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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. 

Объектами работы являются строительные конструкции единого комплекса 

зданий, состоящего из здания учебного корпуса и одноэтажного спортивного зала, 

соединенных между собой теплым переходом. Строение эксплуатируется с 1957 

года. Не выполнение ремонта повреждений отмостки, как правило приводит к 

вымыванию основания фундамента, от которой возникновение трещин наружных 

и внутренних стен неизбежно. 

Цель работы – Составление проектной документации, включающую в себя: 

реконструкцию кирпичной кладки угла здания с усилением фундаментов, ремонт 

фасада, реконструкцию кровли, косметический ремонт спортивного зала. 

Задачи работы: 

– ознакомиться с нормами и требованиями архитектурно-строительного, кон-

структивно-расчетного разделов; 

– изучение заключения по результатам обследования технического состояния 

строительных конструкций здания школы; 

– разработка проекта по капитальному ремонту здания; 

– переработка основных положений по технике безопасности с соблюдением 

требований СНиП «Техника безопасности в строительстве»; 

–  подготовка раздела «экономика строительства», а именно составление смет. 

Объект работы – общеобразовательная школа №8 г. Бакал. 

Предмет работы – капитальный ремонт здания школы. 

 

Здание учебного корпуса, П-образное в плане, имеет четыре этажа в централь-

ной части и по три этажа в каждом крыле, построено по бескаркасной схеме с не-

сущими наружными и внутренними стенами. В левом крыле расположена столо-

вая с кухней, под ними имеется подвальное помещение, перекрытие которого вы-

полнено из монолитного железобетона по металлическим балкам. 

Стены на бутовых фундаментах из природного камня (глубина неизвестна, 

шурфование не производилось) толщиной 640-700мм выполнены из керамическо-

го кирпича и шлакоблоков на цементном растворе. Внутренние стены из шла-

коблоков и кирпича на цементном растворе. Перегородки из кирпичной кладки и 

деревянные щитовые. Внутренняя поверхность стен оштукатурена и покрашена 

(или оклеена обоями). Наружные и внутренние стены учебного корпуса являются 

несущими. Междуэтажные перекрытия деревянные. Чердачное перекрытие четы-

рёхэтажной части здания выполнено из железобетонных плит, трёхэтажной в де-

ревянном исполнении. 

Подъём на верхние этажи осуществляется по двум маршевым лестницам из 

железобетонных ступеней по металлическим косоурам. 

Кровля школы многоскатная вальмовая из металлического кровельного листа 

по деревянной обрешётке и деревянным наслонным стропилам с организованным 

наружным водостоком. В период обследования выполняется ремонт кровли с за-

меной подгнивших деревянных элементов стропил и кровельного листа. Здание 



 

И

зм

. 

Л

ис

т 

№ докум. Под-

пись 

Д

ат

а 

Л

ис

т 11 
08.03.01.2020.230.00.00 ПЗ 

спортивного зала выполнено из кирпича на цементном растворе по бутовым фун-

даментам, чердачное перекрытие деревянное. Кровля листов по деревянной об-

решетке и наслонным стропильным конструкциям. 

Тёплый переход выполнен из шлакоблоков, имеет деревянное перекрытие и 

двускатную кровлю из оцинкованного профиля по деревянной обрешётке.  

Здания электрифицированы, подача теплоносителя выполняется из квартальной 

котельной. Сброс стоков осуществляется в городскую канализацию. 
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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

Капитальный ремонт предусматривается в климатическом районе IB: 

- влажностный режим – нормальный ( от 50% до 60% при t от 12°С до 24°С); 

- относительная влажность – меньше 55%; 

- зона влажности – 3 сухая. 

Характеристика района строительства: 

- район по весу снегового покрова – IV; 

- расчетное значение снегового покрова – 240 кгс/кв.м. по СНиП 2.01.07-85; 

-район по давлению ветра – III; 

- нормативный скоростной напор ветра для района – 38 кг/кв.м. по СНиП 2.01.07-

85; 

- нормативная глубина промерзания грунта – 1,95 м; 

- температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки - 34°С. 

Общая характеристика здания: 

- класс ответственности – II; 

- степень огнестойкости – II; 

- степень долговечности – III; 

- коэффициент надежности – 0,95 (для уровня ответственности здания – II). 
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2 АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

2.1 Генеральный план 

Место нахождение здания – Челябинская область, Саткинский район, г. Бакал,  

ул. Ленина, д. 2. Общая площадь здания 17337 м². 

Здание возведено в 1957г. Степень ответственности объекта II (нормальный) уро-

вень ответственности по ГОСТ 27751-88. 

2.2 Фасад здания 

Учебный корпус. 

Стены в здании выполнены из кирпича. Глубокая эрозия кирпичной кладки 

наружных стен, возникшая вследствие того, что кладка долгое время замачивает-

ся атмосферными осадками в незащищённых местах, а воздействие низких темпе-

ратур приводит к утрате материалом морозостойкости.  

Тёплый переход. 

Стена тёплого перехода имеет повреждение в виде отслоения наружной версты 

цоколя на участке 4,5м в результате проседания фундамента вблизи зоны скопле-

ния атмосферных осадков на заниженном участке поверхности. 

Здание спортивного зала. 

Стены здания спортивного зала имеют повреждения в виде множественных 

участков отслоения штукатурки по причине постоянного замачивания поверхно-

сти атмосферными осадками. Отмостка не обеспечивает равномерный отвод ат-

мосферных осадков от фундаментов, в результате чего проявляются признаки не-

равномерности осадок по сторонам здания в виде трещин. Указанные дефекты не 

несут угрозы обрушением, однако требуют безотлагательного устранения. 

2.3 Объёмно-планировочное решение 

Наружные и внутренние стены 

Учебный корпус 

Глубокая эрозия кирпичной кладки наружных стен возникает и развивается 

вследствие того, что кладка долгое время замачивается атмосферными осадками в 

незащищенных местах, а воздействие низких температур приводит к утрате мате-

риалом морозостойкости. 

Кирпичная кладка наружных стен имеет значительные повреждения в цокольной 

зоне особенно в местах протекания кровельных стоков. Повреждения кирпичной 

кладки в основании стен в результате эрозии и утраты морозостойкости материа-

лом, достигли глубины на отдельных участках 250-300мм. В карнизных зонах 

штукатурная поверхность отслаивается повсеместно на всех стенах здания. На 

стенах появились трещины с раскрытием до 12 мм. Атмосферные осадки с карни-

за над третьим этажом проникают в кирпичную кладку стены, вызывая разруше-

ние отделочного слоя внутри помещений школы. Благодаря тому, что кирпичные 

стены школы в течение прошедшего времени приобрели определенную монолит-

ность, выявленные локальные дефекты ещё не несут угрожающего характера, но 

требуют безотлагательного устранения.  

Техническое состояние наружных стен здания школы по совокупности обнару-

женных повреждений – ограниченно-работоспособное. Дефектов и повреждений 
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внутренних стен не обнаружено. Техническое состояние внутренних стен – рабо-

тоспособное. 

Тёплый переход 

Стена тёплого перехода имеет повреждение в виде отслоения наружной версты 

цоколя на участке 4,5м в результате проседания фундамента вблизи зоны скопле-

ния атмосферных осадков на заниженном участке поверхности.  

Техническое состояние стен тёплого перехода – ограниченно-работоспособное. 

Здание спортивного зала 

Стены здания спортивного зала имеют повреждения в виде множественных 

участков отслоения штукатурки по причине постоянного замачивания поверхно-

сти атмосферными осадками. Отмостка не обеспечивает равномерный отвод ат-

мосферных осадков от фундаментов, в результате чего проявляются признаки не-

равномерности осадок по сторонам здания в виде трещин. Указанные дефектны 

пока не несут угрозы обрушением, однако требуют безотлагательного устранения.  

Техническое состояние стен здания спортивного зала – ограниченно-

работоспособное. 

2.4 Технико-экономические показатели 

1. Суммарный объем здания школы – 15380 м³; 

2. Суммарный объем здания спортивного зала - 1692 м³; 

3. Суммарный объем тёплого перехода - 265 м³ 

2.5 Конструктивное решение 

1. Проектом предусмотрена реконструкция кирпичной кладки угла здания с 

усилением фундамента.  

Реконструкция кирпичной кладки осуществляется пробивкой (разборкой) самоне-

сущей стены в осях Г-В и несущей стены в осях 2-1, с предварительным усилени-

ем углового проема металлическими двутаврами 45Б2 из стали с245 и вывешива-

нием ж/б плиты перекрытия деревянной конструкцией. Все металлические изде-

лия предварительно следует грунтовать антикоррозионным составом (площадь 

грунтованной поверхности составит – 31,9 м²).  

Расчеты усиления приведены в 3 пункте Конструктивно-расчетном разделе. 

Объем разбираемой кладки составит =15,1м³ ( =21,0 м²). 

После реконструкции угла здания деревянная конструкция для вывешивания ж/б 

плиты перекрытия разбирается, а угловая перемычка штукатурится, грунтуется и 

окрашивается как снаружи, так и внутри здания. (S=10,6м²) 

Перед провидением работ необходимо убедиться в отсутствии электропроводки. 

Разбор кирпичной кладки вести сверху вниз, а кладку снизу вверх. 

Усиление фундамента в осях 2-1/Г-В производится монолитным железобетоном, 

путем: 

- разработки грунта =7,0 м³ с последующим уплотнением; 

- забивки анкеров для сопряжения нового монолитного участка с существующим 

фундаментом; 

- установки деревянной опалубки;  

- подсыпки основания из щебня 5…20;  
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- установки каркаса; 

- заливки бетонной смеси марки В25;  

- разборки опалубки;  

- обратной засыпки грунта =3,6 м³ с последующим уплотнением. 

