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1.1 Исходные данные 

На основании выданного задания разработан дипломный проект на тему: 

«Строительство торгового центра в г.Арзамасе» 

Объект строительства – торговый центр; 

Район строительства – г. Арзамас, Нижегородская обл.; 

Класс ответственности – II [6]; 

Класс огнестойкости – II [6]; 

Степень долговечности – II [6]. 

Категория функциональной пожарной опасности – Ф3.1 

Категория конструктивной пожарной опасности – С0 

Климатические данные: 

- климатический район – 2В 

- расчетная  температура  наружного  воздуха  наиболее  холодных  суток  -

39 [5, таб.1*]; 

- расчетная температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки 

-33 [5, таб.1*]; 

-господствующее направление ветра – южное [5, таб.1*]; 

-масса снегового покрова 1,26 кН/м2.  

- скоростной напор ветра 23 кг/м2, 

- продолжительность отопительного периода  230 день [5, таб.1*]; 

- температура внутреннего воздуха + 200С  [6, таб.19]; 

- влажностный режим помещения – нормальный [6, таб.1];; 

- относительная влажность: 55% [6, п. 2. 10*] 

- условия эксплуатации ограждающих конструкций – Б  [5, таб.2.]. 

 

1.2 Генеральный план благоустройства 

Проектируемый торговый центр расположен в г. Арзамасе на пересечении 

улиц Кирова и Революции.  

Рельеф площадки спокойный. Участок расположен в зоне существующей 

застройки. С двух сторон проектируемого здания располагаются жилые здания. 

При проектировании благоустройства полностью сохраняется схема транспорт-

ного обслуживания микрорайона. 

Проезды и тротуары проектируются с асфальтобетонным покрытием. Сто-

янки для временного хранения автомашин размещаются в карманах-уширениях 

вдоль местного проезда. 
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Композиция озеленения строиться на сочетании газона с компактными 

группами деревьев и кустарников вдоль проездов. Отвод поверхностных вод за-

проектирован открытым способом, в лотках проезжей части, со сбросом в си-

стему ливневой канализации.  

Относительной отметке 0.000 соответствует абсолютная отметка на местно-

сти равная 153,78. 

Таблица 1.1   

1. Технико-экономические показатели по генплану 

№ п/п Наименование Ед.изм. Кол-во 

1 Площадь отведенного земельного участка м2 7644 

2 Площадь застройки м2 1580 

3 Коэффициент озеленения  0,21 

 

1.3 Объемно-планировочное решение 

Здание имеет прямоугольную в плане конфигурацию, с размерами в осях 1-

13 - 65,8 м; в осях А-Е - 24 м, имеет 3 этажа. У здания имеется также полноцен-

ный подвальный этаж. Высота здания 15,3 м.  

В подвальном предусмотрен зал боулинга площадью 540 м2. На первом 

этаже – зал продовольственной торговли 345 м2 с кладовой хлеба, кладовой то-

варов фабричной фасовки, двумя фасовочными бакалеями, двумя разгрузоч-

ными, охлаждаемыми камерами, фасовочной овощей, моечной и кладовыми. На 

первом этаже предусмотрены также еще два торговых зала 158м2 и 122 м2. На 

втором и третьем этажах торговые залы меньших площадей– бутики.  

Сообщение между этажами в здании осуществляется с помощью лестнич-

ных  клеток расположенной в осях В-Г. Эвакуация людей в случаях возможных 

чрезвычайных ситуациях осуществляется по средствам лестничных клеткок. 

Экспликация помещений первого этажа приведена на листе 1 графической 

части. 

Таблица 1.2  

Ведомость площадей первого этажа 

№ п/п Помещение Площадь, м2 

1 Зал продовольственной торговли 345,1 

2 Торговые залы 298,4 

3 Комнаты персонала 78,4 

4 Кабинет руководителя 35,6 

5 Кладовая 14,4 

6 Сан.узлы 16,8 
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1.4 Конструктивные решения 

Конструктивная схема здания представляет собой пространственный кар-

кас, состоящий из колонн и ригелей. Пространственная жесткость образуется пу-

тем совместной их работы.  

Фундаменты предусмотрены мелкого заложения, состоящие из монолитной 

железобетонной плиты толщиной 450 мм (расчет и основные характеристики см. 

ниже) и сборных бетонных блоков стен подвала по ГОСТ 13579-78* «Блоки бе-

тонные стен подвала». 

Стены наружные предусмотрены слоистой конструкции из кирпича сили-

катного марки М100 на цементно-песчаном растворе марки М75 толщиной 

380мм. Утеплителем для наружных стен служит минераловатный утеплитель 

«Венти Баттс» толщиной 150 мм. 

Внутренние перегородки выполняются из кирпича силикатного толщиной 

120 мм с последующим оштукатуриванием цементно-песчаным раствором тол-

щиной 15 мм.  

Окна подобраны деревянной конструкции с тройным остеклением (по 

ГОСТ 16289-86), с раздельно-спаренными переплетами и дверными полотнами. 

Дверные блоки подобраны различных типоразмеров с учетом оптимального 

соответствия конструктивным особенностям проектируемого здания, а также с 

целью увеличить комфортабельность помещений.  

Двери внутренние предусмотрены глухой конструкции по ГОСТ 6629-74. 

Двери наружные предусмотрены по ГОСТ 24698-81. 

В проектируемом здании перекрытие из сборных многопустотных, предва-

рительно напряженных плит толщиной 220 мм. Плиты подобраны различных ти-

поразмеров с учетом оптимальной их раскладки по несущему остову здания, а 

также с целью минимизации монолитных участков. 

С учетом оптимального соответствия конструктивным решением проекта 

элементы лестниц предусмотрены сборные конструкции из железобетонных 

многопустотных плит по серии 1.141 – 1 вып. 63. 

Полы предусмотрены двух видов:  

1. для лестничной клетки, подсобных помещений и санузлов – керамическая 

плитка на цементно-песчаной стяжке; 

2. .для помещений магазина – бетонная плитка с гранитной крошкой на под-

стилающем слое. 

Наружная отделка выполняется: кассета фасадная ("Триол"), оцинкованная 

сталь толщиной 0,8 мм в тон существующей застройки.   
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Крыша принята плоской конструкции с теплым чердаком и организованным 

внутренним водостоком. В качестве плит покрытия применены сборные железо-

бетонные многопустотные плиты.  

В качестве покрытия кровли используется 4-х слойный рулонный ковер с 

втопленным слоем гравия по ГОСТ 8268-82 крупностью 5…10 мм. Гравий втап-

ливается в горячую битумную мастику по ГОСТ 2889-80. 

В качестве рулонного ковра применяется гидроизол марки С-РМ -350 по 

ГОСТ 15879 – 80 на горячей битумной мастике по ГОСТ 2889-80. 

 

1.5 Инженерные сети 

Водопровод – от городской сети водоснабжения. 

Канализация – городская сеть канализации. 

Атмосферные осадки – на грунт по уклону и далее в городскую ливневую 

канализацию. 

Отопление – от городской сети теплоснабжения. 

Вентиляция – естественная приточная неорганизованная через форточку 

вытяжная из верхней зоны, также предусмотрена искусственная с механическим 

побуждением. 

Электроснабжение – 220В/380В от городской сети. Также предусмотрен ре-

зервный генератор. 

Слаботочные сети – охранная и пожарная сигнализация, телефон, интернет, 

система оповещения. 

 

1.6 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Последовательность теплотехнического расчета наружных ограждаю-

щих конструкций 

1. Выбор исходных данных:  

­ назначение здания (из задания);  

­ тип ограждающий конструкции (наружные стены, чердачное перекрытие, 

покрытие или окна); 

­ климатический район (из задания) 

­ расчетная температура внутреннего воздуха [19]; 

­ расчетная влажность наружного воздуха. 

2. Определение требуемого сопротивления теплопередаче Rо
тр, м2°С/Вт. 

Определяется по таблице 3 [20]  в зависимости от градусо-суток отопитель-

ного периода района строительства ГСОП, °Ссут. 

file:///A:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/10696.htm%23TO0000004%23TO0000004
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Градусо-сутки отопительного периода  ГСОП, °Ссут, определяют по фор-

муле 2 [20] 

                         ГСОП = (tв- tот) zот,                                     (1.1) 

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

tот, zот - средняя температура наружного воздуха, °С, и продолжительность, 

сут, отопительного периода, принимаемые по СП 131.13330.2012 [16] для пери-

ода со средней суточной температурой наружного воздуха не более 8°С (опреде-

ляется 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 

конструкции должны состоять из нескольких слоев: несущий, утепляющий, об-

лицовочный слои. Необходимо определить расположение утеплителя по отно-

шению к другим слоям, толщина которых известна. 

4. Определение толщины утеплителя.  

Сопротивление теплопередаче R0
норм, м2С/Вт, однородной однослойной 

или многослойной ограждающей конструкции с однородными слоями следует 

определять по формуле 5.1  СП 50.13330.2012 [20] 

                                    R0
норм= R0

трmр,                                  (1.2) 

где  R0
тр - базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции, м2·°С/Вт, следует принимать в зависимости от гра-

дусо-суток отопительного периода, (ГСОП), °С·сут/год, региона строительства и 

определять по таблице 3[20]; 

mр - коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. При-

нимаем равным 1.  

                                                  Di=RiSi,                         (1.3) 

где Ri - термические сопротивления отдельных слоев ограждающей кон-

струкции, м2С/Вт 

Термическое сопротивление каждого слоя определяется по формуле 6.6 

[20]: 

                                       Ri=i/i,                                       (1.4) 

где i – толщина слоя, м; 

i – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м°С), 

принимаемый по приложению Е [21].  

Расчетные коэффициенты теплопроводности определяются в зависимости 

от условий эксплуатации ограждающих конструкций: А или Б. 
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Определение условий эксплуатации осуществляется в зависимости от влаж-

ностного режима помещений [20, табл.1] и от зоны влажности [20, 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 

утеплителя. 

Так как сопротивление теплопередаче R0
норм должно быть больше или равно 

требуемому сопротивлению Rо
тр, то для определения толщины утеплителя при-

равниваем R0
норм

   к   Rо
тр. 

 Выражая из формулы 1.5 толщину утеплителя ут  и принимая вместо R0
норм

  

- Rо
тр получим: 

     ут = (Rо
тр – 1/i  – 1/1  – 2/2 – n/n – 1/e)× ут                      (1.6) 

При использовании в многослойной ограждающей конструкции гибких свя-

зей сопротивление теплопередаче необходимо корректировать с помощью коэф-

фициента теплотехнической однородности  r  [17, табл. 3, прил 13]. 

Тогда конечная формула для определения толщины утеплителя в много-

слойной ограждающей конструкции примет вид: 

   ут = (Rо
тр/r – 1/i  – 1/1  – 2/2 – n/n – 1/e)× ут                      (1.7) 

По формуле 1.7 определяется толщина утеплителя в наружных стенах. по-

крытиях, перекрытиях.  

Определение необходимой конструкции светопрозрачных ограждающих 

конструкций осуществляется в два этапа: 

Определение требуемого сопротивления теплопередаче, Rо
тр, м2°С/Вт, для 

окон [20, табл. 3]. 

 

Исходные данные: 

Назначение здания – торговый центр 

Район строительства  –   г. Арзамас 

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

пературе самой холодной пятидневки обеспеченностью 0,92  – tн= - 300С,  [18, 

табл. 3.1] 

- расчетная температура наружного воздуха tот  - (- 6,5) °С 

- продолжительность отопительного периода zот   -  145 сут. 

- расчетная относительная влажность внутреннего воздуха – φ=55% 

- зона влажности района строительства – нормальная [18] 
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- условие эксплуатации – А 

Согласно СП 131.13330.2012 [18] таблица 4.1 расчетная средняя темпера-

тура внутреннего воздуха принимается tв= +20°C. 

 

Расчет утеплителя в конструкции стены:  

Требуемое сопротивление теплопередаче Rо
тр, (м2С)/Вт, определяется [26, 

табл.3] в зависимости от градусо–суток отопительного периода района строи-

тельства ГСОП,0Ссут [ф. 1.1] 

ГСОП=(tв-tот)*zот =(20-(-6,5)) • 145= 3842,5 °С•сут 

Определяем  Rо
тр  [20, табл.3, прим.1] 

Rо
тр =0,00035*3842,5+1,4=2,74 (м2×°С)/Вт. 

Конструктивное решение наружной стены  представляет собой трехслойное 

ограждение с внутренним слоем из кирпичной кладки толщиной 380 мм, наруж-

ным слоем из кассет толщиной 20 мм, между наружным и внутренним слоем 

расположен утеплитель ISOVER толщиной 150 мм.  

 

 
Рисунок 1.1 Конструкция стены 

 

Определение толщины утеплителя: 

Толщина утеплителя определяется по формуле 1.7: 

ут = (Rо
тр /r – 1/i  – кир/кир – 1/e)× ут 

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

теплотехнической однородности; в – коэффициент теплоотдачи внутренней по-

верхности, Вт/(м2С); н – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 
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Вт/(м2С); кир – толщина кирпича, м; кир – расчетный коэффициент теплопро-

водности кирпича, Вт/(м°С); ут – расчетный коэффициент теплопроводности 

утеплителя, Вт/(м°С). 

 Требуемое теплопередаче определено: Rо
тр = 2,74 м2× 0С/Вт. 

 Коэффициент теплотехнической однородности равен r = 0,90 [21, табл.6]   

 Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности [20, табл.4]  в = 8,7 

Вт/(м2С). 

 Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности [20, табл.6] н = 23 

Вт/(м2С). 

Определяем толщину утеплителя 

𝛿ут = (
2,74

0,90
−

1

8,7
−

1

23
−

0,38

0,7
) ∙ 0,065 = 0,151 м 

Принимаем толщину утеплителя 0,15 м. 

Ri =0,15/0,065=2,31 (м2С)/Вт 

Вычисляем коэффициент теплопередаче  R0  

R0=0,115+2,31+0,044+0,543=3,01 (м2С)/Вт 

Наружные ограждающие конструкции должны удовлетворять требуемому 

сопротивлению теплопередаче Rо
тр

 для однородных конструкций наружного 

ограждения – и по R0, при этом должно соблюдаться условие:   

R0≥ Rо
тр 

3,01 (м2С)/Вт > 2,74 (м2С)/Вт,   т.е. условие выполняется. 

 Вывод: 

 Толщина утеплителя из минераловатной плиты ISOVER в кирпичной 

стене составляет 150 мм. При этом сопротивление теплопередаче наружной 

стены R0 = 3,01 м2 0С/Вт, что больше требуемого сопротивления теплопередаче 

(Rо
тр =  2,74 м2 0С/Вт) на 0,27 м2 0С/Вт. 
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2. Расчетно-конструктивный раздел 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 Основания и фундаменты 

2.1.1 Инженерно-геологические условия 
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Площадка изысканий находится в центральной части г. Арзамаса по ул. Ре-

волюции. Рельеф площадки сравнительно ровный. Абсолютные отметки поверх-

ности составляют 152.50-154.00 м. Сток поверхностных вод затруднен. Через 

площадку в разных направлениях проложены трассы инженерных коммуника-

ций.  

В геологическом строении площадки на глубину бурения скважин 8,0-15,0м 

принимают современные четвертичные (QIV) образования, верхнечетвертичные 

(QIII) и среднечетвертичные (QII) отложения. С поверхности до глубины 0,2-1,8 

м развиты насыпной (tQIV) грунт и почвенно-растительный (pdQIV) слой. 

Глубже залегают верхнее четвертичные отложения, представленные делювиаль-

ными (dQIII) пылеватыми суглинками с прослоями глины мощность делювиаль-

ных отложений  составляет 2,2-4,2м с глубины 3,8-4,6м делювиальные отложе-

ния подстилаются среднечетвертичными водно-ледниковыми (fQII) и леднико-

выми (qQII) суглинками и песками средней крупности. Мощность вводно-лед-

никового суглинка составляет 1,7-2,8м; песка средней крупности 0,8м, а прой-

денная мощность леднекового суглинка составила 8,9м. 

Подземные воды встречены на глубине 3,8-4,1м от поверхности земли, что 

соответствует абсолютным отметкам 148,55-149,67 м. 

По результатам выполненных работ на исследуемой площадке на глубину 

бурения скважин до 15м выявлено 6 инженерно-геологических элементов (ИГЭ): 

ИГЭ-1. Насыпной грунт состоящий из суглинка тугопластичного и песка 

мелкого влажного, с включением кирпичных обломков от 5 до 20 %, местами с 

кусками асфальта и перемешан с почвенным слоем, отсыпан сухим способом 

бессистемно; по степени уплотнения от собственного веса относится к нижеле-

жащему. В качестве естественного основания использоваться не рекомендуется. 

Почвенно-растительный слой суглинистый с корнями растений. Не реко-

мендуется. Слой срезается и используется для рекультивации земель. 

ИГЭ-2 и 3. Суглинок пылеватый, серовато-коричневый, бурый, коричневый, 

макропористый, трещиноватый, с прослоями глины, по трещинам с наплывами 

гумуса, полутвердой, тугопластичной (ИГЭ-2) и мягкопластичной (ИГЭ-3) кон-

систенции, делювиальный. 

Нормативные и расчетные значения физико-механических характеристик 

для ИГЭ-2 и 3 приняты по результатам статической обработки данных лабора-

торных определений. Параметры среза суглинка определялись в лаборатории ме-

тодом консолидированного среза при вертикальных давлениях 0,1; 0,2; 0,3 МПа 

для ИГЭ-2 и методом неконсолидированного среза  при вертикальных давлениях 

0,05; 0,1 и 0,15 МПа для ИГЭ-3. 
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В качестве нормативных значений модулей деформации 10 МПа для ИГЭ-2 

и 7 МПа для ИГЭ-3 приняты средние значения, полученные по результатам ис-

пытаний аналогичных по физическим свойствам суглинков статическими 

нагрузками на штамп S=5000 см2 и 600 см2, выполненных при ранее проведен-

ных испытаниях на соседней площадке. 

ИГЭ-4. Суглинок пылевой красновато-коричневый, слабослюдистый, мяг-

копластичной, прослоями тугопластичной консистенции, местами в кровле с 

прослоями мощностью 0,4-0,8 м погребенного почвенно-растительного слоя. 

Нормативные и расчетные значения физических характеристик приняты по 

результатам статической обработки данных лабораторных определений. 

Параметры среза суглинка определялись в лаборатории методом неконсо-

лидированного среза  при вертикальных давлениях 0,05; 0,1 и 0,15 МПа. 

В качестве нормативных значений модулей деформации 6 МПа приняты 

средние значения, полученные по результатам испытаний аналогичного по фи-

зическим свойствам суглинка статическими нагрузками на штамп 600см2, выпол-

ненных при ранее проведенных испытаниях на соседней площадке. 

В качестве нормативных значений модулей деформации 14 МПа приняты 

средние значения, полученные по результатам испытаний аналогичных по физи-

ческим свойствам суглинков статическими нагрузками на штамп S=5000см2 и 

600см2, выполненных при ранее проведенных испытаниях на соседней пло-

щадке. 

 

2.1.2 Выбор типа фундамента 

Монолитная плита является наиболее экономичным и технологичным при-

менимо к данной строительной площадке. Большим достоинством этих фунда-

ментов является малая относительная осадка, что не маловажно при данных гео-

логических условиях (сильно-сжимаемых грунтах). Также, учитывая строитель-

ную базу и ресурсные возможности строительной организации,  принимается ва-

риант монолитной фундаментной плиты. 

 

2.1.3 Сбор нагрузок 

На фундаментную плиту действуют сосредоточенные нагрузки от колонн, 

которые воспринимают и передают нагрузки от междуэтажных перекрытий и по-

крытия, равномерно-распределенные нагрузки от наружных несущих и самоне-

сущих стен. 

Фундаментная плита толщиной 450 мм выполняется из бетона марки М300 

(класс В25) с расчетными характеристиками при коэффициенте условий работы 

γb2 =1: Rb=14,5 МПа; Rbt=1,05 МПа; Еb=30×103 МПа.  
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Для определения усилий в фундаментной плите необходимо выполнить 

сбор нагрузок. 

Нагрузка на 1м2 перекрытия представлена в таблице 2.1. 

Таблица 2.1   

Нагрузка перекрытия 

№ 

п.п. 
Вид нагрузки 

Нормативная, 

кН/м2 

Коэффици-

ент надеж-

ности 

Расчетная, 

кН/м2 

 Постоянная    

1 
Керамогранитная плитка на клею, 

ρ=2400 кг/м3, δ=20 мм 
0,48 1,2 0,57 

2 Бетонная стяжка, δ=60мм 1,44 1,3 1,87 

3 
Ж/б пустотная плита перекрытия, 

δ=220 мм 
3 1,2 3,6 

4 Ж/б ригель перекрытия 0,6 1,1 0,7 

5 
Вес перегородок и технологического 

оборудования 
1,5 1,2 1,8 

 Итого: 6,42  7,84 

 Временная (длительная)    

6 
Полезная нагрузка по СП 

20.13330.2011 с учетом ψА3=0,63 
2,52 1,2 3,02 

7 Подвесной потолок 0,3 1,2 3,6 

8 Неучтенные локальные нагрузки 0,5 1,2 6 

 Итого: 3,32  3,98 

 Всего: 10,34  12,52 

Нагрузка на 1м2 покрытия в осях 1-5/А-Е представлена в таблице 2.2. 

Таблица 2.2  

Нагрузка покрытия в осях 1-5/А-Е 

№ 

п.п. 
Вид нагрузки 

Нормативная, 

кН/м2 

Коэффициент 

надежности 

Расчетная, 

кН/м2 

 Постоянная    

1 
Защитный слой из гравия, втоплен-

ного в битумную мастику, δ=10 мм 
0,10 1,3 0,13 

2 
4 слоя гидроизола на битумной ма-

стике 
0,12 1,2 0,15 

3 
Стяжка из цем.-песчаного раствора, 

δ=30 мм 
0,54 1,3 0,7 

 
Окончание табл. 2.2 

4 
Плита минераловатная жесткая, 

ρ=200 кг/м3,δ=220 мм 
0,44 1,2 0,53 

5 
Гравийная подсыпка из керамзита по 

уклону, ρ=800 кг/м3, δср=60 мм 
0,48 1,3 0,62 

6 1 слой стеклоизола 0,03 1,2 0,04 
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7 
Ж/б пустотная плита перекрытия, 

δ=220 мм 
0,3 1,2 3,6 

8 Подвесной потолок 0,3 1,2 0,36 

 Итого: 5,01  6,13 

 Временная (кратковременная)    

9 

Снеговая нагрузка по СП 

20.13330.2011 с учетом μ=1 (для плос-

кой кровли) 

1,26 1,4 1,8 

  Итого: 1,26  1,8 

 Всего: 6,27  7,93 

Нагрузка на 1м2 покрытия в осях 5-13/А-Е представлена в таблице 2.3. 

Таблица 2.3   

Нагрузка покрытия в осях 5-13/А-Е 

№ 

п.п. 
Вид нагрузки 

Нормативная, 

кН/м2 

Коэффициент 

надежности 

Расчет-

ная, 

кН/м2 

 Постоянная    

1 
Кровельный металлический лист с по-

лимерным покрытием, δ=0,8 мм 
0,06 1,05 0,065 

2 
Плита минераловатная жесткая, ρ=200 

кг/м3,δ=220 мм 
0,44 1,2 0,53 

3 1 слой стеклоизола 0,03 1,2 0,04 

4 Профнастил Н75-750-0,8 0,075 1,05 0,08 

5 
Металлические прогоны из швеллера 

22П (ГОСТ 8240-97) 
0,08 1,05 0,084 

6 Металлическая ферма L=24 м 0,22 1,05 0,23 

7 Подвесной потолок 0,3 1,2 0,36 

 

 
Итого: 1,21 - 1,39 

 Временная (кратковременная)    

8 

Снеговая нагрузка по СП 

20.13330.2011 с учетом μ=1 (для плос-

кой кровли) 

1,26 1,4 1,8 

  Итого: 1,26  1,8 

 Всего: 2,47  3,19 

Нагрузка на 1м2 поверхности фундаментной плиты от пола подвала пред-

ставлена в таблице 2.4. 

 

 

Таблица 2.4   

Нагрузка на 1м2 поверхности фундаментной плиты от пола подвала 

№ 

п.п. 
Вид нагрузки 

Нормативная, 

кН/м2 

Коэффициент 

надежности 

Расчет-

ная, 

кН/м2 
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 Постоянная    

1 
Бетонная плитка с гранитной крош-

кой на клею, ρ=2400 кг/м3, δ=40 мм 
0,95 1,2 1,15 

2 Бетонная стяжка, δ=100 мм 2,4 1,3 3,12 

3 Щебень, δ=300 мм 3,9 1,3 5,07 

4 
Вес перегородок и технологического 

оборудования 
1,5 1,2 1,8 

 Итого: 8,75  11,14 

 Временная (длительная)    

5 
Полезная нагрузка по СП 

20.13330.2011 с учетом ψА3=0,63 
2,52 1,2 3,02 

6 Неучтенные локальные нагрузки 0,5 1,2 0,6 

 Итого: 3,32  3,98 

 Всего: 12,07  14,76 

 

Равномерно-распределенная нагрузка по всей площади фундаментной 

плиты от собственного веса конструкции пола подвала q=1,476 кН/м2. 

Сосредоточенная нагрузка от собственного веса колонн в осях 1-4/А-Е се-

чением 400×400 мм, H=14,1 м: 

                                           Nк1=ρ×b×h×H×1,1                                     (2.1) 

Nк1=2,5×0,4×0,4×14,1×1,1=6,2 кН. 

Сосредоточенная нагрузка от собственного веса колонн в осях 5-13/А-Е се-

чением 400×400 мм, H=14,4 м: 

Nк2= 2,5×0,4×0,4×14,4×1,1=6,34 кН. 

