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Введение 

 

Методические указания составлены в соответствии с рабочей программой 
профессионального модуля ПМ. 02. Выполнение технологических процессов на 
объекте капитального строительства для специальности 08.02.01 «Строительство 
и эксплуатация зданий и сооружений» и могут быть использованы студентами 
очной и заочной формы обучения. 

 
Целями методических указаний является получение и закрепление 

студентами навыков для самостоятельного выполнения инженерных расчетов, 
при проектировании и возведении малоэтажных жилых зданий, освоения 
основного вида профессиональной деятельности (ВПД): ПМ. 02. Выполнение 
технологических процессов на объекте капитального строительства и 
формировании соответствующих общих и профессиональных компетенций (ПК, 
ОК): 

 
Код Наименование результата обучения 

ПК 2.1. Выполнять подготовительные работы на строительной площадке; 
ПК 2.2. Выполнять строительно-монтажные, в том числе отделочные работы на 

объекте капитального строительства; 
ПК 2.3. Проводить оперативный учет объемов выполняемых работ и расходов 

материальных ресурсов; 
ПК 2.4. Осуществлять мероприятия по контролю качества выполняемых работ 

и расходуемых материалов. 
ОК 1. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности 

применительно к различным контекстам 
ОК 2. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, 

необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности 
ОК 3. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и 

личностное развитие 
ОК 4. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с 

коллегами, руководством, клиентами 
ОК 5. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на 

государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей 
социального и культурного контекста 

ОК 6. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать 
осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих 
ценностей 

ОК 7. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, 
эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях 

ОК 8. Использовать средства физической культуры для сохранения и 
укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и 
поддержания необходимого уровня физической подготовленности 

ОК 9. Использовать информационные технологии в профессиональной 
деятельности 
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ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 
иностранном языках 

ОК 11. Использовать знания по финансовой грамотности, планировать 
предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере. 
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Перечень практических занятий 

 

№ 

п/п 

Тематика практических занятий 

1 Практическое занятие №1. Решение задач по теме «Техническое и 
тарифное нормирование» 

2 Практическое занятие №2. Изучение структуры норм затрат труда 

3 Практическое занятие №3. Подсчёт объёмов земляных работ при 
разработке грунта в котлованах 

4 Практическое занятие №4. Решение задач по теме «Земляные работы» 

5 Практическое занятие №5. Заполнение словаря терминов по теме: 
«Производство свайных работ» 

6 Практическое занятие №6. Решение задач по теме «Производство 
свайных работ» 

7 Практическое занятие №7. Решение задач по теме «Каменные работы» 

8 Практическое занятие №8. Разработка элементов технологической карты 
на производство каменных работ. 

9 Практическое занятие №9. Решение задач по теме «Деревянные работы» 
10 Практическое занятие №10. Решение задач по теме «Бетонные работы» 

11 Практическое занятие №11. Разработка элементов технологической карты 
на производство бетонных работ 

12 Практическое занятие №12. Расчет продолжительности охлаждения 
бетона, выдерживаемого методом «обычного термоса» 

13 Практическая работа №13. Разработка технологической карты на 
устройство сборных железобетонных колонн 

14 Практическое занятие №14. Решение задач по теме: «Работы по 
устройству защитных и изоляционных покрытий» 

15 Практическое занятие №15. Решение задач по теме: «Работы по 
устройству отделочных покрытий» 

16 Практические занятия №16. Подсчет объемов кровельных работ 

17 Практические занятия №17. Составление калькуляции трудовых затрат. 
Расчет состава комплексной бригады (кровельные работы) 

18 Практические занятия №18. Подсчет объемов гидроизоляционных работ. 
19 Практические занятия №19. Подсчет объемов штукатурных работ 
20 Практические занятия №20. Подсчет объемов работ по устройству полов 

 

Критерии оценки практических заданий: 
«5» (отлично): выполнены все задания практической работы, студент четко 

и без ошибок ответил на все контрольные вопросы, сделан полностью и по 
правилам отчет. 

«4» (хорошо): выполнены все задания практической работы; студент 
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ответил на все контрольные вопросы с некоторыми замечаниями. 
«3» (удовлетворительно): выполнены все задания практической работы с 

замечаниями; студент ответил на все контрольные вопросы с замечаниями. 
«2» (не зачтено): студент не выполнил или выполнил неправильно задания 

практической работы; студент ответил на контрольные вопросы с ошибками или 
не ответил на контрольные вопросы. 

 
Шаблон титульного листа отчета по практическим работам находится в 

ПРИЛОЖЕНИИ. 
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Практическое занятие №1. 
Решение задач по теме «Техническое и тарифное нормирование» 
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Задачи для самостоятельного решения: 
 

1. Дано: кирпичная кладка; 

Нвр – норма времени, Нвр = 4 чел.-ч на 1 м3 кладки; 

Р – объем работ, Р = 120 м3 кладки; 

N – число каменщиков, N = 8 чел.; 

tсм – длительность смены , tсм = 8 ч. 

Определить время выполнения кладки в сменах Т. 

2. Дано: кирпичная кладка; 

Нвыр. – норма выработки, Нвыр = 0,25 м3 кладки в чел.-ч; 

Р – объем работ, Р = 120 м3 ; 

Т – время выполнения кладки, Т = 10 смен; 

tcм – длительность смены, tcм = 8 ч; 

Кв.н. – коэффициент выполнения норм, Кв.н. = 1. 

Определить численный состав бригады каменщиков N. 

3. Дано: монтаж строительных конструкций; 

Нвр – норма времени, 

Нвр = 1,4 чел.-ч на 1 конструктивный элемент; 

Р – объем работ, Р = 100 конструктивных элементов; 



11  

N – численный состав звена монтажников, N = 5 чел; 

tсм – длительность смены, t см = 8 ч. 

Определить продолжительность монтажа конструкций в сменах Т. 

4. Дано: заделка отверстий в пустотных плитах перекрытий при следующих 

исходных данных: 

Нвр – норма времени, Нвр = 0,95 чел.-ч на 10 отверстий; 

Р – объем работ, Р = 1000 отверстий; 

N – число исполнителей, N = 3 чел.; 

tсм – длительность смены, tсм = 8 ч; 

Кв.н. – коэффициент выполнения норм, Кв.н. = 1,13. 

Определить продолжительность работы в сменах Т. 

5. Дано: укладка бетонной смеси в конструкции; 

Нвыр – норма выработки, Нвыр = 3 м3 на 1 чел.-ч; 

Р – объем работ, Р = 240 м3 ; 

N – число бетонщиков, N = 2 чел.; 

tcм – длительность смены, tcм = 8 ч. 

Определить продолжительность работы в сменах Т. 

6. Дано: установка металлической опалубки стен; 

Нвр – норма времени, Нвр = 0,24 чел.-ч на 1 м2; 

Расц – расценка, Расц = 20,4 р. на 1 м2; 

N – состав звена, N = 3 слесаря; 

Р – объем работ, Р = 100 м2; 

Кв.н – коэффициент выполнения норм, Кв.н = 1,1. 

Определить: продолжительность работы в часах Т; сумму заработной 

платы З. 

Практическое занятие №2. 
Изучение структуры норм затрат труда. 

 

ЕНиР (единые нормы и расценки) — это свод документов, 
регламентирующий единые нормы и расценки на строительные, монтажные, 
ремонтно-строительные работы и подсобные работы в различных условиях (в т.ч. 
подводные, горнопроходческие, шахтовые работы). 
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Область применения: Расценки в сборниках ЕНиР, за исключением особо 
оговоренных случаев, подсчитаны по следующим часовым тарифным ставкам, 
установленным для рабочих, занятых в строительстве и на ремонтно- 
строительных работах (на строительно-монтажных работах и в подсобных 
производствах), при семичасовом рабочем дне. 

 
Цель занятия: Найти по ЕНиР значение нормы для конкретной 

технологической продукции в зависимости от параметров процесса. 
 

Порядок определения Нвр (Нм.вр): 
1) Внимательно изучается вводная часть соответствующего сборника ЕНиР. 
2) Записывается точное юридическое обоснование Нвр (соответствующее 

параграфу по ЕНиР). 
3) Записывается точное наименование параграфа ЕНиР, по которому 

определяется Нвр. 
4) Определяется состав работ, которые охватывает интересующая Нвр 

(состав работ указан в каждом параграфе ЕНиР). 
5) Определяется состав звена, которое выполняет данный вид работ (состав 

звена указан в каждом параграфе ЕНиР). 
6) Определяется техника, при помощи которой выполняется данный вид 

работ. Для этого внимательно изучается техническая часть соответствующего 
сборника ЕНиР и соответствующий параграф ЕНиР. Следует участь, что при 
применении различной техники могут применяться поправочные 
коэффициенты к Нвр. 

7) Определяются условия выполнения работ (вид конструкций, их масса, 
виды применяемых технологий, сезонные условия, группа грунта и т.д.). Для 
этого внимательно изучается вводная и техническая части соответствующего 
сборника ЕНиР, а также содержание параграфа. Здесь также следует учесть, что 
возможно применение поправочных коэффициентов к Нвр. 

8) Определяется собственно Нвр (ее численное значение) на основании и с 
учетом вышеизложенных пунктов. 

9) Изучаются примечания к Нвр, которые, как правило, приводятся в конце 
параграфа ЕНиР. При необходимости, на основании этих примечаний 
применяются соответствующие поправочные коэффициенты к Нвр. 

Пример: 
Разработка грунта III группы в котловане экскаватором с 

гидроприводом с объемом ковша Vковша = 0,80 м3 послойно (h разр = 2,0 м) с 
погрузкой в транспортные средства. 

 
Решение: По общей части ЕНиР находим соответствующий сборник 

норм [1] (ЕНиР Сборник Е-2 Земляные работы. Выпуск 1. Механизированные 
и ручные земляные работы). По указанному описанию принимаем: норму стр. 
38-43. 
1. Юридическое обоснование – § Е-2-1-8. 
2. Описание: Разработка грунта III группы при устройстве котлована 
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глубиной 2,0 м одноковшовым экскаватором с прямой лопатой, емкость 
ковша 0,8 м3 , с гидравлическим приводом, при погрузке в транспорт. 
3. Указания по применению норм см. параграф Е 2-1-7 (стр. 34). 
4. Состав операций – "состав работы". 
5. Техника по заданным параметрам по табл. 5 (стр. 43) принимаем – ЭО 4321. 
6. Исполнители – состав звена по табл. 6 (стр. 43) – машинист 6 разряда – 1. 
7. Норма (значение) – в соответствии с нормалью (V = 0,8 м3; грунт III группы; 
высота забоя – 2,0 м; работа в транспорт) по табл. 7 (стр. 44) принимаем 

1,7 чел-часа. 
8. Примечание к норме – при высоте забоя менее указанной Нвр умножить на 
1,1 ( 2,0 < 5,0 м) 
1,7 чел-час . 1,1 = 1,87 чел-час. 
9. Общая часть: все пункты информативны, принять к сведению. 

 
Задачи для самостоятельного решения: 

 

Определить Нвр на выполнение следующих работ: 
(по вариантам) 

Вариант № 1 

1. Установка объемных блоков лифтовых шахт массой 5 т на высоте 22м с 
помощью башенного крана 

2. Срезка переувлажненного растительного слоя грунта с примесью 
строительного мусора бульдозером ДЗ 18 

3. Уплотнение поверхности грунта самоходным катком массой 30т при длине 
гона 80 м при пяти проходах катка по одному следу 

4. Установка лестничных маршей первого этажа при помощи башенного 
крана. Здание – каменное. Масса марша – 3 т. 

5. Установка вентиляционных блоков массой 1,3 т на отм. 21.000 при помощи 
башенного крана. 

Вариант № 2 

1. Установка железобетонных оконных блоков площадью 3,5 м2 

наотм. 21.600 при помощи башенного крана. 
2. Установка плит лоджий массой 2,3 т башенным краном на отм. 18.000. 
3. Разработка и перемещение гравийно-галечного грунта с размером 

частиц до 80 мм при помощи прицепного скрепера с объемом ковша 10 м3на 
расстояние до 120 м. 

4. Разработка и перемещение тяжелого суглинка с примесями щебня, 
гравия, гальки или строительного мусора свыше 10% по объему самоходным 
скрепером с вместимостью ковша 8 м3на расстояние 100 м. 

5. Предварительная планировка площадей бульдозером мощностью 
100 л.с. при рабочем ходе в одном направлении. 
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Практическое занятие №3. 
 

Подсчёт объёмов земляных работ при разработке грунта в котлованах. 
 

В состав земляных работ обычно входят: 
 
- вертикальная планировка площадок; 

 
Вертикальную планировку выполняют для выравнивания естественного рельефа 
площадок, отведённых под строительство различных зданий и сооружений, а 
также для благоустройства территорий. Земляные работы по вертикальной 
планировке включают выемку грунта на одних участках площадки, перемещение, 
отсыпку и уплотнение его на других участках (в зоне насыпи). 

 
Вертикальную планировку площадок на участке выемок осуществляют до 
устройства в них коммуникаций и фундаментов, а на участке насыпей – после 
устройства этих сооружений. 

 
Объёмы работ по вертикальной планировке площадок измеряются квадратными 
метрами поверхности. 

 
Площадь предварительной планировки грунта определяется по формуле: 

 
Fпл = Апл *Впл , 

 
где Fпл – площадь планирования, м2; 

Апл – сторона планировки по длине котлована, м; 
 

Впл  - сторона планировки по длине котлована, м; 
 

Апл  = а + 10*2, 
 

Впл  = b + 10*2 

 

- срезка растительного слоя; 
 

Снятие плодородного слоя почвы – один из важных этапов подготовки 
площадки под реализацию строительного проекта. Данное мероприятие 
проводится с целью сохранения плодородности грунта и возможности 
выполнения рекультивации. Изъятая при проведении земляных работ почва 
может использоваться для восстановления малопродуктивных земель 
сельскохозяйственного назначения или озеленения места застройки после 
завершения строительного процесса. Срезка и удаление грунта осуществляется 
бульдозерами, автогрейдерами и прочей спецтехникой. Перемещение почвы 
может проводиться по челночной, поперечно-участковой или продольно- 
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поперечной схеме. 
 

Объем срезки растительного слоя определяется по формуле: 
 

Vср = Fпл * tср, 
 

где Vср – объем срезки, м3; 

tср - толщина срезаемого слоя, принимаемая равной 0,15-0,20 м. 
 
- разработка котлованов и траншей; 

 
Подсчёт объёмов разрабатываемого грунта сводится к определению объёмов 
различных геометрических фигур, определяющих форму того или иного 
земляного сооружения. При этом допускается, что объём грунта ограничен 
плоскостями, и отдельные неровности не влияют на точность расчёта. 

 
Объём грунта измеряют кубическими метрами плотного тела. 

