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ВВЕДЕНИЕ 

Эффективная организация строительного производства – 

залог успеха в создании строительной продукции. Для того чтобы 

поднять на новый уровень капитальное строительство, добиться 
улучшения строительного производства, повысить качество и 

снизить стоимость работ, необходимо активно внедрять прогрес-
сивные методы производства работ, совершенствовать организа-

цию строительства. Решение таких задач невозможно без квали-

фицированных кадров строителей. Строительные вузы и факуль-
теты должны готовить специалистов, способных осуществлять 

руководство процессами, связанными с возведением зданий и со-
оружений, их реконструкцией, капитальным ремонтом и техниче-

ским перевооружением. Сегодня в строительной сфере нельзя 

уже работать, полагаясь на свой опыт и интуицию. Необходимо 
хорошо разбираться в современных моделях организации строи-

тельного производства. Важное значение приобретают задачи 
подготовки и организации строительной площадки. Здесь заложе-

ны значительные резервы повышения организационного уровня 
строительного производства. 

 Для усвоения и закрепления студентами знаний и 

умений, полученных при изучении дисциплин: «Основы организа-
ции и управления в строительстве» «Организация, планирование 

и управление в строительства», важное значение имеет приобре-
тение ими практических навыков решения задач, которые могут 

появляться в их будущей деятельности. 

 Предлагаемое учебное пособие будет полезным для 
бакалавров и  преподавателей на практических занятиях по дис-

циплинам, а также для курсового проектирования, кроме того они 
могут получить необходимую методическую и справочную по-

мощь. 
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1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО 
ПРОЕКТИРОВАНИЮ ОРГАНИЗАЦИИ 
СТРОИТЕЛЬСТВА И ПРОИЗВОДСТВУ РАБО 

1.1. Состав, назначение и основные требования к 
организационно-технологическому 

проектированию 

Организация строительства и выполнение строительно-

монтажных работ не будет эффективной, если на стадии подго-

товки к производству не качественно проведено организационно-

технологическое проектирование [15].  

 Документом, определяющим основу организационно-

технологического проектирования (ОТП), является Свод правил 

СП 48.13330.2011 «Организация строительства». Актуализирован-

ная редакция СНиП 12-01-2004 [20]. ОТП должно обеспечить 

направленность всех организационных, технических и технологи-

ческих решений на достижение конечного результата – ввода в 

действие объекта с необходимым качеством и в установленные 

сроки. 

 На разных этапах подготовки строительного производства 

разрабатывают следующую организационно-технологическую до-

кументацию (рис. 1.1): 

 проект организация строительства (ПОС); 

 проект организации работ по сносу или демонтажу объек-

тов капитального строительства (ПОР); 

 проект производства работ (ППР); 

 документация по организации работ строительного пред-

приятия в плановом периоде (ОТДпп); 

 технологические карты (схемы) производства строитель-
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но-монтажных работ (ТКсмр); 

 технология карты погрузочно-разгрузочных работ (ТКпрр); 

 карты трудовых процессов (КТП). 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.1. Организационно-техническая документация, раз-

рабатываемая на этапах подготовки строительного производства 

 

 В организационно-технологической документации должны 

быть предусмотрены: 

 согласованная работа всех участников строительства объ-

екта (комплекса); 

 комплексная поставка материальных ресурсов из расчета 

на здание, сооружение, узел, участок, секцию, этаж, ярус, 

помещение в сроки, предусмотренные календарным пла-

ном и графиками работ; 

 первоочередное выполнение работ подготовительного пе-

риода; 

Подготовка 
строительной 

организации к 

выполнению 
СМР 

Подготовка к 
строительству 

каждого объек-
та 

Организацион-
но-техническая 
подготовка 

 

Организационно-технологическая документация 

 ПОС, ПОР                ППР          ОТДпп 
      ППР, ТК, КТП 

Подготовка к 
производству 

конкретной 
работы 
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 выполнение строительно-монтажных и специальных работ 

с соблюдением технологической последовательности и 

технически обоснованного совмещения; 

 соблюдение правил техники и пожарной безопасности; 

 соблюдение требований по охране окружающей природ-

ной среды и восстановлению (рекультивации) земельного 

участка и использованию природного слоя почвы; 

 соблюдение объемов и сроков выполнения работ по усло-

виям договора; 

 применение прогрессивных методов организации строи-

тельного производства (в частности поточного, узлового, 

комплексно-блочного);  

 выполнение мероприятий, обеспечивающих качество 

строительно-монтажных работ в соответствии с требова-

ниями СНиПа; 

 равномерное использование ресурсов (людских, матери-

ально-технических, финансовых) и производственных 

мощностей подразделений строительно-монтажных орга-

низаций; 

 комплексная механизация строительно-монтажных работ с 

использованием наиболее производительных машин в две 

смены, а также применение средств малой техники; 

 соблюдение правил охраны труда и обеспечение рабочих 

нормальными санитарно-бытовыми условиями; 

 ограничение объема строительства временных зданий и 

сооружений за счет использования для нужд строитель-

ства постоянных зданий, возводимых в подготовительный 
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период, и мобильных (инвентарных) зданий, сооружений 

и механизированных установок.  

 При решении организационно-технологических задач 

необходимо исходить из тесной взаимосвязи ПОС, ППР, ПОР с ар-

хитектурно-строительной частью проекта и сметами. Должно быть 

предусмотрено вариантное проектирование организации строи-

тельства и производства работ на основе системного и комплекс-

ного подходов с широким использованием компьютерных техно-

логий. 

 Выполнение строительно-монтажных работ без утвер-

жденных ПОС, если он предусмотрен проектом, запрещается. 

Установка грузоподъемных машин, организация и выполнение 

строительно-монтажных работ с их применением осуществляется 

в соответствии со специально разработанным для этих целей 

проектом производства работ грузоподъемными кранами (ППРк). 

Необходимость разработки других организационно-

технологических документов решается в строительной организа-

ции. 

1.2. Проект организации строительства 

Проект организации строительства (ПОС) – это документ, 

необходимый для заказчика, подрядных организаций, а также 
организаций, осуществляющих финансирование и материально-

техническое обеспечение строительства. 
 ПОС должна разрабатывать генеральная проектная 

организация или по ее заказу другая проектная организация. 

 Исходные материалы для разработки ПОС: 
 технико-экономические обоснования строительства 

или расчеты; 
 задание на проектирование объекта строительства; 

 материалы инженерных изысканий; 

 рекомендованные генеральной подрядной и субпод-
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рядной организациями решения по применению материалов и 
конструкций, средств механизации СМР, порядку обеспечения 

строительства энергетическими ресурсами, водой, временными 
инженерными сетями, а также местными строительными мате-

риалами; 

 сведения об условиях поставки и транспортирования 
с предприятий-поставщиков строительных конструкций, готовых 

изделий, материалов и оборудования; 
 объемно-планировочные и конструктивные решения 

зданий и сооружений и принципиальные технологические схемы 

основного производства объектов (его очереди), подлежащих 
строительству, с разбивкой на пусковые комплексы и узлы; 

 сведения об условиях обеспечения кадрами строи-
телей; 

 сведения об условиях обеспечения строительства 
транспортом; 

 данные о дислокации и мощностях общестроитель-

ных и специализированных организаций; 
 данные о наличии производственной базы строи-

тельной индустрии и возможностях ее использования; 
 специальные требования к строительству сложных и 

уникальных объектов; 

 сведения об условиях производства строительно-
монтажных работ на реконструируемых объектах; 

 мероприятия по защите территории строительства 
от неблагоприятных природных явлений и геологических про-

цессов и этапы их выполнения; 

 другие необходимые сведения. 
 Проект организации строительства объекта должен 

разрабатываться на полный объем строительства, предусмот-
ренный в проекте. 

Проект организации строительства должен содержать : 
в текстовой части: 

1) характеристику района по месту расположения объекта 

капитального строительства и условий строительства; 
2) оценку транспортной инфраструктуры; 

3) сведения о возможности использования местной рабо-
чей силы при строительстве; 

4) перечень мероприятий по привлечению для осуществ-

ления строительства квалифицированных специалистов, в том 
числе для выполнения работ вахтовым методом; 
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5) характеристику земельного участка, предоставленного 
под строительство, обоснование необходимости использования 

земельных участков вне земельного участка, предоставленного 
под строительство объекта капитального строительства; 

6) описание особенностей проведения работ в условиях 

действующего предприятия, в местах расположения подземных 
коммуникаций, линий электропередачи и связи – для объектов 

производственного назначения; 
7) описание особенностей проведения работ в условиях 

стесненной городской застройки, в местах расположения под-

земных коммуникаций, линий электропередачи и связи – для 
объектов непроизводственного назначения; 

8) обоснование принятой организационно-
технологической схемы, определяющей последовательность 

возведения зданий и сооружений, инженерных и транспортных 
коммуникаций, обеспечивающей соблюдение установленных в 

календарном плане строительства сроков завершения строи-

тельства (его этапов); 
9) перечень видов строительных и монтажных работ, от-

ветственных конструкций, участков сетей инженерно-
технического обеспечения, подлежащих освидетельствованию с 

составлением соответствующих актов приемки перед производ-

ством последующих работ и устройством последующих кон-
струкций; 

10) технологическую последовательность работ при воз-
ведении объектов капитального строительства или их отдель-

ных элементов; 

11) обоснование потребности строительства в кадрах, ос-
новных строительных машинах, механизмах, транспортных 

средствах, в топливе и горюче-смазочных материалах, а также 
электрической энергии, паре, воде, временных зданиях и со-

оружениях; 
12) обоснование размеров и оснащение площадок для 

складирования материалов, конструкций, оборудования, укруп-

ненных модулей и стендов для их сборки; решения по переме-
щению технологического негабаритного оборудования, укруп-

ненных модулей и строительных конструкций; 
13) предложения по обеспечению контроля качества 

строительных и монтажных работ, а также поставляемых на 

площадку и монтируемого оборудования, конструкций и мате-
риалов; 
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14) предложения по организации службы геодезического 
и лабораторного контроля; 

15) перечень требований, которые должны быть учтены в 
рабочей документации, разрабатываемой на основании проект-

ной документации, в связи с принятыми методами воздействия 

строительных конструкций и монтажа оборудования; 
16) обоснование потребности в жилье и социально-

бытовом обслуживании персонала, участвующего в строитель-
стве; 

17) перечень мероприятий и проектных решений по опре-

делению технических средств и методов работы, обеспечиваю-
щих выполнение нормативных требований охраны труда; 

18) описание проектных решений и мероприятий по 
охране окружающей среды в период строительства; 

19) обоснование принятой продолжительности строитель-
ства объекта капитального строительства и его отдельных эта-

пов; 

20) перечень мероприятий по организации мониторинга 
за состоянием зданий и сооружений, расположенных в непо-

средственной близости от строящегося объекта, земляные, 
строительные, монтажные и иные работы, которые могут по-

влиять на техническое состояние и надежность таких зданий и 

сооружений; 
в графической части: 

21) календарный план строительства, в том числе подго-
товительный период (сроки и последовательность строитель-

ства, основных и вспомогательных этапов); 

22) строительный генеральный план подготовительного 
(при необходимости) и основного периодов строительства с 

определением мест расположения постоянных и временных 
зданий и сооружений, мест размещения площадок и складов 

временного складирования конструкций, изделий, материалов и 
оборудования, мест установки стационарных кранов и путей 

перемещения кранов большой грузоподъемности, инженерных 

сетей и источников обеспечения строительной площадки водой, 
электроэнергией, связью, а также трасс сетей с указанием точек 

их подключения и мест расположения знаков закрепления раз-
бивочных осей. 

Согласно постановлению Правительства Российской Фе-

дерации №54 от 01.02.2006 г. «О государственном строитель-
ном надзоре в Российской Федерации» для строительства опас-
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ных, технически сложных и уникальных объектов капитального 
строительства в составе ПОС разрабатывают чертежи на специ-

альное оборудование, приспособление и оснастку. К таким объ-
ектам относятся здания и сооружения высотой более 75 м или с 

пролетами 100 м, а также вылетом консолей более 20 м, имею-

щих более 1 подземного этажа и строящихся на территориях, 
сейсмичность которых превышает 9 баллов. 

В проекте организации строительства с целью обеспече-
ния соблюдения обязательных требований по безопасности 

должны быть предусмотрены: 

 – мероприятия по обеспечению в процессе строительства 
прочности и устойчивости возводимых и существующих зданий 

и сооружений; 
 – программы необходимых исследований, испытаний и 

режимных наблюдений, в том числе организация станций, поли-
гонов, измерительных постов и т.п. – для сложных и уникаль-

ных объектов; 

 – решения по организации транспорта, водоснабжения, 
канализации, энергоснабжения, связи;  

 – решения по возведению конструкций, осуществлению 
строительства в сложных природно-климатических и стесненных 

условиях; 

 – мероприятия по временному ограничению движения 
транспорта, изменению маршрутов транспорта; 

 – ситуационный план строительства с расположением 
мест примыкания к железнодорожным путям, речных и морских 

причалов, временных поселений и т.п.; 

 – порядок и условия использования и восстановления 
территорий, расположенных вне земельного участка, принад-

лежащего застройщику (заказчику), в соответствии с установ-
ленными сервитутами; 

 – календарный план строительства с учетом сроков дей-
ствия сервитутов на временное использование чужих террито-

рий; 

 – перечень работ и конструкций, показатели качества ко-
торых влияют на безопасность объекта и в процессе строитель-

ства подлежат оценке соответствия требованиям нормативных 
документов и стандартов, являющихся доказательной базой со-

блюдения требований технических регламентов ; 

 – сроки выполнения незавершенных (сезонных) работ, 
порядок их приемки; 
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 – методы и средства выполнения контроля и испытаний 
(в том числе путем ссылок на соответствующие нормативные 

документы). 
Технико-экономические показатели ПОС: 

 – производственная мощность или объем оказываемых 

услуг; 
 – объем капитальных вложений, тыс. руб.; 

 – полная сметная стоимость строительно-монтажных ра-
бот, тыс. руб.; 

 – стоимость единицы мощности, оказываемых услуг, тыс. 

руб.; 
 – общая продолжительность строительства, мес.; 

 – продолжительность подготовительного периода, мес.; 
 – период монтажа оборудования, мес.; 

 – максимальная численность работающих, чел.; 
 – затраты труда на выполнение строительно-монтажных 

работ, чел.-дн. 

Состав и содержание ПОС могут изменяться с учетом 
сложности и специфики проектируемых объектов. 

Для сложных объектов в состав ПОС дополнительно 
включают: 

1) комплексный укрупненный сетевой график; 

2) указание об очередности и сроках проведения необхо-
димых исследовательских работ, испытаний и режимных 

наблюдений для обеспечения качества и надежности возводи-
мых конструкций, зданий и сооружений; 

3) указание об особенностях построения геодезической 

разбивочной основы и методах геодезического контроля в про-
цессе строительства; 

4) особенности организации связи и оперативно-
диспетчерского управления строительством. 

Для жилых домов, объектов социального назначения и 
однотипных Для выполнения работ будем использовать экспе-

риментальную плату Системы управления температурой, скоро-

стью и освещенностью SO4201-5V. 

1.3.  Проект организации работ по сносу или 
демонтажу объектов капитального 
строительства 

Проект организации работ (ПОР) по сносу или демонтажу 
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объектов капитального строительства выполняют при 

необходимости сноса (демонтажа) объекта или его части 13. 

ПОР содержит: 

в текстовой части 

1) основание для разработки;  

2) перечень зданий, строений и сооружений объектов 

капитального строительства, подлежащих сносу (демонтажу); 

3) перечень мероприятий по выведению из эксплуатации зданий, 

строений и сооружений объектов капитального строительства; 

4) перечень мероприятий по обеспечению защиты ликвидируемых 

зданий, строений и сооружений объектов капитального 

строительства от проникновения людей и животных в опасную 

зону и внутрь объекта, а также защиты зеленых насаждений; 

5) описание и обоснование принятого метода сноса (демонтажа); 

6) расчеты и обоснование размеров зон развала и опасных зон в 

зависимости от принятого метода сноса (демонтажа); 

7) оценку вероятности повреждения при сносе (демонтаже) 

инженерной инфраструктуры, в том числе действующих 

подземных сетей инженерно-технического обеспечения; 

8) описание и обоснование методов защиты и защитных устройств 

сетей инженерно-технического обеспечения, согласованные с 

владельцами этих сетей; 

9) описание и обоснование решений по безопасным методам 

ведения работ по сносу (демонтажу); 

10) перечень мероприятий по обеспечению безопасности 

населения, в том числе его оповещения и эвакуации (при 

необходимости); 
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11) описание решений по вывозу и утилизации отходов; 

12) перечень мероприятий по рекультивации и благоустройству 

земельного участка (при необходимости); 

13) сведения об остающихся после сноса (демонтажа) в земле и в 

водных объектах коммуникациях, конструкциях и сооружениях; 

сведения о наличии разрешений органов государственного 

надзора на сохранение таких коммуникаций, конструкций и 

сооружений в земле и в водных объектах – в случаях, когда 

наличие такого разрешения предусмотрено законодательством 

Российской  Федерации; 

14) сведения о наличии согласования с соответствующими 

государственными органами, в том числе органами 

государственного надзора, технических решений по сносу 

(демонтажу) объекта  путем взрыва, сжигания или иным 

потенциально опасным методом, перечень дополнительных мер 

по безопасности при использовании потенциально опасных 

методов сноса; 

в графической части: 

15) план земельного участка и прилегающих территорий с 

указанием места размещения сносимого объекта, сетей 

инженерно-технического обеспечения, зон развала и опасных зон 

в период сноса (демонтажа) объекта с указанием мест 

складирования разбираемых материалов, конструкций, изделий и 

оборудования; 

16) чертежи защитных устройств инженерной инфраструктуры и 

подземных коммуникаций; 

17) технологические карты – схемы последовательности сноса 
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(демонтажа) строительных конструкций и оборудования. 

1.4. Проект производства работ 

 

Различают два вида проекта производства работ (ППР): 

 документ для допуска на производство работ и организа-

цию их выполнения грузоподъемными машинами; 

 расширенный вариант ППР на возведение объекта строи-

тельства. 

Проект производства работ с использованием 

грузоподъёмных машин (ППРк) разрабатывают на возведение 

всего здания  в целом (надземная и подземная части) или 

поэтапно, в зависимости от задействованных грузоподъемных 

кранов, очередности производства работ и сроков, 

специалистами, имеющими опыт работы в строительстве, 

прошедшими подготовку и аттестованными в области 

промышленной безопасности опасных производственных 

объектов. 

Разработанный ППРк согласовывают с владельцем 

грузоподъемной машины, осуществляющим надзор, 

руководителем организации, разработавшей ППРк. Утверждает 

его руководитель генподрядной строительной организации 

(заказчик), а по производству монтажных и специальных работ – 

руководитель соответствующей субподрядной организации по 

согласованию с генподрядной организацией. 

ППРк подлежат экспертизе промышленной безопасности. 

Экспертиза выполняется организациями, которые соответствуют 

требованиям законодательства Российской Федерации о 
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промышленной безопасности и имеют лицензию. До начала работ 

заключение экспертизы ППРк регистрируется в территориальном 

органе Ростехназдора вместе с ППРк. При  выполнении работ 

кранами вблизи ЛЭП (ближе 30 м) необходимо согласовать ППРк с 

владельцем ЛЭП. 

Автор ППРк в ходе строительства проверяет производство 

работ по разработанному им проекту, а при грубых отступлениях 

от проекта, которые могут привести к аварии, несчастному 

случаю, немедленно информирует соответствующие службы по 

надзору за подъемными сооружениями территориального органа 

Ростехнадзора. 

Изменения в ППРк имеет право вносить разработчик ППРк 

с согласия экспертной организации с подписью разработчика и 

эксперта. 

ППРк передается на строительную площадку за 5 дней до 

начала выполнения тех работ, на которые он разработан, и 

оформляется акт-допуск к производству этих работ. 

До начала работ с ППРк ознакамливаются под роспись 

исполнители, находящиеся на строительной площадке 

(ответственные лица – прораб, мастер, строповщики 

(монтажники), машинисты грузоподъемных кранов). 

Руководители и специалисты по разработке ППРк, 

эксперты несут установленную законом ответственность за 

соответствие разрабатываемых решений требованиям 

промышленной безопасности и охраны труда. Строительная 

организация несет ответственность за соответствие 

строительного объекта проекту производства работ кранами 
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(ППРк), требованиям промышленной безопасности охраны труда. 

Исходными материалами для разработки ППРк служат: 

 – техническое задание на разработку проектно-

технологической документации; 

 – проект организации строительства, утвержденный в 

установленном порядке; 

 – техническое заключение о грунтах; 

 – генплан с существующими и проектируемыми зданиями, 

сооружениями, подземными и надземными сетями и 

коммуникациями; 

 – необходимая рабочая документация, утвержденная к 

производству работ; 

 – материалы и результаты технического обследования 

действующих предприятий, зданий и сооружений при их 

реконструкции; 

 – требования к выполнению строительных, монтажных и 

специальных строительных работ в условиях действующего 

производства. 

Состав и содержание ППРк, принятые в нем решения и 

мероприятия определяются документами 13. 

В текстовой части проекта производства работ краном 

должны быть: краткая характеристика условий строительства; 

организация строительной площадки; организация производства 

работ с помощью крана, в том числе решения, предупреждающие 

условия возникновения опасных зон вблизи строящегося здания, 

при перемещении груза краном в монтажной зоне и на площадке 

складирования, технология безопасного перемещения грузов 
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краном. 

В отдельный раздел выделяют основные решения по 

охране труда и промышленной безопасности. 

В графической части приводят схему границ опасных зон, 

образующихся без применения технических и организационных 

решений, предупреждающих условия возникновения опасных зон; 

стройгенплан; схемы строповки основных грузов, перемещаемых 

краном. 

В ППРк должны предусматривать: 

 – соответствие устанавливаемых кранов условиям 

строительно-монтажных работ по грузоподъемности, высоте 

подъема и вылету (грузовая характеристика крана); 

 – обеспечение безопасности расстояний от сетей и 

воздушных линий электропередачи, мест движения городского 

транспорта и пешеходов, а также безопасных расстояний 

приближения кранов к строениям и местам складирования 

строительных деталей и материалов; 

 – условия установки и работы кранов вблизи откосов 

котлованов; 

 – условия безопасной работы нескольких кранов на 

одном пути и на параллельных путях с применением 

соответствующих приборов и устройств безопасности; 

 – перечень применяемых грузозахватных приспособлений 

и графическое изображение (схема) строповки грузов; 

 – места и габариты складирования грузов, подземные 

пути и т.д.; 

 – мероприятия по безопасному производству работ с 
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учетом конкретных условий на участке, где установлен кран 

(ограждение строительной площадки, монтажной зоны и т.п.); 

 – расположение помещений для санитарно-бытового 

обслуживания строителей, питьевых установок и мест отдыха; 

 – разрез здания на полную высоту при положении стрелы 

крана над зданием (максимальный и минимальный вылет), 

пунктиром указываются выступающие металлоконструкции крана 

при повороте на 1800; 

 – отметки верха  парапета и машинного помещения 

лифтов; 

 – безопасные расстояния от низа перемещаемого груза до 

наиболее выступающих по вертикали частей здания или 

сооружения (должно быть не менее 0,5м, а до перекрытий и 

площадок, где могут находиться люди, - не менее 2,3м), а также 

высоты стропов (траверсы); 

 – безопасные расстояния от частей стрелы, консоли 

противовеса с учетом габаритов блоков балласта противовеса до 

наиболее выступающих по вертикали частей здания или 

сооружения; 

 – размеры наиболее выступающих в горизонтальной 

плоскости элементов здания или сооружения (карнизы, балконы, 

ограждения, эркеры, козырьки и входы). 

Состав ППРк, определяемый руководящим документом 

13, ограничен его назначением – допуск на производство работ 

и организацию их выполнения грузоподъемными машинами с 

соблюдением требований промышленной безопасности и охраны 

труда. 
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Строительная организация, получив от заказчика 

строительный проект, в развитие его организационно-

технологической части (ПОС) может разработать расширенный 

вариант проекта производства работ (ППР) на возведение здания, 

сооружения или его части (узла). 

Если в ПОС, разрабатываемом проектировщиком, 

определяют стратегию строительства, основные способы 

возведения проектируемого комплекса и условия, при которых 

затраты различных видов ресурсов будут минимальными, то в 

ППР, разрабатываемом подрядчиком по рабочим чертежам, 

определяют строительную тактику на конкретном объекте, т.е. 

наиболее эффективные и безопасные способы выполнения 

отдельных видов работ с наименьшими затратами труда и 

энергоресурсов и наилучшим использованием строительных 

машин. При этом учитывают условия и особенности технологии и 

организации производства, сложившиеся на строительном 

предприятии, в отличие от ПОС, в котором эти условия 

принимают в общем виде. 

В состав расширенного варианта ППР на возведение 

здания, сооружения или его части (узла) можно включать [11]: 

1) календарный план производства работ по объекту или 

комплексный сетевой график; 

2) строительный генеральный план; 

3) график поступления на объект строительных 

конструкций, изделий, материалов и оборудования; 

4) график движения рабочих кадров по объекту; 

5) график движения основных строительных машин по 
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объекту; 

6) технологические карты (схемы); 

7) решения по производству геодезических работ; 

8) решения по технике безопасности; 

9) мероприятия по выполнению работ вахтовым методом 

(в случае необходимости); 

10) решение по прокладке временных сетей водо-, тепло- 

и энерго-снабжения и освещения (в том числе аварийных) 

строительной площадки и рабочих мест; 

11) перечни технологического инвентаря и монтажной 

оснастки, а также схемы строповки грузов; 

12) пояснительную записку. 

Состав пояснительной записки: 

 – обоснование решений по производству работ, в том 

числе выполняемых в зимнее время; 

 – потребность в энергетических ресурсах и решения по ее 

покрытию; 

 – перечень мобильных (инвентарных) зданий, 

сооружений и устройств с расчетом потребности и обоснованием 

условий привязки их к участкам строительной площадки; 

 – мероприятия, направленные на обеспечение 

сохранности и исключение хищения материалов, изделий, 

конструкций и оборудования на строительной площадке, в 

зданиях и сооружениях; 

 – мероприятия по защите действующих зданий и 

сооружений от повреждения, а также природоохранные 

мероприятия; 
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 – технико-экономические показатели. 

Пример пояснительной записки ППР приведён в прил. 1. 

Основные технико-экономические показатели ППР: 

1. объемы строительно-монтажных работ, руб.; 

2. продолжительность выполнения СМР; 

3. уровень механизации; 

4. затраты труда на 1м3 объема, 1м2 площади здания, на 

единицу физических объемов работ или иной показатель, 

принятый для определения производительности труда. 

Состав и степень детализации материалов, 

разрабатываемых в ППР, устанавливает соответствующая 

подрядная строительно-монтажная организация, исходя из 

специфики и объема выполняемых работ. 

Утверждается ППР руководителем этой организации.  

 Последовательность разработки ППР может быть следую-

щая(рис.1.2):  

–  по данным архитектурно-планировочных и 

конструктивных решений с учетом условий строительства 

намечают схемы организации работ и строительной площадки, 

обосновывают методы производства работ и составляются 

технологические карты; 

 – объединяют (группируют) однородные работы в 

укрупненные (УВР) или технологические комплексы работ (ТКР); 

 – имея перечень ТКР, технологические карты, схемы 

организации работ и строительной площадки с учетом принятых 

методов основных строительно-монтажных работ, разрабатывают 

организационно-технологическую модель (ОТМ) возведения 
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здания (сооружения) с детализацией УВР и ТКР; 

 – рассчитывают объемные характеристики (физический 

объем, сметная стоимость, трудоемкость) и определяют 

необходимые материально-технические и трудовые ресурсы по 

работам ОТМ; 

 – используя данные ОТМ, объемные характеристики и 

необходимые ресурсы по ТКР, составляют календарный план 

производства работ (комплексный сетевой график) и график 

комплектации объекта ресурсами, рассчитывают численность 

персонала на строительной площадке и потребность во 

временных зданиях и сооружениях; 

 – рассчитывают потребность  в  воде,  энергоресурсах  и  

площадях складов. Протяженность временных инженерных 

коммуникаций устанавливают из схем организации работ и 

строительной площадки; 

 – составляют стройгенплан. Основой для его разработки 

являются схемы организации работ и строительной площадки, а 

также расчеты потребности в ресурсах и сооружениях 

строительного хозяйства; 

 – оформляют пояснительную записку. 
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Рис. 1.2. Взаимосвязь и последовательность 

организационно-технологического проектирования на стадии 

разработки ППР 
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1.5. Проект производства работ Организационно-
технологическое проектирование 
реконструкции промышленных предприятий, 
зданий, сооружений 

Проектирование организации реконструкции заключается в 

разработке и документальном оформлении принятых 

организационно-технологических решений, отражающих 

определенное взаимодействие материальных, трудовых, 

технических и финансовых ресурсов строительных организаций и 

предприятий в процессе проведения реконструкции.  

Состав организационно-технологического проектирования 

реконструкции предприятий, зданий и сооружений определяется 

СНиП 12-01-2004 (ПОС или ППР) с рядом дополнений и 

изменений. 

Важным вопросом организационно-технологического проекта 

реконструкции является обоснование последовательности 

остановки и реконструкции цехов; режима работы действующих 

производств предприятия и строителей в период реконструкции; 

совмещение строительных и монтажно-демонтажных работ, 

сроков проведения реконструкции цехов; объемов выпуска 

промышленной продукции по периодам реконструкции; 

распределение капиталовложений во времени. 

В дополнение к исходным материалам, необходимым для 

разработки ПОС или ППР, требуются следующие данные: 

 – уточненные состав и количество пусковых комплексов 

реконструируемого предприятия; продолжительность остановки 

отдельных цехов или производственных участков на период 
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выполнения СМР; объем выпуска продукции каждым 

реконструируемым цехом на период реконструкции; 

последовательность разборки или переноса инженерных 

коммуникаций и продуктопроводов; возможность использования 

строителями подъемно-транспортировочных средств цехов; 

 – перечень зданий, сооружений, помещений, которые могут быть 

использованы строителями в период производства СМР; условия 

работы строительной техники и организации перевозок 

строительных грузов; места подключения временных инженерных 

сетей; места складирования монтируемых и демонтируемых 

строительных конструкций, материалов, оборудования, 

размещения бытовок, площадок укрупнительной сборки. 

Первая группа данных необходима для разработки календарных 

планов и графиков реконструкции, а вторая – для 

проектирования стройгенплана. 

В пояснительной записке к проекту организации реконструкции 

промышленных предприятий, зданий и сооружений 

дополнительно должны быть приведены: 

 – перечень и объемы работ, выполняемых в стесненных и 

вредных условиях; 

 – порядок оперативного руководства по реконструкции; 

 – мероприятия по обеспечению совместной деятельности 

предприятия и строительной организации; 

 – данные по услугам предприятия по созданию производственных 

условий для строителей, внутризаводским и внутрицеховым 

грузоподъемным и транспортным средствам предприятий, 

передаваемым строителям на период реконструкции; 
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 – мероприятия по пожаро- и взрывобезопасности; 

 – меры, обеспечивающие устойчивость сохраняемых конструкций 

при выполнении монтажных работ. 

Кроме того, в пояснительной записке обосновывают: стоимость 

земли, отчуждаемой постоянно или временно на нужды 

строительного производства; мероприятия по сохранению таких 

площадей; вопросы экологической безопасности застраиваемой 

территории. 

2. СВЕДЕНИЯ ОБ ОБЪЕМНО-ПЛАНИРОВОЧНЫХ И 

КОНСТРУКТИВНЫХ РЕШЕНИЯХ ЗДАНИЙ 

2.1. Основные понятия о строительных системах 

К совокупности материально-вещественных ценностей, 

действующих в течение длительного времени, относятся 

основные фонды. Пассивная их часть – это здания и сооружения.  

Здание – вид постройки, в котором размещаются помещения, 

объемы, огражденные от внешней среды. Назначением его 

является создание благоприятных условий для жилья, труда, 

коммунально-бытового и социально-культурного обслуживания 

населения, хранения материальных ценностей и работы 

технологического оборудования. В зависимости от назначения 

здания относятся к жилым, общественным, промышленным и 

сельскохозяйственным. 

Сооружения – это постройка, не относящаяся к категории здания, 

назначением которой является непосредственное выполнение 

определенных производственных функций, функций 

коммунально-бытового и социально-культурного обслуживания 

населения. Примерами сооружений могут быть: 
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тоннель, плотина, шахта, дорога, стадион, телевизионная вышка, 

ограждение, силосная башня и др. 

Способ возведения зданий, т.е. совокупность методологических, 

нормативных, организационно-производственных принципов 

проектирования и строительства называют строительной 

системой. Различают три основные строительные системы: 

традиционная, полносборная, монолитная. Они существенно 

различаются методами проектирования строительства.  

Традиционная система предусматривает строительство в 

основном индивидуальных зданий и сооружений. Традиционной 

она называется потому, что основана на традиционных приемах 

строительства (например, деревянное зодчество, кирпичная 

кладка) с относительно малой долей применения методов 

современного индустриального строительства. 

Полносборная система ориентирована на строительство в 

основном типовых гражданских зданий, а также зданий 

производственного назначения со стопроцентным 

использованием строительных элементов и деталей заводского 

изготовления. 