Результирующая сосредоточенная нагрузка на фундаментную плиту по оси 

А/2-4, собранная с грузовой площади шириной А1=1,5×6=9 м2: 

F1= Nк1+3×1,252×9+0,893×9=6,2+41,84=48,04 кН. 

Результирующая сосредоточенная нагрузка на фундаментную плиту по оси 

Б/2-4, В/2-4 и Г/2-4, собранная с грузовой площади шириной А2=4,5×6=27 м2: 

F2= Nк1+3×1,252×27+0,893×27=6,2+125,52=131,73 кН. 

Результирующая сосредоточенная нагрузка на фундаментную плиту по оси 

Д/2-4, собранная с грузовой площади шириной А3=6×6=36 м2: 

F3= Nк1+3×1,252×36+0,893×36=6,2+167,36=173,56 кН. 

Результирующая сосредоточенная нагрузка на фундаментную плиту по оси 

Е/2-4, собранная с грузовой площади шириной А4=3×6=18 м2: 

F4= Nк1+3×1,252×18+0,893×18=6,2+83,68=89,88 кН. 

Результирующая сосредоточенная нагрузка на фундаментную плиту по оси 

А/5-12, собранная с грузовой площади шириной А1=1,5×6=9 м2: 

F5= Nк2+3×1,252×9+0,319×9=6,34+36,67=43,01 кН. 
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Результирующая сосредоточенная нагрузка на фундаментную плиту по оси 

Б/5-12, В/5-12 и Г/5-12, собранная с грузовой площади шириной А2=4,5×6=27 м2: 

F6= Nк2+3×1,252×27+0,319×27=6,34+106,54=112,88 кН. 

Результирующая сосредоточенная нагрузка на фундаментную плиту по оси 

Д/5-12, собранная с грузовой площади шириной А3=6×6=36 м2: 

F7= Nк2+3×1,252×36+0,319×36=6,34+146,7=153,04 кН. 

Результирующая сосредоточенная нагрузка на фундаментную плиту по оси 

Е/5-12, собранная с грузовой площади шириной А4=3×6=18 м2: 

F8= Nк2+3×1,252×18+0,319×18=6,34+73,35=79,69 кН. 

Сосредоточенная нагрузка на фундаментную плиту по оси А/13: 

F9= F5/2=43,01/2=21,51 кН. 

Сосредоточенная нагрузка на фундаментную плиту по оси Б/13, В/13 и Г/13: 

F10= F6/2==112,88/2=56,44 кН. 

Сосредоточенная нагрузка на фундаментную плиту по оси Д/13: 

F11= F7/2=153,04/2=76,52 кН. 

Сосредоточенная нагрузка на фундаментную плиту по оси Е/13: 

F12= F8/2=79,69/2=39,85 кН. 

Равномерно-распределенная нагрузка на 1 п.м. длины от наружных кирпич-

ных стен в осях 1-5/А-Е толщиной 380 мм, высотой 15,25 м: 

q=ρ×0,38×15,25×1,1=1,8×0,38×15,25×1,1=11,47 кН/м. 

Равномерно распределенная нагрузка на фундаментную плиту по оси 1 на 1 

п.м. длины стены, собранная с грузовой плошади шириной В=5,7/2=2,85 м: 

Q=q+3×1,252×2,85+0,893×2,85=11,47+13,25=24,72 кН/м. 

Равномерно-распределенная нагрузка на 1 п.м. длины от наружных кирпич-

ных стен в осях 5-13/А-Е толщиной 380 мм, высотой 14,7 м: 

q=ρ×0,38×14,7×1,1=1,8×0,38×14,7×1,1=11,06 кН/м. 

 

2.1.4 Расчет фундаментной плиты 

Расчет фундаментной плиты производим в программе Base 7.3. 

Результаты расчета приведены ниже. 

Результаты расчета 
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Расчет плиты: 

1. - Исходные данные:  

 
Рисунок 2.1 Расчетная схема 

 

Длина вдоль X  67.33 м; ширина вдоль Y  26.03 м 

Толщина плиты  0.45 м 

Характеристики грунта   Суглинки 

Модуль деформации грунта  1427 кН/м2 

Коэффициент постели  2069.15 (кН/м)/м2 

Расчет выполняется по теории расчета И.А.Симвулиди 

Таблица 2.5   

Расчетные нагрузки на конструкцию 

Линейные нагрузки начало x,y (м), конец x,y (м), величина q (кН/м), 
величина M 

(кН/м*м) 

1 0.53;0.53 0.53;25.5 24.72 24.72 

2 0.53;0.53 23.03;0.53 11.47 11.47 

3 0.53;25.5 23.03;25.5 11.47 11.47 

4 23.03;25.5 66.8;25.5 11.06 11.06 

5 23.03;0.53 66.8;0.53 11.06 11.06 

6 66.83;0.53 66.8;25.5 11.06 11.06 

Полосовые нагрузки начало x,y (м), конец x,y (м), величина q (кН/м), Ширина (м) 

1 0;13.05 67.33;13.05 1.48 26.03 

Точечные нагрузки 
положение x,y 

(м), 

величина N 

(кН), 

величина Mx 

(кН*м), 

величина My 

(кН*м) 

1 6.23;7.03 173.56 0 0 

2 11.03;7.03 173.56 0 0 

3 17.03;7.03 173.56 0 0 

4 23.03;7.03 153.04 0 0 

5 29.03;7.03 76.52 0 0 

6 30.33;7.03 76.52 0 0 

7 36.33;7.03 153.04 0 0 
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Продолжение табл. 2.5 

8 42.33;7.03 153.04 0 0 

9 48.33;7.03 153.04 0 0 

10 54.33;7.03 153.04 0 0 

11 60.33;7.03 153.04 0 0 

12 66.33;7.03 76.52 0 0 

13 11.03;1.03 89.88 0 0 

14 17.03;1.03 89.88 0 0 

15 23.03;1.03 79.69 0 0 

16 29.03;1.03 39.85 0 0 

17 30.33;1.03 39.85 0 0 

18 36.33;1.03 79.69 0 0 

19 42.33;1.03 79.69 0 0 

20 48.33;1.03 79.69 0 0 

21 54.33;1.03 79.69 0 0 

22 60.33;1.03 79.69 0 0 

23 66.33;1.03 39.85 0 0 

24 6.23;13.03 131.73 0 0 

25 11.03;13.03 131.73 0 0 

26 17.03;13.03 131.73 0 0 

27 23.03;13.03 112.88 0 0 

28 29.03;13.03 56.44 0 0 

29 30.33;13.03 56.44 0 0 

30 36.33;13.03 122.88 0 0 

31 42.33;13.03 122.88 0 0 

32 48.33;13.03 122.88 0 0 

33 54.33;13.03 122.88 0 0 

34 60.33;13.03 122.88 0 0 

35 66.33;13.03 56.44 0 0 

36 6.23;16.03 131.73 0 0 

37 11.03;16.03 131.73 0 0 

38 17.03;16.03 131.73 0 0 

39 23.03;16.03 112.88 0 0 

40 29.03;16.03 56.44 0 0 

41 30.33;16.03 56.44 0 0 

42 36.33;16.03 112.88 0 0 

43 42.33;16.03 112.88 0 0 

44 48.33;16.03 112.88 0 0 

45 54.33;16.03 112.88 0 0 

46 60.33;16.03 112.88 0 0 

47 66.33;16.03 56.44 0 0 
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Окончание табл. 2.5 

48 6.23;22.03 131.73 0 0 

49 11.03;22.03 131.73 0 0 

50 17.03;22.03 131.73 0 0 

51 23.03;22.03 112.88 0 0 

52 29.03;22.03 56.44 0 0 

53 30.33;22.03 56.44 0 0 

54 36.33;22.03 112.88 0 0 

55 42.33;22.03 112.88 0 0 

56 48.33;22.03 112.88 0 0 

57 54.33;22.03 112.88 0 0 

58 60.33;22.03 112.88 0 0 

59 66.33;22.03 56.44 0 0 

60 6.23;25.03 48.04 0 0 

61 11.03;25.03 48.04 0 0 

62 17.03;25.03 48.04 0 0 

63 23.03;25.03 43.01 0 0 

64 29.03;25.03 21.51 0 0 

65 30.33;25.03 21.51 0 0 

66 36.33;25.03 43.01 0 0 

67 42.33;25.03 43.01 0 0 

68 48.33;25.03 43.01 0 0 

69 54.33;25.03 43.01 0 0 

70 60.33;25.03 43.01 0 0 

71 66.33;25.03 21.51 0 0 

Приведенные суммарные нагрузки на плиту: 

N= 11378.14 кН;   Mx= 1679.69 кН*м;   My= -19484.4 кН*м 

2. - Выводы: 

 
Рисунок 2.2 Подбор арматуры 

 Расчет проведен согласно СП 63.13330.2012 "Бетонные и железобетонные 

конструкции". 
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Рисунок 2.3 Эпюра моментов вокруг оси X 

 

 
Рисунок 2.4 Эпюра моментов вокруг оси Y 

 

 
Рисунок 2.5 Эпюра поперечных сил вдоль оси X 

 

 
Рисунок 2.6 Эпюра поперечных сил вдоль оси Y 
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Рисунок 2.7 Верхнее армирование плиты вдоль оси Y,  d, мм 

 

 
Рисунок 2.8 Верхнее армирование плиты вдоль оси X,  d, мм 

 

 
Рисунок 2.9 Нижнее армирование плиты вдоль оси Y,  d, мм 

 

 
Рисунок 2.10 Нижнее армирование плиты вдоль оси X,  d, мм 
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Рисунок 2.11 Цветовая палитра полей армирования 

Вывод 

На основании расчетов, выполненных с помощью программного комплекса 

Base 7.3, выбрана оптимальная толщина фундаментной плиты, которая соста-

вила 450мм. Также подобраны сетки армирования: нижняя сетка состоит из 

стержней ф32 АIII с ячейками 200х200мм, а верхняя сетка из стержней ф28 АIII 

с ячейками 200х200мм. 

 

2.2 Строительные конструкции. Расчет металлической фермы 

Общие данные 

Проектируемый торговый центр расположен в г. Арзамасе на пересечении 

улиц Революции и Кирова.  

Здание имеет прямоугольную в плане конфигурацию, с размерами в осях 1-

13 - 65,8 м; в осях А-Е - 24 м, имеет 3 этажа. У здания имеется также полноцен-

ный подвальный этаж. Высота здания 15,3 м. Конструктивная схема здания пред-

ставляет собой пространственный каркас, состоящий из железобетонных колонн 

и ригелей. Пространственная жесткость образуется за счет горизонтальных свя-

зей, по верхнему нижнему поясам, а также, прогонов. 

Для расчета взята ферма длиной 24 м и высотой 2,8 м. 

 

2.2.1 Исходные данные 

Ферма проектируется из металлических равнополочных уголков по ГОСТ 

8509-93. Пролет фермы составляет 24 м, геометрическая высота фермы 2,8 м. 

Шаг ферм в плане – 6 м. 

Материал конструкции фермы – сталь С245 (ГОСТ 27772-88*) с расчетным 

сопротивлением растяжению (сжатию) Ry=240 МПа=2450 кг/см2. 

 

2.2.2 Сбор нагрузок 

При расчете фермы учитывается узловая передача нагрузки, через металли-

ческие прогоны. 

Нагрузка на 1м2 покрытия в осях 7-13/А-Е представлена в табл.2.6 
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Таблица 2.6 

Нагрузка на 1 м2 покрытия в осях 5-13/А-Е 

№ 

п.п. 
Вид нагрузки 

Норматив-

ная, тс/м2 

Коэффициент 

надежности 

Расчетная, 

тc/м2 

1 2 3 4 5 

 Постоянная    

1 
Кровельный металлический лист с 

полимерным покрытием, δ=0,8мм 
0,006 1,05 0,0065 

2 
Плита минераловатная жесткая, 

ρ=200 кг/м3,δ=220 мм 
0,044 1,2 0,053 

3 1 слой стеклоизола 0,003 1,2 0,004 

4 Профнастил Н75-750-0,8 0,0075 1,05 0,008 

5 
Металлические прогоны из швеллера 

22П (ГОСТ 8240-97) 
0,01 1,05 0,0105 

6 Металлическая ферма L=24 м 0,02 1,05 0,021 

7 Подвесной потолок 0,03 1,2 0,036 

 Итого: 0,121 - 0,139 

 Временная (кратковременная)    

8 

Снеговая нагрузка по СП 

20.13330.2011 с учетом μ=1 (для 

плоской кровли) 

0,126 1,4 0,18 

  Итого: 0,126  0,18 

 Всего: 0,247  0,319 

Ширина грузовой площади при сборе нагрузок на ферму В=6 м. 

Расчетные сосредоточенные нагрузки, прикладываемые в узлы верхнего по-

яса фермы, в зависимости от шага узлов равны: 

N1=1,615×6×0,319=3,09 тс; 

N2=(1,615/2+1,5/2)×6×0,319=2,98 тс; 

N3=(1,5/2+3,0/2)×6×0,319=4,3 тс; 

N4=1,5×6×0,319=2,87 тс; 

N5=(1,5/2+1,558/2)×6×0,319=2,93 тс; 

N6=1,558×6×0,319=2,98 тс. 

Для крайних узлов фермы нагрузка равна: 

Nкр1=1,615/2×6×0,319=1,55тс. 

Nкр2=1,558/2×6×0,319=1,49тс. 

Схема нагружения фермы представлена на рисунке 2.13 

 

2.2.3 Расчет фермы 

Статический расчет фермы производится в программном комплексе Лира 

9.4. Расчетная схема фермы с номерами элементов представлена ниже 
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Рисунок 2.12 Расчетная схема фермы с номерами элементов. 

 

 
Рисунок 2.13 Схема нагружения фермы. 

 

Усилия в стержнях фермы представлены в таблице 2.7 Эпюра продольных 

усилий и мозаика напряжений представлены на рисунках 2.14, 2.15. 

 
Рисунок 2.14 Эпюра продольных усилий 

 

 
Рисунок 2.15 Мозаика продольных усилий. 

 

Таблица 2.7   

Таблица усилий 

№ элем № сечен N(тс)  № элем № сечен N(тс) 

1 1 0.591  23 2 0.000 

1 2 0.591  24 1 -1.490 

2 1 1.312  24 2 -1.490 

2 2 1.312  25 1 -0.963 

3 1 1.140  25 2 -0.963 
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Окончание табл. 2.7 

3 2 1.140  26 1 -2.438 

4 1 -0.505  26 2 -2.438 

4 2 -0.505  27 1 -3.387 

5 1 0.935  27 2 -3.387 

5 2 0.935  28 1 -4.696 

6 1 0.795  28 2 -4.696 

6 2 0.795  29 1 -0.182 

7 1 1.303  29 2 -0.182 

7 2 1.303  30 1 0.182 

8 1 2.822  30 2 0.182 

8 2 2.822  31 1 -5.060 

9 1 -1.550  31 2 -5.060 

9 2 -1.550  32 1 -2.870 

10 1 0.000  32 2 -2.870 

10 2 0.000  33 1 -1.577 

11 1 0.993  33 2 -1.577 

11 2 0.993  34 1 -1.679 

12 1 0.906  34 2 -1.679 

12 2 0.906  35 1 -2.870 

13 1 -1.226  35 2 -2.870 

13 2 -1.226  36 1 -4.730 

14 1 1.250  36 2 -4.730 

14 2 1.250  37 1 -0.148 

15 1 1.250  37 2 -0.148 

15 2 1.250  38 1 0.148 

16 1 1.298  38 2 0.148 

16 2 1.298  39 1 -5.026 

17 1 1.298  39 2 -5.026 

17 2 1.298  40 1 -5.927 

18 1 -0.865  40 2 -5.927 

18 2 -0.865  41 1 2.516 

19 1 1.578  41 2 2.516 

19 2 1.578  42 1 -1.805 

20 1 1.578  42 2 -1.805 

20 2 1.578  43 1 -0.493 

21 1 -2.526  43 2 -0.493 

21 2 -2.526  44 1 -4.702 

22 1 -2.786  44 2 -4.702 

22 2 -2.786  45 1 -2.930 

23 1 0.000  45 2 -2.930 

 

2.2.4 Подбор стержней 

Подбор стержней фермы выполняем в программном модуле ЛИР-СТК. 
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Результаты проверки поперечных сечений стержней фермы представлены 

ниже 

Таблица 2.8   

Подбор стержней фермы 

 Шаг 
Проценты исчерпания несущей

Элемент НС Группа

ребер 

(планок)
Приме- 

чание

способности фермы по сечениям, % Длина 

элемент

а

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

Сечение: 1. Два уголка 60 x 60 x 5; стыковка 1 см

Профиль: 60 x 60 x 5; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

Сортамент: Уголок  равнополочный 

1 Подобрано: 1. Два уголка 35 x 35 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 35 x 35 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

1 1   0.942201       6   0   0   91   56   0   0   6   91   0 3.23

1 2   0.942201       6   0   0   91   56   0   0   6   91   0 3.23

2 Подобрано: 1. Два уголка 35 x 35 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 35 x 35 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

2 1   0.942201       13   0   0   85   52   0   0   13   85   0 3.00

2 2   0.942201       13   0   0   85   52   0   0   13   85   0 3.00

3 Подобрано: 1. Два уголка 35 x 35 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 35 x 35 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

3 1   0.942201       11   0   0   85   52   0   0   11   85   0 3.00

3 2   0.942201       11   0   0   85   52   0   0   11   85   0 3.00

4 Подобрано: 1. Два уголка 70 x 70 x 4.5; стыковка 1 см

Профиль: 70 x 70 x 4.5; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

4 1   0.86569       2   5   3   92   62   0   51   5   92   51 3.00

4 2   0.86569       2   5   3   92   62   0   51   5   92   51 3.00

5 Подобрано: 1. Два уголка 35 x 35 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 35 x 35 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

5 1   0.942201       9   0   0   85   52   0   0   9   85   0 3.00

5 2   0.942201       9   0   0   85   52   0   0   9   85   0 3.00

6 Подобрано: 1. Два уголка 35 x 35 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 35 x 35 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

6 1   0.942201       8   0   0   85   52   0   0   8   85   0 3.00

6 2   0.942201       8   0   0   85   52   0   0   8   85   0 3.00

7 Подобрано: 1. Два уголка 35 x 35 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 35 x 35 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

7 1   0.942201       13   0   0   88   54   0   0   13   88   0 3.12

7 2   0.942201       13   0   0   88   54   0   0   13   88   0 3.12  
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Продолжение табл. 2.8
8 Подобрано: 1. Два уголка 35 x 35 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 35 x 35 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

8 1   0.942201       27   0   0   88   54   0   0   27   88   0 3.12

8 2   0.942201       27   0   0   88   54   0   0   27   88   0 3.12

9 Подобрано: 1. Два уголка 35 x 35 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 35 x 35 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

9 1   0.4711       15   33   20   76   47   0   27   33   76   27 1.35

9 2   0.4711       15   33   20   76   47   0   27   33   76   27 1.35

10 Подобрано: 1. Два уголка 20 x 20 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 20 x 20 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

10 1   0.468165       0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1.77

10 2   0.468165       0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1.77

11 Подобрано: 1. Два уголка 25 x 25 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 25 x 25 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

11 1   0.595322       11   0   0   79   40   0   0   11   79   0 1.77

11 2   0.595322       11   0   0   79   40   0   0   11   79   0 1.77

12 Подобрано: 1. Два уголка 20 x 20 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 20 x 20 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

12 1   0.468165       13   0   0   85   39   0   0   13   85   0 1.50

12 2   0.468165       13   0   0   85   39   0   0   13   85   0 1.50

13 Подобрано: 1. Два уголка 70 x 70 x 4.5; стыковка 1 см

Профиль: 70 x 70 x 4.5; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

13 1   0.86569       4   13   7   92   62   0   51   13   92   51 3.00

13 2   0.86569       4   13   7   92   62   0   51   13   92   51 3.00

14 Подобрано: 1. Два уголка 20 x 20 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 20 x 20 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

14 1   0.468165       18   0   0   85   39   0   0   18   85   0 1.50

14 2   0.468165       18   0   0   85   39   0   0   18   85   0 1.50

15 Подобрано: 1. Два уголка 20 x 20 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 20 x 20 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

15 1   0.468165       18   0   0   85   39   0   0   18   85   0 1.50

15 2   0.468165       18   0   0   85   39   0   0   18   85   0 1.50

16 Подобрано: 1. Два уголка 20 x 20 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 20 x 20 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

16 1   0.468165       19   0   0   85   39   0   0   19   85   0 1.50

16 2   0.468165       19   0   0   85   39   0   0   19   85   0 1.50

17 Подобрано: 1. Два уголка 20 x 20 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 20 x 20 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

17 1   0.468165       19   0   0   85   39   0   0   19   85   0 1.50

17 2   0.468165       19   0   0   85   39   0   0   19   85   0 1.50

18 Подобрано: 1. Два уголка 70 x 70 x 4.5; стыковка 1 см

Профиль: 70 x 70 x 4.5; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

18 1   0.86569       3   9   5   92   62   0   51   9   92   51 3.00

18 2   0.86569       3   9   5   92   62   0   51   9   92   51 3.00

19 Подобрано: 1. Два уголка 20 x 20 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 20 x 20 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

19 1   0.468165       23   0   0   85   39   0   0   23   85   0 1.50  
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Продолжение табл. 2.8
19 2   0.468165       23   0   0   85   39   0   0   23   85   0 1.50

20 Подобрано: 1. Два уголка 20 x 20 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 20 x 20 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

20 1   0.468165       23   0   0   89   41   0   0   23   89   0 1.56

20 2   0.468165       23   0   0   89   41   0   0   23   89   0 1.56

21 Подобрано: 1. Два уголка 35 x 35 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 35 x 35 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

21 1   0.4711       24   67   36   95   58   0   27   67   95   27 1.56

21 2   0.4711       24   67   36   95   58   0   27   67   95   27 1.56

22 Подобрано: 1. Два уголка 40 x 40 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 40 x 40 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

22 1   0.487773       19   60   29   98   59   0   31   60   98   31 1.72

22 2   0.487773       19   60   29   98   59   0   31   60   98   31 1.72

23 Подобрано: 1. Два уголка 20 x 20 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 20 x 20 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

23 1   0.468165       0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1.72

23 2   0.468165       0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 1.72

24 Подобрано: 1. Два уголка 35 x 35 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 35 x 35 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

24 1   0.4711       14   31   19   76   47   0   27   31   76   27 1.35

24 2   0.4711       14   31   19   76   47   0   27   31   76   27 1.35

25 Подобрано: 1. Два уголка 60 x 60 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 60 x 60 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

25 1   0.741277       4   14   7   95   62   0   49   14   95   49 2.63

25 2   0.741277       4   14   7   95   62   0   49   14   95   49 2.63

44 Подобрано: 1. Два уголка 60 x 60 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 60 x 60 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

44 1   0.741277       21   65   34   99   65   0   49   65   99   49 2.59

44 2   0.741277       21   65   34   99   65   0   49   65   99   49 2.59

Сечение: 2. Два уголка 56 x 56 x 5; стыковка 1 см

Профиль: 56 x 56 x 5; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

Сортамент: Уголок  равнополочный 

26 Подобрано: 2. Два уголка 50 x 50 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 50 x 50 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

26 1   0.615481       13   59   26   98   62   0   40   59   98   40 2.63

26 2   0.615481       13   59   26   98   62   0   40   59   98   40 2.63

27 Подобрано: 2. Два уголка 56 x 56 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 56 x 56 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

27 1   0.691765       16   66   31   95   62   0   46   66   95   46 2.80

27 2   0.691765       16   66   31   95   62   0   46   66   95   46 2.80

28 Подобрано: 2. Два уголка 63 x 63 x 5; стыковка 1 см

Профиль: 63 x 63 x 5; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

28 1   0.77649       16   67   32   96   63   0   41   67   96   41 3.18

28 2   0.77649       16   67   32   96   63   0   41   67   96   41 3.18

29 Подобрано: 1. Два уголка 60 x 60 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 60 x 60 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

29 1   0.741277       1   4   2   95   63   0   49   4   95   49 3.18  
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Продолжение табл. 2.8
29 2   0.741277       1   4   2   95   63   0   49   4   95   49 3.18

30 Подобрано: 1. Два уголка 35 x 35 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 35 x 35 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

30 1   0.942201       2   0   0   90   55   0   0   2   90   0 3.18

30 2   0.942201       2   0   0   90   55   0   0   2   90   0 3.18

31 Подобрано: 2. Два уголка 63 x 63 x 5; стыковка 1 см

Профиль: 63 x 63 x 5; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

31 1   0.77649       17   72   34   98   64   0   43   72   98   43 3.18

31 2   0.77649       17   72   34   98   64   0   43   72   98   43 3.18

32 Подобрано: 2. Два уголка 56 x 56 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 56 x 56 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

32 1   0.691765       14   56   27   92   60   0   46   56   92   46 2.80

32 2   0.691765       14   56   27   92   60   0   46   56   92   46 2.80

33 Подобрано: 1. Два уголка 60 x 60 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 60 x 60 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

33 1   0.741277       7   32   15   95   63   0   49   32   95   49 3.18

33 2   0.741277       7   32   15   95   63   0   49   32   95   49 3.18

34 Подобрано: 1. Два уголка 60 x 60 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 60 x 60 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

34 1   0.741277       7   34   16   95   63   0   49   34   95   49 3.18

34 2   0.741277       7   34   16   95   63   0   49   34   95   49 3.18

35 Подобрано: 2. Два уголка 56 x 56 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 56 x 56 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

35 1   0.691765       14   56   27   92   60   0   46   56   92   46 2.80

35 2   0.691765       14   56   27   92   60   0   46   56   92   46 2.80

36 Подобрано: 2. Два уголка 63 x 63 x 5; стыковка 1 см

Профиль: 63 x 63 x 5; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

36 1   0.77649       16   67   32   96   63   0   42   67   96   42 3.18

36 2   0.77649       16   67   32   96   63   0   42   67   96   42 3.18

37 Подобрано: 1. Два уголка 60 x 60 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 60 x 60 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

37 1   0.741277       1   3   1   95   63   0   49   3   95   49 3.18

37 2   0.741277       1   3   1   95   63   0   49   3   95   49 3.18

38 Подобрано: 1. Два уголка 35 x 35 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 35 x 35 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

38 1   0.942201       1   0   0   90   55   0   0   1   90   0 3.18

38 2   0.942201       1   0   0   90   55   0   0   1   90   0 3.18

39 Подобрано: 2. Два уголка 63 x 63 x 5; стыковка 1 см

Профиль: 63 x 63 x 5; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

39 1   0.77649       17   72   34   98   64   0   43   72   98   43 3.18

39 2   0.77649       17   72   34   98   64   0   43   72   98   43 3.18

40 Подобрано: 1. Два уголка 70 x 70 x 4.5; стыковка 1 см

Профиль: 70 x 70 x 4.5; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

40 1   0.86569       20   69   36   88   59   0   53   69   88   53 3.20

40 2   0.86569       20   69   36   88   59   0   53   69   88   53 3.20

41 Подобрано: 1. Два уголка 35 x 35 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 35 x 35 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*  
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Окончание табл. 2.8 
41 1   0.942201       24   0   0   91   56   0   0   24   91   0 3.20

41 2   0.942201       24   0   0   91   56   0   0   24   91   0 3.20

42 Подобрано: 2. Два уголка 56 x 56 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 56 x 56 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

42 1   0.691765       9   35   17   90   58   0   46   35   90   46 2.80

42 2   0.691765       9   35   17   90   58   0   46   35   90   46 2.80

43 Подобрано: 2. Два уголка 50 x 50 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 50 x 50 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

43 1   0.615481       3   12   5   94   59   0   40   12   94   40 2.59

43 2   0.615481       3   12   5   94   59   0   40   12   94   40 2.59

45 Подобрано: 2. Два уголка 56 x 56 x 4; стыковка 1 см

Профиль: 56 x 56 x 4; ГОСТ 8509 - 86

Сталь: ВСт3пс6; ГОСТ 380-71*

45 1   0.691765       14   57   27   92   60   0   46   57   92   46 2.80

45 2   0.691765       14   57   27   92   60   0   46   57   92   46 2.80  
Для проверки правильности подбора профилей уголков провожу проверку 

наиболее сжатого и растянутого элемента. Так наиболее растянутым элементом 

является №40 с расчетным усилием 5,927тс, или 5,8кН. 