2. Выполнить замену окон во всём здании школы, общее количество окон – 100 

шт. 

3.  Произвести ремонт фасада  = 1420 м²): 

- зачистка стен от штукатурки; 

- грунтовка глубокого проникновения; 

- шпаклевка составами для наружных работ;  

- окраска кремнеорганической эмалью. 

4. Выполнить реконструкцию кровли над спортивным залом с устройством 

слуховых окон и полной заменой АЦВ листов на металлический профильный 

лист. 

5. Удалить отслоившуюся штукатурку в спортивном зале с последующим вос-

становлением поверхности стены. 

 Настоящий проект разработан в соответствии с заданием на проектирование, гра-

достроительным регламентом, документами об использовании земельного участ-

ка для строительства, техническим регламентом, в том числе устанавливающими 

требования по обеспечению безопасной эксплуатации зданий, строений, сооруже-

ний и безопасного использования прилегающих к ним территорий, и с соблюде-

нием технических условий. 

Технические решения, принятые в проекте, соответствуют требованиям экологи-

ческих, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, действую-

щих на территории Российской Федерации, и обеспечивают безопасную для жиз-

ни и здоровья людей эксплуатацию объекта при соблюдении предусмотренных 

проектом мероприятий. 
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3 КОНСТРУКТИВНО-РАСЧЕТНЫЙ РАЗДЕЛ 

3.1 Реконструкция кирпичной кладки в несущей стене с усилением фундамен-

та 

На рисунке 5 показан план первого этажа до реконструкции. 

 
Рисунок 1 – Фрагмент плана первого этажа до реконструкции 

 

На рисунке 2 показан участок несущей стены, подлежащий разборке до перекры-

тия второго этажа. 
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Рисунок 2 – Участок несущей стены, подлежащий разборке до перекрытия второ-

го этажа 

 На рисунке 3 показан план второго этажа до реконструкции. 

 
Рисунок 3 – Фрагмент плана второго этажа до реконструкции 

 

На рисунке 4 показан разрушенный угол несущей стены первого этажа. 

 
Рисунок 4 – Разрушенный угол несущей стены первого этажа 

На рисунке 5 показан фрагмент плана первого этажа после реконструкции. 
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Рисунок 5 – Фрагмент плана первого этажа после реконструкции 

На рисунках 6 и 7 показаны виды А и Б соответственно. 
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Рисунок 6 – Вид А 

 

 
Рисунок 7 – Вид Б 

Таблица 1 – Экспликация заполняемых проемов 

Марка поз. Обозначение Наименование Кол. Примечание 

Окна 

ОК1 ГОСТ 30674-99 ОП В2 1560х270 1 пластик 
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После возведения новой кладки, необходимо произвести оштукатуривание и 

огрунтовку внутренней поверхности новой стены площадью 14,6 м². 

 

На рисунке 8 изображен фрагмент плана участка фундамента с частичным усиле-

нием монолитным железобетоном. 

 
Рисунок 8 – Фрагмент плана участка фундамента с частичным усилением моно-

литным железобетоном 

На рисунке 9 показан разрез 1-1. 

 
Рисунок 9 – Разрез 1-1 

 

 

На рисунке 10 показан Каркас Кр. 
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Рисунок 10 – Каркас Кр 

На рисунке 11 показан разрез В-В. 

 
Рисунок 11 – Разрез В-В 

Объем демонтажа кирпичной кладки составит 15,1 м³. Объем выработанного 

грунта снаружи здания возле существующего фундамента на расстоянии 0,5м со-

ставит 7,0 м³ (7,0м х 0,5м х 2,0м). Анкера для сопряжения нового монолитного 

усиления фундамента с существующим фундаментом смонтировать с шагом 

1000мм и приварить к каркасу Кр согласно разрезу 1-1. 

Таблица 2 – Таблица расхода стали на арматурные изделия (каркас) 

Марка 

изд. 

Поз. мм Длина, 

мм 

Кол., 

шт 

Общая 

длина, 

м 

Общая 

масса, 

кг 

Масса 

марки 

Примечание 

 

 

Кр 

 

а 12А-

400 

3440 20 68,8 61,1  

 

198,3 

Рабочая ар-

матура 

б 10А-

III 

190 70 13,3 62,1  

в 12А-

400 

1940 32 62,08 55,1 Рабочая ар-

матура 
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Таблица 3 – Спецификация на усиление существующего фундамента 

Поз. Обозначение Наименование Кол-во 

ед., м 

(шт) 

Масса, кг Примеч. 

Един. Общ. 

  Изделия     

 Кр Каркас 1 198,3 198,3  

  Материал     

 ГОСТ 

26633-2012 

Бетон В25, м³ 3,4    

 ГОСТ 8267-

2014 

Щебень фр. 

5…20, м³ 

0,34   Подстилающий 

слой δ=200 мм 

 ГОСТ 

10923-93 

Рубероид, м³ 2,25   Между щебнем 

и монолитным 

железобетоном 

  Обмазочная 

гидроизоляция, 

м² 

15,0   Стены моно-

литного участ-

ка фундамента 

1 ГОСТ 

243791.1-

2012 

Анкерный болт 

М12х150 

40   Для сопряже-

ния существу-

ющего фунда-

мента с вновь 

подливаемым 

 

На рисунке 12 показано усиление пробиваемого проема в самонесущей кирпич-

ной стене в осях Г-В. 
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Рисунок 12 – Усиление пробиваемого проема в самонесущей кирпичной стене в 

осях Г-В 

На рисунке 13 показан разрез Г-Г. 

 
Рисунок 13 – Разрез Г-Г 

На рисунке 14 показано усиление пробиваемого проема в несущей кирпичной 

стене в осях 2-1. 
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Рисунок 14 – Усиление пробиваемого проема в несущей кирпичной стене в осях 

2-1 

На рисунках 15, 16, 17, 18 показаны детали позиции 1, 2, 3, 4 соответственно. 

 
Рисунок 15 – Деталь поз. 1 

 
Рисунок 16 – Деталь поз. 2 

 
Рисунок 17 – Деталь поз. 3 



 

И

зм

. 

Л

ис

т 

№ докум. Под-

пись 

Д

ат

а 

Л

ис

т 25 
08.03.01.2020.230.00.00 ПЗ 

 
Рисунок 18 – Деталь поз. 4 

Таблица 4 – Спецификация усиления углового проема с перекладкой кирпичных 

несущих стен 

 

Поз. Обозначение Наименование Кол-

во 

ед., 

м 

(шт) 

Масса, кг Примеч. 

Един. Общ. 

  Двутавр 

 

    

1  L=5980 1 403,65 403,7  

2  L=4480 1 297,0 297,0  

3  L=3980 1 263,25 263,3  

4  L=5480 1 369,9 370,0  

  Кирпич М75, м³ 15,1   Новая 

кладка не-

сущих стен 

 ГОСТ 5781-

82 

Ø10 АIII, L=1,0 

м 

20 0,617 12,34 Арматура 

для сопря-

жения стен 

  Стандартные 

изделия 

    

5  Шпилька М36-

6gx675 ГОСТ 

22035-76 

19 5,2 98,8  

6  Шайба С.36.37 

ГОСТ 11371-78 

38 0,7153 27,18  

7  Гайка М36-6Н 

ГОСТ 15525-70 

38 0,08735 3,32  

8  Болт 

6.1.М36х300 

ГОСТ 24379.1-

2012 

2 4,58 9,16  

Перед началом работ по разбору угла несущих стен необходимо произвести вы-

вешивание существующей железобетонной плиты перекрытия путем устройства 

разгружающей конструкции из 2 сорта хвойной породы (бруса 150х150). 
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При кладке новых несущих стен предусмотреть сопряжения новых участков с 

существующими стенами, путем заделки в новую кладку и в штрабы стен арма-

турных прутков 10 АIII L=1,0м, по 5 штук на высоту новой кладки равной 3,49 м. 

На рисунке 19 показана временная деревянная конструкция для вывешивания 

плиты перекрытия. 

 
Рисунок 19 – Временная деревянная конструкция для вывешивания плиты пере-

крытия 

 

 

 

На рисунке 20 показан разрез А-А. 

 
Рисунок 20 – Разрез А-А 

На рисунке 21 показана схема выгрузки плит перекрытия на деревянную раму. 
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Рисунок 21 – Схема выгрузки плит перекрытия на деревянную раму 

 

 

На рисунке 22 показан разрез Б-Б. 

 
Рисунок 22 – Разрез Б-Б 
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Таблица 5 – Спецификация деревянных элементов на временную деревянную 

конструкцию для вывешивания плиты перекрытия 

Поз. Обозначение Наименование Кол-во 

ед, м 

(шт) 

Масса, кг Примеч. 

  

  Материал     

 ГОСТ 8486-86 Брус 150х150     

9  L=3100 6   0,42 м³ 

12  L=2600 4   0,42 м³ 

 ГОСТ 8486-86 Доска 40х150     

10  L=800 4   0,02 м³ 

11  L=3438 4   0,08 м³ 

13  L=4245 4   0,1 м³ 

14  L=3170 2   0,04 м³ 

  Стандартные 

изделия 

    

 ГОСТ 14918-

80 

Крепеж уси-

ленный KUU-

130х130х100 

16    

 ГОСТ 14918-

80 

Пластина со-

единительная 

ПС 120х200 

24    

  Саморез уни-

версальный 

6х140 мм 

256    

  Саморез уни-

версальный 

5х70 мм 

12    

На рисунке 23 показана схема передачи нагрузки на кирпичную несущую стену от 

плит перекрытия второго этажа. 
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Рисунок 23 – Схема передачи нагрузки на кирпичную несущую стену от плит пе-

рекрытия второго этажа 

Расчет несущей консольной балки и ее заделки в кладку в осях 2-1. 