Объём котлована вычисляют по формуле: 

Vк = Н/6 ∙ [(2а + а1) ∙ b + (2a1+ а) ∙ b1], 
 

где Н– глубина котлована, м; 
 

а, b– длины сторон котлована у основания, м; 
 

а1, b1– длины сторон котлована поверху (а1=а+2Нm; b1=b+2Нm); 

m– коэффициент откоса, табл. 1.1 

Таблица 1.1. Крутизна откосов в зависимости от вида 
грунта и глубины выемки 

Грунт Крутизна откосов (отношение его высоты к заложению) при 
глубине выемки, м, не более 

1,5 3 5 

Насыпной    
неуплотнённый 1:0,67 1:1 1:1,25 
Песчаный и 1:0,5 1:1 1:1 
гравийный    
Супесь 1:0,25 1:0,67 1:0,85 
Суглинок 1:0 1:0,5 1:0,75 
Глина 1:0 1:0,25 1:0,5 
Лёсс 1:0 1:0,5 1:0,5 
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Примечание: При напластовании различных видов грунта крутизну откосов для 
всех пластов следует назначать по наиболее слабому виду грунта. 

 

Рис.1 геометрическая схема определения объёма котлована 
 

При отрывке ям под отдельно стоящие фундаменты иногда используют 
формулу: 

 

Vк = Н/3 (Fн+ Fв+ √Fн+Fв), 
 

где Fн и Fв– соответственно площади котлована по дну и поверху, м2. 

- механическая зачистка дна котлована; 
 

Зачистку дна выемки и доработку грунта до проектной отметки производят с 
помощью бульдозера. Доработанный грунт смещается в сторону экскаватора с 
последующей погрузкой его в автосамосвалы. 

 
Толщина недобора при отрывке котлованов одноковшовыми экскаваторами 
определяют в зависимости от вида рабочего оборудования экскаватора и 4 
вместимости его ковша по табл. 1.2. 

 
Таблица 1.2. Допустимые недоборы грунта по дну котлованов и 

траншей 

 
Объем механической зачистки дна котлована определяется по формуле: 

 
Vзач.к  = Vк *0,04 
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- обратная засыпка пазух котлована; 
 
 

Рис.2 Разрез котлована: 
С – сооружение, О – обратная засыпка. 

 
Объем обратной засыпки определяют, как разницу между объемом котлована и 
объемом фундаментов с учетом коэффициента остаточного разрыхления по 
следующей формуле: 

 

Vоз = (Vк - Vф)/(( kор /100%)+1), 

где Vоз – объем обратной засыпки пазух котлована, м3; 

Vф - объем фундамента, м3; 

kор – коэффициент остаточного разрыхления, табл. 1.3. 
 

Таблица 1.3. Показатели остаточного разрыхления грунтов и пород 
 

 
- разработка грунта в котловане с погрузкой в отвал; 
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Объем грунта в котловане с погрузкой в отвал равен объему грунта обратной 
засыпки пазух котлована: 

 

Vотв  = Vоз 
 

где Vотв – объем грунта в котловане с погрузкой в отвал, м3; 

- разработка грунта в котловане с погрузкой в автосамосвал; 
 

Объем грунта в котловане с погрузкой в автосамосвал определяется по формуле: 
 

Vвыв = Vф + ((Vк - Vф - Vоз )*((kпр /100%)+1)), 
 

где Vвыв – объем грунта в котловане с погрузкой в автосамосвал, м3; 

kпр – коэффициент первоначального разрыхления, табл. 1.4 
 

Таблица 1.4. Показатели первоначального разрыхления грунтов и пород 
 

 
- уплотнение грунта обратной засыпки пазух котлована; 

 
Объем грунта уплотнения обратной засыпки пазух котлована равен объему 
грунта обратной засыпки: 

 

Vуп  = Vоз 
 

где Vуп – объем грунта уплотнения обратной засыпки пазух котлована, м3; 

Выбор механизма для разработки грунта в котловане. 
 

Производство земляных работ должно быть максимально механизированным. Все 
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основные и вспомогательные процессы выполняются при помощи машин и 
механизмов. В этом разделе необходимо выбрать ведущую машину для 
разработки грунта в котловане и вспомогательные – для транспортирования 
грунта, срезки растительного слоя и т. д. 

 
Срезку растительного слоя и его транспортирование, доработку грунта в 
котловане и планировку дна котлована производят бульдозером. Тип бульдозера 
определяют в зависимости от расстояния транспортирования грунта, которое 
зависит от схемы работы бульдозера при срезке растительного слоя грунта. При 
дальности 10–30 м назначают малогабаритный (тяговое усилие до 40 кН) 
бульдозер, 30–50 м – легкий (до 60 кН), при 50–70 м – средний (до 100 кН) и при 
100–150 м – тяжелый (до 150–250 кН). Марку бульдозера и технические 
характеристики определяют по табл. 1.5. 

 
Таблица 1.5. Справочные данные по бульдозерам 

 
 

 

 
Растительный грунт сдвигается бульдозером, грузится вспомогательным 
экскаватором в автосамосвалы и вывозится за пределы строительной площадки. 

 
При разработке выемок под фундаменты жилых, гражданских и промышленных 
зданий применяют следующие типы экскаваторов: для отдельных котлованов под 
отдельно стоящие фундаменты или траншеи под ряд колонн одноэтажных 
промышленных зданий – экскаватор «обратная лопата» или драглайн; для 
котлованов – экскаваторы «прямая лопата», «обратная лопата» или драглайн. 
Подобрав тип экскаватора, определяют его марку. При выборе марки экскаватора 
первоначально в табл. 1.6., в зависимости от объема грунта в котловане 
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определяют вместимость ковша экскаватора 
 

Таблица 1.6. Определение вместимости ковша экскаватора 
 

 
Затем по табл. 1.6-1.8 – марку и его технические характеристики. 

 
Таблица 1.6. Справочные данные по экскаваторам «прямая лопата» 

 

 

 
 

Таблица 1.7. Справочные данные по экскаваторам «обратная лопата» 
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Таблица 1.8. Справочные данные по экскаваторам драглайн 
 

 
По виду и категории грунта (табл. 1.9) выбирают тип ковша экскаватора. 

Например, для песков, лесса и супесей выбирают ковши со сплошной режущей 
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кромкой, а для глин и суглинков – с зубьями. 
 

Таблица 1.9. Распределение немерзлых грунтов на группы в зависимости от трудности их 
разработки механизированным способом 

 

 
Грунт из котлована вывозится автосамосвалами. Марку и грузоподъемность 
автосамосвала подбирают по вместимости ковша экскаватора (табл. 1.10 и 1.11). 
При оптимальном сочетании производительностей механизмов в кузов машин 
входит 6–10 ковшей грунта экскаватора. 

 
Таблица 1.10. Рациональная грузоподъёмность автосамосвала 

 

 
Таблица 1.11 Справочные данные по автосамосвалам 
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Задание 
 

Используя исходные данные по вариантам, включающие в себя: номер варианта 
для выполнения практической работы, грунт, размеры котлована понизу, глубину 
котлована, объем фундамента (табл. 1.12) выполнить подсчёт объёмов работ при 
разработке котлованов в следующем порядке: 
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1. Вычерчивание плана котлована, поперечного и продольного разрезов по 
котловану 

 
 

 
 

 
 
 
 

2. Производим расчет объема срезки растительного слоя; 
3. Производим расчет объема котлована; 
4. Производим расчет объема механической зачистки дна котлована; 
5. Производим расчет объема обратной засыпки пазух котлована; 
6. Производим расчет объема в котловане с погрузкой в отвал; 
7. Производим расчет объема грунта в котловане с погрузкой в автосамосвал; 
8. Производим расчет объема грунта уплотнения обратной засыпки пазух 

котлована; 
9. Выбирать механизмы для разработки грунта в котловане; 
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10. Составляем ведомость объемов земляных работ при разработке грунта в 
котловане; 

11. Делаем выводы по выбору комплекта машин при производстве земляных 
работ. 

 
Таблица 1.12 Задание по вариантам 

 
№ 
вар 

Размеры котлована, м Глубина 
котлована, 
м 

Н 

Грунт Объем 
фундамента, 

Vф, м 

Расстояния 
транспор-я 
грунта при 
срезке раст. 

слоя, м 

Расстояния 
транспор-я 

грунта с 
погрузкой в 

автосамосвал, 
км 

Ширина 
котлована 
понизу 

а 

Длина 
котлована 
понизу 

b 

1 28 58 4,5 песок 85% от Vк 10 0,5 
2 33 62 4,5 супесь 75% от Vк 30 1 
3 29 49 4,5 суглинок 63% от Vк 50 2 
4 37 71 4,5 лёсс 35% от Vк 70 3 
5 30 80 4,5 глина 45% от Vк 75 1,5 
6 34 52 5,0 песок 82% от Vк 86 4 
7 32 69 5,0 супесь 80% от Vк 100 5 
8 31 41 5,0 суглинок 77% от Vк 45 10 
9 35 70 5,0 лёсс 55% от Vк 30 0,5 

10 38 63 5,0 глина 65% от Vк 20 1 
11 29 58 4,3 песок 60% от Vк 10 2 
12 37 62 4,3 супесь 65% от Vк 15 3 
13 30 49 4,3 суглинок 45% от Vк 35 1,5 
14 34 71 4,3 лёсс 85% от Vк 40 4 
15 32 80 4,3 глина 87% от Vк 60 5 
16 28 52 4,7 песок 60% от Vк 65 10 
17 33 69 4,7 супесь 85% от Vк 70 0,5 
18 29 41 4,7 суглинок 77% от Vк 120 1 
19 37 70 4,7 песок 55% от Vк 35 2 
20 39 61 4,7 супесь 65% от Vк 45 3 
21 35 58 3,9 суглинок 60% от Vк 40 1,5 
22 38 62 3,9 лёсс 65% от Vк 10 4 
23 29 49 3,9 глина 45% от Vк 20 5 
24 37 71 3,9 песок 85% от Vк 35 10 
25 29 80 3,9 глина 87% от Vк 45 0,5 
26 30 50 4,7 глина 60% от Vк 60 1 



26  

Практическое занятие №4. 
Решение задач по теме «Земляные работы» 

 

1. По приведенному чертежу определите вид земляных сооружений. 
 

а )    

б)   

г)    

д)   

е)    

ж)     

з)   

и)   
 

2. Установите соответствие работ при подготовке территории строительной 

площадки: 

1. Перехват «чужих» поверхностных вод, правильный 
порядок выполнения работ   

 

2. Корчевка пней, кустарников, пересадка деревьев   
 

3. Устройство закрытых дренажей   
 

4. Создание геодезической разбивочной основы для 
определения положения объектов строительства в плане    

 

5. Перехват «своих» поверхностных вод   
 

6. Выполнение строительной сетки   
 

7.Снос старых зданий и сооружений   
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8.Устройство открытого дренажа   
 

9.Снятие плодородного слоя почвы   
 

А — расчистка территории. 
Б — отвод поверхностных и грунтовых вод. 
В — создание геодезической разбивочной основы. 

 
3. По приведенным рисункам определите тип временного крепления 
вертикальных стенок выемки. 

 
Вид креплений Ответ 

Консольно-распорное  
Подкосное  
Шпунтовое  

Распорное (горизонтально-рамное)  

Консольное  

 

 

Вид забоя и проходки Ответ 
Лобовой забой, продольная проходка  
Уширенный лобовой забой, проходка, «зигзаг»  
Боковой забой поперечная проходка  

Торцевой забой, продольная проходка  

Торцевой забой, поперечная проходка  

Поперечно-челночный способ  

Продольно-челночный способ  
4. По рисунку определите забой и проходку экскаватора. 
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а) 
 

 
 
 

 

в) 
 

 
 

 

д)  

 

 
 
 

 

 

5. По рисунку определите схему движения скрепера. 
 

Схема движения Ответ 
Эллипс  
Челночно-продольная  
Спираль  
Восьмерка  
Челночно-поперечная  
«Зигзаг»  
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Практическое занятие №5. 
Заполнение словаря терминов по теме: «Производство свайных работ» 

 

1. Сваи-стойки – 
2. Свайный куст – 
3. Ростверк – 
4. Висячие сваи – 
5. Набивные сваи – 
6. Винтовые сваи – 
7. Буронабивные сваи - 
8. Ударный метод погружения свай – 
9. Отказ сваи – 
10. Вибрационный метод погружения свай – 
11. Погружение свай завинчиванием – 
12. Погружение свай с использованием электроосмоса – 
13. Погружение свай в оттаявший грунт – 
14. Метод погружения свай в пробуренные скважины – 
15. Вибротрамбованные сваи – 
16. Частотрамбованные сваи – 
17. Рядовая система погружения свай – 
18. Сухой способ устройства буронабивный свай – 
19. Устройство ростверков – основные моменты – 
20. Методы контроля качества свайных работ – 
21. Динамический метод - 

Практическое занятие №6. 
Решение задач по теме «Производство свайных работ» 

 

1. Установите правильный порядок операций по забивке свай. 
 

Вид операций Ответ 
1 2 

Забивка сваи  
Подтягивание сваи к копру  
Измерение величины забивки сваи  
Передвижение копровой установки к месту забивки сваи  
Динамическое испытание сваи  
Выверка и установка сваи в проектную точку забивки  

 
2. По приведенному перечню сваебойных агрегатов определите способ 

погружения и применение свай. Результаты запишите в графы 3, 4 таблицы 
Наименование агрегата Способ 

погружения 
Где применяется: 

2 3 4 
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Механические дизель-молоты   
Подвесные дизель-молоты   
Паровоздушные молоты   
Дизель-молот   
Вибропогружатель   
Установка, состоящая из 2 тракторов (на 
одном установлена грузоподъемная 
лебедка, на другом — тяговая) 

  

Установка для погружения свай завин- 
чиванием 

  

 

3. По приведенным ниже рисункам определите схемы устройства буро- 
набивных и набивных свай. 
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Устройство набивных свай с камуфлетной пятой                                    

Устройство буронабивных свай сухим способом                                   

Устройство буронабивных свай под глинистым раствором                              

Устройство буронабивных свай с применением обсадных труб                
 
 

Практическое занятие №7. 
 

Решение задач по теме «Каменные работы» 

 

1. По приведенным рисункам определите элементы каменной кладки. 

 
 

а — камень; 
б — кладка; 
В — швы кладки; 
1 — тычок; 
2 — ложок; 
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3 — постель; 
4 — забутка; 
5 — верстовые камни (наружная и внутренняя версты); 
6, 8 — продольный и поперечный вертикальные швы; 
7 — горизонтальный. 

 
2. В зависимости от видов кладки определите ее применение при возве- 

дении каменных конструкций. 
 
 

Виды кирпичной кладки Применяется при 
возведении 

Кладка из кирпича глиняного обыкновенного  

Кладка из глиняного пустотелого или пористо- 
пустотелого кирпича 

 

Кладка из бетонных камней, изготовленных на 
тяжелом бетоне 

 

Кладка из пустотелых и легкобетонных камней  
Кладка из природных камней и блоков правильной 
формы 

 

Бутовая и бутобетонная кладка  

 
А — возведение стен зданий. 
Б — возведение стен и столбов зданий, подпорных стенок, дымовых труб, 
конструкций различных подземных сооружений. 
В — наружных и внутренних стен зданий. 
Г — возведение фундаментов, стен подвалов и других подземных 
сооружений. 
Д — устройство фундаментов. 
Е — в декоративных целях. 