Проверка сечения сжатых стержней начинается с определения требуемой 

площади по формуле  

                                                    Fтр=N/(φRm)                                  (2.2) 

где Fтр – площадь поперечного сечения элемента, 

N – максимальное усилие сжатого стержня 5,8 кН, 

R – расчетное сопротивление стали, 240 МПа,  

Коэффициент условия работы m принимается равным единицы. 

φ – коэффициент продольного изгиба, который зависит от гибкости λ. 

                                                   /ol r                                           (2.3) 

где ol  – длина элемента 3,2м, 

r – радиус сечения парных уголков. 

Т.к. был принят уголок 70х70х5 r=0,3h=0,3*0,07=0,021м 

3,2 / 0,021 152    

Из значения λ и расчетного сопротивления стали методом интерполяции по 

таб.72 СП 16.13330.2017 нахожу φ, φ=0,273 
3 6 258*10 / 0,273*240*10 0,0009трF м   

Принимаю спаренный уголок 70х5 с площадью 
2 20,00063 *2 0,00126м м , 

что превышает требуемое значение. 

Для проверки растянутого элемента выбираем №8 с расчетным усилием 2,88 

тс, или 2,8кН  
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Требуемую площадь сечения растянутого стержня свариваемой фермы 

определяем по формуле 

Fтр=N/(αR) (2.3) 

где α – коэффициент ослабления стержня для сварных ферм = 1 
3 6 228*10 / 240*10 0,00012трF м   что соответствует спаренному уголку 

20х3, но из конструктивных соображений принимаю уголок 50х4 с с площадью 
2 20,00039 *2 0,00078м м . 

Проверка полностью подтвердила правильность подсчетов программы. 

Вывод 

На основании вышеперечисленных расчетов в случае подбора программой 

ЛИР-СТК уголков менее 50мм принимаю уголок 50х50х4 по ГОСТ 8509-93, т.к. 

данный профиль является минимальным при изготовлении строительных кон-

струкций. Прогон принимаю швеллер 22П по ГОСТ 8240-97.  
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3. Организационно-технологический 

раздел 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

 

 
3.1 Календарный план и график производства работ 

3.1.1 Общие указания 

Календарный план строительства –это проектный документ в котором уста-

новлена рациональная последовательность и сроки выполнения, очерёдность от-

дельных работ и строительных процессов на каждом объекте и всех объектах, 

входящих в состав комплекса или годовую программу в строительно-монтажных 

организациях. Назначение календарного планирования – разработка и осуществ-

ление наиболее эффективной модели, организационной и технологической 

увязке работ во времени и производстве на одном или группе объектов, выпол-

няемых различными исполнителями при непрерывном и эффективном использо-

вании выделенных на эти цели трудовых, материальных и технических ресурсов. 

Исходными данными для составления календарного плана является: 

-чертежи архитектурно строительной части; 

-чертежи расчётной конструктивной части; 

-объёмы строительно-монтажных работ ; 

-строительный объем здания; 

-принятые методы производства работ и механизмов; 

-трудоёмкость работ и затраты машинного времени  

-этажность, конфигурации и размеры здания ; 

-возможность разделения здания на захватки; 

-нормативная продолжительность строительства; 

В календарном плане предусмотрено продолжение всех видов работ начи-

ная от подготовительных работ и закачиванием благоустройством и сдачей объ-

екта. Работы должны быть максимальны во времени без нарушении технологии 

строительного производства и с соблюдением техники безопасности. 

Приняты методы производства работ должны обеспечивать высокое каче-

ства строительства. Загрузка рабочих бригад и машин должна быть равномерной 

и бесперебойной. 

 

3.1.2 Объемы основных работ 

 Таблица 3.1  

Калькуляция объема работ 

№ 

п.п. 
Наименование  работ Ед. изм. Кол-во 

Формулы  подсче-

тата  объемов  ра-

бот 
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Продолжение табл. 3.1 

1 
Срезка  растительного слоя  бульдозе-

ром  ДЗ-8. 

1000 

м^2 
3.74 Sп=(a+20)*(b+20) 

2 

Грубая  вертикальная  планировка  пло-

щадки  бульдозером  ДЗ-8 грунта  2-ой  

группы. 

1000 

м^3 
3.74 Sп=(a+20)*(b+20) 

3 

Разработка  грунта 2-ой группы в  кот-

ловане  экскаватором  Э-504 с  погруз-

кой  в автотранспорт. 

100 м^3 63.00 

Lн=a+с+0,6  

Bн=b+c+0,6                

Vа=Lн*Bн*H 

4 
Разработка  грунта 2-ой группы в  кот-

ловане  экскаватором  Э-504 в  отвал. 
100 м^3 5.04 

H/B=0,5/1 

;B=H*0,5   

Lв=Lн+2*B                 

Bв=Bн+2*B                 

Vк=H/4*(Lн+Bн)(

Lв+Bв) Vо=Vк -Vа 

5 
Доработка  грунта  2-ой  группы  под  

основание  фундамента  вручную. 
м^3 42.00 V=lф*bф*0,2 

6 
Песчаная  подсыпка  под основание  

фундамента  вручную 
м^3 19.00 V=lф*bф*0,1 

7 
Засыпка  пазух  котлована  бульдозером  

ДЗ-8. 
100 м^3 5.34 Vо.з=Vо 

8 
Окончательная  планировка  площадки  

бульдозером  ДЗ-8 

1000 

м^2 
3.74 Sо.п.=Sп-Sзд. 

9 
Уплотнение  грунта  под  основание  от-

мостки  пневмотрамбовками. 
100 м^2 8.90 Sу=Pзд*1 

10 
Устройство монолитных бетонных же-

лезобетонных фундаментов 
100 м^3 990.00 по  проекту. 

11 
Установка  фундаментов под колонну 

массой до 3,5т 
шт. 47.00 по  проекту. 

12 
Установка  фундаментных  блоков          

m  до  3,5 т. 
шт. 467.00 по  проекту. 

13 
Установка  фундаментных  блоков          

m  до  1,5 т. 
шт. 0.00 по  проекту. 

14 

Устройство  вертикальной  гидроизоля-

ции  фундамента  горячим  битумом  за  

2 раза. 

100 м^2 1.13 S=Pзд.*hф. 
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15 
Устройство  горизонтальной  гидроизо-

ляции  фундамента  в  два слоя. 
100 м^2 5.28 S=Pзд.*0,64 

16 Кирпичная  кладка столбов прямоуг. м^3 1.78 V=Pзд.*0,64*0,3 

 
Продолжение табл. 3.1 

17 
Кирпичная кладка стен толщиной 640 

мм 
м^3 2314 V=P*H*b 

18 
Кирпичная кладка стен толщиной 380 

мм 
м^3 107.4 V=L*H*b 

19 
Кирпичная кладка перегородок толщи-

ной 120мм 
м^2 1530 S=a*b 

20 Подача кирпича башенным краном тыс. шт. 9999.04 N=Vкл*400/1000 

21 Подача раствора в бункерах м^3 549.47 Vр=Vкл*0,241 

22 Подача пенополистирола 100 т 1.6 По проекту 

23 
Установка и перестановка подмостей 

при кладке стен толщиной 640 мм 
10 м^3 80 V=Vкл./10 

24 
Установка и перестановка подмостей 

при кладке стен толщиной 380 мм 
10 м^3 50 V=Vкл./11 

25 Монтаж ж/б перемычек 1 проем 612 По проекту 

26 Монтаж плит перекрытия S до 10 м^2 шт. 1337 По проекту 

27 Монтаж плит покрытия S до 10 м^2 шт. 193 По проекту 

28 Монтаж лестничных  площадок шт. 7 По проекту 

29 Монтаж лестничных  маршей шт. 7 По проекту 

30 Электросварка закладных деталей 10 м.п. 17.64 По проекту 

31 
Заливка стыков,заделка швов плит по-

крытия и перекрытия 
100 м.п. 18.37 По проекту 

32 Установка оконных блоков S до 2,5 м^2 100 м^2 1.44 S=a*b*N 

33 Установка дверных блоков S до 2,5 м^2 100 м^2 0.15 S=a*b*N 

34 Остекление. 100 м^2 2.88 S=Sок*2 

35 Устройство кровли 100 м^2 15.79 S=a*b 

36 
Устройство  полов  из керамической  

плитки.40х40 
100 м^2 0.411 S=a*b 

37 Устроиство  деревянных  плинтусов. 100 м.п. 5.04 P=(a+b)*2 

38 Устройство  бетонных полов 100 м^2 10.85 S=a*b 

39 
Устройство  плинтусов  из керамиче-

ской  плитки. 
100 м.п. 15 P=(a+b)*2 

40 Штукатурка  внутренних  стен. 100 м^2 162.5 S=a*b 

41 
Штукатурка  оконных  и  дверных  про-

емов. 
1 м^2 214.9 

S=Pок*0,64+Pдв*0

,64+ Pдв*0,38 
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42 Штукатурка  цоколя. 100 м^2 2.11 S=Pзд*0,8 

43 
Облицовка  стен глазурованой  плит-

кой. 
м^2 2842 S=a*b 

44 Маслянная  окраска  стен. 100 м^2 162.5 S=a*b 

45 Маслянная  окраска  оконных  блоков. 100 м^2 1.813 S=Sок*2,5 

 
Окончание табл. 3.1 

46 Маслянная  окраска  дверных  блоков. 100 м^2 0.336 S=Sдв*2,4 

47 Маслянная  окраска  полов. 100 м^2 0.36 S=Sпола. 

48 Меловая  окраска  потолков. 100 м^2 110.6 S=a*b 

49 Оклейка  стен  бумажными  обоями. 100 м^2 66.41 S=a*b 

50 
Устройство щебенчатого основания под 

отмостку 
100 м^2 1.59 S=Pзд*1 м 

51 
Устройство асфальтобетонной от-

мостки 
100 м^2 2.1 S=Pзд*1 м 

 

Таблица 3.2  

Калькуляция трудозатрат 

№ 

п.

п. 

ЕНи

Р 
Наименование  работ. 

Ед. 

изм. 

Кол-

во. 

На ед. изм. 
На весь  

объем. 
Состав 

звена 
Нвр. Нмвр. ч.-д. м.-см. 

1 

§ 

Е2-

1-5 

Срезка  растительного 

слоя  бульдозером  ДЗ-

8. 

1000 

м^2 
3.74 1.80 1.80 0.84 0.84 

Маши-

нист    

6р.-1 

2 

§ 

Е2-

1-35 

Грубая  вертикальная  

планировка  площадки  

бульдозером  ДЗ-8 

грунта          2-ой  

группы. 

1000 

м^3 
3.74 0.19 0.19 0.09 0.09 

Маши-

нист    

6р.-1 

3 

§ 

Е2-

1-11 

Разработка  грунта 2-ой 

группы в  котловане  

экскаватором  Э-504 с  

погрузкой  в автотранс-

порт. 

100 

м^3 

63.0

0 
3.50 3.50 27.56 27.56 

Маши-

нист    

6р.-1 

4 

§ 

Е2-

1-11 

Разработка  грунта 2-ой 

группы в  котловане  

экскаватором  Э-504 в  

отвал. 

100 

м^3 
5.04 2.80 2.80 1.76 1.76 

Маши-

нист    

6р.-1 

5 

§ 

Е2-

1-47 

Доработка  грунта  2-ой  

группы  под  основание  

фундамента  вручную. 

м^3 
42.0

0 
1.30 0.00 6.83 0.00 

Земле-

коп    

2р.-1 

6 

§ 

Е2-

1-58 

Песчаная  подсыпка  

под основание  фунда-

мента  вручную 

м^3 
19.0

0 
0.97 0.00 2.30 0.00 

Земле-

коп    

2р.-1, 

1р.-1 
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7 

§ 

Е2-

1-34 

Засыпка  пазух  котло-

вана  бульдозером  ДЗ-

8. 

100 

м^3 
5.34 0.43 0.43 0.29 0.29 

Маши-

нист    

6р.-1 

8 

§ 

Е2-

1-36 

Окончательная  плани-

ровка  площадки  буль-

дозером  ДЗ-8 

1000 

м^2 
3.74 0.33 0.33 0.15 0.15 

Маши-

нист    

6р.-1 

 

 
Продолжение табл. 3.2 

9 

§ 

Е2-

1-59 

Устройство подстилаю-

щего слоя 
м^3 8.90 3.66 0.00 4.07 0.00 

Земле-

коп    

3р.-1 

10 

§ 

Е4-

1-1 

Устройство монолит-

ных бетонных железо-

бетонных фундаментов 

100м3 9.90 
278.8

8 
19.14 

345.1

1 
23.69 

Монтаж-

ник 4р.-

1, 3р.-1 

.2р.-1, 

маши-

нист 6р.-

1 

11 
§ 

Е7-7 

Установка  фундамен-

тов под колонну массой 

до 3,5т 

шт. 
47.0

0 
3.01 2.75 17.68 16.14  

12 

§ 

Е4-

1-3 

Установка  фундамент-

ных  блоков          m  до  

1,0 т. 

шт. 
467.

00 
0.66 0.22 38.53 12.84  

3 

§ 

Е11-

37 

Устройство  вертикаль-

ной  гидроизоляции  

фундамента  горячим  

битумом  за  2 раза. 

100 

м^2 
1.13 10.00 0.00 1.41 0.00 

Изоли-

ров-щик 

4р.-1, 

2р.-1 

14 
§ 

Е3-2 

Устройство  горизон-

тальной  гидроизоля-

ции  фундамента  в  два 

слоя. 

100 

м^2 
5.28 8.30 0.00 5.48 0.00 

Изоли-

ров-щик 

4р.-1, 

2р.-1 

15 
§ 

Е3-3 

Кирпичная  кладка  цо-

коля. 
м^3 1.78 2.20 0.00 0.49 0.00 

Камен-

щик 3р.-

2 

16 

§ 

Е3-

3. 

Кирпичная кладка стен 

толщиной 380(400) мм 
м^3 

2314

.00 
3.70 0.00 

1070.

23 
0.00 

Камен-

щик 4р.-

1,3р.-1, 

17 

§ 

Е3-

12. 

Кирпичная кладка пе-

регородок толщиной 

120мм 

м^2 
1530

.00 
0.51 0.00 97.54 0.00 

Камен-

щик 4р.-

1,2р.-1 

Маши-

нист  

5р.-1,  

такелаж-

ник 2р.-2 

18 

§ 

Е1-

7. 

Подача кирпича башен-

ным краном 

тыс. 

шт. 

999.

04 
0.72 0.36 89.91 44.96 

19 

§ 

Е1-

7. 

Подача раствора в бун-

керах 
м^3 

549.

47 
0.54 0.27 37.09 18.54 
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20 

§ 

Е1-

7. 

Подача пенополисти-

рола 
100 т 1.60 13.00 6.40 2.60 1.28 

21 

§ 

Е3-

20. 

Установка и переста-

новка подмостей при 

кладке стен толщиной 

640 мм 

10 

м^3 

80.0

0 
0.93 0.31 9.30 3.10 

Маши-

нист  4 

р.-1, 

плотник      

4 р.-

1,2р.-2 

Продолжение табл. 3.2 

22 

§ 

Е3-

20. 

Установка и переста-

новка подмостей при 

кладке стен толщиной 

380 мм 

10 

м^3 

50.0

0 
1.44 0.48 9.00 3.00 

 

23 
Е7-

405 

Установка колонн в 

стаканы фундаментов 

при массе до 3т 

шт. 
46.0

0 
5.65 2.86 32.49 16.47 

24 
Е7-

443 

Укладка ригелей мас-

сой до 6т 
шт. 

122.

00 
7.27 2.27 

110.8

7 
34.62 

25 

§ 

Е3-

16. 

Монтаж ж/б перемычек 
1 

проем 

612.

00 
0.45 0.15 34.43 11.48 

Камен-

щик 4р.-

1,3р.-1, 2 

р.-1, ма-

шинист 

5р.-1 

26 

§ 

Е4-

1-7 

Монтаж плит перекры-

тия S до 10 м^2 
шт. 

1337

.00 
0.72 0.18 

120.3

3 
30.08 

Монтаж-

ник 4р.-

1, 3р.-2, 

2р.-1, 

маши-

нист     

6р.-1 

27 

§ 

Е4-

1-7 

Монтаж плит покрытия 

S более 10 м^2 
шт. 

193.

00 
0.84 0.21 20.27 5.07 

28 

§ 

Е4-

1-10 

Монтаж  лестничных  

площадок. 
шт. 7.00 1.40 0.35 1.23 0.31 

Монтаж-

ник 4р.-

2, 3р.-1, 

2р.-1    

Маши-

нист 6р.-

1 

29 

§ 

Е4-

1-10 

Монтаж  лестничных  

маршей. 
шт. 7.00 1.40 0.35 1.23 0.31 

30 

§ 

Е22-

1-1. 

Электросварка заклад-

ных деталей 

10 

м.п. 

17.6

4 
3.20 0.00 7.06 0.00 

Сварщик     

6р.-1 

31 

§ 

Е4-

1-

26. 

Заливка стыков,заделка 

швов плит покрытия и 

перекрытия 

100 

м.п. 

18.3

7 
6.40 0.00 14.70 0.00 

Монтаж-

ник 4р.-

1, 3р.-1 

32 

§ 

Е6-

13. 

Установка оконных 

блоков S до 2,5 м^2 

100 

м^2 
1.44 16.00 8.00 2.88 1.44 

Маши-

нист5р.-
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33 

§ 

Е6-

13. 

Установка дверных 

блоков S до 2,5 м^2 

100 

м^2 
0.15 20.00 10.00 0.38 0.19 

1, плот-

ник 4р.-

1, 2р.-1 

34 

§ 

Е8-

1-33 

Остекление:       Cтеколь-

щик 3р.-

1 
-нарезка стекол 

100 

м^2 
2.88 5.60 0.00 2.02 0.00 

 

Продолжение табл. 3.2 

  -вставка стекол 
100 

м^2 
2.88 14.00 0.00 5.04 0.00  

35 

 Устройство кровли:       

Кровель-

щик 3р.-

2, 2р.-1, 

изоли-

ровщик 

4р.-1, 

3р.-1, 

2р.-1. 

§ 

Е7-4 

-очистка основания от 

мусора 

100 

м^2 

15.7

9 
1.00 0.00 1.97 0.00 

§ 

Е7-

13 

-устройство пароизоля-

ции 

100 

м^2 

15.7

9 
6.70 0.00 13.22 0.00 

§ 

Е7-

14 

-устройство теплоизо-

ляции 

100 

м^2 

15.7

9 
7.60 0.00 15.00 0.00 

§ 

Е7-

15 

-устройство стяжки 
100 

м^2 

15.7

9 
13.50 0.00 26.65 0.00 

§ 

Е7-3 

-приклеивание рулон-

ного материала 

100 

м^2 

63.1

6 
3.40 0.00 26.84 0.00 

  Устройство  полов        

         

бетон-

щик 4р.-

1, 2р.-1 
36 

§ 

Е11-

67 

Устроиство  монолит-

ных бетонных полов 
      

-устройство стяжек 

толщиной 20мм 

100 

м^2 

110.

6 
29.40 0.44 

406.4

2 
6.07 

-устройство покрытий 
100 

м^2 

110.

6 
40.20 0.67 

555.7

1 
9.28 

       

37 
Е9-

47 

Монтаж площадок с 

настилом и огражде-

нием (пожарные лест-

ници) 

т. 0.26 30.10 7.01 0.97 0.23 Монтаж-

ник 4р-

1ч 

38 
Е9-

46 

Монтаж пожарных 

лестниц 
т. 

0.42

5 
22.60 15.60 1.20 0.83 

          

39 

§ 

Е19-

19 

Устройство  полов  из 

керамической  плитки. 
м^2 411 0.42 0.00 21,6 0.00 

Обли-

цовщик  

4р.-1, 

3р.-1 

40 

§ 

Е19-

49 

Устройство  плинтусов  

из керамической  

плитки. 

100 

м.п. 
5.04 25.00 0.00 15.75 0.00 

Обли-

цовщик  

4р.-1 
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41  

Улучшеная  штука-

турка  внутренних  

стен. 

       

42 

§ 

Е8-

1-1 

-подготовка поверхно-

стей 

100 

м^2 

162.

5 
16.00 0.00 

325.0

0 
0.00 

Штука-

тур 2р.-1 

§ 

Е8-

1-2 

-нанесение обрызга 
100 

м^2 

162.

5 
4.00 0.00 81.25 0.00 Штука-

тур 4р.-

1,3р.-1 -нанесение грунта 
100 

м^2 

162.

5 
14.50 0.00 

294.5

3 
0.00 

 

Продолжение табл. 3.2 

  

-нанесение накрывоч-

ного слоя 

100 

м^2 

162.

5 
3.40 0.00 69.06 0.00 

 
-затирка поверхности 

100 

м^2 

162.

5 
9.90 0.00 

201.0

9 
0.00 

43 

§ 

Е8-

1-3 

Штукатурка  оконных  

и  дверных  проемов. 
1 м^2 

214.

9 
2.00 0.00 53.73 0.00 

44 

 Штукатурка  цоколя.        

§ 

Е8-

1-1 

-подготовка поверхно-

стей 

100 

м^2 
2.11 31.50 0.00 8.31 0.00 

штука-

тур 2р.-1 

§ 

Е8-

1-2 

-нанесение обрызга 
100 

м^2 
2.11 10.50 0.00 2.77 0.00 

штука-

тур 3р.-1 
-нанесение грунта 

100 

м^2 
2.11 20.00 0.00 5.28 0.00 

-затирка поверхности 
100 

м^2 
2.11 16.00 0.00 4.22 0.00 

          

45 

§ 

Е8-

1-15 

Маслянная  окраска  

стен. 
      

Моляр 

4р.-1,3р.-

1, 2р.-1 

-очистка и обеспылива-

ние 

100 

м^2 

162.

5 
0.31 0.00 6.30 0.00 

-шпатлевание за один 

раз 

100 

м^2 

162.

5 
11.50 0.00 

233.5

9 
0.00 

-шлифование 
100 

м^2 

162.

5 
3.60 0.00 73.13 0.00 

-грунтование 
100 

м^2 

162.

5 
6.90 0.00 

140.1

6 
0.00 

-первое окрашивание 
100 

м^2 

162.

5 
5.50 0.00 

111.7

2 
0.00 

-второе окрашивание 
100 

м^2 

162.

5 
4.30 0.00 87.34 0.00 

46 

Маслянная  окраска  

оконных  блоков. 
      

-вырезка сучьев и за-

смолов 

100 

м^2 

1.81

3 
10.50 0.00 2.38 0.00 
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-проолифливание 
100 

м^2 

1.81

3 
6.40 0.00 1.45 0.00 

-частичное подмазыва-

ние 

100 

м^2 

1.81

3 
3.80 0.00 0.86 0.00 

-шлифование подмазан-

ных мест 

100 

м^2 

1.81

3 
1.50 0.00 0.34 0.00 

-шпатлевание за один 

раз 

100 

м^2 

1.81

3 
31.50 0.00 7.14 0.00 

-шлифование 
100 

м^2 

1.81

3 
7.70 0.00 1.75 0.00 

-грунтование 
100 

м^2 

1.81

3 
11.00 0.00 2.49 0.00 

Продолжение табл. 3.2 

 

 

-первое окрашивание 
100 

м^2 

1.81

3 
17.00 0.00 3.85 0.00 

 

-второе окрашивание 
100 

м^2 

1.81

3 
11.50 0.00 2.61 0.00 

47 

Маслянная  окраска  

дверных  блоков. 
      