 

 

Таблица 6 – Сбор нагрузок в осях 2-1 при рассмотрении перемычек как консоль-

ных балок 

Вид материала Нормативная 

нагрузка, кН 

Коэффициент 

надежности 

Расчет 

нагрузки, 

кН 

Кирпичная кладка нагрузка собирается 

с высоты кирпичной кладки равной 1/3 

ширины проема): 

 h=1,0 м, =1800 кг/м³ (удел. вес 

 ), 

 , 0,72м. 

Находим = L x b x h x 

=3,0м*0,72м*1,0м*18кН/м³=38,9кН  

38,9 1,1 42,8 
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Конец таблицы 6. 

Вид материала Нормативная 

нагрузка, кН 

Коэффициент 

надежности 

Расчет 

нагрузки, 

кН 

Кирпичная кладка нагрузка собирается 

с высоты кирпичной кладки равной 1/3 

ширины проема): 

 h=1,0 м, =1800 кг/м³ (удел. вес 

 ), 

 , 0,72м. 

Находим = L x b x h x 

=3,0м*0,72м*1,0м*18кН/м³=38,9кН  

38,9 1,1 42,8 

Плита перекрытия: толщину плиты 

возьмем приблизительно , 

=2500 кг/м³ (удел. вес 

 ), вес плиты переда-

ется с половины длины перекрытия на 

кирпичную стену, следовательно грузо-

вая площадь будет равна 

 3,325м х 2,64м= 8,8 м² 

Тогда  

* * =0,25м*25кН/м³* = 

=0,25м*25кН/м³*8,8 м²=55 кН. 

55,0 1,1 60,5 

Временная нагрузка на ж/б плиту пере-

крытия равная 200 кг/м², следовательно, 

на грузовую площадь 8,8 м² будет при-

ходиться 1760 кг, т.е.   

17600 Н=17,6 кН 

17,6 1,2 21,12 

 124,42 

 

Для расчета угловой балки-перемычки в осях 2-1 применим следующий алгоритм: 

1. Подбор сечения металлической балки: 

А) Максимальный изгибающий момент для консольной балки с жестко защем-

ленным концом находится по формуле: 

 
Б) Требуемый момент сопротивления сечения балки: 

 , 

Где Ry – расчетное сопротивление стали (С245) Ry=240 МПа= 240*10⁶Н/м²  
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Так как будут использоваться 2 профиля, то значение  следует разделить на 

2. 

Тогда требуемое сопротивление сечения балки будет составлять  1165 см³. 

К данному сечению подбираем двутавр нормальный (Б)-45 Б2 с сопротивлением 

сечения Wy= 1291,9 см³. 

2. После подбора сечения по максимальному изгибающему моменту 

рассчитываем прогиб балки, по формуле: 

 
Где Q – расчетная нагрузка на перемычку определенная в таблице; 

L=3,0 м – длина балки (равная ширине проема); 

Е – модуль упругости, для стали Е=2,06 х 10⁴ кН/см² = 2,06 х 10⁵ МПа= 

2,06*10⁵*10⁶ Н/м² = 2,06 х 10₈ кН/м²; 

Iz=28870 см⁴- момент инерции по сортаменту для выбранного профиля, умножен-

ный на  для перевода в метры (для 2 профилей это значение логично умно- 

 

жается на 2), то есть Iz=28870х  

Тогда для двух двутавров 45 Б2 

= =0,011 м= 1,06см 

По требованиям СНиПа 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия» максимальна вели-

чина прогиба для перемычек не должна превышать 1/200 пролета, то есть в нашем 

случае прогиб должен быть не более 300/200=1,5 см. 

Следовательно условие удовлетворено. 

Примечание: Угловая балка (перемычка рассматривается как две консольные бал-

ки. Длина балок примерно 3м и 3м. После подбора двутавра определяется прогиб 

условных концов балок под действующей равномерно распределённой нагрузкой. 

 

Таблица 7 – Таблица сбора нагрузок в осях 2-1 в пересчете с учетом собственного 

веса двутавровых балок-перемычек. 

Вид материала Нормативная 

нагрузка, кН 

Коэффициент 

надежности 

Расчетная 

нагрузка, кН 

Кирпичная кладка 38,9 1,1 42,8 

Плита перекрытия 55,0 1,1 60,5 

Временная нагрузка на ж/б 

плиту перекрытия 

17,6 1,2 21,12 

Собственный вес двутав-

ровых балок-перемычек 

длиной 3,0 м в расчете на 2 

шт. (вес одного погонного 

метра двутавра 45 Б2 равен 

67,50 кг) 

4,05 1,05 4,25 

Итого: 128,7 
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Расчетная схема консольной балки с эпюрами поперечных сил и изгибающих мо-

ментов. 

На рисунке 24 изображена схема расчета консольной балки с эпюрами попереч-

ных сил и изгибающих моментов. 

 
Рисунок 24 – Расчетная схема консольной балки с эпюрами поперечных сил и из-

гибающих моментов 

Составляем уравнение статики для суммы моментов всех сил относительно (т.А): 

=0,  

Следовательно М-Р х 1,5м=0,  

Следовательно, м=386,1х1,5=579,2 кН 

Теперь составим уравнение статики для суммы моментов всех сил относительно 

(т.В) и найдем реакцию опор в (т.А): 

=0, 

Следовательно М+Рх1,5-  х 3м=0, 

Следовательно Р=128,7 кН * 3м= 386,1 кН*м 

=  

Согласно СП 15.13330.2012 «Каменные и армокаменные конструкции» расчет за-

делки в кладку консольных балок следует производить по формуле: 

 
Где, Q=128,7 кН – расчетная нагрузка от веса балок и приложенных к ней нагру-

зок; 

=1,3*  кПа= 1,3*10³ кН/м² расчетное сопротивление кладки при смятии (кир-

пич М75, раствор М50); 

а=3,0 м – принимаем глубину заделки балки в кладку; 

b=0,72 м -ширина полок балки (равную толщине несущей стены, перемычки). 
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 – эксцентриситет расчетной силы относительно 

середины заделки. 

 

Где с=1,5 м -расстояние силы Q от плоскости стены. 

Тогда:  

= =  

 

Следовательно, 386,1 кН 401,14 кН, Условие удовлетворено. 

Расчет консольной балки и ее заделки в кладку в осях Г-В 

Таблица 8 – Сбор нагрузок в осях Г-В при рассмотрении перемычек как консоль-

ных балок (нагрузка будет только от кирпичной кладки, т.к. стена самонесущая, 

то есть на неё не опираются плиты перекрытия). 

Вид материала Норм. 

нагрузка 

Коэф. 

над 

Расч. 

Нагр 

Кирпичная кладка нагрузка собирается с высоты кирпи-

чной кладки равной 1/3 ширины проема): h=1,0м, 

 (удельный вес ), 

,  

Находим 

=3,0м*0,72м*1,0м*18кН/м³= 

=38,9 кН 

38,9 1,1 42,8 

Итого: 42,8 

Для расчета угловой балки-перемычки в осях Г-В применим такой же алгоритм 

расчета, что и при расчете консольной балки в осях 1-2: 

1. Подбор сечения металлической балки: 

А) Максимальный изгибающий момент для консольной балки с жестко защем-

ленным концом находится по формуле: 

 
  

Б) Требуемый момент сопротивления сечения балки: 

 
Где Ry – расчетное сопротивление стали (С245) Ry = 240 

МПа=240*10⁶н/м²=240*10³кН/м² 

Так как будут использоваться 2 профиля, то значение  следует разделить на 

2. 

Тогда требуемое, сопротивление сечения балки будет составлять  402,1 см². 
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К данному сечению подбираем двутавр нормальный (Б) – 30 Б2 с сопротивлением 

сечения Wy=487,80 см³. 

2. После подбора сечения по максимальному изгибающему моменту рассчитыва-

ем прогиб балки, по формуле: 

, 

Где Q – расчетная нагрузка на перемычку определенная в таблице; 

L=3,0 м – длина балки (равная ширине проема); 

E – модуль упругости, для стали Е=2,06х10⁴ кН/см² = 2,06х10⁵ МПа = 2,06х10⁵х10⁶ 

Н/м² = 2,06х10⁸ кН/м²; 

Iz=2793 см⁴ - момент инерции по сортаменту для выбранного профиля, умножен-

ный на  для перевода в метры (для двух профилей это значение логично 

умножается на 2), то есть Iz=7293х м⁴ю 

Тогда для двух двутавров 30 Б2 

  
По требованиям СНиПа 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия» максимальная ве-

личина прогиба для перемычек не должна превышать 1/200 пролета, то есть в 

нашем случае прогиб должен быть не более 300/200=1,5см. 

Условие удовлетворено. 

Для облегчения монтажа балок-перемычек принимаем в осях Г-В двутавры 45Б2 

такие же как в осях 2-1. 

Таблица 9 – Таблица сбора нагрузок в осях Г-В в пересчете с учетом собственного 

веса двутавровых балок-перемычек. 