Монолитная система предусматривает применение монолитного 

железобетона. Причем конструкция здания может быть либо 

полностью монолитной, либо сборно-монолитной. 

2.2. Объемно-планировочные решения зданий 

 

 Расположение (компоновка) помещений в одном комплек-

се, подчиненное функциональным, архитектурно-художественным 

и экономическим требованиям, является объемно-планировочным 
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решением здания.  

 Система расположения помещений в плане здания, соеди-

ненных коридором, называется коридорной системой планировки 

(офисные здания, гостиницы, общежитие). 

 При анфиладной системе планировки (музеи, выставочные 

залы и др.) помещения соединяются друг с другом непосред-

ственно через проемы в стенах или перегородках. 

 Зальная система планировки предусматривает одно боль-

шое (главное) помещение, вокруг которого группируются осталь-

ные необходимые помещения (кинозалы, спортивные залы и др.) 

 Ячеистая планировка предусматривает разбивку объема 

здания на мелкие ячейки (квартиры и комнаты в жилых домах). 

 Жилые дома могут иметь секционную планировку. Секция 

– участок здания с одним подъездом, разделенная с другими 

участками (секций) глухими несущими стенами. 

 Многие здания имеют смешанную систему планировки, 

объединяя помещения для различных функциональных процес-

сов. 

 Здания по расположению их помещений в пространстве 

делятся на: 

- одноэтажные; 

- малоэтажные (2-3 этажа);  

- многоэтажные; 

- высотные. 

 Этажность зданий зависит от его назначения, экономиче-

ских соображений, градостроительных требований и природных 

условий строительной площадки.  
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 Этажность здания определяется количеством надземных 

этажей, в том числе мансардного, технического этажа, а также 

наличием цокольного этажа, если верх его перекрытия возвыша-

ется над уровнем тротуара или отмостки не менее чем на 2 м. 

 Этаж надземный – этаж при отметке пола не ниже плани-

ровочной отметки земли. 

 Мансарда – этаж с жилыми помещениями, которые устро-

ены в габаритах чердачного пространства и находятся под общей 

крышей здания. При этом линия пересечения плоскости крыши и 

плоскости фасада этажа должна быть на высоте не более 1,5 м от 

уровня пола мансардного этажа. 

 Чердак – пространство между перекрытием верхнего эта-

жа, покрытием здания (крышей) и наружными стенами, располо-

женными выше перекрытия верхнего этажа. 

 Этаж технический – этаж для размещения инженерного 

оборудования и прокладки коммуникаций. Может быть располо-

жен в нижней (техническое подполье), верхней (технический 

чердак) части здания или между надземными этажами. 

 Цокольным считается этаж, пол которого заглублен ниже 

планировочной отметки земли не более чем наполовину расстоя-

ния от пола до потолка. 

 Подполье под здание независимо от его высоты, а также 

междуэтажное пространство с высоты менее 1,8м в число надзем-

ных этажей не включается. 

 Если отдельные части здания имеют разное количество 

надземных этажей, его этажность определяется по наибольшему 

количеству этажей в здании. 
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 При различном количестве этажей в разных частях здания 

или при размещении здания на участке с уклоном, этажность мо-

жет определяться отдельно для каждой части здания. 

 Высота здания задается проектом. В целом, высота здания 

должна определяться как разность между отметками верха плит 

перекрытий и отметками площадки, на которой работает кран 

(при кранах на гусеничном и пневматическом ходу) или головки 

рельсов крановых путей (при башенных кранах). Высота исчисля-

ется с точностью до 1м (неполные 0,5м не учитываются). 

 Возвышающиеся над кровлей конструктивные элементы 

(отдельные вентиляционные шахты, надстройки для выхода на 

кровлю, брандмауэры1, парапеты2 и др.) при определении высоты 

здания не учитываются. 

 Отметка площадки для работы кранов и головки рельсов 

крановых путей должны приниматься по проекту организации 

строительства. При отсутствии этих данных для кранов на гусе-

ничном и пневматическом ходу принимаются отметки планировки, 

а для башенных кранов – отметки планировки с добавлением 

0,3м. 

 В здании, помимо рассмотренных, могут быть предусмот-

рены другие объемные элементы.  

 Подвал – этаж, пол которого заглублен ниже планировоч-

ной отметки земли более чем наполовину расстояния от пола до 

потолка. 

                                                
1 Брандмауэр – стена из огнеупорного материала, разделяющая смежные 

строения или части одного строения в противопожарных целях. 
2  Парапет – невысокая сплошная стена, проходящая по краю крыши в 

качестве заграждения. 
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 Погреб – заглубленное в землю сооружение для круглого-

дичного хранения продуктов, может быть отдельно стоящим, рас-

положенным под жилым домом, хозяйственной постройкой. 

 Мезонин – надстройка, которая по площади менее площа-

ди нижележащего этажа и имеет с ним внутреннее сообщение. 

 Эркер – полукруглый, треугольный, прямоугольный или 

многоугольный застекленный выступ стены в плане обычно со 

второго этажа и выше, увеличивающий объем и освещенность 

внутренних помещений.  

 Лоджия – перекрытое и огражденное в плане с трех сто-

рон (с двух – при угловом расположении) помещение, открытое 

во внешнее пространство, с глубиной, ограниченной требования-

ми естественной освещенности примыкающего к нему внутренне-

го помещения здания. 

 Балкон – выступающая из плоскости стены фасада ограж-

денная площадка, служащая для отдыха в летнее время. 

 Веранда – как правило, полностью остекленное не отап-

ливаемое помещение, пристроенное к дому или встроенное в не-

го. 

 Терраса – обычно открытая пристройка  к дому в виде 

площадки для отдыха, которая может иметь крышу, размещается 

на земле или над нижерасположенным этажом. 

 Галерея – узкое помещение, соединяющее части зданий, а 

также длинный балкон в доле здания.  

 Как правило, современные жилые здания при этажности 

более 5  имеют лестнично-лифтовый узел с мусоропроводом. 

 Лестнично-лифтовый узел (ЛЛУ) – помещение, предна-
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значенное для размещения вертикальных коммуникаций – лест-

ниц и лифтов. Перед входом в лифты располагается помещение – 

лифтовый холл. 

 В целях эвакуации жильцов в зданиях более 9 этажей ЛЛУ 

включает в себя две лестничные клетки, одна их которых являет-

ся незадымляемой (проходит через балконы или лоджии). 

 Для защиты от проникновения холодного воздуха, дыма и 

запахов при входе в здание, лестничную клетку или помещение 

предусматривается пространство между дверями – тамбур. 

 На планировку здания влияют расположение лестничных 

клеток и шахт лифтов, поскольку они должны занимать одно и то 

же положение в плане каждого этажа здания. Санитарные узлы, 

кухни всегда должны располагаться в этажах по одной вертикали 

друг над другом. 

 Вертикальные несущие конструкции (стены и колонны) 

должны пересекать все этажи, занимая одно и то же место в 

плане на каждом этаже. Только в отдельных случаях несущие 

стены и колонны верхних этажей могут опираться на горизон-

тальные несущие конструкции. Поэтому помещения с большими 

пролетами располагают на верхних этажах или выносят в одно-

этажные части здания. 

2.3.  Конструктивные решения зданий 

Конструктивные элементы здания размещаются в строго опреде-

ленном порядке, образуя конструктивную систему, способную 

воспринимать все внешние воздействия и передавать их на осно-

вание здания. 

Простейшими конструктивными элементами являются балка и 
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стойка (столб, колонна). 

Балка – прямой брус, опирающийся на две или большее количе-

ство опор, работающий главным образом на изгиб. 

Балка, заделанная жестко в опору одним концом и свободная на 

другом, называется консолью. 

Стойка представляет собой брус, используемый в качестве верти-

кальной опоры.  

Сооружение в виде высокого столба, служащее опорой в здании 

называют колонной.  

Комбинация стоек (столбов, колонн) и балок образует каркасную 

конструктивную систему. Она состоит из вертикальных и горизон-

тальных элементов. 

Балка, опирающаяся на консоли двух соседних колонн в попереч-

ном направлении каркаса (по ширине здания) называется риге-

лем. На ригели опираются плиты перекрытий и покрытий.  

К плоским конструктивным системам относят плиты (горизонталь-

ные панели) и стены (вертикальные панели). 

Комбинация стен и плит может образовать бескаркасную кон-

структивную систему, представляющую собой коробчатую про-

странственную систему (многоэтажные крупнопанельные жилые 

дома с несущими продольными и поперечными стенами и пере-

крытиями из железобетонных панелей (настилов)).  

Сочетание нескольких конструктивных систем разного вида опре-

деляется понятием конструктивная схема здания. Наибольшее 

распространение получили конструктивные схемы гражданских и 

промышленных зданий, приведенные в табл. 2.1. 
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Таблица 2.1  

Конструктивные схемы зданий 

Стены Каркас Перекрытия 

1.Кирпичные Железобетонный 

или стальной 

Железобетонные 

2.Кирпичные - Деревянные, 

железобетонные 

3.Железобетонные - Железобетонные 

4.Железобетонные Железобетонный Железобетонные 

5.Железобетонные Стальной Железобетонные 

6.Многослойные 

панели 

Стальной Железобетонные 

7.Деревянные - Деревянные 

 

2.4.  Строительный объем зданий 

 

 Строительный объем надземной части здания с чердачным 

перекрытием определяют умножением площади горизонтального 

сечения по внешнему обводу здания3 на уровне первого этажа 

выше цоколя на полную высоту здания, измеренную от уровня 

чистого пола первого этажа до верха утеплителя чердачного пе-

рекрытия. 

 Строительный объем надземной части здания без чердач-

ного перекрытия  определяется умножением площади вертикаль-

                                                
3 Измерение стен по внешнему обводу при определении строительных 

объемов следует производить с учетом толщины слоя штукатурки или 

облицовки. 
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ного поперечного сечения на длину здания, измеренную между 

наружными поверхностями торцовых стен в направлении, пер-

пендикулярном площади сечения на уровне первого этажа выше 

цоколя. 

 Площадь вертикального поперечного сечения определяет-

ся по обводу наружной поверхности стен, по верхнему очертанию 

кровли и по уровню чистого пола первого этажа. При измерении 

площади поперечного сечения, выступающие на поверхности стен 

архитектурные детали, а также ниши не учитываются. При нали-

чии разных по площади этажей объем здания исчисляется как 

сумма объемов его частей, а также отдельно по частям следует 

исчислять объем зданий, если эти части существенно различают-

ся по очертанию и конструкции. При раздельном исчислении объ-

ема здания по частям, разграничивающая стена здания относится 

к той части здания, которой она соответствует по высоте или кон-

струкции. 

 Объем мансардного этажа определяется умножением 

площади горизонтального сечения мансарды по внешнему обводу 

стен на уровне пола, на высоту от пола мансарды до верха чер-

дачного перекрытия. При криволинейном очертании перекрытия 

мансарды следует принимать ее среднюю высоту. 

 Объем подвала или полуподвала (подземная часть зда-

ния) определяется умножением площади горизонтального сече-

ния подвала на уровне первого этажа выше цоколя на высоту, 

измеренную от уровня чистого пола подвала до уровня чистого 

пола первого этажа. При устройстве внутри здания подвала без 

возведения стен над ним площадь определяется по внешнему об-
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воду стен подвала на уровне перекрытия над ним. 

 Общий строительный объем здания с подвалами или по-

луподвалами определяется как сумма объема надземной части 

здания и объема подвала (полуподвала). 

 В строительный объем здания включаются: 

 объем эркеров, веранд, тамбуров, лоджий и других 

частей здания, увеличивающих его полезный объ-

ем; 

 технические этажи жилых и общественных зданий; 

 строительный объем световых фонарей4, выступа-

ющих за наружное очертание крыш. 

 Не включаются: 

 объем проездов, портиков5, а также крытых и от-

крытых балконов; 

 чердаки, используемые для технических целей. 

 

 

 

 

 
 

  

                

                                                
4 Световой фонарь – остекленный выступ в крыше, предназначенный 

для освещения и вентиляции (аэрации) 
5 Портик – крытая галерея с колоннами, прилегающая к зданию. 
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               2.5.  Площади зданий 

По жилому дому  определяется жилая и общая площадь. 

 Жилая площадь квартирных домов – сумма площадей всех 

жилых комнат без учета площади встроенных шкафов. 

 Общая площадь квартирных домов – сумма площадей всех 

жилых комнат и подсобных помещений квартир, в том числе пло-

щадь встроенных шкафов, внутриквартирных коридоров и шлю-

зов. 

 Общая площадь общежитий определяется как сумма пло-

щадей жилых комнат, подсобных помещений, включая площадь 

встроенных шкафов и шкафов – передних при жилых комнатах и 

помещений культурно-бытового назначения и медицинского об-

служивания. 

 В общую площадь квартирных домов и общежитий не 

включается и указываются отдельные площади: 

 летних помещений (балконов, лоджий, террас); 

 лестничных клеток, лифтовых холлов, тамбуров, коридо-

ров (кроме внутриквартирных) и галерей, а в квартирных 

домах также и вестибюлей; 

 домовых контор, общедомовых кладовых и прочих по-

мещений; 

 встроенных нежилых помещений (магазины, столовые, 

ателье, и др.); 

 подполья, в том числе технического с высотой до низа 

конструкции менее 1,8м и подполья для проветривания 

здания, неиспользуемого чердака, технического чердака 
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и междуэтажного пространства для прокладки коммуни-

каций при высоте от пола до низа выступающих кон-

струкций менее 1,8м, а также наружных открытых панду-

сов и лестниц. 

 При определении площади помещений следует: 

 площадь помещений измерить от отделанных поверхно-

стей стен и перегородок на уровне пола (без учета плин-

тусов); 

 площадь ниш, высотой 1,8м и более включать в площадь 

помещения, в котором они расположены; 

 площадь пола под маршем внутриквартирной лестницы, 

при высоте от пола до низа выступающих конструкций 

марша 1,6м и более включать в площадь помещений, в 

котором расположена лестница; 

 площадь, занятую выступающими конструктивными эле-

ментами и отопительными печами, а также в пределах 

дверного проема в площадь помещений не включается; 

 площадь помещения мансардного этажа учитывать с по-

нижающим коэффициентом 0,7 на участке в пределах вы-

соты наклонного потолка (стены) при наклоне 300 – до 

1,5м, при 450 – до 1,1м, при 600 и более – до 0,5м. 

Площадь мансардного этажа измеряется в пределах внут-

ренних поверхностей наружных стен и стен мансарды, смежных с 

пазухами чердака. 

 Площадь открытых помещений (балконов, лоджий, тер-
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рас) следует определять по их размерам, измеряемых по внут-

реннему контуру (между стеной здания и ограждением) открытого 

помещения без учета площади, занятой ограждением. 

 Площадь размещаемых в объеме жилого здания помеще-

ний общественного назначения подсчитывается по правилам, 

установленным для общественных зданий. 

 По общественному зданию определяется общая площадь 

как сумма площадей всех этажей (надземных, включая техниче-

ские, цокольного и подвальных), измеренных в пределах внут-

ренних поверхностей наружных стен на уровне пола без учета 

плинтусов, площадей антресолей и переходов в другие здания. 

Площадь технического подполья (высотой до 1,8 м в свету под 

первым, цокольным или подвальным этажом), лоджий, балконов, 

портиков, крылец и наружных открытых лестниц в общую пло-

щадь здания не включается. 

 В производственных зданиях различают рабочую, подсоб-

ную и складскую площадь, а также площадь вспомогательных по-

мещений. Сумма этих площадей представляет собой общую пло-

щадь производственного здания. 

 К рабочей площади относятся площади помещений, пред-

назначенных для изготовления продукции, а также для размеще-

ния промежуточных складов полуфабрикатов. 

К подсобной площади относятся площади помещений, 

предназначенных для внутризаводского транспорта, для установ-

ки и обслуживания санитарно-технического и энергетического 

оборудования. Такими помещениями являются котельные, бой-
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лерные6, насосные водопровода и канализации, кондиционеры, 

вентиляционные камеры, машинные отделения подъемников, 

трансформаторные подстанции, а также коридоры, тамбура, пе-

реходы и помещения технического назначения. 

 Лестничные клетки, вестибюли, крыльца, открытые бал-

коны и наружные лестницы при подсчете подсобной площади не 

учитываются. 

 К складской площади относятся площади, предназначен-

ные для хранения сырья, материалов и изделий, необходимых для 

изготовления продукции и ремонта оборудования и коммуника-

ций, а также готовой продукции. 

 К вспомогательной площади относятся площади, разме-

щаемые в производственных зданиях заводоуправлений, кон-

структорских бюро, цеховых контор, бытовых помещений, пунктов 

питания, здравпунктов и т.п. помещений. 

 Общая площадь производственного здания определяется 

как сумма площадей всех этажей (надземных, включая техниче-

ские, цокольного и подвальных), измеренных в пределах внут-

ренних поверхностей наружных стен (или осей крайних колон, где 

нет наружных стен), галерей (по горизонтальной проекции), тон-

нелей всех ярусов, этажерок, площадок, антресолей7 и переходов 

в другие здания. 

 Площади технического подполья (высотой до 1,8м в свету  

под первым, цокольным или подвальным этажом), над подвесны-

                                                
6 Бойлерная – служебное помещение, в котором находится бойлер – 

специальное устройство для нагрева воды центрального отопления. 
7 Антресоль – род балкона внутри высокого помещения; настил под по-

толком для хранения вещей. 
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ми потолками (предназначенные только для прокладки инженер-

ных сетей) и площадок для обслуживания подкрановых путей, 

кранов и конвейеров в общую площадь производственных зданий 

не включаются. 

 При определении площади, вне зависимости от их назна-

чения, размеры помещений принимаются в чистоте, т.е. с выче-

том толщины слоя отделки. Площади, занимаемые внутренними 

стенами, опорами, перегородками, сквозными шахтами из общей 

площади исключаются. Площадь наклонных галерей и эстакад8 

определяется по их горизонтальной проекции. 

 Показателем, характеризующим запроектированное зда-

ние, является площадь застройки.  

 Площадь застройки здания определяется как площадь го-

ризонтального сечения по внешнему обводу здания на уровне 

цоколя, включая выступающие части, имеющие перекрытия (ве-

ранды, портки, галереи и т.п.). 

 Площадь под частью здания, расположенной на столбах, а 

также проезды под зданием включаются в площадь застройки. 

 

 

 

 

 

                                                
8 Эстакада – надземное сооружение мостового типа для прокладки ин-

женерных коммуникаций; пропуска транспорта или пешеходов. 
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3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМОВ ОТДЕЛЬНЫХ ВИДОВ 

РАБОТ И КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

3.1. Общие положения 

 

Одним из важнейших показателей, необходимых для реше-

ния организационно-технологических, экономических, плановых и 

учетных задач строительного производства, является объем ра-

бот. От правильного подсчета объемов строительных работ в зна-

чительной степени зависит достоверность определения цены 

объекта строительства, затрат труда при производстве работ, 

продолжительности строительства здания или сооружения. 

 Подсчет объемов работ удобно проводить в табличной 

форме (табл. 3.1). 

Таблица 3.1  

 

Ведомость подсчета объемов работ по объекту строительства 

№

 

п

/

п 

Наименова-

ние частей 

здания, раз-

делов и видов 

работ. Необ-

ходимые 

схемы и фор-

мулы подсче-

та объемов 

работ 

Еди-

ница 

изме-

рения 

Ко-

личе-

ство 

При

ме-

ча-

ния 

 

1 2 3 4 5 
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 При составлении ведомости объемов работ необходимо 

придерживаться следующей последовательности: 

 ознакомление с проектными материалами и размещение 

их в порядке, наиболее удобном для пользователя; 

 разработка и заготовка табличных форм, таблиц и подсче-

тов на типовые изделия, конструктивные элементы и ча-

сти здания; 

 подсчет объемов по конструктивным элементам и видам 

работ, не охваченным при подсчете по спецификациям. 

 Ведомость подсчета объемов работ является исходным 

документом для составления смет, проектов производства работ, 

документации по организации работ строительного предприятия в 

плановом периоде. 

 При расчете объемов работ необходимо располагать: 

 полным комплектом рабочих чертежей на строительство 

здания или сооружения и пояснительной записки к про-

екту; 

 спецификациями изделий и оборудования; 

 материалами инженерных изысканий на строительном 

участке; 

 государственными стандартами на изделия (двери, окна, 

ворота и др.); 

 справочными пособиями и нормативными документами. 

Необходимо максимально использовать о подсчете объё-
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мов работ имеющиеся в составе проекта спецификации на изде-

лия и другие данные (жилая площадь, полезная площадь и т.д.) 

Подсчет объемов работ ведется по закономерным кон-

структивным элементам и видам работ.  

 Последовательность подсчетов должна быть такая, чтобы 

можно было использовать в последующих вычислениях результа-

ты предыдущих подсчетов.  

 Например, начинать подсчёты рекомендуется с фундамен-

тов, затем определяются объемы земляных работ. Объемы работ, 

в отличии от геометрических, могут определяться не только в м3 

(объем здания, отдельных конструкций и т.д.), но и в других из-

мерителях – м2, погонных метрах, штуках, тоннах и т.д. (площадь 

полов, стен, длина лестничных решеток, вес металлоконструкций 

и др.). 

 При подсчете объемов работ следует придерживаться 

правил, приведенных в соответствующих нормативных докумен-

тах. Объем работ, подсчитываемый для смет, измеряется в еди-

ницах, принятых в сметных нормах. В этом случае следует обра-

тить особое внимание на измерители, указанные в соответствую-

щих таблицах сметных норм. Исчисление объемов работ ведется 

согласно правилам, приведенным в технической части сборников 

государственных элементных сметных норм на строительные ра-

боты (ГЭСН). В комплект сборников 2001г. на общестроительные 

работы входят: 

 №1 «Земляные работы»; 

 №6 «Бетонные и железобетонные конструкции монолит-

ные»; 
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 №7 «Бетонные и железобетонные конструкции сборные»; 

 №8 «Конструкции из кирпича и блоков»; 

 №10 «Деревянные конструкции»; 

 №11 «Полы»; 

 №12 «Кровли»; 

 №15 «Отделочные работы». 

 Подсчет объемов работ является важной составляющей 

проектирования объектов строительства и подлежит оформлению 

в порядке, установленном инструкциями по составлению проектов 

и смет для строительства.  

  

                             3.2. Земляные работы 

Основные понятия и определения 

 

Объем земляных работ следует определять по проектным 

данным с разбивкой в зависимости от способов их выполнения и 

классификации грунтов на группы по трудоёмкости их разработ-

ки. 

Для подсчета объема земляных работ необходимо опре-

делить: 

- «черные» отметки поверхности земли; 

 - планировочные (проектные или «красные») от-

метки земли; 

 - отметки уровня грунтовых вод; 

 - классификацию грунтов по трудоемкости разра-

ботки; 
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 - условия и способы производства работ. 

 «Черными» называются существующие отметки поверхно-

сти земли до начала земляных работ. Они принимаются по дан-

ным геодезической съемки и в чертежах проставлены на карто-

грамме земляных работ. На участке строительства, как правило, 

бывает зафиксировано несколько отметок разного значения. При 

спокойном рельефе местности на участке строительства для под-

счетов можно принять среднее значение «черных» отметок. При 

значительных перепадах площадь застройки разбивается на эле-

ментарные участки примерно с одинаковыми отметками, которые 

затем усредняются. 

Геодезические и геологические съемки привязываются к 

нивелировочным реперам, фиксирующим отметки, называемые 

абсолютными. На строительных чертежах даются отметки от 

условного уровня ±0,000, за который  принимается, как правило, 

пол первого этажа или обрез фундамента. Эти отметки называют-

ся условными. В проекте на чертежах фундаментов даются обыч-

но абсолютные и относительные отметки, что дает возможность 

при подсчете объема земляных работ абсолютные отметки пере-

вести в относительные. 

Способы производства работ, дальность перемещения 

грунта, характеристики землеройных машин и транспортных 

средств принимают по проектным данным. 

Классификацию грунтов по трудоемкости разработки про-

изводят, руководствуясь их характеристикой, приведенной в табл. 

1.1 технической части сборника ГЭСН 2001-1 «Земляные работы». 

Наиболее характерные группы грунтов Ростовской обл. приведе-
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ны в табл. 3.2. 

 

Таблица 3.2 

Классификация грунтов и пород по трудоемкости разработ-

ки 

 

№ 

п/п 

Наименование и 

характеристики 

грунтов 

Вес 

кг/м3 

Группа грунтов при раз-

работке 

одноковшовым 

экскаватором 
вручную 

1 Глина мягкая и 

тугопластичная: 

без примесей 

с примесью* до 

10 % 

с примесью бо-

лее 10 % 

 

1800 

1750 

1900 

 

2 

2 

3 

 

2 

2 

3 

2 Грунт раститель-

ного слоя: 

без корней ку-

старников и де-

ревьев 

с примесью 

 

1200 

1400 

 

1 

1 

 

1 

2 

3 Суглинки: 

легкие и лёссо-

видные мягко-

пластичные с 

примесью до 10 

% 

тоже, более 10 % 

тяжелые по-

лутвердые и 

твердые с приме-

сью более 10 % 

 

 

1700 

1750 

 

1950 

 

 

1 

2 

 

3 

 

 

1 

2 

 

3 
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4 Лёсс: 

естественной 

влажности и 

рыхлый  

смешанный с 

гравием, галькой 

и щебнем 

 

1600 

 

1800 

 

1 

 

1 

 

1 

 

2 

5 Супеси легкие, 

пластичные: 

с примесью до 10 

% 

тоже, до 30 % 

тоже, более 30 % 

 

1650 

1800 

1850 

 

1 

1 

1 

 

1 

2 

3 

 

*Примесь: щебень, галька, гравий или строительный му-

сор. 

Учет группы грунтов при исчислении объемов земляных 

работ необходим при составлении сметных расчетов (смет). Нор-

мирование работ по разработке выемок, каналов, котлованов и 

траншей в случаях залегания в них грунтов и пород разных групп 

должно производиться по соответствующим нормам на отдельные 

слои 

В нормах предусмотрена разработка грунтов естественной 

влажности и плотности, не находящихся во время разработки под 

непосредственным воздействием грунтовых вод. К мокрым грун-

там относятся не только грунты, лежащие ниже уровня грунтовых 

вод, но и расположенные выше этого уровня на: 

1м – для суглинков, глин и лёссовых грунтов; 

0,5м – для песков пылеватых и супесей; 

0,3м – для песков крупных, средней крупности и мелких. 
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 Вертикальная планировка площадки 

 

Вертикальную планировку производят под заданную от-

метку с избыточным или недостаточным балансом земляных масс 

или под отметку, определяемую из условия нулевого баланса 

земляных масс, когда объемы грунта выемок и насыпей равны 

между собой. 

В случае заданной отметки планировки площадку в зави-

симости от ее размера и рельефа разбивают на квадраты со сто-

роной от 50 до 100 м или на треугольники. 

Отметку рельефа в углах разбивочной сетки Нрел находят 

методом линейной интерполяции между двумя смежными гори-

зонталями9 (рис. 3.1).  

;2 аГН рел   
 

;21

L

ГГb
а


  

 
 

L

ГГb
ГН рел

21
2


 , (3.1) 

где Г1, Г2, b, L – параметры, приведенные на рис. 3.1. 

 

                                                
9 Горизонтали – линии на карте, соединяющие точки земной поверхно-

сти с одинаковой абсолютной высотой и в совокупности передающие 

формы рельефа. 
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Рис. 3.1. Схема для определения отметок рельефа: 

a – план; b – профиль; Г1 и Г2 – отметки горизонталей 1 и 

2 

 

Определяют отметки планировки в тех же вершинах квад-

ратов с учетом уклона. 

Рабочую отметку вычисляют  как разность между отмет-

кой планировки Нпл и отметкой рельефа по формуле 

h =Нпл-Нрел . 

b 

L 
а
 

Г 1
-

Г 2
 

Б) 

b 

L 

Г
2 

Горизонталь  

Г
1 

  
А) 
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        (3.2) 

При этом значком плюс обозначают насыпь, а знаком ми-

нус – выемку. Вычисленные значения рабочих отметок записыва-

ют в точках пересечения разбивочной сетки. 

Границей между планировочной величиной и насыпью яв-

ляется линия нулевых работ или линия нулевых рабочих отметок. 

Линия нулевых работ проходит между смежными верши-

нами квадратов, рабочие отметки которых имеют противополож-

ные знаки, и на расстояниях от вершин, пропорциональных абсо-

лютным значениям рабочих отметок (рис.3.2): 

,
НВ

В

hh

аh
х


                                                          (3.3) 

где hв и hн – абсолютные значения рабочих отметок вер-

шин; 

      а – длина стороны квадрата разбивочной  сетки 

 
Рис. 3.2. Определение положения линий нулевых работ 

 

При спокойном рельефе строительной площадки объемы 

грунта насыпей и выемок определяют по формуле многогранной 

х 

а 

h

в 

h

n 
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призмы (рис. 3.3) 

,
...21 fhf

n

hhh
V ср

n 


  

где hn – рабочие отметки вершин элементарного участка; 

       f – площадь элементарного участка (площадь пер-

пендикулярного сечения призмы); 

       n – количество вершин элементарного участка 

 
Рис. 3.3. Схема для определения объема грунта при вер-

тикальной    планировке 

Объемы земляных работ подсчитываются по обмену грун-

та в плотном (естественном) состоянии. В этом случае объем 

грунта насыпи в разрыхленном состоянии перерассчитывается с 

учетом коэффициента остаточного разрыхления грунта К0, равно-

го 1+ρо / 100, где ρо – мера остаточного разрыхления грунта, 

определяемая в зависимости от вида грунта (табл. 3.3). 

В случае расположения на участке замкнутых горизонта-

лей, объемы грунта определяют по формулам для трехгранных 

призм. 

Пример. Определить объем грунта при вертикальной 

планировке площадки размером 100х50м (рис. 3.4). 

h

n 
h

ср 

f 
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Таблица 3.3  

Показатели разрыхления грунтов 

Грунты 

Первона-
чальное 

увеличе-
ние           объ-

ема 
грунта по-
сле 

разработ-
ки, % 

Оста-
точное 

раз-
рыхление 

грунта, 
% 

Глина мягкая, 
жирная, лёсс отвер-
девший и тяжелый 
суглинок 

Грунт раститель-
ный 

Лёсс мягкий  
Суглинок: 
легкий и лёссо-

видный  
тяжелый 
Супесь 

 
24 … 30 
20 … 25 
18 … 24 

 
18 … 24 
24 … 30 
12 … 17 

 
6 … 9 
3 … 4 
3 … 6 

 
3 … 6 
5 … 8 
3 … 5 

 

Естественный рельеф местности в районе площадки спо-

койный, отметки горизонталей соответственно 69.50;70.00; 

70.50;71.00 м.  

Грунт – суглинок лёссовидный. 

По проекту площадка должна иметь горизонтальную по-

верхность с отметкой Нпл = 70.20м. 

Решение 
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Площадь разбивается на 2 квадрата со сторонами 50х50 м. 

Определяются отметки рельефа в углах квадратов по 

формуле (3.1) 

мН рел 92,69
25,81

5,075,68
50,691 


 ; 
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Рис. 3.4. Разбивка участка планировки на квадраты при подсчете 
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объемов работ 

 

мН рел 08,70
25,81

5,05,12
00,702 


 ; 

мН рел 23,70
25,81

5,05,37
00,703 


 ; 

мН рел 38,70
25,81

5,05,62
00,704 


 ; 

мН рел 54,70
25,81

0525,6
50,705 


 ; 

мН рел 69,70
25,81

5,025,31
50,706 


 . 

1. Определяются рабочие отметки по формуле (3.2) 

мhраб 28,020,7092,691 

; 
             насыпь 

мhраб 12,020,7008,702 

; 

мhраб 03,020,7023,703 

; 

             выемка 

мhраб 18,020,7038,704 

 ; 

мhраб 34,020,7054,705 

; 

мhраб 49,020,7069,706 

. 

2. Находится линия нулевых рабочих отметок по форму-
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ле (3.3) 

мх 45
03,028,0

28,050
1 




 ; 

мх 20
18,012,0

12,050
2 




 . 

3. Определяются объемы грунта по формуле многогран-

ной призмы: 

насыпь 

;ср

ннн hSV   

    221 1625
2

502045

2

50
м

хх
Sн 





 ; 

мhср

н 1,0
4

012,0028,0



 ; 

35,1621,01625 мVн  . 

выемка 

21

ввв VVV  ; 

ср

ввв hSV 1

11  ; 

     2211 875
2

505050
м

хх
Sв 


 ; 

мhср

в 05,0
4

18,0003,00
1


 ; 

31 75,4305,0875 мVd  ; 

ср

ввв hSV 2

22  ; 

22 25005050 мSв  ; 
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мhср

в 26,0
4

49,018,034,003,0
2 


 ; 

32 65026,02500 мVd  ; 

321 75,69375,43650 мVVV ввв  . 

Результаты расчетов объемов грунта при вертикальной 

планировке площадки следующие: 

объем выемки – 694м3; 

объем насыпи в плотном состоянии – 163м3; 

объем насыпи с учетом остаточного разрыхления грунта 

после его уплотнения (ρо=4%, согласно табл. 3.3) – 

3157
04,1

163
м . 