-вырезка сучьев и за-

смолов 

100 

м^2 

0.33

6 
10.50 0.00 0.44 0.00 

-проолифливание 
100 

м^2 

0.33

6 
6.40 0.00 0.27 0.00 

-частичное подмазыва-

ние 

100 

м^2 

0.33

6 
3.10 0.00 0.13 0.00 

-шлифование подмазан-

ных мест 

100 

м^2 

0.33

6 
1.10 0.00 0.05 0.00 

-проолифливание под-

мазанных мест 

100 

м^2 

0.33

6 
1.30 0.00 0.05 0.00 

-шпатлевание за один 

раз 

100 

м^2 

0.33

6 
25.00 0.00 1.05 0.00 

-шлифование 
100 

м^2 

0.33

6 
5.40 0.00 0.23 0.00 

-грунтование 
100 

м^2 

0.33

6 
8.40 0.00 0.35 0.00 

-первое окрашивание 
100 

м^2 

0.33

6 
10.50 0.00 0.44 0.00 

-второе окрашивание 
100 

м^2 

0.33

6 
9.80 0.00 0.41 0.00 

48 

Маслянная  окраска  

фасадов 
      

-очистка и обеспылива-

ние 

100 

м^2 
1.21 0.31 0.00 0.05 0.00 

-шпатлевание за один 

раз 

100 

м^2 
1.21 11.50 0.00 1.74 0.00 

-шлифование 
100 

м^2 
1.21 3.60 0.00 0.54 0.00 

-грунтование 
100 

м^2 
1.21 6.90 0.00 1.04 0.00 
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-первое окрашивание 
100 

м^2 
1.21 5.50 0.00 0.83 0.00 

-второе окрашивание 
100 

м^2 
1.21 4.30 0.00 0.65 0.00 

Меловая  окраска  по-

толков. 
      

-смачивание водой 
100 

м^2 

110.

6 
0.23 0.00 3.18 0.00 

-очистка и обеспылива-

ние 

100 

м^2 

110.

6 
0.38 0.00 5.25 0.00 

-шпатлевание за один 

раз 

100 

м^2 

110.

6 
17.50 0.00 

241.9

2 
0.00 

Окончание табл. 3.2 

  

-шлифование 
100 

м^2 

110.

6 
4.40 0.00 60.82 0.00 

 -грунтование 
100 

м^2 

110.

6 
2.10 0.00 29.03 0.00 

-окрашивание 
100 

м^2 

110.

6 
1.20 0.00 16.59 0.00 

49 

§ 

Е19-

39 

Устройство щебенча-

того основания под от-

мостку толщиной 150 

мм 

100 

м^2 
1.59 21 0.00 4.17 0.00 

Бетон-

щик 3р.-

1, 2р.-1 

50 

§ 

Е19-

33 

Устройство асфальто-

бетонной отмостки 

100 

м^2 
1.59 14 0.00 2.78 0.00 

Асфаль-

тобетон-

щик 4р.-

1, 2р.-1 

  ИТОГО:     
5307.

57 

270.6

0 
 

  Неучтенные работы     
530.7

6 
  

  
Всего общестроитель-

ные работы 
    

5838.

33 
  

  
Подготовительные ра-

боты 
    

583.8

3 
  

  
Электромонтажные ра-

боты 
    

467.0

7 
  

  Сантехнические работы     
291.9

2 
  

  Слаботочные работы     
292.9

0 
  

  
Благоустройство терри-

тории 
    

175.1

5 
  

  
Подготовка и сдача 

объекта 
    

116.7

7 
  

  ИТОГО СМР:     
7765.

96 
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При расчете расчетной формы календарного плана работы выполненные 

одной бригадой объединены по трудоемкости для определения продолжитель-

ности.  

 

3.1.3 Технико-экономические показатели 

Составив календарный план, на строительство торгового центра, опреде-

ляем технико-экономические показатели, характеризующие целесообразность и 

экономичность принятых решений.  Расчету подлежат следующие показатели, 

которые заносим в таблицу 3.3. 

  общая продолжительность строительства, которая не должна превышать 

нормативных сроков, установленных. 

Определяют сокращение срока строительства, %: 

                                         100
T

TT
П

н

гн 


 ,        (3.1) 

где: Тн – нормативный срок строительства; 

Тг – срок строительства по графику; 

Значение П не должно превышать 10%. 

П =
264 − 246

264
∙ 100 = 6,82 % 

  удельная трудоемкость работ – это отношение суммарных затрат труда к 

строительной характеристики объекта в натуральных измерителях: 1 м2 здания, 

1 м2 площади. 

  выработка на 1 человеко-день в рублях (отношение сметной стоимости 

строительства к общей трудоёмкости работ): 

                                                  
дн-чел.

руб

Т

С
рубВ        (3.2) 

Где: Сруб. = 97 349 300 руб.– сметная стоимость строительства;  

Тчел.дн. = 7765,98 чел.-дн. – общая трудоемкость работ; 

Вруб =
97349300

7765,98
= 12535,35 руб = 12,535 тыс. руб. 

  коэффициент неравномерности движения рабочих кадров: 
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max

ср

Р

Р
К ,         (3.3) 

где Рср – среднее число рабочих; 

Рmax – максимальное число рабочих. 

К =
26

40
= 0,65 

 

 

Таблица 3.3 

Технико-экономические показатели 

Показатель Ед. изм. 
Формула под-

счета 
Значение 

1 2 3 4 

Нормативная продолжительность строитель-

ства    
дни - 264 

Продолжительность строительства по гра-

фику 
дни - 246 

Сокращение срока строительства    % 100
T

TT
П

н

гн 


  6,82 

Общая трудоемкость СМР чел.-дни  7765,98 

Максимальное количество рабочих в день чел.  40 

Среднее количество рабочих в день чел.  26 

Неравномерность движения рабочих - 
max

ср

Р

Р
К  0,65 

Выработка на 1 чел-день Вруб тыс. руб. 
дн-чел.

руб

Т

С
рубВ  12,535 

 

 

3.2 Технологическая карта на укладку керамической плитки на пол пер-

вого этажа 

3.2.1 Область применения 

Данная технологическая карта разработана на укладку  керамической 

плитки 1 этажа торгового центра. Площадь пола под кладку составляет 292 м2  в 

подсобных помещениях и уборных.  

Полы из керамических плиток на прослойке из цементно-песчаного рас-

твора выполняются по железобетонным плитам перекрытий или по стяжкам из 



 

 
Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

цементно-песчаного раствора. Полы из керамических плиток гигиеничны, дол-

говечны, имеют красивый внешний вид. 

 

3.2.2 Технология и организация строительного процесса 

В каждую поставляемую на объект пачку укладывают плитки одного типа, 

сорта, цвета и размера. На упаковке должен быть обозначен сорт и размер пли-

ток. Транспортировка упакованной в пачки плитки осуществляется в контейне-

рах. При транспортировании, погрузке и выгрузке плиток должны быть приняты 

меры, обеспечивающие их сохранность от механических повреждений. Не до-

пускается переброска пачек с плиткой при погрузке, разгрузке и складировании. 

На объекте плитки должны храниться в закрытых складах и помещениях, упако-

ванными в пачках, раздельно по сортам, цветам и уложенными на поддоны. 

До начала плиточных работ в санузлах должно быть выполнено следующее: 

- подготовлено основание под полы (гидроизоляция и стяжка по гидроизо-

ляции); 

- смонтированы и спрессованы сантехнические разводки стояков к прибо-

рам (отопительные, водопроводные); 

- установлены и обмурованы ванны; 

- поставлены пробки, крючья и кронштейны для навешивания санитарно-

технических приборов; 

- установлены и закреплены на соответствующих отметках трапы. 

Поверхности железобетонных плит перекрытий, стяжек и подстилающих 

слоев перед настилкой полов должны быть очищены от пыли, грязи и промыты 

водой. Впадины, выбоины и выпуклости основания должны быть ликвидиро-

ваны. 

Зазоры между сборными плитами перекрытий, места примыкания их к сте-

нам и перегородкам, а также монтажные отверстия должны быть заделаны це-

ментно-песчаным раствором марки не ниже 100 заподлицо с поверхностью плит. 

После проверки горизонтальности основания приступают к проверке гео-

метрической формы помещения и разбивке пола: проверяют углы помещения с 

помощью шнура, который натягивают по диагоналям помещения. Если диаго-

нали одинаковые, следовательно, углы прямые; в этом случае размечают фризы 

и устанавливают маяки по заданным отметкам чистого пола. 

Если диагонали неравны, то пол имеет неправильную форму. В этом случае 

для уменьшения этого недостатка основной фон пола и фризы настилают пра-

вильной формы, а между фризом и стеной закладывают «заделку». Для «за-

делки» рекомендуется применять плитки того цвета, который имеет основной 

фон покрытия. 
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Устройство покрытий полов разрешается выполнять только после освиде-

тельствования правильности выполнения основания с составлением акта на 

скрытые работы. 

Рисунок пола должен быть задан в проекте здания или сооружения. Слож-

ные рисунки выполняют по разбивочным планам, при этом рекомендуется 

плитку укладывать сначала насухо, чтобы представить окончательный вид пола. 

 
Рисунок 3.1 Наиболее часто встречаемые рисунки керамических полов 

 

Пол из керамических плиток укладывают на тщательно подготовленную 

прослойку из цементно-песчаного раствора марки не ниже 150 и толщиной не 

более 15 мм, с добавкой пластификатора, повышающей водоудерживающую 

способность прослойки. 

Составы растворов для устройства плиточных покрытий должны подби-

раться и периодически контролироваться лабораторным путем. Облицовщик 

совместно с работниками лабораторий должен проверить качество растворов на 

образцах, макетах, опытных участках облицовки, внести необходимые поправки 

и изменения в технологию приготовления и применения проверяемых материа-

лов. 

Подача растворов для плиточных работ осуществляется при помощи подъ-

емника ПГ-34 

Устраивать полы из штучных материалов на промерзших перекрытиях 

нельзя. 

Работы по устройству полов из керамических плиток выполняются в следу-

ющей технологической последовательности: 

а) при настилке плиток поштучно: 

- промывка, очистка основания; 

- разметка основания, провеска, установка маяков; 
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- подгонка плиток, сортировка по размеру, цвету, оттенкам и перерубка их 

при необходимости; 

- нанесение на основание прослойки из раствора толщиной не более 15 мм 

и ее разравнивание; 

- укладка плиток по заданному рисунку; 

- заливка швов раствором и очистка пола мокрыми опилками. 

б) при настилке плиток с помощью шаблона: 

- промывка, очистка основания; 

- сортировка плиток по размеру, цвету и оттенкам; 

- разметка помещения и укладка фризового ряда; 

- установка маяков на расстоянии 1,5 м один от другого; 

- укладка и разравнивание раствора рейкой по маякам; 

- установка шаблона на уложенный раствор по фризовому ряду; 

- укладка керамических плиток в ячейки шаблона; 

- осаживание плиток простукиванием киянком; 

- снятие шаблона и перенесение его на новую захватку; 

- заливка швов раствором и очистка уложенного пола опилками. 

Перед настилкой пола звено сортирует плитки по размеру, цвету, оттенкам 

и рисунку, частично перерубает их (по 10 % от общего количества), подтачивает 

кромки и сверлит отверстия. 

Сортировку плиток по размерам производят с помощью шаблона, в который 

поочередно вставляют каждую плитку, а по цвету и рисунку - визуальным срав-

нением с утвержденным эталоном. 

Установку маяков начинают с установки реперного маяка у стены для опре-

деления в натуре уровня пола, а по нему устанавливают все остальные (фризо-

вые, промежуточные). 

Реперные маяки устанавливают у стен для определения в натуре уровня 

пола. Чтобы обеспечить горизонтальность пола от отметки репера, определен-

ного с помощью нивелира, выставляют маяки и марки, обозначающие заданный 

уровень пола. Первую основную марку помещают у стены и от нее по уровню и 

рейке на расстоянии 2 - 2,5 м одна от другой устанавливают остальные марки. 

Нанесенные на всех стенах отметки от репера целесообразно соединить горизон-

тальной чертой. 

Фризовые маяки располагают в углах на уровне реперных маяков. 

После установки фризовых маяков около них в пол вбивают стальные 

штыри, между которыми натягивают шнуры-причалки для создания ровной ли-

нии будущего плиточного ряда. Шнур привязывают к штырям так, чтобы он был 
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на уровне маячных фризовых плиток. По натянутому шнуру фризовой ряд пли-

ток укладывают сначала насухо для точного определения размещения промежу-

точных фризовых маяков. 

После устройства фризовых промежуточных маяков настилают фризовые 

ряды, перпендикулярность шнуров-причалок фризовых рядов друг к другу про-

веряют угольником. 

Промежуточные маяки или провески устанавливают в больших помеще-

ниях для контроля за уровнем настилаемых плиток. 

Затем поперек помещения укладывают маячные полосы-провесы, идущие 

параллельно короткой стороне фризов. Маячные провесы служат для того, чтобы 

шнур, натягиваемый вдоль длинной стороны помещения, не провисал. 

После установки фризовых и промежуточных маяков по шнурам между 

ними помещают направляющие рейки, в пространстве между которыми уклады-

вают цементный раствор, выравниваемый заподлицо с маяками малкой, переме-

щаемой по рейкам, как показано на рисунке 7. Затем стяжку в местах извлечен-

ных реек заделывают тем же раствором. 

По окончании укладки фризовых рядов и поперечных рядов плиток, так 

называемых провесок (через 20 - 25 плиток), приступают к настилке плиточных 

полов отдельными полосами-захватками вдоль длинной стороны помещения с 

учетом основного фона покрытия пола. Работы ведут захватками шириной от 3 

до 6 плиток, которые располагают вдоль длинной стены. При определении 

направления укладки плиток учитывают, что ровнее получаются швы, располо-

женные вдоль шнура-причалки, а поперечные швы выходят менее ровными. По-

этому рекомендуется в тех помещениях, где двери и окна находятся в продоль-

ных стенах, назначать захватки поперек помещения. Пример разбивки фронта 

работ на захватки приведен на рисунке 8. 

При диагональном способе укладки плиток захватки разбивают от центра 

помещения под углом 45° к линии стен или фриза. 

Захватки ограничивают с одной стороны стеной или ранее уложенным ря-

дом плиток, а с другой - шнуром, натянутым между двумя штырями, вбитыми в 

основание пола у противоположных стен помещения. 

Захватку на всю ширину и длину не менее 1 м заполняют при помощи ло-

паты ЛР раствором, который разравнивают рейкой до необходимой толщины 

прослойки. Ширина уложенной прослойки должна превышать ширину захватки 

на 20 - 30 мм. 

При производстве работ по устройству покрытий полов необходимо вести 

строгий контроль качества применяемых материалов, соблюдения технологии 

выполнения работ и ухода за законченными покрытиями. Преждевременная 
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нагрузка (эксплуатация) полов может нарушить процессы схватывания (сцепле-

ния) покрытия с основанием и привести к его деформации. Пешеходное движе-

ние по покрытиям из штучных материалов, уложенных на прослойки из це-

ментно-песчаной растворной смеси может быть разрешено не ранее достижения 

предела прочности при сжатии величины 2,5 МПа (25 кгс/см2). 

Контроль качества работ осуществляют на всех стадиях технологической 

цепи, начиная от разработки проекта и кончая его реализацией на объекте на ос-

нове ППР и технологических карт. 

Приемке подлежат законченные устройства каждого элемента пола, выпол-

ненные в соответствии с проектом. Приемка производится до устройства выше-

лежащих элементов пола. 

Производственный контроль осуществляют бригады, работники строитель-

ных лабораторий, а также представители технадзора заказчика, проектного ин-

ститута, инспекции государственного архитектурно-строительного контроля, 

оснащенными техническими средствами, обеспечивающими необходимую до-

стоверность и полноту контроля. 

Производственный контроль качества строительно-монтажных работ дол-

жен включать входной контроль рабочей документации, конструкций, изделий, 

материалов и оборудования, операционный контроль отдельных строительных 

процессов или производственных операций и приемочный контроль строи-

тельно-монтажных работ. 

При входном контроле рабочей документации должна производиться про-

верка ее комплектности и достаточности содержащейся в ней технической ин-

формации для производства работ. 

При входном контроле строительных конструкций, изделий, материалов и 

оборудования следует проверять внешним осмотром их соответствие требова-

ниям стандартов или других нормативных документов и рабочей документации, 

а также наличие и содержание паспортов, сертификатов и других сопроводитель-

ных документов. 

Плитки должны поставляться заводом-изготовителем комплектно в пачках 

массой 8 кг по спецификации заказчика, упакованные в бумагу и перевязанные 

шпагатом. На обратной (нелицевой) стороне плиток должен быть нанесен от-

тиск-клеймо с обозначением марки завода-изготовителя. Пачку с одного торца 

оставляют частично открытой для определения цвета плиток. Поставляемые на 

объект плитки должны соответствовать требованиям ГОСТ 6787-2001. 

Операционный контроль осуществляют непосредственно в процессе выпол-

нения операций по устройству пола, а также сразу после завершения работ. При 

операционном контроле следует проверять соблюдение технологии выполнения 
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строительно-монтажных процессов; соответствие выполняемых работ рабочим 

чертежам, строительным нормам, правилам и стандартам. Результаты операци-

онного контроля должны фиксироваться в журнале работ. 

Наиболее частый дефект при устройстве плиточных полов - отслоение пли-

ток от цементного раствора, уложенного на сухое бетонное основание. Вслед-

ствие интенсивного отсоса основанием влаги из прослойки прочность затвердев-

шей обезвоженной прослойки снижается, а ее структура под нагрузкой наруша-

ется, что приводит к частичному или полному отслоению плиточного покрытия. 

Аналогичные дефекты в плиточных полах наблюдаются при интенсивном 

воздействии на свежеоблицованную поверхность солнечных лучей и избыточ-

ном тепле в помещениях, в особенности при минимальном водосодержании це-

ментного раствора прослойки. 

Плитки могут отслаиваться и при неравномерном изменении прослойки в 

объеме, если применяли жирные составы раствора, или при значительных коле-

баниях ее толщины. 

Нередко причиной отслоения является укладка запыленных плиток, недо-

статочно тщательная очистка основания от пыли. 

При приемочном контроле необходимо производить проверку качества вы-

полненных строительно-монтажных работ, а также ответственных конструкций. 

Контроль осуществляют исходя из следующего: 

- материал и рисунок облицовки должны соответствовать проекту; 

- поверхности, облицованные изделиями из керамических плиток, должны 

быть однотонными или иметь плавный переход оттенков; 

- облицованная поверхность в целом должна быть жесткой, не иметь сколов 

в швах более 0,5 мм, трещин, пятен, потеков раствора и высолов; 

- поверхности, отделанные облицовочными материалами, не должны иметь 

отклонений от геометрических форм. 

При приемке каждого элемента пола проверяют соблюдение заданных тол-

щин, отметок, плоскостей и уклонов, требуемое качество материалов, изделий и 

строительных смесей. Проверяют также степень уплотнения каждого слоя, за-

полнение швов между плитками, правильность примыкания полов к другим кон-

струкциям (стенам, каналам и др.), а также правильность рисунка полов, выпол-

ненных из плиток. 

Ровность плоскости основания проверяют контрольной двухметровой рей-

кой, а при наличии уклона - контрольной рейкой-шаблоном с уровнем. Просветы 

между поверхностью покрытия и двухметровой контрольной рейкой должны 

быть не более 4 мм. 
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Основания под покрытия полов из керамической плитки должны быть жест-

кими, с прочной и ровной поверхностью и соответствовать проекту. Отклонение 

поверхностей подстилающего слоя, стяжек и покрытий от горизонтальной плос-

кости или заданного уклона допускается не более 0,2 % от соответствующего 

размера помещения. При ширине или длине помещения 25 м и более эти откло-

нения не должны превышать 40 мм. 

Допускаемые отклонения поверхности бетонных подстилающих слоев при 

проверке контрольной двухметровой рейкой составляют: для стяжек - 4 мм при 

укладке плиток на прослойке из мастики и 10 мм - из раствора; для подстилаю-

щих бетонных слоев - 10 мм. 

Величина уступа между двумя смежными плитками покрытия не должна 

превышать 1 мм и между покрытием и элементами окаймления пола - 2 мм. Про-

садка плиточных покрытий, уложенных на битумной или дегтевой мастике под 

сосредоточенным грузом в 200 кг, не должна быть более 1,5 мм, а мастика не 

должна выступать из швов на поверхности покрытия. 

Сцепление мозаичных и плиточных покрытий с нижележащими элементами 

пола или перекрытия проверяют простукиванием всей площади. При обнаруже-

нии недостаточного сцепления покрытие должно быть переложено. 

Трещины, выбоины и открытые швы в элементах пола, щели в местах при-

мыкания покрытия пола к плинтусам, стенам и перегородкам не допускаются и 

подлежат исправлению. 

Ширина швов между плитками должна быть 2 мм или по проекту. Отклоне-

ния швов между рядами плиток в покрытиях от прямоугольного направления не 

должны превышать 10 мм на 10 м длины ряда. 

Место примыкания пола к трубам большого диаметра обработать цемент-

ным плинтусом по шаблону или приклеить на КН-2 составной плинтус из преви-

нила. 

 

3.2.3 Техника безопасности 

Облицовщиков-плиточников необходимо обеспечивать спецодеждой - ком-

бинезонами, рукавицами, наколенниками, респираторами для работ, связанных 

с выделением большого количества пыли, задерживающие до 80 % пыли, защит-

ными очками с небьющимися стеклами для прирубки и сверления керамических 

плиток, резиновой диэлектрической обувью и перчатками, чтобы защитить руки 

от разъедания их раствором, и защитными касками. 

Кроме того, для защиты кожного покрова рук от воздействия химически 

вредных соединений следует использовать защитные пасты и мази. 
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Плитки при устройстве покрытий на прослойке из цементных растворов 

надо укладывать в резиновых перчатках, чтобы защитить руки от разъедания их 

раствором; прирубку плиток надо производить в защитных очках; на ногах 

должны быть диэлектрические галоши. При настилке полов подколка и подтеска 

плиток на камнях запрещается. 

Перед включением и после каждого перемещения оборудования необхо-

димо проверять изоляцию проводов, защитные средства, ограждения и заземле-

ние оборудования. 

Рукоятки инструмента облицовщиков-плиточников (молотков, бучард и 

др.) должны быть выполнены из древесины вязких пород (бука, акации, дуба и 

др.) и расклинены металлическим клином, а зубила, закольники, скарпели не 

должны иметь в местах захвата рукой острых граней, заусенец, сбитых головок. 

Рабочие места, проходы и проезды необходимо хорошо освещать. Не сле-

дует загромождать их лишними материалами, особенно досками, щитами с тор-

чащими гвоздями. 

Не допускается бросать пачки с плиткой во время погрузки и разгрузки. При 

транспортировании, погрузке и выгрузке плиток должны быть приняты меры, 

обеспечивающие их сохранность от механических повреждений. 

Для предупреждения пожаров необходимо строго соблюдать требования 

противопожарной безопасности и регулярно проводить инструктаж работаю-

щих. 

Отходы необходимо до окончания работ удалять с объекта. 

В складских помещениях с легковоспламеняющимися материалами нельзя 

пользоваться спичками, фонарями «летучая мышь» и тому подобными сред-

ствами. 

Все электротехнические установки по окончании работ необходимо выклю-

чать, а кабели и провода обесточивать. 

Места производства работ должны быть обеспечены средствами пожароту-

шения - огнетушителями, бочками с водой, ящиками с песком, ломами, топо-

рами, лопатами, баграми, ведрами. 

 

3.2.4 Калькуляция и технико-экономические показатели 

Таблица 3.4   

Почасовая калькуляция плиточных работ на 1 м2 

Наименование работ Ед.изм. 
Продолжительность, 

мин. 

Трудозатраты, 

чел.-мин 

Очистка и увлажнение основания 2,2 1,3 1,3 

 

Окончание табл. 3.4 
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Разбивка на захватки и установка 

мояков 
3,7 3,5 3,5 

Подвозка и разравнивание рас-

твора 
0,51 2,67 2,67 

Заглаживание раствора 0,72 2,67 2,67 

Подвозка и раскладка плиток 0,93/1,44 2,67 2,67 

Укладка плиток на раствор 0,54 8,53..7,73 16,26 

Осаживание плиток 0,45 6,93 13,86 

Заполнение швов  1,97 3,94 

Протирка поверхности  1,97 3,94 

 

Таблица 3.5  

Продолжительность технологического процесса 

Наименова-

ние работ 

Затраты труда 

рабочих, чел.-

мин 

Затраты труда 

машин, маш.-

ч 

Состав звена 

(бригады), 

чел. 

Продолжительность тех-

нологического процесса, 

дн., сменность 

Кладка 

плитки 40х40 
50.81 - 

плиточники: 

5 разряда – 1, 

4 разряда – 2 

9/1 

 

Таблица 3.6 

Технико-экономические показатели 

№ п/п Наименование показателей Ед. изм Кол-во 

1 Объём работ м2 411 

2 Продолжительность работ дн. 9 

3 Затраты труда чел.-дн. 48 

4 Количество рабочих чел. 3 

5 Выработка на 1 рабочего в день м2/ч-дн. 8,96 

 

3.3 Технологическая карта на кирпичную кладку 

3.3.1 Указания по приемке, складированию и хранению материалов и кон-

струкций 

При приемке строительных материалов, применяемых для возведения несу-

щих стен и перегородок, проверяется наличие документов о качестве (паспортов, 

сертификатов, заключений и т.п.) и производится сравнение данных, представ-

ленных в них с результатами осмотра, замеров, а случаях сомнений их достовер-

ности, с данными лабораторных испытаний. 

В сопроводительном документе о качестве доставленных материалов 

должны проверяться сведения: 

- о наименовании и адресе предприятия - изготовителя; 

- о номере и дате выдачи документа качества; 

- о наименовании и марке доставленной строительной продукции;      
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- о числе продукции в упаковке (партии); 

- о дате изготовления доставленных строительных материалов, 

- о прочностных характеристиках материалов; 

- об обозначениях в соответствии с ГОСТ или ТУ. 