Вид материала Нормативная 

нагрузка, кН 

Коэффициент 

надежности 

Расчетная 

нагрузка, кН 

Кирпичная кладка 38,9 1,1 42,8 

Собственный вес двутав-

ровых балок-перемычек 

длиной 3,0 м в расчете на 2 

шт. (вес одного погонного 

метра двутавра 45 Б2 равен 

67,50 кг) 

4,05 1,05 4,25 

Итого: 47,05 47,1 

Расчетная схема консольной балки к эпюрам поперечных сил и изгибающих мо-

ментов. 

На рисунке 25 показана расчетная схема консольной балки к эпюрам поперечных 

сил и изгибающих моментов. 
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Рисунок 25 – Расчетная схема консольной балки к эпюрам поперечных сил и из-

гибающих моментов 

Составляем уравнение статики для суммы моментов всех сил относительно (т.Д): 

  
Следовательно -М+Р*1,5м=0; 

Следовательно Р*1,5м=М; 

Следовательно М=141,3*1,5=211,95 кН 

Теперь составим уравнение статики для суммы моментов всех сил относительно 

(т.В) и найдем реакцию опор в (т.А): 

 

Следовательно -М-Рх*1,5+ *3м=0 

Значит,  

Согласно СП 15.13330.2012 «Каменные и армокаменные конструкции» расчет за-

делки в кладку консольных балок следует производить по формуле: 

  
Где Q=P=141,3 кН – расчетная нагрузка от веса балок и приложенных к ней 

нагрузок; 

 - расчет. сопротивление кладки при смятии 
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 (кирпич М75, раствор М50); 

а – глубина заделки балки в кладку; 

b=0,72 м – ширина полок балки (принимаем ширину перемычки равную толщине 

несущей стены); 

 – эксцентриситет расчетной силы относительно середины заделки, где 

с=1,5м – расстояние силы Q от плоскости стены. 

Необходимую глубину заделки конца балки следует определять по формуле: 

 
 Тогда:  

 

Где  

Следовательно, 141,3 кН  140,4 кН 

Условие не выполнено. 

Значит, необходимо увеличить глубину заделки а=1,6м, тогда: 

 

Где  

Следовательно, 141,3 кН  146,82 кН 

Условие выполнено. 
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3.2  Усиление перекрытия над подвальным помещением. 

На рисунке 26 показан фрагмент плана подвала на отметке -3,800. 

 
Рисунок 26 – Фрагмент плана подвала на отметке -3,800 

Таблица 10 – Экспликация помещений подвала. 

№ по-

мещ. 

Наименование Площадь, 

м² 

Категория 

помещения 

003 Коридор 10,1  

004 Мастерская 22,0  

005 Кладовая 26,6 В2 

006 Кладовая 35,9 В2 

007 Коридор 3,2  

008 Кладовая 12,5 В2 

На рисунке 27 показан разрез А-А. 
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Рисунок 27 – Разрез А-А 

На рисунке 28 показан разрез 1-1. 

 
Рисунок 28 – Разрез 1-1 

 

На рисунке 26 показан узел А, отмеченный на рисунке 26. 
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Рисунок 26 – Узел А 

На следующих рисунках 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34 показаны детали позиций 1, 

2, 7, 8, 9, 10, 11, 12 соответственно. 

 
Рисунок 27 – Деталь 1, Масштаб 1:50 

 
Рисунок 28 – Деталь 2, Масштаб 1:10 
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Рисунок 29 – Деталь 7, Масштаб 1:10 

 
Рисунок 30 – Деталь 8, Масштаб 1:50 

 
Рисунок 31 – Деталь 9, Масштаб 1:10 

 

 
Рисунок 32 – Деталь 10, Масштаб 1:10 
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Рисунок 33 – Деталь 11, Масштаб 1:10 

 
Рисунок 34 – Деталь 12, Масштаб 1:10 

Таблица 11 – Спецификация усиления перекрытия над подвальным помещением 

№005 в осях А*-Г(Б)/1-2 

Марка 

поз. 

Обознач Наименование Кол-

во 

Масса, 

ед, кг 

Приме-

чание 

  

 

   

     

1  L=8300 2 156,04 312,08 

  

 

   

     

8  L=3270 6 42,18 253,08 

  
 

   

     

2, 10  200х200 18 3,14 56,52 

7  250х300 4 5,89 23,56 

9  300х300 1 7,07 7,07 

11  150х200 4 2,36 9,44 

12  70х70 8 0,19 1,52 

  Стандартные изделия    

3  Болт М12х1,5*6gx40 ГОСТ 7808-

70 

48   

4  Шайба А 12.37 ГОСТ 11371-78 48   

5  Гайка М 12х1,5-6Н (S18) ГОСТ 

1552-70 

48   

6  Болт 6.1 М12х150 ГОСТ 24379.1-

2012 

52  анкер 

  Цементно-песчаный раствор, м³ 0,03   

Механическим способом удалить с потолочной поверхности отслоившиеся фраг-

менты бетона и ржавчину с арматурных сеток. Закрепить (обработать) поверх-

ность грунтовкой глубокого проникновения. Выполнить укрепление перекрытия 

подведением ригеля из двутавра 18 Б2 на стойках из двутавра 14 Б2 с  
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подъемными болтами в основании для поджатия к перекрытию. Стойки устано-

вить на предварительно выровненные площадки бетонного пола. Для фиксации 

стоек в вертикальном положении в 1/3 верха стойки закрепить к стенам (посред-

ством деталей 11 и 12). 

Перед поджатием к потолку на верхнюю поверхность ригеля уложить цементный 

раствор. Ремонт поверхности потолка выполнить нанесением состава типа 

КРЕПС, либо смеси Emaco, либо Бирс обладающие высокой прочностью сцепле-

ния, эластичностью, плотностью и водонепроницаемостью. 
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3.3 Подбор металлоконструкций. 

Таблица 12 – Сбор равномерно-распределенной нагрузки на 1 п.м. длины двутав-

ровой балки 

Вид материала Норм. 

Нагр. 

Коэф. 

Над. 

Расчетная 

нагрузка, 

кН/м 

Железобетонное покрытие по несущим балкам  

принимаем приблизительно 

  

(удел.вес ) 

Вес перекрытия площадью 

(  передается на два  

ригеля из двутавра 18 Б2. 

Грузовая площадь приходящая на один двутавр  

равна -  

Тогда, 
 

Найдем равномерно-распределенную нагрузку 

на 1 п.м. балки: 83,13 кН/8,3м=10,02 кН/м 

10,02 1,1 11,011 

Временная нагрузка на железобетонную плиту 

перекрытия равна 200 кг/м², следовательно на 

грузовую площадь 13,3 м² будет приходиться 

2660 кг, то есть 26600Н=26,6 кН/м². 

Найдем равномерно-распределенную нагрузку 

на 1 п.м. длины балки: 26,6/8,3=3,2 

3,2 1,2 3,84 

Собственный вес двутаврового ригеля длиной 

8,3м (вес одного п.м. двутавра 18 Б2 равен 18,8 

кг), тогда  

0,188 1,05 0,1974 

 15,05 

На рисунке 35 показана расчетная схема. 

 
Рисунок 35 – Расчетная схема 

Таблица 13 – Расчетная схема и формулы определения максимальных моментов в 

пролете и максимальный прогиб в балке. 
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Расчетная схе-

ма, нагрузки и 

эпюры 

Опорные 

реакции 

Момент на 

опоре 

Момент в 

пролете 

Прогиб балки 

 

 

 

  
(l>x>0) 

 

 
(l>x>0) 

 

На рисунке 36 показана расчетная схема балки. 

 
Рисунок 36 – Расчетная схема балки 

На рисунке 37 показана эпюра изгибов. 

 

 
Рисунок 37 – Эпюра изгибов 

На рисунке 38 показана эпюра углов поворота. 
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Рисунок 38 – Эпюра углов поворота 

На рисунке 39 показана эпюра изгибающих моментов. 

 
Рисунок 39 – Эпюра изгибающих моментов 

На рисунке 40 показана эпюра поперечных сил. 
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Рисунок 40 – Эпюра поперечных сил 

 

В данной схеме мы видим, что максимальный момент находится на средней опоре 

В, причем больше растянута верхняя часть балки. Максимальная поперечная сила 

Q также находится в точке В. 

Результаты расчета: 

Конструкция: балка двухпролетная на трех опорах (изначально конструкция – это 

рама, которая разбита на части (балка и стойки (колонны)). 

Характеристики элемента: 

Сортамент: Двутавр нормальный (Б) по СТО АСЧМ 20-93 

Элемент: 18Б2 

Масса 1 п.м.: 18,80 кг 

Момент инерции, Jx=1317,00 см⁴=1317,00* м⁴ 

Момент сопротивления: Wx=146,30 см³ 

Статический момент полусечения: Sx=83,20 см³ 

Марка стали: С235 

Расчетное сопротивление стали: Ry=230МПа=230*10³ кН/м² 

Относительный прогиб: 1/200 пролета 

Модуль упругости: Е=206000 МПа=2,06*10⁸ кН/м² 

Напряжение в балке: 

Расчет нормального напряжения (расчет прочности) проверяют по формуле: 

 

-Нормальное (от Qmax): 221,46 МПа < Ry *  = 230*1,1=253 МПа 

Условие выполнено. 