 

 Отрывка котлованов и траншей под здания и со-

оружения 

 

В зависимости от места расположения котлована (тран-

шеи) в выемке или насыпи существуют различные варианты под-

счета объема грунта. 

При расположении котлована в планировочной выемке 

(черная отметка распложена выше красной) с целью уменьшения 

экскаваторных работ сначала выполняют планировочные работы 

до заданной красной отметки, а затем отрывают котлован на про-

ектную глубину. В этом случае фактическая глубина отрывки кот-

лована равна проектной: Нф=Нп . 

При расположении котлована в планировочной насыпи 
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(красная отметка расположена выше черной) сначала определяют 

рабочую отметку h центра котлована. Фактическая глубина от-

рывки котлована будет равна разности проектной глубины и ра-

бочей отметки центра котлована: 

0hНН пф  . 

При рассмотрении вопроса, куда включать стоимость раз-

работки грунта при составлении смет, следует руководствоваться 

следующим: в первом случае от низа котлована до красной от-

метки объем работ включают в  смету на здание, а затраты на 

срезку грунта от черной  до красной отметки – в смету на верти-

кальную планировку, во втором – в смету на здание включают 

только стоимость разработки грунта от низа котлована до сред-

ней черной отметки, а затраты на проведение земляных работ 

выше черной отметки – в смету на вертикальную планировку 

площадки. 

Глубина котлованов и траншей для трубопроводов, фун-

даментов под стены, оборудование, колонны, а также котлованов 

под здания и сооружения с подвальными помещениями и техни-

ческими подпольями принимаются по проектным данным до: 

- отметки заложения трубопровода (подошвы основания под 

трубопроводы); 

- подошвы заложения фундамента (подушки под фунда-

мент); 

- подошвы подстилающего слоя под полы. 

При разработке траншеи и котлованов в пределах общего 

котлована под здание или сооружение ниже отметки дна этого 

котлована глубина «вторичных» траншей и котлованов определя-
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ется не от поверхности черной отметки земли, а от отметки дна 

общего котлована. 

Глубина траншей и котлованов при наличии разных про-

ектных отметок подошв заложения основной части фундаментов в 

разных частях одного котлована определяется по отметкам усту-

пов подошвы основной части фундаментов. Глубина котлованов и 

траншей должна быть уменьшена на толщину слоя срезки расти-

тельного грунта, если объем срезки подсчитан отдельно. 

Объем работ по устройству выездов и съездов в котлова-

ны, въездов на насыпи определяют дополнительно. Если котло-

ван разрабатывается экскаватором с прямой лопатой, то к объему 

котлована необходимо прибавить объем земляных работ для 

устройства съездов в него. Число съездов должно быть  преду-

смотрено проектом организации строительства, а объем одного 

съезда можно подсчитывать по формуле (6+1,5Н)4Н2 (Н – глубина 

котлована). В случаях, когда котлован разрабатывается сверху 

(экскаватором – драглайном или обратной лопатой), а зачищают 

котлован бульдозером, следует к объему котлована прибавить 

объем земляных работ для устройства съезда бульдозера в котло-

ван. Число съездов определяется проектом организации строи-

тельства, а объем съезда можно подсчитывать по формуле 

(4+Н)2Н2. 

Объем работ при механизированной разработке котлова-

нов и траншей при строительстве зданий (сооружений) опреде-

ляют по проектным данным за вычетом объема недобора грунта 

(табл. 3.4). 

Таблица 3.4 
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Недобор грунта при работе одноковшовым экскаватором 

Рабочее 
оборудование 

экскаватора 

Допустимые недоборы грунта 
в основании, см, при емкости ковша 

эксковатора, м3 

0,2
5 … 0,4 

0,5 
… 0,65 

0,
8 … 
1,05 

1,
25 … 
2,5 

Прямая ло-
пата 

5 10 
1

0 
1

5 

Обратная 
лопата 

10 15 
2

0 
- 

Драглайн 15 20 
2

5 
3

0 
 

Примечание. Объем набора и способ его разработки при-

нимают в соответствии с главой СНиП 3.02.01-87 «Земляные со-

оружения, основания и фундаменты» [8]. 

При зачистке недоборов дна котлованов бульдозерами, 

экскаваторами со специальными зачистными ковшами или други-

ми планировочными машинами остающийся недобор до проект-

ной отметки не должен превышать 5 … 7см, который в местах 

установки фундаментов дорабатывается вручную. 

Допускается, при рытье траншей под фундаменты, объем 

земляных работ, выполняемых вручную считать недобор равным 

3 % от общих объемов работ. При разработке котлованов под 

здания и сооружения – 1,75 %. 

Стенки отрываемых котлованов и траншей выполняют 

вертикальными или откосами. 

В нескальных грунтах, расположенных выше уровня грун-

товых вод и при отсутствии вблизи подземных сооружений, 
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рытье котлованов и траншей с вертикальными стенками без креп-

ления может осуществляться на глубину (в метрах), не более: 

-в насыпных, песчаных и крупнообломочных грунтах…..1; 

-в супесях……………………………………………………1,25; 

-в суглинках и глинах…………………………..…………..1,5; 

-в особо плотных нескальных грунтах…………………….2,0. 

Необходимость крепления вертикальных стенок траншей и 

котлованов устанавливается проектами производства земляных 

работ в зависимости от состояния грунта, дебита грунтовых вод и 

глубины выемки. 

Крепления вертикальных стенок траншей глубиной до 3м 

должны быть инвентарными. При устройстве креплений выпол-

няют следующие требования: 

а) в грунтах, связанных естественной влажностью при от-

сутствии или при незначительном притоке грунтовых вод и глу-

бине траншеи до 3 м щиты крепления могут быть  прозорами, а от 

3 до 5м – сплошные; 

б) в грунтах разных повышенной влажности независимо 

от глубины – сплошные; 

в) при сильном притоке грунтовых вод и возможном выно-

се частиц грунта применяют шпунтовое крепление; 

г) конструкции креплений траншей глубиной более 3м 

устанавливаются по индивидуальным проектам.  

Крепление  стенок траншей и котлованов надлежит изме-

рять: при креплении инвентарными щитами и досками – по пло-

щади стенок траншей или котлованов; при креплении шпунтом – 

по площади шпунтового ограждения, считая высоту его от дна 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Организация строительного производства  
 

 

 67 

траншеи или котлована до верха ограждения.  

Для обеспечения устойчивости земляных сооружений 

(насыпи, выемки) их возводят с откосами, крутизну которых 

определяют углом естественного откоса. Поскольку на угол есте-

ственного откоса в грунтах оказывает влияние давление вышеле-

жащих слоёв, его величина меняется от высоты или глубины зем-

ляного сооружения. При большой высоте или глубине земляных 

сооружений откосам целесообразно придавать переменную кру-

тизну. 

Крутизна откоса характеризуется величиной угла α  и от-

ношением высоты откоса к его заложению, h/c=tgα. 

Крутизну откоса принято обозначать отношением 1:m, где  

m=1/tgα=c/h (рис. 3.5). 

АВ и ЕД – откосы, ВЕ – дно выемки, h – глубина (высота 

откоса),  

АиД – бровки, α – угол откоса, с – заложение откоса. 

 

 
Рис. 3.5. Элементы выемки 

 

Наибольшая крутизна откоса котлованов и траншей, вы-

А Д 

Е В 

C 

h 
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полняемых без креплений, приведена в табл. 3.5. (СНИП 3.02.01- 

87, Земляные сооружения, основания и фундаменты, таб. 2.1). 

Таблица 3.5  

Крутизна откоса котлована и траншеи 

Грунты 

Крутизна откосов при глубине 
выемок, м, не более 

1,5 3 5 

α m α m α m 

Насыпные 5
6 

1 
: 0,67 

4
5 

1 
: 1 

3
8 

1 
: 1,25 

Песчаные 
и гравийные 

6
3 

1 
: 0,5 

4
5 

1 
: 1 

4
5 

1 
: 1 

Супесь 7
6 

1 
: 0,25 

5
6 

1 
: 0 , 
67 

5
0 

1 
: 0,85 

Суглинок 9
0 

1 
: 0 

6
3 

1 
: 0,5 

5
3 

1 
: 0,75 

Глина 9
0 

1 
: 0 

7
6 

1 
: 0,25 

6
3 

1 
: 0,5 

Лёссовый 
сухой 

9
0 

1 
: 0 

6
3 

1 
: 0,5 

6
3 

1 
: 0,5 

Примечания: 

1. При напластовании различных видов грунтов крутизну от-

коса для всех пластов назначают по более слабому виду 

грунта. 

2. К насыпным грунтам относятся грунты, пролежавшие в 

отвалах менее 6 мес. и не подвергавшиеся искусственно-

му уплотнению. 

3. Крутизна откосов выемок глубиной более 5м во всех слу-

чаях и глубиной менее 5м при неблагоприят-
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ных гидрогеологических условиях и при грунтах, не 

предусмотренных в таблице, устанавливается проектом. 

Откосы котлованов и траншей во всех грунтах, кроме 

скальных, можно не планировать. В скальных грунтах после про-

изводства взрывных работ с откосов должны быть удалены не-

устойчивые куски породы. 

Ширину по дну котлованов и траншей для фундаментов, 

траншей для укладки трубопроводов, а также крутизну откосов 

котлованов и траншей, разрабатываемых без креплений, прини-

мают в соответствии с указаниями СНиП 3.02.01-87. 

Для ленточных и отдельно стоящих фундаментов ширина 

по дну котлованов и траншей назначается с учетом ширины кон-

струкций фундаментов, гидроизоляции, опалубки и крепления с 

добавлением 0,2 м с каждой стороны. При необходимости пере-

движения людей в пазухе расстояние между поверхностью откоса 

и боковой поверхностью возводимого в выемке сооружения 

должно быть в свету не менее 0,5 м. При устройстве креплений 

это расстояние должно составлять не менее 0,7 м. 

Для котлована с откосами расстояние между подошвой 

откоса и сооружением должно составлять 0,3 м. 

Наименьшая ширина траншей по дну при разработке 

грунта одноковшовыми экскаваторами соответствует ширине ре-

жущей кромки ковша с добавлением 0,15 м – в песках и супесях; 

0,1 м – в глинистых и суглинистых грунтах; 0,4 м – в разрыхлен-

ных скальных и мерзлых грунтах (табл.3.6). 
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Таблица 3.6  

Ширина режущей кромки ковша, м 

Вид оборудо-

вания  

экскаватора 

Объем 

ковша, м3 

Средняя ши-

рина режущей 

кромки ковша, 

м 

Обратная ло-

пата 

0,15 

0,25 

… 

0,3 

0,35 

0,5 

0,65 

1,0 

0,7 

0,85 

0,95 

1,0 

1,15 

1,2 

Драглайн 0,25 

… 

0,3 

0,35 

0,5 

0,75 

1,0 

0,65 

0,95 

1 

1,25 

1,4 

 

Наименьшая ширина траншеи с вертикальными стенками 

по дну для укладки трубопроводов должна назначаться согласно 

табл. 3.7. 

Примечания: 

1. Ширина траншей по дну для укладки трубопроводов 

диаметром свыше 3,5 м, а также на кривых участках трассы уста-

навливается проектом. 

2. Ширина траншей по дну в грунтах естественной влаж-

ности при рытье траншей с откосами должна быть не менее 
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Ф+0,5 м при укладке отдельными трубами, а при укладке плетями 

или секциями – Ф+0,3 м независимо от диаметра труб. 

3. Ширина траншей для трубопроводов в мокрых грунтах, 

разрабатываемых с открытым водоотливом должна приниматься с 

учетом водосборных и водоотливных устройств согласно указани-

ям проекта. 

4. При устройстве искусственных оснований под трубо-

проводы и коллекторы, когда основание более ширины траншеи, 

принятой в табл. 3.7, ширину траншеи устанавливают по ширине 

основания с увеличением на 0,2м. 

Для того, чтобы правильно определить объем отрывки 

котлованов и траншей, целесообразно предварительно схематич-

но (с размерами) изобразить планы и сечения разработки. После 

установления размеров траншей и котлованов можно определить 

их объем. 

Для траншей, при спокойном рельефе местности, пло-

щадь поперечного сечения (прямоугольник или трапеция, в зави-

симости от того есть ли откосы или их нет) умножается на длину. 

Длина наружных траншей принимается по осям наружных 

фундаментов; длина внутренних траншей – между внутренними 

гранями наружных траншей (при траншеях с откосами принима-

ется ширина по средней линии). 

 

 

Таблица 3.7  

Наименьшая ширина траншеи с вертикальными стенками 

для укладки трубопроводов 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Организация строительного производства  
 

 

 72 

Спо-
соб уклад-
ки трубо-
проводов 

Ширина траншеи по дну, м, без уче-
та креплений 

сталь
ных и 

пластмас-
совых 

раструб-
ных, чугун-
ных, бетон-

ных, железо-
бетонных и 
асбестоце-
ментных 

бетон-
ных, желе-
зобетонных 
на муфтах и 
фальцах и 
керамиче-

ских 
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Пле-
тями и от-
дельными 
секциями 
при 
наружном 
диаметре 
труб, м,:  

до 0,7 
 
 
Более 

0,7 
От-

дельными 
трубами 
при 
наружном 
диаметре, 
м,: 

до 0,5 
от 0,5 

до 1,6 
от 1,6 

до 3,5 
(общих и 
водосточ-
ных кол-
лекторов) 

 
 
d+0,3 

но  
не 

менее 0,7 
 

1,5d 
 
 

d+0,5 
d+0,8 

 
d+1,4 

 
 
 
- 
 
- 
 

 
d+
0,6 
d+
1,0 

 
d+
1,4 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
d

+0,8 
d

+1,2 
 

d
+1,4 

 
Объем работ по рытью траншей магистральных трубопро-

водов следует определять по длине трубопроводов с учетом пе-

реходов через овраги и балки (сухие и с ручьями) без вычета 
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участков, занимаемых арматурой и фасонными частями. 

При неспокойном рельефе местности объем земляных ра-

бот при рытье траншей с откосами на каждом участке между пе-

реломами профиля можно определить по формуле 

  3

2

21 ,
12

мL
hhm

FV ср 






 
 ,                                           

(3.4) 

где Fср – площадь среднего попречного сечения выемки, м2; 

       m  – коэффициент откоса; 

       h1 и h2 – рабочие отметки начального и конечного по-

перечного сечения, м, определяющие глубину выемки; 

       L – длина участка выемки, м. 

Площадь среднего поперечного сечения выемки (рис. 3.6) 

определяется по формуле 

22,мmhаhFср  , 

где  а – ширина выемки по дну, м; 

h – средняя рабочая отметка между смежными сечениями 

продольного профиля,   мhhh ,2/21  .  

В гражданском и промышленном строительстве объем 

грунта при разработке траншей чаще определяют по приблизи-

тельной формуле 

321 ,
2

мL
FF

V 


  ,                                             (3.5) 

где  F1 и F2 – площади начального и конечного попе-

речного сечения участка, для которого подсчитывается объем 

грунта, м2; 
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L – длина участка, м. 

 

 
Рис. 3.6. Общий вид выемки на участке траншей между 

переломами профиля поверхности земли. 

 

При трапецеидальном сечении площади F1 и F2 определя-

ют по формулам 

  1111 hmhaF   , 

  2222 hmhaF  , 

где  а1 и а2 – ширина траншеи по дну соответственно в 

начале и конце расчетного участка траншеи, м; 

h1 и h2 – рабочие отметки (глубина траншеи), м; 

m – коэффициент откоса (крутизна). 

Объем приямков, необходимых для заделки стыков трубо-

проводов, определяется в процентах к объему траншей согласно 

m

h2 

a 

F

1 

F

ср 

F

2 

h

1 

h

ср 

h

2 
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табл. 3.8. 

 

Таблица 3.8  

Процентное соотношение объема приямков и объема тран-

шей 

№ 

п/п 
Вид труб 

Объем при-

ямков, % 

к объему 

траншей при 

их глубине, м 

до 3 
более 

3 

1 

Чугунные, асбе-

стоцементные, ке-

рамические, 

пластмассовые, 

бетонные и желе-

зобетонные 

2 1 

2 

Стальные – при 

укладке плетями 

(звеньями) 

1 0,5 

3 

Стальные – при 

укладке отдель-

ными трубами 

3 2 

 

Примечание. Для уличных газопроводов при глубине 

траншеи до 2м объем приямков следует принимать в размере 4% 

объема траншей. 

 

По примерным расчетам и практическим данным объем 

разработки грунта, связанного с устройством колодцев с углубле-

нием и уширением траншей, принимается по табл. 3.9. 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Организация строительного производства  
 

 

 77 

 

Таблица 3.9  

Процентное соотношение объемов грунта, связанного с 

устройством колодцев и объемом траншей 

 

Трубопроводы 

Объем грунта, % 
к объему разработки 

грунта в траншеях ис-
численного исходя их 
вертикальных стенок 

Водопроводы: 
водоводы, 
сети, 
канализация 

 
0,5 
2 
2 

 Для определения объема котлована с вертикаль-

ными стенками площадь горизонтального сечения котлована 

умножается на глубину выемки. 

Объем котлована с откосами (рис. 3.7) без учета рель-

ефа местности определяется по формулам 

 ;
3

2121 FFFF
h

V   

   1111
6

bbaababa
h

V   ; 

  







 2

3

4
ccbaabhV , 

где а и b – ширина и длина подошвы котлована, м; 

      а1 и b1 – ширина и длина по верху котлована, м; 

      h – глубина котлована, м; 

      m – показатель крутизны откосов; 
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      с – заложение откоса (h, m;) 

,1 baF    ;112 baF   

,21 mhaa    .21 mhbb   

Пример. Длина котлована по дну b=15м, ширина, а=8м, 

глубина h=4м, грунт – суглинок, крутизна откосов, согласно табл. 

3.5 – 1 : 0,75. 

При крутизне откоса его заложение 

с=0,75·4=3м. 

Объем котлована составляет 

  22 8043
3

4
38158154 мV 








 . 

При сложном рельефе местности и больших размерах вы-

емок, объем котлована подсчитывается по методу поперечных 

профилей. 
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Рис. 3.7. Схема для определения объема котлована 

 

Для этого так же, как и при вертикальной планировке 

площадки, в местах пересечения контура дна котлована с гори-

зонталями и в углах его определяют рабочие отметки (h), находят 

величину заложения откосов (h·m). Для определения объема ра-

бот котлован делят на участки путем сечения его вертикальными 

параллельными плоскостями. Такие плоскости проводят в торцах 

котлована и в точках пересечения горизонталей с продольной 

осью. 

Объем грунта на каждом участке определяют, пользуясь  

формулами (3.4) или (3.5). 

Участки откосов в торцах котлована (рис. 3.8 и 3.9) с объ-

емами 
отот VV 31 ,  определяют по формуле (3.6), а с объемом 

отV2  – 

по формуле (3.7). 

а 

а

1 

b

1 

b 

h 

F

2 

F

1 
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3

32

1

hm
V от  ; 

            

(3.6) 

 2

2

2

12
4

hh
am

V от   .

           

(3.7) 

Объем обратной засыпки определяют как разность 

объемов котлована и сооружения. Объем сооружения вычисляют 

как произведение его площади на высоту. Высоту принимают как 

разность между отметками плоскости планировки и низа котлова-

на. Объем отдельно стоящих фундаментов, труб и коллекторов 

подсчитывают в соответствии с их размерами в проекте. 

Объем грунта, требующегося для обратной засыпки (Vоз), 

определяется по формуле 

,
о

отр

оз
К

VсV
V


  

где  Vотр, Vc – объемы отрываемого грунта (в плотном 

состоянии) и сооружения, соответственно в м3; 

Ко – коэффициент остаточного разрыхления грунта (табл. 

3.3). 

Работы по обратной засыпке грунтом и послойному трам-

бованию этого грунта выполняют совместно. Уплотнять грунт при 

обратной засыпке узких пазух фундаментов и траншей следует 

пневматическими и моторными трамбовками, моторными и вибра-

ционными легкими катками, трамбующими плитами. 
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Уплотнение грунта в местах сопряжения с бетонными и 

другими сооружениями и конструкциями, где не могут быть ис-

пользованы катки, должно выполняться с помощью малогабарит-

ных трамбовочных механизмов. 

 
Рис. 3.8. План котлована в торце 

Дно 
котлована 

Откосы 

V

1
от 

V

2
от 

V

3
от 
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Рис. 3.9. Геометрические фигуры, по которым ведется 

подсчет объемов откосов 

 

Засыпать траншеи в скальных грунтах можно песком или 

местным грунтом, не содержащим крупных включений, после при-

сыпки трубопроводов на высоту 0,2м над верхом. 

В местах переездов и пересечений траншей с дорожными 

покрытиями обратную засыпку траншей следует выполнять пес-

чаным грунтом с поливкой и тщательным послойным уплотнени-

ем. В местах пересечения с подземными коммуникациями или ка-

белями, проложенными на уровне глубины траншеи, засыпка по-

следней производится слоями толщиной не более 0,1м с тщатель-

ным уплотнением. 

Объем излишнего грунта, который надо увезти или 

спланировать на месте, следует принимать по количеству грунта, 

вытесненного фундаментами, повалами, техническими подполья-

V
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от 

h 

m

*h 

m

*h 

а
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2
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а 

h
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h
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ми, колодцами, камерами, трубами и другими заглубленными со-

оружениями. 

Дальность перемещения грунта принимается при работе 

скреперов – равной половине всего пути (в оба конца) за один 

цикл, при работе бульдозеров –  расстоянию между центрами тя-

жести выемки и насыпи (отвала). 

 

 

Пример. Здание по проекту имеет длину 60м, ширину 12м. 

Глубина заложения фундаментов – на отметке 69,00м  

Необходимо определить объем грунта при отрывке котло-

вана под здание. Грунт – суглинок, крутизна откосов, согласно 

табл. 3.5 – 1 : 0,5. 

С учетом расстояния от подошвы откоса до здания (0,3м), 

размер дна котлована составляет 60,60х12,60м (рис. 3.10). 

Поверхность земли имеет равномерный уклон, преимуще-

ственно в продольном расположении котлована (на рис. 3.10 по-

казаны горизонтали от 70,00 до 72,00м, расстояние между кото-

рыми 17,5м). 

Котлован делим вертикальными параллельными плоско-

стями на 5 участков. Из-за незначительной разницы рабочих от-

меток принимаем 

h11=h21; h12=h22; h13=h23; h14=h24; h15=h25. 
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Рис. 3.10. План и разрез котлована с указанием основных 

параметров для подсчета объема грунта 

 

 Отметки поверхности земли в точках 11 и 15 находим ме-

тодом линейной интерполяции между двумя смежными горизон-

талями: 

 
 

мH 07,70
5,17

00,7050,7050,2
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 ; 
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 Рабочие отметки: 

 мh 07,100,6907,7011  ; 

 мh 50,100,6950,7012  ; 

мh 00,200,6900,7113  ; 

мh 50,200,6950,7114  ; 

мh 80,200,6980,7115  . 

Объем участков 1,2,3,4, при крутизне откоса 1 : 0,5 опре-

деляем по формуле (3.5): 

    3

1 63,25700,15
2

03,2005,14
0,15

2

5,15,15,06,1207,107,15,06,12
мV 







; 

3

2 26,41350,17
2

2,2703,20
мV 


 ; 

3

3 01,54150,17
2

63,342,27
мV 


 ; 

3

4 30,39160,10
2

2,3963,34
мV 


 ; 

Объемы 
отототот VVVV 6431 ,,,  определяем по формуле (3.6): 

3
32

31 10,0
3

07,15,0
мVV отот 


 ; 

3
32

64 83,1
3

80,25,0
мVV отот 


 . 

Объемы 
отV2 и

отV3  определяем по формуле (3.7): 
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  322

2 60,314,1258,107,107,1
4

5,06,12
мV от 


 ; 

32

5 77,248,225,1 мV jn  . 

Объем котлована 

3

6543214321 1635мVVVVVVVVVVV отототjnотот

к 

 

Для отрывки котлована механизированным способом при 

объеме грунта от 1500 до 5000м3 рекомендуется применять одно-

ковшовый экскаватор на гусеничном ходу с обратной лопатой ем-

костью 0,5м3 и глубиной копания до 4,5м. 

Допустимый недобор грунта в основании котлована при 

работе такого экскаватора согласно табл. 3.4 составляет 15см. 

В этом случае объем зачистки дна котлована равен 

60,6·12,6·0,15=115м3. 

Объем грунта, разрабатываемого экскаватором, 1635-

115=1520м3. 

Чтобы определить грунт, необходимый для обратной за-

сыпки котлована, рассчитываем объем подземной части здания 

как сумму отдельных ее частей, используя формулу (3.5): 

3

1 67,22670,14
2

0,1884,12
70,14

2

5,10,1207,10,12
мVc 







; 

3

2 50,36750,17
2

0,240,18
мVc 


 ; 

3

3 5,47250,17
2

0,300,24
мVс 


 ; 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Организация строительного производства  
 

 

 87 

3

4 54,32730,10
2

6,330,30
мVс 


 ; 

3

4321 1394мVVVVV ccccc  . 

Для обратной засыпки понадобится объем грунта с учетом 

коэффициента остаточного разрыхления (табл. 3.3) kо=1,03: 

3234
03,1

13941635
мVоз 


 . 

Объем излишнего грунта - 1635-234=1401м3. 

 Отсыпка насыпей 

Подсчет объемов земляных работ при отсыпке насыпей 

осуществляется по продольному и поперечному профилям земля-

ного полотна. Основными элементами продольного профиля зем-

ляного плотна, например дороги         (рис. 3.11), являются: про-

ектная (красная) линия АВ, рабочие отметки h, определяющие 

высоту насыпи и расстояние L между сечениями в точках перело-

ма профиля. 
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Рис. 3.11. Схема продольного профиля земляного полотна 

и общий вид насыпи: а – продольный профиль; б – общий вид 

насыпи на участке между пикетами 0 и 1 

 

Объем насыпи на каждом участке между переломами 

профиля можно определить по той же формуле (3.4), что и объем 

выемки. 

Объем скальных грунтов природной плотности, необходи-

мый для отсыпки насыпей (кроме насыпей гидротехнических) 

следует определять по проектному объему насыпи с коэффициен-

том 0,83. 

Размер коэффициента установлен с учетом потерь грунта 

при транспортировке и укладке в земляные сооружения, а также 

при уплотнении его до проекта плотности. 

Объем нескального грунта природной плотности, необхо-

димый для возведения насыпи, должен приниматься равным про-
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ектному объему насыпи, если необходимая по проекту плотность 

грунта в насыпи превосходит природную плотность в естествен-

ном залегании (в резервах или карьерах); объем, исчисленный по 

профилям надлежит помножить на коэффициент уплотнения. 

При отсыпке насыпей железных и автомобильных дорог 

дренирующим грунтом из промышленных карьеров, объем кото-

рого исчисляется в разрыхленном состоянии в транспортных 

средствах, количество требующегося дренирующего грунта при-

нимается с коэффициентами: при уплотнении до 0,92 стандарт-

ной плотности – 1,12; свыше 0,92 - 1,18. 

Если дренирующий грунт отпускается в карьере с плотно-

стью менее 1,5т/м3, в этом случае потребный объем грунта в 

насыпи определяется из соотношения плотности грунта, оплачи-

ваемого по счетам в карьере и принятой проектом плотностью в 

насыпи. 

Объем грунта для отсыпки насыпи на болотах высотой до 

3м и шириной по верху 11 м и менее следует определять с учетом 

устройства уширений для разъезда и разворота транспортных 

средств на насыпи. Дополнительный объем грунта на уширение 

следует учитывать коэффициентами к профильному объему насы-

пи (табл. 3.10). 

 

 

 

Таблица 3.10 

Коэффициенты к профильному объему насыпи на болотах 
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№ 

п/п 

Наименование 

работ 

Коэффициенты к 

профильному объе-

му 

насыпи при типе 

болота 

1 2 3 

1 

Отсыпка под-

водной и 

надземной ча-

стей насыпи на 

болотах протя-

женностью до 1 

км 

1,02 1,06 1,1 

2 

То же на боло-

тах, протяжен-

ностью свыше 1 

км 

1,13 1,14 1,19 

 

Примечание. Коэффициенты определены с учетом объема 

грунта, расположенного ниже плотности, возвышающейся над 

поверхностью болота   1-го типа на 0,5м, болота 2-го и 3-го типа 

– на 8м. 

Пример. Используя данные продольного профиля земля-

ного полотна (рис. 3.11), определить объем земляных работ при 

отсыпке насыпи для устройства дороги шириной 6 м 

Для расчета примем формулу (3.5). При использовании 

насыпного грунта крутизна откосов 1 : 0,67. Результаты расчетов 

приведены в табл. 3.11 

Таблица 3.11  

 

Результаты расчетов 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Организация строительного производства  
 

 

 91 

Но-

мер 

пи-

кета 

Рабо-

чая 

отмет-

ка  

h,м 

Площадь 

сечения 

F, м2 

Среднее 

значе-

ние  

Fcр, м
2 

Расстоя-

ние 

между  

пикетами  

L, м 

Объем 

грунта  

V,м3 

0 0,5 3,17 - - - 

1 0,3 1,86 2,52 100 252 

2 0,4 2,51 2,19 100 219 

3 0,8 5,23 3,87 40 155 

4 0,5 3,17 4,20 60 252 
 

 

3.3. Конструктивные элементы зданий и сооружений 

  

Фундаменты 

Объем сборных бетонных и железобетонных фун-

даментов исчисляется по спецификациям и чертежам к проекту 

в штуках или в плотном теле в м3. При подсчете объемов работ 

выделяют для: 

 – производственных зданий и сооружений: блоки и плиты 

ленточных фундаментов под колонны; блоки фундаментные; 

 – жилых и общественных зданий: блоки стен подвалов. 

 Объем работ по устройству монолитных железобетонных 

участков ленточных фундаментов, монолитных поясов и швов, 

подсыпку песка или шлака под фундаментные балки определяют 

дополнительно в м3. Устройство песчаного щебеночного или гра-

вийного оснований, горизонтальной и вертикальной гидроизоля-

ции учитывают дополнительно – основание в м3, изоляция в м2. 

 Укладка фундаментов производится на готовое песчаное, 
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гравийное и щебеночное основание. При укладке их на бетонное 

основание учитывается дополнительно устройство прослойки под 

подошвы в м2 площади подошвы фундаментов. 

 Объем монолитных железобетонных фундаментов 

под здания, сооружения и оборудование исчисляется по проекту в 

м3 за вычетом объемов стаканов, ниш, проемов, колодцев и дру-

гих элементов, не заполняемых бетоном (за исключением гнезд 

сечением до 150х150 мм2 для установки анкерных болтов, креп-

ления вышестоящих конструктивных элементов). Объем подко-

лонников определяется от верхнего уступа фундаментов. 

 Гидроизоляцию фундаментов (горизонтальную и боковую) 

учитывают дополнительно (обмазочную и оклеечную – в м2, из 

глины – в м3). 

 При подсчете объемов работ выделяют: бетонные и желе-

зобетонные фундаменты под колонны; железобетонные фунда-

менты с подколонниками; столбы бетонные и бутобетонные; фун-

даментные плиты бетонные и железобетонные плоские; фунда-

ментные плиты с пазами, стаканами и подколонниками; ленточ-

ные фундаменты бетонные, бутобетонные, железобетонные. 

  Объем бутовых фундаментов подсчитывают в м3. Бу-

товые фундаменты10 делятся на ленточные, столбовые и массивы. 

Если фундамент имеет ширину более 2м, он считается массивом. 

В объем работ по бутовой кладке с облицовкой включается и 

объем облицовки. Кроме основных работ по устройству конструк-

                                                
10 В качестве материала для бутовых фундаментов используется есте-

ственный камень неправильной формы (рваный камень) добываемый 

взрывным способом или постельный (более правильной формы) из сло-

истых пород. 
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ции подсчитываются объемы соответствующих работ: основания 

под фундаменты; горизонтальные и боковые изоляции; околка 

кладки. 

 При свайном основании11 под фундаменты свайные рабо-

ты учитываются отдельно. 

 Объем работ по погружению железобетонных свай опре-

деляется в м3 свай в конструкции. 

 Объем свай сплошного сечения подсчитывают по их 

геометрическим размерам с учетом заострения. 

  В табл. 3.12 приведены объемы наиболее распространен-

ных по размерам свай. 

 Вырубка бетона из арматурных каркасов свай подсчиты-

вается отдельно. Объем срубки определяется по числу свай 

 

Таблица 3.12 

 

Объем свай 

Размеры 

Объем, м3 

Размеры 
Объем, 

м 
длина, 

м 

ребро, 

см 

длина, 

м 

ребро, 

см 

5 
25 

30 

0,32 

0,46 
9 30 0,82 

6 
25 

30 

0,38 

0,55 
10 30 0,91 

7 
25 

30 

0,44 

0,64 
11 30 1,0 

8 30 0,73 12 
30 

35 

1,09 

1,49 
 

                                                
11 Сваи – конструктивный элемент, служащий для опоры в сооружениях. 
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 Объем круглых полых свай и свай-оболочек опреде-

ляется за вычетом объема полости. 

 Объем работ на погружение свай из стальных труб 

и деревометаллических свай определяется по наружному 

диаметру трубы и длине сваи, предусмотренных проектом. 

 Объем работ по устройству буронабивных свай12 

определяется по проектному конструктивному объему свай. 