Требования к применяемым строительным материалам: 

Кирпич и строительный керамический камень, применяемые для каменной 

кладки, должны соответствовать ГОСТам на данные строительные материалы. 

Лицевой кирпич, применяемый для кладки наружной версты, должен быть пря-

моугольной формы, не иметь сколотых углов и граней. Качество доставленных 

на этаж кирпича и керамических камней в ходе кладки проверяется исполните-

лями работ (каменщиками) визуальным осмотром (рис. 3.2). 

 
Рисунок 3.2 Кирпичи (линиями сверху по казаны условные обозначения, принятые в черте-

жах) 

а- целый, б- трехчетвертка, в- половинка, г- четвертка 

Сборные брусковые и плитные железобетонные перемычки оконных и двер-

ных проемов не должны иметь сколов, трещин, выступов металлической арма-

туры на поверхность. На боковой поверхности перемычек несмываемой краской 

должна быть нанесена их маркировка. 

Металлическая арматура, армирующие кладочные сетки и стержни должны 

быть без видимых признаков коррозии (рис. 3.3) 

 
Рисунок 3.3 Армирование кирпичных столбов сетками 



 

 
Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

а- прямоугольными, б- зигзагообразными; 1- выступающие концы прутков сеток 

Раствор, применяемый для каменной кладки, должен иметь подвижность не 

менее 7 см. В зимних условиях производства работ в состав кладочного раствора 

должны вводиться добавки извести и пластифицирующие - воздухововлекающей 

химической добавки подмыленного щелока  (ПМЩ) в количестве не превышаю-

щем 0,8 г на 1 кг цемента (рис. 3.4). В зимних условиях производства каменных 

работ температура строительного раствора на момент его отгрузки должна быть 

не ниже + 25 °С, а на момент укладки в стену - + 10 °С. При температуре наруж-

ного воздуха ниже -15 °С должен применяться раствор на одну марку выше про-

ектной.      

 
Рисунок 3.4 Кладка раствора 

а- расстилание для ложкового ряда; б - разравнивание тычкового ряда 

Запрещается применять кирпич, камни керамические, сборные брусковые 

перемычки и товарный раствор, на которые поставщиком не представлены доку-

менты качества. 

Пакеты с кирпичом (рис. 3.5) и керамическими камнями складируются на 

поддонах (рис. 3.6) в зоне действия башенного крана рядами с зазором между 

поддонами 100…120 мм. Через 3…4 ряда поддонов должен быть оставлен про-

ход шириной 0,7…1.0 м. Допускается хранение пакетов с кирпичом и камнями 

штабелями на прокладках, высотой штабеля не более 2-х ярусов (рис. 3.7) 
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Рисунок 3.5. Пакетная перевозка силикатного кирпича 

а- общий вид пирамидок в кузове автомобиля; б- пирамидки кирпича для транспортирова-

ния; в,г- разгрузка первой пирамидки; 1- кузов автомобиля; 2- пирамидка кирпича; З- ограж-

дающий пояс; 4- стяжной винт; 5- полоз из швеллера; 6- петля на поддоне; 7- лебедка; 8- ка-

нат; 9- блок; 10- поддон 

 
Рисунок 3.6 Поддоны для кирпича 

а- на брусках; б- с крюками 

 

 
      

Рисунок 3.7 Укладка на поддонах кирпича с перевязкой 

а, б- перекрестной; в- "в елку" 
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Газобетонные стеновые блоки должны храниться в пакетах на поддонах с 

деревянными прокладками, уложенными с перевязкой в один ярус. Складиро-

ванные пакеты со стеновыми блоками должны иметь защиту от атмосферных 

осадков и механических повреждений. 

Сборные железобетонные перемычки складируются в штабели на деревян-

ных инвентарных подкладках и прокладках толщиной не менее 50 мм. Размеще-

ние подкладок и прокладок должно быть не более 200 мм от торцов складируе-

мых изделий.  Высота штабеля не должна превышать более трех рядов по высоте. 

Доставка кладочного раствора на объект строительства (рис. 3.8) осуществ-

ляется автосамосвалами. С целью недопущения его расслаивания, подача рас-

твора на рабочее место каменщиков башенным краном осуществляется только 

после его перегрузки в ящики через шнековый агрегат для приема, перемешива-

ния и выдачи кладочного раствора с принудительным побудителем (рис. 3.9). В 

зимних условиях производства работ должен быть организован электроподогрев 

раствора на месте его перегрузки в ящики. 

 
Рисунок 3.8 Раздаточный бункер и перегрузка раствора 

а- раздаточный бункер; б - перегрузка раствора из автосамосвала в раздаточный бун-

кер; в- то же, в поворотные бадьи; 1- раздаточный бункер; 2- ящик для раствора; 3- затвор 

для выдачи раствора; 4- эстакада; 5- смеситель; 6- сетка смесителя; 7 - бадья 

     

 
Рисунок 3.9 Установка для приема, перемешивания и порционной выдачи раствора 

1- рама, 2- емкость с винтом внутри для перемешивания раствора, З - моторный отсек, 4- 
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крышка, 5- секторный затвор для выдачи раствора, 6- подвеска 

  

3.3.2 Указания по технологии выполнения работ 

Кладка наружных и внутренних несущих стен, а также перегородок должна 

выполняться в соответствии с рабочими чертежами на возводимую секцию, про-

ектом производства работ и настоящей технологической картой. 

Кладка наружных несущих стен ведется звеньями каменщиков "четверка". 

Рекомендуемый состав звена (рис. 3.10): 

     К  - каменщик 4- 5 разряда;  

     К  - каменщик 3 разряда; 

     К  - каменщик 2 разряда; 

     К  - каменщик 2 разряда. 

        

 
Рисунок 3.10 Кладка стены толщины 2 кирпича звеном "четверка", "пятерка": 

1- укладка забутки; 2, 4- укладка внутренней и наружной верст; 3- подготовка растворной по-

стели; 5- раскладка кирпича 

Работы по кирпичной кладке наружных несущих стен выполняются в сле-

дующей последовательности: 

- разметка мест устройства стен, дверных проемов и закрепление их на пе-

рекрытии; 

- установка рейки - порядовки (при необходимости) (рис. 3.11); 
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Рисунок 3.11 Порядовки 

а- установка и выверка наружной угловой металлической порядовки; б- то же, внутри угла; 

в- снятие порядовки; г- промежуточная деревянная порядовка; 1- регулировочные винты; 2- 

закрепляющая скоба-струбцина; З- винтовой зажим; 4- шнур-причалка; 5- передвижной хо-

мутик причалки; 6- отнес; 7- крюки-держатели; 8- отверстия для закрепления причального 

шнура; 9- правило с отверстием; 10- держатель порядовки; 11- клин, 12- двойная скоба 

     - натягивание причального шнура (рис. 3.12, 3.13); 

 
Рисунок 3.12 Установка причалки 

а- причальная скоба, б- переустановка скобы со шнуром, в- предохранение шнура маяком от 

провисания 
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Рисунок 3.13 Укрепление шнура-причалки двойной петлей за гвозди 

- подача и раскладывание лицевого кирпича (рис.3.14), керамических кам-

ней, стеновых камней "Сплитер"; 

      

 
Рисунок 3.14 Раскладка кирпича при кладке стен толщиной: 

а- два с половиной кирпича; б- полтора кирпича; в- один кирпич; 1- для тычковой версты; 2- 

для ложковой версты 
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- перелопачивание, расстилание и разравнивание кладочного раствора; 

- укладка строительного и лицевого кирпича (рис.3.15, 3.16, 3.17, 3.18), сте-

новых камней "Сплитер", керамических камней и в конструкцию наружной 

стены; 

 
Рисунок 3.15 Кладка ложкового ряда наружной версты способом вприжим (цифрами пока-

зана последовательность операций) 

 

 

 
Рисунок 3.16 Кладка тычкового ряда наружной версты способом вприжим (цифрами пока-

зана последовательность операций) 

 

 
Рисунок 3.17 Кладка способом вприсык (цифрами показана последовательность операций) а- 
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ложкового ряда, б- тычкового ряда 

 

 
Рисунок 3.18 Кладка с подрезкой раствора тычкового ряда способом вприсык (цифрами по-

казана последовательность операций) 

- проверка правильности выложенной кладки (рис. 3.19); 

 
Рисунок 3.19 Проверка правильности кирпичной кладки 

а- угла между наружной и внутренней стеной угольником, б, в- стены правилом и уровнем, г- 

угла кладки отвесом 

 - укладка сборных железобетонных перемычек и отдельных арматурных 

стержней над дверными и оконными проемами по ходу кладки. 

     Работы по возведению наружных стен звеном каменщиков ведутся в сле-

дующей последовательности. Каменщики К  и К  ведут кладку наружной вер-

сты и облицовку стены лицевым кирпичом и стеновыми камнями "Сплитер". Ка-

менщики К  К  производят кладку внутренней версты и забутку, при этом ка-

менщик К  им помогает. Причальный шнур натягивается каменщиком К  только 

для кладки наружной версты из лицевого кирпича и камня "Сплитер". Укладка 

газобетонных блоков в конструкцию торцевых стен секций выполняется по 

окончанию кладки с зазором в 10 мм по цепной системе кладки. 

Кладка наружных несущих стен ведется с межэтажного перекрытия ступен-

чатым способом: вначале выкладывается кладка наружной облицовки из лице-
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вого кирпича в 2…3 ряда, а затем в конструкцию стены укладываются керами-

ческие камни. Кладка ведется до отметки 1200…1250 мм над уровнем перекры-

тия. По достижении указанной отметки кладка продолжается с шарнирно – па-

нельных подмостей, установленных на перекрытии  

Кладка участков наружных стен с одновременной облицовкой их бетон-

ными камнями «Сплитер» ведется с опережением установки облицовочных кам-

ней на один ряд. Установка камней «Сплитер» выше уровня основной кладки 

более чем на два ряда не допускается.  

Армирование кладки наружных стен выполняется сварными металличе-

скими сетками из арматурной проволоки. Шаг укладки арматурных сеток указан 

в чертежах КЖ. 

Во время перерывов в кладке уложенные в конструкцию материалы и изде-

лия должны быть закрыты от атмосферных осадков. 

Работы по каменной кладке внутренних несущих стен и перегородок выпол-

няются в следующей последовательности: 

- разметка мест устройства стен и перегородок, дверных проемов и закреп-

ление их на перекрытии; 

- установка рейки – порядовки (при необходимости);      

- натягивание причального шнура; 

- подача и раскладывание керамических камней; 

- перелопачивание, расстилание и разравнивание кладочного раствора; 

- укладка керамических камней в конструкцию внутренней стены и перего-

родки;      

- проверка правильности выложенной кладки; 

- укладка сборных железобетонных перемычек над дверными проемами по 

ходу кладки. 

Кладка внутренних несущих стен и перегородок ведется звеньями каменщи-

ков «двойка», рекомендуемый состав звена (рис. 3.20): 
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Рисунок 3.20 Кладка стены толщиной   1  кирпича звеном «двойка»: 

а- наружной лотковой версты, б- внутренней ложковой версты, в- внутренней версты и за-

бутки 

К  - каменщик 3 – 4 разряда;  

К  - каменщик 2 разряда.  

Каменщик К  укрепляет причалку для кладки, каменщик К  подает и рас-

кладывает керамические камни на перегородку и расстилает раствор для кладки. 

Причалка натягивается по каждому ряду кладки. Керамические камни по 

возводимой стене и перегородке раскладываются стопками по 2 шт. с интерва-

лом в 1/2 камня (125 мм). Кладка в местах взаимного пересечения несущих стен, 

стен и перегородок должна вестись одновременно. При вынужденных перерывах 

кладка выполняется в виде наклонной или вертикальной штрабы. Армирова-

ние  кладки должно выполняться  через каждые 4 ряда кирпича 2 Ш 6 А-I. Кладка 

должна вестись впустошовку с незаполнением кладочным раствором лицевой 

поверхности перегородок до 15 мм. По достижении кладкой отметки 1200…1250 

мм над уровнем перекрытия, устанавливаются подмости, и кладка последую-

щего яруса ведется с шарнирно-панельных подмостей. Вертикальность граней и 

углов кладки, горизонтальность ее рядов должны проверяться не менее двух раз 

на каждом ярусе кладки (через 0,5…0,6 м) с устранением обнаруженных откло-

нений в процессе возведения яруса. 

Сборные железобетонные перемычки над оконными и дверными проемами 

устанавливаются с подачей их башенным краном на подготовленную раствор-

ную постель. При установке перемычек обращается внимание на точность их 
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установки по вертикальным отметкам, горизонтальность и размер площади опи-

рания. Арматурные стержни для поддержания лицевого кирпича наружной вер-

сты устраиваются в следующем порядке: 

- на отметке верха оконного проема устанавливается и выверяется дощатая 

опалубка с поддерживающими ее стойками; 

- по верху опалубки расстилается слой раствора толщиной 15…20мм; 

- в раствор втапливаются 3 Ш10 А-III с заведением свободных концов 

стержней арматуры в простенки на глубину не менее чем на 250 мм. 

Снятие дощатой опалубки должно производиться через  3…4 суток, после 

набором раствором прочности 1,5…2,0 Мпа, а в зимних условиях не ранее чем 

через 14 суток. 

 

3.3.3 Указания по обеспечению безопасности труда и экологии 

При выполнении работ по возведению наружных и внутренних несущих 

стен и перегородок необходимо строгое соблюдение требований мер безопасно-

сти труда, изложенных в СНиП 12-04-2002 (раздел 9) и СНиП 12-03-2001 Без-

опасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования. 

     Подъем строительных материалов и изделий на этаж, перемещение их на 

рабочие места должны осуществляться с применением грузозахватных средств 

и средств пакетирования, исключающих их падение и повреждение (рис. 3.21, 

3.22). 

 
Рисунок 3.21 Подхват-футляр 

1- захватные рычаги со стенкой; 2- ось; З- поддон с кирпичом 
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Рисунок 3.22 Самозатягивающийся захват 

1- рама захвата; 2- натяжные пластины; З- зажимные балки; 4- захватное устройство 

Рабочие, принимающие груз на рабочих местах каменщиков, должны быть 

обучены и иметь удостоверение стропальщика. Между рабочими и машинистом 

башенного крана должна быть налажена устойчивая радиотелефонная связь. 

Запрещается сбрасывать с этажа инструменты, приспособления, рабочий 

инвентарь, строительные материалы и другие предметы. 

До установки столярных изделий все оконные и дверные проемы в возводи-

мых наружных стенах должны быть ограждены или закрыты предохранитель-

ными щитами (решетками). 

Инструмент, вспомогательные приспособления и инвентарь, применяемые 

в работе, должны соответствовать стандартам (техническим условиям), быть 

удобным, прочным, безопасным для окружающим и содержаться в исправном 

состоянии (рис. 3.23, 3.24, 3.25). 

 

 
Рисунок 3.23 Инструменты для кирпичной кладки 

а- кельма; б- растворная лопата; в- расшивка для выпуклых и вогнутых швов; г- молоток-ки-

рочка; д- швабровка 
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Рисунок 3.24 Контрольно-измерительные инструменты 

а- отвес; б- рулетка; в- складной метр; г- угольник; д- строительный уровень; е- дюралюми-

ниевое правило 

 

 
Рисунок 3.25 Приспособления для кладки 

а- скоба П- образная; б- скоба из листовой стали; в- промежуточный маяк; г- причальный 

шнур в корпусе; 1- шнур-причалка; 2- сварная коробка; З- ручка; 4- ролики-фиксаторы 

шнура; 5- упоры 

Высота каждого яруса кладки назначается с таким расчетом, чтобы уровень 

кладки после установки подмостей был не менее чем на 0,7 м выше уровня рабо-

чего настила (рис. 3.26, 3.27). 

           

 
Рисунок 3.26. Пакетные самоустанавливающиеся подмости 

1- прямоугольная опора в сложенном положении, 2- настил, 3- стропы для подъема и измене-

ния положения подмостей по высоте 
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Рисунок 3.27 Безболтовые трубчатые леса 

а- общий вид, б- анкер для крепления лесов; 

1- подкладка, 2- башмак, 3- стойка, 4- ригели, 5- ограждение, 6- рабочий настил, 7- анкер, за-

деланный в кладку, 8- крюк лесов, соединенный с крюком анкер, 9- крюки, приваренные к 

ригелям, 10- патрубки, приваренные к стойке ригеля. 

Запрещается при ведении кладки вставать на нее ногами, или облокачи-

ваться. Применяемые настилы должны быть только инвентарного изготовления 

(рис. 3.28, 3.29). Использовать в качестве средств подмащивания поддоны, 

ящики, контейнера, а также другие, не предназначенные для этих целей  пред-

меты, запрещается. 

 
Рисунок 3.28 Схема стоечных подмостей 

1- настил ленточного замащивания, 2- сплошное замащивание, З- прогоны, 4- проушины, 5- 

верхняя выдвижная стойка, 6- нижняя стойка треногой 

 
Рисунок 3.29 Панельные подмости 
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а- шарнирно-панельные при кладке второго яруса, б- переносная площадка для кладки стен 

лестничной клетки; 1 - фермочка - опора, 2 - настил, 3 - инвентарные ограждения 

Зазор между возводимой стеной  (перегородкой) и рабочим настилом не 

должен превышать 50 мм. Настилы рабочих подмостей должны регулярно (не 

менее 2-х раз в смену) очищаться от мусора. 

Над рабочими входами в секцию должны быть установлены защитные 

навесы размером в плане не менее 2 х 2 м. 

Используемые навесные подмости должны быть только инвентарного ис-

полнения и подвергаться периодическому освидетельствованию  

На участках кладки наружных стен, должны быть установлены наружные 

инвентарные защитные козырьки в виде настила на кронштейнах (рис. 3.30). 

Кронштейны навешиваются на стальные крюки- хомуты, прикрепленные к воз-

водимой стене по ходу ее кладки. Первый ряд защитных козырьков устанавли-

вается на отметке 3.300, и сохраняется до полного окончания работ по возведе-

нию наружных стен. Второй ряд защитных козырьков устанавливается на наруж-

ных стенах и переставляется по ходу кладки через каждые 6 м. Допускается при-

менять настил второго ряда из сетчатых материалов с ячейкой не более 50 х 50 

мм. 

 
Рисунок 3.30 Защитные козырьки 

а- схема крепления кронштейна, б -схема установки козырька и навесы; 1- кронштейн, 2- 

доска, 3- стальной крюк, 4- козырек, 5- навес 

Весь строительный мусор, образующийся при производстве работ должен 

собираться в специальный контейнер (мусоросборник) и по мере его накопления 

удаляться башенным краном с этажа для вывоза за пределы строительной пло-

щадки. Удаление строительного и бытового мусора путем сбрасывания его вниз 

через оконные или дверные проемы или с балконных плит запрещается. 
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3.3.4 Указания по обеспечению качества 

Контроль качества работ по кирпичной кладке наружных и внутренних не-

сущих стен и перегородок на типовом этаже включает в себя: 

- приемку предшествующих кирпичной кладке раннее выполненных мон-

тажных работ; 

- контроль качества применяемых для кладки и монтируемых перемычек 

строительных материалов и изделий; 

- контроль производственных операций, связанных с производством камен-

ных работ и укладки перемычек над проемами; 

- приемочный контроль выполненных каменных работ с оформлением актов 

освидетельствования скрытых работ. 

Приемку ранее выполненных работ, предшествующих возведению наруж-

ных и внутренних несущих стен и перегородок, производить в соответствии с 

требованиями раздела 2 пп.2.111…2.113 СП 70.13330.2012 и рабочих чертежей 

проекта. 

Контроль производственных операций осуществлять по схеме операцион-

ного контроля качества каменных работ и работ по монтажу перемычек над 

оконными и дверными проемами стен и перегородок. Схема операционного кон-

троля качества приводится в таблице 3.4 

Приемку готовых каменных конструкций производить в соответствии с тре-

бованиями раздела 7 пп. 7.86…7.90 СП 70.13330.2012 до оштукатуривания их 

поверхностей (рис. 3.31).  

     Таблица 3.7 

Контролируемые операции 
Требования 

и допуски 

Способы 

и средства кон-

троля 

Кто и когда 

контролирует 

Кто при-

влека-

ется  к  кон

тролю 

1 2 3 4 5 

1.Кладка несущих стен и перегородок 
1.1.Отклонения поверхности стен и уг-

лов от вертикали 

 

10мм 

 

Измерительный. 

Через 0,5…0,6 м 

по высоте Отвес 

 

Мастер в про-

цессе и после 

кладки. 

 

1.2.Отклонение по ширине  оконных и 

дверных проемов 
+15мм 

Измерительный 

по ходу выпол-

нения работ Ру-

летка, метр 

Мастер в про-

цессе кладки 
 

1.3. Неровности на вертикальной по-

верхности кладки 
5мм 

Измерительный. 

2-х метровая 

рейка 

Мастер в про-

цессе кладки 
 

1.4.Отклонение отдельных рядов кладки 

от горизонтали 
15мм 

Измерительный. 

Уровень, сталь-

ной метр 

Мастер в про-

цессе кладки 
 

Окончание табл. 3.7 
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1.5.Толщина горизонтальных швов 12мм 
Измерительный. 

Стальной метр 

Мастер в про-

цессе кладки 

 

 

 

1.6.Отклонение по ширине простенков - 15мм 
Измерительный. 

Рулетка 

Мастер в про-

цессе кладки 

 

 

 

1.7.Смещение от планового положения 

разбивочных осей 
10мм 

Измерительный. 

Рулетка 
Прораб 

 

 

 

1.8.Перевязка вертикальных швов газо-

бетонных блоков торцевых стен 

Ѕ 

 

блока 

Измерительный. 

 

Стальной метр 

Мастер в про-

цессе кладки 

 

 

 

1.9.Отклонение высотных отметок низа 

оконных и дверных проемов 
+10мм 

Измерительный. 

Нивелир, рейка, 

уровень 

Прораб Геодезист 

2.Устройство перемычек над прое-

мами 
2.1 Отклонение высотных отметок низа 

опорных поверхностей перемычек 

-10мм 
Измерительный. 

Стальной метр 

Мастер в про-

цессе работ 

 

 

2.2..Отклонение от горизонтали уложен-

ных перемычек 
10мм 

Измерительный. 

Стальной метр 

Мастер в про-

цессе работ 

 

 

 

2.2 Отклонение от симметричности (по-

ловина разности глубины  опирания кон-

цов перемычек) 

6мм 
Измерительный. 

Стальной метр 

Мастер в про-

цессе и по 

окончанию 

работ 

 

 

 

2.3 Установка металлических скоб и тер-

мопакетов 

В соответ-

ствии с про-

ектом 

Визуально. 

Мастер в про-

цессе выпол-

нения работ 

 

 

 

 

 
Рисунок 3.31 Допускаемые отклонения при кирпичной кладке (показаны пунктирными лини-

ями): а- стен, б- столбов 
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3.3.5 Материально технические ресурсы, оснастка и оборудование 

Сводная потребность в основных материалах, изделиях и полуфабрикатах 

на типовой этаж представлена в таблице 3.8  

Таблица 3.8 

Потребность в основных материалах, изделиях и полуфабрикатах возведе-

ние  типового этажа  

N 

п/п 

 

Наименование строительных материалов, 

изделий и конструкций 
Марка 

Ед. 

измер. 
Количество 

1 

 
Камни керамические М 150 

1000 

шт 
135,193 

2 

 
Кирпич керамический лицевой По проекту 

1000 

шт 
56, 058 

3 Камень стеновой "Сплитер" СКЦ 2П.4 М 200 
1000 

шт 
30,282 

4 Блоки газобетонные 600х300х200мм D 400 м  37,26 

5 Раствор кладочный По проекту м  138,91 

6 Арматурные сетки По проекту кг 907,4 

7 Брусковые железобетонные перемычки По проекту м  16,77 

8 Арматура стержневая Ш10 А III кг 206,09 

9 Арматура стержневая Ш 6 А I кг 64,5 

10 

 
Термопакеты оконных перемычек наружных стен По проекту м  7,85 

 

Сводная потребность в машинах, оборудовании, инструменте, инвентаре и 

приспособлениях для бригад каменщиков при возведении типового этажа приве-

дена в таблице 3.5 

    Таблица 3.9 

N 

п/п 
Наименование 

Марка, тип, 

ГОСТ 

Ед. 

измер. 
Количество 

1 
Агрегат для приема, перемешивания и выдачи кла-

дочного раствора в ящики 
МО-207 шт 1 

2 Кельма каменщика  КК 9533 шт 42 

3 Молоток - кирочка  МКИ 11042 шт 42 

3 Лопата растворная  ЛР 3620 шт 21 

4 Метр  складной металлический 7253 шт 12 

5 Уровень строительный  УС2-300 9416 шт 12 

6 Рулетка металлическая РС 7502 шт 12 

7 Отвес ОТ-200 7948 шт 12 

8 Угольник деревянный 500х700 
ТУ 22-

3949-77 
шт 12 

Окончание табл. 3.9 

9 Пила - ножовка 1435 шт 4 
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10 Уровень гибкий водяной 
ТУ 25-11-

760-72 
шт 4 

11 Правило  контрольное 2-х метровое  шт 4 

12 Ящик для раствора емк. 0,25 м КМР -01-14 
ТУ 654-52-

02 73 
шт 12 

13 Шнур разметочный 
ТУ 22 

4629-80 
шт 12 

14 Каски строительные 12.4.08 шт 42 

15 Рукавицы рабочие ТУ 36-2103 пар 42 

16 Пояс предохранительный ТУ 36-2103 шт 12 

17 Ведро 205588 шт 12 

18 Молоток стальной строительный МКУ 11042 шт 6 

19 Подмости шарнирно-панельные 

Р.Ч. 