Расчет касательного напряжения (расчет по прочности) проверяют по формуле: 

 

- Касательное: (от Qmax) 80,22 Мпа<Ry*  = 0,58*230*1,1=146,74 Мпа. Условие 

выполнено. 
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 Расчет по деформациям:  

Максимальный прогиб в пролете балки не должен превышать значения получен-

ного из уравнения:  

 
Максимальный прогиб из расчета балки равен – 8,91мм, что составляет 1/466 от 

максимального пролета 4,15м (по условию прогиб должен быть не более 1/200 от 

длины). 

Сечение элемента проходит по условиям прочности и жесткости. 

Расчет выполнен в программном обеспечении Beam (многопролетная балка) 

v.2.0.5.312 

Расчет стальных стоек производится по учебному пособию: 

«Промышленное и гражданское строительство в задачах с решениями», Б.М. 

Красновский, Москва, 2013 год. 

Данное пособие рекомендовано в качестве учебного пособия Учебно-

методическим объединением вузов РФ по образованию в области строительства в 

качестве учебного пособия для системы профессиональной переподготовки по 

направлению «Промышленное и гражданское строительство». 

При расчете колонн строительные нормы предписывают выполнение расчетов по 

прочности и по потере общей устойчивости, ограничивая при этом гибкость кон-

струкции. Следует отметить, что в результате продольного изгиба несущая спо-

собность колонн резко снижается, поэтому сечение колонн принимают из расчета 

на устойчивость. 

Итак, у нас имеются три стойки, на которые опирается одна неразрезанная балка 

из двутавра 18Б2.  

Исходные данные: 

1.1 Расчетная сосредоточенная нагрузка на стойки: 

 
1.2 Определяем расчетные длины стоек №1,2,3 по формуле: 

 

– коэффициент расчетной длины, который определяется относительно таблицы 

№3.4 (стр. 156) учебного пособия, на основании которого производится расчет. 

Для стоек №1 и №3 (рекомендовано закрепить стойки, на высоте 1/3 длины стоек 

от перекрытия к стене) -  (так как верхний конец стержня закреплен 

шарнирно, а нижний защемлен). Для стойки №2 -  (так как принимаем, 

что концы стержня будут жестко защемлены). 

L=3,5м – геометрические длины стоек (принимаем равными высоте этажа). 

Следовательно:  
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1.3 Тип поперечного сечения стоек-двутавр нормальный. 

1.4 Принимаем сталь для колонны С235 с расчетным сопротивлением по пределу 

текучести Ry=230 МПа=230 Н/мм². 

1.5 Определяем коэффициент условия работы стоек по таблице 1 СП 

16.13330.2011 (или таблица 3.2 учебного пособия, стр. 154) 

1.6 Определим требуемую площадь поперечного сечения стержней по формуле: 

 

Где  – это коэффициент продольного изгиба центрально-сжатых элементов. 

Принимаем его значение предварительно с последующим проверочным расчетом. 

 принимается по таблице 72 СНиП II-23-81* (или из табл. 3.5 учебного пособия). 

Для определения  по таблице обычно задаются гибкостью λ (для колонн гиб-

кость обычно находится в пределах от 100 до 70). Так как для Ry=230 МПа отсут-

ствует значение , то определяем его методом интерполяции (при λ=100): 

Ry=200 МПа-0,599 

Ry=230МПа-х 

Ry=240МПа*0,542 

Следовательно,  для стали Ry=230МПа. 

2.1 Определить требуемое сечение для стоек №1,2,3: 

 - для стоек №1 и №3 

 - для центральной стойкой №2 

2.2 Определим требуемый радиус инерции по формуле: , 

Для стоек №1,3:  

Для стойки №2:  

2.3 Теперь подбираем сортамент по найденным параметрам: площади поперечно-

го сечения и радиусу инерции. 

Так для стоек №1, №2, №3 принимаем двутавр нормальный 10Б1 с характеристи-

ками: 

А=10,32 см²; 

  

  

Где  и  – радиусы инерции относительно осей. 
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На рисунке 41 показаны расчетные схемы стоек (колонн). 

Вид материала Норм. 

нагрузка 

Коэф. 

Надежн. 

Расчет. 

Нагр. 

Равномерно-распределенная нагрузка от собст-

венного веса двутавровой стойки (колонны) 18Б2 

длиной 3,5м (вес одного п.м. двутавра 18Б2 ра-

вен 18,8 кг), тогда . Теперь 

переведем эту нагрузку в сосредоточенную: 

 

0,658 кН 1,05 0,691 кН 

передается 

на основа-

ние стой-

ки, поэто-

му в даль-

ней. 

расчетах 

не учит. 

Сосредоточенная нагрузка  от двутавровой 

балки на стойку №1 и №3. Нагрузка передается с 

половины длины пролета балки, то есть с 

l=4,15/2. Один погонный метр равномерно-

распределенной нагрузки из таблицы 12 равен 

15,05 кН/м. Следовательно 

 

31,23 кН - 

(учтен в 

таблице 

12) 

31,23 кН 

Сосредоточенная нагрузка  от двутавровой ба-

лки на стойку №2. Нагрузка передается с поло-

вины длины пролета балки, то есть с 

l=4,15/2+4,15/2=4,15м. Один погонный метр рав-

номерно-распределенной нагрузки из таблицы 12 

равен 15,05 кН/м. Следовательно 

 

62,46 кН - 

(учтен в 

таблице 

12) 

62,46 кН 

3. Проверка 

3.1 Проверяем подобранное сечение: 

Определяем наибольшую фактическую гибкость (наибольшей будет гибкость от-

носительно оси Z-Z, так как радиус инерции относительно оси Z-Z меньше радиу-

са инерции относительно оси y-y, то есть ): 

  

  
3.2 По наибольшей гибкости определяем фактическое значение коэффициент 

изгиба по таблице 72 СНиП II-23-81*, методом интерполяции вычисляем проме-

жуточные значения и получаем: 
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3.3 Проверим условие гибкости ( ), чтобы гибкость была не больше 

гибкости по условию: 

, причем  не должен быть не менее 0,5; 

; 

, 

Тогда =197,6 >  

  
Следовательно, условие не выполнено по гибкости, поэтому подбираем другой 

сортамент (двутавр). Выбираем 14Б2 с характеристиками: 

А=16,43 см²; 

  

  

Где  и  – радиусы инерции относительно осей. 

Тогда,   

  
Методом интерполяции вычисляем промежуточные значения и получаем: 

  

  

Тогда проверим условие гибкости ( , чтобы гибкость была не больше 

гибкости по условию: 

, причем  не должен быть не менее 0,5; 

; 

, 

Тогда ; 

  
Условие по гибкости выполнено. 

3.4 Проверка на устойчивость по формуле: 

 , 

Для стоек №1 и №3: 

, 31,23кН  0,295*23,0 кН/см² 

Следовательно 31,23 кН<122,63 кН 

Условие выполнено. 

Для стоек №2: 
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, 62,46 кН  0,518*23,0 кН/см² 

Следовательно 31,23 кН<215,32 кН 

Условие выполнено. 
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3.4 Реконструкция кровли над спортивном залом. 

На рисунках 42, 43 показан фасад здания спортивного зала. 

 
Рисунок 42 – Фасад здания спортивного зала 

 
Рисунок 43 – Фасад здания спортивного зала 

Для начала работ по реконструкции кровли необходимо произвести снятие старых 

листов АЦВ с последующей заменой на металлические профильные листы, пло-

щадь 470 м². 

Для конструкции слухового окна, на существующих стропилах вырезается шири-

на люкарны. Укорачиваемые стропила перехватываются двумя лобовыми балка-

ми. 

Нижний край конструкции располагается на расстоянии 0,9м от пола помещения. 

Таблица 15 – Спецификация. 
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Марка, 

поз. 

Обозначение Наименование Кол-во, шт 

1 Перемычка 

над окном 

Клееная деревянная балка 

120х1695 

4 

2  Стойка деревянная 120х120  

  L=730 8 

  L=585 8 

  L=435 8 

  L=285 8 

  L=135 8 

3  Коньковый брус 60х100, L=2140 4 

4  Стропила деревянные 60х120, 

L=1000 

48 

5  Прогон деревянный 80х120, 

L=1500 

8 

6  Лобовая балка деревянная 

150х180, L=1695 

4 
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3.5 Косметический ремонт в спортивном зале 

Стены и потолок в спортивном зале требуют косметического ремонта.  

Таблица 16 – Объемы работ по ремонту. 

№ пп Наименование Ед. изм. Кол-во 

Демонтажные работы 

1 Зачистка потолка 

от штукатурки 

м² 233,1 

2 Зачистка стен м³ 224,35 

Монтажные работы 

1 Шпаклевка потол-

ка 

м² 233,1 

2 Грунтовка потолка м² 233,1 

3 Покраска водоэму-

льсионным раст-

вором 

м² 233,1 

4 Шпаклевка стен м³ 224,35 

5 Грунтовка стен м³ 224,35 

6 Покрытие во-

доэмульсионной 

краской 

м³ 224,35 

 

При подсчете окрашиваемой поверхности спортивного зала были учтены все 

проёмы (окна, двери). 
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3.6 Ремонт фасада 

На рисунке 44 показан фасад в осях 1-10(5). 

 
Рисунок 44 – Фасад в осях 1-10(5) 

На рисунке 45 показан фасад в осях 10(5)-1. 

 
Рисунок 45 – Фасад в осях10(5)-1 

На рисунке 46 показан фасад в осях Л(Д)-А. 

 
Рисунок 46 – Фасад в осях Л(Д)-А 

На рисунке 47 показан фасад в осях А-Л(Д). 
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Рисунок 47 – Фасад в осях А-Л(Д) 

Таблица 17 – Ведомость отделки фасадов. 