 Объем работ по забивке деревянных свай исчисляет-

ся в м3 древесины в деле. При забивке деревянного шпунтового13 

ряда из брусьев объем шпунтовой стенки определяется умноже-

нием длины шпунтового ряда на длину свай (с учетом заострен-

ного конца) и на толщину шпунта по проекту. При этом направ-

ляющие схватки и маячные сваи  и шапочный брус не учитывают-

ся. 

 Объем работ по устройству ростверков14 определяют 

аналогично фундаментам. Например, объем ростверков на оди-

ночных сваях или кустах свай под отдельные колонны подсчиты-

вается так же, как фундаменты соответствующего объема под 

колонны; ростверков в виде плит по свайному полю – как фунда-

ментные плиты; ростверков в виде ленты по рядам свай – как 

ленточные фундаменты и т.д.  

 

                                                
12 Буронабивные сваи – сваи, сделанные посредством бурения скважины 

и последующим бетонированием.  
13 Шпунтовый ряд (шпунтовые сваи) – применяется при необходимости 

создания сплошного ограждения стен котлованов, траншей, гидротех-

нических сооружений.  
14 Ростверк – конструкция верхней части свайного фундамента, обычно 

в виде железобетонной балки или плиты, объединяющей сваи в одно 

целое. 
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Стены 

 Объем сборных железобетонных стеновых панелей 

и блоков с единицами измерения 1 шт. определяют по специфи-

кациям к проекту. Площадь панелей вычисляют по наружному их 

обводу без вычета проемов. 

 Объем монолитных бетонных и железобетонных 

стен определяют за вычетом проемов по наружному обводу ко-

робок. При подсчете стен указывают массу арматуры по классам, 

закладных деталей и класс бетона. 

 В зависимости от вида стен их подразделяют на: подпор-

ные и стены подвалов железобетонные; бетонные и легкобетон-

ные; стены железобетонные. 

 Объем кладки стен из кирпича, камней и блоков 

определяют за вычетом проемов по наружному обводу коробок. 

При наличии в проеме двух коробок, площадь проемов исчисляют 

по обводу наружной коробки. 

 Объем стены определяется умножением ее площади на 

проектную толщину (например, толщина стен в два с половиной 

кирпича – 0,64 м, в два кирпича – 0,51 м, в полтора кирпича – 

0,38 м и т.д.). Объем кладки архитектурных деятелей (пилястры15, 

полуколонны, карнизы16, парапеты, эркеры, лоджии, пояски17 и 

т.п.) включают в общий объем кладом стен. Мелкие архитектур-

                                                
15 Пилястра – плоский вертикальный выступ прямоугольного сечения на 

поверхности стены. 
16 Карниз – горизонтальный выступ на стене, поддерживающий крышу 

здания и защищающий стену от стекающей воды. 
17 Поясок – горизонтальный выступ на стене прямоугольного сечения 

стены. 
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ные детали (сандрики18, пояски и т.п.) высотой до 25 см в объем 

кладки особо не включаются. 

 Если по проекту в здании часть стен выполняется из кир-

пича одного материала (например, керамического), а часть из 

другого (например, силикатного), то объем их должен исчислять-

ся отдельно. Отдельно подсчет объемов работ ведут, если часть 

кладки запроектирована с облицовкой плитами, а часть под рас-

шивку. 

 При отсутствии проектных данных для упрощенного под-

счета объема кирпичной кладки стен допускается пользоваться 

показателями, приведенными в табл 3.13. 

Например, по проекту площадь стен с архитектурными де-

талями при среднем архитектурном оформлении должна состав-

лять 2000 м2, из них толщиной в 2,5 кирпича – 500 м2, толщиной в 

2 кирпича – 1500 м2. 

Таблица 3.13 

Показатели для упрощения подсчета объема кирпичной  

Толщина стен, 
кирпичи 

Объем кладки, м3, на 100м2 стены 
за вычетом проемов 

сте
ны глад-

кие 

стены с архитектур-
ным оформлением 

про
стым 

средним 

1,5 
2 

2,5 
3 

38 
51 
64 
77 

40 
53 
66 
79 

- 
55 
68 
81 

                                                
18 Сандрик – небольшой карниз, расположенный над проемом окна или 

двери на фасаде здания. 
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Объем стен: 

68·5+55·15=1165 м3. 

Объем конструкции из материалов, отличающихся от ма-

териала кладки (железобетонные колонны, подкладные плиты, 

перемычки19, фундаментные балки, санитарно-технические и теп-

ловые панели и т.п.) исключают из объема кладки. 

Оставленные в кладке гнезда или борозды для заделки 

концов балок, панелей перекрытий, плит, а также объемы ниш 

для отопления, вентиляционных и дымовых каналов, ступеней и 

т.д. из объема кладки не исключаются. 

Объем ниш встроенного оборудования из объема кладки 

исключается. 

Объем работ по кладке стен с облицовкой в процессе 

кладки керамическими плитами исчисляется по проектной площа-

ди стен за вычетом проемов по наружному обводу коробок. 

При кладке стен из кирпича с воздушной прослойкой объ-

ем воздушной прослойки не исключается из объема кладки. Объ-

ем кладки стен из кирпича с утеплением внутренней стороны 

теплоизоляционными плитами подсчитывается без учета толщины 

плит утеплителя. 

Объем работ по расшивке швов кладки определяют по 

площади расшиваемых стен без вычета площади проемов. 

                                                
19 Перемычка – конструктивный элемент (металлический, железобетон-

ный), перекрывающий оконный или дверной проем в стене и восприни-

мающий нагрузку от вышерасположенной конструкции.  
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Объем работ по расшивке швов с наружной стороны стен 

и поверхности стен внутри помещений (если это предусмотрено 

проектом) следует определять отдельно. 

Установка и разработка наружных инвентарных лесов ис-

числяется по площади вертикальной проекции их на фасад зда-

ния, внутренних – по горизонтальной проекции на основание. Ле-

са для кладки стен высотой до 5 м отдельно не подсчитываются. 

Затраты на их изготовление учтены в нормах по кирпичной клад-

ке. Отдельно учитывают в штуках закладку сборных железобе-

тонных перемычек и карнизных плит. 

Армирование кладки стен и других конструкций подсчиты-

вается в тоннах металлических изделии (с указанием марки ста-

ли). 

Отдельно подсчитывают в м3 возведение кирпичных стол-

бов (прямоугольных армированных и неармированных, круглых). 

Объем работ по кладке цилиндрических сводов исчисляет-

ся по площади горизонтальной проекции перекрытия или покры-

тия в свету между капитальными стенами, на которые они опира-

ются. 

Объем работ по устройству крылец следует исчислять по 

полной площади горизонтальной проекции крыльца, включая сту-

пени. 

Объем работ по устройству деревянных стен следует 

принимать по площади вертикальной проекции стены за вычетом 

проемов. 

При определении площади стен необходимо принимать: 

а) длину наружных рубленых и каркасных стен – по 
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наружному обводу; 

б) длину внутренних рубленых стен – между наружными 

гранями наружных стен; 

в) длину внутренних каркасных стен – между внутренними 

гранями наружных стен; 

г) высоту рубленых стен – между наружными гранями 

нижнего и верхнего венцов; 

д) высоту каркасных стен – между наружными гранями 

нижнего и верхнего обвязок. 

Площадь вертикальной проекции цоколя следует опреде-

лять как произведение периметра наружных стен (за вычетом 

пристроенных частей зданий) на высоту цоколя, измеренного от 

спланированной отметки до верха сливной доски. 

При устройстве каркасных стен подсчитывают:  

-элементы каркаса – в м3 древесины в деле (из брусьев, 

бревен, пластин); 

-заполнение каркаса фибролитовыми плитами20 (в один, в 

два слоя) – в м2 площади стен за вычетом проемов; 

-устройство карниза – в м2 развернутой поверхности кар-

низов; 

-устройство фронтона21 – в м2 площади за вычетом прое-

мов. 

                                                
20 Фибролитовая плита – теплоизоляционный строительный материал, 

полученный формованием смеси  так называемой древесной шерсти 

(специально обработанной стружки из отходов древесины) с портланд-

цементом или обожженным магнезитом и спрессованный  в плиты.  
21 Фронтон – завершение (обычно треугольник) фасада здания, портика, 

колонны, ограниченные двумя скатами  крыши по бокам и карнизом у 

основания. 
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Обшивка стен (досками, плитами ДВП и ДСП и т.п.) – в м2 

площади обшивки за вычетом проемов. 

Площадь стеновых панелей из профильного стекла рас-

считывается по наружному  обводу стальных рам панелей (прое-

мов панели не имеют). 

 

Перегородки 

Объем работ по монтажу сборных железобетонных 

и гипсобетонных перегородок, измеряемых в штуках, опреде-

ляется по спецификациям к проекту. 

Площадь панелей перегородок исчисляют по наружному 

их обводу без вычета проемов. 

Расшивку швов панели перегородок подсчитывают допол-

нительно в м2  отделываемой поверхности. Объем работ по мон-

тажу горизонтальных стальных изделий для крепления панелей, 

устанавливаемых вертикально, подсчитывают в тоннах дополни-

тельно. 

Объем кирпичных перегородок подсчитывают по про-

ектной площади за вычетом проемов по наружному обводу коро-

бок. Высота их принимается с учетом заделки в пол. 

Объемы работ определяются раздельно в зависимости от 

вида кирпича (глиняный, силикатный, легкий и т.д.) и толщины 

кладки (в ¼ или ½ кирпича). 

Объем работ по установке перемычек определяется в 

штуках дополнительно. 

Площадь перегородок из гипсовых и легкобетонных плит, 

из стеклянных пустотелых блоков и профильного стекла опреде-
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ляют за вычетом проемов по наружному обводу коробок. Высота 

перегородок принимается от уровня чистого пола (без учета за-

делок). Площадь перегородок определяется отдельно в зависимо-

сти от их толщины и числа слоев. 

При устройстве монолитного железобетонного обрамления 

стеклоблочных перегородок его объем определяют дополнитель-

но. 

Объем перегородок из монолитного бетона и желе-

зобетона определяют в м3 за вычетом проемов по наружному 

обводу коробок. 

Объем деревянных перегородок подсчитывают в м2 

по их площади за вычетом проемов по наружному обводу коро-

бок. 

Площадь остекления деревянной перегородки определяют 

по наружному обводу ее обвязки. 

 

Лестницы и площадки 

Объем работ по монтажу сборных железобетонных мар-

шей и площадок исчисляют в штуках. При измерении площадок в 

м2 площадь их определяют по наружному обводу. При подсчете 

объема работ по устройству лестниц из отдельных ступеней и 

площадок по балкам принимают следующие измерители: для 

лестниц по готовому основанию – 1м и длины ступеней; для мар-

шей на косоурах – 1м2 горизонтальной проекции марша; для пло-

щадок – 1м2 площади площадки. При определении площади мар-

шей заделку ступеней в стены не учитывают (принимают ширину 
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марша до стены), а фризовые22 ступени относятся к площадкам 

(длина марша считается от фризовой ступени). Площадь площад-

ки подсчитывают, включая фризовую ступень без учета заделки 

ее в стены. 

Объем работ по устройству перил на лестницах исчисляют 

по суммарной длине маршей и площадок, ограждаемых перилами. 

Объем монтажа стальных лестниц и площадок определяют 

в тоннах, установленных конструкцией. 

Объем работ по устройству деревянных лестниц опреде-

ляют суммарной площадью горизонтальной проекции маршей и 

площадок. Перила в объем работ не включают и исчисляют от-

дельно. 

 

Перекрытия и покрытия 

Объем работ по укладке сборных железобетонных 

плит и панелей перекрытий и покрытий, измеряемых в шту-

ках, вычисляют по спецификациям к проекту. Площадь плит и 

панелей определяют по наружному их обводу. 

Объемы монолитных железобетонных перекрытий 

и покрытий определяют в м3, как произведение всей площади 

перекрытия или покрытия на толщину плиты с учетом опорных 

частей, входящих в стены. При наличии в безбалочных перекры-

тиях вутов объем их включают в объем плит. Объем ребристых 

                                                
22 Фризовая ступень – ступень лестничного марша, находящаяся на 

уровне площадки и окаймляющая ее. 
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перекрытий определяют по суммарному объему балок и плит, а 

безбалочных перекрытий – по объему плит и капителей23. 

Объем монолитных железобетонных криволинейных плит 

определяют, как произведение площади перекрытия криволиней-

ных очертаний на толщину плиты. Площадь криволинейных плит 

перекрытия следует определять либо как сектора между радиуса-

ми начала и конца закругления (при выпуклых закруглениях), ли-

бо между прямыми, касающимися закругленной части (при вогну-

той поверхности). 

Объем металлических балок при железобетонных пере-

крытиях по стальным балкам подсчитывают отдельно в тоннах. 

При подсчете объемов работ выделяют арматуру и закладные де-

тали. 

Объем работ по устройству междуэтажных и чердачных 

деревянных перекрытий подсчитывают в пределах капитальных 

стен без вычета площади, занимаемой печами и трубами в м2. 

Объем балок с черепными брусками24 и плиты минераловатные  в 

м3 принимают по проекту. Отдельно учитывают подшивку потолка 

в м2. 

 

Каркасы зданий 

                                                
23 Капитель – верхняя часть колонны, являющаяся опорой безбалочного 

перекрытия. 

Балка с черепными брусками – прямоугольная балка с высту-

пающими у основания (черепные бруски), на которые устанавливаются 

чердачные перекрытия. 

Прогон – конструктивный элемент покрытия здания, укладыва-

емый по основным несущим конструкциям (балкам, фермам и т.п.), 

предназначается главным образом для восприятия нагрузок от кровли. 
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Объем работ по установке сборных железобетон-

ных колон, капителей, балок, ригелей и ферм определяют в 

штуках по спецификациям к проекту. 

Единица измерения для всех монолитных железобетонных 

конструкций каркаса здания – м3 железобетона в деле за вычетом 

объемов сердечника и жесткой арматуры, а при замкнутых сече-

ниях – также с учетом объемов, не занимаемых бетоном. Объем 

жесткой арматуры исчисляется делением массы металла в тоннах 

на объемную массу (7,85 т/м3). 

Объем монолитных железобетонных колонн следу-

ет определять по их сечению, умноженному на высоту ко-

лон в м3. 

Высоту колонн определяют при: 

-ребристых перекрытиях – от верха башмака нижней по-

верхности плиты; 

-каркасных конструкциях – от верха башмака до верха ко-

лонн; 

-наличии консолей объем их включается в объем колонн. 

Объем монолитных железобетонных балок исчисляют по 

их сечению, умноженному на длину балок, при этом: 

-длина прогонов25 и балок, опирающихся на колонны, 

принимается равный расстоянию между внутренними гранями 

колонн или прогонов; 

-длина балок, опирающихся на стены, определяется с уче-

том длины опорных частей балок, входящих в стены; 
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-при каркасных конструкциях и отдельных балок принима-

ется полное сечение балок; 

-при ребристых перекрытиях и при балках с монолитными 

плитами сечение балок определяется без учета толщины плиты. 

При наличии вутов их объем должен включаться в объем 

балок. 

Масса металлических конструкций каркаса зданий 

определяется по чертежам. При подсчете объема работ по мон-

тажу металлических каркасов зданий следует включать следую-

щие конструкции: опорные плиты, колонны, подкрановые балки26 

с ограждениями, прогоны, связи по колоннам и фермам всех ти-

пов. 

При подсчетах объемов работ по монтажу зданий специ-

ального назначения не следует включать ограждающие конструк-

ции кровли и стен. 

 

Кровли 

Объем работ по покрытию кровель следует исчислять по 

полной площади покрытия согласно проектным данным без выче-

та площади, занимаемой слуховыми окнами27 и дымовыми труба-

ми и без учета их отделки. 

                                                
26 Подкрановые балки – балки на консолях колонн, по которым уклады-

ваются рельсы для перемещения мостового грузоподъемного крана в 

цеху здания. 
27 Слуховое окно – элемент конструкции кровли, предназначенный для 

освещения чердачного пространства. Может использоваться для про-

ветривания и выхода на кровлю. 
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Длину ската кровли принимают от конька28  до крайней 

грани карниза: в кровлях без настенных желобов – с добавлением 

0,07 м на спуск кровли над карнизом; в кровлях с карнизными 

свесами и настенными желобами – с уменьшением на 0,7 м. 

Исчисление объемов работ на устройство свесов и настен-

ных желобов производится отдельно. Примыкания кровли из ру-

лонных материалов к стенам, парапетам, фонарям, температур-

ным швам29, трубам и т.д., а также устройство фартуков преду-

смотрены нормами, и при исчислении площади кровли отдельно 

не учитываются. 

Объемы работ, связанные с покрытием парапетов, бранд-

мауэрных стен и других элементов, не связанных с основным по-

крытием кровли, следует учитывать дополнительно. 

При покрытиях с зенитными фонарями30 площадь кровли, 

соответствующая горизонтальным проекциям по их наружному 

контуру, исключается. Изоляция стаканов зенитных фонарей и 

заделка примыкания кровли к ним подсчитываются дополнитель-

но. 

При устройстве рулонных кровель, кроме подсчета пло-

щади покрытия с указанием числа слоев и характеристики рулон-

ных материалов отдельно подсчитываются: объемы работ по 

                                                
28 Конек – конструкция из досок, венчающая кровлю и скрепляющая 

стропила. 
29 Температурный шов – деформационный шов в виде разреза, разделя-

ющего части сооружений и допускающий некоторое взаимное их пере-

мещение для исключения перенапряжений.  
30 Зенитный фонарь – световой фонарь выступающий над кровлей в 

форме зубьев пилы, основанием которого является так называемый 

«стакан». 
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утеплению покрытий в м3 или м2 с указанием толщины; по 

устройству выравнивающих и уклонообразующих стяжек, паро-

изоляции в м2. 

При подсчете объемов работ по устройству черепичной 

кровли и кровли из волокнистых асбестоцементных листов обык-

новенных и среднего профиля устройство обрешетки отдельно не 

подсчитывают. При устройстве кровли из асбестоцементных ли-

стов унифицированных и усиленного профиля необходимо допол-

нительно предусматривать обрешетку. 

Отделка на фасадах определяется по площади фасадов 

без вычета проемов (отдельно с устройством водосточных труб и 

без них). Желоба подсчитываются в метрах (настенные, подвес-

ные), колпаки над шахтами –  в штуках, ограничения кровли – в 

метрах. 

Объем работ по устройству стропил31 принимают по спе-

цификациям древесины, приведенным в проекте, в м3, слуховые 

окна – в штуках. 

В тех случаях, когда большое число перепадов и сложная 

конфигурация кровли не позволяют точно вычислить площадь 

кровли, можно производить подсчет, применяя к площади гори-

зонтальной проекции кровли (или ее отдельных участков) попра-

вочные коэффициенты уклона (табл. 3.14) 

 

 

 

                                                
31 Стропило – опора для устройства кровли. Два бруса, соединенные 

верхними концами под углом, а нижними –упирающимися в стену зда-

ния. 
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Таблица 3.14  

Коэффициенты уклона кровли 

Укло

н 

кров

ли 

Коэффи-

циент 

Укло

н 

кров

ли 

Коэффи-

циент 

Укло

н 

кров

ли 

Коэффи-

циент 

1 : 

12 

(7º) 

1 : 

10 

(8º) 

1 : 8 

(10º) 

1,014 

1,02 

1,031 

1 : 6 

(13º) 

1 : 5 

(15º) 

1 : 4 

(18º) 

1,054 

1,077 

1,118 

1 : 3 

(22º) 

1 : 2 

(30º) 

1,202 

1,41 

 

Окна и витрины деревянные 

Объем работ по заполнению оконных проемов измеряется 

в м2. Площадь оконных проемов определяется по наружным раз-

мерам коробки. 

При подсчете объемов работ указывают число комплектов 

и тип скобяных изделий. 

Остекление оконных блоков определяется дополнительно. 

Объем работ по остеклению деревянных оконных переплетов в 

жилых и общественных заданиях исчисляют по площади проемов, 

измеренной по наружному обводу коробок. 

Объем по остеклению деревянных переплетов промыш-

ленных зданий, устанавливаемых без коробок исчисляется по 

площади, измеренной по наружному обводу обвязок переплетов. 
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Объем работ по укладке подоконных плит следует исчис-

лять с учетом заделки в стены. 

 

Витражи,  оконные  блоки  и  витрины  металличе-

ские 

Объем работ по монтажу строительных металлических 

конструкций определяется в тоннах по рабочим чертежам, без 

учета массы металлических и лакокрасочных защитных покрытий 

всех типов. 

Нащельники из стали или алюминиевых сплавов, исполь-

зуемые при монтаже стальных конструкций оконных блоков, вит-

ражей32 и витрин измеряются в 100м2. 

Объем работ по остеклению стальных стеновых и фонар-

ных переплетов исчисляется по площади, измеренной по наруж-

ному обводу обвязок переплетов, а витражей и витрин с металли-

ческими переплетами – по площади остекления (размеру стекол). 

Площадь оконных проемов из профильного стекла рассчи-

тывается по наружному обводу металлических обрамлений. 

Площадь зенитных фонарей из профильного стекла сле-

дует определять по внутреннему обводу низа стаканов фонарей 

(световой проем фонаря). 

 

Двери и ворота 

Площадь дверных проемов определяют по наружному 

размеру коробок. Если в одной коробке устанавливается дверь и 

                                                
32 Витраж – декоративная композиция (в окнах, дверях) из стекла или 

других материалов, пропускающих свет. Цветные витражи в окнах со-

здают игру окрашенного света в интерьере.  
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фрамуга33, то при подсчете площади верхним брусом коробки 

считается импост34 между дверью и фрамугой, а при его отсут-

ствии – нижний брусок фрамуги. 

Обивку дверей черной или оцинкованной сталью по вой-

локу или асбесту, если это указано проектом, учитывают отдель-

но и измеряют в м2 проема. 

Отдельно предусматривается конопатка коробок паклей в 

наружных стенах. 

Объем работ по остеклению балконных дверей исчисляют 

по площади проемов, измеренной по наружному обводу коробок. 

Объем работ по остеклению дверей (кроме балконных) опреде-

ляют по площади остекления, т.е. по размерам стекол. 

Площадь проемов ворот определяют по наружным разме-

рам коробок, а площадь ворот без коробок или с металлическими 

креплениями к конструкциям стен – по размерам полотен. 

При устройстве ворот со стальными коробками учитывает-

ся обрамление проемов стальными деталями. Число комплектов 

приборов для дверей и ворот принимают по проекту. 

 

Полы 

Объем подстилающего слоя (подготовки) под полы исчис-

ляется за вычетом площади, занимаемой печами, колоннами, вы-

ступающими фундаментами и другими подобными элементами. 

Уплотнение грунта гравием или щебнем подсчитывается в м2. 

                                                
33 Фрамуга – верхняя створка окна или двери. 
34 Импост – профилированная деталь (брусок) над дверью, служащая 

опорой для фрамуги.  
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Объем работ по устройству покрытий полов принимают по 

площади между внутренними гранями стен или перегородок с 

учетом толщины отделки, предусматриваемой проектом. Покры-

тия в подоконных нишах и дверных проемах включаются также в 

объем работ и исчисляются по проектным данным. Площади, за-

нимаемые перегородками (за исключением чистых), колоннами, 

печами, фундаментами, выступающими над уровнем пола и по-

добными конструкциями., в объем работ не включаются. 

 

Балконы и козырьки 

При устройстве на здании балконов из сборных железобе-

тонных плит подсчитывается: 

-укладка плит в штуках; 

-устройство изоляции и покрытия плит в м2; 

-установка решеток в метрах; 

-установка разделительных стенок и экранов ограждений 

в штуках. 

При устройстве над входами в здания козырьков преду-

сматривают укладку плит и в необходимых случаях изоляцию и 

цементную стяжку. 

Объем работ по устройству деревянных козырьков опре-

деляется в м2 горизонтальной проекции. 

 

Подвесные потолки 

Если подвесной потолок рассматривается комплексно, то 

объем работ определяется в м2. При раздельном рассмотрении, 

объем работ определяется следующим образом: 
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а) несущие конструкции подсчитываются в тоннах или ки-

лограммах; 

б) деревянный каркас подсчитывается в м3 древесины в 

деле; 

в) заполнение каркаса подсчитывается в м2 облицованной 

поверхности подвесного потолка. 

Объем работ по монтажу подвесных потолков из алюми-

ниевых сплавов и комбинированных подсчитывается по их пло-

щади. 

Подвесные потолки бывают комбинированные (стальные с 

облицовкой алюминиевыми листами) и панельные перфориро-

ванные. Массу стальных конструкций (включая накладки и повес-

ки), облицовки алюминием, конструкции из алюминиевых сплавов 

принимают по рабочим чертежам проекта. 

 

Прочие конструктивные элементы 

 

Отмостка. Отмостка устраивается вокруг всего здания. 

Основание отмостки делают из бетона или щебня, покрытие бы-

вает асфальтовое, асфальтобетонное и цементное. 

Основание подсчитывают в м3, покрытие – в м2. В необхо-

димых случаях предусматривают устройство корыта в м2 или м3. 

Крыльцо 

Объем работ по устройству крылец подсчитывают в м2. 

Отдельно выделяют крыльца: с выходной площадкой (без ступе-

ней); с входом с одной стороны; с входом с трех сторон (в три 

ступени). 

Объем работ по устройству крылец следует исчислять по 
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полной площади горизонтальной проекции крыльца, включая сту-

пени. 

 

Пандусы  

Устраивают для въезда транспорта, они состоят из бетон-

ной подушки толщиной 200-300мм и покрытия из бетона или ас-

фальтобетона. Бетонная подушка подсчитывается в м3, покрытия 

– в м2. 

 

Каналы и приямки 

Стены каналов и приямков (кирпичные и из монолитного 

бетона) подсчитываются в м3, основание (бетонное) – в м3, по-

крытие из сборных железобетонных плит – в шт., из рифленой 

стали – в м2. 

 

Встроенные шкафы, антресольные полки, штучные 

изделия 

Сборку, пригонку по месту и крепление шкафных и антре-

сольных стенок и полок подсчитывают в м2 деталей. Установку и 

крепление блоков дверных и антресольных принимают в штуках. 

Отдельно выделяют установку штучных изделий (столы, 

шкафы под мойки, холодильные шкафы и др.).  

 

Подкрановые пути 

Устройство и разборка подкрановых путей одинарных и в 

две нитки нормируется на 1 звено длиной 12,5м на песчаном или 

щебеночном балласте.  
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3.4. Отделка поверхностей 

 

Облицовочные работы 

Объем работ по облицовке поверхности природным кам-

нем исчисляется по площади поверхности облицовки, при этом: 

а) размеры стен и колонн для определения площади об-

лицовки принимаются с учетом переломов в плане по наружному 

обводу, т.е. по сечениям, включающим облицовочные плиты; 

б) при облицовке профилированными камнями и деталя-

ми, площадь поверхности облицовки принимается без учета рель-

ефа камней или деталей (по проекции большой стороны); 

в) при выносе профилированной тяги (карнизы, налични-

ки35 и т.п.) больше, чем ее высота (ширина), размер тяги прини-

мается по большей стороне. 

Объем работ по облицовке поверхности искусственными 

плитками исчисляется по площади поверхности облицовки без 

учета ее рельефа. Объем работ по облицовке поверхностей ис-

кусственным мрамором подсчитывается по развернутой поверхно-

сти облицовки. 

 

Штукатурные и лепные работы 

Площадь оштукатуривания фасадных стен подсчитывают 

за вычетом площади проемов по наружному обводу коробок. При 

улучшенной и высококачественной штукатурке фасадов площадь, 

занимаемая архитектурными деталями (карнизами, поясами, 

                                                
35 Наличник (профилированная тяга) – декоративное обрамление окон-

ного проема, часть, укрепленная резьбой. 
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наличниками и другими тянутыми деталями), а также примыкаю-

щими к зданию колоннами и пилястрами, не включается в пло-

щадь стен и исчисляется отдельно. 

Объем работ по оштукатуриванию колонн (примыкающих 

к зданию или отдельно стоящих), а также пилястры исчисляют по 

площади развернутой поверхности их. 

Оконные и дверные откосы и отливы, а также боковые по-

верхности выступающих из плоскости стен и утопленных в толщу 

стен архитектурных и конструктивных деталей при штукатуре фа-

садов исчисляют отдельно. 

Оштукатуривание боковых и верхних оконных заглушин и 

откосов  ниш отопления учитывается в объемах на штукатурку и 

отдельно не подсчитывается. 

Объем работ по устройству нижних оконных заглушин ис-

числяют дополнительно по их площади. 

Объем работ по оштукатуриванию оконных и дверных от-

косов внутри зданий подсчитывают дополнительно по их площади 

в м2. Объем работ по устройству тяг внутренних наличников 

определяют по площади, занимаемой ими на поверхности стен 

(по проекции на стену). 

Объем работ по вытягиванию карнизов, тяг, поясов, 

наличников и других тянутых деталей при высококачественной 

штукатурке фасадов исчисляют по площади, занимаемой ими на 

поверхности фасада (по проекции на стену). При устройстве кар-

низов с откосом, превышающим их высоту, объем работ исчисля-

ют по площади горизонтальной проекции карнизов. Объем работ 

для оштукатуривания карнизов и тяг подсчитывают отдельно по 
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сумме относа и высоты, умноженной на длину тяги. Площадь, за-

нимаемая лепными деталями, устанавливаемыми на оштукату-

ренную поверхность, из общей площади штукатурки не исключа-

ют. 

Объем работ по внутренней штукатурке определяют от-

дельно в зависимости от разновидности их отделки (простая, 

улучшенная, высококачественная). Объем работ подсчитывают за 

вычетом площади проемов по наружному обводу коробок и пло-

щади, занимаемой тянутыми наличниками. Высоту стен измеряют 

от чистого пола до потолка. Площадь боковых сторон пилястр 

добавляется к общей площади стен. 

Объем работ по оштукатуриванию потолков (в том числе 

кессонных36 с площадью горизонтальной проекции кессона до 

12м2) исчисляют по площади между внутренними гранями стен 

или перегородок. Объем работ по оштукатуриванию ребристых 

перекрытий и кессонных потолков с площадью горизонтальной 

проекции кессона более 12м2 подсчитывают по развернутой по-

верхности. 

 Объем работ по оштукатуриванию лестничных маршей и 

площадок исчисляют по площади их горизонтальной проекции. 

 Площадь основания под искусственный мрамор в объем 

штукатурных работ не включается, так как устройство основания 

относится к облицовочным работам. 

 Объем работ по установке лесов определяют при оштука-

туривании: 

                                                
36 Кессоны – квадратные или прямоугольные углубления на потолке. 

Играют конструктивную и декоративную роль. 
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-потолков и стен в помещениях – по горизонтальной про-

екции потолков;  

-стен в помещениях – по длине стен, умноженной на ши-

рину настила лесов (1,65м); 

-фасадов – по вертикальной проекции стен без вычета 

проемов; 

-на фасадах карнизов, тяг, откосов и наличников – по 

проекту. 

Объем лепных работ принимают по проектным данным в 

соответствии с номенклатурой лепных изделий. Высота выпуклых 

погонных деталей принимается по огибу. 

 

Малярные и обойные работы 

Объем работ по окраске фасадов известковыми, силикат-

ными и цементными составами определяют с учетом переломов 

фасадных стен в плане без вычета проемов, при этом оконные и 

дверные откосы, а также развернутые поверхности карнизов, тяг 

и других архитектурных деталей не учитываются. 

Объем работ по окраске фасадов перхлорвиниловыми, 

кремнийорганическими и поливинилацетатными составами опре-

деляют по площади окрашиваемой поверхности. 

Объем работ по окраске внутренних поверхностей водны-

ми составами определяют без вычета проемов и без учета пло-

щади оконных и дверных откосов и боковых сторон ниш. 

Объем работ по окраске металлических кровель подсчи-

тывают по площади кровли, при этом окраска фальцев37, жело-

                                                
37 Фальцы – прямоугольные выборки на кромке доски или щита. 
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бов, колпаков на дымовых трубах и покрытия слуховых окон от-

дельно не учитываются. Объем работ по окраске водосточных 

труб, поясков, сандриков и наружных подоконников подсчитыва-

ется по площади фасада без вычета проемов. 

Объем работ окраски по вагонке исчисляют по площади 

окрашиваемой поверхности, замеренной без огибания калевок и 

оборок, с применением коэффициента 1,1 (на учет рельефа). 

Объем работ по окраске поверхностей из волокнистой ас-

бестофанеры или стали подсчитывают по площади, замеренной 

без учета огибания (волны), с применением коэффициента 1,2 (на 

учет рельефа). 

