Землекоп 3р. 

Разнорабочий 

4 
Обратная засыпка с 

трамбовкой 
1000 м3 1,40 5,24 ДЗ-101А 1 

Машинист 6р. 

Разнорабочий 
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Продолжение табл.3.1 

  Фундаменты          

5 Забивка свай 1м3 124,10 65,61 Э-1003 1 

Машинист 6р. 

Копровщик 

3р,2р. 

Разнорабочий 

6 

Вырубка бетона из 

арматурных карка-

сов ж/б свай 

1свая 174,00 29,76 норм.к.- - 

Бетонщик 3р. 

7 
Устройство бетон-

ной подготовки 
100 м3 0,09 1,83 МКГ-40 1 

Машинист 6р. 

Бетонщик 

4р,2р. 

8 
Устройство рост-

верков 
100 м3 0,54 14,39 МКГ-40 1 

Машинист 6р. 

Бетонщик 

4р,2р. 

9 
Устройство ленточ-

ных фундаментов 
100 м3 0,14 7,20 МКГ-40 1 

Машинист 6р. 

Бетонщик 

4р,2р. 

10 
Установка анкер-

ных болтов 
т. 1,10 17,20 норм.к.- - 

Бетонщик 

4р,2р. 

11 
Устройство гидро-

изоляции 
100 м2 2,20 8,41 норм.к.- - 

Разнорабочий 

12 
Укладка балок ро-

стверка 
100 шт 0,26 9,02 МКГ-40 1 

Машинист 6р. 

Бетонщик 

4р,3р,2р. 

13 
Установка фунда-

ментных блоков 
100 шт 1,28 9,88 МКГ-40 1 

Машинист 6р. 

Бетонщик 

4р,3р,2р. 

  
Устройство кар-

каса 
        

 

14 Установка колонн  т. 34,80 26,10 МКГ-40 1 

Машинист 6р. 

Бетонщик 

5р,4р,3р,2р. 
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Продолжение табл.3.1 

15 

Монтаж вертикаль-

ных связей по ко-

лоннам и связей по 

фермам 

т. 4,20 12,60 МКГ-40 1 

Машинист 6р. 

Бетонщик 

5р,4р,3р,2р. 

16 
Монтаж ферм и ме-

таллических балок 
т. 66,20 54,92 МКГ-40 1 

Машинист 6р. 

Бетонщик 

5р,4р,3р,2р. 

17 

Укладка рифленого 

профилированного 

настила 

100 м2 19,00 26,60 МКГ-40 1 

Машинист 6р. 

Бетонщик 

5р,4р,3р,2р. 

18 

Устройство моно-

литных плит пере-

крытий  

100 м3 2,60 189,80 МКГ-40 1 

Машинист 6р. 

Бетонщик 

4р,2р. 

19 
Монтаж сэндвич 

панелей 
10 м3 11,30 61,02 МКГ-40 1 

Машинист 6р. 

Бетонщик 

4р,2р. 

20 
Кладка кирпичных 

перегородок 
100 м3 13,00 715,00 МКГ-40 1 

Каменщик 

4р,2р. 

21 
Устройство витра-

жей 
100 м2 1,50 82,11 - норм.к. - 

Монтажник 

5р,4р,3р. 

22 

Устройство двер-

ных и оконных 

проемов 

100 м2 3,20 49,12 - норм.к. - 

Плотник 

4р,2р. 

  Полы          

23 

Устройство подсти-

лающего слоя из 

песка 

1 м3 650,00 149,50 норм.к.- 
- Бетонщик 3р. 

24 

Устройство подсти-

лающего слоя из 

щебня 

1 м3 220,00 79,20 норм.к. 
- Бетонщик 

3р,2р. 

25 
Устройство бетон-

ных полов 
100 м2 35,00 82,25 норм.к. 

- Бетонщик 

3р,2р. 

  
Кровельные ра-

боты 
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Продолжение табл.3.1 

26 
Утепление из мине-

ральных плит 
100 м2 15,00 64,50 норм.к. 

- Изолировщик 

3р,2р. 

27 

Устройство кровли 

двухскатной из ме-

таллочерепицы 

1 м2 1 500,00 525,00 норм.к.- 
- Изолировщик 

3р,2р. 

  
Внутренние ра-

боты 
       

  

28 

Электромонтажные 

работы, водопро-

вод и канализация 

руб. 
3151330,

00 
888,04 норм.к. 

- Электрик, 

сантехник. 

29 
Отопление и венти-

ляция 
руб. 

2 281 

930,00 
691,49 норм.к. 

- Монтажник. 

30 
Лифты и СКС (те-

лефонная сеть) 
руб. 

1003450,

00 
127,22 норм.к. 

- Монтажник. 

31 

Огрунтовка, шпат-

левка и окраска по-

толков 

100 м2 15,49 27,32 норм.к. 
- Штукатур. 

32 
Устройство подвес-

ных потолков 
100 м2 11,80 403,54 норм.к. 

- Штукатур. 

33 

Штукатурка внут-

ренних поверхно-

стей  

100 м2 26,64 384,51 норм.к.- 
- Маляр, обли-

цовщик 3р,4р. 

34 
Шпатлевка и 

огрунтовка стен 
100 м2 195,50 474,39 норм.к. 

- Маляр. 

35 

Оклейка обоями 

стен и облицовка 

стен керамической 

плиткой 

100 м2 16,10 299,63 норм.к. 

- Облицовщик 

3р,4р.  

36 
Окраска стен в/э 

красками 
100 м2 173,20 1 005,00 норм.к. 

- Маляр. 

37 
Устройство покры-

тий из линолеума 
100 м2 5,50 28,60 норм.к. 

- Облицовщик 

3р,4р. 

38 

Устройство покры-

тий из плиток кера-

мических 

100 м2 5,30 100,70 норм.к. 
- Облицовщик 

3р,4р. 

39 
Устройство дере-

вянных полов 
100 м2 12,10 490,05 норм.к. 

- Облицовщик 

3р,4р. 
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Окончание табл.3.1 

40 Благоустройство руб. 
578 

400,00 
241,00 норм.к. 

- Разнорабочий 

 

В качестве оценки графика движения рабочей силы вводится коэффициент  

использования рабочей силы: 

                                                     Ncp

N
К

н

max


                                             (3.1)
 

  

 где Nmax – максимальное число рабочих, чел.; 

Ncp– средневзвешенное количество рабочих, чел.; 

45,1
24

35max


Ncp

N
К

н  

Kн ≤ 1,5 – 1,8. Поскольку в нашем случае коэффициент составил 1,45, то кор-

ректировка  графика по ресурсам может не выполняться. 

3.1.1  Выбор и обоснование использования основных подъемно-транс-

портных механизмов монтажных кранов 

При выбoре типа крана в первую oчередь следует oпределить требуемые ра-

бочие параметры крана, которые, в свою очередь, определяются на oснoве мон-

тажных характеристик сборных конструкций, исходя из геометрических размеров 

здания в плане и пo высоте. 

К монтажным характеристикам относятся: 

Qм – монтажная масса, т; 

Н м – монтажная высота, т; 

Z м – монтажный вылет крюка крана, т; 

Мoнтажную массу определяют, как сумму масс монтируемого элемента и 

приспособлений: стропов, траверс, захватов, хомутов, элементов подмостей: 

мэл
kqQ 

max
       (3.2) 

где qэл – масса монтируемого элемента, т; 

м
k – коэффициент, учитывающий массу грузозахватных приспособлений и 

величину ее отклонения. 

Монтажную высоту определяют по формуле: 

4321
hhhhН

м
       (3.3) 

где h1 – высота от уровня стоянки монтажного крана до опоры, на которую 

устанавливается элемент, м (проектная отметка); 
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h2 – высота подъема элемента над опорой (по ТБ равна 0,5-1,0 м); 

h3 – высота монтируемого элемента, м; 

h4 – высота грузозахватного устройства над устанавливаемым элементом (от 

верха элемента до низа крюка), м; 

Монтажный вылет – один из основных параметров при выборе монтажного 

крана. Определяют для элементов, которые не могут быть смонтированы на мини-

мальном вылете крюка крана. К таким элементам относятся те, к месту установки 

которых в проектное положение доступ закрыт ранее установленными конструк-

циями. 

   dbL
nk
                                   (3.4) 

где  d – расстояние от оси крана до оси здания; 

bn – расстояние от оси головки кранового пути до проекции наиболее выступаю-

щей части стены; 

Грузоподъемность крана Qм: 

где qэл = 2,32т – наибольшая масса монтажного элемента; 

м
k =1,12 – коэффициент, учитывающий массу грузозахватных приспособле-

ний и величину ее отклонения. 

тQ 6,212,132,2
max

  

Монтажная высота Нм :     

h1 = 8,0 м – высота монтажа элемента от уровня крана; 

h2 = 1,0 м – запас по высоте для безопасного монтажа; 

h3 = 3,0 м – высота монтируемого элемента; 

h4 = 2,0 м – высота строповочных приспособлений. 

Нм = 8,0 + 1,0 + 3,0 + 2,0=14,0 м. 

Вылет крюка Lк: 

                                                      dbL
nk
                                                      (3.5) 

где: d = 4,2 м – расстояние от оси крана до оси здания; 

bn = 10,8 м – расстояние от оси головки кранового пути до проекции наибо-

лее выступающей части стены. 

мL
k

158,102,4   

Выбираем: кран МКГ-40, lстр=15,8м 

По полученным характеристикам выбираем кран МКГ-40. 

 

Таблица 3.2 

Технические характеристики гусеничного крана МКГ-40 
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Наименование параметров Ед. изм. МКГ-40 

Грузоподъемность максимальная т 40 

Грузоподъемность на максимальном вылете т 8 

Вылет стрелы м 5-26 

Высота подъема м 3-36 

Вывод: для возведения надземных частей здания выбираем гусеничный кран 

МКГ-40. 

3.1.2 Технико-экономические показатели календарного плана 

Составив календарный план, на строительство спортивного комплекса в г. 

Сургут, определяем технико-экономические показатели, характеризующие целесо-

образность и экономичность принятых решений. Расчету подлежат следующие по-

казатели, которые заносим в таблицу 3.3. 

Общая продолжительность строительства, которая не должна превышать нор-

мативных сроков.  

Определяют сокращение срока строительства, %: 

100
T

TT
П

н

гн 


 ,        (3.6) 

где: Тн – нормативный срок строительства; 

        Тг – срок строительства по графику; 

Значение П не должно превышать 10%. 

%12,6100
245

230245
П 


  

Выработка на 1 человеко-день в рублях (отношение сметной стоимости 

строительства к общей трудоёмкости работ): 

дн-чел.

руб

Т

С


руб
В        (3.7) 

где: Сруб. = 117560150 руб.– сметная стоимость строительства; 

        Тчел.дн. = 11272,78 чел.-дн. – общая трудоемкость работ; 

..43,107,10428
11272,78

117560150
рубтысрубВ

руб
  

Таблица 3.3 

Технико-экономические показатели календарного плана 
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Показатель Ед. изм. Значение 

1 2 4 

Нормативная продолжительность строитель-

ства    
месяцы / дни 245 

Продолжительность строительства по графику месяцы / дни 230 

Сокращение срока строительства    % 6,12 

Общая трудоемкость СМР чел.-дни 11272,78 

Максимальное количество рабочих в день чел. 35 

Среднее количество рабочих в день чел. 24 

Неравномерность движения рабочих - 1,45 

Выработка на 1 чел-день Вруб тыс. руб. 10,43 

3.2 Технологическая карта на устройство кровли из металлочерепицы 

3.2.1 Область применения 

Технологическая карта разработана на устройство кровельного покрытия из 

панелей металлочерепицы для общественного сооружения имеющего уклон ската 

кровли от 15—20°. 

Кровельные листы металлочерепицы — это профилированные листы с вол-

нистой формой гофры, имитирующие конфигурацию натуральной черепицы. Ос-

новой металлочерепицы является гладкий горячеоцинкованный лист толщиной 

0,5 мм с полимерными покрытиями. 

Качество полимерных покрытий должно соответствовать ГОСТ 30246-94[7] 

и сертификационным документам заводов-изготовителей. 

Выбор типа полимерного лакокрасочного покрытия основывается на эстети-

ческих (цвет) и эксплуатационных (агрессия, температура, степень коррозионной 

стойкости и т.п.) требованиях к кровельному покрытию. 

3.2.2 Организация и технология выполнения работ 

Складирование и хранение. 

Листы металлочерепицы привозятся на строительные объекты с заводов, как 

правило, в соответствие с заранее объявленными размерами, которые формиру-

ются в следствии кропотливых обмеров ската кровли. 
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При обмерах ската предусматривается незаменимое требование — листы ме-

таллочерепицы кладут в обрешетку таким образом, для того чтобы край её высту-

пал наружу не более чем на 40 мм. Превышение данного размера (40 мм) никак не 

разрешается из-за возможной деформации листа. 

Хранить листы металлочерепицы, поступившие с завода на строительную пло-

щадку, необходимо следующим способом: привезенные листы металлочерепицы в 

фабричной упаковке   должны быть уложены на ровном участке на брусья толщи-

ной вплоть до 20 см с шагом до 0,5 м. В случае если монтирование кровли намеча-

ется в период более 1 месяца, листы металлочерепицы необходимо переложить 

рейками. Высота стопки листов не более 1м. 

Перед началом установки кровли из металлочерепицы нужно осуществить 

контрольный замер скатов с установлением плоскостности и их перпендикулярно-

сти по отношению к линиям конька и карнизов. Данная процедура считается кон-

трольной вследствие того, что она станет определяющей к соблюдению качества 

укладки металлочерепицы. 

Монтаж обрешетки. 

В качестве обрешётки для металлочерепицы «Rannila Classic W» использу-

ются профили из оцинкованной стали производства ПШ-28-0,7, которые крепятся 

к стропилам снизу вверх (от карниза к коньку) с шагом 300мм, соответствующим 

шагу металлочерепицы. Пароизоляционная плёнка устанавливается со стороны 

тёплого помещения. Гидроизоляция монтируется по стропильным конструкциям. 

Подкровельные плёнки укладываются по стропилам, снизу вверх поперёк 

ската, параллельно карнизу. Стык плёнки делается по ширине ската, с нахлёстом 

не менее 100 мм. По длине полотнища плёнки стыкуются на стропилах с перехлё-

стом 100 мм. Допустимый провис плёнки между стропилами 2 см. Максимальное 

расстояние при монтаже плёнок между стропильными конструкциями 1,2 м. 

Карниз крепится до монтажа листов металлочерепицы вдоль нижнего края 

ската. Если предусмотрено устройство организованного водостока, держатели же-

лоба устанавливаются до монтажа карниза. 

Карниз выравнивается по нижнему обрезу ската с помощью шнурки. Крепится 

к обрешётке с помощью самосверлящих винтов с плоской головкой. Стык карнизов 

осуществляется с нахлёстом 50-100 мм. 

Подшивка карнизного свеса кровли выполняется различными способами. Для 

подшивки используют: профлист, металлосайдинг, фасадную панель. Возможны 

два варианта расположения материалов: вдоль или перпендикулярно стене. 

Монтаж листов металлочерепицы. 

Укладку листов металлочерепицы производить справа налево. Монтаж начи-

нается с установки первых двух листов. Первый лист металлочерепицы крепится 

саморезом в нижнем правом углу так, чтобы нижний край листа приходился по 



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

краю обрешётки. Второй лист металлочерепицы накладывается сверху, закрывая 

капиллярную канавку. Края листов выравниваются по карнизу и плоскости фрон-

тона ската. Выполнив выравнивание, листы закрепляются. Далее приступают к 

монтажу последующих листов металлочерепицы (рис. 3.2). 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 3.2  Последовательность монтажа листов металлочерепицы 

При длине ската более 6 м рекомендуется выполнять его составным, из-за не-

удобства транспортировки и монтажа листов.  

Для монтажа металлочерепицы используются кровельные саморезы 4,8x35 

или 4,8x20 мм.  

Крепление металлочерепицы в верхний прогиб волны категорически запреща-

ется! 

 Крепление металлочерепицы гвоздями или саморезами без уплотняющих 

прокладок категорически запрещается!  

Забивание кровельных саморезов молотком категорически запрещается! 

 По металлочерепице надо ходить аккуратно, в обуви с мягкой подошвой и 

наступать только в нижний прогиб волны в местах обрешётки.  

Фронтон крепится таким образом, чтобы накрыть верхний прогиб волны ме-

таллочерепицы. Коньковые элементы стыкуются с нахлёстом 100 мм.  

Конёк крепится кровельными саморезами 4,8 х 80 мм к обрешётке, к вершине 

каждой второй волны. Конёк плоский крепится кровельными саморезами 4,8 х 80 

к обрешётке или 4,8 х 35 к листам металлочерепицы, к вершине каждой второй 

волны.  

Между коньком и металлочерепицей укладывается уплотнитель пено-поли-

уретановый. Торцы фасонного конька закрываются декоративной заглушкой.  

Для безопасного передвижения по кровле на уровне карниза, начиная со вто-

рой линии обрешётки, устанавливаются ограждения кровли. Ограждение изготов-

ляется в зависимости от уклона кровли и вида черепицы. Крепление производится 

к обрешёточному профилю через лист металлочерепицы и уплотнительную рези-

новую прокладку в месте прогиба волны самосверлящими оцинкованными бол-

тами 5,5x25 мм. Крепить кровельное ограждение к одному листу металлочерепицы 

запрещается. Между собой секции ограждения крепятся на болтовые соединения 

(рис.3.3). 
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Рисунок 3.3  Ограждение кровли 

1-опоры, 2- трубы, 3- крепление труб, 4- гайки, 5-резиновые прокладки, 6-болт 5,5х2,5мм 

Для предотвращения схода больших масс снега устанавливаются снегозадер-

жатели. Монтируются они выше кровельного ограждения. При боль шой длине 

ската (более 10 м) устанавливаются в два ряда. Для крепления кронштейна снего-

задержателя в местах его установки заранее монтируется дополнительный профиль 

на расстоянии 120 мм от обрешёточного профиля. Кронштейн снегозадержания 

крепится к обрешёточному профилю через лист металлочерепицы и уплотнитель-

ную резиновую прокладку анкером типа MHD-S М4х25.  

3.2.3 Требования к качеству и приемке работ  

В ходе подготовки и выполнения кровельных работ проверяют: 

- качество листов металлочерепицы; 

- отсутствие царапин, деформаций, изгибов, надломов, размеры по длине; 

- качество выполнения обрешетки — сечение обрешетки, расстояние между 

обрешетками и соотношение проектному решению; 

- наличие прокладочного водоизоляционного материала; 

- наличие торцевых, коньковых, карнизных планок; 

- готовность абсолютно всех конструктивных элементов для выполнения кро-

вельных работ; 

- точность исполнения абсолютно всех примыканий к выступающим кон-

струкциям; 

- точность исполнения вентиляционного канала; 

- точность исполнения конька, ендовы, карнизов; 

- точность монтажа и закрепления лестницы, переходных мостиков, лестницы 

на кровле, точность установки системы водоотвода. 

Приемка работ обязана сопровождаться кропотливым осмотром её поверхно-

сти и в особенности в ендовах, в карнизных зонах, в участках установки конька, 

целой водоотводящей системы. 
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Выполненная крыша из металлочерепицы обязана удовлетворять последую-

щим условиям: все без исключения листы металлочерепицы, в том числе конько-

вые элементы обязаны быть вплотную закреплены к обрешетке, без перекосов, с 

соблюдением нахлесток, с соблюдением объема выноса обрешетки. На поверхно-

сти листов металлочерепицы не должно быть повреждений, изломов, вмятин, ца-

рапин. 

Обнаружение при осмотре готовой крыши производственные недостатки 

должны быть исправлены вплоть до сдачи комплекса в эксплуатацию. 