 

Поз. 

отделки 

Наименование 

элемента фа-

сада 

Наименование ма-

териала отделки 

Наименование 

и номер эта-

лона цвета и 

образец коле-

ра 

Примечание 

Здание учебного корпуса 

2 Стены Грунтовка поверх-

ности антисепти-

ческими раствора-

ми  

Улучшенная шту-

катурка по арми-

рованной сетке, 

Грунтовка поверх-

ности, 

Покраска фасад-

ными красками 

По цветовому 

решению 

S=2551,4 м²  

(из них 

358,0 м²- 

колонны) 

3 Кровля Металлочерепица По цветовому 

решению 

S=2020,4 м² 

4 Цокольный 

карниз 

Гранит  По цветовому 

решению 

По пери-

метру зда-

ния 

L=232,2м 
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4 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

4.1 Основные требования к организации труда на строительной площадке с 

точки зрения техники безопасности Существующая система охраны труда (трудо-

вое законодательство, производственная санитария и безопасность) обеспечивает 

адекватные условия труда для строительных рабочих, повышая культуру прои-

зводства, безопасность труда и их помощь. Места временного или постоянного 

размещения работников (санитарные сооружения, зоны отдыха и пешеходные до-

рожки для людей), при проектировании и обслуживании производственных пло-

щадей, рабочих зон, должны быть расположены вне опасных зон. Проезды и про-

ходы должны содержаться в чистоте и своевременно очищаться от снега и мусо-

ра. Территория, на которой ведутся строительные работы, должна быть огражде-

на. Высота ограждения должна быть 1,6 м и оно не должно иметь проемов. 

Следует установить опасные зоны для людей при организации строительной 

площадки там, где постоянно действуют или могут действовать опасные прои-

зводственные факторы. Зоны должны иметь защитное ограждение, чтобы избе-

жать прохождение посторонних лиц на территорию. При проведении строитель-

но-монтажных работ в этих опасных зонах должны быть приняты органи-

зационные и технические меры для обеспечения безопасности работников. Ра-

зрешается эксплуатировать здания, расположенные вблизи строящихся или реко-

нструируемых зданий, при условии, что перекрытие верхнего этажа используемо-

го здания не находится в опасной зоне возможного падения объектов вблизи зда-

ния. При строительстве руководствуются СНиП и СНБ, в котором содержится пе-

речень мер, обеспечивающих безопасные методы производства строительно-

монтажных работ. Прием на работу вновь нанятых работников производится пос-

ле того, как они проходят общий инструктаж по технике безопасности, а также 

инструкции непосредственно на рабочем месте. Кроме того, работники обучаются 

правилам безопасной работы в течение трех месяцев с даты поступления, после 

чего они получают соответствующие сертификаты. Проверка знаний работников 

охраны проводится ежегодно. Ответственность за обеспечение безопасности ра-

боты возложена по  
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закону на технических руководителей строительных площадок - главных инжене-

ров и инженеров по охране труда, рабочих и строителей. Менеджеры по строите-

льству обязаны организовать планирование работ по защите и противопожарные 

мероприятия и обеспечить своевременное выполнение этих работ. Одной из наи-

более важных задач является совершенствование организации производства, со-

здания условий труда на строительной площадке, исключить травмы, 

промышленных, профессиональных заболеваний и обеспечить санитарные усло-

вия жизни и нормальные, успешное решение которых будет способствовать даль-

нейшему повышению уровня производительности труда на строительных площа-

дках. Общее направление работ по безопасности и промышленной гигиене, а так-

же ответственность за ее состояние – это ответственность руководителей и глав-

ных инженеров строительных организаций. Вводный инструктаж по безопасным 

методам работы предоставляется всем рабочим и служащим, входящим в строи-

тельную компанию (независимо от профессии, должности, общего опыта и харак-

тера будущей работы). Обучение на рабочем месте проводится со всеми работни-

ками, принятыми в строительную организацию, а также переводится с других 

площадок или строительных отделов до получения доступа к самостоятельной 

работе по безопасным и практичным методам работы и пожарной безопасности на 

рабочем месте. Земляные работы. Земляные работы в зоне существующих подзе-

мных коммуникаций должны проводиться под непосредственным руководством 

бригадира, а также на охраняемой территории магистральных или служебных га-

зопроводов и под надзором работников электрической или газовой промышлен-

ности. Место прохождения людей через котлованы должно быть оборудовано пе-

реходом. Грунт, извлеченный из котлована, должен быть размещен на расстоянии 

не менее 0,5 м от края выемки. Скалы и камни, а также оползни, обнаруженные на 

склонах, должны быть устранены. Загрузка грунта в технику должна осуществ-

ляться с задней или боковой стороны по правому борту. Грунты в пределах 

строительной площадки до изученной глубины представляют собой суглинки. 

Монтажные работы. Стремянки, лестницы, люльки и другого приспособления  
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должны быть до работы с ними проверены и иметь ограждения. Пpи перемеще-

нии конструкций монтажникам следует находиться вне контура устанавливаемой 

конструкции со стороны, противоположной подаче их краном. Запрещается осво-

бождать установленные конструкции от стропов и захватных приспособлений до 

их временного закрепления. Hе допускается приступать к монтажу ограждающих 

конструкций (стеновые панели, витражи) без обеспечения необходимой про-

странственной жесткости каpкаса здания. Электробезопасность. Подача элект-

роэнергии на строительную площадку начинается со строительства линий элект-

ропередач. Монтаж линий и все установленные электроустановки должны соо-

тветствовать требованиям Руководства по электромонтажу (ПУЭ). На верхних 

опорах нулевой провод должен быть расположен ниже фазных проводников, а 

провода внешнего освещения (при необходимости) должны быть расположены 

под нулевым проводом. Невысокая подвеска проводов временных электролиний 

является опасным местом на стройплощадке, особенно там, где проезжает больше 

габаритный транспорт или при движении по скользкой дороге, которая имеет ук-

лон. 

С помощью электроустановок выполняют различные виды работ, при этом они 

устроены так, чтобы можно было отключать все электроустановки на участке 

строительства. Персонал, который имеет квалификационную группу по технике 

безопасности выполняет электромонтажные работы. Для таких работ необходим 

наряд-допуск (меры по безопасности). Чтобы предотвратить несчастные случаи, 

кнопка запуска (устройства управления) должна быть расположена непосредст-

венно на механизме и заблокирована звуковой и визуальной сигнализацией. В 

случае перегрузки двигателей устанавливается аварийная защита для их отключе-

ния. Электродвигатели немедленно отключаются в случае аварии, дыма, пожара, 

вибрации, превышающей допустимые нормы, выхода из строя эксплуатируемого 

механизма, перегрева подшипников и электродвигателя. Распределительные 

щиты (электрические панели, консоли, экраны) должны соответствовать требова-

ниям кодекса электроустановки и должны быть закрыты сплошными барьерами.  
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Если электрические панели находятся в помещениях, доступных для неэлектриче-

ского персонала, они должны быть на высоте не менее 2,5 м. В сфере строительс-

тва электрические инструменты должны храниться в сухом месте. Простота об-

служивания инструмента заключается в следующем: для быстрого включения (но 

не самопроизвольного) включения и выключения электросети отсутствует слу-

чайный контакт для токоведущих частей и проводов, нет обрыв провода заземле-

ния инструмента. Раз в месяц необходимо следить за тем, чтобы корпус инстру-

мента не закрывался. Проверьте целостность изоляции провода. Перед передачей 

электроинструмента работнику, проверьте затяжку болтов, крепежных деталей, 

отдельных деталей, состояние коробки передач вручную, выключив передачу с 

выключенным двигателем, состояние щеток и коллекторов, целостность изоля-

ции, отсутствие оголенных проводов и целостность заземления. Категорически 

запрещается предоставлять работникам неисправный автомобиль. Организация 

безопасных условий работы на высоте. Работы на высоте, к которым предъявля-

ются дополнительные требования безопасности, включают работы, выполняемые 

на высоте 1,3 м или более от поверхности земли или полов. Работы, выполняемые 

на высоте более 5 м от поверхности земли, перекрытия или рабочего пола, подмо-

стей, подмостей, в которых ремень безопасности является основным средством 

защиты от высоты падения, рассматриваются как подъемы. Для работы на высоте 

используются специальные приспособления: строительные леса, строительные 

леса, переносные лестницы и т. д. Запрещено устройство временных настилов из 

подручных материалов, они должны быть изготовлены из сухой древесины, и до-

ски должны быть толщиной не менее 50 мм. Настил должен иметь плоскую пове-

рхность шириной не менее 1 м, расстояние между досками не должно превышать 

5 мм. Расстояние от края пола до собранных конструкций не должно превышать 

50 мм. Строительные леса высотой более 1,3 м должны иметь поручни, ребра (бо-

ковая пластина) и промежуточный горизонтальный элемент. При работе с лесами 

высотой 6 м и более должно быть, как минимум два этажа: рабочий (верхний) и 

защитный (нижний). На работе на высоте и при монтаже подмостей должны соб 
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людаться правила безопасности. Нагрузки на подмости и подъемные площадки не 

должны превышать допустимых значений, установленных проектом (паспортом). 

Металлические леса должны быть заземлены. Подходы к лестницам не допус-

каются загромождать. Перед эксплуатацией, лестницы и стремянки должны быть 

испытаны при статической нагрузке 150 кгс, а во время эксплуатации – нагрузке 

120 кгс. Срок периодической проверки деревянных лестниц устанавливается 

предприятием в зависимости от условий их использования, но не реже 1 раза в 6 

месяцев. 