Объем работ по окраске стальных решеток исчисляют по 

их площади с применением коэффициентов: 

а) для простых решеток без рельефа с заполнением до 20 

% (парапетные, пожарные лестницы, проволочные сетки с рам-

кой и т.п.) – 0,5; 

б) для решеток средней сложности без рельефа и с рель-

ефом, с заполнением до 30 % (лестничные, балконные и т.п.) – 

1,0 

в) для решеток сложных с рельефом и заполнением более 

30 % (жалюзийные38, радиаторные, художественные и т.п.) – 2,5 

Площадь окраски приборов центрального отопления и са-

нитарно-технических приборов, труб, а также мелких металличе-

ских деталей определяется: 

                                                
38 Жалюзийная решетка – конструкция из параллельных пластинок (не-

подвижных или поворачивающихся). Устанавливаются для защиты от 

солнечных лучей, атмосферных осадков, пыли, для регулирования воз-

душных и тепловых потоков. 
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а) приборов центрального отопления (со всех сторон) – 

как поверхность нагрева приборов; 

б) раковин – как удвоенная площадь их горизонтальной 

проекции; 

в) ванн – как утроенная площадь их горизонтальной про-

екции; 

г) смывного бачка – 0,7 м2 (с учетом площади выступаю-

щих частей кронштейнов); 

д) 1 м стальных труб, включая площади выступов от фа-

сонных частей и крючьев, при диаметре труб, мм: 15-0,11 м2, 20-

0,13 м2, 25-0,16 м2, 32-,18 м2, 40-0,21 м2, 50-0,26 м2 

е) 1м чугунных труб и фасонных частей, включая площади 

выступов от раструбов и креплений при диаметре труб, мм: 50-

0,28 м2, 75-037 м2, 100-0,48 м2, 125-0,59 м2, 150-0,72 м2. 

Объем работ по окраске мелких металлических деталей 

подсчитывается по площади окрашиваемой поверхности. 

Объем работ по оклейке стен и потолков обоями подсчи-

тывается по площади оклеиваемой поверхности, за исключением 

площади оконных и дверных проемов, определяемых по наруж-

ному обводу коробок. Объем работ по обивке дверей определяют 

по площади обиваемой поверхности. 

Площадь столбов и боковых сторон пилястр включается в 

объем работ. Площадь окраски отдельных стен, имеющих проем-

ность более 50 %, определяется по площади окрашиваемой по-

верхности, т.е. за вычетом проемов и с добавлением площади 

оконных и дверных откосов и боковых сторон ниш. 

Объем работ по окраске стен масляными и поливинилаце-
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татными составами определяется за вычетом проемов. Площадь 

окраски столбов, пилястр, ниш, оконных и дверных откосов, 

включается в объем работ.  

Объем работ по окраске ребристых перекрытий подсчиты-

вается по площади их горизонтальной проекции с применением 

коэффициента 1,6. 

Объем работ по окраске кессонных потолков исчисляется 

по площади горизонтальной проекции с применением коэффици-

ента 1,75. Объем работ по окраске лепных поверхностей исчисля-

ется по площади их горизонтальной проекции с применением ко-

эффициентов насыщенности лепкой, %: 

до 2……………………… 1,0 

от 2,1 до 10………………1,1 

от 10,1 до 40…………..…1,5 

от 40,1 до 70…………..…2,1 

более 70 до 100……….....2,8 

Насыщенность лепкой определяется по площади горизон-

тальной проекции лепных изделий. 

Площадь окраски полов определяется за исключением 

площади, занимаемых колоннами, печами, фундаментами и дру-

гими конструкциями, выступающими над уровнем пола. Окраска 

плинтусов39 при дощатых полах отдельно не учитывается. При 

полах из линолеума и паркетных, площадь плинтусов для их 

окраски учитывается в размере 10 % площади пола. 

Окрашиваемая поверхность заполнения оконных и двер-

ных проемов определяется путем применения к площади запол-

                                                
39 Плинтус – планка, закрывающая щель между стеной и полом. 
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нения, исчисленной по наружному обводу коробок, коэффициен-

тов по табл. 3.15. 

Площадь окраски фрамуг в наружных стенах определяет-

ся, как площадь окраски заполнения соответствующих типов 

оконных проемов. 

Коэффициенты для определения площади окраски запол-

нения дверных проемов в каменных стенах не учитывают окраску 

наличников. При окраске заполнения дверных проемов в камен-

ных стенах с наличниками с одной стороны проема соответству-

ющие коэффициенты увеличивают на 0,2. Коэффициенты для 

определения площади окраски заполнения дверных проемов в 

перегородках учитывают нормальную толщину коробок. 

При окраске заполнения дверных проемов в перегородках 

толщиной  

140 … 160мм с коробками на всю толщину соответствующие 

коэффициенты увеличивают на 0,2. 

Площадь окрашиваемой поверхности заполнения оконных 

и дверных балконных проемов с тройным остеклением определя-

ется по данным, приведенным в графе 5 табл. 3.15 (спаренные 

переплеты оконных проемов и спаренные полотна балконных 

дверей) с коэффициентом 1,5. 

Объем работ по окраске деревянных ферм силикатной 

краской исчисляется по площади вертикальной проекции ферм (с 

одной стороны) без исчислении промежутков между элементами 

фермы. 
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Таблица 3.15  

Коэффициент перехода от площади проемов 
 к площади окрашиваемой поверхности 

 

 

Характе-

ристика 

заполне-

ния 

Мате-

риал 

стен 

Состав 

заполнения 

Коэффи-

циент 

к площа-

ди 

заполне-

ния 

проемов 

В том 

числе 

детали 

проолиф-

ленные 

число переплетов в 

проеме 

1 2 1 2 

1 2 3 4 5 6 7 

Оконные проемы жилых и общественных зданий 

Раздель-

ные пере-

плеты: 

      

С под-

оконной 

доской 

Камен-

ные 

Коробка, пе-

реплет, под-

оконная дос-

ка 

1,5 2,8 0,3 0,3 

То же Дере-

вянные 

То же, с 

наличниками 

с двух сторон 

2,2 3,5 0,6 0,5 

Без под-

оконной 

доски 

Камен-

ные 

 

Коробка, пе-

реплет 

1,2 2,5 - - 

Спарен-

ные пере-

плеты: 
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С под-

оконной 

доской 

Камен-

ные 

Коробка, пе-

реплет, под-

оконная дос-

ка 

- 2,5 - 0,3 

Без под-

оконной 

доски 

Камен-

ные 

Коробка, пе-

реплет 

- 2,2 - - 

Фрамуги Пере-

городки 

Переплет, 

наличники с 

двух сторон 

1,6 - 0,7 - 

 

Окончание табл.3.15 
1 2 3 4 5 6 7 

Витрины 

деревян-

ные 

Камен-

ные 

Коробка, пе-

реплет 

1,75 3,5 0,4

5 

0,9 

Оконные проемы промышленных зданий 

Площадь 

до 4м2 с 

раздели-

тельными 

перепле-

тами 

Камен-

ные 

Коробка, пе-

реплет, рас-

кладки, мон-

тажные под-

оконные дос-

ки 

2,

1 

3,2 0,3 0,3 

То же, бе-

лее 4м2 

Камен-

ные 

То же 1,

7 

2,6 0,2 0,2 

Балконные двери 

Раздели-

тельные 

полотна 

Камен-

ные 

Коробка, 

дверные по-

лотна 

2,

1 

3,5 - - 

Спарен-

ные по-

лотна 

Камен-

ные 

То же - 2,6 - - 

Дверные проемы 
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Глухие 

дверные 

полотна 

Камен-

ные 

Коробка, по-

лотно 

2,4 - - - 

То же Дере-

вянные 

То же, с 

наличниками 

с двух сторон 

2,7 - 0,3 - 

То же Пере-

городки 

То же 2,7 - 0,3 - 

Остеклен-

ные двер-

ные по-

лотна 

Камен-

ные 

Коробка, по-

лотно 

1,8 - - - 

То же Пере-

городки 

То же, с 

наличниками 

с двух сторон 

2,1 - 0,3 - 

Шкафные 

двери 

То же Коробка, по-

лотно, 

наличники с 

одной сторо-

ны 

2,7 - 0,2 - 

Обрамле-

ние от-

крытого 

проема 

То же Коробка, 

наличники с 

двух сторон 

0,9 - 0,4 - 
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4. ХАРАКТЕРИСТИКИ РАБОТ 

4.1. Работа как производственный процесс, 
необходимый для изготовления строительной 
продукции 

 

 Строительное производство – это совокупность произ-

водственных процессов, выполняемых непосредственно на строи-

тельной площадке, результатом которых является конечная про-

дукция строительства – готовые к эксплуатации здания и соору-

жения. Строительный производственный процесс представ-

ляет собой последовательные и целенаправленные действия лю-

дей, орудий труда с использованием ресурсов, необходимых для 

получения продукта, характерного для данного предприятия. 

 Производственный процесс, используемый для получения 

строительного передела называют элементарным (частным). 

Строительный передел – продукция незаконченного вида (опа-

лубка, арматурный каркас, санитарно-технические устройства, 

узел оборудования и т.д.). Для получения конструктивного эле-

мента используется специализированный производственный 

процесс. Элемент объекта – совокупность строительных переде-

лов в виде законченных конструктивных или монтажных элемен-

тов зданий и сооружений (фундаменты, перекрытия, ограждаю-

щие конструкции, смонтированное оборудование, инженерные 

сети и т.д.). Объектный производственный процесс – это 

процесс, продукцией которого является объект, представляющий 

собой совокупность элементов в виде законченного здания, со-

оружения, подготовленного к эксплуатации (жилой дом, цех, те-
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левизионная башня и т.д.). При сооружении технологического 

подкомплекса, комплекса и промышленного узла используют 

комплексный производственный процесс. 

 Технологический подкомплекс – совокупность объектов, 

обеспечивающих функционирование части комплекса, подготов-

ленного для экспликации и выпуска продукции, свойственной 

данному подкомплексу. 

 Например, при строительстве комплекса по производству 

сборного железобетона могут быть отдельно подготовлены к экс-

плуатации подкомплекс хранения, обогащения сырья и приготов-

ления бетонной смеси; электрической сети с трансформаторной 

подстанцией и распределительными устройствами; водопровод с 

резервами, сетями и насосными станциями и т.д. Комплекс – со-

вокупность объектов одного функционального назначения, позво-

ляющая обеспечить производство: например, металлургический 

комбинат с полным циклом (получение чугуна, стали, проката). 

Жилой микрорайон может считаться полностью готовым только 

после выполнения работ по всем объектам комплекса (жилые до-

ма, магазины, спортплощадки, школы и т.д.). 

 Промышленный узел – совокупность промышленных ком-

плексов, расположенных в одной строительной зоне и обеспечи-

вающих выпуск ряда видов продукции: например, на одной пло-

щадке сооружается ряд промышленных предприятий. 

 В зависимости от функциональной направленности произ-

водственные процессы подразделяется на основной, вспомога-

тельный и обслуживающие процессы. 

 Основные технологические строительные процессы 
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– это процессы, при которых предметы труда превращаются в 

готовую продукцию, характерную для строительства (строитель-

ный объект, комплекс и т.д.). 

 Иногда основные технологические процессы называют по 

технологическому признаку выполняемых работ. Например, мон-

тажный процесс и т.п. 

 Вспомогательным технологическим процессом 

называется процесс, в результате которого получается продук-

ция, не являющаяся основной для строительства, но способству-

ющая получению таковой. Вспомогательными являются процессы, 

связанные с ремонтом строительных машин, подачей воды для 

приготовления раствора и т.п. 

 Обслуживающий технологический процесс – про-

цесс труда, создающий условия для осуществления основных и 

вспомогательных процессов. К обслуживающим относятся: скла-

дирование и транспортирование сырья, материалов и изделий; 

технический контроль и т.д. Все они вместе с транспортными 

коммуникациями, инженерными сетями объединяются понятием 

«производственная инфраструктура». 

 В зависимости от характера выполняемых работ, степени 

их механизации и дифференциации производственного процесса 

подразделяются на ручные, машинные и автоматизированные 

операции. 

 Ручные операции (сборка опалубки, кладка стен и т.д.) 

выполняются с использованием простого и механизированного 

процесса при почти полном совмещении трудовых и материаль-

ных ресурсов и незначительном совмещении орудий и средств 
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производства. 

 Машинные операции (подача бетона краном, сварка 

арматуры, разработка грунта экскаватором и т.д.) осуществляют-

ся с помощью машины при непрерывном участии рабочих. В этом 

случае ручные операции сведены к минимуму. 

 Автоматизированные операции (дозирование матери-

алов и приготовление раствора на автоматизированных узлах и 

т.п.) протекают под наблюдением оператора и приводят к полно-

му совмещению элементов трудовых и материальных ресурсов, 

орудий и средств производства. 

 По сложности строительные процессы подразделяются на 

простые и сложные. Простые процессы – это совокупность тех-

нологически связанных между собой рабочих операций (напри-

мер, монтаж блоков, сборка перекрытий из панелей), осуществ-

ляемых одним рабочим или группой с неизменным составом ис-

полнителей, орудий и предметов труда (звеном, бригадой). 

 Сложный процесс состоит из технологически зависимых 

простых процессов (например, кладка стен, монтаж перекрытий, 

лестничных маршей и т.д.). 

 По характеру выполнения строительные процессы могут 

быть непрерывными и прерывными. Непрерывные процессы 

выполняются один за другим без перерывов, а прерывные име-

ют технологические или организационные перерывы. 

 По значению в технологической цепи строительного про-

изводства процессы бывают ведущими или совмещаемыми. Ве-

дущие процессы организуют технологическую цепь последова-

тельно выполняемых работ от начала до окончания строитель-
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ства. Такие процессы в первую очередь определяют продолжи-

тельность всего комплекса работ. Совмещаемые процессы вы-

полняются параллельно с ведущими. 

 Строительные процессы, которые выполняются поточными 

методами производства работ, носят название строительных 

потоков. Строительный поток представляет собой развивающий-

ся во времени и пространстве производственный процесс или их 

совокупность таких процессов, выполняемый исполнителями 

(бригадой, звеном) на определенных фронтах работ (захватках, 

ярусах). 

 Строительный поток реализующий последовательное вы-

полнение одного процесса на ряде захваток или участков назы-

вают частным. Совокупность частных потоков, обеспечивающих 

получение строительной части здания (сооружения) – специали-

зированные. 

 Совокупность технологически и организационно связан-

ных специализированных потоков, совместной продукцией кото-

рых является построенное отдельное здание (сооружение), либо 

группа однородных зданий (сооружений) – объектной. Совокуп-

ность организационно связанных объектных потоков, совместной 

продукцией которых являются промышленные предприятия, жи-

лой массив и т.д. – комплексной. 

 Основными технологическими процессами при производ-

стве строительной продукции являются строительно-монтажные 

работы, выполняемые при возведении зданий и сооружений, а 

также при монтаже оборудования. Строительно-монтажные рабо-

ты делятся на общестроительные и специальные. 
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 К общестроительным относятся: земляные, каменные, бе-

тонные, кровельные, отделочные, столярные, монтаж конструк-

ций и т.д.; к специальным - монтаж технологического оборудова-

ния, контрольно-измерительной аппаратуры, сантехнические, 

электромонтажные и др. Общестроительные строительно-

монтажные работы выполняют генподрядчик, специальные, как 

правило, субподрядные организации. 

 В зависимости от назначения здания или сооружения, его 

конструктивного решения работы могут объединяться и укруп-

няться. Укрупнение работ ограничено факторами технологиче-

скими – последовательностью процессов и организационными – 

распределением работ по исполнителям. Нельзя объединять ра-

боты, выполняемые разными исполнителями (участками, брига-

дами или звеньями), а в комплексе работ, выполняемых одними 

исполнителями, необходимо выделить и показать отдельно ту 

часть работ, которые открывают фронт для работы следующей 

бригады. Например, общестроительные работы, которые выпол-

няет комплексная бригада, следует разбить на такие работы, как 

монтаж конструкций с указанием сроков выполнения по этажам, 

ярусам, захваткам, с тем, чтобы показать, когда могут быть нача-

ты санитарно-технические и электромонтажные работы. 

 

4.2. Пространственные параметры работ 

Организация и технология строительства зданий и соору-

жений имеет своей целью определение и создание рациональных 

условий использования сил и средств, увязку строительных про-

цессов во времени и пространстве. Пространственные параметры 
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характеризуют развитие строительных производственных процес-

сов в пространстве. 

 Пространственный участок в виде части объекта или его 

конструктивного элемента, в пределах которого функционируют 

процессы и на котором размещается определенное количество 

рабочих с приданными им средствами труда носит название 

фронт работ.  

 Одним из основных условий поточной организации работ 

является разделение общего фронта работ на частные (захватки). 

Обычно за захватку принимают при строительстве одноэтажных 

зданий ячейку, пролет, температурный блок; многоэтажных – 

ярус40, этаж, подъезд, секцию, этаж-секцию, температурный блок 

и т.д. 

 При членении фронта работ на захватки следует учиты-

вать несколько общих требований: 

 - захватки должны быть по возможности равновеликими 

по трудоемкости; 

  - наименьший размер захватки по объему работ должен 

быть достаточным для производительной и непрерывной работы 

звена минимального состава в течение смены; 

 - наибольший размер захватки определяется сменным 

фронтом работы с максимальной интенсивностью; 

  - границы захваток необходимо назначать в местах, где 

допускается устройство рабочих или температурно-осадочных 

швов здания, сооружения, что обеспечивает возможность пре-

                                                
40 Ярус – часть высоты здания, на котором строительный 

процесс выполняется непрерывно. 
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кращения и возобновления работы без нарушения технических 

условий. 

 Разбивку здания на захватки производят с учетом обеспе-

чения необходимой устойчивости и пространственной жесткости 

несущих конструкций в условиях их самостоятельной работы в 

пределах захватки. 

 Для разных работ размеры захватки различны, но требо-

вания, предъявляемые к ним, одинаковы. Размер захватки должен 

обеспечивать бесперебойную и качественную работу для всех 

членов бригады или звена, с соблюдением безопасных условий 

труда в течение длительного периода времени, но не менее 0,5 

смены. 

 Желательно, чтобы захватки были по возможности равно-

велики по трудоемкости с отклонением от средней трудоемкости 

не более 25-30 %. 

 Наименьший размер захватки по объему работ должен 

быть достаточным для производительной и непрерывной работы 

звена минимального состава в течение смены. Наибольший раз-

мер захваток определяется сменным фронтом работы с макси-

мальной интенсивностью. 

 Границы захваток необходимо назначать в местах, где до-

пускается устройство рабочих или температурно-осадочных швов 

здания, или сооружения. 

 Размер захватки определяют из конструктивно-

планировочных решений здания и направления развития основ-

ных процессов по его возведению, при необходимости с разбив-

кой по вертикали на ярусы, согласно технологическим картам на 
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производство данных работ. 

 Размер захватки, обеспечивающий бесперебойную работу 

исполнителей в течение смены, для любого вида работ можно 

определить следующим образом. Определяют затраты труда Q, 

чел.-ч, на единицу измерения выполняемой работы. Рассчитыва-

ют выработку одного рабочего в смену в данных единицах изме-

рения В = Т/Q, где В – выработка рабочим в смену продукции в 

физических единицах измерения; Т – продолжительность смены, 

ч; Q – затраты труда на изготовление единицы продукции, чел.-ч. 

 Определяют объем продукции, выполняемой исполните-

лями в смену,      V = N х В, где V – объем продукции, N – числен-

ность исполнителей. 

 Линейный размер захватки Lзах в метрах равен: 

 1) если единица измерения м3, то Lзах = V/(a x h), где а – 

толщина стены, м; h – высота яруса, м; 

 2) если единица измерения м2, то Lзах = V/h, где h – вы-

сота яруса или ширина полосы, например дороги и т.д., м; 

 3) если единица измерения м, то Lзах = V; 

 4) если единица измерения – шт, то Lзах = V x Lш, где Lш – 

шаг конструкции. 

 При увеличении числа захваток при поточных методах 

выполнения работ продолжительность потока уменьшается. Но 

количество захваток должно быть такое, чтобы не создавалось 

перенапряжение объекта рабочими и материально-техническими 

ресурсами. Если общий фронт работ на объекте разбит на боль-

шое количество частных фронтов (захваток), одновременно будет 

выполняться большое количество разнотипных строительных ра-
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бот, которые требуют различных трудовых и материально-

технических ресурсов. Сбои в снабжении ресурсами даже одного 

частного потока при такой организации работ может вызвать про-

стой рабочих и машин в последующих частных потоков при нали-

чии у них всех необходимых ресурсов. 

 В конечном счете количество захваток (частных фронтов) 

определяется исходя из технологических и организационных осо-

бенностей производства работ или конструктивно-планировочных 

решений здания, но не рекомендуется, чтобы их количество пре-

вышало рациональное значение. 

4.3. Трудоемкость работ и затраты машинного 
времени 

Трудоемкость – это экономический показатель, характери-

зующий затраты рабочего времени на изготовление единицы 

продукции или на выполнение определенной работы. Чем меньше 

трудоемкость, тем выше производительность труда. Трудоемкость 

обратно пропорциональна производительности труда. 

 Различают технологическую трудоемкость – затраты 

труда основных рабочих-сдельщиков и повременщиков на выпол-

нение операций, изделий и работ; трудоемкость обслужива-

ния – затраты труда вспомогательных рабочих, занятых обслужи-

ванием производства. Эти два вида затрат составляют произ-

водственную трудоемкость, которая непосредственно связана 

с изготовлением изделий и прямо относится на эти изделия. 

 Затраты труда рабочих на строительно-монтажных рабо-

тах можно рассчитывать несколькими методами, основными из 

которых являются способ прямого счета и определение необхо-
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димых данных через выработку в натуральном или стоимостном 

выражении. 

 Способ прямого счета основывается на определении за-

трат труда на определенный объем работ, полагающийся по нор-

ме. Для определения нормативной трудоемкости применяют еди-

ные нормы и расценки – ЕНИР, и государственные элементные 

сметные нормы – ГЭСН. 

 В ЕНИР приводятся затраты труда в чел.-часах и число 

машино-часов на единицу измерения объекта работ. 

 Большинство работ в ЕНИР дается с большой детализаци-

ей (до уровня операций), что затрудняет работу с ними. Нормы 

ЕНИР, разработанные еще в период плановой системы хозяйство-

вания, в настоящее время находят свое ограниченное примене-

ние. Нормы ЕНИР искусственно занижались в результате планово-

го пересмотра в сторону снижения в целях повышения норм вы-

работки (производительности труда). 

 Расчеты выполняли с учетом планируемого роста произ-

водительности труда путем введения поправочного коэффициен-

та на перевыполнение норм. 

 Нормирование по ЕНИР весьма трудоемкий процесс. В них 

учитывают затраты труда на транспортировку строительных гру-

зов на объект (конструкций, изделий, материалов, полуфабрика-

тов и др.) и подачу их к месту производства работ только на рас-

стояния в пределах рабочей зоны (указываются в соответствую-

щих вводных или технических частях сборников норм). Переме-

щение материалов на расстояния сверх учтенных в сборниках 

норм следует нормировать особо. 
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 Если на стойке применяются более совершенная органи-

зация или технология производства, новые более эффективные 

материалы и конструкции, более производительные машины, чем 

это предусмотрено ЕНИР, пользоваться нормами запрещается. 

 В настоящее время рекомендуется определять трудовые 

затраты по нормам ГЭСН (47 частей по видам строительных ра-

бот). Дополнительно изданы: 

 1. Общие положения исчисления объемов работ (общий 

сборник для всех частей ГЭСН); 

 2. Приложения (общий сборник для всех частей ГЭСН). 

 Итого 49 книг. 

 Главной функцией сметных нормативов является установ-

ление нормативного количества материальных и трудовых ресур-

сов, необходимых для выполнения единицы измерения соответ-

ствующего вида работ как основы для последующего перехода к 

стоимостным показателям (расценкам). 

 Сметные нормативы входят в общую систему экономиче-

ских нормативов. Они используются не только в сметном деле, но 

и в организации и планировании строительного производства. 

 Сборники ГЭСН отражают среднеотраслевой уровень 

строительного производства на принятую технику и технологию 

выполнения работ и могут применяться заказчиком и подрядчи-

ком независимо от их ведомственной принадлежности и форм 

собственности. Но применение таких норм обязательно только 

для бюджетных строек. Они ориентированы в основном на типо-

вое строительство. 

 Таблицы сборников ГЭСН содержат следующие норматив-
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ные показатели: 

 - затраты труда рабочих, занятых на основном производ-

стве, погрузочно-разгрузочных работах в пределах строительной 

площадки и внутрипостроечном транспорте, чел.-ч; 

 - средний разряд работы (звено рабочих); 

 - затраты труда машинистов, чел.-ч; 

 - состав и время эксплуатации строительных машин (ме-

ханизмов), маш.-ч; 

 - перечень материалов (изделий, конструкций), использу-

емых в процессе производства работ и их расход. 

 В состав затрат труда машинистов (чел.-ч) входят только 

затраты труда машинистов основных машин и механизмов. 

 При определении нормы затрат труда в составе ГЭСН ис-

пользуются типовые технологические карты трудовых процессов 

по видам работ или проекты производства работ (ППР), действу-

ющие ЕНИР и др. 

 Нормы машинного времени принимаются на основании 

потребности в экспликации: основных машин; машин, входящих в 

состав комплекса, использование которых зависит от ведущей 

машины; машин, обслуживающих одновременно один или не-

сколько технологических процессов. 

 При разработке ГЭСН потребность в строительных маши-

нах и механизмах определяется по проекту производства работ 

или типовым технологическим картам трудовых процессов. 

 Полный шифр государственных федеральных элементных 

сметных нормативов состоит из букв «ГЭСМ», шифра «81», озна-

чающего принадлежность к сметным нормативам, шифр от «1» до 
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«9», определяющего его структуру и степень укрупнения, поряд-

кового номера сборника, а две последние цифры – год утвержде-

ния данного вида норматива. Например, сборник ГЭСН на строи-

тельные работы «Конструкции из кирпича и блоков» имеет шифр 

ГЭСН 81-02-08-2001.  

Сметная нормативная база в строительстве в настоящее 

время функционирует в трех редакциях: 2001, 2008 и 2009. 

Сборники ГЭСН – 2001 по некоторым оценкам на 80-90 % 

состоят из норм, разработанных по старым технологиям произ-

водства работ. Но даже они дают более объективную оценку за-

тратам труда на выполнение работ по сравнению с ЕНИР. Так, в 

ЕНИР нормы времени на кладку стен кирпичных наружных про-

стых с проемами и расшивкой составляют 4.6 чел.-ч на 1 м3 клад-

ки, а в ГЭСН – 2001 – 5.4 чел.ч. 

Сборники ГЭСН 2008, 2009 г. выпущены, с уточнениями, 

изменениями и дополнениями. 

Любые нормативы являются усреднением расхода ресур-

сов и разрабатываются на основе данных, полученных в резуль-

тате проведения специальных нормативных наблюдений, с ис-

пользованием передовой техники; или на базе накопленного нор-

мативного и технического материала. Норматив формируется из 

трех частей: чистой нормы, нормы отходов и нормы потерь. На 

двух последних, составляющихся за счет рационального исполь-

зования ресурсов, можно экономить. 

Используя официальные нормативы, строительные орга-

низации могут разрабатывать индивидуальные нормы, предна-

значенные для отдельных объектов (строек), учитывающие ре-
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альные условия и технологию работ, потребность в ресурсах. 

Элементные нормы, включая ЕНИР и ГЭСН, в строитель-

ных организациях в основном предназначены для разработки 

укрупненных и комплексных норм, составления калькуляций за-

трат труда, машинного времени и денежных затрат на измеритель 

основного вида работ. 

Во многих крупных организациях пользуются для целей 

организации и планирования укрупненными комплексными нор-

мативами (УКН), разработанными на основе производственных 

калькуляций. Укрупненные нормы составляют по видам работ на 

здание или его часть (секцию, пролет, ярус и т.д.), конструктив-

ный элемент (монтаж перекрытий со сваркой закладных деталей) 

или на технологический комплекс работ, например, каменно-

монтажные работы. Укрупненные нормы учитывают достигнутый 

уровень производительности труда. 

Использование производственных калькуляций для нор-

мирования труда в строительстве имеет большое значение. Каль-

куляции позволяют более полно учесть весь комплекс работ, 

условия и технологию производства строительно-монтажных ра-

бот, порученных исполнителю – бригаде, звену. 

Успешное применение калькуляций во многом зависит от 

правильности их составления. Рекомендуется следующая после-

довательности составления калькуляций: 

- выбор конечных измерителей; 

- определение условий производства работ; 

- подсчет объемов работ; 

- составление сводной ведомости затрат труда на конеч-
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ный измеритель. 

Объемы работ подсчитываются для каждого вида основ-

ных и вспомогательных работ (раздела калькуляций) с конечным 

измерителем (квартира, лестничная клетка, этаж или здание в 

целом). Результаты подсчетов объемов работ заносятся в специ-

альную ведомость, прилагаемую к калькуляции. 

Калькуляции трудовых затрат так же, как и ведомости 

объемов работ, составляются раздельно по каждому виду работ 

или конструктивному элементу с конечным измерителем. Выбран-

ный измеритель должен соответствовать принятой технологии 

производства строительно-монтажных работ, поручаемых испол-

нителю (бригаде, звену). 

В калькуляции учитывается выполнение всего комплекса 

работ, необходимых для возведения соответствующих конструк-

ций, включая устройство и разборку инвентарных лесов и подмо-

стей, разгрузку с транспортных средств и складирование на при-

обретенных складах конструкций, изделий и материалов, а также 

их последующее транспортирование к рабочим местам. 

Во всех калькуляциях приводится подробное описание 

условий производства работ в полном соответствии с проектом 

производства работ, а также с техническими условиями на произ-

водство и приемку строительно-монтажных работ. В соответству-

ющих графах калькуляции записываются шифры принимаемых 

параграфов и таблиц ГЭСН или ЕНИР. 

Путем суммирования затрат труда по видам работ, прихо-

дящихся на каждый этап, устанавливаются итоговые показатели 

затрат труда на здание в целом по соответствующему комплексу 
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работ. В необходимых случаях устанавливаются укрупненные 

нормативы на измерители конструктивных элементов (1м3 стен, 1 

м2 перекрытий, 1 м2 перегородок и т.д.).  

Затраты труда во всех позициях калькуляции исчисляются 

в чел.-ч. Необходимо стремиться, чтобы один раз составленная 

калькуляция применялась многократно. При использовании каль-

куляций затраты труда определяются с большой точностью, вы-

полнения работ устанавливаются более реальные. Они способ-

ствуют внедрению прогрессивных форм организации труда ис-

полнителей работ. 

Составление калькуляций требует больших затрат време-

ни и высокой квалификации разработчиков. 

В практике строительства имеет место определение тру-

дозатрат на строительно-монтажных работах по выработке одного 

рабочего. Выработка – количество продукции, которое выполняет 

за единицу времени рабочий. Выработка обратно пропорциональ-

на затратам труда, тогда Q = V/B, где Q – затраты труда, V – объ-

ем работ, В – выработка. Объем работ и выработка могут быть в 

натуральных измерителях или в рублях. 

Выработка определяет производительность труда испол-

нителя работ. Наибольшую точность и объективность обеспечи-

вает использование информации о достигнутой производительно-

сти исполнителя работ (бригад) на однотипном объекте (напри-

мер, доме той же серии). Менее точны расчеты, в основе которых 

принята выработка той же бригады на близком по конструктив-

ным решениям объекте. 

Важной задачей строительных организаций является 
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накопление информации о достигнутой производительности труда 

в конкретных бригадах и создание банка соответствующих дан-

ных в электронном виде. В этом случае становится возможным 

иметь базу данных о нормативной трудоемкости работ, состав-

ленную на основе ГЭСН, ЕНИР, и базу данных о фактических тру-

дозатратах различных бригад при выполнении тех или иных ви-

дов работ, что позволяет сопоставить такие данные между собой. 

Систематический сбор, анализ и обобщение информации о фак-

тической производительности (выработке) и продолжительности 

выполнения работ позволяет закладывать в принимаемые органи-

зационно-технические решения и графики производства работ 

максимально достоверные данные. 

Но, несмотря на тщательность составления номенклатуры 

работ, использование различных способов расчета трудозатрат, 

все учесть практически невозможно, поэтому при определении 

общей трудоемкости работ по объекту в целом необходимо 

предусматривать ее увеличение на 3-5 %. Если определение тру-

дозатрат на планируемый объем работ предусматривается с уче-

том роста производительности труда, то ее повышение не следует 

планировать более, чем на 10-15 % во избежание срыва сроков 

выполнения работ. 

4.4. Численность рабочих и состав бригад 

Труд рабочих, выполняющих строительно-монтажные про-

цессы, разделяется в зависимости от формы организации труда 

на: труд коллективный – труд нескольких рабочих, объединенных 

в звенья или бригаду, совместной деятельностью которых созда-

ется законченная продукция (работы); труд индивидуальный – 
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труд одного рабочего, самостоятельно создающего продукцию 

(работу). 

 Отдельные рабочие выполняют рабочие процессы, состо-

ящие из минимального количества однородных рабочих опера-

ций. Например, сварку монтажных связей, автогенную резку ме-

талла. Рабочий процесс, состоящий из комплекса технологически 

связанных рабочих операций, как правило, выполняется звеном 

рабочих. 

 Звено комплектуется из рабочих одной профессии, каж-

дому работнику поручается выполнение одной или нескольких 

рабочих операций, а всему звену – рабочий процесс в целом. 

 Работа звена строится на принципах организационно-

технологической связи. В составе звена может быть 2 и более ра-

бочих. Чаще всего строительный рабочий процесс состоит из опе-

раций различной степени сложности, поэтому звено объединяет 

рабочих, имеющих различный уровень квалификации. Так, звено, 

выполняющее кирпичную кладку стен средней сложности, состоит 

из каменщиков 4-го и 3-го разрядов. 