Приемка готовой крыши должна быть оформлена актом с оценкой качества 

работ. 

Приемка произведенных работ подлежит освидетельствованию актами скры-

тых работ, в том числе проделанной пароизоляции, теплоизоляции, гидроизоляци-

онного слоя. 

Таблица 3.4 

Требования к качеству кровель и предметы контроля 

Код 

Наименование 

процессов и 

конструкций, 

подлежащих 

контролю 

Технические 

характери-

стики 

оценки каче-

ства 

Предмет кон-

троля 

Способ 

контроля и 

инструмент 

Время про-

ведения кон-

троля 

Ответст-

венный за 

контроль 

1 Обрешетка 

Соответ-

ствие про-

екту 

Сечение и ров-

ность поверх-

ности; антисеп-

тирование 

Измеритель-

ный, 

рейка КОН-

ДОР-ЗМ; 

визуально 

В про-

цессе ра-

боты 

Мастер 

2 
Укладка торце-

вой планки 
То же 

Линейность, 

качество креп-

ления 

Визуально 

по шнуру 
То же То же 

3 
Укладка конь-

ковой планки 
» То же То же » » 

4 
Укладка кар-

низной планки 
» » » » » 

5 
Монтаж кро-

вельных листов 

Соответ-

ствие про-

екту 

Плотность 

(отсутствие 

зазоров) 

Визуально 
В процессе 

работы 
Мастер 

6 

Соблюдение 

нахлестов по 

ширине, по 

длине 

То же 

Прилегание 

листов друг к 

другу 

Измеритель-

ный, рулетка 
То же То же 

3.2.4.  Материально-технические ресурсы 
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Потребность в машинах, оборудовании, механизированном инструменте, ин-

вентаре и приспособлениях приведена в таблице 3.5. 

Таблица 3.5   

Потребность в машинах, оборудовании, механизированном инструменте, инвен-

таре и приспособлениях 

 

Код 

Наименование машин, меха-

низмов и оборудования 

Тип, марка, 

ГОСТ 
Назначение 

Количество на 
звено (бри-

гаду) 

1 2 3 4 5 

1 Электроножницы С-424 Обрезка листов 1 шт. 

2 Ручные ножницы  Подрезка углов листа 1 шт. 

3 Электропила ручная  Обрезка листов 1 шт. 

4 Ножовка по металлу  Обрезка листов 1 шт. 

5 Киянка по металлу  Правка листов 4 шт. 

6 Электродрель с насадкой 

(гнездами) для винтов 

 Установка винтов са-

монарезающих 

1 шт. 

7 Рулетка металлическая РС-20, ГОСТ 

7502-69 

Замеры 1 шт. 

8    Рейка складная универсаль-

ная, длина 3 м 

КОНДОР-ЗМ Проверка уклонов, 

ровности основания 

1 шт. 

9 Уровень  Проверка горизон-

тальности 

1 шт. 

3.2.5  Калькуляция трудовых затрат 

Калькуляция трудовых затрат приведена в таблице 3.6. 

Таблица 3.6 

Калькуляция трудовых затрат 

Обос-

нова-

ние 

Наимено-

вание ра-

бот 

Объём работ 
Норма вре-

мени 

Трудоем-

кость 

Машины 

и меха-

низмы Состав звена 

ед. 

изм. 

Кол-

во 

чел.

час  

маш

.час. 

чел. 

дн. 

маш

. см 

Ма

рка 

Кол-

во 

1 2 3 4 5 6 7 8 11 12 13 

§Е7-14 

Устройство 

теплоизо-

ляции 

100м2 15 13,5 - 24,70 - - - 

Изолиров-

щик                         

3 разр.-1                          

2 разр.-1 
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Продолжение табл.3.6 

§Е5-1-

6 

Монтаж 

обрешетки 

из шляп-

ного про-

филя ПШ 

(2 слоя) 

1т. 9,1 0,53 0,11 0,59 0,12 

М

КГ

-40 

1 

Машинист 

крана                 

6 разр.-1 Мон-

тажник констр.           

6, 3 разр.-1                          

4 разр.-3 

§Е7-13 

Устройство 

пароизоля-

ции 

100м2 15 6,7 - 12,26 - - - 

Изолировщик            

3 разр.-1                          

2 разр.-1 

§Е7-5 

Устройство 

покрытия 

из металло-

черепицы 

м2 1500 0,21 - 38,41 - - - 

Кровельщик                        

4 разр.-1                          

3 разр.-1 

§Е7-9 

Сборка и 

навеска во-

досточных 

труб 

1м. 96 0,14 - 1,64 - - - 
Кровельщик                          

4 разр.-1                           

§Е5-1-

10 

Устройство 

металличе-

ского 

огражде-

ния кровли 

1т. 12 2,2 - 3,22 - - - 

Монтажник 

констр.3 разр.-

1   

3.2.6  Мероприятия по технике безопасности 

Все без исключения кровельные работы необходимо осуществлять в соответ-

ствии с условиями утвержденного проекта производства работ, с которыми он 

должен быть ознакомлен, проект производства работ должен находиться на стро-

ительной площадке. 

Запрещается осуществлять кровельные работы в период гололеда, тумана, 

исключающего видимость в пределах фронта работ, грозы и ветра скоростью 15 

м/с и свыше. 

При исполнении работ на влажных кровлях, а кроме того при работе на 

кровле с уклоном более 20° вне зависимости с наклона рабочий обязан воспользо-

ваться: предохранительными поясами и страховочными тросами толщиной не ме-

нее 15 мм; зоны укрепления карабина должны быть показаны специалистом либо 

прорабом; тросы для укрепления поясов не должны тереться на острых гранях 
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строительных конструкций, а в подобных участках необходимо положить защит-

ные подкладки; нескользящей обувью (войлочной, валяной). 

Допуск работников на кровлю осуществляется только лишь уже после про-

верки исправности несущего основания. 

В связи с вероятным падением с кровли инструмента, материалов необхо-

димо организовывать вдоль наружных стен построек огораживание участка. 

Ежедневно по завершении работы кровлю необходимо очищать от остатков 

материала и мусора, загружая последние в контейнеры либо бачки, и спускать их 

на землю с помощью крана либо лебедок. Сбрасывать отбросы с кровли никак не 

разрешается. 

Пускатель либо рубильник для включения электромеханизмов обязан нахо-

диться в ящике, затворяемом на замок. При уходе с рабочего места все без исклю-

чения электромеханизмы и электроинструмент обязаны обесточиваться. 

При работе на скатах с существенным уклоном (более 20°) при нехватке 

ограждающих парапетов либо решеток, следует воспользоваться электропредо-

хранительными поясами, привязывая их к устойчивой конструкции сооружения. 

При работе на свесах кровли привязывание требуется вне зависимости от вели-

чины наклона кровли. 

Элементы и детали кровель из металлочерепицы подавать на рабочие 

участки в заготовленном варианте. 

Во время интервалов в работе механизм и материалы должны быть закреп-

лены на кровле либо убраны. Все без исключения трудящиеся на объекте обязаны 

быть обеспечены защитными касками. 

При выполнении работ, на которые выдается наряд-допуск, рабочий обязан 

освоить текущий инструктаж, какой регистрируется в наряде-допуске. 

После каждого вида инструктажа рабочий обязан пройти контроль знаний, 

освоенных им при инструктаже, которую осуществляет субъект, провождавший 

инструктаж. 

Кровельщик, никак не освоивший инструктаж либо показавший при кон-

троле знаний согласно безопасности труда недостаточные знания, к самостоятель-

ной работе не разрешается, он должен снова пройти инструктаж и проверку зна-

ний. 

На кровлях с уклоном с 0° до 30°, оснащенных парапетами либо ограждени-

ями, допускается работать без привязывания. При работе на свесах крыши сле-

дует использовать портативное предохранительное ограждение. 

3.3 Технологическая карта на монтаж металлического каркаса 

3.3.1 Область применения 
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Технологическая карта разработана на комплекс работ по монтажу зданий с 

металлическим каркасом. Работы по монтажу зданий с металлическим каркасом 

выполняются механизированным отрядом в одну смену, продолжительность ра-

бочего времени в течение смены составляет: 

часа
KK

T
T

вырснпер

см

раб
22.8

)05,01(25,1

24,010

)1(
...

.

.








  

В состав работ, последовательно выполняемых при монтаже зданий с метал-

лическим каркасом, входят следующие технологические операции: 

     - геодезическая разбивка местоположения конструкций; 

     - подготовительные процессы (обустраивание конструкций монтажными лест-

ницами и подмостями); 

     - строповка и расстроповка конструкций; 

     - подъём, наводка и установка конструкций на опоры; 

     - выверка и временное закрепление конструкций; 

     - выверка и постоянное закрепление конструкций в проектном положении. 

3.3.2 Организация и технология выполнения работ 

Полный процесс монтажа металлических конструкций складывается из сле-

дующих действий и мероприятий: 

- геодезическая разбивка месторасположения колонн на фундаментах; 

- организация и установка фундаментов под колонны; 

- установление, проверка и фиксирование готовых колонн на фундаментах; 

- подготовка мест опирания ферм и балок; 

- установление, проверка и фиксирование готовых ферм на опорных поверх-

ностях. 

До начала монтажа каркаса сооружения следует осуществить следующие 

подготовительные работы: 

- осуществить подробную геодезическую разбивку с выносом главных осей и 

осей устанавливаемых элементов на обноску, а кроме того фиксирование верти-

кальных отметок на временных реперах; 

- привезти сборные конструкции на строительную площадку с заводов-по-

ставщиков, а кроме того транспортировать в пределах строительной площадки от 

складов к участкам их установки; 

- подготовить конструкции и соединительные детали, требуемые для мон-

тажа сооружения, прошедшие входной надзор; 

- нанести риски установочных, продольных осей на боковых гранях кон-

струкций и на уровне низа опорных поверхностей. Риски наносятся карандашом 

либо маркером. Неприемлимо нанесение царапин либо надрезов на поверхности 

конструкций; 
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- привезти в место монтажа конструкций требуемые монтажные приспособ-

ления, оснастку и приборы. 

При погрузочно-разгрузочных работах, транспортировании и сохранении ме-

таллические конструкции следует защищать от механических дефектов, с целью 

чего их необходимо класть в устойчивом положении на деревянные подкладки и 

фиксировать (при транспортировках) с помощью инвентарных креплений, таких 

как зажимы, хомуты, турникеты, кассеты и т.п. Деформированные конструкции 

следует выправить методом холодной либо горячей правки. Запрещено сбрасы-

вать конструкции с автотранспортных средств либо тащить их по любой поверх-

ности. В период погрузки необходимо использовать стропы из мягкого материала. 

Складирование сборных конструкций. 

Складируют металлические конструкции на центральном складе учреждения, 

исполняющей строительно-монтажные работы данного сооружения. Конструкции 

хранятся на открытых, спланированных площадках с покрытием из щебня либо 

песка (Н=5...10 см) в штабелях с прокладками в том же расположении, в котором 

они были при транспортировке. 

Прокладки между конструкциями помещаются одна над другой строго по вер-

тикали. Сечение прокладок, как правило квадратное, с гранями никак не меньше 25 

см. Масштабы выбирают с таким расчетом, для того чтобы вышележащие кон-

струкции никак не опирались на выступающие части нижележащих конструкций. 

Высота штабелей балок и колонн никак не должна быть выше - 2,0 м. 

Зоны складирования разделяют сквозными проходами шириной никак не 

меньше 1,0 м через каждые 2 штабеля в продольном направлении и через 25,0 м в 

поперечном. Для прохода к торцам изделий между штабелями организовывают раз-

рывы, равные 0,7 м. Между отдельными штабелями сохраняют промежуток шири-

ной никак не меньше 0,2 м, для того чтобы исключить дефектов элементов при по-

грузочно-разгрузочных операциях. 

При монтаже штабеля либо отдельные сборные конструкции размещают 

внутри пролета сооружения, раскладывая конструкции по периметру сооружения 

параллельно оси проходки крана, сохраняя свободный проезд для крана и транс-

портных средств, доставляющих конструкции. 

Монтаж колонн. 

Вплоть до начала монтажа колонн должны быть целиком завершены и при-

няты заказчиком последующие работы: 

- установка фундаментов под монтирование колонн; 

- сделана обратная засыпка пазух траншей и ям; 

- грунт спланирован в границах нулевого цикла; 

- организованы кратковременные подъездные пути для автомобильного 

транспорта; 
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- подготовлены площадки с целью складирования конструкций и работы 

крана. 

При подготовке колонн к монтажу на них наносят последующие риски: про-

дольной оси колонны на уровне низа колонны и верха фундамента. Далее обстра-

ивают сборными лестницами и подмостями, нужными с целью монтажа следую-

щих конструкций. 

Металлические колонны опирают на монолитные железобетонные фунда-

менты. В нижней части колонны устанавливается база (башмак), что предназнача-

ется для передачи нагрузки от колонны фундаменту. К фундаменту базы колонны 

крепят анкерными болтами. 

На фундаменты колонны опирают на ранее установленные, выверенные и 

подлитые цементным раствором металлические опорные плиты с верхней строга-

ной поверхностью (см. рис.3.4). 

 

Рисунок 3.4 Подготовка (а) и установка (б) опорных плит на анкерные болты 

1 - плита; 2 - планки; 3 - анкерный болт; 4 - гайка; 5 - фундамент  

Монолитный фундамент устраивают на 50-60 мм ниже отметки подошвы 

опорной плиты башмака и уже после точного монтажа плиты подливают цемент-

ным раствором. Опорную плиту устанавливают регулировочными болтами в опор-

ные планки, какие должны быть забетонированы в фундамент вровень с его по-

верхностью, равно как закладные детали. Размещение опорных плит по высоте ре-

гулируют с помощью гаек по нивелиру, которые накручивают на анкерные болты. 

В горизонтальном положении плиты выверяют с помощью 2-ух уровней либо оп-

тическим плоскомером. 

После контроля точности монтажа опорных плит их фиксируют гайками и 

приваривают электросваркой к планкам. 

Основные мероприятия при монтаже колонн: строповка, подъем, наводка на 

опоры, выверка и фиксирование. Стропуют колонны за верхний конец. Колонны 

захватывают автоматическими захватными устройствами. Уже после контроля 
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надежности строповки колонну устанавливает звено из 4-х работников. Звеньевой 

подает предупреждение о подъеме колонны. На высоте 30-40 см над верхним обре-

зом фундамента монтажники ориентируют колонну на анкерные болты, а маши-

нист плавно спускает её. При этом 2 монтажника удерживают колонну, а 2 других 

гарантируют совмещение в проекте осевых рисок на башмаке колонны с рисками, 

нанесенными на опорных плитах, что гарантирует предназначенное положение ко-

лонны, и она может быть зафиксирована анкерными болтами. Добавочного смеще-

ния колонны для выверки по осям и по высоте в данном случае никак не потребу-

ется. 

Перед монтажом колонны следует прокрутить гайки по резьбе анкерных бол-

тов. Помимо этого, резьбу болтов смазывают и защищают от дефекта колпачками 

из газовых труб. 

Первые 2 смонтированные колонны сразу фиксируют постоянными связями, а 

в случае если подобные связи никак не учтены планом, то временными жесткими 

связями. Стропы убирают с колонны только лишь уже после её постоянного укреп-

ления. 

Геодезический надзор правильности монтажа колонн по вертикали осуществ-

ляют с помощью 2-ух теодолитов, во взаимно-перпендикулярных плоскостях, с по-

мощью которых проецируют верхнюю осевую риску в уровень низа колонны. 

Монтаж ферм и балок перекрытия. 

Детали нижнего пояса ферм с целью предотвращения деформаций усиливают 

посредством монтажа временных креплений из бревен либо пластин, которые 

фиксируют с 2-ух сторон болтами либо хомутами (рис.3.5). 

 

Рисунок 3.5 Подготовка металлической фермы к монтажу 

а - схема усиления фермы; б - детали усиления нижнего пояса фермы. 

1- пластина; 2 - бревно; 3 - нижний пояс фермы; 4 - подкладка; 5 - болт; 6 - хомут 

Подготовка ферм к монтажу заключается из последующих действий: 

- очистки от коррозии и грязи отверстий опорных площадок; 



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

- укрепления распорки одним концом винтообразными зажимами к верхнему 

поясу фермы (в коньковом узле) и привязывания к другому концу распорки ка-

ната-оттяжки; 

- прикрепления по концам фермы 2-ух оттяжек из пенькового каната с целью 

удержания фермы с раскачивания при подъеме. 

Для строповки ферм используют траверсы с автоматическими захватами, 

обеспечивающими дистанционную расстроповку. Стропуют ферму за верхний 

пояс, в узлах где сходятся стойки и раскосы, - за 2 либо 4 точки. Установка ферм 

осуществляет звено работников-монтажников из 5 человек. К работе кроме того 

привлекают электросварщика. 

Подъем фермы машинист крана приступает по указанию звеньевого. При 

подъеме фермы её положение в пространстве регулируют, сохраняя ферму от рас-

качивания, с помощью канатов-оттяжек двое монтажников. После подъема в зону 

монтажа ферму разворачивают при помощи расчалок поперек пролета 2 монтаж-

ника. На высоте приблизительно 0,6 м над местом опирания ферму получают двое 

других монтажников (находящиеся на монтажных площадках, закрепленных к ко-

лоннам), направляют её, соединяя риски, фиксирующие геометрические оси ниж-

них поясов ферм, с рисками осей колонн в верхнем сечении либо с ориентирован-

ными рисками в опорном узле подстропильных ферм и устанавливают в предна-

значенное положение. В поперечном направлении ферму при необходимости сме-

щают ломом без её подъема, а для смещения фермы в продольном направлении её 

предварительно поднимают. 

После подъема, монтажа и выверки первую ферму раскрепляют расчалками, 

которые фиксируют за колонны. 

Следующие фермы временно раскрепляют, объединяя друг с другом распор-

ками. После монтажа фермы 2-ой конец распорки поднимают и укрепляют к ра-

нее смонтированной конструкции. 

Антикоррозийная защита стальных конструкций. 

Защита индивидуальных металлических изделий от коррозии гарантируется 

защитным слоем лака ПФ-170 (ГОСТ 15907-70[3]). 

На строительной площадке к антикоррозийной защите сварных соединений 

рекомендуется перейти мгновенно уже после сварки конструктивных элементов, 

но никак не позднее чем через 3 дня после сварочных работ, так как при продол-

жительном перерыве на сварных соединениях возникают пленки и налеты корро-

зии, устранение которых потребует добавочных затрат труда. 

 

 

3.3.3 Требования к качеству и приемке работ 
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По завершении монтажа конструкций выполняется приемочный надзор вы-

полненных работ, при котором проверяющим представляется последующая доку-

ментация: 

- деталировочные чертежи конструкций; 

- журнал работ по монтажу строительных конструкций; 

- акты освидетельствования скрытых работ; 

- акты промежуточной приемки смонтированных конструкций; 

- исполнительные схемы инструментальной контроля смонтированных кон-

струкций; 

- документы о контроле качества сварных соединений; 

- паспорта на конструкции; 

- сертификаты на металл. 

Таблица 3.7 

Контролируемые параметры. 

Наименование 

операций, под-

лежащих кон-

тролю 

Предмет, состав и объем проводимого 

контроля, предельное отклонение 

Способы 

контроля  

 

Время 

проведе-

ния кон-

троля  

 

Кто 

контро-

лирует  

 

Установка опор-

ных плит 

 

Отклонение верха плиты от проектного 

не должно превышать ±1,5 мм; 

уклон - 1/1500; смещение осей опор от 

разбивочных осей - 5 мм. 

уровень, 

нивелир, 

рулетка 

 

Во время 

монтажа 

 

Прораб 

 

Монтаж колонн 

 

Смещение осей колонн относительно 

разбивоч-ных осей - 5 мм. 