Тестирование оформляется актом, утвержденным руководителем компании, и за-

носится в специальный журнал. На ступеньках лестницы указывается дата следу-

ющего теста. Весь высококвалифицированный персонал, назначенный для уста-

новки высотных рабочих, строительных лесов, механиков и электросварочных 

аппаратов, должен быть оснащен проверенными и испытанными ремнями безопа-

сности без необходимости их эксплуатации. Ремень безопасности, используемый 

работником, должен быть проверен. Запрещается проводить монтажные работы 

на высоте при скорости ветра 15 м/с и более, во время штормов, тумана, устраняя 

видимость на фронте работы.  

4.2 Производственное освещение Для электрического освещения строитель-

ных площадок необходимо использовать стандартные стационарные и мобильные 

системы освещения инвентаря. Рабочее освещение должно быть обеспечено для 

всех строительных площадок и областей, где работа выполняется ночью, и осу-

ществляется с помощью общего освещения (равномерного или локального) и 

комбинированного освещения (в сочетании с местным освещением). Источника-

ми света служат прожекторы с лампами накаливания мощностью до 1,5 кВт, 

устанавливаемые в группах 3, 4 и более, и осветительные приборы с лампами 

единичной мощности 5, 10, 20 и 50 кВт. Лампы должны использоваться только с 

применением соответствующей арматуры – прожектора, светильника. Соблюде-

ние этого условия вызвано требованиями ограничения слепящего действия источ-

ника света на рабочих, машинистов строительных машин и водителей транспорта. 
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Отсутствие арматуры приводит также к тому, что значительная часть светового 

потока на освещение рабочих мест, а бесцельно расходуется. 

4.3 Защита работников от воздействия вредных производственных факторов 

Организационно-технические средства защищают человека от производственного 

травматизма и профессиональных заболеваний. Все средства защиты от воз-

действия опасных и опасных условий труда подразделяются на два основных 

класса: средства индивидуальной защиты (средства защиты органов дыхания, 

спецодежда, средства защиты рог и ног, глаз, лица и т.д.) и коллективная защита 

(предупредительные знаки безопасности и плакаты). Оборудование должно иметь 

защитное ограждение. Защитой от излучений являются камеры, ширмы, стацио-

нарные щиты и защитные покрытия. Защитой от шума является его устранение в 

источнике образования (машинах, оборудовании) и можно достичь снижение, пу-

тем применения звукопоглощающих материалов. Защитой от вибрации является 

вибропогашение, которое достигает путем установки оборудования на фундаме-

нты и виброизоляция, которая прокладывается между источником вибрации и ра-

бочим местом. К защите от ультразвука относится ослабление вредного излуче-

ния звуковой энергии в источнике за счет того, что будет повышена номинальная 

рабочая частота. К средствам защиты от электрического тока являются ряд техни-

ческих способов, таких как электрическое разделение полей, использование огра-

дительных устройств и т.д.  

4.4 Противопожарные мероприятия Здание класса А, I степени огнестойкости. 

По функциональной пожарной опасности здание имеет класс Ф1. Современные 

строительные площадки представляют собой высокомеханизированное производ-

ство, в котором участвуют десятки организаций, специализирующихся на строи-

тельстве и монтаже. Чтобы гарантировать безопасность работы в этих сложных 

условиях, необходимо выполнять всю работу, руководствуясь проектом прои-

зводственных работ. 

Общие меры безопасности на строительных площадках предусматривают созда-

ние условий безопасности для тех, кто работает непосредственно на площадке, и  
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для людей, которые временно там находятся. Во время строительства зданий и 

сооружений запрещается использовать открытый огонь во всех помещениях 

(кроме специальных комнат) и курить вне обозначенных мест. Необходимо свое-

временно утилизировать отходы и горючие материалы, строго соблюдать правила 

эксплуатации оборудования и следить за состоянием электрических сетей. Прои-

зводственные помещения должны быть оснащены системами пожарной сигнали-

зации, а также оборудованием и средствами, необходимыми для пожаротушения. 

Пожарные части, оснащенные стандартным оборудованием пожаротушения (пе-

сок, лопата и песок, крюки, ведра, лопаты и ящики с огнетушителями), должны 

быть установлены в точках пожарной опасности на строительной площадке, а в 

стационарных зданиях должны быть предусмотрены краны и шланги. Рядом с ка-

ждой отправкой должен быть вывешен плакат с указанием телефона для звонка в 

случае пожара. Каждый сотрудник должен немедленно сообщить в соответству-

ющие органы, что произошел пожар, и он принимал активное участие в тушении 

пожара с помощью подручных транспортных средств до прибытия пожарной 

охраны. Для согласованности действий всех работников в случае пожара должны 

быть разработаны специальные инструкции по наиболее эффективным мерам по-

жаротушения, учитывающим условия данной конкретной строительной площад-

ки. Все работники, занятые на строительной площадке, должны быть знакомы с 

этой инструкцией, кроме того, она должна быть воспроизведена и размещена на 

каждой пожарной станции. Для курения удаляются специальные места, сна-

бженные ящиком с песком и бочкой с водой. В других местах строительной пло-

щадки курение строго запрещено. 
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5 МЕРОПРИЯТИЯ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА 

5.1 Сброска сточных вод Стоки от мойки машин находятся на территории 

объекта, мойки организованы на территории объекта возле выездных ворот прое-

ктируемого объекта. Сброс хозяйственно-бытовых сточных вод, а также сточных 

вод после помывки машин – предусмотрен в городскую сеть канализации с даль-

нейшим отводом на очистные сооружения биологической очистки [17]. Отвод 

дождевых и талых вод с кровли здания предусмотрен организованный на отмо-

стку и далее вертикальной планировкой в городскую сеть дождевой канализации. 

Общий поток дождевых вод с территории осуществляется в городскую сеть дож-

девой канализации через водоприёмные решётки, расположенные на тротуарах.  

5.2 Мероприятия по защите от шума и вибрации Шум и вибрация являются 

энергетическим загрязнением окружающей среды, так как происходит влияет зву-

ковых колебаний на окружающую среду, которые передаются через воздух или 

твердые тела. Величина воздействия шума и вибрации на человека зависит от 

уровня звукового давления, характеристик частоты шума или вибрации, их длите-

льности, частоты и т.д. Шум снижает производительность труда в компаниях, яв-

ляется причиной многих распространенных заболеваний на рабочем месте. Исто-

чниками шума является технологическое оборудование, шумное оборудование, 

транспортные магистрали и т.д. И мерами по снижению шума является удаление 

источников шума от объектов, звукоизоляция о=оборудования, использование 

звукопоглощающих конструкций, вибродемфирование. Выбор средства защиты 

от шума определяется на основе акустического расчета ((выбирают источник 

шума и определяют его характеристики, затем определяют расчетные точки и пу-

ти распространения шума, затем находят ожидаемый уровень шума и предприни-

мают необходимые меры для снижения уровня шума). На фасаде здания со сто-

роны улицы, где шум создаётся транспортным потоком, устанавливаются окна 

двойного переплета. Виброустойчивые условия – это условия труда, при которых 

производственные вибрации не оказывают негативного воздействия на работника, 

что приводит к профессиональным заболеваниям с экстремальными симптомами.  
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Создание таких условий труда достигается путем нормирования параметров 

вибрации, организации работ, снижения вибраций у источника возникновения и 

способов их распространения, с использованием средств индивидуальной защиты. 

Уровни вибрации машин и оборудования должны быть указаны в нормативных 

документах, а также должны быть предоставлены и гарантированы их изготови-

телями и сертифицированы контрольными службами, уполномоченными прове-

рять показатели безопасности машин. Время воздействия вибрации рассматривае-

тся как продолжительность непрерывного или полного воздействия, которая 

изменяется в минутах или часах. Стандарты вибрационной нагрузки на рабочих 

местах определяются на срок восемь часов, соответствующий продолжительности 

рабочей смены, в зависимости от временной структуры рабочей смены. Для рабо-

тников с вибрирующим устройством для предотвращения вибрационной болезни 

рекомендуется режим работы и отдыха, при котором фактическое рабочее время 

при контакте с вибрацией не должно превышать двух третей рабочей смены и пе-

риода непрерывной работы. Для отдыха и профилактических процедур предусмо-

трены два перерыва. В рабочий цикл рекомендуется включать технологические 

операции, не связанные с вибрацией. Снижение вибрации машины может быть 

достигнуто за счет снижения вибрации и защиты от внутренних вибраций источ-

ника. Причиной низкочастотных колебаний насосов, компрессоров, электродвига-

телей является дисбаланс вращающихся элементов. Действие несбалансирован-

ных динамических сил усугубляется отсутствием фиксации деталей, их износом в 

процессе эксплуатации.  