 Бригада состоит, как правило, из нескольких специали-

зированных звеньев, занятых выполнением общего производ-

ственного задания. Руководство осуществляет бригадир. 

 Различают специализированные и комплексные бригады. 

Специализированные бригады организуют для выполнения 

однородных работ. Такие бригады организуются, например, для 

выполнения малярных, сантехнических, электромонтажных и дру-

гих видов работ. Бригада комплектуется из отдельных специали-

зированных звеньев. Однако встречаются бригады, например, на 
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отделочных работах, в которых четкое распределение обязанно-

стей между отдельными звеньями отсутствует; такая бригада 

формирует строительную продукцию отдельных рабочих процес-

сов общим составом. 

 Комплексная бригада организуется для выполнения 

комплекса разнородных строительных процессов, технологически 

взаимоувязанных между собой, и объединяет рабочих разных 

профессий и квалификации. Эти бригады, как правило, комплек-

туются из отдельных специализированных звеньев, которые сов-

местно создают конечную продукцию или ее значительную часть. 

Например, при трехсменной работе на строительстве крупнопа-

нельных жилых домов комплексная бригада может состоять из 

трех звеньев монтажников конструкций, работающих соответ-

ственно в каждую из трех смен; звена плотников на установке 

оконных и дверных блоков, встроенных шкафов и т.п.; звена шту-

катуров, выполняющих конопатку и заделку швов между панеля-

ми и плитами, а также затирку поверхностей стен и потолков; 

звена бетонщиков на устройстве бетонной подушки под полы и 

бетонирования стыков; звена изолировщиков, выполняющих гид-

роизоляцию полов в сантехнических узлах и балконах и т.д. Зве-

нья плотников, штукатуров, бетонщиков, изолировщиков работа-

ют, как правило, в первую смену. 

 В кирпичном домостроении формируются комплексные 

бригады каменщиков-монтажников, которым наряду с каменными 

и монтажными работами могут поручаться сопутствующие обще-

строительные работы, обеспечивающие подготовку под штука-

турные работы. Это цикл работ, результатом которых является 
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возведенная коробка здания. Следующий цикл работ, связанный 

со штукатурными, малярными работами и укладкой полов, может 

выполняться комплексными или специализированными бригада-

ми. Специальные работы – сантехнические, электромонтажные и 

др., выполняются специализироваными бригадами. 

 В комплексных бригадах широко практикуется совмеще-

ние профессий. Это вызывается необходимостью повышения за-

грузки рабочих в течение смены, трудностью в решении этой за-

дачи в условиях обеспечения непрерывного фронта работ по 

каждой отдельной профессии и сохранения постоянного состава 

комплексной бригады при выполнения разных комплексов работ. 

Вариантами совмещения профессий могут быть: 

 - монтажник-электросварщик, монтажник-арматурщик, 

монтажник-газосварщик, монтажник-бетонщик; 

 - арматурщик-бетонщик, арматурщик-плотник, арматур-

щик-сварщик; 

 - каменщик-монтажник конструкций, каменщик-бетонщик, 

каменщик-штукатур, каменщик-плотник; 

 - маляр-штукатур, маляр-облицовщик, маляр-стекольщик; 

 - плотник-столяр, плотник-монтажник конструкций, плот-

ник-такелажник, плотник-кровельщик и др. 

 Однако совмещение профессий имеет свои недостатки, 

связанные, прежде всего, с меньшими возможностями для повы-

шения качества работ и выработки рабочих. Есть рекомендации, 

чтобы нормативная трудоемкость работ, выполняемых в порядке 

совмещения, не превышала 15 % суммарной трудоемкости. 

 В капитальном строительстве бригадная форма работы 
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давно стала преобладающей. При этом возникает проблема пра-

вильного выбора вида и состава бригад.  

 Состав бригад в строительстве имеет весьма существен-

ные различия в зависимости от вида строительства, сложности 

объекта, объема и характера поручаемого бригаде комплекса 

строительно-монтажных работ, продолжительности их выполне-

ния и других факторов.  

 Основой для определения состава звеньев и бригад слу-

жат данные хронометражных наблюдений, тарифно-

квалификационный справочник, сборники норм и др. Расчет со-

става бригад во многом зависит от степени механизации труда. 

Имеет место труд механизированный – труд рабочих, создающих 

продукцию с помощью машин и механизмов; труд полумеханизи-

рованный – труд рабочих, создающих продукцию с применением 

механизированных инструментов и приспособлений, требующих 

расхода энергетических ресурсов (электроэнергии, жидких горю-

чих, сжатого воздуха и т.п.); труд немеханизированный (ручной) 

– труд рабочих, осуществляемый с применением ручных инстру-

ментов и приспособлений, для приведения в действие которых 

требуется лишь применение мускульной силы рабочих.  

 Расчет профессионального и количественного состава 

бригады рабочих может быть осуществлен одним из следующих 

способов: 

1. На основе обеспечения максимальной загрузки строи-

тельных машин; 

2. На основе требуемой продолжительности и нормативной 

трудоемкости работ; 
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3. На основе подбора опытным путем, исходя прежде всего 

из составов реально работающих бригад; 

4. Наем рабочих на объем работы. 

 Первый способ применяется при комплектовании бригады, 

предназначенной для выполнения строительно-монтажных работ 

по монтажу сборных железобетонных, металлических и деревян-

ных конструкций, земляных работ с использованием землеройных 

машин. 

 Расчет состава бригады в этом случае следующий:  

1. Составляется перечень работ, поручаемых бригаде; 

2. Составляется калькуляция нормативного времени исполь-

зования машины и трудоемкости выполнения работ, с 

выделением затрат труда по профессиям и разрядам ра-

бочих; 

3. Устанавливают рекомендации по рациональному совме-

щению профессий; 

4. Определяется продолжительность выполнения ведущего 

процесса, исходя из производительности машин, путем 

деления общих затрат машинного времени на производ-

ство работ в машино-смен на число машин, участвующих 

в выполнении работ с учетом сменности: 

, 

где Тмех – продолжительность выполнения механизирован-

ных работ; 

Мм.см – потребное количество машино-смен; 
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nмаш – количество машин; 

tсм – количество смен работы в сутки. 

5. Устанавливается состав звена рабочих для основных 

строительно-монтажных работ (монтаж сборных железо-

бетонных конструкций и др.), как правило по ЕНИР; 

6. Определяется количество рабочих N1 для основной про-

фессии (например, монтажников для монтажа крупнопа-

нельных зданий) путем деления нормативной трудоем-

кости данного вида работ на расчетный срок выполнения 

механизированных работ Tмех: 

 

где Q1 – нормативная трудоемкость основного вида строи-

тельно-монтажных работ в чел.-ч; 

 Следует иметь в виду, что полученное количество рабочих 

должно быть кратным принятому составу звена; 

7. Определяется количество рабочих для выполнения 

остальных работ: 

 

где Qобщ – нормативная трудоемкость всего комплекса работ 

в чел.-ч. 

8. Полученное число рабочих распределяется по професси-

ям пропорционально нормативной трудоемкости соот-

ветствующих видов работ. 

 Затраты труда по профессиям и разрядам устанавливают 
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путем выборки из калькуляции трудовых затрат. Численность ра-

бочих по профессиям и разрядам можно определить по формуле 

Nпр = Nобщ  d, 

где Nобщ – общая численность бригады; 

d – удельный вес трудозатрат по профессиям и разрядам в 

общей трудоемкости работ. 

 Если бригада комплектуется для таких строительных ра-

бот, которые выполняются преимущественно вручную, без ис-

пользования тяжелых и дорогостоящих строительных машин, 

например, для некоторых видов отделочных процессов, то расчет 

профессионального и количественного состава бригады произво-

дится на основе требуемой продолжительности и нормативной 

трудоемкости. 

 Если продолжительность работ не задана, то расчет ве-

дется исходя из количества рабочих, которых можно занять по 

факту работ. Предельное число рабочих, которые могут работать 

на захватке, определяется путем разделения фронта работ на 

делянки, размер которых должен быть равен сменной производи-

тельности звена или отдельного рабочего. Произведение числа 

делянок на состав звеньев дает максимальную численность бри-

гады на данной захватке. 

 Общее количество рабочих в бригаде, выполняющих, 

например, отделочные работы, определяется исходя из величины 

фронта работ, наличия рабочих, технологии работ. Немаловаж-

ным при  этом является учет опыта передовых бригад отделочни-

ков.  

 Исходя из такого подхода к формированию бригад, на 
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каждый новый объект должна создаваться новая бригада, так как 

соотношение затрат труда по видам работ для разных объектов 

различна. Простое объединение рабочих разных специальностей 

с созданием новых бригад на каждый новый объект и расформи-

рование или переформирование их после сдачи объекта в эксплу-

атацию отрицательно сказывается на результатах труда. Чтобы в 

процессе совместного труда сложился работоспособный коллек-

тив, необходимо время. 

 Для того, чтобы бригада стала хорошим организованным 

коллективом, успешно выполняла роль первичной производ-

ственной единицы по всем показателям, она должна быть ста-

бильной по своему составу. 

 Во многих строительных организациях однажды создан-

ные бригады, как правило, сохраняют свои составы в течение 

длительного времени, а правильное их использование обеспечи-

вается соответствующей расстановкой по факту работ на объек-

тах. 

 Бригада постоянного состава обладает рядом преиму-

ществ: в бригаде создаются большие возможности для более глу-

бокого овладения техникой, накапливается производственный 

опыт. Состав такой бригады должен быть таким, чтобы подходить 

для выполнения работ на объектах разного типа. 

 Обязательным условием организации бригад постоянного 

состава должна быть типизация конструктивных решений и тех-

нологии.  

 При расчете состава бригады с типовой структурой обыч-

но за основу принимается какой-либо один наиболее часто стро-
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ящийся объект, для которого определяются состав и объем строи-

тельных работ. Затем, к полученным данным добавляют дополни-

тельные работы по другим нечасто строящимся объектам. Далее 

подсчитывается трудоемкость работ и определяется состав бри-

гады обычным способом. 

 На общестроительных и монтажных (специальных) рабо-

тах нижним пределом численности бригад считается соответ-

ственно 10 и 6 человек. Как показывает практика в строительных 

организациях бригады одного и того же профиля и производ-

ственного назначения имеют весьма существенные различия по 

численно-квалификационному и профессиональному составу, в 

зависимости от характера производства, особенностей объекта, 

трудоемкости и сложности выполняемых работ. Имеет место из-

менение численности состава бригад даже в пределах одной 

строительной организации, несмотря на то, что они выполняют 

однородные работы.  

 Зачастую бригады формируются не на основе расчета, а 

подбираются опытным путем или «как придется». Все это сказы-

вается на качестве и продолжительности работ, увеличении про-

изводительных затрат и потере рабочего времени. 

 Методы формирования строительных бригад и организа-

ция их труда в настоящее время являются предметом споров сре-

ди специалистов.  

 С одной стороны, действуют ранее сформированные 

принципы их организации и деятельности: бригада должна спе-

циализироваться на возведении части здания или конструктивно-

го элемента (технологического комплекса работ); численный со-
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став бригады должен соответствовать расчету по натуральной 

выработке и быть достаточным для использования приданной 

техники не менее, чем в две смены; необходимо концентрировать 

силы бригады на одном объекте, и лишь на этапе завершения ра-

бот часть бригады может использоваться для подготовки фронта 

работ на другом объекте; однажды созданные бригады, как пра-

вило, должны сохранять свои составы в течение длительного 

времени; стабильность работы бригады может быть обеспечена 

непрерывной и равномерной загрузкой бригады, соответствующей 

ее мощности по натуральной выработке, с обеспечением ее не-

прерывного роста за счет повышения квалификации, совершен-

ствование организации труда и производства. 

 С другой стороны, в рыночных условиях в некоторых 

строительных организациях рабочие кадры жестко не закреплены 

из-за опасения, что они не будут обеспечены работой на протя-

жении всего года. В этих условиях все большее распространение 

получают малые формы организации производства. 

 Бригады, имеющие самостоятельный статус и лицензии на 

производство работ, обслуживают разные строительные органи-

зации по их заявкам. В функции строительной организации в этом 

случае входят: предоставление фронта работ; обеспечение мате-

риально-техническими ресурсами; выполнение работ по обслужи-

ванию строительства; контрольные функции; расчеты за выпол-

ненные работы и др. 

 По мнению большинства специалистов, такую форму ор-

ганизации работ следует считать вынужденной, поскольку она 

менее эффективна, чем наличие постоянных кадров. 
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 При такой форме отсутствуют какие-либо социальные га-

рантии для рабочих, нет условий для учебы и повышения квали-

фикации, размер заработной платы в основном диктуется соб-

ственником строительной фирмы. Тем не менее, такая форма ор-

ганизации работ на строительном объекте имеет место и поэтому 

заслуживает внимания, изучения и совершенствования.  

 Особое внимание должно быть уделено организации по-

вышения квалификации рабочих. Остроту вопроса добавляет то 

обстоятельство, что рынок труда в строительстве заполнен рабо-

чими из стран СНГ. Об уровне их квалификации говорить не при-

ходиться, а они выполняют, особенно в малых строительных ор-

ганизациях, большой объем строительно-монтажных работ. Стро-

ительные организации не заинтересованы, а зачастую не в состо-

янии организовать обучение рабочих в связи с текучестью кад-

ров, большими затратами на обучение. Они вынуждены, в лучших 

случаях, проводить краткосрочное обучение рабочих основных 

специальностей перед началом выполнения работ. 

 При любой форме организации работ на строительном 

объекте при проектировании организации строительства и произ-

водства работ, может быть использован расчет состава бригад 

исходя из усредненных значений численности рабочих по техно-

логическим комплексам работ (прил. 1, табл. П.1.3). При этом ко-

личество рабочих в бригаде должно быть кратно нормируемой 

ЕНИР численности звеньев, входящих в бригаду. 
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5.  ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 

ПРОЦЕССОВ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

5.1. Понятие о моделях и моделировании. 
Требования к организационно-технологическим 
моделям 

В процессе деятельности человека вырабатываются опре-

деленные представления о тех или иных свойствах объекта и их 

взаимосвязях. Они формируются в виде описания объекта на 

обычном языке, фиксируются на бумаге языком рисунков, черте-

жей, графиков, уравнений и формул или реализуются в виде ма-

кетов, механизмов и устройств. Все это обобщается в единое по-

нятие – модель, а исследование объектов познания на их моделях 

называют моделированием. 

В общем случае модель – отображение отдельных харак-

теристик объекта в целях его исследования. Это условный образ 

объекта исследования. Моделировать – значит воспроизводить 

наиболее характерные черты и моменты, иметь возможность что-

то изменить в модели, вносить изменения, наблюдать, как это 

влияет на все остальное, на весь комплекс взаимосвязанных па-

раметров.  

Среди множества разнообразных моделей, используемых в 

человеческой деятельности, важную роль играют информацион-

ные модели производственных процессов. Чтобы управлять на 

основе предвидения, необходимо смоделировать производствен-
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ный процесс, т.е. выделить те элементы и связи производствен-

ной системы, которые представляются необходимыми и достаточ-

ными для решения поставленных задач.  

В строительстве для описания производственных процес-

сов используются организационно-технологические модели 

(ОТМ), которые представляют собой нормализованную организа-

цию и технологию возведения здания или сооружения. ОТМ явля-

ется эффективным средством планирования и организации про-

изводства. 

Анализируя опыт использования различных типов органи-

зационно-технологических моделей установили, что для обеспе-

чения полезности моделирования строительства объекта они 

должны отвечать определенным требованиям. 

Используемая модель должна быть направленной на до-

стижение какой-либо цели – возведение здания или сооружения, 

выполнение комплекса работ, изготовление конструктивного эле-

мента. Она должна быть адекватной моделируемым производ-

ственным процессам. 

Причем адекватность понимается не вообще, а по тем 

свойствам модели, которые считаются существенными. Модель 

должна описывать строительные процессы с необходимой степе-

нью подробности и таким образом, чтобы они были организаци-

онно и технологически допустимыми. Здесь вступают в противо-

речия требования полноты отражения объекта моделирования и 

простоты модели, удобство ее анализа и быстродействия. Поэто-

му необходим поиск компромисса между этими двумя требовани-

ями.  
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Модель должна обладать свойствами адаптивности, т.е. 

приспособляемости к тем изменениям, которые происходят в дан-

ных условиях. В процессе строительства непрерывно происходят 

изменения объекта моделирования, требующие своего отражения 

в модели. Требование устойчивости модели состоит в том, чтобы 

в процессе эксплуатации модели в нее вносилось минимальное 

количество изменений и чтобы трудоемкость корректировки мо-

дели была бы относительно невелика. 

Важное требование при моделировании – учет многовари-

антности строительного производства. Вариантность влияет на 

структуру модели, на состав и интенсивность отображаемых ею 

видов работ. В первом случае учитываются изменения последова-

тельности выполнения работ, совмещение, запараллеливание ра-

бот, изменение числа и характера захваток, особенности выпол-

нения строительно-монтажных работ в разное время года и др. Во 

втором, например, – замена одной работы на другую, изменение 

объемно-стоимостных характеристик работ, замена исполнителей 

работ и т.д. Учитывая, что каждая разновидность вариантности 

имеет множество организационно-технологических решений, 

можно представить, насколько велико число их сочетаний на 

каждом объекте строительства. 

Организационно-технологическое моделирование значи-

тельно усложняется, если учитывать вероятностный характер 

строительного производства. В связи с этим должна быть преду-

смотрена выработка организационно-технологических решений с 

заданным уровнем надежности.  

Для моделирования необходимы эффективные способы 
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подготовки исходной информации, значительно сокращающие 

ручные операции и исключающие недостоверную информацию. 

Важным в связи с этим является информационная совместимость 

моделирования с другими задачами управления строительством, с 

одной стороны, и проектированием объектов строительства – с 

другой.  

Моделирование с учетом вышеперечисленных требований 

связано с таким объемом математических и логических действий, 

подготовительных и графических работ, что выполнение их вруч-

ную в приемлемое время и с необходимым качеством нереально. 

Должны автоматизироваться и рассматриваться как единый про-

цесс все этапы моделирования: подготовка информации, форми-

рование, расчет, оптимизация, отображение, изменение и коррек-

тировка модели. Обязательным в этом процессе является участие 

человека, который в диалоговом режиме с ЭВМ вырабатывает ор-

ганизационно-технологические решения. 

 

5.2. Понятие о работе и связи в организационно-
технологических моделях 

 

Организационно-технологические модели отражают 

взаимосвязанные работы, выполняемые при возведении зданий и 

сооружений. В зависимости от степени детализации работами в 

модели могут быть:  

 – операции, соответствующие процессам, отраженным в 

ЕНИР;  

 – однородная единичная работа (ЕР) – работа, 
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соответствующая ГЭСН, на основе которой составляется смета 

[7];  

 – группа однородных работ (ГОР) – объединение работ с 

одинаковыми единицами измерения физических объёмов, типом 

применяемых машин и механизмов. Исполнителями этих работ 

являются звенья или отдельные рабочие, выполняющие простые 

процессы или операции;  

 – укрупненный вид работ (УВР) – совокупность ГОР, 

объединенных по признаку общности конструктивного элемента и 

имеющих в большинстве случаев название, соответствующее 

разделам сборников единичных расценок; 

 – технологический комплекс работ (ТКР)  – объединение 

УВР и ГОР по технологическим и организационным признакам, а 

также по признаку специализации исполнителей. Исполнителями 

этих работ являются комплексные или специализированные 

бригады, выполняющие сложные процессы. 

Основой составления, расчета и оптимизации 

организационно-технологических моделей, как правило, является 

информация из проектной документации на строительство 

объекта и прежде всего сметы. Эта информация, в основном, не 

систематизирована и настолько детальная, что не может быть 

использована в необработанном виде для организационно-

технологических и плановых решений. 

В связи с этим возникает необходимость в создании 

непротиворечивой системы данных и методов укрупнения 

строительно-монтажных работ, удовлетворяющих различным 

уровням детализации ОТМ. Пример объединения информации по 
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уровням укрупнения работ показан на рис. 5.1.  По цепочке 

отнесения ЕР к ГОР, УВР и последних к ТКР производится 

агрегирование данных – стоимости, физического объема и 

трудовых затрат. Объемы ГОР, УВР и ТКР определяются как сумма 

объемов работ их составляющих с учетом единиц измерения. 

Трудоемкость и стоимость рассчитывают путем суммирования 

показателей этих параметров по каждой работе. 

Объемы ГОР и УВР, входящих в ТКР, могут иметь с ним 

одинаковые единицы измерения, однако, учитывая различное 

содержание, их нельзя суммировать. В этом случае, для того 

чтобы определить объемы каких ГОР и УВР нужно суммировать, 

вводится понятие ведущей работы. 

Например, технологический комплекс работ "Каменно-

монтажные работы" включает в себя два УВР с одинаковыми 

единицами измерения, м3: "Монтаж сборных конструкций" и 

"Кирпичная кладка". Ведущим принимается последний УВР, 

следовательно, объем ТКР – это сумма объемов кирпичной 

кладки.  

Если работу можно разбить на элементарные 

составляющие, то ее называют составной, в противном случае – 

локальной (детальной). Составную работу можно разворачивать и 

сворачивать. При моделировании строительного производства 

рассматривают обычно составные работы, так как модели на 

уровне локальных работ данного комплекса имеют чрезвычайно б 

  

Между любыми двумя работами комплекса работ, или, 

точнее, между любыми двумя событиями, определяющими факты 
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начала и (или) окончания двух работ комплекса, существуют 

временные связи. 

Связи между составными работами часто имеют более 

сложный характер, чем между локальными. Это зависит от 

организации работ и технологии процесса и обусловлено 

спецификой данного комплекса работ. В то же время каковы бы ни 

были зависимости между составными работами на различных 

объектах, при одинаковой технологии зависимости между 

локальными работами не меняются.  

 Связи между составными работами часто имеют более 

сложный характер, чем связи между локальными. Это зависит от 

организации работ и технологии процесса и обусловлено специ-

фикой данного комплекса работ. В то же время каковы бы ни бы-

ли зависимости между составными работами на различных объек-

тах, при одинаковой технологии зависимости между локальными 

работами не меняются. Связи между работами (рис.5.2) могут 

быть прямыми и обратными, иметь место в начале (НН), конце 

(ОО), в произвольные моменты (события) их выполнения (а, b), в 

конце предыдущей и начале данной работы при прямой последо-

вательности выполнения работ (ОН), при обратной последова-

тельности их выполнения (НО), в начале и конце, при совмещен-

ном выполнении работ (НН, ОО), в нескольких произвольных мо-

ментах (НН), (а1, b1), (а2,b2), ... ОО). 
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Рис. 5.2. Изображение положения взаимосвязанных работ 

 

 По своему существу бывают связи ресурсные и фронталь-

ные 

(рис.5.3).  

Рис. 5.3. Ресурсная (а) и фронтальная  (б) связи между ра-

ботами 

 

Ресурсная (организационная) – это связь между двумя 

смежными работами одного вида (на рис. 5.3  j1 и j2), т.е. между 

работами одного вида, выполняемыми на смежных фронтах. 

Ресурсные связи отражают степень непрерывности смежных 

работ внутри каждого вида, т.е. степень непрерывности 

использования ресурсов. В том случае, когда исполнители после 

j 
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завершения работы на одном частном фронте немедленно 

начинают на другом, они работают без простоя, в противном 

случае – с простоем (ожиданием). 

Фронтальная (технологическая) связь представляет 

собой связь между двумя смежными работами разных видов (j- и 

j), выполняемыми на одном частном фронте. Фронтальные связи 

отражают степень непрерывности освоения частных фронтов. 

В том случае, когда на данном фронте после завершения 

предшествующей работы немедленно начинается последующая, 

фронт работ не простаивает, в противном случае наблюдается 

простой фронта работ. 

Фиксацию технологической необходимости окончания 

работы  j-, без чего невозможно выполнение работы  j называют 

зависимостью (начало работы j зависит от окончания работы j-). 

 

5.3.  Организационно-технологические модели, 
применяемые в строительстве 

 

При организации, планировании и управлении строитель-

ством наиболее широко используют линейные календарные гра-

фики, циклограммы, сетевые графики. 

Линейный график (диаграмма Гантта) отображает в 

масштабе времени последовательность и сроки выполнения ра-

бот. Преимущества: простота, наглядность, возможность привязки 

к календарю. Недостатки: не видна взаимосвязь между работами, 

плохо формализуем (сложность применения математических ме-

тодов и ЭВМ).  
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На рис. 5.4 представлен линейный график трех процессов 

на трех захватках.  

 

Рис. 5.4 Изображение линейного графика 

 

Циклограмма отображает развитие процесса в про-

странстве и во времени  (рис. 5.5). 

Преимущества: простота, дает большую возможность 

формализации. Недостатки: при большом количестве процессов 

пользоваться неудобно, не показаны связи. 
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Рис. 5.5. Изображение циклограммы 

 

 Сетевой график отражает взаимосвязь и последова-

тельность строительно-монтажных работ в соответствии с приня-

тыми методами их выполнения и содержит информацию о сроках 

выполнения работ и строительства в целом (рис. 5.6). 
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Рис. 5.6. Укрупненный сетевой график строительства жилого дома 

Преимущества: позволяет четко и ясно отобразить взаи-

мосвязь и последовательность работ; возможность формализа-

ции, что позволяет корректировать, рассчитывать и оптимизиро-

вать график; возможность использования ЭВМ для анализа и мо-

делирования.  

Недостаток – определенная сложность в понимании и чте-

нии, необходимость дополнительной привязки к календарю. 

Разновидности сетевых моделей 

1. Сетевые модели могут ориентироваться на события 

(сети типа "вершины - работы") и на работы (сети типа "вершины 

- события"):  
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а) на события 

 

 

б) на работы 

 

2. Сетевые модели могут быть канонические и альтерна-

тивные:  

 

 

 

 

 Работа 

Событие, факт начала 
или окончания работы 

Р
або-
та  

Связ
ь между 

работами  
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а) канонические 

 

 

б) альтернативные 

 

 

3. Детерминированная модель, с фиксированной струк-

турой (топологией) сети и заданной длительностью каждой рабо-

ты. Эти модели могут быть: одноцелевые и многоцелевые. Одно-

целевые характеризуются единственными исходными и заверша-

ющими событиями. Многоцелевые имеют несколько завершающих 

Работа 3 может 

быть выполнена,  

если выпол-
нены работы 1 и 2 

1 

3 

2 

1

2

3

4

Работа 3 может 
быть выполнена, если 

 выполнены работы 
1 или 2 
 

 

 

 

После выполнения работы 1 

или 2 может быть 

выполнена работа 3 или 4 
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событий. 

4. Вероятностная модель, где некоторые параметры ра-

бот заданы случайными величинами, например: 

 – модели с неопределенностью продолжительности ра-

бот, временные параметры заданы случайными числами;  

 – модели с неопределенностью состава работ, сеть зада-

ется альтернативно; 

 – вероятностные ресурсные модели: ресурсные характе-

ристики работ обладают большей или меньшей степенью неопре-

деленности. 

5. Обобщенные модели, которые позволяют отразить 

ряд дополнительных требований и ограничений, учитываемых 

при выполнении СМР. К ним относятся:  

 – непрерывность ведения некоторых работ, самой работы 

и цепочек работ; 

 – непревышение допустимого совмещения работ; 

 – соблюдение общей продолжительности строительства. 

Работы в обобщенной модели отображаются следующим 

образом: 

Работы в обобщенной модели отображаются 

следующим образом: 

 tij 

 20 

Работа ij выполняется не 

менее 20дней 

 -tij 

 20 

Работа ij выполняется не 

более 20дней 

i j 

i j 
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             tij                        -ik  tkl 

 

 

 

Допускается перерыв 

между работами ij и kl 

не более -ik 

             tij                        -ik  tkl 

 

        ik 

Указывается жесткое 

ограничение в переры-

вах между работами ij и 

kl (не больше -ik, и не 

менее ik) 

 

 

 

 

 ij 

 

  -ik           ik       -kl        jl 
          kl 
   

Жесткое совмеще-

ние работ ij и kl, 

начала – не более -

ik, не менее ik, 

окончания – не 

более  -1
jl, не менее 

1
kl 

 

 

 
Прошлый опыт применения организационно-

технологических моделей в строительстве показал, что они не 

давали в полной мере запланированного эффекта.  

Графики в линейном и сетевом виде составляли вручную к 

началу строительства, и дальнейшая жизнь стройки должна была 

подчиняться заложенным в них решениям. Но ситуация на строй-

i 

i 

j 

j 

k l 

l k 

i j 

k l 
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ках быстро менялась и графики приходилось фактически заново 

составлять и рассчитывать, что вело к большим затратам труда 

инженерно-технических работников. Отрыв графика от конкрет-

ных сложившихся условий делал его не реальным, превращал из 

инструмента для планирования и управления ходом работ в ин-

струмент разового пользования. Недостаточное качество и дли-

тельные сроки разработки графиков, несоответствие принимае-

мых в них решений современным требованиям обусловили необ-

ходимость поиска новых методов их разработки. 

К настоящему времени произошли заметные сдвиги в ре-

шении этого вопроса. Получили распространение экономико-

математическое моделирование, автоматизированные методы 

решения задач, методы машинной имитации и др. 

Вопросы организационно-технологического моделирова-

ния неразрывно связаны с применением электронно-

вычислительной техники. В области автоматизации организаци-

онно-технологического моделирования выполнено много нарабо-

ток. Часть из них какое-то время использовалась в строительных 

организациях, но жизнеспособными оказались не многие. Среди 

них наибольшее  распространение в настоящее время за рубежом 

и у нас в стране получают программные комплексы для управле-

ния проектами. Они являются эффективным средством составле-

ния расписания работ по строительным проектам и программам. 

Чтобы овладеть современными средствами и методами 

моделирования строительства объектов, необходимо знать их ос-

нову, научится составлять модели, производить расчет и оптими-

зацию графиков. Отображать порядок возведения сложного объ-
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екта, осуществлять научно обоснованное календарное планиро-

вание строительства, определять и разрешать многие проблем-

ные ситуации, возникающие в процессе производства нагляднее 

всего позволяют сетевые графики.  

       6.РАЗРАБОТКА И ПРИМЕНЕНИЕ СЕТЕВЫХ 

ГРАФИКОВ В  СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

6.1. Элементы и основные правила построения 

сетевых моделей 

 

Наибольшее распространение в строительстве получили 

сетевые графики, состоящие из кружков и линий в виде стрелки. 

Кружки – события модели, стрелки – работы. Стрелка 

отображает: сплошная линия – действительную работу, 

пунктирная – зависимость, штрих пунктирная – ожидание.  

Действительная работа – трудовой процесс, 

требующий затрат времени и ресурсов (например, штукатурные 

работы).  

Зависимость или фиктивная работа – логическая связь 

между двумя событиями, не требующая затрат времени и 

ресурсов, но указывающая, что возможность начала одной 

работы непосредственно зависит от результатов другой.  

Ожидание – процесс, не требующий затрат труда, но 

занимающий время (например, процесс твердения бетона). 

Событие – результат одной или совокупный результат 

нескольких работ (факт выполнения), позволяющий начать одну 

или несколько непосредственно следующих работ.  
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Любая работа сетевого графика соединяет два события – 

начальное и конечное:  

 

i – начальное событие, непосредственно предшествующее 

данной работе; 

j – конечное событие, следующее за работой; 

i,j – код работы. 

Например, работа 2,3 имеет графический вид:  

 

 

Отображение последовательности работ: 

 

h – исходное событие, не имеющее предшествующих 

работ; 

k – завершающее событие, не имеющее последующих 

работ. 

Любая последовательность работ в сети, в которой 

конечное событие данной работы  совпадает  с  начальным  

h i k j 

Предшествующая                 Данная                  

Последующая 

2 3 

2

,3 

i j 

i
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событием  последующей  работы,  называется  путем. 

Полный путь, начало которого совпадает с исходным, а 

конец – с завершающими событиями сети.  

Длина пути равна сумме продолжительности 

составляющих ее работ.     Путь, имеющий наибольшую 

продолжительность, называется критическим. 

Правила построения сетевых графиков:  

1. Не должно быть "тупиков" 

 

2. Не должно быть "хвостов" 

 

 

 

3. Не должно быть замкнутых контуров 
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4. Не допускаются работы с одинаковыми кодами 

(параллельно выполняемые работы)  

 

 

5. Правило отображения работ, выполненных 

дифференциально 

 

5. Правило укрупнения работ сетевого графика 

 

4 6 

3 5 

    a                          

c 
 

    b                          

d 

Работа с зависит 

от а и b 
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7. Правило кодирования – конечное событие работы имеет 

больший номер чем начальное  

 

 

 

8. Изображение внешних поставок оборудования 

 

9. Правило отображения в сетевом графике поточно-

выполняемых работ. 

 

Неправильно: имеются логические противоречия в виде сквозных 

зависимостей 
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    Правильно: логические противоречия исключаются 

введением дополнительных событий и зависимостей. 

 

6.2. Параметры сетевого графика 

 

Сетевой график имеет следующие параметры: 

1) продолжительность работы – ti      

2) длина критического пути – tкр; 

3) продолжительность любого пути – t(L); 

4) ранний срок свершения события 

p

it  – самый ранний из 

возможных сроков наступления данного события в результате 

выполнения всех предшествовавших работ. Он равен 

продолжительности критического пути от исходного события до 

данного; 

5) поздний срок свершения события 
п

it  – свершение 

события в срок, необходимый для выполнения всех работ, 

 i  1  i  2  i  4  i  3 
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следующих за данным событием. Он равен разности 

продолжительности критического пути и продолжительности 

максимального из последующих за событием путей. 