Отклонение осей колонн от вертикали 

в верхнем сечении - 10 мм. 

Кривизна колонны -0,0013 расстояния 

между точками закрепления. 

теодолит, 

рулетка, 

нивелир 

 

 

-"- 

 

-"- 

 

Монтаж ферм 

 

Смещение осей ферм относительно 

разбивочных осей колонн 5 мм. 

Расстояние между осями ферм по 

верхним поясам в середине пролета 

60 мм 

Отклонение от совмещения оси ниж-

него пояса фермы с рисками на ко-

лонне или подстропильной ферме 

8мм. 

теодолит, 

рулетка, 

нивелир 

 

 

-"- 

 

-"- 

 

 

 

 

 

3.3.4  Материально-технические ресурсы 



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

Таблица 3.8 

Потребность в машинах, оборудовании, механизированном инструменте, инвен-

таре и приспособлениях 

п/п Наименование 
Тип, мрака, 

ГОСТ 

Кол-

во 

Технические характери-

стики 

1 Гусеничный кран МКГ-40 1 Грузоподъемность 15 т 

2 Кольцевой строп - 1 - 

3 Строп двухветвевой 2СК-8 1 - 

4 Строп универсальный СКП1-3,2/6000 2 - 

5 
Траверса с дистанционной рас-

строповкой 
- 1 - 

6 
Сварочный трасформатор ТС-

300 
- 1 - 

7 Теодолит - 2 - 

8 Рулетка металлическая - 1 - 

9 
Приставная лестница с площад-

кой 
ПК 220 8 - 

10 Лом стальной - 2 - 

11 Гайковерт электрический  ИЭ-3115Б 1 - 

12 Расчалки - 4 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.5  Калькуляция трудовых затрат 

Таблица 3.9 
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Калькуляция трудовых затрат 

Обосно-

вание 

Наимено-

вание ра-

бот 

Объём ра-

бот 

Норма вре-

мени 

Трудоем-

кость 

Машины и 

механизмы 

Состав звена 
ед. 

изм. 

Ко

л-

во 

чел.

час  

маш

.час. 

чел. 

дн. 

маш. 

см 
Марка 

Кол-

во 

1 2 3 4 5 6 7 8 11 12 13 

§Е5-1-3 

Укрупни-

тельная 

сборка 

стропиль-

ных ферм 

1 т. 24 0.87 0.17 2.55 0.50 
КС-

4573 
1 

Машинист 

крана 6 разр.-

1 Монтажник 

констр. 6 

разр.-1 5, 3 

разр.-2, 4 

разр.-2 

§Е5-1-9 
Монтаж 

колонн 
1 эл. 40 3.5 0.7 

17.0

7 
3.41 

КС-

4573 
1 

Машинист 

крана 6 разр.-

1 Монтажник 

констр. 6 

разр.-1                          

4, 3 разр.-2 

§Е5-1-6 

Монтаж 

верти-

кальных 

связей по 

колоннам 

1т. 2 3 1 0.73 0.24 
КС-

4574 
1 

Машинист 

крана 6 разр.-

1 Монтажник 

констр. 5,4,3 

разр.-1              

§Е5-1-6 
Монтаж 

ферм 
1т. 24 0.53 0.11 1.55 0.32 

КС-

4573 
1 

Машинист 

крана 6 разр.-

1 Монтажник 

констр. 6, 3 

разр.-1,  4 

разр.-3  

§Е5-1-6 

Монтаж 

верти-

кальных и 

горизон-

тальных 

связей по 

фермам 

1т. 2.2 3 1 0.80 0.27 
КС-

4574 
1 

Машинист 

крана 6 разр.-

1 Монтажник 

констр. 5,4,3 

разр.-1              
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Окончание табл. 3.9 

§Е5-1-6 

Монтаж 

металли-

ческих 

балок 

1т. 22 1 0.33 2.68 0.89 
КС-

4573 
1 

Машинист 

крана 6 разр.-

1 Монтажник 

констр. 5,4,3 

разр.-1              

§Е5-1-6 

Монтаж 

металли-

ческих 

прогонов 

по фер-

мам 

1т. 
20.

2 
1 0.33 2.46 0.81 

КС-

4574 
1 

Машинист 

крана 6 разр.-

1 Монтажник 

констр. 5,4,3 

разр.-1              

§Е5-1-20 

Уста-

новка 

рифле-

ного при-

филиро-

ванного 

настила: 

                  

  

Подъем 

краном 

листов в 

пачке на 

кровлю 

100

м2 
19 0.1 0.03 0.23 0.07 

КС-

4576 
1 

Машинист 

крана 6 разр.-

1 Монтажник 

констр. 4,3 

разр.-2            

  

Раскладка 

и укладка 

на кровле 

вручную 

с подгон-

кой ли-

стов 

100

м2 
19 1.3   3.01 0.00     

 Монтажник 

констр. 3 

разр.-3          

3.3.6  Мероприятия по технике безопасности 

При изготовлении монтажных работ необходимо придерживаться действую-

щими нормативными документами: 

- СНиП 12-03-01. Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требо-

вания[19]; 

- СНиП 12-04-02. Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное 

производство[19]. 

Охрана труда работников обязана гарантироваться выдачей администрацией 

важных средств индивидуальной защиты (специальной одежды, обуви и др.), ис-

полнением мероприятий по коллективной защите работников (ограждения, осве-
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щение, вентилирование, защитные и предохранительные устройства и приспособ-

ления и т.д.), санитарно-бытовыми помещениями и устройствами в соответствии с 

дейтвующими нормами и характером исполняемых работ. Работникам должны 

быть сформированы необходимые условия труда, питания и отдыха. Работы про-

изводятся в спец.обуви и спецодежде. Все лица, пребывающие на строительной 

площадке, обязаны надевать защитные каски. 

Монтаж конструкций должны осуществлять монтажники, прошедшие специ-

альную подготовку и ознакомленные со спецификой монтажа металлических кон-

струкций. 

Работы по монтажу металлических конструкций допускается осуществлять 

только лишь исправным прибором, при соблюдении условий его эксплуатации. 

Применять электрические машины (электрифицированный инструмент) сле-

дует с соблюдением условий ГОСТ 12.2.013.0-91 и ОСТ 36-108-83; 

применять ручные электрические машины разрешается только лишь в соот-

ветствии с назначением, указанным в паспорте; 

перед началом работы необходимо проконтролировать исправность машины: 

исправность кабеля (шнура), точность работы выключателя, работу на холостом 

ходу. 

К работе с ручными электрическими машинами (электрифицированным ин-

струментом) допускаются лица, прошедшие производственную подготовку и обла-

дающие квалификационной группой по технике безопасности. 

Перед началом работ машинист грузоподъемного крана обязан проконтроли-

ровать: 

- механизм крана, его тормоза и крепление, а также ходовую часть и тяговое 

устройство; 

- смазку передач, подшипников и тросов; 

- стрелу и ее подвеску; 

- состояние тросов и грузозахватных устройств (траверс, крюков). 

С целью безопасного исполнения монтажных работ кранами их владелец и 

предприятие, изготавливающее работы, должны гарантировать выполнение по-

следующих требований: 

- на месте производства работ по монтажу конструкций, а также на кране не 

должно допускаться пребывание лиц, не имеющих прямого отношения к произво-

димой работе; 

- строительно-монтажные работы должны осуществляться согласно плану 

производства работ, в котором обязаны учитываться: 

a) соответствие устанавливаемого крана условиям строительно-монтажных 

работ по грузоподъемности, высоте подъема и вылету (грузовая характеристика 

крана); 
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b) обеспечение безопасных расстояний приближения крана к постройкам и 

местам складирования строительных деталей и материалов; 

c) перечень используемых грузозахватных устройств и графическое изобра-

жение (схема) строповки грузов; 

d) места и габариты складирования грузов, подъездные пути и т.д.; 

e) мероприятия по безопасному производству работ с учетом конкретных 

условий на участке, где установлен кран (ограждение строительной площадки, 

монтажной зоны и т.п.); 

При производстве работ по монтажу конструкций следует придерживаться 

последующих правил: 

- нельзя присутствовать людям в границах опасной зоны.  

- при работе с металлическими тросами необходимо использовать брезенто-

выми рукавицами; 

- запрещено в период подъема грузов ударять по стропам и крюку крана; 

- запрещено находиться, проходить либо работать под поднятым грузом; 

- запрещено бросать грузы, лежащими в неустойчивом положении; 

- машинист крана не должен спускать грузы одновременно с поворотом 

стрелы; 

- не бросать резко опускаемый груз. 

3.4 Проектирование строительного генерального плана 

3.4.1 Принципы проектирования строительного генерального плана объекта  

Строительный генеральный план (стройгенплан) отображает организацию 

строительной площадки в промежуток строительства надземной части объекта и 

считается главным проектным документом, характеризующим объемы времен-

ного строительства. 

На стройгенплане показано размещение: 

- возводимых объектов; 

- временных строений, построек и инженерных сетей; 

- объектов строительного хозяйства с учетом требований охраны труда; 

- пожарной безопасности и промышленной экологии. 

Решения строительного генерального плана гарантируют более полное удо-

влетворение производственных и бытовых нужд трудящихся на строительной 

площадке. Проектные решения стройгенплана непосредственно отображают тех-

нологию возведения сооружения. 

До начала строительно-монтажных работ на стройплощадке следует выпол-

нить последующие подготовительные работы: 

- осуществить временное ограждение местности строительной площадки; 
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- осуществить разбивку геодезической сетки; 

- осуществить временные дороги и проезды для крана; 

- осуществить устройство временных инженерных коммуникаций и осуще-

ствить подключение временных зданий; 

- осуществить временное освещение строительной площадки; 

- определить временные бытовые здания. 

Проектирование строительного генерального плана начинается с размещения 

монтажного крана, определения опасных зон, расчета временных инженерных се-

тей, складского хозяйства, необходимости во временных зданиях и постройках, 

прокладки трассы временных дорог и определения конфигурации строительной 

площадки. При размещении объектов стройгенплана предусмотрены требования 

норм пожарной безопасности и техники безопасности в строительстве.  

Временное ограждение по наружным сторонам строительной площадки за-

проектировано из деревянных щитов.  

Временные дороги - естественные грунтовые профилированные. 

Временные инженерные сети запроектированы последующего конструктив-

ного выполнения: 

- временные электрические сети надземные воздушные; 

- временный санузел надворного типа; 

- пожаротушение на строительной площадке учтено от имеющихся на терри-

тории пожарных гидрантов. 

3.4.2 Проектирование временных внутрипостроечных дорог 

С целью реализации бесперебойного подвоза материалов, машин и оборудо-

вания в течение всего строительства на строительной площадке проектируются 

внутрипостроечные дороги. 

Проектирование построечных дорог в составе СГП содержит: 

 разработку схемы движения автотранспорта и расположение дорог в плане; 

 определение параметров дорог; 

 установление опасных зон; 

 определение дополнительных условий; 

 назначение конструкции дорог. 

Схема перемещения автотранспорта и размещение дорог в плане гарантирует 

подъезд в зону действия крана, к складам и бытовым помещениям. Дорога запро-

ектирована кольцевой. 

Расстояние между дорогой и складской площадкой — 1м; между дорогой и 

ограждением строительной площадки — 2,0 м. 

Параметры временных дорог: 
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 ширина проезжей части однополосной дороги принимается 3,5 м. 

 радиус закругления дороги  принят 12 м.  

Проезды в пределах кривых имеют уширение 5 м. 

3.4.3 Расчет потребности складского хозяйства 

Территория склада должна быть спланирована, иметь уклоны для стока воды. 

Все конструкции на складе должны быть: 

- рассортированы по объектам, маркам и очередности монтажа; 

- предварительно осмотрены; 

- подготовлены к монтажу. 

Поступающие на склад конструкции следует разгружать на специально выде-

ленной площадке склада. 

Транспортировать, разгружать и хранить конструкции следует без поврежде-

ния конструкций, дополнительной их окраски и отделке. 

При укладке конструкций должны быть соблюдены следующие требования: 

- конструкции не должны соприкасаться с грунтом; 

- на конструкциях не должна застаиваться вода; 

- конструкции, разгружаемые на монтируемом объекте, укладывают в зоне 

действия монтажного крана. 

 Таблица 3.10 

Расчет площадей складов строительства 

п/п 
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1 

Щиты 

опа-

лубки м2 60 10 10 1,3 

130,

00 30 1,1 4,77 - 4,77 - 

откры-

тый 

2 

Арма-

тура т. 1 0,2 12 1,3 2,60 1 1,1 2,86 - 2,86 - 

под 

наве-

сом 
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Продолжение табл.3.10 

3.4.4 Расчет временных зданий и сооружений 

Производим расчет площадей  временных зданий и сооружений. Выбор типов 

временных зданий и сооружений производим исходя из общей продолжительности 

строительства и действующей серии типовых проектов 

Результаты расчетов сводим  в таблицу 3.11. 

 

3 

Метал-

личе-

ские 

кон-

струк-

ции т. 

10

2 2,1 12 1,3 

32,4

7 0,7 1,1 51 - 

51,0

3 - 

откры-

тый 

4 Кирпич 

ты

с 

шт 

10

0 8,3 5 1,3 

54,1

7 0,7 1,1 85,1 - 

85,1

2 - 

откры-

тый 

5 

Окон-

ные 

блоки м2 

27

0 

13

5 8 1,3 

140

4,00 45 1,1 34,3 - 

34,3

2 - 

под 

наве-

сом 

6 

Двер-

ные 

блоки м2 

20

0 

10

0 8 1,3 

104

0,00 45 1,1 25,4 - 

25,4

2 - 

под 

наве-

сом 

7 

Кро-

вель-

ные ма-

тери-

алы м2 

15

00 

13

6,4 8 1,3 

141

8,18 15 1,1 104 - 

104,

00 - 

под 

наве-

сом 

8 

Утеп-

литель м2 

25

00 

22

7,3 5 1,3 

147

7,27 15 1,1 108 - 

108,

33 - 

под 

наве-

сом 

9 Песок м3 

48

0 24, 10 1,3 

312,

00 1,5 1,1 229 - 

228,

80 - 

откры-

тый 

10 Цемент т. 5 

0,2

5 15 1,3 4,88 1,08 1,1 4,97 - 4,97 - 

закры-

тый 

11 Краска т. 10 

0,3

85 8 1,3 4,00 0,8 1,1 5,5 - 5,50 - 

закры-

тый 

12 

Плитка 

кера-

миче-

ская м2 

15

20 

30,

4 5 1,3 

197,

6 100 0,6 1,19 - 1,19 - 

закры-

тый 
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Таблица 3.11 

Ведомость временных зданий 

№ 

п/п Наименование Ед.изм. 
Значение 

показателя 

Общая 

площадь, 

м2 

Кол-во поме-

щений 

1 Прорабская м2 3 24 1 вагон 

2 
Гардеробная и умы-

вальные 
м2 0,4 

8 

32 
2 вагона 

3 Душевые м2 3 12 2 вагона 

4 
Помещение для 

сушки одежды 
м2 0,2 13,6 1 вагон 

5 
Помещение для обо-

грева рабочих 
м2 0,1 6,8 1 вагон 

6 Уборные м2 2,5 15 1 вагон 

7 
Помещения для при-

ема пищи 
м2 1 28 1 вагон 

Всего: 9 вагончиков 

Строительная площадка оборудована первичными средствами пожаротуше-

ния, расположенными на въезде справа от ворот. 

Размещение  временных  зданий  на строительной  площадке производится 

следующим образом: 

- производственные здания размещают непосредственно около мест произ-

водства работ, но вне опасной зоны (зоны действия строительных машин, механиз-

мов, транспорта); 

- административные (служебные) здания располагают  около входа на строи-

тельную площадку. 

- санитарно-бытовые здания находятся от рабочих мест на расстоянии не бо-

лее 50м, а помещение для обогрева рабочих – в зоне работы бригады, но не более 

150м от неё. Туалеты должны быть удалены от пункта питания не менее чем на 

25м. 

- все временные здания должны быть удалены от объектов, выделяющих 

пыль, вредные пары и газы, на расстояние не менее 50м, с учётом направления гос-

подствующих ветров. 

3.4.5 Проектирование временного водоснабжения 

Подключение временной водопроводной сети осуществлено к 

существующим сетям вне строительной площадки. 

Расход воды для производственных целей (л/с) рассчитан по формуле: 
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36000,8
2,1

.

кQ
Q

ср

произв                                                  (3.8) 

где 1,2 – коэффициент на неучтенные расходы; 

k1 – коэффициент неравномерности расхода воды; 

8,0 – число часов работы в смену; 

3600 – число секунд в часе. 

Qср – средний производственный расход воды в смену. 

Таблица 3.12 

Расход воды на производственные нужды 

п/п Потребность воды Ед.изм 
Кол-

во, шт 

Удельный расход 

воды, л/смен 
Кч 

Расход 

воды, л/с 

1 Компрессор шт. 1 150 1,1 0,007 

2 
Штукатурные ра-

боты 
100м2 195,5 440 1,25 4,480 

3 Малярные работы 100м2 173,2 150 1,25 1,353 

4 Полив бетона м3 260 52000 1,3 2,817 

Итого 
.произв

Q  8,657 

Расход воды на хозяйственно-питьевые нужды (питьевые туалеты, умываль-

ники и другое) определяем по формуле: 

                                                       
3600

ч

хоз

КNВ
Q


                                                    (3.9) 

  где В – расход воды в литрах на одного рабочего; 

N – число человек, работающих в смену; 

kч – коэффициент часовой неравномерности. 

Таблица 3.13 

Расход воды на производственные нужды 

№ 

п/п 
Расход воды 

Удельный рас-

ход воды на 1 

чел., л 

Расчётное кол-

во чел. 

Коэф. часовой 

неравномерности 

Расход 

воды, л/с 

1 

Общие хозяй-

ственно-питье-

вые нужды 

25 28 2 0,89 

2 На душевые 30 23 1 1,30 
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Окончание табл.3.13 

3 
На помещения 

для приема пищи 
15 28 1 0,54 

Итого 
хоз

Q  2,73 

Расход воды на противопожарные цели принят в размере 10 л/с для стройпло-

щадки, площадью до 10 га. 

Суммарный расход воды в литрах в секунду: 

слQQQ
пожпитхозпроизв

/387,211073,2657,8Q
...полн

  

Диаметр труб водопроводной временной наружной сети: 

                                              
V

Q
Д полн








1000
2                                             (3.10) 

ммммД 1358,134
5,114,3

1000387,21
2 




 , 

где ν=1,5 м/с - скорость движения воды в трубах. 

Принят диаметр временного водопровода 135 мм. 