Устранение несбалансированных вращающихся масс достигается путем баланси-

ровки. Для уменьшения вибраций важно исключить резонансные режимы работы, 

например, изменить собственные частоты блока и его отдельных компонентов и 

частей от частоты движущей силы. Резонансные режимы во время работы техно-

логического оборудования устраняются путем изменения системы массы и жест-

кости или установления другого режима, кроме частоты рабочего режима (реали-

зуется на этапе проектирования оборудования). Жесткость системы увеличивае- 
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тся за счет введения усиливающих элементов, например, для тонкостенных до-

мов. Виброизоляция (в собственном понимании этого термина) заключается в 

уменьшении передачи вибрации от источника защищаемому объекту (человек или 

другой агрегат) путем введения дополнительной упругой связи. Для виброизоля-

ции стационарных машин с вертикальной возбуждающей силой применяют виб-

роизоляторы тина упругих прокладок или пружин. При неблагоприятных услови-

ях эксплуатации (высокие температуры, наличие масел, паров кислот и щелочей) 

и невысокой частоте возбуждения (<30 Гц) рекомендуется устанавливать обору-

дование на пружинные (резиновые) прокладки. Виброгашение в системе получае-

тся за счет динамических виброгасителей, с использованием эффектов вязкой 

инерции, сухого трения и т.д. Диффузные вибропоглотители с сухим трением, 

инерционный маятник, инерционная пружина и т.д. Это распространяется на ис-

пользование системы динамического демпфирования элементов с собственным 

источником питания и установки оборудования на виброфундамент. При работе с 

ручными механическими, электрическими и пневматическими инструментами 

используются: двухслойные перчатки (внутренняя хлопок, внешняя шина), виб-

рация обувь, вибрация, ремни, резиновые коврики. Простуды, вибрации болезни, 

негативное воздействие на развитие, учитывая, что при работе в зимний период, 

работникам, теплые перчатки выдаются.  

5.3 Природоохранные мероприятия Строительная деятельность людей всегда 

связана с вмешательством в природную среду. Поэтому принятие экологически 

чистых архитектурных и других решений для защиты окружающей среды и со-

хранения экологического баланса, существующего в природе, является важным 

явлением. Строительство зданий различного назначения, различные системы 

изменяют окружающую среду. При построении любой системы обязательно и не-

обходимо соблюдать меры по защите окружающей среды. К мероприятиям по 

охране труда относятся архитектурно-строительные меры, экологические матери-

алы при проектировании в строительстве, малоотходные технологические про-

цессы, строительство и эксплуатация очистных устройств и мероприятия по охра- 
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не и воспроизводства флоры и фауны. Перечень вредных веществ, которые 

выбрасывают в атмосферу во время технологического процесса для цеха антикор-

розийной обработки оборудования, дан в таблице 17. 

Таблица 17 – Перечень вредных веществ 

№, 

п/п 

Мг/м³ 

Вредн. 

вещество 

Показ. 

Отн. опа-

сности 

Класс 

опасн. 

Ставка 

платежей, 

руб/т 

Интенс.  

выделения 

 

ПДК 

м.р. 

мг/м³ 

 

ПДКс.с 

 

Показ. 

Отн. 

Опасн. 

Ставка 

платежей, 

руб/т 

В преде-

лах лими-

та 

55,01 

66,00 

10999,89 

22,01 

1,09 

1 NO₂ 2 0,08 0,085 0,04 21,2 

2 Сажа 3 0,08 0,5 0,15 41,5 

3 Pb 1 0,001 0,0007 0,0007 22400 

4 Пыль 3 0,09 0,5 0,15 0,15 

5 CO 4 0,05 1 1,2 1,2 

На территории строительства не допускается срезка древесно-кустарниковой рас-

тительности и засыпка стволом растущих деревьев. 

Строительные отходы, скопившиеся в контейнере или на строительной площадке, 

должны быть вывезены на свалку. Отходы от асфальта относится к 4 классу опас-

ности, остальное к 5 классу. Для благоустройства территории плодородные почвы 

снимаются и хранятся на территории. 

Проектируемый объект является общественным зданием. На объекте произво-

дятся отходы, в том числе бытовые и пищевые отходы, которые отправляются на 

полигон. Мусор собирается в полиэтиленовые пакеты и временно хранится. По 

мере накопления в конце рабочего дня его отправляют в контейнеры, установлен-

ные во дворе. Наружный воздух, подаваемый в помещения, очищается от пыли и 

вредных веществ, содержащихся в фильтрах. Кроме того, для удаления воздуха из 

оборудования установлен местный отсос. Съемный воздух санитарно-

технических помещений, технических и производственных помещений для рас 
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пыления выводится над крышей парапета. Чтобы снизить уровень шума в поме-

щениях до утвержденных санитарных норм и исключить вибрации оборудования, 

передаваемого на конструкцию здания, планируется установить гибкие вставки на 

воздуховодах, подключенных к вытяжному вентилятору. и к блоку всасывающего 

вентилятора. Заправка автомобилей, тракторов и других самоходных транспорт-

ных средств топливом и маслами должна производиться на стационарных или 

мобильных АЗС в специально отведенных для этого местах вдали от воды. Запра-

вка стационарных машин и машин с ограниченной подвижностью должна выпол-

няться автозаправщиками. 
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6 ЭКОНОМИКА СТРОИТЕЛЬСТВА 

6.1 Сметная документация 

Сводный сметный расчет стоимости строительства. 

Сводные сметные расчеты стоимости строительства составляются в соответствии 

со СНиП 1.02.01-86 по следующий номенклатуре: 

− глава 1. Подготовка территории строительства;  

− глава 2. Основные объекты строительства;  

− глава 3. Объекты подсобного и обслуживающего назначения;  

− глава 4. Объекты энергетического хозяйства;  

− глава 5. Объекты транспортного хозяйства и связи;  

− глава 6. Наружные сети и сооружения водоснабжения, канализации, теплосна-

бжения и газоснабжения;  

− глава 7. Благоустройство и озеленение территории;  

− глава 8. Временные здания и сооружения;  

− глава 9. Прочие работы и затраты;  

− глава 10. Содержание дирекции (технический надзор) строящегося предприятия 

и авторский надзор;  

− глава 11 Подготовка эксплуатационных кадров;  

− глава 12. Проектные и изыскательские работы. 

В сводных сметных расчетах стоимости строительства отдельной строкой пре-

дусматривается резерв на непредвиденные работы и затраты в размере 2 %. Ука-

занный резерв в размере 50 % расходуется с разрешения заказчика, остальные 50 

% – по усмотрению дирекции строящегося предприятия. В случаях, если часть 

резерва на непредвиденные работы и затраты включается в объектные сметы, 

размер резерва по сводному сметному расчету определяется специальным 

расчетом, как разница между общим резервом, включенным в объектные сметы. 

За итогом сводной сметы указывается величина возвратных сумм в размере 15 % 

от сметной стоимости затрат по главе 8 сводного сметного расчета. 

6.2 Объектная смета  

Объектные сметы составляются для определения стоимости строительства объек-

тов, входящих в состав предприятия, сооружения и на выполнение отдельных ви-

дов работ. Эти сметы составляются по рабочим чертежам, объединяют локальные 

сметы и содержат стоимость строительных, монтажных работ, оборудования, ин-

вентаря, а также прочих затрат. Поскольку в дипломном проекте локальная смета 

рассчитывается только для общестроительных работ, то стоимость всех спе-

циальных работ (санитарно-технических, электротехнических и других) может 

определяться по укрупненным показателям. Сметная заработная плата, выделен-

ная из сметной стоимости специальных строительно-монтажных работ, рассчи-

танных по укрупненным показателям сметной стоимости оборудования. 

6.3 Локальная смета 

Локальные сметы определяют сметную стоимость строительных работ (форма № 

4), приобретения и монтажа оборудования (формы № 5 и 6).  
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В состав строительных работ входят:  

− общестроительные работы (земляные, каменные, штукатурные и т.д.) и работы 

по монтажу строительных конструкций (стальных, железобетонных и др.)  

− специальные строительные работы: по устройству внутреннего инженерного 

оборудования зданий (водопровод, канализация, отопление, вентиляция и т.д.); по 

сооружению внешнего водоснабжения, канализации, теплофикации и других ин-

женерных коммуникаций; работы, связанные с установкой оборудования (устрой-

ство оснований, фундаментов, опорных конструкций под оборудование и т.п.).  

− работы по освоению, подготовке, планировке и осушению территории застрой-

ки; по озеленению и благоустройству территории.  

К затратам на приобретение оборудования относятся расходы по оплате и достав-

ке на стройплощадку оборудования, предусмотренного проектом строительства 

предприятий и сооружений производственного и непроизводственного назначе-

ния.  

Составление локальных смет начинается с определения по рабочим чертежам 

объемов работ.  

Для определения сметной стоимости прямых затрат, выделения из них основной 

заработной платы, вызванных с эксплуатацией строительных машин, а также за-

траты труда рабочих, не занятых обслуживанием машин используются сборники 

ЕРЕР, каталоги ЕР, привязанных к местным условиям, сборники средних район-

ных сметных цен на материалы, изделия и конструкции (часть I, II), сборники зо-

нальных сметных цен на местные материалы и конструкции. По каждому виду 

работ рассчитывается общая сметная стоимость прямых затрат; в том числе осно-

вная заработная плата рабочих; затраты, связанные с эксплуатацией машин, в том 

числе заработная плата рабочих, обслуживающих машины, затраты труда рабо-

чих, не занятых и занятых обслуживанием машин. 



 

И

зм

. 

Л

ис

т 

№ докум. Под-

пись 

Д

ат

а 

Л

ис

т 71 
08.03.01.2020.230.00.00 ПЗ 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В выпускной квалификационной работе разработан проект «Капитальный ре-

монт с усилением фундаментов здания МКОУ СОШ№8 г. Бакал». 

При выполнении проекта ремонтируемого здания были выполнены все преду-

смотренные заданием работы:  реконструкция кирпичной кладки, замена окон во 

всем здании школы, произведён ремонт фасада, выполнена реконструкция кровли 

над спортивным залом, произведен косметический ремонт стен в спортивном за-

ле, по настоящему проекту на сегодняшний день составлена смета по всем разде-

лам, проект передан подрядчикам.  
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