 
3. По приведенным рисункам определите систему перевязки. 

 

Система перевязки Ответ 

Однорядная  

Трехрядная  

Многорядная  

Устройство перемычек  
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4. По приведенным рисункам определите правила разрезки каменной кладки 

 
а) б) в) 

 
 

I правило                                                                                                      

II правило                                                                                                 

III правило     
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Практическое занятие №8. 
Разработка элементов технологической карты на производство каменных 

работ. 
 

Задание на практическую работу 
 

№ варианта / 
№ схемы 

Наружные 
стены, мм 

Внутренние 
стены, мм 

Перегородки, 
мм 

Размеры 
проемов, (h×b) м 

  640 380  О-1 1,5×1,2 
1, 4, 7, 0 1    О-2 1,5×1,0 

     О-3 1,5×1,5 
   

510 
 

380 
  

О-4 
 

1,5×0,7 
2, 5, 8 2   120 Д-1 2,1×0,9 

     Д-2 2,1×0,8 
   

380 
 

250 
  

Д-3 
 

2,1×0,7 
3, 6, 9 3    Д-4 2,1×1,4 

     В-1 2,27×3,0 
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1. Объемы работ по каменной кладке стен на один этаж. 
 

Площадь наружных стен 
SНС=LНС·HЭТ, где 
LНС– длина наружных стен; м 
HЭТ– высота этажа, м. 

 
Объем наружных стен: 
VНС= (SНС –( SОК1 + SДВ1 ))·ТНС1 

 
Площадь оконных проемов 
SОК1=LОК1·hОК1·nОК1, где 
LОК– ширина окна, м; 
hОК– высота окна, м; 
nОК– количество окон данного размера, шт. 

 
Площадь дверных проемов 
SДВ1=LДВ1·hДВ1·nДВ1, где 
LДВ– ширина двери, м; 
hДВ– высота двери, м; 
nДВ– количество дверей данного размера, шт. 
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Объем наружных стен здания 
VНСЗ= VНС·n, где 
n- кол-во этажей 

 
Площадь внутренних стен 
SВС=LВС·HЭТ, где 
LВС– длина внутренних стен, м. 

 
Объем внутренних стен 
VВС= (SНС –( SОК1 + SДВ2 ))·ТНС1 

 
Площадь дверных проемов 
SДВ2=LДВ2·hДВ2·nДВ2 

 
Объем внутренних стен здания 
VВСЗ= VНС·n 

 
Объем всего здания 
Vобщ= VНСЗ+ VВСЗ 

 
Ведомость подсчета оконных и дверных проемов 

 
 

 
Марка, тип 
по чертежу 

 
Размеры 
h×b, мм 

 
Кол- 

во 

Количество проемов / S, м2 
Площадь, 

м2 

       перего- 
родки, 

δ=0,12м 

 
ед. 

 
всех 

             
             

Итого:            
 

Ведомость объемов работ по каменной кладке стен 
 
 

 

Ось 

 
Участок 
в осях 

 
Длина 

стены, м 

Отметка 
кладки 

 
Высота 
участка, 

м 

Площадь, м2  
Толщина 
стены, м 

 
Объем 
кладки, 

м3 
 

от 
 

до стены с 
проемами 

 
проемов 

стеныбез 
проемов 

Наружные стены 
           
           

Итого:  

Внутренние стены 
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Итого:  
Перегородки 

           
Итого:    

 

2. Определение количества строительных материалов. 
 

 
 

Материал 

Hрасх.ki, шт/м3 стены, Hрасх.pi м3/м3 стены 

Стены толщиной b в кирпичах 
Перегородки 

толщиной в кирпичах 
2,5/640 2,0/510 1,5/380 1/250 0,5/120 

Кирпич, шт. 392 394 395 400 500 

Раствор,м3 0,245 0,240 0,234 0,221 0,02 

 
Количество кирпича в штуках на один этаж здания стены толщиной 640 
(380,250,120) мм. 

 
ni= vi·Hрасх.ki 
n640= 
n380= 
где vi- объем кладки стен при b = 640 (380,250,120) шт/м3 
Hрасх.-норма расхода кирпича на 1 м3 стены при b = 640 (380,250,120) мм 

 
Количество кирпича в штуках на здание. 
Nкир.= ∑n 
Nкир.= 

 
Количество раствора в м3 на здание стены b = 640 (380,250,120) мм 
Vi=Vi·Hрасх.pi 

V640= 
V380= 
Vр= 

 
3. Калькуляция трудовых затрат и затрат машинного времени 

 

Обо 
сна- 
вани 
е 

Наиме- 
нование 
работ 

Состав звена Объем работ Норма 
времени 

Трудоемкость 
выполненных 
работ 

Проф. 
разряд 

Кол- 
во 

Ед.изм 
н. 

Кол- 
во 

Чел. 
часы 

Ма 
ш. 

Чел. 
часы 

Маш. 
часы 
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   рабоч 
их 

   час 
ы 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Е3-3 Кладка стен толщ. 

640 в 2,5 кир. с 
расшивкой 

        

 Кладка стен толщ. 
380 в 1,5 кир. под 
штукатурку 

        

 Кладка 
перегородок толщ. 
120 под 
штукатурку 

        

 Устройство 
перемычек 

        

 Перестановка 
блочных подмостей 
для наружных стен 
толщиной 640 

        

 Перестановка 
блочных подмостей 
для внутренних 
стен толщиной 380 

        

 Подача кирпича 
башенным краном 
на поддоне до 
300шт 

        

 Подача раствора 
башенным краном 
в бункерах 0,5 м3 

        

 

Практическое занятие №9. 
Решение задач по теме «Деревянные работы» 

 

1. Определите вид сушки древесины. 
 

Условия сушки Вид сушки 
В естественных условиях, на открытых складах или навесах  

Инфракрасными лучами, источниками которых могут быть 
обычные лампы накаливания, специальные зеркальные 
лампы, греющие спирали, экраны 

 

При повышенной температуре и атмосферном давлении в 
специальных камерах-сушилках 

 

 
А — камерная; 
Б — радиационая; 
В — атмосферная. 
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2. По приведенным рисункам определите вид соединений деревянных 

элементов. 
 
 

Сплачивание досок  

 

а)    

б)    

в)    

г)   

Сплачивание бревен  

 

а)__  _  _  _  _ 
б)  ___________________    

Сращивание элементов  

 

а)    

б)    

в)   

Наращивание элементов  
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а)    

б)    

в)    

г)   

Соединение элементов под прямым углом  

 

а)    

б)    

в)    

г)   

д)   

Связи сопрягаемых элементов  

 

а)    

б)    

в)    

г)   

д)   

е)   

ж)   

з)   



42  

Практическое занятие №10. 
 

Решение задач по теме «Бетонные и железобетонные работы» 

 

1. Определите вид конструкций в зависимости от способа выполнения. 
 

а) Конструкции изготовлены на заводах и полигонах, затем доставлены на стро- 
ящиеся объекты и установлены в проектное положение.    

 
б) Конструкции изготовлены из сборных элементов заводского изготовления и 
монолитной части, объединяющей эти элементы в единое целое.    

 

в) Конструкции возводят непосредственно на строящемся 
объекте.   

 
2. Определите, к какому процессу в зависимости от сложности производства 
относятся бетонные работы. 

1. Простой 
2. Сложный 
3. Комплексный 

 
3. Определите вид технологического процесса следующих операций при 
возведении монолитных бетонных и железобетонных конструкций. 

 
1. Изготовление элементов опалубки.   
2. Установка опалубки в проектное положение. _   
3. Изготовление элементов арматуры.     
4. Натяжение арматуры (при бетонировании монолитных предварительно на- 
пряженных конструкций).    
5. Сборка арматурно-опалубочных блоков. _   
6. Монтаж арматурных элементов и арматурно-опалубочных блоков._ 

 
7. Приготовление бетонной смеси.    
8. Укладка и уплотнение бетонной смеси. _   
9. Уход за бетоном в процессе твердения. _   
10. Демонтаж арматуры после достижения бетоном требуемой прочности. 

 
А — заготовительный процесс. 
Б — монтажно-укладочный (основной) процесс. 
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4. Определите конструкцию опалубки: 
 

1. При возведении массивов, фундаментов, стен, перегородок, колонн, балок, 
плит покрытий и перекрытий.   
2. При возведении крупноразмерных конструкций и их фрагментов. 

 
3. При одновременном возведении стен и перекрытий. 

 
4. При возведении вертикальных конструкций зданий и сооружений большой 

высоты.    
5. При возведении линейно-протяженных конструкций. 

 
6. При возведении конструкций без распалубливания, с устройством гидроизо- 

ляции, облицовки, утепления и др.    
 

5. На основании приведенных рисунков определите способ подачи 
бетонной смеси в конструкцию. 

 
Работа Ответ 

При бетонировании полов  
При устройстве буронабивных свай  
При бетонировании массива высотой более 3 м  
В конструкциях, расположенных в котловане (ниже 
уровня земли) 

 

При перемещении бетонной смеси только по вертикали  
Бадьями, непосредственно в конструкцию  
При бетонировании конструкции с небольшими 
размерами (точечные конструкции) 

 

Перемещение бетонной смеси от бетононасоса к месту  
При бетонировании подбуток  



44  
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6. На основании приведенных рисунков определить тип вибраторов и их 
применение. 

 
№ Тип вибраторов Применяется при: 
а)   
б)   

в)   
г)   

д)   
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7. Назовите метод выдерживания бетона в зимних условиях. 
 

1. Укладка бетонной смеси, имеющей положительную температуру (15—30 °С) 
в утепленную опалубку.    
2. Кратковременный разогрев бетонной смеси до температуры 
60—80 °С электрическим током.     
3. Применение бетонов с химическими добавками.     
4. Повышение температуры уложенного бетона до максимально допустимой и 
поддержание ее в течение времени, за которое бетон набирает критическую или 
заданную прочность.     

 

Практическое занятие №11. 
Разработка элементов технологической карты на производство бетонных 

работ 

 

1. Задание на практическую работу 

1. Построение схемы расположения фундамента. 

2. Определение объема работ по устройству монолитных ж/б фундаментов в 

составе: 

2.1. Устройство в опалубке из деревянных щитов площадью до 2 м2; 

2.2. Установка горизонтальных арматурных сеток диаметром арматуры до 

  мм, масса одной сетки  т; 

2.3. Установка каркасов и закладных деталей; 

2.4. Укладка бетонной смеси. 

3. Определение трудоемкости, выполнение работ в составе: 
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3.1. Сборка опалубки из деревянных щитов площадью до 2 м2; 

3.2. Сборка горизонтальных арматурных сеток диаметром арматуры до 

  мм; 

3.3. Установка каркасов и закладных деталей; 

3.4. Укладка бетонной смеси краном в бадьях емкостью до 3 м3; 

3.5. Покрытие бетонной поверхности опилками слоем от 50 до 200 мм; 

3.6. Поливка бетонной поверхности водой один раз из брандспойта; 

3.7. Снятие с бетонной поверхности опилок; 

3.8. Разборка опалубки из деревянных щитов до 2 м2; 

4. Проектирование графика производства работ; 

5. Схема операционного контроля качества и приемка работ; 

6. Техника безопасности при производстве бетонных работ; 

7. Исходные данные: 7.1. Фундамент- монолитная ж/б плита; 

7.2. Размеры фундамента-  ; 

7.3. Толщина –  мм; 

7.4. Диаметр арматуры-  мм,  мм,  мм; 

7.5. Шаг –закладных деталей  мм, Кр –  мм; 

7.6. Количество плит -  шт; 
7.7. Бетон марки – Б15. 
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2. Определение объемов работ по устройству монолитных железобетонных 

фундаментов 

Vбетона= м3. 

Арматурные сетки Ø 

Lар= м.п. 

Lар= м.п. 

Lар. общая= м.п. 
1 м.п. Ø = кг= т 

Арматура Ø 

Lар= м.п. 

Lар= м.п. 

Lар. общая= м.п. 
1 м.п. Ø = кг= т 

Кр 

Кр= м.п. 

1 м.п. Ø =1,208 кг = т 

Опалубка 

Sоп = м2 Таблица 8.1 
 

Наимено- 
вание 
конструкции 

Кол- 
во 
плит 

Расход материалов 
на 1 шт. 

Расход материалов, всего 

Бетон 
Б15,м3 

Арм. 
Ø  ,т 

Арм. 
Ø  ,т 

Арм. 
Ø  ,т 

Опалуб. 
м2 

Бетон 
м3 

Арм. 
Ø  ,т 

Арм. 
Ø  ,т 

Арм. 
Ø ,т 

Опалуб. 
м2 

Монолитная 
ж/б плита 

           

 
3. Определение трудовых затрат. 

Выполнено в соответствии с нормативными данными по ЕНиР (сборник Е4): 
«Монтаж сборных и устройство монолитных железобетонных конструкций». 

Таблица 8.2 
 

Обосна 
ван 
ие 

Наиме- 
нование 
работ 

Состав звена Объем работ Норма времени Трудоем-ть 
выполненных 

работ 

Расце 
нка 

Заработна 
я плата, 

руб. 
Проф. 
разряд 

Кол- 
во 

Раб. 

Ед. 
из. 

Кол- 
во 

Чел. 
час 

Маш. 
час 

Чел. 
час 

Маш 
час 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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Е4-1- 

27 

Установка 
деревянной 
щитовой 
опалубки до 
2 м2 

Плотн 
ик 
4 раз. 
2раз. 

 
1 

1 

        

Е-4-1- 

33 

Установка 
арматурных 
сеток 
горизонтальн 
ых Ø 16 

Армат 
урщик 
4 раз. 
2 раз. 

 
1 

3 

        

Е-4-1- 

33 

Установка 
каркасов Кр 
Ø 14 и 
закладных 
деталей Ø12 

Армат 
урщик 
4 раз. 
2 раз. 

 

1 

3 

        

Е-4-1- 

37 

Укладка 
бетонной 
смеси в 
бадьях 
краном 

Бетон 
щик 
4раз. 
2раз. 

 

1 

1 

        

Е-4-1- 

42 

Покрытие 
бетонной 
поверхности 
опилками 

Бетон 
щик 
2раз. 

 

1 

        

Е-4-1- 

42 

Поливка 
бетонной 
поверхности 
водой один 
раз из 
брандспойта 

Бетон 
щик 
2раз. 

 
1 

        

Е-4-1- 

42 

Снятие с 
бетонной 
поверхности 
опилок 

Бетон 
щик 
2раз. 

 

1 

        

Е-4-1- 

27 

Разборка 
деревянной 
щитовой 
опалубки до 
2 м2 

Плотн 
ик 
3раз. 
2раз. 