3.4.6 Расчет временного электроснабжения 

Трансформатор подбираем по мощности, которая необходима для обеспече-

ния электроэнергией всех потребителей и рассчитывается на наиболее напряжен-

ное время: 

  














    ...3

21

coscos
1,1

новос

тсnс РРК
p

РК

p

РК
Р

                          (3.11)
 

где Р - потребная мощность трансформатора; 

1,1- коэффициент, учитывающий потери в сети в зависимости от протяжен-

ности линии и т.д.; 

Рn-потребная мощность на производственные нужды; 

Рт- потребная мощность на технологические нужды; 

Ро.в.- потребная мощность для внутреннего освещения; 

Ро.н. - потребная мощность для наружного освещения; 

КС1, КС2, КС3 - коэффициенты спроса, зависящие от числа потребителей; 

cosp -коэффициент мощности, зависящий от характера, количества и за-

грузки потребителя; 

  кВтР 9,1182104,27083,601,1   

Подбираем трансформаторную подстанцию мощностью 200кВт. 
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Таблица 3.14 

Мощность силовых потребителей 

п/п Наименование механизмов 
Кол-во, 

шт 

Мощность 

Рс, кВт 
Кспр cos φ ∑КсРс/cosφ 

1 Сварочный трансформатор 1 32 0,3 0,4 24,000 

2 
Комплект средств малой ме-

ханизации 1 54 0,1 0,4 13,500 

3  Малярная станция 1 27,1 0,5 0,6 22,583 

 Итого:     60,083 

3.4.7 Мероприятия по технике безопасности 

1. Из числа линейных ИТР приказом назначается субъект, ответственное за 

безопасное производство работ по перемещению грузов подъемными кранами; 

2. Работники обязаны пройти инструктаж на рабочем месте; 

3. Все трудящиеся на стройплощадке обязаны носить защитные каски со-

гласно ГОСТ 12.4.087-84; 

4. Пребывание посторонних лиц на территории запрещается; 

5. Монтаж грузоподъемного крана должен делаться таким образом, чтобы при 

работе расстояние между поворотной составляющей крана при любом его положе-

нии и постройками, штабелями конструкций было никак не меньше 1 м; 

6. Проносить груз и стрелу грузоподъемного крана над трудящимися людьми 

запрещается; 

7. При подаче грузов (конструкций) кранами работники обязаны быть за пре-

делами контура устанавливаемого элемента и удерживать их от раскачивания баг-

рами, веревками – оттяжками; 

8. Материалы и конструкции располагаются на выровненных площадках, при-

нимая меры против их самопроизвольного смещения, усадки, осыпания; 

9. Между штабелями обязаны быть учтены проходы шириной 1,2 м и проезды 

шириной 3,5 метра; 

10. Запрещено осуществлять деятельность на высоте в открытых местах при 

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

фронта работы; 

11. На объекте должен быть приказ о закреплении и допуске стропальщиков 

на данном объекте; 

12. В зоне работы грузоподъемного крана вывесить схему строповки и таблицу 

весов поднимаемых грузов и конструкций; 
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13. Стропальщику перед началом работы проконтролировать грузозахватные 

приспособления и тары, а перед подъемом и перемещением грузов (конструкций) 

убедиться в верной и надежной строповке и отсутствии людей в опасной области; 

14. Входы трудящихся в строящемся здании должны быть защищены сверху 

сплошным настилом (шириной не менее ширины входа) с вылетом никак не 

меньше 2-х метров от стены сооружения, согласно настоящему ППР; 

15. В остальном выполнять условия [19] 

3.4.8 Технико-экономические показатели строительного генерального 

плана 

Таблица 3.15 

Технико-экономические показатели 

N 

п/п 
Наименование 

Единица изме-

рения 
Количество 

1 2 3 4 

1 Площадь территории строительной площадки м2 12140 

2 Площадь строящегося здания м2 1923 

3 Площадь временных зданий Fв.з. м2 197,1 

4 Площадь под складами (открытые и закрытые) Fc м2 6461,7 

5 Площадь временных дорог Fд м2 1627,4 

6 Ограждение п.м. 372 

7 

Протяженность временных инженерных коммуникаций 

(на поверхности площадки): 

- электросети 

- водопровода 

- канализации 

 

п.м. 

п.м. 

п.м. 

 

495 

340 

65 

8 Коэффициент застройки 
пл

cвз

1
F

FF 
К  - 0,54 

9 

Коэффициент использования территории 

пл

кдcвз

2
F

FFFF 
К  

- 0,84 
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4. ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 
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4.1 Общие положения 

Объект строительства – Спортивный комплекс. 

Район строительства – г.Сургут. 

В экономическом разделе разработаны сводный сметный расчет стоимости 

строительства, объектная смета, локальные ресурсные сметные расчеты и расчет 

экономической эффективности. 

Для установления сметной стоимости строительства проектируемых пред-

приятий, строений, построек либо их очередей оформляется сметная документа-

ция. 

Сметная стоимость представляет собой основу для установления объема ка-

питальных вложений, финансирования строительства, образования договорных 

цен на строительную продукцию, расчетов за проделанные подрядные (строи-

тельно-монтажные, ремонтно-строительные) работы, оплаты расходов по получе-

нию оборудования и доставке его на стройки, а кроме того возмещения других 

расходов за счет средств, предусмотренных сводным сметным расчетом. Отталки-

ваясь от сметной стоимости, определяется в установленном порядке балансовая 

стоимость вводимых в действие основных фондов по построенным компаниям, 

зданиям и сооружениям. 

На основе сметной документации осуществляются кроме того учет и отчет-

ность, хозяйственный расчет и оценка работы строительно-монтажных (ре-

монтно-строительных) учреждений и заказчиков. 

4.2 Экономическое обоснование  применения варианта ограждающих  

конструкций 

Уменьшение расчетных потерь теплоты зданиями и сооружениями достига-

ется повышением уровня их теплозащиты до оптимальной величины, при которой 

суммарные приведенные затраты, руб, на эксплуатацию наружных ограждающих  

конструкций здания минимальны. 

Варианты этих конструкций необходимо сопоставлять при оптимальном со-

противлении теплопередаче каждой из них, поэтому для всех вариантов сначала 

определяют слагаемые приведенных затрат в функциональной зависимости от тол-

щины каждого слоя конструкции ограждения. 

Для экономического расчета сравниваем два варианта наружных стен для проек-

тируемого здания. Сравниваются следующие варианты наружных стен: из метал-

лических трехслойных панелей с утеплителем из минваты типа «сэндвич», произ-

водитель ВЕНТАЛЛ С-3 δ=180 мм ( λ = 0.049 Вт/(м·°С)), который предусмотрен в 
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архитектурном разделе, и в качестве альтернативного ему варианта – газозолобе-

тонные блоки с заполнением пенополистиролом ПСБ-С-25Ф (фасадный) с коэф-

фициентом теплопроводности по ГОСТ 70-76 25=0,04 Вт/Мк. 

Расчёт требуемого сопротивления теплопередаче произведён в архитектурно-

планировочном разделе дипломного проекта (разделе 1). 

Таблица 4.1 

Характеристика газозолобетона производства ООО «ПСО» «Теплит» 

Показатели 

Плотность изделий, кг/м.куб. 

400 500 600 

Класс прочности В 2,0 В3,5 В 5,0 

Марка морозостойкости >F35 F100 F100 

Теплопроводность в  сухом состоянии, Вт/м оС 0,080 0,115 0,147 

Усадка при высыхании, мм/м 0,59 0,56 0,58 

Паропроницаемость, мг/(м·ч·Па) 0,25 0,20 0,17 

Предел огнестойкости REI REI 240 REI 240 REI 240 

Удельная эффективная активность ЕРН, Бк/кг 94,2 

Требуемое сопротивление теплопередаче Rred =3,35 (м2×°С)/Вт. 

1 вариант: металлических трехслойных панелей с утеплителем из минваты 

типа «сэндвич», производитель ВЕНТАЛЛ С-3 толщиной 180 мм.  

Сопротивление теплопередаче стены варианта 1: 83,3
1,0
R  м2·С/Вт. 

2 вариант: кладка из газозолобетонных блоков с утеплителем из пенополисте-

рольных плит. 

По прил. Е [32] определяем коэффициенты теплопроводности для условий экс-

плуатации А: δб –толщина стенового блока, м; δб =300мм=0,3м 

λб –расчётный коэффициент теплопроводности стенового газозолобетонного 

блока , Вт/(м2С);  λб= 0,13 Вт/(м2С); 

λут –расчётный коэффициент теплопроводности утеплителя, Вт/(м2С);  

λут =0,04 Вт/(м2С); 

δм –толщина фасадных металлических кассет, м 

λм –расчётный коэффициент теплопроводности фасадных кассет, Вт/(м2С); 

31,2
13,0

3,0
1


б

бR



 м2·С/Вт. 
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75,1
04,0

07,0
2


ут

ут
R




м2·С/Вт. 

000015,0
52

0008,0
3


м

мR



м2·С/Вт.       

67,387,0
23

1
000015,075,131,2

7,8

1
2.0









R (м2 0С)/Вт 

Из расчетов видно, что варианты ограждающих конструкций сравнимы по зна-

чению фактического сопротивления теплопередаче. 

Определяем  коэффициент теплопередаче принятого наружного ограждения:  

                                            
nR

k
,0

1
 .                                                            (4.1) 

26,0
83,3

1
1

k  Вт/м2·С; 

27,0
67,3

1
2

k  Вт/м2·С. 

Определяем основные теплопотери здания на каждый вариант: 

                                            nttkAQ нв 0 ,                                               (4.2) 

где k  – коэффициент теплопередаче ограждения; 

A  – расчётная поверхность ограждающей конструкции; 1A  м2. 

вt  – расчётная температура воздуха помещения; 

нt  – расчётная температура наружного воздуха; 

n  – коэффициент зависящий от положения наружной поверхности по отноше-

нию к наружному воздуху. 

   86,1514318126,0
1,0

Q  Вт. 

   47,1614318127,0
2,0

Q  Вт. 

Производим экономическую оценку двух сравниваемых вариантов на основе 

приведенных затрат. 

Минимум приведённых затрат определяем по формуле 

                                               КЕСП Н ,                                                 (4.3) 

где С  – эксплуатационные затраты; 

НЕ  – нормативный коэффициент сравнительной экономической эффективно-

сти; 

К  – размер капитальных вложений в руб, равный стоимости используемых 

материалов. 
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Стоимость тепловой энергии на январь-июнь 2018 г. для ОАО «Сургутнефте-

газ» =1898 руб. 68 коп. за 1 Гкал/час (0,19 коп. за 1 ккал/час) 

1 Вт = 0,86 ккал/час. 

При работе 24 часа в день за отопительный период 257 день затраты на тепло 

на 1 м2 поверхности стены составляют: 

52,159842572419,086,086,15
1

С  руб.; 

30,165992572419.086,047,16
2

С  руб. 

Размер капитальных вложений на  каждый из вариантов принимается из ло-

кальных сметных расчетов №1 и №2.  

Размер капитальных вложений на всю площадь наружных стен: 

09,5366
1
К  тыс. руб. 

78,6910
2
К  тыс. руб. 

Определяем величину приведённых затрат: 

45,1662809,536612,052,15984
1

П  тыс. руб; 

59,1742878,691012,030,16599
2

П  тыс. руб. 

Экономический эффект от применения в строительстве зданий с наружными 

стенами с применением эффективного утеплителя – минераловатных плит, очеви-

ден. 

4.3 Оценка экономического эффекта от сокращения продолжительности 

строительства в сфере деятельности подрядной организации 

Сокращение продолжительности строительства позволяет строительным ор-

ганизациям за счет экономии условно-постоянных затрат получить дополнитель-

ный экономический эффект. 

Для расчета экономического эффекта, получаемого строительной организа-

цией от сокращения сроков строительства используем следующую формулу:  

73,791
245

230
115,11756011,0111,0 0 



















н

факт

СМР
Т

Т
СЭ тыс. руб. 

где Э  – экономический эффект, получаемый строительной организацией от сокра-

щения сроков строительства;  

0,11 – коэффициент, характеризующий удельный вес условно-постоянных расхо-

дов в составе себестоимости строительно-монтажных работ для индивидуальных 

жилых зданий с встроенными общественными помещениями. 

15,1175600 
СМР

С  тыс. руб. - сметная себестоимость строительно-монтажных работ; 

230
факт

Т , 245
норм

Т  дн. – соответственно фактические (расчетные в дипломном 

проекте) и нормативные  сроки строительства объектов. 
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4.4 Сметный раздел 

4.4.1 Общие сведения для составления сметной документации  

в составе проекта 

Сметная документация составлена в текущих ценах на 01.05.2018г. 

Строительство осуществляется в климатическом районе I, подрайоне В. 

Проектом предусмотрены следующие конструктивные решения: 

а) Фундаменты - свайные с монолитным железобетонным ростверком. Сече-

ние свай 300х300 мм, длина 9 м. 

б) Каркас - металлический. Металлические балки, колонны, связи, фермы. 

в) Наружные стены - сэндвич панели. Внутренние стены и перегородки кир-

пичные. 

г) Перекрытия – пустотелые плиты. 

д) Лестницы - железобетонные сборные. 

е) Окна двухкамерные стеклопакеты из стекла с мягким покрытием в алюми-

ниевом переплёте. 

ж) Крыша – металлочерепица. 

Сметная стоимость определена на основе расчета по объекту-аналогу.  

4.4.2 Объектная смета 

Объектные сметы оформляются согласно форме №3 на объекты в целом путем 

суммирования данных локальных сметных расчетов (смет) с группировкой работ и 

затрат согласно надлежащим графам сметной стоимости «Строительные работы», 

«Монтажные работы», «Оборудование, мебель и инвентарь», «Прочие затраты».  

С целью установления полной сметной стоимости объекта, необходимой для 

расчетов за произведенные работы между заказчиком и подрядчиком, в конце объ-

ектной сметы к стоимости строительных и монтажных работ, определенной в теку-

щем уровне цен, дополнительно вводятся последующие ресурсы на покрытие ли-

митированных затрат: 

• на удорожание работ, выполненных в зимние время и прочие аналогичные 

затраты, подключаемые в сметную стоимость СМР и предусмотренные в главе 

«Прочие работы и затраты» сводного сметного расчета стоимости строительства, 

определяемые в процентах от стоимости каждого типа работ, затрат либо от итога 

СМР согласно абсолютно всем локальным сметам; 

• резерв средств на непредвиденные работы и расходы, предусмотренный в 

сводном сметном расчете стоимости строительства (в части, предназначенной с це-

лью возмещения расходов подрядчика). Объем этих средств складывается согласно 

согласованию между заказчиком и подрядчиком.  
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В этом проекте объектный сметный расчет составлен на основе стоимостных 

характеристик согласно объектам-аналогам. 

4.4.3 Сводный сметный расчет стоимости строительства 

Сводные сметные расчеты стоимости строительства компаний, строений, по-

строек либо их очередей представляют собой документы, характеризующие смет-

ный лимит средств, требуемых для абсолютного завершения строительства всех 

объектов, предусмотренных проектом. Принятый в определенном порядке свод-

ный сметный расчет стоимости строительства служит причиной для установления 

лимита капитальных вложений и открытия финансирования строительства.  

Сводный сметный расчет стоимости к проекту на строительство предприятия, 

сооружения, постройки либо его очереди оформляется согласно форме №1. В него 

включаются отдельными строками итоги согласно всем объектным сметным рас-

четам (сметам) без сумм на покрытие лимитированных расходов, а кроме того 

сметным расчетам на отдельные разновидности затрат. Позиции сводного сметного 

расчета стоимости строительства компаний, строений и построек обязаны иметь 

ссылку на номер показанных сметных документов. Сметная стоимость каждого 

объекта, предусмотренного проектом, делится по графам, означающим сметную 

стоимость "строительных работ", "оборудования, мебели и инвентаря", "прочих за-

трат" и "общая сметная стоимость". 

В сводных сметных расчетах стоимости производственного и жилищно-граж-

данского строительства средства распределяются по следующим главам: 

1. «Подготовка территории строительства». 

2. «Основные объекты строительства». 

3. «Объекты подсобного и обслуживающего назначения». 

4. «Объекты энергетического хозяйства». 

5. «Объекты транспортного хозяйства и связи». 

6. «Наружные сети и сооружения водоснабжения, канализации, теплоснабже-

ния и газоснабжения». 

7. «Благоустройство и озеленение территории». 

8. «Временные здания и сооружения». 

9. «Прочие работы и затраты». 

10. «Содержание дирекции (технического надзора) строящегося предприятия». 

11. «Подготовка эксплуатационных кадров». 

12. «Проектные и изыскательские работы, авторский надзор». 

В расчетах приняты следующие нормативы: 

а) временные здания и сооружения — 1,1% согласно ГЭСН 81-05-01-2001. 

б) зимние удорожания — 2,2% согласно ГЭСН 81-05-02-2001. 
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в) резерв средств на непредвиденные работы и затраты — 2% согласно МДС 

81.1-99. 

4.5 Технико-экономические показатели проекта 

Таблица 4.2 

Технико-экономические показатели 

№ 

п/п 
Наименование Ед.изм. Количество 

1 Общая площадь  м2 2371,2 

2 Строительный объем м3 24799,04 

3 
Общая сметная стоимость объекта в це-

нах 2018г. 
тыс.руб. 117560,15 

4 
Стоимость 1 м2 общей площади объ-

екта 
тыс.руб./м2 18,64 

 Продолжительность строительства объекта: 

5 по проекту дн. 230 

6 по нормам дн. 245 

7 
Экономический эффект от сокращения 

продолжительности строительства 
тыс. руб. 791,73 

4.6 Расчет срока окупаемости объекта строительства 

Окупаемость капиталовложений – это срок, в течение которого будут возвращены 

капитальные вложения в виде прибыли. Данный показатель является одним из ос-

новных критериев оценки инвестиционного проекта. 

Срок окупаемости = капиталовложения / среднегодовой доход. 

Капиталовложение = 117560,15 тыс.руб.; Доход от эксплуатации офисно-бы-

товых помещений за год 14911,2 тогда срок окупаемости  будет равен: 

Срок окуп.=117560,15/14911,2=7,9 года 
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5. БЕЗОПАСНОСТЬ 

ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1 Общие положения 



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

Охрана труда считается социально-технической наукой, что обнаруживает и 

исследует производственные опасности и разрабатывает способы их предотвраще-

ния либо ослабления с целью ликвидации производственных несчастных случаев и 

профессиональных недугов работников, аварий и пожаров. Основными объектами 

её изучения считаются человек в процессе работы, производственная среда и об-

становка, взаимосвязь человека с промышленным оборудованием, технологиче-

скими процессами, организация труда и производства. 

Организация строительной площадки, участков работ и рабочих мест обязана 

гарантировать надежность работы трудящихся на всех стадиях исполнения работ 

при последующих условиях: 

- ограждением местности и опасных зон при ведении строительно-монтажных 

работ; 

- устройством дорог (проходов, проездов и переходов) и соблюдением правил 

внутрипостроечного движения; 

- размещением и безопасной эксплуатацией строительных машин и механиз-

мов; 

- хозяйственно-питьевым и противопожарным водоснабжением; 

- энергоснабжением и электрическим (рабочим и аварийным) освещением 

проходов, проездов, рабочих зон; 

- вывешиванием знаков безопасности. 

Цель охраны труда – объединить к минимуму возможность поражения либо 

заболевания трудящегося с одновременным обеспечением комфорта при макси-

мальной производительности труда. Усовершенствование условий труда, увеличе-

ние его безопасности и безвредности имеют огромное экономическое значение, что 

положительно оказывает большое влияние на экономические результаты производ-

ства – производительность труда, качество и себестоимость создаваемой продук-

ции. 

Производительность труда увеличивается благодаря сохранению самочув-

ствия и трудоспособности человека, экономии живого труда путем увеличения сте-

пени использования рабочего времени, продлению периода активной трудовой де-

ятельности человека, экономии общественного труда посредством увеличения ка-

чества продукции, улучшению использования основных производственных фон-

дов, сокращению количества аварий. 

 

 

5.2 Анализ опасных и вредных производственных факторов, воздействую-

щих на работающих при производстве монтажных работ 



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

Производственная среда - это среда, в которой осуществляется трудовая дея-

тельность человека. В производственной среде, как части техносферы, существуют 

негативные факторы, которые существенно отличаются от негативных факторов 

природного характера. 

Исследование факторов травматизма при монтаже строительных конструкций 

проявил, что значительная доля несчастных случаев с людьми обусловлена: 

- обрушением (падением) монтируемых конструкций; 

- падением работников с высоты; 

- несовершенством и ошибками при подборе монтажной оснастки (такелаж-

ные работы); 

- несовершенством либо повреждённым состоянием механизмов и машин, а 

кроме того электроустановок; 

- иными условиями (недостаточной освещенностью, неудовлетворительной 

последовательностью исполнения рабочих действий и т.п.) 