ЦНИИОМ

ТП 

шт 68 

20 Подмости стоечные  шт  

21 
Ограждение оконных и дверных проемов наружных 

стен 
 шт 57 

 

3.3.6 Технико-экономические показатели 

Таблица 3.10 

№ п/п Наименование Ед. изм. Кол-во 

1 Объем работ шт. 2314,0 

2 Состав бригад чел. 37 

3 Продолжительность работ дни 70 

4 Трудоемкость чел.-дн 1315,7 

 

3.4 Объектный строительный генеральный план 

Строительный генеральный план является важным документом проекта 

производства работ. Он представляет собой план строительной площадки на ко-

торой, кроме проектируемых и существующих постоянных зданий и сооруже-

ний, показывается расположение временных зданий, коммуникаций, дорог и 

складских помещений необходимых для строительно-монтажных работ. 

Стройгенплан  разработан на строительство отдельного объекта, при этом  

использовались следующие принципы: 

 объём строительства временных сооружений должен быть минималь-

ный; 

 размещать временные здания и сооружения и соблюдать правила тех-

ники безопасности и противопожарные нормы 

 Временные здания и сооружения предусмотрены инвентарные и пере-

движные. 
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Протяженность временных сетей водо и энергоснабжения  должны быть ми-

нимальны. 

 

3.4.1 Выбор механизмов 

Машины применяемые при земляных работах 

При подготовительных работах, для грубой планировки и обратной засыпки 

используется бульдозер ДЗ-101 А на базе трактора Т-4АП2-С1 с поворотным от-

валом.  

Основные характеристики: 

Мощность двигателя 95,6 кВт 

Объем перемещаемого грунта 1,7 м3 

Скорость движения вперед 2,2-9,3 назад 4,0-6,1 км/ч 

Для рытья котлована используется гусеничный гидравлический экскаватор 

с обратной лопатой ЭО-3122.  

Вместимость ковша 0,5 м3 

Глубина копания 4,7 м 

Высота выгрузки 4,6 м 

Радиус копания 7,6 м  

Продолжительность цикла 15,9 с. 

Транспортировка грунта производится автосамосвалами КамАЗ 5511с гру-

зоподъемностью 10 т и вместимостью 6,6 м3 

 

Монтаж фундаментов 

Транспортировка бетонной смеси производиться автобетоносмесителем 

СБ-92-1А на базе КамАЗа. 

Подачу бетонной смеси осуществляют гусеничным стреловым краном с 

комплектом поворотных бадей вместимостью 1,5 м3. 

 

Подбор стрелового гусеничного крана. 

Выбор монтажных кранов осуществляется после выбора метода монтажа 

сборных конструкций. Основываясь на выборных методах монтажа здания и 

способах установки элементов  конструкций в проектное положение с учетом 

размеров зданий в плане по высоте и этажности выбирают типы кранов для вы-

борных типов кранов подбирают марки кранов которые по своим рабочим пара-

метрам грузоподъемности требуемому вылету стрелы и высоте подъема крюка 

крана обеспечивают установку всех элементов конструкции. 

Выбор стреловых самоходных кранов. 

                                    Нстр = h0 + hз + hc + hэ + hп        (3.4) 
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где, h0 - привышенние опоры монтируемого элемента над уровнем стоянки 

крана (м)  

Нстр - требуемая высота стрелы  

hз - высота технологического зазора (0,5  1 м) 

hэ - высота монтируемого элемента (м) 

hc - высота страховки 

hп - высота полиспаста в стянутом состояние (1м)  

 
Рисунок 3.32 Подбору монтажного крана. 

Требуемый вылет стрелы находим по формуле: 

                       lстр= ((с + d + l)(Hстр - hш) / hn + hc) + а          (3.5) 

hш - высота шарнирной плиты стрелы крана (1,5м) 

с - минимальная величина зазора между стрелой крана и ближайшим краем мон-

тируемого элемента (0,5м) или между стрелой крана и ранее смонтированными 

элементами здания. 

l - половина толщины стрелы крана. 

d - половина толщины монтируемого элемента.  

a - расстояние от оси вращения крана до оси шарнирной плиты длины (1,5м) 

крана. 

 
Рисунок 3.33 Подбору монтажного крана. 

Требуемая длина стрелы определяется по формуле: 

                                    Lсрт =   ( lстр - а )2 + ( Нстр - hш)2                      (3.6) 
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Требуемая грузоподъемность: 

                                                     Qk = qэ + qc                         (3.7) 

где, qэ - масса монтируемого элемента в тоннах  

qс - вес страховочных элементов (100  200 кг.) тонн 

Таблица 3.11 

Расчет самоходного крана 

Наименова-

ние монти-

руемого эле-

мента 

Требуемые параметры 

1 вариант: марка  

МКГ-25БР 

Стрела28,5 м. гусек 5 м. 

2 вариант: марка  

ДЭК-251 

Стрела 19м. гусек 5 м 

Нк Qк lк Lсп Нк Qк lк Lсп Нк Qк lк Lсп 

Бадья для 

крановой 

подачи бе-

тонной 

смеси с бе-

тоном 

- 1,8 9,8 17,5 24,3 2 15 28,5 18,5 5 18 19 

Вывод: исходя из технико-экономических и технологических показателей 

окончательно принимаем 2 вариант, кран ДЭК 251. 

Время необходимое для набора бетоном необходимой прочности исполь-

зуем для, демонтажа гусеничного и монтажа башенного крана, используемого 

для последующего монтажа конструкций. 

 

Подбор башенного крана: 

Монтажные краны выбирают в зависимости от габаритов здания и сооруже-

ний, массой и размеров элементов, объемов работ, условий строительства и т.д. 

Выбор ведут в следующим порядке. 

1. Определить тип монтируемого крана. 

2. Определить рабочие параметры крана. 

3. Выбор комплексов крана. ( По рабочим параметрам) 

4. ТЭО выбранного крана. 
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Рисунок 3.34 К определению основных параметров башенного крана. 

Основными параметрами башенного крана являются: 

- высота подъема крюка (НК) 

- грузоподъемность крана (QК) 

- вылет крюка (ZК) 

                 НК = h0 + hЗ + hЭ + hС=28,35+0,5+0,22+1,5=30,57 м            (3.8) 

h0 – превышение опоры монтируемого элемента над уровнем стоянки монтаж-

ного крана. 

hЗ – высота технологического зазора.  

hЭ – высота монтируемого элемента 

hс  - высота строповочных приспособлений. 

Определить грузоподъемность: 

                                       QK = qЭ + qC=6,7+0,2=6,9 т               (3.9) 

qЭ – вес монтируемого элемента  

qC  - вес строповочных приспособлений. 

Определить вылет крюка: 

                            ZК = а/2 + в + с =2,5+5,5+17=25м                (3.10) 

а – ширина подкранового пути  

в – расстояние от более выступаемой части здания до ближайшего рельса. 

с – расстояние от центра тяжести монтируемого элемента до выступаемой части 

стены со стороны крана. 

 

 

Таблица 3.12  
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Наибольший вес поднимаемого груза 

Наименование мон-

тируемого элемента 

Расчетные параметры КБ – 503 

НК QK (т) ZK (м) НК QK (т) ZK (м) 

Плита перекрытия 15,0 6,9 25 15,0 7,3 25 

 

Вывод: исходя из технико-экономических показателей и номенклатуры 

Владимирской области принимаем кран КБ-503 

Для транспортировки материалов и конструкций применяются автомобили 

с бортовой платформой на базе КамАЗ 5320. 

Уплотнение бетонной смеси выполняется с помощью ручных глубинных 

электрических вибраторов ИВ-56. 

 

3.4.2 Расчёт складских помещений и площадок 

Площадь  складов рассчитывается по количеству материалов. 

                                            Qзап=Qобщ/Т*  *n**к     (3.11) 

Qзап -запас  материалов на складе  

Qобщ-общие количество материалов 

Т-продолжительность расчётного периода  

ά - Коэффициент неравномерности поступления материалов на складе (1,1) 

n-норма запаса материалов  

к - коэффициент неравномерности поступления материалов (1,3) 

Полезная площадь склада без прохода определяется по формуле  

 F=Qзап/q ,где (3.12) 

q- количество материалов укладываемый на 1м2 площади склада 

Общая площадь склада определяется по формуле 

 S=F/B где (3.13) 

В- коэффициент учитывающий переход (0,6) 

Расчёт складских помещений производится в табличной форме. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 3.13  
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Ведомость расчёта складских площадей 

Конструк-

ции 

Изделия, 

Материалы 

Ед. 

из

м 

Qо

бщ 

Тдн

и 

Qоб

щ 

/ 

Т 

n ά k 
Qза

п 
q F β S 

Раз-

меры 

склада 

Характе-

ристика 

склада 

Кирпич 

М100 

10

00 

шт 9
3
1
,1

3
 

86 

1
0
,8

 

5 1,1 1,3 

7
7
,2

2
 

2,5 

3
5
,1

 

1 

3
5
,1

 

 
Откры-

тый 

Плиты по-

крытия и 

перекрытия 

М3 

1
4
9
1
,5

 

86 

1
7
,3

 

5 1,1 1,3 1
2
4
 

2 6
2
 

1 6
2
 

 
Откры-

тый 

перемычки М3 

8
1
,5

 

86 

0
,9

5
 

5 1,1 1,3 

6
,7

7
 

2,5 

1
1
2
,9

 

1 2
,7

 

 
Откры-

тый 

Оконные и 

дверные 

блоки 

м2 

1
2
3
9
 

86 

1
4
,4

 

8 1,1 1,3 

1
6
4
,8

 

13 

1
2
,7

 

1 

1
2
,7

 

- 

Закры-

тый, под 

навесом 

Лестничные 

марши 
М3 

2
0
,9

 

86 

0
,2

4
 

12 1,1 1,3 4
,5

 

2,5 

1
9
,7

 

1 1,8  
Откры-

тый 

Утеплитель М3 

2
6
3
,8

 

86 

3
,0

6
 

5 1,1 1,3 

2
0
,2

 

2,1 9
,6

 

1 9
,6

 

- 
Закры-

тый 

Раствор 

М100 
М3 

4
2
0
2
,3

5
 

86 

4
8
,8

 

- - - - - - - - - 
Под 

навесом 

 

 

3.4.3 Определения потребности во временных зданиях и сооружениях 

Определение площади временных зданий и сооружений производится по 

максимальной численности рабочих на строительной площадке и нормативной 

площади на 1человека , пользующегося данными помещениями. 

Численность работающих определяется по формуле: 

 Nобщ=(Nраб+Nитр+Nслуж+Nмоп)*R  где (3.14) 

Nобщ- общая численность рабочих на строй площадке 

Nраб-численность рабочих  

Nитр- численность инженерно-технических рабочих  

Nслуж- численность служащих  
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Nмоп- численность младшего обслуживающего персонала и охраны 

R-коэффициент учитывающий отпуска и больничные(1,05-1,06) 

  Численность ИТР служащих и МОП определяется по таблице 3.14 

Таблица 3.14 

Соотношение категории работающих в % 

Вид строительства 
Рабо-

чие 
ИТР 

Служа-

щие 
МОП и охрана 

Гражданское строитель-

ство 
85,0 8,0 5,0 2,0 

По календарному плану работает максимальное количество рабочих 68, то-

гда количество работающих составит 

N = 68 × 85/100= 0,8 

Nитр = 8 × 0,8 = 6 чел 

Nсл = 5 × 0,8 = 4 чел 

Nмоп = 2 × 0,8 = 2 чел 

Nобщ = (68+6+4+2) ×1,05 = 80 чел 

Таблица 3.15 

Спецификация временных зданий 

Временное 

здание 

Кол-во 

рабо-

чих 

Кол-во польз. 

данным 

помещением 

Площадь помеще-

ния 

на м2 общей пло-

щади 

Тип временного 

здания 

Размер 

здания 

На 1-го общая 

Контора 6 100 4 24 
Передвижной ва-

гончик 
6х3 

Проходная 2 - - 6-9 
Сборноразбор-

ный 
2х3 

Гардеробная 80 70 0,7 39,2 
Передвижной ва-

гончик 
9х2,7 

Душевая 80 50 0,54 21,6 
Передвижной ва-

гончик 
6х3 

Умывальная 80 50 0,2 8 
Сборноразбор-

ный 
3х3 

Сушилка 80 40 0,2 6,4 
Сборноразбор-

ный 
3х3 

Помещение 

для обогрева 

рабочих 

80 50 1,1 44 
Передвижной ва-

гончик 
9х2,7 

Помещения 

для приёма 

пищи и отдыха 

80 50 1 40 
Передвижной ва-

гончик 
9х2,7 

Туалет с умы-

вальником  
80 100 0,1 8 

Сборноразбор-

ный 
3х3 

3.4.4 Расчёт расхода воды 
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Расчёт расхода воды по формуле 

 Вобщ=0,5 × (Впр+Вхоз+Вдуш)+Впож ,где (3.15) 

Вхоз - расход воды на хозяйственно питьевые нужды 

Вдуш - расход воды на душевые нужды  

Впож - расход воды на пожаротушение 

Впр- расход воды на производственные нужды  

Таблица 3.16 

Ведомость расхода воды 

Наименование расхода Ед. изм. 
Средний расход 

воды в литрах 

Поливка кирпича 1000 шт. 43250 

Оштукатуривание при готовом растворе м2 6346 

Малярные работы м2 2115 

Хозяйственно-питьевые нужды на площадки 
На 1-го рабочего в 

смену 
516 

Душевые установки 

На 1-го рабочего 

принимающего 

душ 

360 

Потребность в воде при пожаротушении для строительных площадок для 

20га принимается 10литр/1сек. По максимальной потребности находят секунд-

ный расход воды на производственные нужды   

                 Впр=∑В1мах*к1/t1*3600=51711*1,5*/8*3600=2,7            (3.16) 

∑В1мах-максимальный расход воды на производственные нужды в смену 

К1-коффициент неравномерности потребления воды 1,5 

t1- количество часов работы 8 

3600-количество секунд в часе  

Секундный расход воды на хозяйственные питьевые нужды    

Вхоз=∑ В2мах*к2/t1*3600=516*3/8*3600=0,05    (3.17) 

∑В2мах-максимальбный расход воды на хозяйственно питьевые нужды в смену  

К2- коэффициент неравномерности потребления воды 3 

               Вдуш=∑ В3мах*к3/t2*3600=360*1/0,75*3600=0,13   (3.18) 

∑В3мах-максимальбный расход воды на душевые установки в целом 

к3- коэффициент неравномерности потребления воды 1 

t2-продолжительность работы душевой установки 0,75 

Вобщ=0,5*(2,7+0,05+0,13)+10=11,44 

При решении вопроса о временном водоснабжении строительной площадки 

задача заключается в определении схемы сети и диаметра водопровода  

Диаметр трубопровода рассчитывается по формуле   

            VВобщД /69,35 35,69= 5,1/4,11 35,69*2,8=99,93≈100мм (3.20) 

Вывод: в соответствии с ГОСТ принимаю диаметр трубы =100мм 
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3.4.5 Расчёт временного электроснабжения 

 Расчёт мощности трансформатора на строительной площадки по формуле    

              Р=1.1*(k1∑Pc/cosφ1+k2∑Pпр/cosφ2+ k3∑Pов+ ∑Pон)      (3.21) 

где, 1,1-коэффициент потери мощности в сетях   

∑Pc- сумма всех мощностей установленных машин и механизмов  

∑Pпр- мощность на технические нужды 

∑Pов и ∑Pон- мощность приборов внутреннего и наружного освещения 

cosφ1 и cosφ2- средний коэффициент мощности по группам потребителям  

cosφ1=0,7 

cosφ2=0,8 

к1,к2,к3- коэффициент спроса соответствую групп потребителей 

к1=0,7 

к2=0,4 

к3=0,8    

∑Pc=216,87 кВт 

Окрасочный агрегат-СО-74А-0,27 кВт 

Паркетно-шлифовальная машина-СО-150 кВт 

Машина для острожки деревянных плов-СО-40 кВт 

Сварочный аппарат переменного тока-СТН-25 кВт 

Понизительные трансформаторы -1 кВт 

Электросверло, электроточило, циркулярная пила -0,6 кВт  

Для внутреннего освещения на 100м2 площади помещения требуется следу-

ющая мощность  

Кантора 1-1,5 кВт, бытовые помещения 1-1,2кВт, склады 0,3-0,5 кВт 

Внутренние-1,44 кВт 

Контора-0,24 кВт 

Бытовые складские помещения-1,1 кВт 

Склады-0,1 кВт 

Для наружного освещения на 1000м2 площади: 

При производстве земленных и каменных работ 0,5-0,8 кВт, при производ-

стве бетонных работ 1,1-1,2 кВт, при производстве монтажных работ, для наруж-

ных складов материалов 

0,8-1,2 кВт 

для наружного освещения на 1км, охранное  освещения 1-2 кВт и внутри 

площадочных дорог 2-2,5 кВт     

Наружные-1,9 кВт 

При производстве земляных работ и каменных работ-1,3 кВт 
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При производстве монтажных работ-0,5 кВт 

Для наружных складов материала-0,6 кВт 

Охранное освещение-0,3 кВт 

Внутриплощадочные дороги-0,2 кВт 

Р=1.1*(0,7*216,9/0,7+0,8*1,44+1,9)=242 

Вывод: в соответствии с общей мощностью энергопотребителей принимаю 

трансформатор марки ТМ 320/10   

Таблица 3.17   

Технико-экономические показатели 

№ 

п/п 

Наименование Ед.изм. Количество 

1 Площадь стройплощадки м² 4500 

2 Площадь застройки здания м² 1760 

3 Площадь временных зданий м² 65 

4 Протяженность временных дорог м 170 

5 Протяженность водопровода м 38 

6 Протяженность канализации м 36 

7 Протяженность осветительной ли-

нии 

м 270 

8 Протяженность силовой эл.линии м 36 

9 Протяженность ограждения м 275 
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4. Экономический раздел 
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 4.1 Общие положения 

1.Объект строительства –  Проект торгового центра  

2.Район строительства – г. Арзамас 

В экономическом разделе разработан сводный сметный расчет стоимости 

строительства, объектная смета, локальные ресурсные сметные расчеты на 

«Строительство торгового центра в г. Арзамасе». 

 

4.2 Общие сведения для составления сметной документации в составе про-

екта 

Сметная документация составлена в текущих ценах на 1 квартал 2018г. 

Проектом предусмотрены следующие конструктивные решения: 

Фундаменты предусмотрены мелкого заложения, состоящие из монолитной 

железобетонной плиты толщиной 450 мм (расчет и основные характеристики см. 

ниже) и сборных бетонных блоков стен подвала  

Стены наружные предусмотрены слоистой конструкции из кирпича марки 

М100 на цементно-песчаном растворе марки М75. 

Внутренние перегородки выполняются из кирпича силикатного толщиной 

120 мм с последующим оштукатуриванием цементно-песчаным раствором тол-

щиной 15 мм. Межкомнатные перегородки выполняются из кирпича силикат-

ного в два ряда по 140 мм. 

Двери предусмотрены глухой конструкции по ГОСТ 6629-74. 

Перекрытие из сборных многопустотных, предварительно напряженных 

плит толщиной 220 мм. 

Наружная отделка выполняется: кассета фасадная ("Триол"), оцинкованная 

сталь толщиной 0,8 мм в тон существующей застройки.   
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В качестве покрытия кровли используется 4-х слойный рулонный ковер. 

Для определения сметной стоимости строительства проектируемых пред-

приятий, зданий, сооружений или их очередей составляется сметная документа-

ция. 

Сметная стоимость является основой для определения размера капитальных 

вложений, финансирования строительства, формирования договорных цен на 

строительную продукцию, расчетов за выполненные подрядные (строительно-

монтажные, ремонтно-строительные) работы, оплаты расходов по приобрете-

нию оборудования и доставке его на стройки, а также возмещения других затрат 

за счет средств, предусмотренных сводным сметным расчетом. Исходя из смет-

ной стоимости определяется в установленном порядке балансовая стоимость 

вводимых в действие основных фондов по построенным предприятиям, зданиям 

и сооружениям. 

На основе сметной документации осуществляются также учет и отчетность, 

хозяйственный расчет и оценка деятельности строительно-монтажных (ре-

монтно-строительных) организаций и заказчиков.  

 

4.3 Сводный сметный расчет стоимости строительства 

Сводные сметные расчеты стоимости строительства предприятий, зданий, 

сооружений или их очередей являются документами, определяющими сметный 

лимит средств, необходимых для полного завершения строительства всех объек-

тов, предусмотренных проектом. Утвержденный в установленном порядке свод-

ный сметный расчет стоимости строительства служит основанием для определе-

ния лимита капитальных вложений и открытия финансирования строительства.  

Сводный сметный расчет стоимости к проекту на строительство предприя-

тия, здания, сооружения или его очереди составляется по форме N 1. В него 

включаются отдельными строками итоги по всем объектным сметным расчетам 

(сметам) без сумм на покрытие лимитированных затрат, а также сметным расче-

там на отдельные виды затрат. Позиции сводного сметного расчета стоимости 

строительства предприятий, зданий и сооружений должны иметь ссылку на но-

мер указанных сметных документов. Сметная стоимость каждого объекта, 

предусмотренного проектом, распределяется по графам, обозначающим смет-

ную стоимость "строительных работ", "оборудования, мебели и инвентаря", 

"прочих затрат" и "общая сметная стоимость". 

Сводный сметный расчет на строительство составляется в текущем уровне 

цен. 

В сводных сметных расчетах стоимости производственного и жилищно-

гражданского строительства средства распределяются по следующим главам: 
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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, теплоснаб-

жения и газоснабжения". 

7. "Благоустройство и озеленение территории". 

8. "Временные здания и сооружения". 

9. "Прочие работы и затраты". 

10. "Содержание дирекции (технического надзора) строящегося предприя-

тия". 

11. "Подготовка эксплуатационных кадров". 

12. "Проектные и изыскательские работы, авторский надзор". 

Таблица 4.1 

Сводный сметный расчет в сумме 97349,3 тыс.руб. 

В том числе возвратных сумм ____________________________ тыс. руб.  

               (ссылка на документ об утверждении) 

«__» _____________ 20__ г.      

        
         СВОДНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ СТОИМОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА 

Строительство торгового центра 
____________________________________________________________ 

 

                     (наименование стройки) 

        
Составлен в ценах по состоянию на 4 квартал 2017г 

N 
п\п 

Но-
мера 
смет-
ных 

расче-
тов и 
смет 

Наименование глав, объектов, работ 
и затрат 

Сметная стоимость       

Общая 
сметная 

стои-
мость 

строи-
тельных 

работ 

мон-
таж-
ных 

работ 

обо-
рудо-ва-
ния, ме-
бели и 
инвен-
таря 

прочих 
затрат 

1 2 3 4 5 6 7 8 

    1. «Подготовка территории строительства».           

    2. «Основные объекты строительства».           

    
Строительство торгового центра 94335,72       94335,72 

                

    3. «Объекты подсобного и обслуживающего 
назначения». 

          

    4. «Объекты энергетического хозяйства».           

    5. «Объекты транспортного хозяйства и связи».           
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    6. «Наружные сети и сооружения водоснабже-
ния, канализации, теплоснабжения и газоснаб-
жения». 

          

    7. «Благоустройство и озеленение террито-
рии». 

          

    8. «Временные здания и сооружения».       1004,54 1004,54 

    9. «Прочие работы и затраты».       2009,09 2009,09 

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

          

    11. «Подготовка эксплуатационных кадров».           

    12. «Проектные и изыскательские работы, ав-
торский надзор». 

          

    Всего 94335,72     3013,63 97349,34 

                

 

 

 

 

4.4 Объектная смета 

Объектные сметы составляются по форме №3 на объекты в целом путем 

суммирования данных локальных сметных расчетов (смет) с группировкой работ 

и затрат по соответствующим графам сметной стоимости «Строительные ра-

боты», «Монтажные работы», «Оборудование, мебель и инвентарь», «Прочие за-

траты».  

С целью определения полной сметной стоимости объекта, необходимой для 

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

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

кущем уровне цен, дополнительно включаются следующие средства на покры-

тие лимитированных затрат: 

o на удорожание работ, выполненных в зимние время и другие подобные 

затраты, включаемые в сметную стоимость СМР и предусмотренные в главе 

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

определяемые в процентах от стоимости каждого вида работ, затрат или от итога 

СМР по всем локальным сметам; 

o резерв средств на непредвиденные работы и затраты, предусмотренный 

в сводном сметном расчете стоимости строительства (в части, предназначенной 

для возмещения затрат подрядчика). Размер этих средств определяется по согла-

сованию между заказчиком и подрядчиком.  

Таблица 4.2 

Форма N 3 
__________________________________________________________________ 

Строительство торгового центра 
(наименование стройки) 

ОБЪЕКТНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N 1 

(объектная смета) 
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на строительство торгового центра 

 

(наименование объекта) 

Сметная стоимость 94335,72 тыс. руб. 

Средства на оплату труда 14320,75 тыс. руб. 

Расчетный измеритель единичной стоимости  тыс. руб/м3 

Составлен(а) в ценах по состоянию на 4 квартал 2017г 

N 
п\п 

Номера 
сметных 
расче-

тов 
(смет) 

Наименование 
работ и затрат 

Сметная стоимость, тыс. руб.    