 
1 

1 

        

Итого            

 

4. Проектирование графика производства работ 
 

В соответствии с калькуляцией трудовых затрат составлен график производства 
работ, представленный в таблице 8.3. 



 

Таблица 8.3 
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5. Схема операционного качества и приемки работ 
Состав операций и средства контроля 

Устройство монолитных бетонных и железобетонных 
фундаментов. 

Таблица 
4 

Этапы работ Контролируемые 
операции 

Контроль 
(метод, 
объем) 

Документация 

Подготовительн 
ые работы 

Проверить:  Общий журнал 
работ, акт 
освидетельствова 
ния скрытых 
работ 

 - правильность 
установки и 
надежность 
закрепления 
опалубки, 
поддерживающи 
х лесов, 
креплений; 

Технический 
осмотр 

 

 - 
подготовленност 
ь всех 
механизмов и 
приспособлений, 
обеспечивающих 
производство 
бетонных работ; 

Визуальный  

 - соответствие 
отметки 
основания 
требованиям 
проекта; 

Измерительн 
ый 

 

 - чистоту 
основания или 

Визуальный  
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 ранее 
уложенного слоя 
бетона и 
внутренней 
поверхности 
опалубки; 

  

- состояние 
арматуры и 
закладных 
деталей (наличие 
ржавчины, масла 
и т.д.), 
соответствие 
положения 
установленных 
арматурных 
изделий 
проектному; 

Технический 
осмотр, 

измерительны 
й 

- выноску 
проектной 
отметки верха 
бетонирования 
на внутренней 
поверхности 
опалубки 

Измерительн 
ый 

Укладка 
бетонной смеси, 
твердение 
бетона, 
распалубка 

Контролировать:  
 
 
 

Лабораторны 
й 

Общий журнал 
работ 

 - качество 
бетонной смеси; 

 

 - состояние 
опалубки; 

Технический 
осмотр 

 

- высоту 
сбрасывания 
бетонной смеси, 
толщину 

Измерительн 
ый, 2 раза в 

смену 
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 укладываемых 
слоев, шаг 
перестановки 
глубинных 
вибраторов, 
глубину их 
погружения, 
продолжительно 
сть 
вибрирования, 
правильность 
выполнения 
рабочих швов; 

  

- температурно- 
влажностный 
режим твердения 
бетона; 

Измерительн 
ый 

- фактическую 
прочность 
бетона и сроки 
распалубки 

То же 

Приемка 
выполненных 
работ 

Проверить:  Общий журнал 
работ, акт 
приемки 
выполненных 
работ 

 - фактическую 
прочность 
бетона; 

Лабораторны 
й 

 

 - качество 
поверхности 
конструкций; 

Визуальный  

 - качество 
применяемых в 
конструкции 
материалов и 
изделий; 

То же  

 - геометрические Измерительн  
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 ее размеры, 
соответствие 
конструкции 
рабочим 
чертежам 

ый, каждый 
элемент 

конструкции 

 

Контрольно-измерительный инструмент: отвес строительный, 
теодолит, рулетка, линейка металлическая, нивелир, 2-метровая рейка. 

Операционный контроль осуществляют: мастер (прораб), 
инженер лабораторного поста - в процессе выполнения работ. 

 
Приемочный контроль осуществляют: работники службы 

качества, мастер (прораб), представители технадзора заказчика. 

 

Технические требования СП 70.13330.2012 НЕСУЩИЕ 
И ОГРАЖДАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ 

 
Допускаемые отклонения: 
- плоскостей от вертикали или проектного наклона 

на всю высоту фундаментов 20 мм; 
- отметок поверхностей и закладных изделий, 

служащих опорами для сборных железобетонных колонн 
и других сборных элементов, - 5 мм; 

- горизонтальных плоскостей на всю длину 
выверяемого участка - 20 мм; 
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- уклона опорных поверхностей фундаментов при 
опирании стальных колонн без подливки - 0,0007; 

- местных неровностей поверхности бетона при 
проверке двухметровой рейкой, кроме опорных 
поверхностей, - 5 мм; 

- длины элементов - ±20 мм; 
- поперечного сечения элементов - +6 мм, -3 мм; 
- расположения анкерных болтов: 
- в плане внутри контура опоры - 5 мм; 
- в плане вне контура опоры - 10 мм; 
- по высоте контура опоры - +20 мм; 
- разницы отметок по высоте на стыке двух смежных 

поверхностей – 3мм. 
Приемку конструкций следует оформлять в 

установленном порядке актом освидетельствования 
скрытых работ или актом на приемку ответственных 
конструкций. 

Требования к качеству применяемых материалов. 
ГОСТ 7473-2010. Смеси бетонные. Технические 

условия. 
ГОСТ 26633-2015. Бетоны тяжелые и 

мелкозернистые. Технические условия. 
Каждая партия бетонной смеси, отправляемая 

потребителю, должна иметь документ о качестве, в 
котором должны быть указаны: 

- изготовитель, дата и время отправки бетонной 
смеси; 

- вид бетонной смеси и ее условное обозначение; 
- номер состава бетонной смеси, класс бетона по 

прочности на сжатие; 
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- марка по средней плотности (для легких 
бетонов); 

- вид и объем добавок; 
- наибольшая крупность заполнителя, 

удобоукладываемость бетонной смеси; 
- номер сопроводительного документа; 
- гарантии изготовителя; 
- другие показатели при необходимости. 
Применяемые способы транспортирования 

бетонной смеси должны исключать возможность 
попадания в смесь атмосферных осадков, нарушения 
однородности, потери цементного раствора, а также 
обеспечивать предохранение смеси в пути от вредного 
воздействия ветра и солнечных лучей. 

Максимальная продолжительность 
транспортирования смесей - 90 минут. Расслоившаяся 
смесь должна быть перемешана на месте работ. 

При входном контроле бетонной смеси на 
строительной площадке необходимо: 
- проверить наличие паспорта на бетонную смесь и 

требуемых в нем данных; 
- путем внешнего осмотра убедиться в отсутствии 

признаков расслоения бетонной смеси, в наличии в 
бетонной смеси требуемых фракций крупного 
заполнителя; 
- при возникновении сомнений в качестве бетонной 

смеси потребовать контрольной проверки по. 
Транспортирование и подача бетонных смесей 

должны осуществляться специализированными 
средствами, обеспечивающими сохранение заданных 
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свойств бетонной смеси. Запрещается добавлять воду на 
месте укладки бетонной смеси для компенсации ее 
подвижности. 
Указания по производству работ СП 70.13330.2012. 

Перед бетонированием основания, горизонтальные и 
наклонные бетонные поверхности рабочих швов должны 
быть очищены от мусора, грязи, масел, снега и льда, 
цементной пленки и др. Непосредственно перед укладкой 
бетонной смеси очищенные поверхности должны быть 
промыты водой и просушены струей воздуха. 

Все конструкции и их элементы, закрываемые в 
процессе последующего производства работ 
(подготовленные основания конструкций, арматура, 
закладные изделия и др., а также правильность установки 
и закрепления опалубки и поддерживающих ее 
элементов), должны быть приняты по акту. 

Высота свободного сбрасывания бетонной смеси в 
опалубку слабоармированных конструкций не более 4,5 
м. 

Бетонные смеси должны укладываться в 
бетонируемые конструкции горизонтальными слоями 
одинаковой толщины без разрывов, с последовательным 
направлением укладки в одну сторону во всех слоях. 

Толщина укладываемых слоев бетонной смеси: 
- при уплотнении смеси тяжелыми подвесными 

вертикально расположенными вибраторами - на 5-10 см 
меньше длины рабочей части вибратора; 
- при уплотнении смеси ручными глубинными 

вибраторами - не более 1,25 длины рабочей части 
вибратора. 



59  

При уплотнении бетонной смеси не допускается 
опирание вибраторов на арматуру и закладные изделия, 
тяжи и другие элементы крепления опалубки. Глубина 
погружения глубинного вибратора в бетонную смесь 
должна обеспечивать углубление его в ранее уложенный 
слой на 5-10 см. Шаг перестановки глубинных 
вибраторов не должен превышать полуторный радиус их 
действия, поверхностных вибраторов - должен 
обеспечивать перекрытие на 100 мм площадкой 
вибратора границы уже провибрированного участка. 

Укладка следующего слоя бетонной смеси 
допускается до начала схватывания бетона предыдущего 
слоя. Продолжительность перерыва между укладкой 
смежных слоев бетонной смеси без образования рабочего 
шва устанавливается строительной лабораторией. 
Верхний уровень уложенной бетонной смеси должен 
быть на 50-70 мм ниже верха щитов опалубки. 

Мероприятия по уходу за бетоном, контроль за их 
выполнением и сроки распалубки должны 
устанавливаться ППР. 

Минимальная прочность бетона при распалубке 
незагруженных конструкций 0,2-0,3 МПа. 
6. Техника безопасности при производстве бетонных и 
железобетонных работ. 
Следует указать основные требования ТБ и ОТ и 
производстве бетонных и железобетонных работ, 
указывая ссылки на нормативную документацию. 
7. Вывод 
В ходе практической работы на основании 
индивидуального задания был рассчитан объем работ по 
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устройству монолитного ж/б фундамента в составе: 
1) Установка и разборка опалубки  м2. 
2) Установка арматурных сеток, каркасов и 

закладных деталей т. 
3) Укладка бетонной смеси м3 

 

4) Покрытие и снятие с бетонной поверхности 
опилок  м3 

5) Поливка бетонной поверхности водой  м2 

Определена трудоемкость выполненных работ, которая 
составляет  чел. ч . 
Также определена заработная плата работника, её 
значение на  года составляет  р. 
Был спроектирован график производства работ, на 
котором наглядно определено количество рабочих дней 
          . Также была предоставлена схема операционного 
контроля качества и приемки работ и техника 
безопасности при производстве бетонных и 
железобетонных работ. 
В графической части практической бетонных работ 
представлена схема расположения фундамента. 

Практическое занятие №12. 
Расчет продолжительности охлаждения бетона, 
выдерживаемого методом «обычного термоса» 

Термосные методы выдерживания применяются 
преимущественно при модуле поверхности конструкции 
меньше 6 м–1. 

При применении метода «термоса» невозможно 
активно регулировать процесс остывания 
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выдерживаемой конструкции, поэтому возникает 
необходимость рассчитать продолжительность 
остывания бетона, при которой он успеет набрать 
необходимую (критическую) прочность. 

Расчет продолжительности остывания бетона, от 
начальной температуры бетонной смеси до конечной, 
осуществляется по формуле Б.Г. Скрамтаева (для 
конструкций с модулем поверхности 3–12 м–1): 

 

где γ – объемная масса тяжелого бетона, γ = 2400 кг/м3; 
C – удельная теплоемкость бетона, кДж/(кг·ºC), С = 1,047 
кДж/(кг·ºC) для бетона на гранитном заполнителе и 0,963 
– на известняковом; 
tб.н – начальная тем- пература бетонной смеси, ºC; 
tб.к – конечная (расчетная) температура, до которой 
определяется время остывания бетона, ºC; 
α – коэффициент интенсивности тепловыделения (табл. 
12.1); 
Ц – расход цемента на 1 м3 бетона, кг; 
Э – тепловыделение 1 кг цемента за 28 сут твердения при 
температуре 20 ºC, кДж (табл. 12.4); 
K – коэффициент теплопередачи опалубки или укрытия 
неопалубленных поверхностей, Вт/м2·ºC (табл. 12.5); 
Mп – модуль поверхности; 
tб.ср – средняя температура бетона. 
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Средняя температура бетона определяется по формуле 
 

где tн.в – средняя температура наружного воздуха за время 
τ, ºC. 
Блок данных, необходимых для расчета 
продолжительности охлаждения бетона, выдерживаемого 
методом «обычного термоса», приведен в табл. 12.1–12.5. 

Т а б л и ц а   1 2 .1  

Коэффициент интенсивности тепловыделения α 
 

tб.н – tб.к 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
α 0,010 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,018 0,019 

Т а б л и ц а 1 2 .2  

Расход цемента 
 

 
Марка 
бетона 

Марка 
цемен- 
та 

Вид 
цемен- 
та 

Расход 
цемента, 
кг/м3 

Запол- 
нитель 
бетона 

 
tб.н, 
ºC 

 
tб.к, 
ºC 

 
tн.в, 
ºC 

Ско- 
рость 
ветра, 

м/с 

Тип 
опа- 
лубки 

 
Mп, 
м–1 

M200 M300 ШПЦ 350 Гранитный 
щебень 14 –15 –25 1 I 6 

M300 M400 ШПЦ 380 Известняк 12 –14 –22 6 I 7 

M400 M500 ПЦ 410 Гранитный 
щебень 10 –13 –20 14 III 8 

M500 M600 ПЦ 440 Известняк 8 –12 –18 1 IV 9 

M200 M300 ШПЦ 360 Гранитный 
щебень 8 –12 –18 6 V 10 

M300 M400 ШПЦ 390 Известняк 10 –13 –18 14 VI 11 

M400 M500 ПЦ 420 Гранитный 
щебень 12 –14 –18 1 VIII 12 

M500 M600 ПЦ 450 Известняк 14 –15 –18 6 IX 6 

Критическая прочность для бетонов марок ниже 
М200 должна бытьне менее 50 % проектной и не ниже 
5 МПа; для бетонов марок М200–М300 не ниже 40 %; 
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для бетонов марок М400–М500 не ниже 30 %. Для 
предварительно напряженных конструкций прочность 
бетона к момен-ту замораживания должна быть не ниже 
70 % 28-суточной (проектной)прочности. 