Падение монтажников-верхолазов с высоты совершается при наводке, уста-

новке и закреплении элементов сборных конструкций, при расстроповке, оконча-

тельном оформлении узлов и в особенности при перемещении на новое рабочее 

место. 

 Итоги анализа свидетельствуют, что при возведении, например, крупнопа-

нельных строений, около 10% всех случаях травматизма на монтажной площадке 

требуется на разгрузочные работы; максимальное число травм возникает при дей-

ствиях, связанных с предварительной установкой элементов (до 35%); процессы по 

подготовке монтажного места, подаче элемента, конечной выверке и сварке заклад-

ных деталей предоставляют приблизительно одинаковое число случаев травма-

тизма (приблизительно 20%); послемонтажные работы по замоноличиванию кон-

струкции и заделке стыков приводят к количеству травм (вплоть до 10%). 

Методы монтажа считаются определяющими условиями технологии произ-

водства монтажных работ и обязаны непременно включать в проектной докумен-

тации решение вопросов безопасности, подкрепленное нужными инженерными 

расчетами. 

Монтаж металлических и железобетонных конструкций строений и построек 

следует приступать только после окончания всех строительных работ по нулевому 

циклу на монтажной площадке. Пребывание на строительной площадке работни-

ков, её захламленность, наличие не огражденных котлованов и т.п. увеличивают 

опасность монтажных работ. 

Необходимо использовать инвентарные приспособления и устройства для 

монтажа, изготовляемые согласно типовым чертежам. 

Монтажная оснастка обязана удовлетворять условиям и техническим требова-

ниям на определенные монтажные приспособления. 
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Конструкция монтажных приспособлений обязана гарантировать: 

- быстрое и беспрепятственное выполнение действий, связанных с их установ-

кой либо снятием и выверкой элементов конструкций строений и построек; 

- устойчивость элементов конструкций строений и построек до их закрепления 

в соответствие с проектом;  

-   ремонтоспособность и взаимозаменяемость узлов и деталей. 

Существенную роль для обеспечения безопасности монтажных работ имеет 

выбор такелажных устройств, средств, грузозахватных приспособлений и 

устройств для подъема строительных конструкций, их выверки и временного за-

крепления. Строповку строительных конструкций необходимо осуществлять со-

гласно предварительно исследованным схемам. Схемы строповки обязаны быть 

вывешены на видных участках и выданы на руки стропальщикам. Для материала и 

конструкций на которые не разработаны схемы строповки работы по перемещению 

грузов обязаны протягиваться под руководством лица отвечающего за производ-

ство работ кранами. Для строповки конструкций использовать инвентарные 

стропы, захваты либо специализированные траверсы. Конструкции стропов обя-

заны гарантировать защищенность и удобство работ, а также вероятность стреми-

тельной строповки и расстроповки грузов. 

Один из более главных условий профилактики травматизма считается устой-

чивость монтируемых конструкций в процессе монтажа, поэтому при разработке 

ППР, а также на монтаже вопросам предоставления прочности и стабильности кон-

струкций должно быть уделено особое внимание. Методы монтажа строительных 

конструкций обязаны находиться с учетом предоставления прочности, устойчиво-

сти и неизменяемости формы конструкций на абсолютно всех стадиях монтажа. 

Несчастные случаи при монтаже конструкций имеют место в результате паде-

ния людей в процессе подъема их на высоту и спуска. 

Организация безопасного подъема трудящихся на высоту зависит от типа мон-

тируемой постройки. В соответствии с требованиями норм для подъема и спуска, 

работников на рабочие зоны, находящиеся на высоте либо глубине более 25 м, обя-

заны использоваться грузопассажирские подъемники (лифты). Обширное исполь-

зование нашли навесные либо приставные лестницы, а еще скобы, установленные 

под углом более 75 градусов к горизонту и находящиеся на высоте либо глубине 

более 5 м, которые обязаны иметь дуговые ограждения, либо быть оборудованы 

тросами с ловителями для укрепления карабина предохранительного пояса. Эти 

средства индивидуальной защиты гарантируют необходимую безопасность трудя-

щихся. Требование их использования обязаны быть установлены ППР. 

Значимым условием безопасного ведения монтажных работ считается пра-

вильная организация рабочих мест, в том числе систему мероприятий по оснаще-

нию рабочего места нужными техническими средствами: подмостями, люльками, 
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монтажными столиками, вышками, лестницами, переходными мостиками, а кроме 

того средствами индивидуальной и коллективной защиты. 

Организация рабочего места обязана гарантировать безопасность труда, а 

кроме того надежный и удобный допуск к рабочим местам. Безопасность трудя-

щихся на высоте в ходе подхода к рабочим местам, при приемке, монтажу, выверке 

и проектном закреплении конструкций гарантируют, как правило, использованием 

средств коллективной защиты. 

Главными факторами травматизма, связанного с лесами и подмостями, являются: 

- установление лесов на неспланированных площадках, а подмостей - на не пол-

ностью установленных перекрытиях; 

- использование для подмостей случайных опор; 

- недостаточное фиксирование лесов и подмостей; 

- неправильная установка и демонтаж, отсутствие сплошных настилов и огражде-

ний; 

- перегрузка. 

С целью предупреждения несчастных случаев в ходе эксплуатации средств 

коллективной защиты наряду с указаниями в ППР и фабричных инструкциях обя-

заны соблюдаться последующие важнейшие меры безопасности: 

- средства коллективной защиты изготовляют по технической документации, 

разработанной и утвержденной в установленном порядке, запрещается использова-

ние средств коллективной защиты, изготовляемых кустарно, без рабочих чертежей 

на монтажных участках. 

- перед началом эксплуатации средства коллективной защиты испытывают 

статической нагрузкой, превышающей нормативную на 20%, а подъемные подмо-

сти, кроме того, динамической нагрузкой, превышающей нормативную на 10%; ис-

пытания проводят по методике, приведенной в ППР или инструкциях по эксплуа-

тации однако время испытания статической нагрузкой принимают равным не менее 

10 мин; результаты испытания считают положительными, если после них в резуль-

тате визуального осмотра не будет обнаружено разрушения деталей, трещин в эле-

ментах и узлах их крепления, а также значительных деформаций несущих элемен-

тов средств коллективной защиты; по результатам испытаний составляют акт, ко-

торый хранится до истечения срока пригодности средств коллективной защиты к 

эксплуатации; 

- в процессе эксплуатации средства коллективной защиты, изготовленные из 

дерева (несущие элементы), испытывают через каждые 6 мес., а из металла - через 

12 мес.; испытания проводят в положении, аналогичном эксплуатационным; 

- средства коллективной защиты, устанавливаемые механизированным спосо-

бом, до расстроповки надежно закрепляют к конструкциям согласно ППР. 
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Все без исключения работы выше 1,3 м от уровня пола либо площадки счита-

ются работами на высоте, обязаны проводиться с применением предохранитель-

ного пояса. К средствам индивидуальной защиты при падении с высоты причис-

ляют предохранительные пояса, ловители с вертикальными страховочными тро-

сами, устройства для подъема трудящихся по металлическим опорам (колоннам и 

стойкам) и полуавтоматические верхолазные установки. 

Одним из ключевых средств индивидуальной защиты трудящихся при паде-

нии с высоты считаются предохранительные пояса: безлямочные и лямочные. 

При работе с электрическими приборами и устройствами следует соблюдать 

условия электробезопасности, которые предполагают собой систему организаци-

онных и технических мероприятий и средств, которые обеспечивают защиту людей 

от вредного и опасного влияния электрического тока и статического электричества. 

С целью обеспечения электробезопасности в условиях стройплощадки приме-

няются последующие способы: зануление, защитное заземление и защитное отклю-

чение, ограждение неизолированных токоведущих частей и расположение их на 

недоступной высоте. Разводка временных электросетей напряжением до 1000 В, 

используемых при электроснабжении объектов строительства, обязана быть вы-

полнена изолированными проводами либо кабелями на опорах либо установках, 

рассчитанных на механическую прочность при прокладке по ним проводов и кабе-

лей, на высоте над уровнем земли, настила не менее, м: 

- 3,5 — над проходами; 

- 6,0 — над проездами; 

- 2,5 — над рабочими местами. 

 Светильники общего освещения напряжением 127 и 220 В должны устанав-

ливаться на высоте не менее 2,5 м от уровня земли, пола, настила. 

При высоте подвески менее 2,5 м необходимо применять светильники специ-

альной конструкции или использовать напряжение не выше 42 В. Питание светиль-

ников напряжением до 42 В должно осуществляться от понижающих трансформа-

торов, машинных преобразователей, аккумуляторных батарей. 

Кроме того, рабочие проходят стажировку по правилам техники безопасности 

и оказания доврачебной медицинской помощи. Квалификация рабочих подтвер-

ждается присвоением  квалификационной группы.            

На стройплощадке возможны возгорания. Источниками зажигания могут слу-

жить случайные искры различного происхождения (электрические, искры от газо- 

и электросварки и т.д.), перегрев электрических  контактов и др. 

Допуск к производству сварочных работ должен осуществляться после озна-

комления с технической документацией (проектом производства работ) и проведе-

нием инструктажа по эксплуатации оборудования и охране труда. 
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При выполнении сварочных работ в одном помещении с другими работами 

должны быть приняты меры, исключающие возможность воздействия опасных и 

вредных производственных факторов на работающих. 

При выполнении сварки на разных уровнях по вертикали должна быть преду-

смотрена защита персонала, работающего на ниже расположенных уровнях, от слу-

чайного падения предметов, огарков электродов, брызг металла и др. 

К выполнению сварки допускаются лица, прошедшие обучение, инструктаж и 

проверку знаний требований безопасности, имеющие квалификационную группу 

по электробезопасности не ниже II и имеющие соответствующие удостоверения. 

ГОСТ 12.3.003-86 [8]. 

Производственные территории должны быть оборудованы средствами пожа-

ротушения согласно требований Правил противопожарного режима в Российской 

Федерации, утвержденных постановлением Правительства Российской Федерации 

от 25 апреля 2012 г. №390. 

Противопожарное оборудование должно содержаться в исправном, работо-

способном состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию должны быть 

всегда свободны и обозначены соответствующими знаками. 

Лица допускаются к работе на объекте только после прохождения обучения 

мерам пожарной безопасности. Обучение осуществляется путем проведения про-

тивопожарного инструктажа и прохождения пожарно-технического минимума. Во 

время возведения здания должна быть обеспечена безопасность людей при пожаре, 

а также разработаны инструкции о мерах пожарной безопасности, разработаны 

планы и пути эвакуации.  

На территории строительства площадью 5 гектаров и более устраиваются не 

менее 2 въездов с противоположных сторон строительной площадки. У въездов вы-

вешиваются планы с нанесенными строящимися основными и вспомогательными 

зданиями и сооружениями, въездами, подъездами, местонахождением водоисточ-

ников, средств пожаротушения и связи. 

Строительные леса и опалубка выполняются из материалов, не распространя-

ющих и не поддерживающих горение. При строительстве объекта в 3 этажа и более 

следует применять инвентарные металлические строительные леса. Строительные 

леса на каждые 40 метров по периметру построек необходимо оборудовать одной 

лестницей, но не менее чем 2 лестницами на все здание. Настил и подмости лесов 

следует периодически и после окончания работ очищать от строительного мусора, 

снега, наледи, а при необходимости посыпать песком. 

При проведении огневых работ запрещается: 

- приступать к работе при неисправной аппаратуре; 

- производить огневые работы на свежеокрашенных горючими красками (ла-

ками) конструкциях и изделиях; 
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- использовать одежду и рукавицы со следами масел, жиров, бензина, керосина 

и других горючих жидкостей; 

- допускать к самостоятельной работе учеников, а также работников, не име-

ющих квалификационного удостоверения; 

- допускать соприкосновение электрических проводов  и кабелей электро-

сварки с баллонами со сжатыми, сжиженными и растворенными газами;    

Таблица 5.1 

Радиус очистки территории от горючих материалов 

Высота точки сварки над уровнем пола или 

прилегающей территорией, метров 

Минимальный радиус зоны очистки терри-

тории от горючих материалов, метров 

0 5 

2 8 

3 9 

4 10 

6 11 

8 12 

10 13 

свыше 10 14 

Вредные факторы. К вредным производственным факторам относят: запылён-

ность и загазованность воздушной среды, влияние шума, вибрации от автомобиль-

ного транспорта и иных механизмов. 

При выполнении монтажных работ на открытом воздухе, а кроме того работе в ка-

бинах кранов и экскаваторов совершается нарушение нормального метеорологиче-

ского режима: температуры, влажности и скорости движения воздуха, барометри-

ческого давления и теплового излучения. На производстве указанные условия вли-

яют на человека больше всего суммарно, взаимно усиливая либо ослабляя друг 

друга. 

Действующими нормативными документами, регламентирующими метеоро-

логические условия производственной среды ГОСТ 12.1.005-88 [9] устанавлива-

ются общие санитарно-гигиенические требования к показателям микроклимата и 

допустимому содержанию вредных веществ в воздухе рабочей зоны и содержит 

общие требования к методам измерения и контроля показателей микроклимата и 

концентраций вредных веществ.  

Производственная запыленность воздуха. 

Многие технологические процессы в строительстве и на строительных пло-

щадках сопровождаются выделением в воздушную среду пыли, отрицательно воз-

действующей на организм человека и в основном на органы дыхания. 

Кроме того, пыль может быть взрывоопасной и являться источником статиче-

ских зарядов электричества. Производственная пыль образуется при дроблении, 
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размалывании и просеивании заполнителей бетонной смеси, при транспортирова-

нии и разгрузке сыпучих материалов, при подготовке поверхностей строительных 

конструкций для гидроизоляции и отделочных работ, работе землеройных машин, 

при разборке сооружений. Пыль – это мельчайшие твердые частицы, способные 

некоторое находиться в воздухе или в промышленных газах во взвешенном состо-

янии. 

Степень воздействия пыли на организм человека зависит от ее физико-хими-

ческих свойств, токсичности, дисперсности, а также концентрации. 

При строительстве спортивного центра с универсальным спортивным залом 

будет преобладать смешанная пыль (металлическая – при сварочных процессах, 

минеральная при отделочных работах, органическая при процессах распила и т.д.). 

В воздухе будет преобладать пыль с размерами частиц (1-10)*10-6 м, которая 

представляет наибольшую опасность для человека, попадая в лёгкие при дыхании, 

задерживается в них и, накапливаясь, может стать причиной заболевания. 

Под воздействием пыли могут возникать такие заболевания, как пневмокони-

озы, экземы, дерматиты, конъюнктивиты, бронхиальная астма. Пыль токсичных ве-

ществ может привести к острому или хроническому отравлению организма. Кроме 

этого пыль ухудшает видимость на строительном объекте, снижает светоотдачу 

осветительных устройств, повышает абразивный износ трущихся изделий машин и 

механизмов. 

Защита от пыли 

Для предупреждения загрязнений только воздушной среды в производствен-

ных помещениях и защиты работников от ее воздействия необходимо проведение 

комплекса мероприятий: 

1. Применение герметичного оборудования. 

2. Использование увлажненных сыпучих материалов. 

3. СИЗ. 

4. Обязательная и систематическая пылеуборка помещений с помощью ваку-

умных установок. 

Шум. 

Шумом являются звуки, мешающие нормальной деятельности человека и вы-

зывающие неприятные ощущения. 

Звук - это колебательные движения упругой среды, воспринимаемые органами 

слуха. Звук, распространяющийся в воздушной среде, называют воздушным шу-

мом. Звук, передающийся по строительным конструкциям, называют структурным. 

Источниками интенсивного шума являются строительные машины и меха-

низмы с неуравновешенными вращающимися массами, в отдельных кинематиче-

ских парах которых, возникают трения и соударения, а также технологические 
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установки и аппараты, в которых движение газов и жидкостей происходит с боль-

шими скоростями и сопровождается пульсацией. 

К таким источникам шума относятся компрессоры, насосы, элементы венти-

ляционных систем, различные дробильные и мельничные установки, электродви-

гатели. 

Основные источники шума на строительной площадке можно объединить в 

следующие группы: 

1) Передвижные строительные машины: экскаваторы, бульдозеры, катки, ба-

шенные краны, установки с дизель, передвижные компрессорные установки. 

2) Машины для приготовления, распределения и виброуплотнения бетонной 

смеси – бетоносмесители. 

3) Ручной механизированный инструмент с электрическим и пневматическим 

проводом. 

Посредствам органов слуха шум проникает в организм человека и воздей-

ствует на нервную систему, в результате чего изменится кровяное давление, ослаб-

ляется внимание, нарушается острота зрения. Комплекс изменений, возникающих 

в организме под воздействием шума, медицина рассматривает как шумовая бо-

лезнь. Пути передачи шума из помещения с источником шума в смежное помеще-

ние: 

- через щели и отверстия, 

- вследствие колебания, 

- через принимающие конструкции. 

Допустимый уровень шума на строительной площадке – 80 дБ. 

При эксплуатации машин, производственных зданий и сооружений, а также 

при организации рабочих мест для устранения вредного воздействия на работаю-

щих повышенного уровня шума должны применяться: 

- технические средства (уменьшение шума машин в источнике его образова-

ния; применение технологических процессов, при которых уровни звукового дав-

ления на рабочих местах не превышают допустимые, и т.д.); 

- строительно-акустические мероприятия в соответствии со строительными 

нормами и правилами; 

- дистанционное управление шумными машинами; средства индивидуальной 

защиты; 

- организационные мероприятия (выбор рационального режима труда и от-

дыха, сокращение времени нахождения в шумных условиях, лечебно-профилакти-

ческие и другие мероприятия). 

Зоны с уровнем звука свыше 85 дБ должны быть обозначены знаками безопас-

ности. Работа в этих зонах без использования средств индивидуальной защиты за-

прещается. 
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На предприятиях, в организациях и учреждениях должен быть обеспечен кон-

троль уровней шума на рабочих местах не реже одного раза в год. 

Работа шумных механизмов (пневматический инструмент, перфораторы, 

дрели и др.) может привести к понижению слуха, шумовой болезни монтажников. 

Поэтому необходимо изначально добиваться уменьшения шума в источнике воз-

никновения ГОСТ 12.1.003-83 [10].  Это наиболее эффективный и экономичный 

способ.  

Для индивидуальной защиты от производственного шума, превышающего 

предельно допустимые уровни громкости, используются наушники, вкладыши из 

ультратонкого волокна.    

Освещение. 

Под освещением понимают систему мер и устройств, обеспечивающих благо-

приятную работу зрения человека и исключающих вредное или опасное влияние 

на него в процессе труда. 

Производственное освещение характеризуется количественными и качествен-

ными показателями. К основным количественным показателям относятся: световой 

поток, сила света, яркость освещенность, коэффициент отражения. 

Так как  при недостаточной естественной и искусственной освещённости при-

водит к постоянному напряжению зрения: появляются утомление, глазные бо-

лезни, головные боли, что может быть косвенной причиной несчастных случаев. 

Плохо освещённые опасные зоны, слепящие прожекторы и лампы, блики от них, 

резкие тени ухудшают или вызывают полную потерю ориентации работающих.  

Электрическое освещение строительной площадки и участков внутри здания 

общественного центра осуществляется установками общего равномерного или ло-

кализованного освещения, а местное освещение – инвентарными стойками или пе-

реносными приборами. ГОСТ 12.1.046-85 [4]. 

Рабочее освещение должно быть предусмотрено для всех строительных пло-

щадок и участков, где работы выполняются в ночное и сумеречное время суток, и 

осуществляется установками общего освещения (равномерного или локализован-

ного) и комбинированного (к общему добавляется местное). 

Для общего равномерного освещения строительных площадок должны приме-

няться светильники с лампами типа ДРЛ и типа НЛВД. 