Это самый поздний срок наступления события, при 

котором продолжительность критического пути не изменяется. 

Для событий, принадлежащих критическому пути, 
п

i

p

i tt  ;  

6)  резерв  времени  события  –  Ri,  разность  между  

поздним  сроком  и  ранним, Ri = 
p

i

п

i tt  ;          

7) ранний срок начала работы –  
р

i

рн

ij tt  ; 

8) раннее окончание работы    – ij

pн

ij

po

ij ttt  ; 

9) позднее окончание работы  – 
п

j

по

ij tt  ;  

10) позднее начало работы      – ij

по

ij

пн

ij ttt  . 

Для всех работ критического пути – 
пн

ij

pн

ij tt   и 
по

ij

ро

ij tt  ; 

11) полный резерв времени пути – R(L) = tкр- t(L); 

12) полный или общий резерв времени работы  Rij 

определяется как резерв времени у максимального из путей, 

проходящий через эту работу. Величина Rij показывает на какое 

время может быть увеличена продолжительность работы tij, чтобы 

при этом длина максимального из путей, проходящих через эту 

работу не превышала длины критического пути:  

 

рн

ij

пн

ijij ttR   или ).tt(tttR ij

рн

ij

п

j

ро

ij

по

ijij   

Для работы, лежащей на критическом пути, Rij = 0; 

13) свободный или частный резерв времени – rij - 
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максимальное время, на которое можно увеличить 

продолжительность данной работы или перенести её начало без 

изменения ранних сроков начала последующих работ:  

rij = )tt(t ij

рн

jj

p

j  . 

6.3. Подготовка данных для расчета сетевого 

графика 

 

Необходимые исходные данные для расчёта сетевого 

графика подготавливаются в карточке-определителе работ 

сетевого графика (табл. 6.1)  

Таблица 6.1  
Карточка-определитель работ сетевого графика 

Объект____________________________________________    

Организация-исполнитель___________________________ 
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Объемы работ (гр. 4) определяют по сметам. Объём 

общестроительных работ выражают в натуральных показателях, 

специализированных – в стоимостном. Затраты труда (гр.5) 

определяют по элементным сметным нормам  или по 

укрупненным показателям по видам работ. Возможно 

определение трудозатрат по выработке одного рабочего в день Q 

= V/B; V – объем работ, В – выработка. Объём работ и выработка 

могут быть в натуральных измерителях или в рублях.  

Численный состав бригад (гр. 8) принимается по данным 

строительной организации или расчётным путём:  

Чб = Чз К, где Чб – численный состав бригады; Чз – 

численный состав звена по ЕНИР; К – количество звеньев в 

зависимости от фронта работ.  

При установлении сменности работ (гр. 9) следует 

учитывать, что использование крупных строительных машин 

должно быть в две смены. Продолжительность работы (гр. 6) 

определяют путём деления трудоёмкости работ на число рабочих 

в бригаде и коэффициент перевыполнения норм выработки. 

Потребность в материальных ресурсах (гр. 14) определяется по 

производственным нормам расхода материалов. 

 

6.4. Определение основных расчетных параметров 

сетевого графика 

 

Расчет сетевого графика можно производить секторным 

методом непосредственно на графике и табличным способом. 
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 Секторный метод расчета сетевого графика 

При расчете секторным методом событие сетевой модели 

делится на четыре сектора (рис. 6.1).                            

 

   Рис. 6.1. Изображение событий для расчета на графике: 

1 – ранее начало работы В; 2 – позднее окончание работы А; 3 – 

код события; 

4 – номер предшествующего события, через которое к данному 

идет максимальный путь (может не указываться) 

 

Расчет сетевого графика секторным методом показан на 

рис. 6.2. 

Последовательность расчета сетевого графика секторным 

методом. 

1. Расчет ранних сроков свершения событий (слева 

направо от исходного события). 

 Раннее свершение исходного события принимается рав-

ным нулю, а последующих событий – наибольшей из сумм ранних 

начал и продолжительностей, предшествующих этому событию 

работ. 
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Рис. 6.2. Расчет сетевого графика секторным методом: над 

стрелкой указаны продолжительность работы, численность 

рабочих (в скобках), через дробь – резервы времени 

 

 

 Так, на рис. 6.2 
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 В расчетах продолжительность зависимостей  t 2,3 , t 2,4 , t 

8,9 равна нулю. 

 2. Расчет поздних сроков свершения событий (справа 

налево от завершающего события). Позднее свершение заверша-

ющего события равно его раннему сроку свершения: 

30tt p

10

п

10  . 

Позднее свершение другого какого-либо события равно 

наименьшей из разностей поздних окончаний последующих за 

этим событием работ и их продолжительностей: 
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m
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k 
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   8 8,10 8,10 8,9 8,9

6 6,10 6,10

9 9,10 9,10

7 7,9 7,9

min ( );( ) min (30 4);(25 0) 25;

30 6 24;

30 5 25;

25 4 21.

п по по

п по

п по

п по

t t t t t

t t t

t t t

t t t

      

    

    

    

 

3. Расчет частных (r) и общих (R) резервов времени работ 

p рн п рн

ij j ij ij ij j ij ij

1,2 1,2

1,3 1,3

1,4 1,4

2,3 2,3

r t (t t ), R t (t t ),

r 5 (0 5) 0, R 5 (0 5) 0,

r 5 (0 3) 2, R 5 (0 3) 2,

r 5 (0 4) 1, R 15 (0 4) 11,

r 5 (5 0) 0, R 5 (5 0) 0 и т.д.

     

       

       

       

       

 

Значение резервов записывается над стрелкой в ее конце 

(в числителе – частный, в знаменателе – общий) 

 

4. Определение критического пути. 

Работа ij, лежащая на критическом пути,  имеет 

p п p п

ij ij i i j jr R 0, t t , t t .     

 Критический путь рассматриваемого сетевого графика со-

стоит из следующих работ: 1,3;  3,8;  8,9;  9,10.  

 Табличный метод расчета сетевого графика представлен в 

табл. 6.2. 

2 5 
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Таблица 6.2  

Таблица расчета сетевого графика 

Код   
работ 

tij 
рн

ijt  
po

ijt  
пн

ijt  
по

ijt  Rij rij 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1-2 5 0 5 0 5 0 0 

1-3 3 0 3 2 5 2 2 

1-4 4 0 4 11 15 11 1 

2-3 0 5 5 5 5 0 0 

2-4 0 5 5 15 15 10 0 

2-5 8 5 13 12 20 7 0 

3-6 12 5 17 12 24 7 0 

Окончание табл. 6.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

3-8 20 5 25 5 25 0 0 

4-7 6 5 11 15 21 10 0 

5-8 5 13 18 20 25 7 7 

6-10 6 17 23 24 30 7 7 

7-9 4 11 15 21 25 10 10 

8-9 0 25 25 25 25 0 0 

8-10 4 25 29 26 30 1 1 

9-10 5 25 30 25 30 0 0 

 

1. Расчет раннего начала и окончания работ: 
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2. Расчет позднего начала и окончания работ: 

 
3. Расчет резервов времени: 

 – общий: 

 
– частный: 
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6.5.  Приведение сетевого графика к заданному 

сроку строительства 

 

После расчета временных параметров сетевого графика 

производится его анализ с целью установления соответствия 

продолжительности критического пути директивным (или 

нормативным) срокам. Сокращение сроков строительства 

достигается за счет изменения ранее принятых технологических 

решений и уменьшения продолжительности работ. Изменение 

ранее принятых технологических решений заключается в 

совмещении и запараллеливании работ, введении другой 

последовательности и выполнения, снятия связей между ними, 

изменении положения работ в сетевой модели. 

Для сокращения сроков строительства за счет уменьшения 

продолжительности работ выбирают такие критические работы, 

выполнение которых в сжатые сроки связано с наименьшими 

дополнительными затратами и усилиями. 

Режим выполнения той или иной работы определяется 

показателями ее продолжительности и интенсивности. Чем 

меньше продолжительность, тем больше интенсивность, т.е. 

больше количества привлекаемых ресурсов в единицу времени. 

Интенсивность, а следовательно, продолжительность могут 

т.д.и235ttr
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изменяться в допустимых пределах (в зависимости от состава 

бригад, фронта работ, требований техники безопасности, 

особенностей технологии и т.д.). Увеличение интенсивности до 

максимальной величины ведет к большей напряженности и 

вероятности срыва при выполнении работ. 

Напряженность выполнения отдельной работы 

характеризуется величиной допустимого сокращения 

продолжительности этой работы: 

min

ij ij ijΔ t t .   

Принимаем соотношение         
ij

ij

ij

Q
t .

N
  

 

Степень напряженности работы можно оценить 

коэффициентом 

,/NN/tΔ1K max

ijijijijij   

где tij – продолжительность работы, принятая при расчете 

сетевого графика; 

      
ij

t
min

 – минимальная продолжительность работы; 

      Qij  – трудоемкость выполнения работы в чел.-дн.; 

      Nij – принятое количество рабочих на работе; 

      Nij
max – максимальное допустимое количество рабочих на 

работе. 

Работы, лежащие на критическом пути, 

продолжительность которых наиболее целесообразно сокращать, 

можно выбирать в следующем порядке:  



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Организация строительного производства  
 

 

 188 

 – из работ, лежащих на критическом пути, выбирается 

такая, у которой Kij – минимальный. По этой работе 

увеличивается численность рабочих (шаг изменения численности 

рабочих - рациональное количество - несколько бригад, 

максимально допустимое на фронте работ); 

 – сетевой график вновь пересчитывается. Далее 

процедуры повторяются. Если при очередном цикле процедур 

расчетный срок строительства равен заданному – задача решена. 

Если нет, циклы продолжаются. Если на всех работах 

критического пути численность рабочих доведена до 

максимальной величины, и при этом сетевой график не приведен 

к заданному сроку, это означает, что достигнута минимальная 

продолжительность строительства при известных ограничениях 

на интенсивность ведения работ и решение задачи за счет 

дальнейшего увеличения численности рабочих невозможно. 

  

 

6.6. Календаризация сетевого графика и 

оптимизация его по трудовым ресурсам 

 

Календаризация сетевых графиков выполняется путем 

перекладки их в линейную форму и привязки к шкале времени. 

Сетевой график привязывается к календарным срокам по 

расчетным датам раннего начала работ и их продолжительности. 

Начинать календаризацию сетевых графиков следует с 

работ, лежащих на критическом пути, от исходного события до 

завершающего. Затем на календарный график наносятся все 
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остальные работы. 

Каждая работа на календарном графике кодируется 

номерами начального и конечного событий. Над линией, 

отображающей работу, указывается количество рабочих, 

необходимое для выполнения этой работы. 

Частные резервы времени для работ, их имеющих, при 

календаризации сетевых графиков показывают пунктиром. 

На рис. 6.3 представлена календаризация ранее 

рассмотренного графика (см. рис. 6.2). На первой строчке 

календаризованного сетевого графика откладываются работы, 

лежащие на критическом пути, на последующих строчках – 

другие цепочки работ.  

Нанесение работ на график производим в следующем 

порядке. Отмечаем точкой раннее начало работы, затем от нее 

проводим линию, соответствующую продолжительности этой 

работы. Далее, пунктиром, откладываем ее частный резерв. 

Например, раннее начало работы 7,9 – 11 дн. На временной 

шкале на отметке 11 дн. отмечаем точкой событие 7. 

Продолжительность работы, равную 4 дн., отображаем линией. 

Окончание работы 11+4=15 дн. отмечаем точкой (событие 9). 

После нее откладываем частный резерв этой работы, равный 10 

дн.  

После нанесения всех работ под линейным графиком 

строим график (эпюра) движения трудовых ресурсов, который 

показывает ежедневную численность рабочих за весь период 

выполнения комплекса работ. Построенный график движения 

трудовых ресурсов может иметь большие колебания. В этих 
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случаях необходимо выполнить его оптимизацию (сглаживание) 

за счет имеющихся частных резервов времени работ сетевого 

графика. 

Корректировка может происходить тремя способами: 1) 

передвижкой выполнения работ на более поздние сроки вправо в 

пределах резерва времени;             2) увеличением 

продолжительности работы в пределах тех же резервов времени 

с одновременным уменьшением числа рабочих; 3) 

одновременным использованием обоих способов. 

На графике (рис. 6.3)  использованы резервы времени 

работ 7,9 и 5,8. На первоначальном графике движения трудовых 

ресурсов максимальное количество рабочих в день было 30, 

после оптимизации стало 26. 

График ежедневной численности рабочих оценивают с 

помощью коэффициента неравномерности загрузки трудовых 

ресурсов: 

K = Nmax / Ncp , Ncp = Qпл / T, 

где Nmax – максимальное количество рабочих (принимается по 

эпюре); 

      Ncp – средняя численность рабочих в течение всего периода 

выполнения работ; 

      Qпл – планируемая трудоемкость, чел.-дн. (равна площади 

эпюры); 

       Т – общая продолжительность работ, дн. (определяется по 

критическому пути сетевого графика). 

В рассматриваемом примере: 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Организация строительного производства  
 

 

 191 

1,5
16,8

26
K26;N16,8;

30

504
N maxcp  . 

Чем меньше K тем лучше, но обычно он колеблется от 1,5 

до 2,5 при строительстве отдельных объектов. Если коэффициент 

больше 2,5, сетевой график необходимо исправить, уменьшить 

предельную численность рабочих посредством изменения 

количества рабочих и более равномерного распределения работ 

во времени. 

 

 6.7. Управление ходом строительства на 

основе сетевых моделей 

 

Этапы управления на основе сетевого графика. 

1. Съем информации о ходе выполнения работ. 

2. Прогноз объемов выполнения работ на 1-е число 

планируемого месяца. 

3. Корректировка сетевого графика. 

4. Перерасчет сетевого графика. 

5. Анализ отклонения от сроков выполнения работ, 

выявление причин отклонения. 

6. Принятие решений по исключению отклонений. 

7. Набор работ на плановый месяц и формирование 

документов оперативного плана. 

8. Исполнение решений. 

Такой информацией может быть процент выполнения 

исходных работ сетевого графика. 

Корректировка сетевого графика включает в себя 
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определение остаточных продолжительностей работ сетевого 

графика на начало планового месяца; нанесенные на график 

линии фронта работ по состоянию на 1-е число месяца (эту 

линию еще называют изотаймой); исключение из сетевого 

графика выполненных работ; построение нового сетевого 

графика на оставшиеся работы. 

Остаточная продолжительность работы ij на начало 

планового месяца 

 ij ij

ij

100 P t
t' ,

100


  

где tij – исходная продолжительность работы ij; 

      Рij – выполнение работы ij на начало планового месяца в % от 

исходного объема. 

 

Например, по данным оперативной информации о ходе 

выполнения работ сетевого графика (рис. 6.2) проценты Рij 

приведены в табл. 6.3. 

 Остаточная продолжительность: 

1,2 1,3

1,4 2,5

(100 100)5 (100 80)3
t 0; t 0,6 1;

100 100

(100 50)4 (100 30)8
t 2; t 5,6 6.

100 100
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Таблица 6.3  

Информация о ходе выполнения работ 

Код работы Процент выполнения 

работы 

1-2 

1-3 

1-4 

2-5 

100 

80 

50 

30 

 

Фронт работ на 1-е число планового месяца показан на 

рис. 6.4 

 

 

 

Рис. 6.4. Отображение фронта работ по состоянию на 1-е число  

планового месяца: 

I – изотайма (фронт работ); II – выполненная часть 

работы;                           III – остаточная продолжительность 
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работы 

Изотайма принимается за нулевую линию отсчета и 

представляется исходным событием графика. Окончательно 

откорректированный сетевой график будет иметь вид, как 

показано на рис. 6.5. После его расчета любым способом можно 

приступать к анализу отклонений от сроков выполнения работ, 

выявлению причин отклонения и принятию решений по их 

исключению.

 

 

Рис. 6.5. Откорректированный  сетевой график 

Набор работ на плановый месяц предназначен для 

установления перечня и объемов работ, подлежащих выполнению 

в этом месяце. Эта задача является составной частью 

оперативного планирования строительно-монтажных работ. 

Подход к решению задачи. По отношению к плановому 

периоду работа сетевого графика может занимать следующие 

положения (рис. 6.6): работа выполнялась в предшествующем 

периоде и заканчивается в плановом (1); работа выполнялась в 

предшествующем периоде и заканчивается за пределами 
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планового (2); работа начинается и заканчивается в пределах 

планового периода (3); работа начинается в плановом периоде и 

заканчивается за его пределами (4); работа начинается и 

заканчивается за пределами планового периода (5). 

 Т – продолжительность  планового периода 

 Продолжительность работы, приходящаяся на плановый 

период: 

 – для работы типа 1 и 3 

 ij

пл

ij tt     (по работе 3, 
ijt =tij); 

 – для работы типа 2 и 4 

 

Рис. 6.6. Возможные положения работ по отношению к пла-

новому периоду 

 Продолжительность работы, приходящаяся на плановый 

период: 

для работы типа 1 и 3 

'

ij

пл

ij tt    (по работе 3, 
'

ijt = ijt ), 

для работы типа 2 и 4 

 

рн

ij

пл

ij tTt    (по работе 2, 
рн

ijt =0), 
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где  
пл

ijt  –  продолжительность работы ij, приходящаяся на 

плановый период; 

     
ijt  –  остаточная продолжительность работы ij на начало 

планового периода; 

      tij   –  исходная продолжительность по сетевому 

графику; 

     
рн

ijt  –  время раннего начала работы ij. 

Для определения потребностей материальных ресурсов на 

объем работ планового периода вводится коэффициент выборки 

ресурсов, показывающий какая часть исходной работы сетевого 

графика планируется к выполнению в рассматриваемом периоде: 

ij

пл

ijB

ij
t

t
K    или  

ij

пл

ijijB

ij

t100

t)P(100
K




 . 

Тогда потребность k-го ресурса для работы ij на плановый 

период 

K K B

ij ij ijm M k , 

где  Мк
ij – общая потребность k-го вида ресурса по работе ij. 

         Последовательность решения задачи набора работ на 

плановый период: 

1. Из всего перечня работ скорректированного сетевого 

графика отобрать такие, раннее начало которых попадает в 

плановый период( Ttрн

ij  ); 

2. Из полученного множества выделить действительные 
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работы( 0t ij  ); 

3. Если раннее окончание работ попадает в плановый 

период, то
ij

пл

ij tt  , 

если нет, то 
рн

ij

пл

ij tTt  ; 

4. Для набранных работ вычислить 
B

ijK .  

По данным решения задачи "Набор работ на плановый 

период" составляют табл. 6.4 (в примере приняты Т=22 дня, 

временные параметры из рис. 6.5). 

По работам 8,10 и 9,10, ранние окончания которых вышли 

за пределы планового месяца (
po
8,10t =21+4=25, 

po
9,10t =21+5=26), 

продолжительность 

пл
8,10t = 22-21 = 1  и  

пл
9,10t  = 22-21 = 1. 

Таблица 6.4  

Набор работ на период с 1 по 30 сентября 2014 г. 

Объект___________________________________________ 

Генподрядчик_____________________________________ 
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Код работ по 
сетевому графику 

Продолжительность 
работ в плановом 

периоде, дн. 

Коэффициент 
выборки ресурсов 

работ 

1 2 3 

2-3 1 0,33 

2-4 2 0,5 

2-5 6 0,75 

3-6 12 1,00 

3-8 20 1,00 

1 2 3 

4-7 6 1,00 

5-8 5 1,00 

6-10 7 1,00 

Окончание табл. 6.4 

1 2 3 

7-9 4 1,00 

8-9 0 0,00 

8-10 1 0,25 

9-10 1 0,20 

 

7.  КАЛЕНДАРНЫЕ ПЛАНЫ СТРОИТЕЛЬСТВА 

ОТДЕЛЬНЫХ ЗДАНИЙ, СООРУЖЕНИЙ И 

КОМПЛЕКСОВ 

 

7.1. Назначение и виды календарных планов 

 

Календарный план – это такой проектно-технологический 

документ, который определяет последовательность, 

интенсивность и продолжительность производства работ, их 

взаимоувязку, а также потребность (с распределением во 

времени) в материальных, технических, трудовых, финансовых и 

других ресурсах, используемых в строительстве. 
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В основу составления рациональных календарных планов 

строительства закладывается нормализованная организационно-

техническая модель возведения зданий и сооружений. 

Основная задача календарного планирования состоит в 

составлении таких расписаний выполнения работ, которые 

удовлетворяют всем ограничениям, отражающим в ОТМ 

взаимосвязку, сроки и интенсивности ведения работ, а также 

рациональный порядок использования ресурсов. 

Календарными планами можно охватывать отдельные 

объекты, группы объектов, включенные в пусковой комплекс или 

объединяемые по какому-либо иному признаку. Календарный 

план можно разрабатывать на всю программу строительства, 

осуществляемую строительной организацией в течение 

определенного планового периода. 

Построенный календарный план – это по существу 

найденные сроки начала и окончания всех работ и интенсивность 

их выполнения. Одновременно во взаимосвязи с календарным 

планом строительства формируются и календарные планы 

(графики) использования всех ресурсов, предусмотренных 

характеристиками входящих в технологические модели работ. 

Календарные планы – основные документы в составе ПОС 

и ППР. 

Утвержденный календарный план является обязательным 

для всех участников строительства объекта. Строительство 

должно вестись в технологической последовательности в 

соответствии с календарным планом (графиком) с учетом 

обоснованного совмещения отдельных видов работ. В 
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календарных планах должны быть учтены основные требования 

СП48.13330-2011 [11], в том числе: необходимость до начала 

возведения зданий и сооружений производства подготовительных 

работ; запрет начала работ на возведения надземных 

конструкций здания (сооружения) или его части (секции, пролета, 

участка и т.д.) до полного окончания устройства подземных 

конструкций и обратной засыпки котлованов, траншей и пазух с 

уплотнением грунта. 

 

7.2. Календарный план строительства 
объектов в составе ПОС 

 

В составе ПОС разрабатывают календарный план работ 

подготовительного периода и календарный план строительства. 

Календарный план на подготовительный период 

включает в себя работы, предшествующие началу основного 

периода строительства комплекса: создание опорной геодезической 

сети; освобождение площадки для производства работ (снос 

строений, расчистка территории, перенос существующих 

коммуникаций); понижение, при необходимости, уровня грунтовых 

вод; планировка территории; устройство постоянных и временных 

дорог; устройство инвентарных временных зданий и сооружений 

культурно-бытового, административно-хозяйственного и 

производственного назначения, устройство временных инженерных 

коммуникаций (электросетей, водопровода, канализации, 

теплоснабжения, связи); возведение постоянных зданий, сооружений, 

а также устройство постоянных инженерных коммуникаций, 

используемых для нужд  строительства, или приспособления для этих 
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целей зданий, подлежащих в дальнейшем сносу. 

Календарный план работы на подготовительный период 

составляют по форме, приведенной в табл. 7.1. 

Таблица 7.1 

Календарный план работ подготовительного периода 

Наименование 

объектов и работ 

Объем строительно-

монтажных работ, 
тыс. руб. 

Распределение 

объемов работ по 
месяцам, 

тыс. руб. 

1 2 3 4 и 
т.д. 

 

Календарный план строительства, разрабатываемый 

в составе ПОС, должен устанавливать сроки и очередность 

строительства основных и вспомогательных зданий (сооружений), 

технологических узлов и этапов работ, пусковых или 

градостроительных комплексов, а также распределение 

капитальных вложений и объемов строительно-монтажных работ 

по зданиям, сооружениям и периодам строительства. 

Календарный план строительства комплекса объектов составляют 

по форме, приведенной в табл. 7.2. 
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Таблица 7.2 

Календарный план строительства (наименование объекта) 

Наименование 
отдельных зданий, 

сооружений или 
видов работ  

(с выделением 

пускового или 
градостроительного 

комплекса) 

Сметная стоимость, 
тыс. руб. 

Распределение 
капитальных 

вложений и 
объемов 

строительно-

монтажных работ 
по периодам 

строительства 
(кварталам, годам),  

тыс. руб. 

 

всего 

в том числе 

объем 
строительно-

монтажных 
работ 

 

В табл. 7.2 номенклатура по графе 1 устанавливается в 

зависимости от вида и особенностей строительства. В графе 4 

дается в виде дроби: в числителе – объем капитальных вложений, 

в знаменателе – объем строительно-монтажных работ. Пример 

календарного плана строительства показан в табл. 7.3. 

Таблица 7.3 

Календарный план строительства жилых домов 

Наименова-

ние 
сооружений 

и видов работ 

Смет-
ная  

стои-

мость 

Распределение капвложений 

и объемов СМР по кварталам 

в

сего 

в

 т.ч. 

С
МР 

I 
I

I 

I

II 
IV 

1 2 3 4 5 6 7 

Всего: 
40072 6757 

988

1086
 

730

7982
 

18797

20483
 

9672

10521
 

Подготови-

тельные работы 1023 930 
930

1023
 - - - 
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Прокладка 
водопроводных 

сетей 

319 290 
51

56
 

239

263
 - - 

Канализа-
ционные сети 718 653 

5,6

2,7
 

646

711
 - - 

Теплофика-

ция 1133 1030 - 
1030

1133
 - - 

Телефонная 
канализация 121 110 - 

110

121
 - - 

Кабели 
411 374 - 

299

329
 

75

88
 - 

Слаботоч-
ные сети 110 100 - 

100

110
 - - 

Наружное 

освещение 110 100 - 
100

110
 - - 

Автодороги 
792 720 - 

317

348
 

403

444
 - 

Возведение 
домов: 

1-й поток 

24255 22050 - 
3308

3638
 

13230

14553
 

5512

6064
 

2-й поток 
9375 8850 - 

1151

1219
 

4479

5063
 

2920

3093
 

Благо-

устройство 1705 1550 - - 
310

341
 

1240

1364
 

Для сложных комплексов с неоднородными 

конструктивными и объемно-планировочными решениями зданий 

и сооружений календарный план строительства рекомендуется 

составлять на основе комплексного укрепленного сетевого 

графика (КУСГ). 

В качестве отдельных элементов (работ) в график можно 

включать строительство сооружений, узлов или их частей, если 

объемы строительно- монтажных работ и общие 
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капиталовложения по периодам строительства при этом могут 

быть определены. 

Этап составления рабочей документации следует 

отражать в графике в виде укрупненной работы с 

продолжительностью, определенной с учетом норм 

продолжительности проектирования. Работы по освоению 

предприятий проектной мощности отражаются в КУСГ 

укрупненными этапами. 

Исходными данными для разработки КУСГ за данный срок 

строительства проектируемого предприятия (комплекса) 

являются: технологические и компоновочные решения проекта 

(рабочего проекта) – состав пусковых комплексов по очередям 

строительства, полный перечень объектов, технологическая 

последовательность ввода в действие производства и д.р. 

сводный сметный расчет стоимости строительства; обоснование 

решений по методам и технологической последовательности 

возведения крупных объектов, рациональному совмещению 

монтажа оборудования, отделочных, специальных работ друг с 

другом и с работами по возведению надземной части. 

При разработке КУСГ целесообразно выявить главную 

цель работ, отражающую технологическую последовательность 

строительства, монтажа и ввода в действие основного агрегата 

или производства и принять ее в основу компоновки сетевой 

модели. При определении продолжительности работ КУСГ следует 

руководствоваться как действующими нормативами, так и 

данными о продолжительности проектирования и строительства 

аналогичных объектов. 
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Календарный план строительства и КУСГ является основой 

для составления других документов ПОС: ведомостей объемов 

СМР и потребности в строительных конструкциях, изделиях, 

материалах и оборудовании; графиков потребности в 

строительных машинах и кадрах строителей. Календарные планы 

и перечисленные документы взаимосвязаны между собой и 

должны разрабатываться как единый пакет проектных 

документов. 

Ведомость объемов основных строительных, 

монтажных и специальных работ разрабатывается по форме, 

приведенной в табл. 7.4. 

Таблица 7.4  

Ведомость объемов основных строительных, монтажных и 

специальных работ 

 

 
 

Наименован

ие работ 

 

 
 

Единица 

измерени
я 

Объем строительно-монтажных 

работ 

 

 

всег
о 

в т. ч. по 

отдельным 

зданиям, 
сооружениям, 

пусковым или 
градостроительн

ым комплексом 

 

 

по периодам 
строительст

ва 

Объемы работ выделяются по основным зданиям и 

сооружениям, пусковым комплексам и периодам строительства. 

 
Ведомость потребности в строительных 

конструкциях, изделиях, материалах и оборудовании 

устанавливает общую потребность и потребность по календарным 

периодам строительства в материальных ресурсах исходя из 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Организация строительного производства  
 

 

 206 

объемов работ и действующих норм расхода строительных 

материалов           (табл. 7.5). 

Таблица 7.5  

Ведомость потребностей в строительных конструкциях 

изделиях, материалах и оборудовании 

Наименован

ие 

Единица 

измерени
я 

Всего по 

строительст
ву 

В том 

числе по 
основны

м  

объекта
м 

В том числе 

по 
календарны

м периодам 

строительст
ва 

 

График потребности в основных строительных 

машинах устанавливает число, типы и мощность основных 

строительных машин и их потребность по периодам 

строительства на основе физических объемов работ и норм  

выработки строительных машин (табл. 7.6). 

Таблица 7.6  

График потребности в основных строительных машинах 

Наименование 
машин 

Основная 
техническая 

характеристика 

машин 

Потребность в машинах по 
годам строительства 

 

1 

 

2 

 

3 

 

и 
т.д. 

  

График потребности в кадрах строителей 

устанавливает потребность в кадрах по основным категориям 

(табл. 7.7). Составляют график на основе объемов строительно-

монтажных работ и плановых норм выработки на одного 

работающего с учетом численности работников обслуживающих и 

прочих хозяйств. В общей численности работающих удельный вес 

инженерно-технических работников и младшего 
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обслуживающего персонала, служащих, охраны составляет, 

соответственно, в промышленном строительстве 11 и 5,1, в 

жилищно-гражданском – 11 и 4,5, сельском – 13 и 4 процентов. 

Таблица 7.7 

График потребности в кадрах строителей 

Наименование  

категорий 
работников 

Численность 

работников 
на  

строительстве 

Потребность в работниках по 

годам  
строительства 

1 2 3 и т.д. 

Всего 

В том числе:  

рабочих;  
ИТР,  

МОП, 
служащих,  

охраны 

     

  

 

7.3. Календарный план производства работ в 

составе ППР 

 

Календарный план производства работ по объекту 

устанавливает  последовательность и сроки выполнения работ с 

максимально возможным их совмещением. 

 

Календарный план разрабатывают по форме, приведенной 

в табл. 7.8. 
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Таблица 7.8  

Календарный план производства работ по объекту 
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В графу "Наименование работ" заносят названия 

технологических комплексов работ (ТКР)  по объекту в 

последовательности, соответствующей технологии возведения 

здания или сооружения с выделением подготовительных работ, 

работ нулевого цикла, надземной части и подготовки к сдаче в 

эксплуатацию. 

Объем ТКР определяется как сумма объектов работ его 

составляющих с учетом единиц измерения (смотри подраздел 

5.2). 

Затраты труда по ТКР рассчитываются либо на основе 

укрупненных нормативов, либо путем суммирования показателей 

этих нормативов по каждой однородной работе. Трудоемкость 

однородных работ определяют по сметным нормативам. По тем 

работам, на которые составляют технологические карты, 

трудоемкость устанавливают по калькуляциям трудовых затрат. 

Численный состав бригад устанавливается по данным 

строительных организаций. При этом количество рабочих в 
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бригаде должно быть кратно нормируемой ЕНиР численности 

звеньев, входящих в бригаду. Количество рабочих можно 

принимать, используя рекомендации, приведенные в прил. 2. 

Продолжительность выполнения полностью 

механизированных работ определяют путем деления общих 

затрат машинного времени на производство работ в маш.-см. на 

число машин, участвующих в выполнении работ с учетом 

сменности. В случае производства работ немеханизированным 

(частично механизированным) способом их продолжительность 

равна отношению трудоемкости работ в чел.-дн. к принятому 

количеству рабочих с учетом сменности. Полученные 

продолжительности округляют с точностью до смены в меньшую 

сторону, планируя увеличение производительности труда. 

График производства работ в зависимости от степени 

детализации и продолжительности строительства может быть 

составлен в днях, рабочих неделях, декадах, месяцах (рис. 7.1). 

Под календарным графиком производства работ составляется 

график ежедневной численности рабочих (эпюра движения 

трудовых ресурсов). 

Разработка календарного плана производства работ 

завершается построением ресурсных графиков. 

График поступления на объект строительных 

конструкций, изделий, материалов и оборудования (табл. 

7.9) составляют на основе графика производства работ и 

потребности в материальных ресурсах, рассчитанной по ГЭСН или 

производственным нормам расхода материалов. 
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Таблица 7.9  

График поступления на объект строительных конструкций, 

изделий, материалов и оборудования 

Наименование 

строительных 

конструкций, 
изделий, 

материалов и 
оборудования 

 

Единица 

измерения 

 

Количество 

График 

поступления 

по дням, 
неделям, 

месяцам 

  

График движения рабочих кадров по объекту (табл. 