Т а б л и ц а 1 2 .3  

Тепловыделение цемента различных видов и марокв зависимости 
от температуры твердения и времени 

 

Вид и марка 
цемента Температура, °С Тепловыделение Э, ккал/кг, в возрасте, сут 

0,25 0,5 1 2 3 7 14 28 

 
Портландцемент 
300 

5 – – 6 14 21 40 49 56 
10 2 5 10 20 30 47 55 65 
20 7 10 18 30 40 55 60 70 
40 12 20 35 48 55 60 70 – 
60 20 35 46 58 63 70 – – 

 
Портландцемент 
400 

5 – – 7 15 20 40 50 60 
10 3 6 12 25 33 50 60 70 
20 11 16 25 40 50 65 75 80 
40 13 30 45 55 65 75 80 – 
60 25 40 55 65 75 80 – – 

 
Портландцемент 
500 

5 3 5 10 20 30 45 55 60 
10 5 10 15 25 38 60 68 75 
20 12 20 30 45 60 70 80 90 
40 25 40 50 64 70 85 90 – 
60 45 55 65 75 83 90 – – 

 
Портландцемент 

быстротвер- 
деющий 600 

5 4 8 13 22 35 50 60 75 
10 8 12 18 30 40 65 80 90 
20 15 25 35 50 70 80 90 100 
40 28 45 55 70 80 90 100 – 
60 50 60 70 80 90 100 – – 

Шлакопорт- 
ландцемент 
и пуццолановый 
портландцемент 
300 

5 – 3 5 10 17 30 40 45 

 
10 

 
– 

 
5 

 
8 

 
15 

 
23 

 
39 

 
50 

 
55 

Т а б л и ц а   1 2 .4  

Тепловыделение цементов, кДж/кг, различных видов 
и марок за 28 сут (марочная прочность) твердения при 
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20 ºC 
 

Марка портландцемента Марка 
шлакопортландцемента 

400 500 600 300 400 
335 337 419 272 311 

Т а б л и ц а 1 2 .5  

Коэффициент теплопередачи опалубки различной конструкции 
 

Тип опа- 
лубки 

 
Материал 

 
Толщина слоя, мм 

K, Вт/м2·ºC 
при скорости ветра, м/с 

0 5 15 
I Доска 25 2,44 5,20 5,98 

II Доска 40 2,03 3,60 3,94 
 

III 
Доска 25  

1,80 
 

3,00 
 

3,25 Рубероид – 
Доска 25 

 
IV 

Доска 25  
0,67 

 
0,80 

 
0,82 Пенопласт 30 

Фанера 4 
 
 
V 

Доска 25  
 
0,87 

 
 

1,07 

 
 

1,10 
Рубероид – 
Вата 
минеральная 50 

Фанера 4 

 
VI 

Металл 3  
1,02 

 
1,27 

 
1,33 Вата 

минеральная 50 

Фанера 4 
 

VII 
Фанера 10  

2,44 
 

5,10 
 

5,80 Асбест 4 
Фанера 10 

VIII Рубероид – 0,74 0,89 0,90 Опилки 100 

X Рубероид – 1,27 1,77 1,87 Шлак 150 

Задача 1. Определить требуемую 
продолжительность охлаждения монолитного 
фундамента под теплоизоляцией из бетона марки M300, 
приготовленного на гранитном щебне и 
шлакопортландцемента  марки M400   с  расходом   340 
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кг/м3. Средняя температура воздуха в текущей декаде – 
20 ºC, скорость ветра 5 м/с. В качестве противоморозной 
добавки выбран хлорид кальция (CaCl2). Конструкцию с 
модулем поверхности Mп = 7 м–1 намечается возводить в 
опалубке VI типа (табл. 1.5). Температура укладываемой 
в опалубку бетонной смеси +8 ºC, конечная температура 
остывания бетона –15 ºC. 

Решение: 
Критическая прочность для бетона марки M300 
составляет 40 %. 

Средняя температура бетона в процессе охлаждения 
 
 

 

Продолжительность охлаждения 
бетона 

= 10,9 сут. 
 
 

 
 

Задача 2. Определить продолжительность 
охлаждения монолитного фундамента из бетона марки 
M400, приготовленного на гранитном щебне и 
портландцементе марки M500 с расходом 400 кг/м3, если 
средняя температура воздуха в текущей декаде по 
данным месячного про гноза ожидается –18 ºC, а 
скорость ветра 6 м/с. В качестве противомо розной 
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добавки выбран нитрат натрия (NaNO3). Конструкцию с 
моду-лем поверхности Mп = 8 м–1 намечается возводить в 
опалубке VIII типа (см. табл. 1.5), а температура 
уплотненной бетонной смеси около 10 ºC. Конечная 
температура остывания бетона –15 ºC. 

Решение: 
Критическая прочность для бетона марки M400 составляет 
35 %. 

Найдем среднюю температуру бетона в процессе охлаждения: 
 

= 
tб.ср 

 
 

 

Задача 3. Железобетонная конструкция размером 
1,5×1,2×0,45 м, изготовленная из бетона M300 на 
портландцементе M400, на известня-ковом заполнителе, 
с расходом 450 кг/м3, бетонируется в зимнее время в 
условиях стройплощадки. Температура наружного 
воздуха –15 ºC прискорости ветра 15 м/с. Температура 
бетонной смеси в момент укладки составляет 25 ºC. 
Температура бетонной смеси после остывания –5 ºC. 
Конструкцию намечается возводить в опалубке III типа. 
Определить расчетным путем продолжительность 
охлаждения фундамента. 

Решение: 
1. Объем бетона в конструкции 
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V = LBh = 
2. Полная поверхность охлаждения конструкции 
F = 2(BL + hB + hL) = 
3. Модуль поверхности конструкции 
Mп = F / V = 
4. Критическая прочность для бетона 
5. Средняя температура бетона в процессе остывания 
tб.ср 
6. Требуемое время охлаждения монолита под 
теплоизоляцией 



68  

Практическое занятие №13. 
Разработка технологической карты на монтаж сборных железобетонных 

колонн промышленного здания 

Содержание технологических карт 

Технологические карты должны состоять из четырех разделов: 
1. Область применения. 
2. Организация и технология строительного процесса. 
3. Материально-технические ресурсы 
4. Технико-экономические показатели. 

 

 
1. Область применения. В данном разделе приводится: назначение  

технологической карты; номенклатура работ, охватываемых картой; краткая 
характеристика работ и конструктивных 
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элементов; характеристика условий и  особенностей  производства  работ 
(темп работ, способы механизации, сменность, геологические, природно- 
климатические условия и другие условия); указания по привязке карты к 
конкретному объекту (при реальном проектировании). 

 
Пример: 
Данная технологическая карта разработана на комплексе работ по монтажу 

железобетонных колонн промышленного здания. Технологическая карта 
предназначена для использования при разработке Проектов производства работ 
(ППР), Проектов организации строительства (ПОС), другой организационно- 
технологической документации, а также с целью ознакомления рабочих и 
инженерно-технологических работников с правилами производства монтажных 
работ. 

Целью создания представленной технологической карты является 
отражением технологической последовательности строительных процессов и 
монтажных работ, состава и содержания технологической карты, примеров 
заполнения необходимых таблиц и графиков, а также оказания помощи 
строителям и проектировщикам при разработке технологической документации. 

В состав работ, последовательно выполняемых при монтаже колонн, входят: 
раскладка колонн у места монтажа; установка колонн; заделка стыков. 

Работы следует выполнять, руководствуясь требованиями следующих 
нормативных документов: СП 48.13330.2011. Организация строительства 
(Актуализированная версия СНиП 121515 Организация строительства; СП 
70.13330.2012. Несущие и ограждающие конструкции; СП 49.13330.2010 
Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования; СНиП 12-135- 
2003. Безопасности труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство.) 

 
2. Организация    и    технология    строительного  процесса. Этот 

раздел  охватывает  организационные  вопросы  по  выполнению 
строительного   процесса:  определение  номенклатуры объемов и 
трудоемкости работ; указания по подготовке объекта; требования к 
готовности предшествующих работ   и  строительных 
конструкций; методы   и   последовательность   производства   работ; 
разбивку на захватки и ярусы, применяемые подмости, приспособления, 
инвентарь, оснастка; выбор монтажных механизмов; организацию и 
технологию  процесса;    график    строи 
тельного  процесса;  расчет  численно-квалификационного   состава 
бригады;   указания   по   осуществлению  контроля;   решения по 
технике безопасности. 

 
 

Пример: 
 

До начала монтажа должны быть организованы следующие 
территории: 

1. Проложены временные дороги из сборных железобетонных плит от 
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постоянного дорог монтажа пролета; 
2. Обозначение на бетонной основе монолитный проезд; 
3. По верху фундаментов и на колоннах нанесены риски разбивочных осей. 

Данные для монтажа и подлежащих складированию сборных ж/б 
конструкций разгруженных и раскладываемых в зоне действия монтажного 
крана на видных участках. До начала монтажа должен быть создан запас 
конструкций не менее чем на 3-4 смены. 

Доставленные колонны должны укладываться в положении «на ребро» в 
порядке обеспечения их переводят в верное положение путем переворота. 

Приварка к колоннам накладных деталей производится в следующем 
порядке: 

1. Колонна спускается в стакан и разворачивается по рискам нанесенные на 
колонны и фундаменты; 
2. На фундамент устанавливается кондуктор, затем колонна закрепляется в 
стакане фундамента; 
3. Колонна освобождается от строповки; 
4. Домкратами и установочными винтами кондуктора колонна приводится в 
верное положение и осуществляется ее окончательная проверка. 

 
2.1. Определение номенклатуры, объемов работ. 
Чтобы определить объемы работ, необходимо проанализировать 

архитектурно-строительную и расчетно-конструктивную части проекта, 
определив наиболее рациональные методы технологии и организации 
строительства, установить номенклатуру работ. Степень детализации работ для 
каждого строящегося объекта зависит от назначения здания или сооружения, его 
конструктивного решения. 

Подсчитывая объемы работ, нужно соблюдать требования и 
последовательность, изложенные ниже. 

Сначала определяется перечень работ подготовительного периода. Для 
упрощения состава подготовительных работ допускается в их номенклатуру 
вносить укрупненную строку «Внутриплощадочные работы». Затем определяют 
перечень работ основного периода, при этом заготовительные процессы в 
номенклатуру работ не включают. Все работы основного периода группируют в 
циклы. 

При подсчете объемов работ необходимо максимально использовать 
спецификации и другие данные проекта. Объемы работ по отдельным 
конструктивным элементам надо определять по правилам подсчета в единицах 
измерения ГЭСН или ЕНиР. 

Далее, согласно чертежам, производятся расчеты объемов работ и 
составляется ведомость подсчета объемов работ. 

 
Пример: 
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Таблица 13.1. Ведомость подсчета объемов работ по монтажу ж/б колонн 
 
 

 
 

№ 

 

Наименование 
элементов 

 

Ед. 
изм. 

 
 

Кол-во 
Параметр на 1 элемент Всего на здание 

Масса, т V, м3 Размеры Масса, т V, м3 

1 Колонны крайнего 
ряда Шт. 22 4,7 1,86 400х500 103,4 40,92 

2 Колонны среднего 
ряда Шт. 11 5,5 2,2 500х500 60,5 24,2 

3 Стропильные 
конструкции Шт. 22 5,4 2,2 - 118,8 48,4 

4 Плиты покрытия Шт. 80 2,6 1,07 - 208 85,6 
 

 
 

Рисунок 13.1 – План на отметке 0,000 
 

Таблица 13.2 – Ведомость расчета объемов работ на герметизации и заделка стыков и швов 
 
 

Наименование 
элементов 

 
 
 

Ед. изм. 

 
 
 

Кол-во 

Объем работ на 1 
элемент 

 
Всего на здание 

 
Кол-во 
стыков 

 

V, м3 

 
Стыков, 

шт 

 

Длина, м 

Колонны крайнего и 
среднего ряда Шт. 33 1 - 33 - 

Плиты покрытия Шт. 80 - 9 - 720 

 
2.2. Определение трудоемкости работ. 
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Для определения трудовых затрат, составляется калькуляция трудовых затрат. 
Подсчеты выполняются на основании объемов работ и нормативных 
документов ЕНиР и ГЭСН . 
Трудоемкость работ (Тр) определяется по формуле 

 끫殎끫殺    = 끫殒раб  + Ннр, 

где: 끫殒раб – объем работ; 
Ннр – норма времени. 

 

Таблица 13.3 – Ведомость подсчета трудовых затрат (калькуляция). 
 
 

Обоснов 
ание 

 
 

Наимено 
вание 
работ 

Состав 
звена 

Объем 
работ 

Норма 
времени 

Трудоемкость 
выполнения 

работ 

 
 

Расце 
нка 

 

Зарабо 
тная 

плата, 
руб. 

Про 
ф. 

Разр 
яд 

Кол- 
во 

рабо 
чих 

 
Ед.и 
зм 

Ко 
л- 
во 

 
Чел.ч 
асы 

 
Маш.ч 

асы 

 
Чел.ч 
асы 

 
Маш.ч 

асы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
            

Итого            

 

Пример:  
Таблица 13.4 – Ведомость подсчета трудовых затрат (калькуляция). 

Обосна 
ван 
ие 

Наиме- 
нование 
работ 

Состав звена Объем 
работ 

Норма 
времени 

Трудоемкость 
выполненных 

работ 

Расце 
нка, 
руб. 

на 4кв 
2021г 

Заработн 
ая плата, 

руб. 
Проф. 
разряд 

Кол- 
во 

раб. 

Ед. 
изм 

Кол- 
во 

Чел. 
час 

Маш 
час 

Чел. 
час 

Маш. 
час 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Е-1-5 Погрузка и 

выгрузка 
колонн 

Маши 
нист 
5 раз. 
Такела 
жник 
2 раз. 

 
 

1 
 

2 

 
100 

т 

 
1,64 

 
3,8 

 
1,9 

 
6,23 

 
3,12 

 
273,85 

 
1706,1 

Е-4-1-4 Установка Монта          
 колонн жник          
  5 раз. 1         
  4 раз. 1         
  3 раз. 2 Шт 33 4,4 0,44 145,2 14,52 314,74 45700,3 
  2 раз. 1         
  Маши          
  нист          
  крана          
  6 раз. 1         

Е-4-1- Заделка Монта          
25 стыков жник          

  4 раз. 
3раз. 

1 
1 

Шт 33 1,2 - 39,6 - 318,78 12623,7 

Итого        191,03 17,64  60030,1 
 

2.3. Выбор монтажного крана 
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Выбирают в зависимости от габаритов зданий и сооружений; массы и 
размеров монтируемых элементов; объема работ, условий строительства; 
наличия электроэнергии и др. 

Выбор ведут в следующем порядке: определение типа монтажного 
крана; выбор крана по основным параметрам; обоснование выбора крана 
технико-экономическими параметрами. 

В соответствии с Ведомостью подсчета объема работ, выбираются 
максимальные по весу конструкции: Например, крайняя колонна – 4,2 т., 
стропильная конструкция – 4,7 т., плита покрытия – 4,6 т. 

 
2.3.1 Определение грузоподъемности крана определяется по формуле 

Q=Qэл+Qстр, т; 
где: Qэл – масса монтируемого элемента, т; 

Qстр – масса грузозахватного приспособления, т. 
 