Для строительных площадок и участков работ необходимо предусматривать 

общее равномерное освещение. При этом освещенность должна быть не менее 2 лк 

независимо от применяемых источников света. Для участков работ, где нормируе-

мые уровни освещенности должны быть более 2 лк, в дополнение к общему равно-

мерному освещению следует предусматривать общее локализованное освещение. 

Для тех участков, на которых возможно только временное пребывание людей, 

уровни освещенности должны быть снижены до 0,5 лк. 
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Требования к освещению. 

1. Освещенность на рабочих местах должна соответствовать характеру зри-

тельной работы. 

2. Достаточное распределение (равномерное) яркости на рабочей поверхности. 

3. Отсутствие ярких теней на рабочих поверхностях. 

4. Отсутствие блестности. 

5. Постоянство освещенности во времени. 

6. Правильная цветопередача. 

7. Высокая светоотдача источников света. 

Рабочие места на открытом воздухе. 

При проведении строительно-монтажных работ работник подвергается воз-

действию на организм пониженных температур воздуха. Охлаждение человека как 

общее, так и локальное способствует изменению его двигательной активности, 

нарушает координацию и способность выполнять точные операции; вызывает тор-

мозные процессы в коре головного мозга, способствует развитию патологии. 

Основная роль в защите человека от холода принадлежит поведенческой тер-

морегуляции, которая заключается в активном, целенаправленном регулировании 

термической нагрузки на организм. В связи с необходимостью проведения работ 

на открытой территории в холодный период года, большое значение имеют СИЗ от 

холода. Однако возможности должной защиты человека от охлаждения, особенно 

в суровых климатических условиях (пояса "особый", IV, III), с помощью одной 

лишь одежды ограничены, главным образом по причине малой эффективности 

утепления стоп и кистей, а также в связи с охлаждением лица и органов дыхания. 

Указанное определяет необходимость регламентирования времени пребывания на 

холоде и времени, необходимого на обогрев, применительно к различным метео-

условиям, физической активности, теплоизоляции СИЗ X. 

К работе на холоде допускаются лица, прошедшие медицинские осмотры в со-

ответствии с действующими приказами Минздравсоцразвития России и не имею-

щие противопоказаний. 

Работы в охлаждающей среде должны проводиться при соблюдении требова-

ний к мерам защиты работников от охлаждения. 

Лиц, приступающих к работе на холоде, следует проинформировать о его вли-

янии на организм и мерах предупреждения охлаждения. 

Работающие на открытой территории в холодный период года должны быть 

обеспечены комплектом СИЗ от холода, имеющим теплоизоляцию, соответствую-

щую величинам, для различных климатических регионов (поясов) МР 2.2.72129-

06. 

В целях нормализации теплового состояния температура воздуха в местах обо-

грева должна поддерживаться на уровне 21-25°С. Помещение следует оборудовать 
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устройствами для обогрева кистей и стоп, температура которых должна быть в диа-

пазоне 35-40°С. 

В целях более быстрой нормализации теплового состояния организма и мень-

шей скорости охлаждения в последующий период пребывания на холоде, в поме-

щении для обогрева следует снимать верхнюю утепленную одежду, в связи с чем 

оно должно быть соответствующим образом оборудовано. 

Перерывы на обогрев могут сочетаться с перерывами на восстановление функ-

ционального состояния работника после выполнения физической работы. В обе-

денный перерыв работник должен быть обеспечен "горячим" питанием. Начинать 

работу на холоде следует не ранее чем через 10 мин после приема "горячей" пищи 

(чая и др.). 

При температуре воздуха ниже -30°С не рекомендуется планировать выполне-

ние физической работы категории выше IIа. При температуре воздуха ниже -40°С 

следует предусматривать защиту лица и верхних дыхательных путей. 

5.3 Расчет траверсы 

Во избежание возможного падения поднимаемых и перемещаемых грузов 

необходимо использовать исправные грузозахватные приспособления, испытан-

ные нагрузкой в 1,25 раза превышающей их номинальную грузоподъемность. Каж-

дое грузозахватное приспособление (траверса, стропы, захваты и т.д.) должно 

иметь клеймо или прочно приклеенную металлическую бирку с указанием номера, 

грузоподъемности и даты испытания. Грузозахватные приспособления необходимо 

подвергать визуальному осмотру перед началом работ. Периодический осмотр в 

процессе эксплуатации с записью результатов осмотра в журнал грузозахватных 

приспособлений производится:  

- стропов - один раз в десять дней;  

- захватов, тары - один раз в месяц;  

- траверс - один раз в шесть месяцев. 

Траверсы – жесткие грузозахватные приспособления – изготавливают сплош-

ного сечения в виде одиночных двутавров, швеллеров или стальных труб различ-

ных размеров, а также сквозного сечения, состоящих  из спаренных двутавров или 

швеллеров, соединенных стальными пластинами, или из стальных труб, усиленных 

элементами жесткости. 

Фактическая строповка грузов должна соответствовать схеме способов стро-

повки грузов. При горизонтальном перемещении груз должен быть поднят на вы-

соту не менее 0,5 м над встречающимися на пути предметами. Пронос груза над 

людьми запрещен.  
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Необходимо подобрать сечение балки траверсы, работающей на изгиб, для 

подъема фермы весом Q=140 кН с расстоянием между подвесками l=6. 

Нагрузка, действующая на траверсу 

                                                    дn
kkQP                           (5.1) 

где Q – вес поднимаемого груза;  

kп =1,1 – коэффициент перегрузки; 

kд=1,2 – коэффициент динамичности нагрузки. 

kHP 8,1842,11,1140   

 

Рисунок 5.3 Расчетная схема траверсы работающей на изгиб 

Максимальный изгибающий момент в траверсе 

                                                         2
max


 PM                                   (5.2) 

где α – плечо траверсы, см. 

кНM 24948
2

270
8,184

max
  

Требуемый момент сопротивления поперечного сечения балки траверсы 

                                                изг

тр
Rn

M
W





max                                                   (5.3) 

где n=0,85 – коэффициент условий работы; 

φ=0,9 – коэффициент устойчивости при изгибе;  

Rизг=21Па – расчетное сопротивление при изгибе в траверсе. 

35,1725
9,02185,0

24948
смW
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Выбираю конструкцию балки траверсы сквозного сечения, состоящую из двух 

двутавров, соединенных стальными пластинами по таблице 1 [1]. 

Подбираю по таблице 1 [1] две двутавровые балки № 40 3953смW д

x
 , опреде-

ляю момент сопротивления сечения траверсы в целом 

                                                          
д

xx
WW  2                                   (5.4) 

33 5,172519069532 смWсмW
трx
   

Что удовлетворяет условию прочности расчетного сечения траверсы. 

Нагрузка, действующая на траверсу 

                               kHkkQP
дn

8,1842,11,1140                      

Максимальный изгибающий момент в траверсе 

                    кНPM 27720
2

300
8,184

2
max




    

Требуемый момент сопротивления поперечного сечения балки траверсы 

   
3max 94,1552

9,02185,0
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M
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Выбираю конструкцию балки траверсы сквозного сечения, состоящую из двух 

двутавров, соединенных стальными пластинами по таблице 1 [1]. 

Подбираю по таблице 1 [1] две двутавровые балки № 40 3953смW д

x
 , опреде-

ляю момент сопротивления сечения траверсы в целом 

                       
33 94,1552190695322 смWсмWW

тр

д

xx
        

Что удовлетворяет условию прочности расчетного сечения траверсы. 

 

5.4 Экологическая безопасность 

При организации строительного производства необходимо осуществлять ме-

роприятия и работы по охране окружающей природной среды, которые должны 

включать рекультивацию земель, предотвращение потерь природных ресурсов, 

предотвращение или очистку вредных выбросов в почву, водоемы или атмосферу. 

Указанные мероприятия предусмотрены в проектно-сметной документации. 

Производство строительно-монтажных работ в пределах санитарных зон и 

территорий следует осуществлять в порядке, установленном специальными прави-

лами и положениями о них. 
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На территории строящегося объекта не допускается непредусмотренное про-

ектной документацией сведение древесно-кустарниковой растительности и за-

сыпка грунтом корневых шеек и стволов растущих деревьев и кустарников. 

Расчистка территории и подготовка к застройке начинается с предварительной 

расчистки мест сбора растительного слоя грунта, его снятия и защиты от поврежде-

ния или пересадки используемых в дальнейшем растений и деревьев, а так же с 

устройства временного отвода воды с поверхности строительной площадки  

Выпуск воды со стройплощадок непосредственно на склоны без надлежащей 

от размыва не допускается. 

Производственные и бытовые стоки, образующиеся на строительной пло-

щадке, должны очищаться и обезвреживаться в порядке, предусмотренном проект-

ной документацией и ППР. Не допускается при уборке отходов и мусора сбрасы-

вать  со здания без применения лотков и бункер наполнителей. 

Временные автодороги, другие подъездные пути и временные площадки скла-

дирования устраивать с учетом требований по максимальному сохранению зеле-

ных насаждений и растительности. 

Благоустройство и озеленение территории застройки выполнять в полном объ-

еме согласно проекту и СП 82.13330.2016 [21]. 

При строительстве в целях соблюдения условий охраны окружающей среды 

необходимо выполнять следующие требования: 

-при проектировании и строительстве объекта необходимо максимально со-

хранять существующие зеленые насаждения; 

-при выполнении планировочных работ почвенно-растительный слой, пригод-

ный для последующего использования, должен предварительно сниматься и скла-

дироваться на строительной площадке в специально отведенных местах; 

-производить сбор мусора в специальные контейнеры с последующим выво-

зом их на мусороперерабатывающий завод или на свалку; 

-сброс канализационных вод производить в городскую канализацию; 

-складирование материалов, необходимых при строительстве, должно произ-

водиться в строго определенных местах на площадке; 

-временные автомобильные дороги и подъездные пути должны устраиваться с 

учетом требований по предотвращению повреждений древесно-кустарниковой рас-

тительности. 

Экологическое законодательство представлено федеральными законами, а 

также принимаемыми в соответствии с ними иными нормативными правовыми ак-

тами РФ и ее субъектов.  

Известны многие факты нарушения равновесия в природной среде в резуль-

тате деятельности человека, приводящие к усилению опасных воздействий. В связи 

с этим возникает потребность в защите природы и человека от негативного влияния 
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техносферы. В настоящее время, чтобы решить возникающие  проблемы, человек 

должен совершенствовать техносферу, снизив ее негативное влияние на человека 

и природу до допустимых уровней. Достижение этих целей взаимосвязано. Решая 

задачи обеспечения безопасности человека в техносфере, одновременно решаются 

охраны труда от губительного влияния техносферы. Средством достижения этой 

цели является реализация знаний и умений, направленных на уменьшение в техно-

сфере физических, химических и иных негативных воздействий до допустимых 

значений.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Заключение 

Разработанный дипломный проект на тему: "Спортивный комплекс" отвечает 

ряду требований - максимально описаны все этапы проектирования. В ходе выпол-

нения работы были сформулированы следующие выводы: 

1. В архитектурно-планировочном разделе было разработано и запроекти-

ровано здание на местности. Произведен теплотехнический расчет 

ограждающей конструкции. 

2. В расчетно-конструктивном разделе произведены расчеты основания и 

свайного фундамента, конечной осадки, расчет стальной балки перекры-

тия. 
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3. В организационно-технологическом разделе разработаны календарный 

план строительства, объектный строительный генеральный план, карта 

на монтаж кровли из металлочерепицы, карта на монтаж каркаса. 

4. В экономическом разделе произведена оценка экономического эффекта 

от сокращения продолжительности строительства. Определены пло-

щади: складов, бытовых помещений. Разработаны: локальные сметные 

расчеты, объектная смета строительства и сводная смета. Определены 

технико-экономические показатели по дипломному проекту. 

5. В разделе безопасность жизнедеятельности выполнен анализ опасных и 

вредных производственных факторов, воздействующих на работающих 

при производстве монтажных работ и произведен расчет траверсы. Рас-

смотрены мероприятия по охране окружающей среды при строитель-

стве. 

6. В графической части - архитектурные чертежи объекта, разработаны 

технологические карты, календарный план производства работа, график 

движения рабочей силы, строительный генеральный план. 
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Приложение 1 

 
"Строительство спортивного комплекса" 

 

  

 (наименование стройки)   

 ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N 1     

 на Земляные работы  

 (наименование работ и затрат, наименование объекта)  

 Основание: чертежи N 
     

 

 Сметная стоимость  228,76 тыс.руб 
 

 

 Средства на оплату труда  66,60 тыс.руб   

 

Составлен(а) в текущих (прогноз-

ных) ценах по состоянию на  

I квартал 

2018г 

  

  

         



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

№ 
п/

п 

Шифр, 
номера 

нормати-

вов и 
коды ре-

сур-сов 

Наименование работ и затрат, характери-
стика оборудования и  его масса, расход 

ресурсов на единицу измерения 

Еди-

ница 

изме-ре-
ния 

Кол-во 

един. по 

проект. 
данным 

Сметная стоимость, руб.   

в базисных це-
нах 

в текущих (прогнозных) ценах 

на един. 

изм. 

Об-

щая 

на един. 

изм. 
Общая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

    ЗАТРАТЫ ТРУДА             

  
1-2-0 

Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 2) 

чел.ча

с 12,68   182,33 2311,90 

  
1-2-8 

Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 2.8) 

чел.ча

с 283,5   196,61 55739,03 

  
2 

Затраты труда машинистов чел.ча

с 
28,25   302,48 8544,99 

   МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ        

  

060248 

Экскаваторы одноковшовые ди-

зельные на гусеничном ходу при 

работе на других видах строи-

тельства 0,65 м3 

маш.-

ч 
27,55   1679,58 46272,53 

  

070149 

Бульдозеры при работе на дру-

гих видах строительства 79 кВт 

(108 л.с.) 

маш.-

ч 0,7   1766,63 1236,64 

    Итого прямые затраты           105560,11 

    Накладные расходы 120%         79915,10 

    Итого с накладными расходами           185475,21 

    Плановые накопления 65%         43287,35 

    

Итого с плановыми накоплени-

ями           
228762,56 

    Сметная стоимость рублей/м3             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Приложение 2 

 
"Строительство спортивного комплекса" 

 

  

 (наименование стройки)   

 ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N 2     

 на Устройство фундаментов  

 (наименование работ и затрат, наименование объекта)  

 Основание: чертежи N 
     

 

 Сметная стоимость  3286,08 тыс.руб 
 

 

 Средства на оплату труда  397,06 тыс.руб   

 

Составлен(а) в текущих (про-

гнозных) ценах по состоянию на  

I квартал 2018г 
  

  

         

Сметная стоимость, руб.   



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

№ 
п/п 

Шифр, 

номера 

норма-
тивов и 

коды ре-

сур-сов 

Наименование работ и затрат, ха-

рактеристика оборудования и  его 
масса, расход ресурсов на единицу 

измерения 

Еди-ница 

изме-ре-

ния 

Кол-во 

един. по 
проект. 

данным 

в базисных це-

нах 
в текущих (прогнозных) ценах 

на 

един. 

изм. 

Об-

щая 
на един. изм. Общая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

    ЗАТРАТЫ ТРУДА             

1 1-2-0 
Затраты труда рабочих-стро-

ителей (ср 2) 
чел.час 16,2   182,33 2953,69 

2 1-3-0 
Затраты труда рабочих-стро-

ителей (ср 3) 
чел.час 424,38   199,97 84863,77 

3 1-3-8 
Затраты труда рабочих-стро-

ителей (ср 3.8) 
чел.час 108,23   220,14 23825,36 

4 1-3-9 
Затраты труда рабочих-стро-

ителей (ср 3.9) 
чел.час 771,79   223,50 172492,92 

5 2 Затраты труда машинистов чел.час 373,34   302,48 112926,93 
  МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ       

6 020129 Кран МКГ-40 маш.-ч 29,39   1641,18 48234,39 

9 030101 Автопогрузчики 5 т маш.-ч 0,15   1842,45 276,37 

10 040504 
Аппарат для газовой сварки 

и резки 
маш.-ч 8,5   52,35 444,98 

11 050102 

Компрессоры передвижные 

с двигателем внутреннего 

сгорания давлением до 686 

кПа (7 ат), производитель-

ность 5 м3/мин 

маш.-ч 108,8   471,76 51327,49 

12 111100 Вибратор глубинный маш.-ч 21,04   27,94 587,86 

13 111301 Вибратор поверхностный маш.-ч 4,32   23,50 101,52 

14 121011 
Котлы битумные передвиж-

ные 400 л 
маш.-ч 4,29   160,45 688,33 

15 140102 

Агрегаты копровые без ди-

зель-молота на базе экскава-

тора 1 м3 

маш.-ч 200,74   1167,03 234269,60 

16 140504 Дизель-молоты 2,5 т маш.-ч 200,74   520,00 104384,80 

17 150703 

Трубоукладчики для труб 

диаметром 800-1000 мм гру-

зоподъемностью 35 т 
маш.-ч 34,27   1126,63 38609,61 



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 
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18 330804 

Молотки при работе от пере-

движных компрессорных 

станций отбойные пневмати-

ческие 

маш.-ч 217,6   14,72 
3203,07 

 

19 331532 Пила цепная электрическая маш.-ч 0,47   9,52 4,47 

20 400001 
Автомобили бортовые, гру-

зоподъемность до 5 т 
маш.-ч 3,11   715,13 2224,05 

21 400101 
Тягачи седельные, грузо-

подъемность 12 т 
маш.-ч 3,67   1015,65 3727,44 

22 400111 

Полуприцепы общего назна-

чения, грузоподъемность 12 

т 

маш.-ч 3,67   43,81 160,78 

  МАТЕРИАЛЫ       

23 
101-

0073 

Битумы нефтяные строи-

тельные марки БН-90/10 
т 0,0352   10473,70 368,67 

24 
101-

0322 

Керосин для технических 

целей марок КТ-1, КТ-2 
т 0,0528   31082,98 1641,18 

25 
101-

0324 

Кислород технический газо-

образный 
м3 6,732   33,91 228,28 

26 
101-

0388 

Краски масляные земляные 

марки МА-0115 мумия, су-

рик железный 

т 0,00245   42456,8 103,93 

27 
101-

0594 

Мастика битумная кровель-

ная горячая 
т 0,528   20446,09 10795,54 

28 
101-

0797 

Проволока горячекатаная в 

мотках, диаметром 6,3-6,5 

мм 

т 0,02025   26158,43 529,71 

29 
101-

0816 

Проволока светлая диамет-

ром 1,1 мм 
т 0,00329   39505,73 130,13 

30 
101-

0962 

Смазка солидол жировой 

марки «Ж» 
т 0,00243   40948,82 99,42 

31 
101-

1602 

Ацетилен газообразный тех-

нический 
м3 1,156   434,6 502,40 

32 
101-

1668 

Рогожа 
м2 105,12   28,24 2968,99 

33 
101-

1757 

Ветошь 
кг 0,22   53,26 11,72 

34 
101-

1805 

Гвозди строительные 
т 0,02336   39152,1 914,58 

35 
102-

0058 

Доски обрезные хвойных по-

род длиной 4-6,5 м, шириной 

75-150 мм, толщиной 32-40 

мм, IV сорта 

м3 0,0026   4020,09 10,45 

36 
102-

0061 

Доски обрезные хвойных по-

род длиной 4-6,5 м, шириной 

75-150 мм, толщиной 44 мм 

и более, III сорта 

м3 0,3996   5362,14 2142,71 

37 
102-

0062 

Доски обрезные хвойных по-

род длиной 4-6,5 м, шириной 

75-150 мм, толщиной 44 мм 

и более , IV сорта 

м3 0,013   4457,18 57,94 



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 
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38 
102-

8009 

Доски дубовые II сорта 
м3 0,4896   5460,41 2673,42 

39 
201-

0774 

Конструктивные элементы 

вспомогательного назначе-

ния массой не более 50 кг с 

преобладанием толстолисто-

вой стали собираемые из 

двух и более деталей, с от-

верстиями и без отверстий, 

соединяемые на сварке 

Т 0,01102   50950,86 561,48 

40 
203-

0511 

Щиты из досок 
м2 36,079   320,52 11564,04 

41 
204-

9001 

Арматура 
т 2,43   29736,22 72259,02 

42 
401-

9021 

Бетон В15 
м3 64,783   6023,62 390228,32 

43 
402-

0002 

Раствор готовый кладочный 

цементный марки 50 
м3 0,1092   3196,55 349,06 

44 
403-

9020 

Балки сборные железобетон-

ные 
шт 26   8176,9 212599,40 

45 
403-

9132 

Сваи железобетонные 
м3 124,8   8560,11 1068301,13 

46 
405-

0253 

Известь строительная нега-

шеная комовая, сорт I 
т 0,01458   5782,2 84,30 

47 
411-

0001 

Вода 
м3 0,2561   14,40 3,69 

    Итого прямые затраты      2551510,02 

    Накладные расходы 120%     476475,20 

    

Итого с накладными расхо-

дами 
     3027985,22 

    Плановые накопления 65%     258090,73 

    

Итого с плановыми накопле-

ниями 
     3286075,96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

Приложение 3 

 
"Строительство спортивного комплекса" 

 

  

 (наименование стройки)   

 ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N 3     

 на Монтаж каркаса, плит перекрытий, лестницы  

 (наименование работ и затрат, наименование объекта)  

 Основание: чертежи N 
     

 

 Сметная стоимость  12304,17 тыс.руб 
 

 

 Средства на оплату труда  1069,10 тыс.руб   

 

Составлен(а) в текущих (про-

гнозных) ценах по состоянию на  

I квартал 2018г 
  

  

         

№ 

п/п 

Шифр, 

номера 
норма-

тивов и 

коды ре-
сур-сов 

Наименование работ и затрат, ха-
рактеристика оборудования и  его 

масса, расход ресурсов на единицу 

измерения 

Еди-ница 

изме-рения 

Кол-во един. 