Средства 
на оплату 

труда 

Норма-
тивная 

трудоем-
кость 

Показа-
тели 

едини-
чной 

стоимо-
сти 

строи-
тельных 

работ 

мон-
таж-
ных 

работ 

оборудо-
вания, 
мебели 
и инвен-

таря 

прочих 
затрат 

всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9   10 

1 
ЛСР №1 

Земляные ра-
боты 648,20       648,20 140,46 0,68   

2 
ЛСР №2 

Устройство 
фундаментов 11059,86       11059,86 573,77 2,96   

Окончание табл. 4.2 

3 
ЛСР №3 

Монтаж кар-
каса и стен  44508,91       44508,91 6211,42 30,14   

4 

ЛСР №4 
Устройство 
кровли и прое-
мов 

13277,99       13277,99 458,72 4,49   

6 

ЛСР №5 
Отделочные 
работы и полы 

21827,13       21827,13 6936,39 34,88   

    Итого 91322,09       91322,09 14320,75 73,13   

    

Затрат на 
строительство 
титульных 
временных 
зданий и со-
оружений 
(ЗиС), 1,1%       1004,54 1004,54       

    
Итого с вре-
менными ЗиС         92326,63       

    

Затраты на 
производство 
работ в зим-
нее время, 
2,2%       2009,09 2009,09       

    
Итого с зим-
ними         94335,72       

           

4.5 Локальные сметы 

Локальные сметы - это первичные сметные документы. Они составляются 

на отдельные виды работ и затрат по зданиям и сооружениям или по общепло-

щадочным работам на основе объемов, которые определены в составе рабочей 

документации (РД) или рабочих чертежей. 

Стоимость, определяемая локальными сметными расчетами (сметами), 

обычно включает в себя прямые затраты, накладные расходы и сметную при-

быль. 

                                        cзлс ПНРПС 
,                                    (4.1) 
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где Слс – сметная стоимость СМР по локальной смете (сметному расчету), руб; 

Пз – прямые затраты, руб; НР – накладные расходы, руб; Пс – сметная прибыль, 

руб. 

Прямые затраты учитывают стоимость необходимых для выполнения работ 

ресурсов: 

 материальных (материалов, изделий, конструкций, оборудования, ме-

бели, инвентаря); 

 технических (эксплуатации строительных машин и механизмов); 

 трудовых (средства на оплату труда рабочих, а также машинистов, учи-

тываемые в стоимости эксплуатации строительных машин и механизмов). 

Прямые затраты определяются: 

                                 ППРЭМОМП зпсз  ,                            (4.2) 

где Мс – сметная стоимость материалов, полуфабрикатов и конструкций, руб; Озп 

– основная заработная плата строительных рабочих, руб; ЭМ – сметная стои-

мость эксплуатации машин и механизмов, руб; ППР – прочие прямые расходы, 

руб. 

Накладные расходы учитывают затраты строительно-монтажных организа-

ций, связанные с созданием общих условий производства, его обслуживанием, 

организацией и управлением. 

Начисление накладных расходов и сметной прибыли при составлении ло-

кальных сметных расчетов (смет) производится в конце сметного расчета 

(сметы), за итогом прямых затрат. 

Сметная прибыль включает в себя сумму средств, необходимых для покры-

тия отдельных (общих) расходов строительно-монтажных организаций на разви-

тие производства, социальной сферы и материальное стимулирование. 

 

Таблица 4.3 

 ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N 1    

 на Земляные работы  

 (наименование работ и затрат, наименование объекта)  

 Основание: чертежи N 
     

 

 Сметная стоимость  648,20 тыс.руб 
 

 

 Средства на оплату труда  140,46 тыс.руб   

 Нормативная трудоемкость    0,68 тыс. чел-час  
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 4 квартал 2017г 
 

№ 
п/п 

Шифр, 
номера 
норма-
тивов и 

коды 
ресур-

сов 

Наименование работ и за-
трат, характеристика обо-
рудования и  его масса, 
расход ресурсов на еди-

ницу измерения 

Еди-
ница 
изме-
рения 

Кол-во 
един. 

по про-
ект. 

данным 

Сметная стоимость, руб.   

в базисных це-
нах 

в текущих (прогноз-
ных) ценах 

на 
един. 
изм. 

Общая 
на 

един. 
изм. 

Общая 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

    ЗАТРАТЫ ТРУДА             

    
   - Затраты труда рабо-
чих ср 2 

чел.час 
209,38     

166,70 34903,37 

    
   - Затраты труда рабо-
чих ср 2.5 

чел.час 
237,86     

175,15 41660,90 

    
Затраты труда машини-
стов 

чел.час 
231,05     

276,55 63897,06 

    
МАШИНЫ И МЕХА-
НИЗМЫ 

  
     

    

  

60247 Экскаваторы одноковшо-
вые дизельные на гусе-
ничном ходу при работе 
на других видах строи-
тельства (кроме водохо-
зяйственного) 0,5 м3 

м-час 

118,14     

1565,82 184985,97 

 

 
Окончание табл. 4.3 

  

70149 Бульдозеры при работе 
на других видах строи-
тельства (кроме водохо-
зяйственного) 79 (108) кВт 
(л.с.) 

м-час 

54,93     

1654,66 90890,47 

  

50102 Компрессоры передвиж-
ные с двигателем внут-
реннего сгорания давле-
нием до 685 кПа (7ат) 
5м3/мин 

м-час 

54,72     

528,85 28938,67 

  
331101 Трамбовки пневматиче-

ские 
м-час 

230,55     
27,05 6236,38 

  

400051 Автомобиль -самосвал, 
грузоподъемность до 7 т 

м-час 
0,26     

966,40 251,26 

    МАТЕРИАЛЫ            

  
408-
9080 

Щебень м3 
0,27     1741,60 476,50 

    Итого прямые затраты           388343,54 

    Накладные расходы 120%         168553,60 

    
Итого с накладными рас-
ходами           556897,13 

    Плановые накопления 65%         91299,87 

    
Итого с плановыми накоп-
лениями           648197,00 

    
Сметная стоимость руб-
лей/м3             

 

Таблица 4.4 

 ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N 2    

 на Фундамент  

 
(наименование работ и затрат, наименование объекта)  

 Основание: чертежи N 
     

 

 
Сметная стоимость  11059,86 тыс.руб 

 

 

 
Средства на оплату труда  573,77 тыс.руб 

  

 
Нормативная трудоемкость    2,96 тыс. чел-час 

  
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 4 квартал 2017г 
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№ 
п/п 

Шифр, 
номера 
норма-
тивов и 

коды 
ресур-

сов 

Наименование работ и затрат, 
характеристика оборудования и  
его масса, расход ресурсов на 

единицу измерения 

Еди-
ница 
изме-
рения 

Кол-во 
един. 

по про-
ект. 

данным 

Сметная стоимость, руб.   

в базисных це-
нах 

в текущих (прогнозных) 
ценах 

на 
един. 
изм. 

Общая 
на един. 

изм. 
Общая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

    ЗАТРАТЫ ТРУДА             

    

   - Затраты труда рабочих ср 
2,5 

чел.час 

598,69     175,15 104859,86 

       - Затраты труда рабочих ср 3 чел.час 1729,97     182,83 316291,81 

    
   - Затраты труда рабочих ср 
3,4 

чел.час 
170,50     192,05 32744,38 

    

   - Затраты труда рабочих ср 
3.8 

чел.час 

91,58     201,27 18432,08 

    Затраты труда машинистов чел.час 366,80     276,55 101438,83 

    МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ            

  20129 Краны башенные КБ-503 м-час 44,43     1142,47 50764,56 

 
Продолжение табл. 4.4 

  

21141 Краны на автомобильном ходу при 
работе на других видах строитель-
ства (кроме магистральных трубо-
проводов) 10 т 

м-час 

2,04     1403,98 2869,03 

  

21243 Краны на гусеничном ходу при ра-
боте на других видах строитель-
ства (кроме магистральных трубо-
проводов) до 16 т 

м-час 

7,92     495,53 3924,60 

  30101 Автопогрузчики 5 т м-час 0,45     1168,27 528,35 

  

31812 Погрузчик одноковшовый, универ-
сальный, фронтальные пневмоко-
лесные 3т 

м-час 

12,11     617,66 7481,10 

  
40502 Установки для сварки ручной дуго-

вой (постоянного тока) 
м-час 

207,30     58,83 12195,34 

  

50101 Компрессоры передвижные с дви-
гателем внутреннего сгорания 
давлением до 686 кПа (7 ат) 2,2 
м3/мин 

м-час 

50,72     607,11 30792,01 

  111100 Вибраторы глубинные м-час 25,91     22,71 588,47 

  111301 Вибраторы поверхностные м-час 12,72     19,19 244,10 

  

121011 Котлы битумные передвижные 400 
л 

м-час 

16,10     130,37 2099,51 

  
140102 Агрегаты копровые без дизельмо-

лота на базе экскаватора 1 м3 
м-час 

649,44     962,39 625014,56 

  140504 Дизель-молоты 2,5 т м-час 649,44     421,26 273583,09 

  

150703 Краны-трубоукладчики для труб 
диаметром (грузоподъемностью) 
800-1000 мм (35 т) 

м-час 

110,88     915,63 101525,05 

  331101 Трамбовки пневматические м-час 101,44     16,11 1634,17 

  

400001 Автомобили бортовые грузоподъ-
емностью до 5 т 

м-час 

5,27     1178,59 6213,41 

  400101 Тягачи седельные 12 т м-час 11,88     1178,59 14001,65 

  

 
МАТЕРИАЛЫ 

 

         

  

101-
0073 

Битумы нефтяные строительные 
марки БН-90/10 

т 

0,11     10473,70 1197,52 

  

101-
0253 

Известь строительная негашеная 
комовая, сорт 1 

т 

0,08     6662,71 522,36 

  

101-
0322 

Керосин для технических целей 
марок КТ-1, КТ-2 

т 

0,17     21257,25 3645,70 
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101-
0388 

Краски масляные земляные МА-
0115: мумия, сурик железный 

т 

0,00     40342,92 0,00 

  

101-
0594 

Мастика битумная кровельная го-
рячая 

т 

1,98     15137,61 30010,61 

  

101-
0797 

Катанка горячекатаная в мотках 
диаметром 6,3-6,5 мм 

т 

0,08     21498,00 1719,20 

  
101-
1513 

Электроды диаметром 4 мм Э42 т 
0,04     56068,48 2197,88 

  
101-
1668 

Рогожа м2 
235,20     49,24 11580,17 

  
101-
1757 

Ветошь кг 
0,57     70,93 40,15 

  
101-
1805 

Гвозди строительные т 
0,02     62692,16 1021,08 

  

102-
0053 

Пиломатериалы хвойных пород. 
Доски обрезные длиной 4-6,5 м, 
шириной 75-150 мм, толщиной 25 
мм, III сорта 

м3 

0,00     5551,87 12,21 

 
Окончание табл. 4.4 

  

102-
0061 

Пиломатериалы хвойных пород. 
Доски обрезные длиной 4-6,5 м, 
шириной 75-150 мм, толщиной 44 
мм и более, III сорта 

м3 

0,31     5130,52 1608,93 

  
102-
9095 

Доски дубовые II сорта м3 
1,58     4530,83 7176,83 

  

113-
9051 

Материалы гидроизоляционные 
рулонные 

м2 

326,92     37,40 12227,92 

  

201-
0774 

Конструктивные элементы вспомо-
гательного назначения массой не 
более 50 кг с преобладанием тол-
столистовой стали собираемые из 
двух и более деталей, с отверсти-
ями и без отверстий, соединяемые 
на сварке 

т 

0,04     43723,59 1731,45 

  
203-
0511 

Щиты из досок толщиной 25 мм м2 
28,22     241,41 6812,59 

  
204-
9001 

Арматура т 
63,50     32640,00 2072640,00 

  
401-
9021 

Бетон В20 м3 
796,47     6600,33 5256973,72 

  

402-
9070 

Раствор готовый кладочный (со-
став и марка по проекту) 

м3 

0,09     5936,40 548,52 

  
408-
9040 

Песок для строительных работ 
природный 

м3 
339,12     1593,29 540316,15 

  
408-
9080 

Щебень м3 
98,41     1742,55 171484,61 

  
411-
0001 

Вода м3 
44,76     13,50 604,30 

  
440-
9001 

Блоки фундаментные м3 
21,40     12548,36 268534,90 

    Итого прямые затраты           9998393,95 

    Накладные расходы 120%         688520,35 

    Итого с накладными расходами           10686914,30 

    Плановые накопления 65%         372948,52 

    Итого с плановыми накоплениями           11059862,83 

 

Таблица 4.5 

 Строительство торгового центра  

 
(наименование стройки)   
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 ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N 3    

 на каркас и стены  

 
(наименование работ и затрат, наименование объекта)  

 
Основание: чертежи N 

     

 

 
Сметная стоимость  44508,91 тыс.руб 

 

 

 
Средства на оплату труда  6211,42 тыс.руб 

  

 
Нормативная трудоемкость    30,14 тыс. чел-час 

  

 

Составлен(а) в текущих (прогнозных) це-
нах по состоянию на  

4 квартал 2017г 
  

  

         

№ 
п/п 

Шифр, 
номера 
норма-
тивов 
и коды 
ресур-

сов 

Наименование работ и затрат, 
характеристика оборудования и  
его масса, расход ресурсов на 

единицу измерения 

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. 

Общая 
на един. 

изм. 
Общая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

    ЗАТРАТЫ ТРУДА             

    
   - Затраты труда рабочих ср 
3,2 

чел.час 
11280,79     187,44 2114471,10 

    
   - Затраты труда рабочих ср 
4 

чел.час 
2031,62     205,88 418263,23 

    
   - Затраты труда рабочих ср 
3 

чел.час 
820,74     182,83 150056,55 

    
   - Затраты труда рабочих ср 
4,6 

чел.час 
10835,12     205,88 2230698,80 

    
   - Затраты труда рабочих ср 
3,9 

чел.час 
1814,23     204,34 370720,32 

    Затраты труда машинистов чел.час 3352,75     276,55 927205,68 

    МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ             

  20129 Краны башенные КБ-503 м-час 3288,85     1142,47 3757416,29 

  

40502 Установки для сварки ручной 
дуговой 

м-час 

607,23     76,01 46155,55 

  

40504 Аппараты для газовой сварки и 
резки 

м-час 

60,82     57,73 3511,14 

  111100 Вибраторы глубинные м-час 11,56     30,83 356,39 

  

400001 Автомобили бортовые грузо-
подъемностью до 5 т 

м-час 

63,90     825,80 52768,62 

  

 
МАТЕРИАЛЫ 

 

         

  

101-

0063 
Ацетилен растворенный техни-
ческий марки А 

т 

0,01     416887,4 2626,39 

12 

101-
0324 

Кислород технический газооб-
разный 

м3 

51,07     38,65 1973,86 

  
101-
0962 

Смазка солидол жировой "Ж" т 
0,11     41000,21 4546,10 

  
101-
1517 

Электроды диаметром 4 мм 
Э50 

т 
0,88     55790,02 49206,80 

  
101-
1529 

Электроды диаметром 6 мм 
Э42 

т 
0,33     55790,02 18466,50 

  

101-
1586 

Сетка из оцинкованной прово-
локи диаметром 2 мм плетеная 

м2 

4,27     168,33 718,77 

  
101-
1805 

Гвозди строительные т 
0,08     62692,16 4853,63 

13 

101-
0782 

Поковки из квадратных загото-
вок массой 1,8 кг 

т 

0,64     24786,96 15906,04 
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16 

102-
0025 

Пиломатериалы хвойных по-
род. Доски обрезные длиной 4-
6,5 м, шириной 75-150 мм, тол-
щиной 40-75 мм IV сорта 

м3 

2,06     4269,30 8792,20 

17 

102-
0026 

Пиломатериалы хвойных по-
род. Бруски обрезные длиной 4-
6,5 м, шириной 75-150 мм, тол-
щиной 40-75 мм IV сорта 

м3 

1,10     5830,29 6402,82 

  

201-
0777 

Конструктивные элементы 
вспомогательного назначения  

т 

1,19     57539,50 68684,90 

18 
201-
2015 

Изделия теплоизоляционные м3 
68,02     2633,58 179136,11 

  
203-
0511 

Щиты из досок толщиной 25 мм м2 
60,73     241,41 14660,83 

19 

204-
0025 

Горячекатанная арматурная 
сталь периодического профиля 
диаметром 20-22 мм 

т 

0,80     32640,00 26046,72 

  
401-
9021 

Бетон (класс по проекту) м3 
21,73     6600,33 143412,03 

  

402-
0003 

Раствор готовый кладочный це-
ментный марки 75 

м3 

498,51     4447,79 2217267,79 

Окончание табл. 4.5 

  

402-
0004 

Раствор готовый кладочный це-
ментный марки 100 

м3 

37,74     4465,36 168522,69 

  

402-
0006 

Раствор готовый кладочный це-
ментный марки 200 

м3 

0,63     6184,54 3896,26 

20 

402-
0079 

Раствор готовый отделочный 
цементный (состав и марка по 
проекту) 

м3 

0,34     4373,26 1481,66 

21 

402-
0013 

Раствор готовый отделочный 
цементно-известковый (состав 
и марка по проекту) 

м3 

0,21     3145,29 660,51 

22 
404-
9032 

Кирпич керамический марка 100 т.шт 
834,33     6211,35 5182316,65 

23 

404-
9035 

Кирпич керамический лицевой 
марка 100 

т.шт 

46,95     6211,35 291619,83 

24 
404-
9036 

Кирпич керамический марка 75 т.шт 
467,04     4382,51 2046793,01 

25 

408-
9040 

Песок для строительных работ 
природный 

м3 

81,12     1593,29 129252,38 

26 
411-
0001 

Вода м3 
1164,45     13,50 15720,14 

  
440-
9001 

Колонны м3 
224,30     12547,12 2814319,02 

  
440-
9001 

Ригели м3 
218,70     13251,10 2898015,57 

  
440-
9001 

Плиты перекрытия м3 
632,80     11587,12 7332329,54 

  
440-
9001 

Перемычки сборные железобе-
тонные 

м3 
21,40     10548,73 225742,82 

    Итого прямые затраты           33017789,56 

    Накладные расходы 120%         7453698,83 

    Итого с накладными расходами           40471488,39 

    Плановые накопления 65%         4037420,20 

    
Итого с плановыми накоплени-
ями           44508908,60 
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Таблица 4.6 
 

 ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N 4    

 на кровлю и проемы  

 
(наименование работ и затрат, наименование объекта) 

 

 
Основание: чертежи N 

     

 

 
Сметная стоимость  13277,99 тыс.руб 

 

 

 
Средства на оплату труда  458,72 тыс.руб 

  

 
Нормативная трудоемкость    4,49 тыс. чел-час 

  

 

Составлен(а) в текущих (прогнозных) це-
нах по состоянию на  

4 квартал 2017г 
  

  

         

№ 
п/п 

Шифр, 
номера 

норма-ти-
вов и 

коды ре-
сур-сов 

Наименование работ и за-
трат, характеристика обору-
дования 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) 
ценах 

на 
един. 
изм. 

Общая 
на един. 

изм. 
Общая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

    ЗАТРАТЫ ТРУДА             

 

Продолжение табл. 4.6 

    
   - Затраты труда рабочих 
ср 2 

чел.час 
720,02     166,70 120026,38 

    
   - Затраты труда рабочих 
ср 3,1 

чел.час 
429,80     185,90 79901,36 

    

   - Затраты труда рабочих 
ср 3,2 

чел.час 

123,79     187,44 23203,20 

    
   - Затраты труда рабочих 
ср 3,3 

чел.час 
1621,50     190,51 308916,46 

    
   - Затраты труда рабочих 
ср 3,6 

чел.час 
380,62     196,66 74852,10 

    

   - Затраты труда рабочих 
ср 3,8 

чел.час 

248,38     201,27 49990,83 

    
   - Затраты труда рабочих 
ср 3,9 

чел.час 
719,08     204,34 146937,03 

    Затраты труда машинистов чел.час 241,94     276,55 66908,70 

    МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ            

  20129 Краны башенные КБ-503 м-час 141,89     1142,47 162105,23 

  30101 Автопогрузчики 5т м-час 72,01     1732,11 124729,24 

  

101207 Агрегаты электронасосные с 
регулированием подачи 
вручную для строительных 
растворов, подача до 2 м3/ч, 
напор 150м 

м-час 

199,91     41,52 8300,17 

  
121011 Котлы битумные передвиж-

ные 400л 
м-час 

74,21     175,20 13001,59 

  150401 Горелки газопламенные м-час 75,02     58,83 4413,52 

  

330208 Шуруповерты строительно-
монтажные 

м-час 

61,02     12,5 762,75 

  

400001 Автомобили бортовые грузо-
подъемностью до 5 т 

м-час 

28,04     1178,59 33047,66 

    МАТЕРИАЛЫ            

  

101-0078 Битумы нефтяные строи-
тельные кровельные 

т 

0,39     16648,8 6572,95 

  
101-0195 Гвозди толевые круглые 

3,0*40мм 
т 

0,03     39040,2 1288,33 

  101-0219 Гипсовые вяжущие Г-3 т 0,32     1988,14 636,20 
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101,0322 Керосин для технических це-

лей 
т 

0,92     43511,87 39848,17 

  

101-0594 Мастика битумная кровель-
ная горячая 

т 

3,96     21498,00 85207,32 

  101-0856 Пароизоляция Технониколь м2 1806,48     20,46 36960,58 

  

101-1591 Смола каменноугольная для 
дорожного строительства 

т 

0,40     11115,01 4418,66 

  101-1705 Пакля пропитанная кг 1954,20     15,83 30934,99 

  

101-1742 Толь с крупнозернистой по-
сыпкой гидроизоляциолнный 
марки ТГ-350 

м2 

1380,90     29,01 40059,91 

  101-1805 Гвозди строительные т 0,03     62692,14 2068,84 

  101-9121 Техноэласт К Технониколь м2 1784,00     26,88 47953,92 

  101-9122 Техноэласт П Технониколь м2 1816,00     25,74 46743,84 

  101-9680 Шурупы строительные т 0,07     22,45 1,54 

  

102-0053 Пиломатериалы хвойных по-
род. Доски обрезные длиной 
4-6,5 м, шириной 75-150 мм, 
толщиной 25 мм III сорта 

м3 

0,29     5551,87 1621,15 

  104-9090 Плиты теплоизоляционные м3 1626,00     3458,17 5622984,42 

  203-9057 Блоки дверные м2 365,00     2700,25 985591,25 

Окончание табл. 4.6 

  
203-9095-
1 

Блоки оконные пластиковые м2 
600,00     4607,95 2764770,00 

  

402-0087 Раствор готовый отделочный 
тяжелый, известковый 1:2,0 

м3 

1,21     4651,00 5633,29 

  

402-9071 Раствор готовый кладочный 
тяжелый цементный 

м3 

24,16     4568,59 110377,13 

  406-9003 Гравий керамзитовый м3 244,00     2791,50 681126,00 

  411-0001 Вода м3 0,11     13,50 1,44 

  
542-0042 Пропан-бутан, смесь техни-

ческая 
кг 

109,00     19,62 2138,58 

    Итого прямые затраты           11667126,02 

    Накладные расходы 120%         1044883,27 

    
Итого с накладными расхо-
дами           12712009,29 

    Плановые накопления 65%         565978,44 

    
Итого с плановыми накопле-
ниями           13277987,73 

 

Таблица 4.7 

 ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ  N 5    

 на Отделочные работы, полы  

 (наименование работ и затрат, наименование объекта)  

 Основание: чертежи N 
     

 

 
Сметная стоимость  21827,13 тыс.руб 

 

 

 
Средства на оплату труда  6936,39 тыс.руб 

  

 
Нормативная трудоемкость    34,88 тыс. чел-час 

  

 

Составлен(а) в текущих (прогнозных) це-
нах по состоянию на  

4 квартал 2017г 
  

  

         

№ 
п/п 

Шифр, 
номера 
норма-

Наименование работ и затрат, ха-
рактеристика оборудования и  его 

Еди-
ница 

Кол-во 
един. по 

Сметная стоимость, руб.   

в базисных це-
нах 

в текущих (прогнозных) 
ценах 
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тивов и 
коды 

ресур-
сов 

масса, расход ресурсов на единицу 
измерения 

изме-
рения 

проект. 
данным 

на 
един. 
изм. 

Общая 
на един. 