Таблица 13.5 – Основные характеристики захватных приспособлений для монтажа 
сборных железобетонных конструкций 

Монтируемый элемент Грузозахватные устройства 

Наименован 
ие 

 
Характеристика 

 
Эскизы 

Грузопод 
ъемность, 

тс 

Масса, 
кг 

Расчетная 
высота, м 

1 2 3 4 5 6 
 
 

Фундаментн 
ые блоки 

Канатные стропы: 

 

   

а) двухветвевой 10 91 4,5 
б) трехветвевой 15 140 4,5 

в)четырехветвевой 20 147,8 4,5 

 
 
 
 
 
 
 

Колонны 

Низ стропильных 
конструкций до: 

 

 

   

9,6 м 10 180 1,9 
10,8 м 15 247 1,5 
14,4 16 384 1,6 
16,2 25 470 1,0 

Двухветвевые 
стропы 35 400 1,5 

С транстпорных 
средств: 
а) 
унифицированный 
щтыревой захват 
б) фрикционный 
захват 
в) двухштыревой 
балансирный захват 

 

 

 
 
 

18 

 
 
 

463 

 
 
 

2,02 

 
Подкрановы 
е и 
фундаментн 
ые балки, 
ригели 

А) штырево- 
строповые 
грузоподъемные 
устройства 

 

 

2,5 182 3,2 

6 386 3,5 

Б) траверса  
9 

 
935 

 
3,2 

Подстропиль 
ные фермы 12 м  12 367 1,5 

Балки 
покрытия 

12 м 14 511 5,0 
18 м 16 991 9,5 

Стропильны Сегментные:    
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стр 

е фермы 18 м  

 

15 620 3,6 
 
 

24 м 

 
 

12 

 
 

3423 

 
 

1,0 

 
 

Плиты 
покрытий 

1,5x6  

 

5 44 4,5 
3x6 5 250 5,0 
1,5x12 4 285 2,0 
3x12 7 1066 2,1 
Многоветвевой 
уравновешивающий 
ся строп 

   

 
 

Лестничные 
марши 

 
 

Уравновешивающий 
ся строп 

 

 
 
 

5 

 
 
 

44 

 
 
 

4,5 

 
Стеновые 
панели 

До:  

 

   
6 м 3 33 2,5 

 
12 м 

 
6 

 
530 

 
3,5 

 

Например, 
1. определение грузоподъемности крана при монтаже колонн определяется 

по формуле 
Qтр=4,2+0,247=4,447 т, 

2.3.2. Определение высоты подъема стрелы крана 

Требуемая высота подъема стрелы крана определяется по 
Hтр  = h0 + hз + hэ + hс + hп , м, 

где  h0 -   превышение  опоры  монтируемого элемента  в монтажном 
положении над уровнем стояния, м; 

hз - запас по высоте (принимается в пределах 0.5-1.5м), м; 
hэ - высота (толщина) элемента в монтажном положении, м; 

hэ – высота элемента в монтажном положении, м; 
hс - высота строповки (для предварительного расчета принимается 1м), 

м; 
hn – высота полиспаста (для предварительного расчета, принимаемого 

hn=1,0м), м. 
 

Например, 
 

1. Требуемая высота подъема стрелы крана при монтаже колонн 
H = 0+1+10,5+1,5+1=14 м 

 
2.3.3. Определение вылета стрелы крана 

2.3.3.1. Неполный вылет стрелы крана будет рассчитываться по 
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стр 

стр 

формуле  
 
 тр стр 

 
( 끫毀+끫殢)х(끫歶тр −ℎш) 

= 
стр , м, ℎℎ+ℎ끫殠 

где: 끫歶тр – высота подъема стрелы крана, м; ℎш – высота шарнира пяты стрелы крана над уровнем стояния крана 
(для предварительного расчета принимаем ℎш=1,5м), м; 끫毀 – Расстояние от края здания или монтируемого элемента до оси 
стрелы (для предварительного расчета эта величина принимается в пределах от 
1,0 до 1,5), м; 끫殢 – половина ширины (длины) элемента в монтажном положении. 

 
Например, 끫歾тр =(1+0,25)(14−1,5)=1,25м.  стр 1+1,5 

 

2.3.3.2. Определение полного вылета стрелы крана определяется по 
формуле 끫歾полн.стр =끫歾тр +а, м, 

где: а – расстояние от оси вращения крана до шарнира пяты стрелы (для 
предварительного расчета принимается, а=1,5 м), м. 끫歾полн.стр=1,25+1,5=2,75 м 

Полученные данные по всем расчетам технических параметров оформляем 
в таблице 13.5 

 
Таблица 13.6– Сводная ведомость расчетных параметров 

 
№ 

п/п 

Конструкция 
монтируемого 
оборудования 

 
Грузоподъемность 

крана, т 

Высота 
подъема 

стрелы крана, 
м 

Неполный 
вылет стрелы 

крана, м 

Полный вылет 
стрелы крана, 

м 

1 2 3 4 5 6 
1 Колонна 4,45 14 1,25 2,75 

2 Стропильная 
конструкция 5,06 16,78 - - 

3 Плита покрытия 4,85 19,19 - - 
 

По рассчитанным параметрам крана подобран кран, технические 
параметры которого близки к требуемым расчетам по таблице 12.6 и приведены 
в таблице 13.7 

 
Таблица 13.7. Параметры монтажного крана МКГ-10 

 
№ п/п Наименование 

элемента 
Грузоподъемность 

крана, т 

Высота 
подъема 
крана, м 

Неполный 
вылет стрелы, 

м 

Полный 
вылет 

стрелы, м 
1 МГК-10 10 20 - 17 

 
2.4. Схемы производства работ (графическая часть) 

끫歾 
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2.5. Схема организации рабочего места (графическая часть) 
 

 

 

2.4. Проектирование графика производства работ 
 

График производства работ проектируется в соответствии с калькуляцией 
трудовых затрат для определения сроков продолжительности работ, времени 
работы крана, количество рабочих, а также для доставки конструкций, изделий и 
материалов. 

Отражает движение и взаимодействие бригад и звеньев рабочих, 
последовательность и сроки начала и окончания выполнения операций и 
процессов согласно принятой технологии, и организации работ и калькуляции 
трудовых затрат. Возможно построение циклограммы производства работ. 

График производства работ составляется с учетом поточного выполнения 
работ на объекте и максимального совмещения во времени отдельных видов 
работ. 

Исходными данными для составления графика является состав и объемы 
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работ и результаты подсчета их трудоемкости. Левая расчетная часть заполняется 
следующим образом: 

Наименование процессов заполняется в технологической 
последовательности выполнения работ. При этом следует по возможности 
объединять, укрупнять работы, с тем чтобы график был лаконичным и удобным 
для чтения. 

Объем работ. Единица измерения и количество работ проставляются на 
основании соответствующих расчетов в вышеприведенной таблице. 

Трудоемкость по ЕНиР принимается из ведомости по подсчету 
трудоемкости. При этом трудоемкость, выраженную в чел.-час, необходимо 
привести в чел.- смены делением на количество часов в смене (8 часов). 

Число рабочих принимается в соответствии с рекомендациями ЕНиР (без 
учета машиниста). При больших объемах работ, а также для сокращения 
продолжительности выполнения работ количество рабочих следует увеличивать 
кратно числу рабочих, указанному в ЕНиР. Необходимо учесть, что на монтаж 
сборных конструкций в ЕНиР приводятся различные составы звеньев (в 
зависимости от вида конструкций). 

Продолжительность работ в сменах определяется делением трудоемкости по 
ЕНиР, выраженной в чел.-сменах, на планируемый состав звена (число рабочих). 
Продолжительность работ необходимо округлять до целого числа в меньшую 
сторону (с учетом сокращения нормативного времени). 

В графической части календарного плана указывается продолжительность 
работ в виде горизонтальных линий, построенных в масштабе времени, над 
которым указывают число рабочих в смену. 

Составление графика следует начинать с ведущей работы, от которой в 
решающей мере зависит общая продолжительность строительства и с которой 
должны быть увязаны сроки выполнения остальных работ. Работы должны 
выполняться поточно, с соблюдением строгой технологической 
последовательности и с учетом необходимости предоставления в минимально 
возможный срок фронта для производства последующих работ. 

 
Пример: 



 

Таблица 13.8 График производства работ по монтажу ж/б колонн 
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2.5. Расчет численного квалификационного состава бригады 
Определение количественного и качественного состава комплексной 

бригады выполнен на основании калькуляции трудовых затрат и графика 
производства работ. 

Продолжительность работы бригады определяется с учетом 
продолжительности работы крана по формуле: 

 
Ткр=∑ Трмаш−час, дн; 1.15х8 

 

где: ∑Трмаш-час – сумма трудовых затрат в маш-час принимается по 
калькуляции затрат; 

1.15 – коэффициент выполнения норм на 115%; 
8 – количество часов в одной смене. 

 
Например, Ткр = 50,4/(1.15*8) = 5 дн 

 
Для расчета состава квалификационной бригады трудоемкость из 

калькуляции распределена по разрядам в таблице 13.9 
 

Таблица 13.9– Распределение трудоемкости по разрядам 
 

Наименование работ 

 
Трудоемкость 

Чел-Час 

 
Разряд 

1 2 3 4 5 6 
 

Погрузка и выгрузка 
колонн 

       

Установка колонн 
       

Заделка стыков 
       

Итого        
 

Распределив трудоемкость по разрядам, выполняем расчет состава 
бригады. Для этого трудоемкость распределяем по профессиям в таблице 
13.9 и определяем количество человек в бригаде – расчетное и принятое. 

Расчет численно-квалификационного состава бригады представлен в 
таблице 13.9 

Таблица 13.9 – Расчет численно-квалификационного состава бригады. 
 

№ 
п/п 

 
 

Профессия 

 
 

Разряд 

 
Затраты 

трудоемкости 

 
Затраты трудоемкости с 
нормой выполнения на 

115% 

 
Кол-во человек 

Чел-ча Чел-дн расчетн Принят 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Монтажник 
Монтажник 

6 
5 

24 
24 

3 
3 

2,6 
2,6 

0,52 
0,52 

0 
1 
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 Монтажник 
Монтажник 
Монтажник 

4 
3 
2 

24 
24 
24 

3 
3 
3 

2,6 
2,6 
2,6 

0,52 
0,52 
0,52 

0 
1 
0 

 
2 

Электросварщик 
Электросварщик 
Электросварщик 

5 
4 
3 

0,91 
0,91 
0,91 

0,1 
0,1 
0,1 

0,08 
0,08 
0,08 

0,01 
0,01 
0,01 

0 
0 
0 

 
3 

Монтажник 
Монтажник 
Монтажник 

4 
3 
2 

26,4 
52,8 
26,4 

3,3 
6,6 
3,3 

2,8 
5,7 
2,8 

0,56 
1,14 
0,56 

0 
1 
1 

 
4 

Электросварщик 
Электросварщик 
Электросварщик 

5 
4 
3 

9,21 
9,21 
9,21 

1,15 
1,15 
1,15 

1 
1 
1 

0,2 
0,2 
0,2 

1 
0 
0 

5 Монтажник 
Монтажник 

4 
3 

15,84 
15,84 

1,98 
1,98 

1,72 
1,72 

0,3 
0,3 

0 
1 

6 Итого     6,09 6 
 

При правильном выборе бригады средний разряд рабочих не должен 
превышать среднего разряда работы, расчеты которых представлены в 
таблицах 13.10 и 13.11. 

Таблица 13.10 – Средний разряд работы 
№ п/п Разряд Расчет количество рабочих Произведение разряда на число рабочих 

1 2 3 4 
1 2 1,08 2,16 
2 3 2,17 6,51 
3 4 1,59 6,36 
4 5 0,73 3,65 
5 6 0,52 3,12 
6 Итого 6,09 21,8 

k1=21.8/6.09=3.57 
 

Таблица 12.11 – Средний разряд рабочих 
№ п/п Разряд Расчет количество рабочих Произведение разряда на число рабочих 

1 2 3 4 
1 2 1 2 
2 3 3 9 
3 4 0 0 
4 5 2 10 
5 6 0 0 
6 Итого 6 21 

k1=21/6=3.5 
 

Средний разряд рабочих равен 3,5; средний разряд работы равен 3,57, 
следовательно, расчет бригады выполнен верно. Таким образом, принимаем 
бригаду в составе 6 человек, в том числе: монтажников 5, электросварщиков 1 
человек. 

 
2.6. Контроль качества и приемка работ 
2.6.1. Указание по осуществлению контроля и качества работ 

Карта операционного контроля качества при устройстве кирпичной кладки 
наружных и внутренних стен должна быть представлена в таблице. 

 

Пример:  

Таблица 13.12 - Состав операций и средства контроля 
Этапы работ Контролируемые 

операции 
Контроль 

(метод, объем) 
Документация 
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Подготовительные 
работы 

Проверить:  Паспорта 
(сертификаты), 
общий журнал 

работ, акт 
освидетельствования 

(приемки) ранее 
выполненных работ 

 - наличие документа о 
качестве; 

Визуальный  

 - качество поверхностей, 
точность геометрических 
параметров, внешний вид 

колонн; 

Визуальный, 
измерительный, 
каждый элемент 

 

 - очистку опорных 
поверхностей колонн и 
фундамента от мусора, 
грязи, снега и наледи; 

Визуальный  

 - наличие акта 
освидетельствования 
ранее выполненных 

скрытых работ; 

То же  

 - наличие разметки, 
определяющей проектное 

положение колонн в 
стаканах фундаментов 

Технический 
осмотр, 

измерительный, 
каждый элемент 

 

Монтаж колонн Контролировать:  Общий журнал 
работ 

 - установку колонн в 
проектное положение 

(отклонение от 
совмещения рисок 

геометрических осей в 
нижнем и верхнем 

сечениях установленных 
колонн с рисками 
разбивочных осей, 

разность отметок верха 
колонн); 

Измерительный, 
каждый элемент 

 

 - надежность временного 
крепления; 

Технический 
осмотр 

 

 - качество бетонных 
работ при 

замоноличивании колонн 

Визуальный, 
лабораторный 

 

Приемка выполненных 
работ 

Проверить:  Акт         
освидетельствования 

скрытых работ, 
исполнительная 

геодезическая схема, 
акт приемки 

выполненных работ 
 - фактическое положение 

смонтированных колонн; 
Измерительный, 
каждый элемент 

 

 - соответствие Визуальный,  
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 закрепления колонн 
проектным 

технический 
осмотр 

 

Контрольно-измерительный инструмент: отвес, рулетка металлическая, линейка 
металлическая, нивелир, теодолит. 

Операционный контроль осуществляют: мастер (прораб), геодезист - в процессе работ. 
 

Приемочный контроль осуществляют: работники службы качества, мастер (прораб), 
представители технадзора заказчика. 

 

Технические требования 

СП 70.13330.2012 
 

 
Предельные отклонения: 

- от совмещения ориентиров (рисок геометрических осей, граней) в нижнем сечении 
колонн с установочными ориентирами (рисками разбивочных осей) - 8 мм; 
- осей колонн в верхнем сечении от вертикали при длине колонн, м: 
- до 4 - 20 мм; 
- св. 4 до 8 - 25 мм; 
- св. 8 до 16 - 30 мм; 
- св. 16 до 25 - 40 мм; 
- разности отметок верха колонн или их опорных площадок при длине колонн, м: 
- до 4 - 14 мм; 
- св. 4 до 8 - 16 мм; 
- св. 8 до 16 - 20 мм; 
- св. 16 до 25 - 24 мм. 

Не допускается: 
Применение не предусмотренных проектом прокладок в стыках колонн для 
выравнивания высотных отметок и приведения их в вертикальное положение без 
согласования с проектной организацией. 

Требования к качеству применяемых материалов 

ГОСТ 25628.1-2016. Колонны железобетонные для одноэтажных производственных 
зданий. Общие технические условия. 
Значения действительных геометрических параметров колонн не должны 
превышать предельных, указанных в таблице. 