по проект. 
данным 

Сметная стоимость, руб.   

в базисных 

ценах 
в текущих (прогнозных) ценах 

на 

един

. 

изм. 

Об-

щая 
на един. изм. Общая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
  ЗАТРАТЫ ТРУДА             

1 1-3-1 
Затраты труда рабочих-стро-

ителей (ср 3.1) 
чел.час 2472,81 

    
203,33 502801,53 

2 1-3-4 
Затраты труда рабочих-стро-

ителей (ср 3.4) 
чел.час 13,9 

    
210,05 2919,75 

3 1-3-5 
Затраты труда рабочих-стро-

ителей (ср 3.5) 
чел.час 118,86 

    
213,41 25366,46 

4 1-4-0 
Затраты труда рабочих-стро-

ителей (ср 4) 
чел.час 1774,72 

    
225,18 399627,27 

5 1-4-7 
Затраты труда рабочих-стро-

ителей (ср 4.7) 
чел.час 164,79 

    
225,18 37107,02 

6 2 Затраты труда машинистов чел.час 334,84     302,48 101281,54 
  МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ         

7 020129 
Кран МКГ-40 

маш.-ч 333,52 
    

 

1641,18 
547367,62 

8 030101 
Автопогрузчики 5 т 

маш.-ч 1,32 
    

 

1842,45 
2432,04 

9 030401 

Лебедки электрические тя-

говым усилием до 5,79 кН 

(0,59 т) 

маш.-ч 0,62 

    

 

 

28 

17,36 

1 

 
040502 

Установки для сварки руч-

ной дуговой (постоянного 

тока) 

маш.-ч 0,38 

    

 

 

70,74 

26,88 

11 040504 
Аппарат для газовой сварки 

и резки 
маш.-ч 235,65 

    

 

52,35 
12336,28 

12 040801 

Выпрямители сварочные 

многопостовые с количе-

ством постов до 30 
маш.-ч 45,24 

    

 

 

182,92 

8275,30 

13 111301 
Вибратор поверхностный 

маш.-ч 124,7 
    

 

23,5 
2930,45 

14 330301 
Машины шлифовальные 

электрические 
маш.-ч 15,78 

    

 

11,57 
182,57 

15 331532 
Пила цепная электрическая 

маш.-ч 11,96 
    

 

9,52 
113,86 



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 
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16 340101 

Агрегаты окрасочные высо-

кого давления для окраски 

поверхностей конструкций 

мощностью 1 кВт 

маш.-ч 54,93 

    

 

 

13,19 

724,53 

17 400001 
Автомобили бортовые, гру-

зоподъемность до 5 т 
маш.-ч 60,06 

    
715,13 42950,71 

  МАТЕРИАЛЫ         

18 
101-

0309 

Канаты пеньковые пропи-

танные 
т 0,01052 

    
98564,6 1036,90 

19 
101-

0324 

Кислород технический газо-

образный 
м3 205,1 

    
33,91 6954,94 

2 

 

101-

0797 

Проволока горячекатаная в 

мотках, диаметром 6,3-6,5 

мм 

т 0,00316 

    

26158,4 82,56 

21 
101-

0816 

Проволока светлая диамет-

ром 1,1 мм 
т 0,03016 

    
39505,7 1191,49 

22 
101-

1019 

Швеллеры №40 из стали 

марки Ст0 
т 0,2041 

    
30084,8 6140,30 

23 
101-

1292 

Уайт-спирит 
т 0,04345 

    
45946,5 1996,38 

24 
101-

1513 

Электроды диаметром 4 мм 

Э42 
т 0,3998 

    
52577,94 21020,66 

25 
101-

1529 

Электроды диаметром 6 мм 

Э42 
т 0,00032 

    
58855,6 18,83 

26 
101-

1714 

Болты с гайками и шайбами 

строительные 
т 0,0526 

    
69390,2 3649,92 

27 
101-

1782 

Ткань мешочная 
10 м2 11,15 

    
419,59 4678,43 

28 
101-

1805 

Гвозди строительные 
т 0,20645 

    
42406,18 8754,84 

29 
101-

2278 

Пропан-бутан, смесь техни-

ческая 
кг 62,07 

    
19,48 1209,12 

30 
101-

2467 

Растворитель марки Р-4 
т 0,06312 

    
47137,7 2975,33 

31 
101-

2598 

Стойки деревометалличе-

ские раздвижные инвентар-

ные 

шт. 7,28 

    

6305,74 45905,79 

32 
101-

9851 

Краска 
т 0,00013 

    
50099,1 6,41 

33 
102-

0023 

Бруски обрезные хвойных 

пород длиной 4-6,5 м, шири-

ной 75-150 мм, толщиной 

40-75 мм, I сорта 

м3 0,1084 

    

8359,96 906,22 

34 
102-

0025 

Бруски обрезные хвойных 

пород длиной 4-6,5 м, шири-

ной 75-150 мм, толщиной 

40-75 мм, III сорта 

м3 16,17 

    

6943,51 112276,56 

35 
102-

0032 

Бруски обрезные хвойных 

пород длиной 4-6,5 м, шири-

ной 75-150 мм, толщиной 

150 мм и более, II сорта 

м3 2,574 

    

7710,39 19846,54 
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Лист 
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36 
102-

0053 

Доски обрезные хвойных 

пород длиной 4-6,5 м, шири-

ной 75-150 мм, толщиной 25 

мм, III сорта 

м3 1,378 

    

5804,9 7999,15 

37 
102-

0061 

Доски обрезные хвойных 

пород длиной 4-6,5 м, шири-

ной 75-150 мм, толщиной 44 

мм и более, III сорта 

м3 6,786 

    

5362,14 36387,48 

38 
113-

0021 

Грунтовка ГФ-021 красно-

коричневая 
т 0,40501   81014,5 32811,67 

39 
113-

0077 

Ксилол нефтяной марки А 
т 0,06207   106660 6620,37 

40 
113-

0246 

Эмаль ПФ-115 серая 
т 0,5896   64036,3 37755,78 

41 
201-

0756 

Отдельные конструктивные 

элементы зданий и сооруже-

ний с преобладанием горя-

чекатаных профилей, сред-

няя масса сборочной еди-

ницы от 0,1 до 0,5 т 

т 1,052   56626,4 59570,95 

42 
201-

0777 

Конструктивные элементы 

вспомогательного назначе-

ния с преобладанием про-

фильного проката собирае-

мые из двух и более дета-

лей, с отверстиями и без от-

верстий, соединяемые на 

сварке 

т 0,008   56626,4 453,01 

43 
201-

9002 

Конструкции стальные 
т 106,5   56626,4 6030709,47 

44 
203-

0511 

Щиты из досок толщиной 25 

мм 
м2 223,9   320,52 71764,43 

45 
204-

9001 

Арматура 
т 19,92   29736,22 592345,57 

46 
401-

9021 

Бетон В15 
м3 263,92   6023,62 1589759,20 

47 
402-

0004 

Раствор готовый кладочный 

цементный марки 100 
м3 0,024   3371,61 80,92 

48 
403-

9020 

Лестницы сборные железо-

бетонные 
шт. 4   8648,62 34594,48 

49 
405-

0253 

Известь строительная нега-

шеная комовая, сорт I 
т 0,2236   5782,2 1292,90 

50 
411-

0001 

Вода 
м3 0,6682   14,40 9,62 

51 
508-

0097 

Канат двойной свивки типа 

ТК, конструкции 

6х19(1+6+12)+1 о.с., оцин-

кованный из проволок 

марки В, маркировочная 

группа 1770 н/мм2 , диамет-

ром 5,5 мм 

10 м 1,967   175,09 344,40 



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

Окончание приложения 3 
 

  Итого прямые затраты      10326330,26 
  Накладные расходы 120%     1282924,30 

  Итого с накладными расхо-

дами 
     11609254,56 

    Плановые накопления 65%     694917,33 

    

Итого с плановыми накопле-

ниями 
     12304171,89 
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Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

 

"Строительство спортивного комплекса" 

 

  

 
(наименование стройки) 

  

 ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N 4     

 на Стены, перегородки  

 
(наименование работ и затрат, наименование объекта) 

 

 
Основание: чертежи N 

     

 

 
Сметная стоимость  12304,17 тыс.руб 

 

 

 
Средства на оплату труда  1069,10 тыс.руб 

  

 

Составлен(а) в текущих (прогноз-

ных) ценах по состоянию на  

I квартал 2018г 
  

  

         

№ 

п/п 

Шифр, 

номера 
норма-

тивов и 

коды ре-
сур-сов 

Наименование работ и затрат, харак-
теристика оборудования и  его масса, 

расход ресурсов на единицу измере-

ния 

Еди-ница 

изме-ре-
ния 

Кол-во 
един. по 

проект. 

данным 

Сметная стоимость, руб.   

в базисных ценах в текущих (прогнозных) ценах 

на 

един. 

изм. 

Об-
щая 

на един. 
изм. 

Общая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

    
ЗАТРАТЫ ТРУДА 

            

1 1-3-0 
Затраты труда рабочих-строи-

телей (ср 3) чел.час 2212,21   199,97 442378,27 

2 1-3-8 
Затраты труда рабочих-строи-

телей (ср 3.8) чел.час 2400,38   220,14 528410,90 

3 2 Затраты труда машинистов чел.час 541,01   302,48 163643,32 

  МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ       

4 020129 Кран МКГ-40 маш.-ч 307,23   1641,18 504220,90 

7 030204 
Домкраты гидравлические 

грузоподъемностью до 100 т маш.-ч 3,1   30,49 94,52 

8 040504 
Аппарат для газовой сварки и 

резки 
маш.-ч 167,37   52,35 8761,82 

9 041000 

Преобразователи сварочные с 

номинальным сварочным то-

ком 315-500 А 
маш.-ч 78,4   70,97 5564,05 

10 041400 

Электрические печи для 

сушки сварочных материалов 

с регулированием темпера-

туры в пределах от 80 °С до 

500 °С 

маш.-ч 3,81   42,11 160,44 

11 400001 
Автомобили бортовые, грузо-

подъемность до 5 т маш.-ч 23,43   715,13 16755,50 

  МАТЕРИАЛЫ       

12 
101-

0309 

Канаты пеньковые пропитан-

ные 
т 0,00761   98564,6

2 
750,47 
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13 
101-

0324 

Кислород технический газо-

образный м3 42,02   33,91 1424,90 

14 
101-

0782 

Поковки из квадратных заго-

товок, масса 1,8 кг т 0,0299   45917,2

6 
1372,93 

15 
101-

0797 

Проволока горячекатаная в 

мотках, диаметром 6,3-6,5 мм т 0,00183   26158,4

3 
47,95 

16 
101-

1019 

Швеллеры №40 из стали 

марки Ст0 
т 0,1466   30084,7

8 
4410,43 

17 
101-

1513 

Электроды диаметром 4 мм 

Э42 
т 0,04371   52577,9

4 
2298,18 

18 
101-

1714 

Болты с гайками и шайбами 

строительные т 0,1777   69390,1

9 
12330,64 

19 
101-

1805 

Гвозди строительные 
т 0,00071   42406,1

8 
29,90 

20 
101-

2278 

Пропан-бутан, смесь техниче-

ская 
кг 44,56   19,48 868,03 

21 
101-

2467 

Растворитель марки Р-4 
т 0,00423   47137,6

7 
199,39 

22 
102-

0023 

Бруски обрезные хвойных по-

род длиной 4-6,5 м, шириной 

75-150 мм, толщиной 40-75 

мм, I сорта 

м3 0,0705   8359,96 589,38 

23 
102-

0026 

Бруски обрезные хвойных по-

род длиной 4-6,5 м, шириной 

75-150 мм, толщиной 40-75 

мм, IV сорта 

м3 0,208   5335,09 1109,70 

24 
113-

0021 

Грунтовка ГФ-021 красно-ко-

ричневая 
т 0,02327   81014,4

6 
1885,21 

25 
201-

0756 

Отдельные конструктивные 

элементы зданий и сооруже-

ний с преобладанием горяче-

катаных профилей, средняя 

масса сборочной единицы от 

0,1 до 0,5 т 

т 0,2397   56626,3

8 
13573,34 

26 
201-

9360 

Конструкции стальные 

нащельников и деталей об-

рамления 

т 3,849   32548,3 125278,41 

27 

201-

9400-

07320 

Панели стеновые типа 

Сэндвич "Венталл" м2 565   1439,56 813351,40 

28 
204-

9038 

Горячекатаная арматурная 

сталь класса А-I т 1,17   29686,5

4 
34733,25 

29 
402-

9070 

Раствор готовый кладочный 
м3 29,9   3639,05 108807,60 

30 
404-

9032 

Кирпич керамический одинар-

ный, размером 250х120х65 

мм, марка 75 

1000 

шт. 
65,52   6723,46 440521,27 

31 
404-

0005 

Кирпич керамический одинар-

ный, размером 250х120х65 

мм, марка 100 

1000 

шт. 
28,54   6912,05 197269,91 
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32 
411-

0001 

Вода 
м3 3,9   14,40 56,16 

33 
508-

0097 

Канат двойной свивки типа 

ТК, конструкции 

6х19(1+6+12)+1 о.с., оцинко-

ванный из проволок марки В, 

маркировочная группа 1770 

н/мм2 , диаметром 5,5 мм 

10 м 0,7755   175,09 135,78 

    Итого прямые затраты 
     3267390,60 

    Накладные расходы 120%     1361318,99 

    

Итого с накладными расхо-

дами 
     4628709,59 

    Плановые накопления 65%     737381,12 

    

Итого с плановыми накопле-

ниями 
     5366090,71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.496 ПЗ ВКР 

Приложение 5 

 

 

 

Продолжение приложения 5 

 

"Строительство спортивного комплекса" 

(наименование стройки)   

 ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N 5 
 

   

 на Заполнение проемов  

 (наименование работ и затрат, наименование объекта)  

 Основание: чертежи N 
     

 

 Сметная стоимость  2751,48 тыс.руб 
 

 

 Средства на оплату труда  159,95 тыс.руб   

 

Составлен(а) в текущих (прогноз-

ных) ценах по состоянию на  

I квартал 

2018г 

  

  

№ 

п/п 

Шифр, 

номера 
норма-

тивов и 

коды ре-
сур-сов 

Наименование работ и затрат, характе-

ристика оборудования и  его масса, рас-
ход ресурсов на единицу измерения 

Еди-
ница 

изме-ре-

ния 

Кол-во 
един. по 

проект. 

данным 

Сметная стоимость, руб.   

в базисных ценах 
в текущих (прогнозных) це-

нах 

на 
един. 

изм. 

Об-

щая 

на един. 

изм. 
Общая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

    
ЗАТРАТЫ ТРУДА 

            

1 1-3-0 

Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 3) 
чел.час 14,83   199,97 2965,57 

2 1-3-2 

Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 3.2) 
чел.час 506,39   205,01 103816,27 

3 1-3-6 

Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 3.6) 
чел.час 208,56   215,10 44860,23 

4 2 
Затраты труда машинистов 

чел.час 27,48   302,48 8312,08 

  МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ       

5 020129 
Кран МКГ-40 

маш.-ч 22,7   1641,18 37254,87 

7 030954 

Подъемники грузоподъемно-

стью до 500 кг одномачтовые, 

высота подъема 45 м 
маш.-ч 4,78   213,58 1020,91 
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8 121011 
Котлы битумные передвижные 

400 л маш.-ч 3,58   160,45 574,41 

9 134041 
Шуруповерт 

маш.-ч 52,97   10,86 575,25 

10 331451 
Перфораторы электрические 

маш.-ч 81,62   4,6 375,45 

11 400001 

Автомобили бортовые, грузо-

подъемность до 5 т 
маш.-ч 13,73   715,13 9818,73 

  МАТЕРИАЛЫ       

12 
101-

0195 

Гвозди толевые круглые 3,0х40 

мм 
т 0,0042   42713,9 179,40 

13 
101-

1591 

Смола каменноугольная для до-

рожного строительства 
т 0,0472   11826 558,19 

14 
101-

1742 

Толь с крупнозернистой посып-

кой гидроизоляционный марки 

ТГ-350 м2 178   28,52 5076,56 

15 
101-

1805 

Гвозди строительные 
т 

0,0082

6 
  42406,1

8 
350,28 

16 
101-

2052 

Лента бутиловая 
м 936,9   17,48 16377,01 

17 
101-

2054 

Лента бутиловая диффузионная 
м 191,7   19,93 3820,58 

18 
101-

2388 

Герметик пенополиуретановый 

(пена монтажная) типа 

Makrofleks, Soudal в баллонах 

по 750 мл шт. 288,02   199,34 57413,91 

19 
101-

2789 

Лента ПСУЛ 
м 577,8   22,43 12960,05 

20 
101-

4173 

Дюбели монтажные 10х130 

(10х132, 10х150) мм 
10 шт. 165,2   54,41 8988,53 

21 
101-

8052 

Пена монтажная 
л 64,8   188,41 12208,97 

22 
101-

9185 

Ерши металлические 
кг 75   110,73 8304,75 

23 
102-

0053 

Доски обрезные хвойных пород 

длиной 4-6,5 м, шириной 75-

150 мм, толщиной 25 мм, III 

сорта м3 0,16   5804,9 928,78 

24 
102-

0303 

Клинья пластиковые монтаж-

ные 
шт. 2440   6,11 14908,40 

25 
203-

9057 

Блоки дверные 
м2 200   1496,24 299248,00 
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26 
203-

9096 

Блоки оконные пластиковые 
м2 270   6587,2 1778544,00 

27 
402-

0087 

Раствор готовый отделочный 

тяжелый, известковый 1:2,0 
м3 0,21   3548,94 745,28 

28 
405-

0219 

Гипсовые вяжущие, марка Г3 
т 0,032   4659,31 149,10 

29 
101-

9138 

Доски подоконные ПВХ 
м 71,20   312,76 22268,51 

30 
101-

9411 

Скобяные изделия 
компл. 54,00   208,80 11275,20 

  
Итого прямые затраты 

     2455567,20 

    Накладные расходы 
120%     191944,98 

    Итого с накладными расходами 
     2647512,18 

    Плановые накопления 
65%     103970,20 

    

Итого с плановыми накоплени-

ями 
     2751482,38 
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"Строительство спортивного комплекса" 

 

  

 (наименование стройки)   

 ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N 6  
   

 на Устройство кровли  

 (наименование работ и затрат, наименование объекта)  

 Основание: чертежи N 
     

 

 Сметная стоимость  5893,81 тыс.руб 
 

 

 Средства на оплату труда  1115,76 тыс.руб   

 

Составлен(а) в текущих (прогноз-

ных) ценах по состоянию на  

I квартал 2018г 
  

  

         

№ 
п/п 

Шифр, но-
мера 

норма-ти-

вов и коды 

ресур-сов 

Наименование работ и затрат, харак-

теристика оборудования и  его масса, 
расход ресурсов на единицу измере-

ния 

Еди-ница 
изме-рения 

Кол-во 

един. по 
проект. 