изм. 
Общая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

    ЗАТРАТЫ ТРУДА             

       - Затраты труда рабочих ср 2,2 чел.час 1777,95     170,54 303210,99 

       - Затраты труда рабочих ср 2,7 чел.час 474,88     178,22 84633,89 

       - Затраты труда рабочих ср 3 чел.час 712,19     182,83 130210,27 

       - Затраты труда рабочих ср 3,2 чел.час 495,75     187,44 92923,37 

       - Затраты труда рабочих ср 3,4 чел.час 361,40     192,05 69406,57 

       - Затраты труда рабочих ср 3,5 чел.час 10957,12     195,12 2137974,63 

       - Затраты труда рабочих ср 3,6 чел.час 6589,20     196,66 1295821,16 

       - Затраты труда рабочих ср 3,8 чел.час 10045,57     201,27 2021847,01 

       - Затраты труда рабочих ср 4.2 чел.час 2220,63     205,88 457175,99 

    Затраты труда машинистов чел.час 1240,94     276,55 343182,95 

    МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ            

  30101 Автопогрузчики 5 т м-час 2,93     1168,27 3423,03 

  

31121 Подъемники мачтовые строитель-
ные 0,5 т 

м-час 

245,59 
    166,92 40993,88 

  111500 Растворонасосы 1м3/ч м-час 891,68     232,24 207083,76 

  330206 Дрели электрические м-час 87,95     15,9 1398,41 

  331531 Пилы дисковые электрические м-час 2,47     8,36 20,65 

Продолжение табл. 4.7 
  111301 Вибраторы поверхностные м-час 408,15     25,88 10562,92 

  

400001 Автомобили бортовые грузоподъем-
ностью до 5 т 

м-час 

22,38 
    1178,59 26381,79 

  

 
МАТЕРИАЛЫ 

 

         

  

101-
0181 

Гвозди строительные с плоской го-
ловкой 1,8х60 мм 

т 

0,02 
    35718,88 701,28 

  

101-
1741 

Плитки керамические для полов 
гладкие неглазурованные одноцвет-
ные с красителем квадратные и 
прямоугольные 

м2 

419,20 

    349,08 146334,34 

  
101-
0631 

Опилки древесные м3 
15,47 

    352,26 5449,46 

  
101-
1743 

Клей "Бустилат" т 
0,56 

    42602,54 23857,42 

  
101-
1757 

Ветошь кг 
51,06 

    70,93 3621,73 

  

101-
9876 

Линолеум на теплозвукоизолирую-
щей подоснове 

м2 

1142,00 
    142,24 162438,08 

  

101-
0383 

Краски масляные и алкидные густо-
тертые: МА-011-0 

т 

0,47 
    47681,46 22338,76 

  
101-
0488 

Купорос медный марки А т 
0,02 

    80044,77 1468,82 

  
101-
0623 

Мыло твердое хозяйственное 72% шт 
53,41 

    14,83 792,00 

  
101-
0627 

Олифа комбинировнная К-2 т 
0,22 

    47672,45 10344,92 

  
101-
0636 

Паста меловая ПМ-1 т 
0,76 

    4859,46 3693,19 

  
101-
0639 

Пемза шлаковая м3 
0,12 

    798,98 99,35 

  

101-
0874 

Сетка тканая с квадратными ячей-
ками №5 без покрытия 

м2 

906,45 
    147,44 133646,84 

  
101-
1305 

Портландцемент М400 т 
1,16 

    4799,83 5548,60 

  
101-
1596 

Шкурка шлифовальная м2 
0,07 

    142,12 9,92 
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101-
1667 

Шпатлевка масляно-клеевая т 
2,34 

    22256,58 52102,65 

  

101-
1703 

Прокладки резиновые (плсатина 
техническая прессованная) 

кг 

384,00 
    106,21 40784,64 

  
101-
1712 

Шпатлевка клеевая т 
2,63 

    22256,58 58611,37 

  
101-
1815 

Краски сухие для внутренних работ т 
0,05 

    34462,48 1781,02 

  

101-
1823 

Грунтовки масляные, готовые к при-
менению 

т 

0,34 
    71585,80 24639,83 

  
101-
1824 

Олифа для улучшенной окраски т 
0,52 

    52561,37 27279,56 

  

101-
9840 

Краски масляные, готовые к приме-
нению для внутренних работ 

т 

0,84 
    47681,46 40205,01 

  
101-
9844 

Краски водоэмульсионные т 
2,04 

    43482,05 88485,97 

  

402-
0078 

Раствор готовый отделочный тяже-
лый цементный 1:3 

м3 

43,35 
    4406,36 191015,71 

  

402-
0083 

Раствор готовый отделочный тяже-
лый цементный 1:1:6 

м3 

306,03 
    3476,69 1063974,92 

  
411-
0001 

Вода м3 
186,76 

    13,50 2521,26 

    Итого прямые затраты           8994814,96 

    Накладные расходы 120%         8323664,18 

    Итого с накладными расходами           17318479,14 

Окончание табл. 4.7 
    Плановые накопления 65%         4508651,43 

    Итого с плановыми накоплениями           21827130,57 

 

4.6 Технико-экономические показатели 

Таблица 4.8  

№ 

п/п 
Наименование Ед. изм. Количество 

1 Общая площадь м2 4737,6 

2 Строительный объем м3 7106,4 

3 
Общая сметная стоимость объекта в ценах 

2018 г. 
тыс.руб. 97 349,3 

5 Стоимость 1 м2 общей площади объекта тыс.руб./м2 20,55 

 Продолжительность строительства объекта: 

7 по проекту дн. 246 

8 по нормам дн. 264 

9 
Экономический эффект от сокращения 

продолжительности строительства 
тыс. руб. 730,12 
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5. Безопасность жизнедеятельности 
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5.1. Анализ опасных  и вредных факторов, воздействующих на рабо-

чих при производстве бетонных работ 

В процессе строительства торгового центра в г. Арзамасе на работающих 

кратковременно или длительно воздействуют негативные факторы. Результатом 

их отрицательных воздействий могут являться профессиональные заболевания. 

Все опасные и вредные производственные факторы в соответствии с ГОСТ 

12.0.003-74* [1] подразделяются по природе действия на физические,  химиче-

ские, биологические и психофизиологические. 

При приготовлении, подаче, укладке и уходе за бетоном, заготовке и уста-

новке арматуры, а также установке и разборке опалубки необходимо предусмат-

ривать мероприятия по предупреждению воздействия на работников опасных и 

вредных производственных факторов, связанных с характером работы: [2] 

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

- движущиеся машины и передвигаемые ими предметы; 

- шум и вибрация; 

- повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой может 

произойти через тело человека;  

- повышенная запыленность; 

Бетонные работы, обслуживание бетонной станции и механизмов необхо-

димо выполнять с соблюдением требований СНиП 12-03-01 "Безопасность труда 

в строительстве» [2], соответствующих ГОСТов, ССБТ. 
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К работе в качестве бетонщика может быть допущен рабочий не моложе 18 

лет, прошедший медицинскую комиссию, а также курс специального обучения, 

сдавший экзамены и имеющий удостоверение. Допуск к самостоятельной работе 

оформляется письменно в журнале инструктажа на рабочем месте.  

Перед допуском к работе рабочий должен пройти инструктажи вводный по 

технике безопасности и на рабочем месте. В дальнейшем он должен повторно 

проходить инструктажи не реже одного раза в три месяца.  Повторная проверка 

знаний рабочим правил техники безопасности проводится 1 раз в 12 месяцев. 

 

5.1.1 Работы на высоте 

Как показывает практика, производственная опасность напрямую связана с 

отсутствием средств защиты, которые предназначены для предотвращения или 

уменьшения воздействия на работников вредных и (или) опасных производ-

ственных факторов. 

При работе на высоте основными средствами защиты являются предохра-

нительный пояс (средство индивидуальной защиты) и предохранительные 

ограждения (средство коллективной защиты), которые конструктивно или функ-

ционально должны быть связаны с конструкцией средства подмащивания, кон-

струкцией здания - постоянные ограждения или с рабочим местом - временные 

ограждения. 

Согласно требованиям охраны труда при обеспечении безопасности рабо-

чих мест необходимо в первую очередь применять средства коллективной за-

щиты, которые являются более эффективными, чем средства индивидуальной за-

щиты. 

В соответствии с техническими требованиями государственных норма-

тивно-правовых актов все рабочие места на высоте в обязательном порядке 

должны быть ограждены. Защитные ограждающие устройства подобных рабо-

чих зон (расположенных на перепаде высот) должны неизменно и полностью от-

вечать требованиям [17]. 

Предохранительное ограждение защищает рабочих от производственных 

травм и служит для предотвращения их доступа к границе имеющихся перепадов 

по высоте. 

 

5.1.2 Шум 

Шумом являются различные звуки, мешающие нормальной деятельности  

человека и вызывающие неприятное ощущение. 

Минимальная сила звука, которая воспринимается человеческим ухом, 

называется порогом слышимости. Наибольшая сила звука, превышение которой 
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приводит к ощущению боли, называется болевым порогом. Диапазон звуков, 

воспринимаемых ухом человека, укладывается в шкалу 0...130 дБ. Нижняя гра-

ница шкалы соответствует порогу слышимости, верхняя — болевому порогу. 

Шум с уровнем 130-150 дБ способен вызвать механическое повреждение органов 

слуха. Безвредный (эталонный) уровень наибольшей громкости шума для чело-

века составляет 80 дБ. 

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

опасности. Работа в этих зонах без использования средств индивидуальной за-

щиты запрещается. 

Запрещается даже кратковременное пребывание в зонах с октавными уров-

нями звукового давления выше 130 дБ в любой октавной полосе. 

При бетонных работах основным источником является бетонные станции, 

крановое оборудование, бетононасосы, бетономешалки, ручной инструмент 

(вибраторы, трамбовки и др.)  

Последствием воздействия шума являются шумовая болезнь, понижение 

слуха, глухота, хронические ларингиты и др. 

Основными методами борьбы с повышенным производственным шумом 

(при бетонных, монтажных, отделочных и др. работах) являются: 

- применение средств индивидуальной защиты от шума в виде различных 

наушников, вкладышей, шлемов[5].  

- устранение причины шума, то есть замена шумящего оборудования, меха-

низмов на более современное нешумящее оборудование; 

- изоляция источника шума от окружающей среды (применение глушите-

лей, экранов, звукопоглощающих строительных материалов); 

- уменьшение числа рабочих подверженных воздействию шума 

- проведение периодических медицинских осмотров с прохождением аудио-

метрии; 

- соблюдение режима труда и отдыха; 

- проведение     профилактических     мероприятий,     направленных    на 

восстановление здоровья. 

Минимальная сила звука, которая воспринимается человеческим ухом, 

называется порогом слышимости. Наибольшая сила звука, превышение которой 

приводит к ощущению боли, называется болевым порогом. Диапазон звуков, 

воспринимаемых ухом человека, укладывается в шкалу 0...130 дБ. Нижняя гра-

ница шкалы соответствует порогу слышимости, верхняя — болевому порогу. 

Шум с уровнем 130-150 дБ способен вызвать механическое повреждение органов 

слуха. Безвредный (эталонный) уровень наибольшей громкости шума для чело-

века составляет 80 дБ. 
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Зоны с уровнем звука свыше 85 дБ должны быть обозначены знаками без-

опасности. Работа в этих зонах без использования средств индивидуальной за-

щиты запрещается. 

Запрещается даже кратковременное пребывание в зонах с октавными уров-

нями звукового давления выше 130 дБ в любой октавной полосе. 

 

5.1.3 Повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание кото-

рое может произойти через тело человека 

При работе бетонной станции все электрифицированные инструменты и ме-

ханизмы необходимо заземлять в соответствии с требованиями [14]. 

Разводка временных электросетей напряжением до 1000 В, используемых 

при электроснабжении объектов строительства, должна быть выполнена изоли-

рованными проводами или кабелями на опорах или конструкциях, рассчитанных 

на механическую прочность при прокладке по ним проводов и кабелей, на вы-

соте над уровнем земли, настила не менее, м: 

3,5 - над проходами; 

6,0 - над проездами; 

2,5 - над рабочими местами 

Исходя из наличия вредных и опасных производственных факторов бетон-

щик допускается до работы при наличии следующих – средств индивидуальной 

защиты:  

- костюм  брезентовый;  

- рукавицы комбинированные;  

- рукавицы антивибрационные.  

 

5.1.4  Повышенная запыленность 

При бетонных работах основным источником запыленности являются бето-

носмесители. Негативное воздействие оказывает цемент, песок. 

Действие цементной пыли на кожный покров сводится в основном к меха-

ническому раздражению. Вследствие такого раздражения возникает небольшой 

зуд, неприятное ощущение, а при расчесах может появиться покраснение и не-

которая припухлость кожного покрова, что свидетельствует о воспалительном 

процессе. Пылинки проникают в поры потовых и сальных желез, закупоривая их 

и тем самым затрудняя их функции. Это приводит к сухости кожного покрова, 

иногда появляются трещины, сыпи. Попавшие вместе с пылью микробы в заку-

поренных протоках сальных желез могут развиваться, вызывая гнойничковые за-

болевания кожи - пиодермии.  
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Пыль, попавшая в глаза, вызывает воспалительный процесс их слизистых 

оболочек - конъюнктивит, который выражается в покраснении, слезотечении, 

иногда припухлости и нагноении. 

Действие пыли на верхние дыхательные пути сводится к их раздражению, а 

при длительном воздействии - к воспалению.  

Вследствие воздействия нетоксической пыли на органы дыхания развива-

ются специфические заболевания, называемые пневмокониозами. 

Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не должно превышать 

предельно допустимых концентраций (ПДК), используемых при проектирова-

нии производственных зданий, технологических процессов, оборудования, вен-

тиляции, и для контроля за качеством производственной среды и профилактики 

неблагоприятного воздействия на здоровье работающих. 

Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны подлежит системати-

ческому контролю для предупреждения возможности превышения предельно до-

пустимых концентраций - максимально разовых рабочей зоны (ПДКмр.рз) и сред-

несменных рабочей зоны (ПДКсс. рз). Величины ПДКмр.рз и ПДКсс.рз приведены в 

приложении 2 ГОСТ 12.1.005-88 [8]. 

5.2 Экологическая безопасность 

В процессе строительства здания торгового центра возможно воздействие 

на следующие компоненты окружающей среды: 

1. почвенно-растительный комплекс; 

2. приземный слой атмосферы. 

Следствием этого воздействия могут быть нарушения в компонентах при-

родной среды. 

Воздействия на почвенно-растительный комплекс проявляются в виде нару-

шений поверхности земли в полосе отчуждения вокруг строящегося объекта. 

При этом возможны следующие формы нарушений: уплотнение или разрыхле-

ние грунта, траншейные выемки, колеи временных дорог, корчевание и пере-

садка деревьев.  

Источником воздействия на окружающую среду могут быть строительные 

механизмы и техника. 

При производстве строительно-монтажных работ возможно загрязнение 

грунтов и подземных вод строительным и бытовым мусором, ГСМ. 

Эксплуатация строящегося объекта связана с образованием хозяйственно-

бытовых и производственных сточных вод. 

Предусмотрено твердое покрытие площади размещения объекта с установ-

кой бордюрных камней по периметру, вертикальная планировка обеспечивает 
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необходимый сток. Ливневые воды с возможным загрязнением нефтепродук-

тами от работающего автотранспорта собираются и сбрасываются в канализаци-

онную систему города. 

Для предотвращения загрязнения земель и подземных вод при выполнении 

строительно-монтажных работ запрещается слив техногенных вод на террито-

рии строительной площадки. 

Проектом предусматриваются следующие мероприятия при производстве 

строительных работ: 

1. вертикальную планировку участка выполнить с учетом отвода поверх-

ностного стока с уклоном в сторону ливневой канализации; 

2. организовать отвод поверхностных вод, не допуская утечек техногенных 

вод и нефтепродуктов в водопоглщающие слои. 

Территория, предназначенная для размещения строящегося торгового цен-

тра, расположена в западной части города Муром. 

Площадь участка 1,2 га, площадь застройки – 0,175 га 

Рельеф участка относительно ровный, с понижением на запад. Перепад от-

меток составляет 3 м. За условную отметку 0.000 принят уровень чистого пола 

1-го этажа, что соответствует абсолютной отметке 153.780. 

Плодородный слой почвы толщиной 0,20 м будет использован для благо-

устройства территории после окончания строительства. 

Перед началом строительных работ на проектируемой площадке необхо-

димо провести подготовительные работы: 

 - снятие    плодородного    слоя    почвы    и    захоронение     его    на    время 

строительства; 

 - демонтаж определенного проектом существующего покрытия; 

- изъятие грунтов при сооружении котлована и использование грунтов для 

планирования строительной площадки; 

 - организация временных дорог и сооружений; 

 - корчевание определенных существующих зеленых насаждений; 

 - вывоз строительного мусора. 

Производство строительно-монтажных работ, движение машин и механиз-

мов, складирование материалов в местах, не предусмотренных проектом, запре-

щается. После окончания строительства производится уборка территории от му-

сора и прочих отходов. Строительный мусор и отходы вывозятся на свалку, со-

гласованную с землеустроителем. Для сбора бытового мусора устанавливаются 

мусороконтейнеры. 
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Площадь твердых покрытий на территории благоустройства комбинируется 

из асфальтобетонных покрытий и фигурной плитки с предварительной подготов-

кой земляного полотна. Остальная часть выравнивается для устройства газона с 

заменой растительного грунта толщиной 0,15 м, на которой будут высеяны травы 

– полевица, райграс, мятлик луговой в границах землепользования. 

Разрушение растительного покрова вокруг объекта будет компенсировано 

при благоустройстве территории озеленением – посадкой деревьев, кустарников, 

организацией клумб, как на территории объекта, так и вокруг него согласно про-

екту. 

Технология строительства исключает преднамеренное складирование отхо-

дов и выбросы загрязняющих веществ в окружающую среду. 

Образующийся в процессе строительства мусор вывозится на согласован-

ную свалку. 

Загрязнение водного бассейна не производится ввиду того, что сброс хозяй-

ственно бытовых и ливневых стоков осуществляется в городскую или ливневую 

канализацию. 

Принятые проектные решения, а также комплекс природоохранных меро-

приятий, позволяет предотвратить загрязнение окружающей природной среды. 

В целях защиты окружающей природной среды от загрязнения проектом преду-

сматриваются следующие мероприятия: 

 - на территории строящегося объекта предусмотрено устройство бетонного 

покрытия с бордюрами, что исключает прямое проникновение загрязненных 

сточных вод в почву. 

 - вертикальная планировка участка с учетом отвода поверхностного стока 

защитит территорию строительства от ливневого подтопления. 

Исходя из выполненной оценки воздействия процесса строительства объ-

екта на атмосферный воздух, можно сделать вывод о том, что изменения состоя-

ния природной среды в районе строительства не произойдет. Учитывая, что на 

проектируемом объекте предусмотрена современная технология производства 

строительных работ, используются современные отделочные материалы измене-

ния окружающей среды не произойдет. 

 

5.3 Расчет устойчивости башенного крана КБ-503А 

Для безопасной работы передвижные башенные краны должны обладать 

надлежащей устойчивостью, исключающей возможность их опрокидывания. 

Правилами устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов 

предусматривается проверка монтажных кранов на устойчивость [11]. 
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Рисунок 5.1 Башенный кран КБ-503 

 

Таблица 5.1  

Технические характеристики башенного крана КБ-503А 

Параметры КБ-503А 

Максим.грузовой момент, тс. м 280 

Максим.грузоподъёмность, т. 10 

Грузоподъёмность при максим.вылете, т 7,5 

Вылет при горизонтальной стреле, м  

Максимальный 35 

Минимальный 7,5 

При максимальной грузоподъёмности 28 

Максимальная высота подъёма, м  

С горизонтальной стрелой на всех вылетах 53 

С наклонной стрелой при минимальном вылете 55 

С наклонной стрелой при максимальном вылете 67,5 

Скорость передвижения крана, м/мин 19 

Скорость передвижения груз.тележки наибольшая, м/мин 25,2 

Скорость передвижения груз.тележки наименьшая, м/мин 8,4 

Скорость поворота, об/мин 0,6 

Угол поворота, град 540 

Время полного изменения вылета наименьшее, мин. 1,0 

Время полного изменения вылета наибольшее, мин. 3,3 
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При расчетах кранов различают устойчивость грузовую, т. е. устойчивость 

крана от действия полезных нагрузок при возможном опрокидывании его вперед 

в сторону стрелы и груза, и собственную, т. е. устойчивость крана при отсутствии 

полезных нагрузок и возможном опрокидывании его назад в сторону противо-

веса  

Грузовая устойчивость башенного крана должна соответствовать условию 

                                                К1МГ ≤ МП                     (5.1) 

где  К1 - коэффициент грузовой устойчивости, принимаемый для горизонталь-

ного пути без учета дополнительных нагрузок равным 1,4, а при наличии допол-

нительных нагрузок (ветер, инерционные силы) и влияния наибольшего допус-

каемого уклона пути  -  1,15;  

 МГ - момент, создаваемый рабочим грузом относительно ребра опрокидыва-

ния, в т*м;  

 МП - момент всех прочих (основных и дополнительных) нагрузок, действу-

ющих на кран относительно того же ребра с учетом наибольшего допускаемого 

уклона пути, в т*м.  

 
Рисунок 5.2 Расчетная схема устойчивости башенного крана КБ-503А 

 

Величину грузового момента МГ определяют по формуле  

                                              МГ = Q*(a - b)     (5.2) 

где  Q - вес наибольшего рабочего груза – 10т, ;  
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a - расстояние от оси вращения крана до центра тяжести наибольшего рабочего 

груза, подвешенного к крюку, при установке крана на горизонтальной плоскости 

– 28м;  

b - расстояние от оси вращения крана до ребра опрокидывания – 3,75м. 

МГ = 10*(28 – 3,75)=242,5 т*м 

Величину удерживающего момента МП, возникающего в кране от действия 

основных и дополнительных нагрузок, находят из выражения  

                                 МП=М’В МУ – МЦ.С. МИ  МВ    (5.3) 

где  М’В - восстанавливающий момент от действия собственного веса крана: 

                                       М’В=G*(b+c)*cos α                           (5.4) 

где G - вес крана – 152т;  

с - расстояние от оси вращения крана до его центра тяжести – 0,25м;  

α - угол наклона пути крана в град; для башенных кранов α =2º при работе на 

временных путях;  

М’В=152*(3,75 + 0,25)* cos 2º = 607,63т*м 

МУ - момент, возникающий от действия собственного веса крана при уклоне 

пути: 

                                            МУ=G*h1*sin α     (5.5) 

где  h1 - расстояние от центра тяжести крана до плоскости, проходящей через 

точки, опорного контура – 11,3м;  

МУ=152*11,3*sin2º=59,94 т*м 

МЦ.С. - момент от действия центробежных сил:  

                                         

2

Ц.С. 2

* * *
М

900 *

Q n a h

n H



              (5.6) 

где n  -  число оборотов крана вокруг вертикальной оси –  0,6 об/мин;  

h - расстояние от оголовка стрелы до плоскости, проходящей через точки опор-

ного контура – 22,6м;  

Н - расстояние от оголовка стрелы до центра тяжести подвешенного груза (при 

проверке на устойчивость груз приподнимают над землей на 20-30 см) – 22,3м;  
2

Ц.С. 2

10*0,6 *28*22,6
М 2,55 *

900 0,6 *22,3
т м 


 

 МИ - момент от силы инерции при торможении опускающегося груза:  

  

                                          

 (5.7) 

 

где v - скорость подъема груза – 1,33 м/сек  

g - ускорение силы тяжести – 9,81 м/сек2;  

 
*

*
*

И

Q v
М a b

g t
 
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t - время неустановившегося режима работы механизма подъема (время тормо-

жения груза) – 5сек;  

 
10*1,33

* 28 3,75 6,57 *
9,81*5

ИМ т м    

МВ – ветровой момент: 

МВ= МВ.К. + МВ.Г. = W*ρ + W1*ρ1 

МВ.К. – момент от действия ветра на кран, в т*м;  

МВ.Г. – момент от действия ветра на подвешенный груз, в т*м;  

W – сила давления ветра, действующего параллельно плоскости, на которую 

установлен кран, на наветренную площадь крана в кг; 

W1 – сила давления ветра, действующего параллельно плоскости, на которой 

установлен кран, на наветренную площадь груза в кг; 

ρ=h1 и ρ1=h – расстояние от плоскости, проходящей через точки опорного кон-

тура, до центра приложения ветровой нагрузки, ρ=11,3м и ρ1=22,6 м. 

Давление ветра на кран: 

                                             W = с*q*k*F     (5.8) 

где  с – коэффициент аэродинамического сопротивления – 1,49; 

q – скоростной напор ветра – 15кг/м2;  

k – коэффициент, учитывающий изменения скоростного напора по высоте, при-

нимаемый  с  учетом  типа  местности.  Для  открытой  местности и  высоте  20м 

– k=1;  

F – наветренная поверхность крана и груза – 13,56 м2.  

При расчете кранов на грузовую устойчивость давление ветра для большин-

ства районов страны принимают: для высоких башенных монтажных кранов 150 

кг/м2. 

1,49*15*1*13,56 303,06W кг   

Наветренная поверхность крана определяется площадью, ограниченной 

контуром крана, и степенью заполнения этой площади элементами решетки  

                                              F = α* F'                           (5.9) 

где  F' - площадь, ограниченная контуром крана – 45,2м2;  

α - коэффициент заполнения для решетчатых конструкций – 0,3.  
' 222,6*2 45,2F м   

20,3 45,2 13,56F м    

Числовые значения коэффициентов грузовой и собственной устойчивости 

определяют при направлении стрелы, перпендикулярном линии опрокидывания, 

без учета действия рельсовых захватов. 

Наветренную площадь груза определяют по действительной площади 

наибольших грузов, поднимаемых краном  
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Давление ветра на кран W1 определяют по формуле 

                                                W1 = с*q*F1     (5.10) 

1 1,49*15*14,4 321,84W кг   

Наветренная поверхность груза определяется по действительной площади 

наибольших грузов, поднимаемых краном  

                                                    F1 = α* F'     (5.11) 

где  F' - площадь, ограниченная контуром груза – м2;  

α - коэффициент заполнения для сплошных конструкций.  
' 23,6*2 7,2F м   

2

1 2*7,2 14,4F м   

303,06*11,3 321,84*22,6 10698,16 10,7вМ кг м т м       

Величину коэффициента грузовой устойчивости крана, не предназначен-

ного для перемещения с грузом, определяют по формуле  

 (5.12) 

1

607,63 59,94 2,55 6,57 10,7
2,18 1,15

242,5
К

   
    

Устойчивость башенных кранов без груза определяется уравнением соб-

ственной устойчивости [19] 

                                                К2МО≤МУ     (5.13) 

где  К2 - коэффициент собственной устойчивости;  

МО - момент, создаваемый ветровой нагрузкой, в т·м;  

МУ - момент, возникающий от действия собственного веса крана при уклоне 

пути, в т·м.  

Коэффициент собственной устойчивости, т. е. коэффициент устойчивости 

без рабочего груза в сторону, противоположную стреле, определяют при 

наименьшем вылете стрелы по формуле:  

                        
       (5.14) 

где  W2 - сила давления ветра, действующего параллельно плоскости, на которой 

установлен кран, на подветренную площадь крана при его нерабочем состоянии 

в кг;  

ρ2 - расстояние от плоскости, проходящей через точки опорного контура, до цен-

тра приложения ветровой нагрузки – 15,5м.  

Давление ветра на кран W2 определяют по формуле 

                                              W2 = с*q*F2                               (5.15) 

    
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1 1,49*152*45,2*0,3 3071,1 3,1W кг т    

  0 0

2

152 3,75 0,25 cos2 11,3 sin 2
9,8 1,15

3,1*15,5
K

      
    

Вывод: вследствие вышеперечисленного расчета грузовая и собственная 

устойчивость крана КБ-503 обеспечена. Поэтому осуществляется безопасная 

эксплуатация грузоподъемных механизмов при выполнении монтажных работ.  
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