Таблица 13.13 – Значение геометрических параметров колонн 
Наименование отклонения 
геометрического параметра 

Наименование геометрического параметра Пред. 
откл. 
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Отклонение от линейного размера Длина колонны и размер от торца колонны до 
опорной плоскости консоли: 

до 4000 включ. 

 
 

±12 
 св. 4000 до 8000 включ. ±15 

св.8000 до 16000 включ. ±20 
св. 16000 ±25 

Размер поперечного сечения колонны или  
ветви двухветвевой колонны:  

до 250 включ. ±4 
св. 250 до 500 включ. ±5 

св. 500 ±6 
Общая высота поперечного сечения нижней  

части двухветвевой колонны:  
до 1600 включ. ±8 

св.1600 ±10 
Размер, определяющий положение: 15 

строповочного отверстия или монтажной  
петли закладного изделия на плоскости  

колонны для элемента закладного изделия  

длиной:  
до 100 мм включ. 5 

св.100 мм 10 
Несовпадение плоскостей колонны и 3 

элемента закладного изделия  

Отклонение от прямолинейности   
профиля боковых граней на всей  

длине колонны длиной:  
до 4000 включ. 8 

св.4000 до 8000 включ. 10 
св. 8000 до 16000 включ. 12 

св.16000 15 
Отклонение от   

перпендикулярности торцевой и  

боковых граней колонны при  

размере ее поперечного сечения:  
до 250 включ. 4 

св. 250 до 500 включ. 5 
св. 500 6 

 

Требования к качеству бетонных поверхностей и внешнему виду колонн – 
по ГОСТ 13015.2012. При этом качество бетонных поверхностей колонн должно 
удовлетворять требованиям, установленным для категории А6. 
В бетоне колонн, поставляемых потребителю, трещины не допускаются, за 
исключением усадочных и других поверхностных технологических трещин, ширина 
которых не должна превышать 0,25 мм. 
Концы напрягаемой арматуры не должны выступать за торцевые поверхности 
колонн более чем на 10 мм. Они должны быть защищены слоем цементно-песчаного 
раствора или битумным лаком. 
На боковых гранях колонн должны быть нанесены установочные риски по ГОСТ 
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13015.2012 в бетоне или в закладных изделиях в виде канавок или несмываемой 
краской, определяющие разбивочные оси здания, а на консолях - установочные 
риски, определяющие оси подкрановых балок. 
Маркировка колонн - по ГОСТ 13015.2012. Маркировочные надписи и знаки следует 
наносить на видимую при хранении и монтаже боковую поверхность колонны 
вблизи ее нижнего торца. 
Колонны следует транспортировать и хранить в горизонтальном положении в 
штабелях с опиранием на подкладки и прокладки в соответствии со схемами, 
приведенными в рабочих чертежах на колонны. 
Высота штабеля колонн при их хранении не должна превышать ширину штабеля 
более чем в два раза и не должна быть более 2500 мм. 
Все подкладки и прокладки должны иметь одинаковую толщину не менее 40 мм, 
ширину - не менее 150 мм, длину - на 100 мм больше ширины боковой грани колонны. 

 
Указания по производству работ 

СП 70.13330.2012 
Монтаж колонн разрешается производить только после приемки опорных элементов, 
включающей геодезическую проверку соответствия их планового и высотного 
положения проектному с составлением исполнительной схемы. 
Проектное положение колонн следует выверять по двум взаимно перпендикулярным 
направлениям. 
Низ колонн следует выверять, совмещая риски, обозначающие их геометрические 
оси в нижнем сечении, с рисками разбивочных осей на стаканах фундаментов. 
Верх колонн одноэтажных зданий следует выверять, совмещая их геометрические 
оси в верхнем сечении с геометрическими осями в нижнем сечении. 
Ориентиры для выверки верха и низа колонн должны быть указаны в ППР. 
Способ опирания колонн на дно стакана должен обеспечивать закрепление низа 
колонны от горизонтального перемещения на период до замоноличивания узла. 
При монтаже колонн должно осуществляться постоянное геодезическое обеспечение 
точности их установки с определением фактического положения монтируемых 
колонн. Результаты геодезического контроля должны оформляться исполнительной 
схемой. 

 
2.7. Указания по охране труда и техники безопасности 

 
Указание по ТБ и ОТ, а также требований санитарных норм разрабатывается 

на основе СП, должны отражать все правила безопасного и безвредного ведения 
работ. 

Однако нельзя ограничиваться выписками из правил техники безопасности. 
Необходимо изложить конкретные мероприятия, исключающие возможность 
травматизма, указать, какие приняты механизмы и как они будут заземляться, 
какая должна иметься спецодежда и индивидуальные средства защиты, каким 
требованиям должны удовлетворять инструменты. Кроме того, надо указать 
наиболее опасные места, строительные процессы и операции, при которых 
вероятны несчастные случаи. 

 
Пример: 
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СП 12-135-2003 «Безопасность труда в строительстве отраслевые типовые 
инструкции по охране труда» (Актуализированная версия СНиП 12-135-2003) 

5. Типовые инструкции по охране труда для работников строительных 
профессий, включая: 

5.41 Монтажников стальных и железобетонных конструкций — ТИРО 041- 
2003 

Настоящая отраслевая типовая инструкция разработана с учетом 
требований законодательных и других нормативных правовых актов, содержащих 
государственные нормативные требования охраны труда, указанных в разделе 2 
настоящего документа, и предназначена для монтажников стальных и 
железобетонных конструкций (далее — монтажников) при выполнении ими работ 
согласно профессии и квалификации. 

 
Общие требования безопасности 

5.41.1 Работники не моложе 18 лет, прошедшие соответствующую 
подготовку, имеющие профессиональные навыки для работы монтажниками и не 
имеющие противопоказаний по полу по выполняемой работе, перед допуском к 
самостоятельной работе должны пройти: обязательные предварительные (при 
поступлении на работу) и периодические (в течение трудовой деятельности) 
медицинские осмотры (обследования) для признания годными к выполнению 
работ в порядке, установленном Минздравом России; обучение безопасным 
методам и приемам выполнения работ, инструктаж по охране труда, стажировку 
на рабочем месте и проверку знаний требований охраны труда. 

5.41.2 Монтажники обязаны соблюдать требования безопасности труда для 
обеспечения защиты от воздействия опасных и вредных производственных 
факторов, связанных с характером работы: расположение рабочих мест вблизи 
перепада по высоте 1,3 м и более; передвигающиеся конструкции; обрушение 
незакрепленных элементов конструкций зданий и сооружений; падение 
вышерасположенных материалов, инструмента. 

5.41.3 Для защиты от механических воздействий монтажники обязаны 
использовать предоставляемые работодателями бесплатно костюмы 
хлопчатобумажные, рукавицы с наладонниками из винилискожи-Т прерывистой, 
полусапоги кожаные на нескользящей подошве, а также костюмы на утепляющей 
прокладке и валенки для зимнего периода года. 

При нахождении на территории стройплощадки монтажники должны 
носить защитные каски. 

Кроме того, при работе на высоте монтажники должны использовать 
предохранительные пояса, а при разбивке бетонных конструкций отбойными 
молотками — защитные очки. 

5.41.4 Находясь на территории строительной (производственной) 
площадки, в производственных и бытовых помещениях, участках работ и 
рабочих местах, монтажники обязаны выполнять правила внутреннего трудового 
распорядка, принятые в данной организации. 

Допуск посторонних лиц, а также работников в нетрезвом состоянии на 
указанные места запрещается. 

5.41.5 В процессе повседневной деятельности монтажники должны: 
применять в процессе работы средства малой механизации по назначению, 
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В соответствии с инструкциями заводов-изготовителей; 
поддерживать порядок на рабочих местах, очищать их от мусора, снега, 

наледи, не допускать нарушений правил складирования материалов и 
конструкций; 

быть внимательными во время работы и не допускать нарушений 
требований безопасности труда. 

5.41.6 Монтажники обязаны немедленно извещать своего 
непосредственного или вышестоящего руководителя о любой ситуации, 
угрожающей жизни и здоровью людей, о каждом несчастном случае, 
происшедшем на производстве, или об ухудшении своего здоровья, в том числе о 
появлении острого профессионального заболевания (отравления). 

 
Требования безопасности перед началом работы 

5.41.7 Перед началом работы монтажник обязан: 
а) предъявить руководителю удостоверение о проверке знаний безопасных 

методов работ и пройти инструктаж на рабочем месте с учетом специфики 
выполняемых работ; 

б) надеть каску, спецодежду, спецобувь установленного образца; 
в) получить задание на выполнение работы у бригадира или руководителя 

работ. 
5.41.8 После получения задания монтажники обязаны: 
а) подготовить необходимые средства индивидуальной защиты, в том числе: 

пояс предохранительный и канат страховочный — при выполнении верхолазных 
работ; защитные очки — при пробивке отверстий в железобетонных 
конструкциях; 

б) проверить рабочее место и подходы к нему на соответствие требованиям 
безопасности; 

в) подобрать технологическую оснастку и инструмент, необходимые при 
выполнении работы, проверить их на соответствие требованиям безопасности; 

г) осмотреть элементы строительных конструкций, предназначенные для 
монтажа, и убедиться в отсутствии у них дефектов. 

5.41.9 Монтажники не должны приступать к выполнению работы при: 
а) неисправностях технологической оснастки, средств защиты работающих, 

указанных в инструкциях заводов-изготовителей, при которых не допускается их 
применение; 

б) несвоевременном проведении очередных испытаний технологической 
оснастки, инструментов и приспособлений; 

в) несвоевременном проведении очередных испытаний или истечении срока 
эксплуатации средств защиты работающих, установленного заводом- 
изготовителем; 

г) недостаточной освещенности рабочих мест и подходов к ним. 
Обнаруженные неисправности должны быть устранены собственными 

силами, а при невозможности сделать это монтажники обязаны сообщить о них 
бригадиру или руководителю работ. 

Требования безопасности во время работы 

5.41.10 В процессе монтажа конструкций монтажники должны 
находиться на ранее установленных и надежно закрепленных конструкциях или 
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средствах подмащивания. 
5.41.11 Для прохода на рабочее место монтажники должны 

использовать оборудованные системы доступа (лестницы, трапы, мостики). 
Нахождение монтажников на элементах строительных конструкций, 

удерживаемых краном, не допускается. 
5.41.2 Навесные монтажные площадки, лестницы и другие 

приспособления, необходимые для работы монтажников на высоте, следует 
устанавливать и закреплять на монтируемых конструкциях до их подъема. 

5.41.13 Рабочие места и проходы к ним, расположенные на 
перекрытиях, покрытиях на высоте более 1,3 м и на расстоянии менее 2 м от 
границы перепада по высоте, должны быть ограждены защитными или 
страховочными ограждениями, а при расстоянии более 2 м — сигнальными 
ограждениями, соответствующими требованиям государственных стандартов. 

5.41.14 При отсутствии ограждения рабочих мест на высоте 
монтажники обязаны применять предохранительные пояса в комплекте со 
страховочным устройством. При этом монтажники должны выполнять 
требования ТИ Р О 055. 

5.41.15 Очистку подлежащих монтажу элементов строительных 
конструкций от грязи и наледи следует осуществлять до их подъема. 

При строповке строительных конструкций монтажники обязаны выполнять 
требования ТИ Р О 060. 

5.41.16 При монтаже конструкций сигналы машинисту крана должны 
подаваться только одним лицом: при строповке изделий стропалыциком, при их 
установке в проектное положение бригадиром или звеньевым, кроме сигнала 
«Стоп», который может быть подан любым работником, заметившим явную 
опасность 

5.41.17 В процессе перемещения конструкций на место установки с 
помощью крана монтажники обязаны соблюдать следующие габариты 
приближения их к ранее установленным конструкциям и существующим зданиям 
и сооружениям: 

а) допустимое приближение стрелы крана — не более 1 м; 
б) минимальный зазор при переносе конструкций над ранее 

установленными — 0,5 м; 
в) допустимое приближение поворотной части грузоподъемного крана — не 

менее 1 м. 
5.41.18 Предварительное наведение конструкции на место установки 

необходимо осуществлять с помощью оттяжек пенькового или капронового 
каната. В процессе подъема— подачи и наведения конструкции на место 
установки монтажникам запрещается наматывать на руку конец каната. 

5.41.19 Перед установкой конструкции в проектное положение 
монтажники обязаны: 

а) осмотреть место установки конструкции и проверить наличие 
разбивочных и геометрических осей на опорной поверхности; 

б) приготовить необходимую оснастку для ее проектного или временного 
закрепления; 

в) проверить отсутствие людей внизу непосредственно под местом монтажа 
конструкции. 
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Запрещается нахождение людей под монтируемыми элементами до 
установки их в проектное положение и окончательного закрепления. 

5.41.20 При установке элементов строительных конструкций в 
проектное положение монтажники обязаны: 

а) производить наводку конструкции на место установки, не применяя 
значительных физических усилий; 

б) осуществлять окончательное совмещение разбивочных и геометрических 
осей с помощью монтажного ломика или специального инструмента (конусных 
оправок, сборочных пробок и др.). 

Проверять совпадение отверстий пальцами рук не допускается. 
5.41.21 После установки конструкции в проектное положение 

необходимо произвести ее закрепление (постоянное или временное) согласно 
требованиям проекта. При этом должна быть обеспечена устойчивость и 
неподвижность смонтированной конструкции при воздействии монтажных и 
ветровых нагрузок. Крепление следует производить за ранее закрепленные 
конструкции, обеспечивая геометрическую неизменяемость монтируемого 
здания (сооружения). 

5.41.22 Расстроповку элементов конструкций, установленных в 
проектное положение, следует производить после их постоянного или 
временного закрепления согласно проекту при соблюдении следующих 
требований безопасности: 

а) расстроповку элементов конструкций, соединяемых заклепками или 
болтами повышенной прочности, при отсутствии специальных указаний в 
проекте следует производить после установки в соединительном узле не менее 30 
% от проектных заклепок или болтов, если их более пяти, в других случаях — не 
менее двух; 

б) расстроповку элементов конструкций, закрепляемых электросваркой и 
воспринимающих монтажную нагрузку, следует производить после сварки 
проектными швами или прихватками согласно проекту. Конструкции, не 
воспринимающие монтажные нагрузки, допускается расстрапливать после 
прихватки электросваркой длиной не менее 60 мм. 

5.41.23 Временное крепление монтируемых конструкций разрешается 
снимать только после их постоянного закрепления в соответствии с требованиями 
проекта. 

5.41.24 При возведении зданий методом подъема этажей (перекрытий) 
монтажники обязаны: 

а) устранить перед началом подъема перекрытий все выступающие части на 
колоннах, препятствующие подъему конструкций, а также извлечь клинья между 
плитой перекрытия и ядром жесткости; 

б) не допускать перекосов поднимаемых перекрытий из-за несинхронной 
работы подъемного оборудования; 

в) обеспечить по окончании смены опирание поднимаемого перекрытия на 
каркас здания или неподвижные опоры тяги; 

г) обеспечить в случае неисправности подъемного оборудования опирание 
поднимаемого перекрытия на колонны каркаса здания, на которые закреплены 
вышедшие из строя подъемники. 