данным 

Сметная стоимость, руб.   

в базисных це-

нах 

в текущих (прогнозных) це-

нах 

на 

един. 

изм. 

Об-

щая 

на един. 

изм. 
Общая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

    ЗАТРАТЫ ТРУДА             

1 1-3-2 
Затраты труда рабочих-строи-

телей (ср 3.2) 
чел.час 1828,2   205,01 374803,82 

2 1-3-8 
Затраты труда рабочих-строи-

телей (ср 3.8) 
чел.час 2608,05   220,14 574126,62 

3 1-3-9 
Затраты труда рабочих-строи-

телей (ср 3.9) 
чел.час 683,1   223,50 152670,95 

4 2 Затраты труда машинистов чел.час 46,8   302,48 14155,94 
  МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ       

5 020129 Кран МКГ-40 маш.-ч 46,8   1641,18 76807,40 

7 121011 
Котлы битумные передвиж-

ные 400 л 
маш.-ч 27,6   160,45 4428,42 

8 330206 Дрели электрические маш.-ч 137,7   14,52 1999,40 

9 330901 Ножницы электрические маш.-ч 138,9   35,77 4968,45 

10 331531 Пила дисковая электрическая маш.-ч 6,6   7,47 49,30 

11 400001 
Автомобили бортовые, грузо-

подъемность до 5 т 
маш.-ч 40,05   715,13 28640,96 

  МАТЕРИАЛЫ       

12 101-0078 

Битумы нефтяные строитель-

ные кровельные марки БНК-

45/190, БНК-45/180 
т 0,375   13079,9 4904,97 

13 101-0171 

Гвозди проволочные оцинко-

ванные для асбестоцементной 

кровли 4,0х100 мм 
т 0,168   54846,5 9214,22 

14 101-0195 
Гвозди толевые круглые 

3,0x40 мм 
т 0,00675   42713,9 288,32 

15 101-0322 
Керосин для технических це-

лей марок КТ-1, КТ-2 т 0,87   31083 27042,20 

16 101-0414 
Краска для наружных работ 

защитная, марки МА-015 
т 0,0405   39869,6 1614,72 

17 101-0594 
Мастика битумная кровельная 

горячая 
т 3,015   20495,1 61792,76 
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18 101-1750 
Шурупы-саморезы коньковые 

оцинкованные 4,8х80 мм 
10 шт. 100   18,03 

1803,00 

 

19 101-1751 

Шурупы-саморезы с шести-

восьмигранной головкой 

4,5х25 (35) мм и специальной 

уплотнительной прокладкой 

(шайбой) из ЭПДМ 

10 шт. 1512   8,02 12126,24 

20 101-1758 
Винты самонарезающие 

4,5х19 мм 
т 0,021   77321,1 1623,74 

21 101-1759 
Герметик силиконовый для 

наружных швов 
л 11,25   292,89 3295,01 

22 101-1770 
Толь с крупнозернистой по-

сыпкой марки ТВК-350 
м2 54,3   29,31 1591,53 

23 101-1805 Гвозди строительные т 0,2655   42406,18 11258,84 

24 101-2101 
Полотно иглопробивное стек-

ловолокнистое ИПС-Т-5 
м2 3090   36,01 111270,90 

25 101-3594 
Лента полиэтиленовая с лип-

ким слоем А50 
кг 111,3   176,98 19697,87 

26 101-4134 

Пленка подкровельная анти-

конденсатная (гидроизоляци-

онная) типа ЮТАКОН 
м2 1740   25,66 44648,40 

27 101-9495 
Металлочерепица Rannila 

Classic W 
м2 1890   269,95 510205,50 

 
101-

9910-

01091 

Профнастил оцинкованный не 

крашенный марки НС-35 тол-

щиной 0,8 мм 
м2 1845   291,6 538002,00 

28 102-0057 

Доски обрезные хвойных по-

род длиной 4-6,5 м, шириной 

75-150 мм, толщиной 32-40 

мм, III сорта 

м3 63   5808,55 365938,65 

29 102-0289 

Доски антисептированные об-

резные длиной 4-6,5 м, шири-

ной 75-150 мм, толщиной 32-

40 мм II сорта 

м3 22,05   18691,2 412140,96 

30 102-0291 

Бруски деревянные пропитан-

ные длиной 1 м и более , ши-

риной 40-75 мм, толщиной 

22-32 мм, I сорта 

м3 6,9   8259,71 56992,00 

31 104-0002 Вата минеральная м3 4,65   1456,6 6773,19 

32 104-0106 

Плиты минераловатные 

«Лайт-Баттс» ROCKWOOL, 

толщина 220 мм 

м2 1545   192,17 296902,65 

33 113-1777 Паста антисептическая т 0,915   52730,6 48248,46 

34 113-9462 Изоспан В м2 3450   18,49 63790,50 

  
Итого прямые затраты 

     3829661,9

6 

  
Накладные расходы 

120%     1338908,8

0 

  Итого с накладными расхо-

дами 
     5168570,7

7 
  Плановые накопления 65%     725242,27 

  Итого с плановыми накопле-

ниями 
     5893813,0

3 
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"Строительство спортивного комплекса" 
 

  

 (наименование стройки)   

 ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N 7    

 на Отделочные работы  

 (наименование работ и затрат, наименование объекта)  

 Основание: чертежи N 
     

 

 Сметная стоимость  11603,44 тыс.руб 
 

 

 Средства на оплату труда  452,45 тыс.руб   

 

Составлен(а) в текущих (про-

гнозных) ценах по состоянию на  

I квартал 

2018г 

  

  

№ 

п/п 

Шифр, 
номера 

норма-

тивов 
и коды 

ресур-

сов 

Наименование работ и затрат, характе-

ристика оборудования и  его масса, рас-
ход ресурсов на единицу измерения 

Еди-
ница 

изме-

рения 

Кол-во 
един. по 

проект. 

данным 

Сметная стоимость, руб.   

в базисных це-

нах 
в текущих (прогнозных) ценах 

на 
един. 

изм. 

Об-

щая 

на един. 

изм. 
Общая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

    ЗАТРАТЫ ТРУДА             

1 1-2-7 
Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 2.7) 
чел. 

час 
233,2   194,93 45457,65 

2 1-3-0 
Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 3) 
чел. 

час 
1167,16   199,97 233398,38 

3 1-3-2 
Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 3.2) 
чел. 

час 
634,83   205,01 130148,07 

4 1-3-3 
Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 3.3) 
чел. 

час 
208,51   208,37 43447,93 

5 1-3-4 
Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 3.4) 
чел. 

час 
2629,18   210,05 552269,18 

6 1-3-5 
Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 3.5) 
чел.ч

ас 
2008,66   213,41 428677,44 

7 1-3-6 
Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 3.6) 
чел. 

час 
2257,2   215,10 485512,58 

8 1-3-8 
Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 3.8) 
чел. 

час 
1209,03   220,14 266151,46 

9 1-3-9 
Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 3.9) 
чел. 

час 
2621,14   223,50 585817,49 

10 1-4-0 
Затраты труда рабочих-строите-

лей (ср 4) 
чел. 

час 
1406   225,18 316599,77 

11 2 
Затраты труда машинистов чел. 

час 
210,42   302,48 63647,30 

  МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ       

12 
0301

01 

Автопогрузчики 5 т маш.-

ч 
2,41   1842,45 4440,31 

13 
0309

54 

Подъемники грузоподъемно-

стью до 500 кг одномачтовые, 

высота подъема 45 м 

маш.-

ч 
62,84   213,58 13421,37 

14 
1115

00 

Растворонасосы 1 м3/ч маш.-

ч 
145,19   198,29 28789,73 

15 
3302

06 

Дрели электрические маш.-

ч 
63,13   14,52 916,65 

16 
3315

31 

Пила дисковая электрическая маш.-

ч 
13,79   7,47 103,01 
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17 
3403

11 

Машина для острожки деревян-

ных полов 
маш.-

ч 
32,67   17,87 583,81 

18 
4000

01 

Автомобили бортовые, грузо-

подъемность до 5 т 
маш.-

ч 
92,14   715,13 65892,08 

  МАТЕРИАЛЫ       

19 
101-

0179 

Гвозди строительные с плоской 

головкой 1,6x50 мм 
т 0,00187   41574,7 77,54 

20 
101-

0631 

Опилки древесные 
м3 17,21   364,51 6273,22 

21 
101-

0874 

Сетка тканая с квадратными 

ячейками №05 без покрытия 
м2 73,79   190,62 14065,85 

22 
101-

1305 

Портландцемент общестрои-

тельного назначения бездоба-

вочный, марки 400 
т 0,396   4467,60 1769,17 

23 
101-

1596 

Шкурка шлифовальная двух-

слойная с зернистостью 40-25 
м2 706,62   132,82 93853,27 

24 
101-

1667 

Шпатлевка масляно-клеевая 
т 3,6237   20630,4 74758,38 

25 
101-

1712 

Шпатлевка клеевая 
т 0,90754   20630,4 18722,91 

26 
101-

1741 

Плитки керамические для по-

лов гладкие неглазурованные 

многоцветные квадратные и 

прямоугольные 

м2 540,6   213,34 115331,60 

27 
101-

1742 

Толь с крупнозернистой посып-

кой гидроизоляционный марки 

ТГ-350 

м2 254,1   28,52 7246,93 

28 
101-

1743 

Клей«Бустилат» 
т 0,275   39634,7 10899,54 

29 
101-

1757 

Ветошь 
кг 68,055   53,26 3624,91 

30 
101-

1805 

Гвозди строительные 
т 0,1488   39152,1 5825,83 

31 
101-

1817 

Клей для обоев КМЦ 
т 0,0124   52647,3 652,83 

32 
101-

1829 

Бумага ролевая 
т 0,04402   47262,4 2080,49 

33 
101-

2414 

Панели потолочные с комплек-

тующими «Армстронг» 
м2 1215   135,76 164948,40 

34 
101-

9049 

Плитки керамические глазуро-

ванные для внутренней обли-

цовки стен гладкие цветные 
м2 990   328,86 325571,40 

35 
101-

9265 

Обои 100 

м2 
7,006   116,28 814,66 

36 
101-

9732 

Грунтовка 
т 2,7434   72923,4 200057,95 

37 
101-

9844 

Краска водоэмульсионная 
т 9,006   30683,7 276337,76 
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38 
101-

9876 

Линолеум на теплозвукоизоли-

рующей подоснове 
м2 561   107,97 60571,17 

39 
203-

0399 

Лаги половые антисептирован-

ные, применяемые в строитель-

стве жилых, общественных и 

производственных зданий при 

производстве деревянных по-

лов тип II, сечением 100х40; 

100х60; 120х60; 100-150х40-60 

мм 

м3 9,922   7998,84 79364,49 

40 
203-

9150 

Доски для покрытия полов со 

шпунтом и гребнем из древе-

сины антисептированные 

м3 34,85   25805 899304,95 

41 
402-

0078 

Раствор готовый отделочный 

тяжелый, цементный 1:3 
м3 14,85   3299,02 48990,45 

42 
402-

0083 

Раствор готовый отделочный 

тяжелый, цементно-известко-

вый 1:1:6 

м3 40,23   3383 136098,09 

43 
402-

9071 

Раствор готовый кладочный тя-

желый цементный 
м3 6,89   3466,35 23883,15 

44 
405-

0219 

Гипсовые вяжущие, марка Г3 
т 0,1598   4659,31 744,56 

45 
409-

0639 

Пемза шлаковая (щебень пори-

стый из металлургического 

шлака), марка 600, фракция 5-

10 мм 

м3 0,00248   778,21 1,93 

46 
411-

0001 

Вода 
м3 25,076   14,40 361,09 

  Итого прямые затраты      5773859,42 
  Накладные расходы 120%     3781352,70 

    Итого с накладными расходами      9555212,11 

    Плановые накопления 65%     2048232,71 

    

Итого с плановыми накоплени-

ями 
     11603444,83 
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Приложение 8 

Строительство спортивного комплекса 

Объектная смета № 02.01

на строительство спортивного комплекса

Сметная стоимость 117560,15 тыс. руб.

Нормативная трудоемкость 11272,84 тыс. чел.-ч.

Сметная зарплата 7228,23 тыс. руб.

Расчетный измеритель единичной стоимости_______

Составлена в ценах  2001г.

№ №, № Сметная стоимость, тыс. руб. Нормат. Сметная Показатель

п.п. смет и Наименование строительн. монтажные оборудов. прочих Всего трудоемк. зарплата единичной 

расчетов работ и затрат работы работы инвентарь затрат стоимости

тыс.чел.-ч тыс. руб.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 Общестроительные работы 41433,84 41433,84 7842 4395,35

2 Объект- Водопровод и канализация 165,74 1160,15 331,47 1657,35 92,81 175,81

аналог

3 Объект- Отопление 124,30 870,11 248,60 1243,02 69,61 131,86

аналог

4 Объект- Вентиляция 124,30 870,11 248,60 1243,02 69,61 131,86

аналог

5 Объект- Слаботочные устройства и КИПиА 207,17 1035,85 828,68 2071,69 87,01 219,77

аналог

6 Объект- Электромонтажные работы 331,47 2983,24 3314,71 232,03 351,63

аналог

ИТОГО: 42386,82 6919,45 1657,35 50963,62 8393,07 5406,28

7 Объект- Технологичекое оборудование 8135,53 54236,90 62372,43 569,49 439,54

аналог

  -------------------------------------------------------------  -----------------  ----------------  ---------------  --------------  --------------  --------------  ----------------  ----------------

Суммарная сметная стоимость 42386,82 15054,99 55894,25 113336,05 8962,56 5845,82

по локальным сметам

Локальна

я смета
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Средства на по-

крытие лимити-

рованных затрат        

           

  Временные здания и сооружения 762,96 270,99   1033,95 314,32 196,45  

  норматив  1,8 % (от стоимости         

  строительных и монтажных работ)         

     Нормативная трудоемкость         

  Твр = 0,304*Мвр         

     Сметная зарплата         

  Звр = 0,19*Мвр         

           

 С временными зданиями и сооруж.,   итого  43149,78 15325,98 55894,25 0,00 114370,01 9276,88 6042,27  

  Зимние удорожания         

  норматив 3,465 % (от С и МР) 1495,14 531,05   2026,18 1884,35 1114,40  

     Нормативная трудоемкость         

  Тзу = 0,93*Мзу         

     Сметная зарплата         

  Ззу = 0,55*Мзу         

 С зимними удорожаниями,                      итого 44644,92 15857,02 55894,25 0,00 116396,19 11161,23 7156,67  

           

  Резерв средств на непредвиденные  работы и затраты        

  Норматив 1% 446,45 158,57 558,94 0,00 1163,96 111,61 71,57  

  Сметная стоимость объекта 45091,37 16015,59 56453,19 0,00 117560,15 11272,84 7228,23  

  Структура сметной стоимости, % 38,36 13,62 48,02 0,00 100,00    

           

  Главный инженер проекта ____________________________       

  Начальник отдела __________________________________       

  Составил __________________________________________       

 

      Проверил _________________________________________ 

       



Приложение 9 

 Сводный сметный расчет стоимости строительства

спортивного комплекса 

Составлен в текущих ценах 

№ № №  № Сметная стоимость, тыс. руб.

п.п. смет и Наименование производств строительн. монтажные оборудова- прочие общая

сметных объектов работ и затрат работы работы ние, инвент. работы стоимость

расчетов

1 2 3 4 5 6 7 8

Глава 1. Подготовка терри-

тории строительства

1 Подготовка территории 

строительства (1 % от гр. 8

главы 2) 705,36 470,24 1175,60

   Итого по главе 1 705,36 470,24 1175,60

Глава 2. Основные объекты 

строительства

2 02.01- строительный комплекс 45091,37 16015,59 56453,19 0 117560,15

     Итого по главе 2 45091,37 16015,59 56453,19 0 117560,15

3 Глава 3. Объекты подсобного и 

обслуживающего назначения 6763,7055 2402,3385 8467,9785 0 17634,0225

     Итого по главе 3 6763,7055 2402,3385 8467,9785 0 17634,0225

4 Глава 4. Объекты энергетического

хозяйства 3336,76138 1185,15366 4177,53606 0 8699,4511

     Итого по главе 4 3336,76138 1185,15366 4177,53606 0 8699,4511

5 Глава 5. Объекты транспортного 

хозяйства и связи 2029,11165 0 2029,11165

     Итого по главе 5 2029,11165 0 2029,11165

6 Глава 6. Наружные сети и соо-

ружения водоснабжения, кана-

лизации, теплоснабжения и га-

зоснабжения 2344,75 832,81 2935,57 0 6113,1278

     Итого по главе 6 2344,75 832,81 2935,57 0 6113,13

7 Глава 7. Благоустройство и озе-

ленение территории 1803,65 1803,65

   Итого по главе 7 1803,65 1803,65

Итого по сумме глав 1-7 62074,72 20435,89 72034,27 470,24 155015,12

8 Глава 8. Временные здания

и сооружения 1117,34 367,85 1485,19

   Итого по главе 8 1117,34 367,85 1485,19

Итого по сумме глав 1-8 63192,06 20803,74 72034,27 470,24 156500,31

9 Глава 9. Прочие работы и затраты

Зимнее удорожание 1876,80 617,87 2494,68

Перевозка работников 2099,89 2099,89

Премирование за ввод объектов 1763,91 1763,91

     Итого по главе 9 1876,80 617,87 3863,81 6358,48

Итого по сумме глав  1-9 65068,86 21421,61 72034,27 4334,05 162858,79
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10 Глава 10. Содержание дирекции 

строящегося предприятия 30,34 30,34

     Итого по главе 10 30,34 30,34

11 Глава 11. Подготовка эксплуатационных 

кадров 43,34 43,34

     Итого по главе 11 43,34 43,34

Глава 12. Проектные и изыска-

тельские работы 130,02 130,02

     Итого по главе 12 130,02 130,02

Итого по сумме глав 1-12 65068,86 21421,61 72034,27 4537,75 163062,49

Резерв средств на непредвиден-

ные работы и затраты

(3 % от каждой графы), итого 1952,07 642,65 2161,03 136,13 4891,87

ВСЕГО по смете в базисных ценах 67020,93 22064,26 74195,30 4673,88 167954,37

Сметная стоимость строитель-

ства с учетом резерва,   всего 67020,93 22064,26 74195,30 4673,88 167954,37

Сметная стоимость строитель-

ства в текущих ценах,     всего 400114,95 131723,62 250780,1 15797,71 798416,4

Структура сметной стоим-ти, % 50,11 16,50 31,41 1,98 100,00

Налог на добавленную стоимость, 18 % 143714,95

С налогом на добавленную стоимость, всего  942131,35
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