5.41.25 При подъеме конструкций двумя кранами монтажники 
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обязаны строповку, подъем—подачу и установку конструкции в проектное 
положение осуществлять под непосредственным руководством лица, 
ответственного за безопасное производство работ по перемещению грузов 
краном. 

5.41.26 При монтаже конструкций вертолетами монтажники обязаны: 
а) применять принудительное наведение монтируемых конструкций на 

место установки с помощью специальных ловителей или дистанционного 
управления процессом наведения; 

б) не допускать закрепления гибких оттяжек за ранее установленные 
конструкции. 

Требования безопасности в аварийных ситуациях 

5.41.27 В случаях обнаружения неисправности грузоподъемного 
крана, рельсового пути, грузоподъемных устройств или технологической 
оснастки монтажники обязаны дать машинисту крана команду «Стоп» и 
поставить об этом в известность руководителя работ. 

5.41.28 При обнаружении неустойчивого положения монтируемых 
конструкций, технологической оснастки или средств защиты монтажники 
должны поставить об этом в известность руководителя работ или бригадира. 

5.41.29 При изменении погодных условий (увеличении скорости ветра 
до 15 м/с и более, при снегопаде, грозе или тумане), ухудшающих видимость, 
работы необходимо приостановить и доложить руководителю. 

Требования безопасности по окончании работы 

5.41.30 По окончании работы монтажники обязаны: 
а) сложить в отведенное для хранения место технологическую оснастку и 

средства защиты работающих ; 
б) очистить от отходов строительных материалов и монтируемых 

конструкций рабочее место и привести его в порядок; 
в) сообщить руководителю или бригадиру о всех неполадках, возникших в 

процессе работы. 
 

3. Материально-технические ресурсы 

 

3.1. Определение потребностей строительных конструкций, изделий и 
материалов 

На основании ведомости трудовых затрат и графика производства работ в 
соответствии с ГЭСН определяем потребные строительные конструкции, 
материалы и изделия, заносим данные в таблицу. 

 
Таблица 13.14. Ведомость определения потребности в материалах 

№ 
п/п 

Наименование работ Ед. 
из 
м 

V 
работ 

Основание по 
ГЭСН-2020 

Норма 
расход 

а 

Расход 
на весь 
V 

1 Доски обрезные хвойных пород 
длиной 2-3,75 м, шириной 75-150 
мм, толщиной 44 мм и более, II 

сорта 

м3 0,33 ГЭСН 07-01-011- 
05 

0,3 0,099 

2 Бетон м3 0,33 ГЭСН 07-01-011- 
05 

9,7 3,201 
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3 Конструкции сборные 
железобетонные 

шт 0,33 ГЭСН 07-01-011- 
05 

100 33 

. 
 

4.2. Определение потребности в машинах и механизмах, 
инструментах и приспособлениях 

 
Данные о потребности в машинах и механизмах, инструментах и 

приспособлениях представляются в таблице. 
 

Таблица 13.15. Ведомость о потребности в машинах и механизмах 

№ 
п/п 

Наименование 
нормативной 
документации 

 
Наименование машин и механизмов 

1 2 3 
 
 

2 

 
 

ГЭСН 07-01-022- 
09 

1) Краны на гусеничном ходу при работе на других видах 
строительства, 25т 

2) Установки для сварки ручной дуговой (постоянного тока) 
3) Автомобили бортовые, грузоподъемностью до 5 т 

4) Тягачи сидельные, грузоподъемностью до 15 т 
5) Полуприцепы – тяжеловозы, грузоподъемностью до 40 т 

 
 
3 

 
ГЭСН 07-01-027- 

07 

1) Краны на гусеничном ходу при работе на других видах 
строительства, 25т 

2) Установки для сварки ручной дуговой (постоянного тока) 
3) Тягачи сидельные, грузоподъемностью до 15 т 

4) Полуприцепы – тяжеловозы, грузоподъемностью до 40 т 
 

На основании выбранных методов производства работ по выполнению 
строительных процессов технологической карты, а также количественного 
состава бригады определяется количество строительных машин, механизмов, 
ручного инструмента, инвентаря и приспособлений и представляется в 
таблицах. 

Таблица 132.16. Ведомость потребности в машинах и механизмах 
№ 
п/п 

Наименование машин и 
механизмов Марка Количество Назначение 

1 2 3 4 5 
 

1 

 
Кран на гусеничном 

ходу 

 
МГК-10 

 
1 

Монтаж стропильных 
конструкций и плит покрытия, 

погрузочно-разгрузочные 
работы 

2 Установка для сварки 
ручной дуговой СТЗ-24 1 Сварка закладных деталей 

3 Автомобиль бортовой УПЛ-1412 1 Транспортировка 
стропильных конструкций и 

плит покрытия к месту 
монтажа, перевозка 

негабаритных грузов 

 
4 

 
Тягач сидельный 

 
КамАЗ- 
65116 

 
1 

 
5 

 
Полуприцеп-тяжеловоз 

HARTUHG 
83422T- 
0000010 

 
1 Перевозка тяжеловесных 

грузов 

 
Таблица 13.17.  Ведомость потребности в инструментах и приспособлениях 
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№п/п Наименование Ед. изм. Кол-во 
1 Траверса для захвата колонн с дистанционной 

растроповкой 
шт 1 

2 Аппаратура бензорезательная в комплекте шт 1 
3 Лом стальной строительный длинной 1 м шт 4 
4 Кувалда кузнечная тупоносая массой 3 кг шт 1 
5 Щетка стальная для зачистки закладных деталей шт 2 
6 Скребок для очистки закладных деталей шт 1 
7 Ведро 10 литров шт 1 
8 Лопата стальная строительная шт 2 
9 Фаркоп грузоподъёмностью 5 т шт 1 
10 Отвес стальной строительный шт 2 
11 Метр складной строительный шт 1 
12 Рулетка измерительная строительная шт 1 
13 Канат пеньковый строительный 25-30 мм и длинной 36 

м 
шт 1 

14 Монтажный кран СКГ631100 шт 1 
 

4. Расчет технико-экономических показателей 

 

Объем работ принят для основного строительного процесса. 
Продолжительность процессов устанавливается по графику их выполнения. 
Трудоемкость всего объема работ определяется суммарными затратами труда: в 
графе «нормативные»— по калькуляции, а в графе «принятые» — по графику 
производства работ. 

Трудоемкость на единицу измерения рассчитывается путем деления 
суммарной трудоемкости (чел.-ч) на объем работ. 

Выработка на одного рабочего в смену в натуральном выражении 
определяется отношением объема работ к суммарной трудоемкости. 
Нормативная производительность труда принимается за 100%, а принятая 
определяется по возрастанию выработки. 

Затраты машино-смен по нормам берутся из калькуляции трудовых затрат, а 
принятые—из графика производства работ. 

Заработная плата на весь объем работ по нормам и принятая принимаются 
из калькуляции трудовых затрат. Средняя сменная заработная плата одного 
рабочего определяется путем деления суммарной заработной платы на 
трудоемкость выполнения всего объема работ в человеко-днях. 

Заработная плата на единицу измерения определяется отношением всей 
суммы заработной платы к объему работ по технологической карте. Она всегда 
одинаковая (нормативная и принятая). 

Расчет заработной платы рабочих-строителей по технико-экономическим 
показателям выполнен на основании калькуляции трудовых затрат и стоимости 1 
чел-часа рабочих строителей, управляющих строительными машинами, в 
зависимости от разряда работ. 

Экономичность принятого решения при разработке технологической карты 
определяется ТЭП представленных в таблице 13.18. 
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Таблица 13.18. Технико-экономические показатели 
№п/п Наименование Ед. 

изм. 
Показатели 

Нормативные Принятые 
1 Объем работ по технологической 

карте 
м3 65,12 65,12 

2 Продолжительность производства смен 1 1 
3 Трудоёмкость всего работ по 

технологической карте 
чел.дни 23,8 24 

4 Трудоёмкость на единицу 
измерения 

чел.дни 0,36 0,36 

5 Выработка рабочего в смену в 
натуральном выражении 

м3 2,7 2,7 

6 Производительность труда % 100% 100 
7 Затраты машино-смен на весь 

объем 
маш.см 2,2 2 

8 Заработная плата на весь объем 
работ 

руб. 87 737,5 87 737,5 



 

Пример графической части: 
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Практическое занятие №14. 
Решение задач по теме: «Работы по устройству защитных и изоляционных покрытий» 

 

1. По приведенным видам материалов определите их применение при устройстве 
кровли, гидроизоляции и теплоизоляции. 

 
Вид материалов А — кровля 

Б — гидроизоляция 
В — теплоизоляция 

Рулонные материалы  
Дегтевые смеси  
Бетоны  
Мастики битумные  
Асбоцементные волокнистые листы  
Мастики полимерные и полимербитумные  
Металлочерепица  
Стеклорубероид  
Гончарная и цементная черепица  
Полипропилен, поливинилхлорид  
Минеральная и стеклянная вата  
Пеностекло  
Газобетон  
Древесно-волокнистые изделия  
Пластмассы  

 
2. По приведенному перечню определите основные и подготовительные процессы по 

устройству гидроизоляции. 
№ 
п.п. 

Наименование процесса Процесс: 
А — основной 
Б - подготовительный 

 Нанесение изоляционного слоя  
 Подготовка изолируемых поверхностей  
 Уход за свежеуложенным слоем  
 Приготовление холодных и горячих мастик и  
 Устройство защитного слоя  



96  

Практические занятия №15. 
Решение задач по теме: «Работы по устройству отделочных покрытий» 

 

1. Определите применение отделочных работ. 
 Наименование работ Применение 
 Оштукатуривание  

 Облицовка поверхностей  
 Остекление ограждающих конструкций  

 Отделка малярными составами  
 Покрытие поверхности рулонными 

материалами 
 

 Устройство чистых полов  

 
2. По приведенным на рисунке приспособлениям инструментам определить наименование 
каждого из них при производстве штукатурных работ. 

 
 

№ Наименование Применение 
1   

2   

3   

4   
5   
6   

7   
8 

 
 

9   
10   
11   
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3. По рисунку назовите вид строительного процесса и определите последовательность 
выполнения работ при оклейке стен обоями. 

 
 
а)   
б)   
в)   
г)   
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1.   
2.   
3.   
4.   

 
4. По рисунку укажите вид и последовательность выполнения работ при настилке 

полов из паркетной доски. 
 

а)   
б)   
в)   
1.   
2.   
3.   

 
 

Практические занятия №16. 
Подсчет объемов кровельных работ 

 

Исходные данные: 
1. Согласно варианту, составить конструкцию кровли. 

 

№ 
варианта 

 
№ схемы Размеры 

здания, мм 

 
Примечание 

1 4 21,6×13,8 с холодным чердаком 
2 2 28,0×12,4  
3 3 25,2×14,4 с холодным чердаком 
4 1 48,0×12,0  
5 3 16,8×14,4 с холодным чердаком 
6 2 15,4×12,4  
7 4 27,6×13,8 с тёплым чердаком 
8 2 22,6×12,4  
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9 3 18,8×12,0 с теплым чердаком 
0 1 36,0×12,0  
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2. Подсчет объемов кровли  

Таблица 16,1 
 

№ 
п/п Наименование работ Эскиз Формула 

подсчета 
Ед. 
изм. 

Кол- 
во 

1 2 3 4 5 6 

      

 

Практические занятия №17. 
Составление калькуляции трудовых затрат. 

Расчет состава комплексной бригады (кровельные работы) 
 

По данным практической работы №16 произвести калькуляцию трудовых затрат и 
рассчитать состав комплексной бригады. 

 
Калькуляция трудовых затрат  

 
Таблица 17.1 

 

 
№ 
п/п 

 
Наименование 

работ 

 
Ед. 
изм. 

 
Объем 
работ 

Норма времени Трудоемкость Рекоменду- 
емый 
состав 
звена 

маш×час чел×час маш×час чел×час 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

         
         

 

1. Рассчитать состав комплексной бригады. 
1.1. Определить по калькуляции трудовых затрат: 
- общую трудоемкость ∑끫殈общ = 

- трудозатраты изолировщиков ∑끫殈изол = 

- трудозатраты кровельщиков ∑끫殈кров = 

- трудозатраты плотников ∑끫殈плот = 

 
1.2. Определить общее количество человек в бригаде. 
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Практические занятия №18. 
Подсчет объемов гидроизоляционных работ. 

 

Исходные данные: 
Объект- одноэтажный кирпичный жилой дом, размеры осей в плане 

14,89×12,67 м. 
Фундаменты – ленточные монолитные. Вертикальная гидроизоляция - 

оклеечная, горизонтальная гидроизоляция – рулонная. 
 

1. Подсчет объемов работ: 
1.1. Устройство горизонтальной рулонной гидроизоляции: 끫殌гг = 끫殞 × 끫殲 = 

1.2. Устройство вертикальной обмазочной гидроизоляции: 끫殌вг = 끫殲 × ℎ = 
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Практические занятия №19. 
Подсчет объемов штукатурных работ 

 

Исходные данные: 
Объект- одноэтажный кирпичный жилой дом, размеры осей в плане 

14,89×12,67 м. 
Высота этажа – 2,8 м. 
Размеры окон: О-1 - 1,2×1,5 м; О-2 – 1,5×1,5 м; О-3 – 1,0×0,6 м. 
Размеры дверей: Д-1 – 1,1×2,1 м; Д-2 – 0,9×2,1 м; Д-3 – 0,7×2,1 м. 
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1. Подсчитать площади помещений. 
 

Экспликация помещений 
 
 

 
№ п/п 

 
Наименование помещений Площадь, м2 

 
Примечание 

1 Тамбур   
2 Холл   
3 Кухня   
4 Столовая   
5 Санузел   
6 Спальня   
7 Спальня   
8 Гараж   

2. Подсчет оштукатуривания поверхностей. 
 

 
№ п/п Наименование 

помещений 
Периметр, 

м 

Площадь оштукатуривания, 
м2 

стены потолок 
1 2 3 4 5 
1     
2     

 
 

1. Подсчет площадей оконных и дверных 
откосов: 끫殆ок × 0,3 = 끫殆дв × 0,3 = 
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Практические занятия №20. 
Подсчет объемов работ по устройству полов 

 

Исходные данные: 
Объект- одноэтажный кирпичный жилой дом, размеры осей в плане 

14,89×12,67 м. Полы выполнены по грунту. 
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1. Составить схему пола. 
 
 

№ поме- 
щения Тип пола Схема пола Данные элементов Площадь, 

м2 

 Керамическая 
плитка 

   

 
Паркет 

   

  
Линолеум 

   

 Бетонные    

 

2. Подсчет объемов полов. 
 
 

 
 

№ 
помещения 

Площадь покрытия, м2 Подготовка 
       

        
        
        
        

Итого:        
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Приложение 1 
ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
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