7.10) определяет потребность в рабочих кадрах по основным 

профессиям. 

Таблица 7.10  

График движения рабочих кадров по объекту 

Наименование 

профессий 
рабочих 

Численность 

рабочих 

Среднесуточная 

численность рабочих по 
месяцам, неделям, дням 

1 2 3 и 

т.д. 

 
Для определения среднесуточной численности рабочих по 

профессии в соответствующий месяц необходимо месячную 

планируемую трудоемкость по данной профессии рабочих 

разделить на число рабочих дней бригады в данном месяце и 

округлить до целого числа. 

График движения основных строительных машин 

по объекту определяет потребность в этих машинах с учетом 

своевременного выполнения каждой бригадой поручаемого ей 

комплекса работ (табл. 7.11).  

Сроки начала и окончания работы основных строительных 

машин устанавливают по календарному плану. 
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Таблица 7.11  

График движения основных строительных машин по 

объекту 

 

Наименование 

 

Единица 

измерения 

 

Число 

машин 

Среднесуточное 

число машин по 

дням, неделям, 
месяцам 

1 2 3 и 

т.д. 

 

Данные в табл. 7.11 приводятся в виде дроби: в числителе 

– количество машин, в знаменателе – машино-смен.  

7.4. Календарный план строительства 

объектов на программу работ строительной 

организации 

Разработка календарного плана строительства объектов 

на программу работ строительной организации направлена на 

строгое соблюдение сроков ввода в действие мощностей и 

объектов при согласованной работе и тщательно 

сбалансированном расчете желаемых результатов с 

возможностями строительной организации. Календарный план 

позволяет рационально распределить программу строительства 

по плановым периодам. 

Одна из возможных форм календарного плана 

представлена в табл. 7.12. 

Исходными данными для составления календарного плана 

являются договора с заказчиками; проектно-сметная 

документация; данные о производственной мощности 

строительной организации; данные о субподрядчиках; ожидаемое 
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выполнение объемов работ по задельным объектам. 

 

Рис. 7.1. Календарный план производства работ по стро-

ительству кирпичного девятиэтажного двухсекционного жилого 

дома. 
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Может быть рекомендована последовательность 

разработки календарного плана строительства объектов на 

программу работ строительной организации: 

 

1. Установление соответствия планируемых общих 

объемов работ мощности строительной организации по 

генподряду и собственными силами на плановый период; 

2. Составление календарных планов производства работ 

на отдельных объектах; 

3. Определение очередности включения объектов в 

работу; 

4. Составление графиков движения бригад по объектам 

строительства; 

5. Составление календарного плана строительства 

объектов на программу работ строительной организации; 

6. Определение потребности в материально-технических 

ресурсах на плановый  период; 

7. Определение потребности в рабочих кадрах на 

плановый период; 

8. Составление графиков перебазирования машин и 

механизмов; 

9. Составление графиков поставки на объекты 

материалов, конструкций, деталей, изделий, полуфабрикатов и 

оборудования. 
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7.5. Правила и последовательность построения 

графика выполнения строительно-монтажных работ 

  

 Продолжительность строительства объекта во многом 

определяется взаимной увязкой общестроительных, монтажных и 

специальных строительных работ во времени и пространстве. 

Увязку работ производят с соблюдением принципа поточности – 

одновременные и непрерывные выполнения нескольких работ на 

различных участках строящегося здания или сооружения. Соблю-

дение этого принципа позволяет при несколько растянутых сро-

ках выполнения отдельных работ добиться сокращения общей 

продолжительности возведения объекта. 

 Поток может развиваться по различным схемам. 

 Горизонтальную схему (рис. 7.2,а) применяют в большин-

стве случаев при монтаже конструкций одноэтажных многопро-

летных зданий, выполнении работ нулевого цикла, устройстве 

кровли, а также при строительстве линейно-протяженных объек-

тов (например, дорог), монтаже поэтажных конструкций при воз-

ведении многоэтажных зданий ведется по горизонтально-

восходящей (рис. 7.2,б) или вертикально-восходящей схеме (рис. 

7.2,в). Направление потока отделочных работ зависит, как прави-

ло, от этажности здания. Здание до 5 этажей обычно имеет поток 

отделочных работ, движущийся по вертикально-нисходящей схе-

ме (сверху вниз, посекционно), а в зданиях повышенной этажно-

сти – по вертикально-восходящей схеме (рис. 7.2,г,в). 

 Может использоваться комбинированная схема при вы-

полнении любых производственных процессов, если, например, 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Организация строительного производства  
 

 

 215 

отсутствует фронт работ по вертикали или горизонтали, а также 

если это диктуется организационными соображениями (рис.7.2,д). 

 На рис. 7.2,а в качестве захвата принят пролет одноэтаж-

ного промышленного здания (может быть принята часть пролета). 

Поток (например, монтаж каркаса), завершившись в одном проле-

те, переходит в следующий. 

 На рис. 7.2,б в качестве захвата принят этаж. Поток в 

пределах этажа развивается горизонтально, а после завершения 

на этом этаже переходит на следующий. На рис. 7.2,в,г в качестве 

захвата принята секция многоэтажного здания. Поток в пределах 

секции развивается вертикально, вверх или вниз, а после завер-

шения переходит в следующую секцию. 

Технологическая последовательность работ зависит от 

конкретных проектных решений. Однако в процессе увязки работ 

необходимо соблюдать требования и правила, принятые в строи-

тельстве. 

К общим требованиям относятся: 

1. Обеспечение статической устойчивости в процессе про-

изводства работ; 

2. Сохранение технологической последовательности веде-

ния работ, обеспечивающей их высокое качество; 

3. Обеспечение безопасности работ на всех их стадиях; 

4. Организация поточного выполнения работ с сохранени-

ем численного состава бригад и непрерывной их загрузкой; 

5. Начало основных работ по объекту после полного за-

вершения комплекса подготовительных работ; 
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Рис. 7.2. Схемы развития потоков 

 

6. Выполнение работ по возведению надземной части зда-

ния после окончания "нулевого цикла". Совмещение этих двух 

этапов строительства возможно, если есть на это специальные 

указания; 

7. Соблюдение нормативной или установленной в подряд-

ном договоре продолжительности строительства объекта; 

8. Совмещение процессов во времени и пространстве 

настолько, насколько позволяют фронт работ, технология произ-

водства и требования техники безопасности; 

9. Постепенное увеличение общего количества рабочих на 

объекте в период развертывания строительства, сохранение при-

мерно одинаковой их численности в период стабилизации и по-
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степенное сокращение в период свертывания работ, что отража-

ется на графике ежедневной численности рабочих; 

10. Учет особенностей ведения работ в зимнее время. 

Последовательность выполнения СМР на объекте 

определяется: конструктивными особенностями; принятыми 

технологическими методами производства работ; принятой взаи-

мосвязью работ; применяемыми материалами и конструкциями; 

необходимостью создания надлежащего фронта для выполнения 

возможно большего количества последующих работ; необходимо-

сти обеспечения непрерывности работы отдельным бригадам, 

имеющим несколько профессий и выполняющим разные процес-

сы; необходимостью использовать результаты работы для даль-

нейшего строительства. 

При составлении графика строительства объекта необхо-

димо планировать работы в определенной технологической 

последовательности: 

 – обратная засыпка пазух в зданиях с подвальным этажом 

(т.е. при наличии котлованов) после вертикальной гидроизоляции 

и монтажа перекрытий; наличие траншей при работе по засыпке 

пазух после возведения фундаментов; 

 – монтаж сборных конструкций, установка оконных и 

дверных блоков и других сборных элементов параллельно с клад-

кой или в совмещении с ней; 

 – монтаж элементов каркасного или бескаркасного круп-

нопанельного здания в последовательности, обеспечивающей 

пространственную жесткость и устойчивость конструкции; 

 – устройство кровли  сразу же после устройства коробки 
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здания, чтобы создать фронт для выполнения отделочных и дру-

гих работ; 

 – засыпка перекрытий в зданиях с чердачными помеще-

ниями после устройства кровли; 

 – остекление в два приёма: наружное (первое)  до штука-

турных работ (вместо стекла для временного остекления можно 

использовать плёнку), внутреннее (второе)  перед малярными 

работами; 

 – установка дверных коробок до штукатурных работ, а 

навеска полотен и их пристройка  после; 

 – штукатурные работы после устройства кровли, допуска-

ется в летнее время совмещать штукатурные работы с кирпичной 

кладкой при наличии двух междуэтажных перекрытий и работе на 

разных захватах; 

 – устройство дощатых, цементных, мозаичных, плиточных 

полов  после штукатурных работ или в совмещении; 

 – устройство паркетных полов после штукатурных работ, 

а циклёвку этих полов после малярных работ, допускается пар-

кетные полы выполнять в совмещении с малярными работами; 

 – устройство линолеумных полов  после малярных работ;  

 – малярные работы после штукатурных и столярных ра-

бот при наличии кровли; 

 – выполнение специальных работ: 

а) устройство вводов и выпусков в период нулевого цикла; 

б) выполнение электромонтажных работ (1-я стадия) до 

штукатурных работ; 

в) санитарно-технические (1-я стадия) после устройства 
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коробки здания или в совмещении с ней, завершение этих работ 

должно быть раньше, чем окончание штукатурных; 

г) монтаж лифтов в совмещении с возведением коробки 

здания, но до малярных работ; 

д) слаботочные работы, установка осветительной армату-

ры, электроприборов, сантехнических приборов, арматуры и сан-

фаянса, а также контрольно-измерительных приборов и автома-

тики – после малярных работ; 

 – устройство отмостки в период нулевого цикла или по-

сле устройства кровли и наружной штукатурки; 

 – наружная отделка после возведения коробки здания и 

демонтажа башенного крана, ее можно выполнять параллельно с 

внутренней отделкой; 

 – благоустройство после наружной отделки и до завер-

шения работ по объекту; 

 – озеленение параллельно благоустройству. 

Пример графика строительства подземной части жилого 

дома представлен в табл. 7.13. 

Таблица 7.13 

График строительства подземной части жилого дома на 

ленточных фундаментах 
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Наименование 

работ 

Рабочие дни 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Механизированная 
разработка грунта 

экскаватором с 
погрузкой в 

автосамосвалы 

  
 

 
 

 
 Доработка грунта 

вручную 

Монтаж фундаментов 

Монтаж стеновых 

блоков и цокольных 
панелей, устройство 

горизонтальной изоляции 

Устройство выпусков, 

вводов и транзитных 

коммуникаций в 
техподполье 

Устройство подготовки 

под полы подвала 

Монтаж перекрытия, 

устройство монолитных 
заделок 

Вертикальная 

обмазочная 
гидроизоляция стен 

битумом за два раза 

Обратная засыпка 
пазух снаружи 

самосвалами с 
трамбовками вручную 
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7.6. Технико-экономические показатели 

оценки качества календарного плана. Сравнение 

вариантов календарного планирования 

 

Технико-экономические показатели рассчитывают по каж-

дому виду календарных планов. 

Календарный план строительства: общая продолжитель-

ность строительства; максимальная численность рабочих; оценка 

эффективности календарного плана. 

 Календарный план производства работ: норматив-

ная трудоемкость, плановая трудоёмкость, процент перевыполне-

ния норм выработки, продолжительность строительства по нор-

мам (договору) и по расчету; коэффициент неравномерности за-

грузки трудовых ресурсов. 

При проектировании календарного плана строительства в 

составе ПОС рекомендуется составлять как минимум два варианта 

графика строительства комплекса, различающихся последова-

тельностью возведения объектов, продолжительностью их строи-

тельства, совмещением работ на объектах с работами подготови-

тельного периода, прокладкой временных коммуникаций, благо-

устройством и др. 

При разработке графика варьируются также очереди и 

пусковые комплексы промышленного предприятия и 

градостроительные комплексы жилых микрорайонов.  

Варианты сравнивают по критерию приведенных затрат, 

определяемых с учетом фактора времени методом 

дисконтирования. 
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T

1i

0,5NT
нпiп

i)E(1KЗ , 

где Ki – капитальные вложения или стоимость строительно-

монтажных работ, выполненных в i - м году строительства, 

руб./год; 

Т – продолжительность строительства, год; 

Ni – порядковый номер года строительства; 

ЕНП – коэффициент приведения текущих затрат к будущим 

периодам. 

В качестве коэффициента приведения используют ставку 

процентов по кредитам банка, предоставляемым строительной 

организации. 

Рациональный вариант принимают по минимуму 

приведенных затрат. Например, стоимость объекта С = 480 млн. 

руб. Продолжительность строительства Т = 3 года. Капитальные 

вложения распределены по годам: 

 – вариант 1: 150,150, 180; 

 – вариант 2: 100,120, 260; 

 – вариант 3: 200, 280. 

Ставка кредита банка Енп = 50 %. 

Приведённые затраты составят: 

 – вариант 1:Зп1 = 150 (1+0,5) 3-1+0,5 + 150 (1+0,5) 3-2+0,5 + 180 

(1+0,5) 3-3+0,5  =            = 909,45 млн руб.; 

 – вариант 2:Зп2 =100  2,756 + 120  1,837 + 260  1,225 = 

814,54 млн руб.; 

  – вариант 3: Зп3 = 200  1,837 + 280  1,225 = 710,4 млн 

руб.  
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Следовательно, наиболее выгодным является 3-й вариант.  

После сравнения календарных графиков капитальных 

вложений оценивают построенные на их основе графики 

использования ресурсов (трудовых и финансовых). Сравнение 

осуществляют по коэффициенту неравномерности использования 

ресурсов: 

cp

max
p

R

R
K  , 

где Rmax – максимальный объём потребления ресурса (рабочих 

или денежных средств); 

Rсp – средний размер потребления ресурса, определяемый 

отношением стоимости комплекса (для финансовых ресурсов), 

или общих трудозатрат к продолжительности строительства. 

Сравнение нескольких вариантов календарных планов 

производства работ в составе ППР ведут по показателям: 

абсолютным – трудоёмкость и продолжительность строительства 

объекта (выполнение строительных процессов) и относительным 

– коэффициент неравномерности использования ресурсов. В 

качестве базового выбирают вариант с большей трудоёмкостью. 

Поэтому при соблюдении необходимого условия сравнимости все 

остальные варианты с меньшей трудоёмкостью будут выполнять 

за меньшее время. При сравнении вариантов календарного плана, 

различающихся количеством бригад рабочих или строительных 

машин, в качестве базового принимают вариант с минимальным 

числом ресурсов (рабочих, строительных машин). В этом случае 

остальные варианты работ также будут с меньшими сроками их 

выполнения. 
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 7.7.  Программные средства календарного 

планирования 

 

Широкими возможностями по составлению календарных 

планов, их оптимизации и корректировки обладают программные 

средства управления проектами, которые основаны на методах 

сетевого планирования. Они, как правило, включают в себя 

средства:  

 – многоуровневого описания комплекса работ проекта, 

связей между ними, отражения временных характеристик работ; 

 – поддержки информации о ресурсах и затратах по 

проекту, их распределение по отдельным работам проекта в 

терминах времени или объемов работ; 

 – контроля за ходом выполнения проекта и его этапов; 

 – расчета расписаний и резервов времени работ проекта 

методами критического пути и их оптимизации по загрузке 

ресурсов; 

– графические – представление структуры проекта 

(линейные и сетевые графики, стоимостные и ресурсные 

гистограммы, иерархические  структуры  работ), а также средства 

создания различных отчетов по проекту. 

В настоящее время на рынке программных продуктов для 

строительства представлено много вариантов различных 

программ. Особое доверие в строительных компаниях завоевал 

программный пакет Microsoft Project. 

MS Project представляет собой систему программных 
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средств, предназначенных для информационной поддержки 

принятия управленческих решений в процессе планирования и 

реализации проектов. Система, разработанная корпорацией Mi-

crosoft, распространяется на российском рынке, имея различные 

версии. К настоящему времени наиболее широко используется 

русифицированная версия MS Project 2016. 

MS Project является эффективным средством составления 

расписания работ по строительным проектам. Расписания 

разрабатываются на различных этапах управления проектом: на 

этапе прединвестиционных исследований – стратегический план; 

на этапе разработки проекта – календарный план производства 

работ. Несмотря на различия в предназначении этих расписаний, 

у них есть общая цель – представить развитие процессов во 

времени и взаимосвязи. MS Project дает возможность достичь эту 

цель с использованием персональных компьютеров. 

MS Project является современным компьютерным 

инструментарием, относящимся к программам управления 

проектами, предназначенными для осуществления календарного 

планирования. 

MS Project позволяет: 

 – разрабатывать отдельные календарные планы 

проектов; 

– объединять отдельные календарные планы в мульти- и 

мегапроекты; 

– регулировать распределение ресурсов в календарных 

планах; 

– проводить бюджетирование и функционально-
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стоимостной анализ проекта; 

– осуществлять учет фактически выполненных работ; 

– сравнивать характеристики текущего календарного 

плана с характеристиками «эталонных» и фактических планов в 

целях их анализа и принятия управленческих решений; 

– представлять календарные планы в различных формах 

отчетов. 

Основные информационные характеристики календарных 

планов строительства объектов и их комплексов отображаются 

программой в виде двух основных блоков. Первый – представляет 

собой электронную таблицу, второй – графическое отображение 

плана в формате диаграммы Ганта, сетевого графика и др. 

Построение календарного плана основано на вводе и 

(или) расчете характеристик ресурсов, используемых в ходе 

реализации проекта и выполняемых работ (задач). 

В программе MS Project формируется список используемых 

в организации строительного производства ресурсов и для 

каждого из них определяется график их предельной загрузки, т.е. 

определяется установленный пользователем лимит, который не 

должен быть превзойден в календарном плане. Если это 

произойдет, то возникнет ресурсный конфликт, который 

устраняется пользователем либо автоматически, либо вручную 

исходя из содержания конкретной задачи. 

Все работы проекта вводятся списком, т.е. построчно. 

Работы подразделяются на простые и суммарные (составные). Все 

работы могут быть структурированы по иерархическому 

принципу: суммарные и составляющие их простые. В общем 
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случае продолжительность простых работ определяется 

отношением их трудоемкости к числу назначенных трудовых 

ресурсов. В частном случае трудоемкость рассчитывается как 

произведение числа трудовых ресурсов на фиксированную 

продолжительность. Между работами устанавливаются связи, 

которые могут включать в себя и запаздывание. 

В системах управления с использованием компьютерных 

информационных технологий календарный план – расписание 

работ- рассматривается как модель, с помощью которой можно с 

определенной степенью достоверности прогнозировать развитие 

производственных процессов. Календарное моделирование 

является важнейшим инструментом поиска наиболее приемлемых 

организационно-технологических и плановых решений. 

Инструкция по использованию MS Project при 

проектировании календарных планов строительства и 

производства работ приведена в прил. 2. 

 

8. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ 

ГЕНЕРАЛЬНЫХ ПЛАНОВ 

 

8.1. Основные положения по проектированию 

строительных генеральных планов 

 

 Строительный генеральный план (стройгенплан) – это 

план площадки строительства, на котором кроме существующих и 

строящихся зданий, преду- смотренных проектом, показа-
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но расположение временных зданий и сооружений, необходимых 

на период строительства. 

Временные здания, сооружения и устройства, показывае-

мые на стройгенплане, составляют строительное хозяйство воз-

водимого объекта: 

  – механизированные установки; 

  – объекты транспортного и складского хозяйства; 

 – устройства энергетического назначения; 

  – инженерные сети; 

  – дороги различных типов; 

 – административно-хозяйственные и жилые здания. 

Иными словами, стройгенплан – это генплан, на котором 

нанесены объекты строительного хозяйства. 

Стройгенпланы бывают двух видов: 

 – возведение комплекса объектов в составе ПОС (обще-

площадочный стройгенплан); 

 – объект в составе ППР, который можно разрабатывать 

раздельно для разных периодов строительства. Например, на ра-

боты нулевого и надземного циклов. 

Стройгенплан нулевого цикла включает в себя: 

1) схему перемещения земельных масс; 

2) землевозные пути; 

3) места складывания грунта для обратной засыпки; 

4) места складывания фундаментных блоков, конструкций 

подвала; 

5) пути движения самоходных кранов. 

Стройгенплан надземного цикла выполняется на момент 
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монтажа ограждённых конструкций. 

Исходными данными для разработки стройгенплана явля-

ются: 

1. Генеральный план застройки; 

2. Данные по инженерной подготовке стройплощадки; 

3. Местные условия строительства. 

В составе ПОС, кроме стройгенплана на стройку, можно 

разрабатывать ситуационный план строительства, на кото-

ром отражается расположение материально-технической базы, 

жилых посёлков, временных путей и дорог, станций примыкания к 

ж/д, ЛЭП, участки вырубки леса и т. д. (рис. 8.1). 

 

Рис. 8.1. Фрагмент ситуационного плана строительства 

При проектировании стройгенпланов необходимо соблю-
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дать следующие основные принципы: 

1. Оптимальность и экономичность решений; 

2. Размещение временных зданий и сооружений на участ-

ках, не подлежащих застройке объектами основного строитель-

ства; 

3. Размещение предприятий основного строительства цен-

трализованно на специально отведённых территориях или суще-

ствующих заводах. Стройплощадка – место сборки; 

4. Недопущение многократного перебазирования объектов 

строительного хозяйства; 

5. Устранение перегрузок строительных деталей, изделий 

и максимальное приближение их к местам укладки; 

6. Энергетические установки должны размещаться в цен-

тре потребления. 

7. Номенклатура и объём временных зданий администра-

тивно-хозяйственного и бытового назначения должны быть мини-

мальными и отвечать нормам охраны труда; 

8. Необходимо стремиться к получению энергоресурсов и 

воды от постоянных источников; 

9. При проектировании стройгенплана должны быть 

предусмотрены противопожарная техника, меры по охране труда 

и техника безопасности. 

 На стройгенпланах в составе ПОС должны быть показаны 

строящиеся постоянные здания и сооружения; существующие и 

подлежащие сносу строения; действующие и строящиеся посто-

янные подземные, надземные и воздушные сети и коммуникации; 

временные сети водопровода, канализации и энергоснабжения с 
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указанием места их подключения к действующим коммуникациям; 

постоянные и временные автомобильные и железные дороги; 

расположение строительных кранов, подъемных и других строи-

тельных машин и механизированных установок; пути для пере-

мещения башенных и стреловых кранов большой грузоподъемно-

сти; места, площадки и помещения для складирования материа-

лов, конструкций и оборудования; места укрупнительной сборки; 

временные здания и сооружения; границы строительных площа-

док и виды их ограждения. 

 На объектном стройгенплане, разрабатываемом в составе 

ППР, кроме того, указывают зоны действия строительных кранов, 

грузовых и грузопассажирских подъемников; опасные зоны; схе-

мы движения средств транспорта; проходы в здания и сооруже-

ния; размещение источников и средств энергообеспечения и 

освещения строительной площадки, зон производства работ, про-

ходов и проездов, места установки заземляющих контуров; зоны 

выполнения работ повышенной опасности; места расположения 

знаков геодезической разбивочной основы; пути и средства подъ-

ема работающих на рабочие ярусы (этажи); расположение 

устройств для санитарно-бытового обслуживания строителей, пи-

тьевых установок и мест отдыха; места расположения устройств 

для удаления строительного мусора и бытовых отходов; средства 

пожаротушения. 

 Строительные генеральные планы состоят из графической 

части и расчетно-пояснительной записки. Графическая часть со-

держит чертеж стройгенплана, экспликацию и условные обозна-

чения; расчетно-пояснительная записка – расчет потребности во 
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временных зданиях и сооружениях, воде, электроэнергии, сжатом 

воздухе, тепле, кислороде, складских площадей и другие расчеты 

ресурсов и сооружений строительного хозяйства по существую-

щим методикам [11]. 

 Для выбора наиболее рационального решения стройген-

плана необходимо рассматривать несколько вариантов, сопостав-

ляя их между собой по следующим основным технико-

экономическим показателям: 

1) величина коэффициента, характеризующего использование 

отчуждаемых территорий: отношение общей площади на строй-

генплане на площадь территорий, отчуждаемых для строитель-

ства постоянных зданий и сооружений; 

2) стоимость внутриплощадочных перевозок основных 

строительных грузов и удобство работы транспортных 

средств; 

3) стоимость временных зданий, протяженность и стоимость 

коммуникаций; 

4) затраты труда для организации всего временного хозяйства 

на строительной площадке.  

Пример строительного генерального плана показан на рис. 

8.2.  
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8.2. Правила и последовательность 

составления объектного стройгенплана в составе 

ППР 

 
Расположение стройгенплана на листе должно быть 

таким, чтобы на длинной стороне располагалась большая сторона 

здания, северная сторона должна быть обращена наверх. 

Масштаб – 1:200, 500, 1000. Если здание одноэтажное, 

количество этажей не указывается, если 2-5 этажей, количество 

этажей отмечают точками в любом углу, если больше 5 этажей, 

то пишется, например, 6 этажей. 

Стройгенплан составляется в такой последовательности: 

1. Наносят контуры здания по осевым размерам, 

принятым в строительных рабочих чертежах; 

2. Выполняют привязку строительных кранов и 

указывают пути их движения. 

Осуществляют горизонтальную (поперечную) и 

продольную привязки монтажных кранов и подкрановых путей, 

определяют зону действия крана и опасную зону для нахождения 

людей, выявляют условия работы и при необходимости вводят 

ограничения в зону действия крана. 

Привязка кранов, кранов-манипуляторов, подъемников и 

рельсовых крановых путей производится к осям здания 

(сооружения), а при реконструкции – к наружным поверхностям 

стен: 
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РИС. 8.2. СТРОИТЕЛЬНЫЙ ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ПЛАН ДЕВЯТИЭТАЖНОГО 
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а) поперечная привязка подкрановых путей вблизи 

котлованов и траншей (рис.8.3): 

 

Рис. 8.3. Схема привязки подкрановых путей вблизи 

котлованов и траншей 

для песчаных и супесчаных грунтов 

1б > 1,5h + 0,4; 

для глинястых и суглинястых грунтов 

1б > h + 0,4, 

1без = 1б + 1к, 1к = 1,1 м; 

 б) поперечная привязка самоходных кранов вблизи 

котлованов и траншей (рис. 8.4). 

 

 
 

 

Рис. 8.4. Схема привязки самоходных кранов вблизи котло-

ванов и траншей:      1 – пневмоколесный; 2 – гусеничный 
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 Для самоходных кранов 1без принимается по СНиП 

«Безопасность труда в строительстве» [10]. 

Например, при суглинистых грунтах и h=1м, 1без=1,0м, 

h=2м, 1без=2,0м, h=3м, 1без=3,25м 

При работе крана без опор расстояние принимается до 

ближайшей оси колеса; 

в) поперечная привязка подкрановых путей башенного 

крана у здания (рис. 8.5): 

для кранов с вращающейся платформой (рис. 8.5,1) 

 В = Rn + 3, Rn – радиус поворота платформы принимается 

по справочнику; З – зазор между поворотной платформой и зда-

нием, 3 = 0,6 ÷ 1м; 

 для кранов с неповоротной башней и расположением про-

тивовеса ниже верхней отметки здания (рис. 8.5,2) В = R’n +3’, 

R’n – длина противовесной консоли, З = 0,5 ÷ 1м; 

 для кранов с неповоротной башней и расположением про-

тивовеса выше верхней отметки здания (рис. 8.5,3) В = 0,5 (Вк + 

1ш) +0,2 +1б +3, Вк – ширина колеи крана, м; 1ш – длина по-

лушпалы, равная 1,35м; 0,2 – минимально допустимое расстояния 

от конца шпалы до откоса балластной призмы, м; 1б – длина от-

коса балластной призмы, м; З – зазор, равный 0,7 ÷ 1м; 
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Рис.8.5. Схема привязки подкрановых путей башенного кра-

на у здания 

 г) продольная привязка (рис. 8.6): 

 длина подкрановых путей 1пп = 1кр + акр + 21торм + 

21туп, Iкр – расстояние между крайними стояниями крана, м; акр – 

база крана; 1торм – величина тормозного пути крана (принимается 

по паспорту крана, но не менее 1,5м); 1туп – расстояние от конца 

рельса до тупиков, равное 0,5 м; 
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Рис. 8.6. Схема продольной привязки башенного крана и 

подкрановых путей к зданию 

 

На рис. 8.6: 1max – максимальный рабочий вылет стрелы; 

11 и 12 – расстояние от крайних осей здания до крайних стоянок 

крана; b = с + акр/2, акр = 4,57,5, с = 2,32,6 м (в зависимости от 

марки крана); 

длина подкранового пути должна быть скорректирована в 

сторону увеличения с учетом кратности длины полузвена, т.е. 

6,25. Минимальная длина рельсовых нитей кранового пути для 

крана, перемещающегося по пути, кроме периода монтажа, 

должна быть не менее 31,25м. В стесненных условиях городской 

застройки разрешается эксплуатация крана на одном звене пути 

(12,5м) по специальному проекту, отражающему специфические 

условия. 

A 

b 

1max 1max 

с 

акр 

1пп 

l 1 l 2 lкр 

1 20 
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Кран, установленный на одно звено пути, считается 

стационарным. 

Для башенных кранов показывают крайние стоянки и 

стоянки кранов в нерабочем состоянии. 

При совместной работе нескольких кранов на объекте (в 

том числе башенных, находящихся на одних или разных 

рельсовых крановых путях) или кранов с другими механизмами 

для производства строительно-монтажных работ для обеспечения 

совместной безопасной их работы определяются промежуточные 

стоянки. 

Промежуточные дополнительные стоянки показывают 

также при работе кранов (когда это требуется) с предельными 

массами грузов, на предельных вылетах и в стесненных условиях. 

Привязка крайних стоянок башенного крана производится 

к тупиковым упорам или концам рельсов, промежуточных стоянок 

кранов – к осям здания. 

Для стреловых кранов, кранов-манипуляторов, 

подъемников (вышек), как правило, показываются все стоянки. 

При равных расстояниях между стоянками может 

показываться шаг стоянок между начальной и конечной, а при 

последовательном выполнении однотипных работ между 

начальной и конечной стоянками – ось движения грузоподъемной 

машины, на которой она может устанавливаться в любом месте. 

Стоянки грузоподъемных машин обязательно 

показываются при выполнении работ в охранной зоне ЛЭП или 

ближе 30 м от крайних проводов ЛЭП, при выполнении других 

работ повышенной опасности; 
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д) опасные зоны. 

Монтажная зона – пространство, где возможно падение 

груза при установке и закреплении элементов (рис. 8.7). 

Монтажная зона 

 

Рис.8.7. Опасная зона вблизи строящегося здания или 

сооружения 

 

Места прохода людей в пределах опасных зон должны 

иметь защитные ограждения. Входы в строящиеся здания 

(сооружения) должны быть защищены сверху сплошным навесом 

шириной не менее 2м от стены здания. 

Зона обслуживания краном (рабочая зона) – 

пространство, находящееся в пределах линии, описываемой 

крюком крана (рис. 8.8). 
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Рис. 8.8. Рабочая зона крана 

Rк – радиус, соответствующий максимальному для работы 
вылету стрелы lmax 

 

 

Зона перемещения груза – пространство, находящееся 

в пределах возможного перемещения груза, подвешенного на 

крюке крана: 

 

Rr = 1max + 0,5 amax , 

где аmax – длина самого длинного перемещаемого груза. 

Опасная зона работы крана – пространство, где 

возможно падение груза при его перемещении с учетом 

вероятного рассеивания при падении: 

Rоп = 1max + 0,5 amax + 1без , 

где 1без – дополнительное расстояние для безопасной работы, 

устанавливаемое в соответствии со СНиП 12-04-2002 [10]. 

При высоте подъема груза до 20м – 1без = 7м, до 70м – 1без 

= 10м.  

Обозначение зон на стройгенплане показано на рис. 8.9. 

Зона работы подъемника – пространство, где 

возможно падение поднимаемого груза (рис. 8.10).  
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Рис. 8.9. Опасная зона работы монтажного крана 

 

 

Рис. 8.10. Зона работы подъемника 

 

Опасная зона подкрановых путей – территория, 

внутри которой запрещено нахождение людей (кроме машиниста) 

и размещение механизмов, электрощитов и т.д. Эта опасная зона 

ограждается штакетником или инвентарными металлическими 

ограждениями высотой 0,8-1,2м. Расстояние от наружного рельса 

до ограждения от 2 до 2,5 м. 

За ограждением кранового пути располагают места 

нахождения контрольных грузов башенных кранов для 

При Нзд ≤ 20, Iпод ≤ 5 м 

Нзд > 20, lпод = 0,25 Нзд 
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минимального и максимального вылетов. Положение контрольных 

грузов на строительной площадке должно соответствовать 

наибольшей грузоподъемности крана и (или) наибольшему 

грузовому моменту. Если кран имеет постоянную 

грузоподъемность или перемещает только грузы с минимальной 

грузоподъемностью, на строительной площадке может быть один 

контрольный груз для максимального вылета. 

При установке на один рельсовый путь нескольких 

башенных кранов контрольные грузы с максимальной массой 

могут находиться внутри рельсовых крановых путей в промежутке 

между тупиковыми упорами двух кранов, при этом расстояние от 

тупикового упора до контрольного груза должно быть не менее 

1м. При кранах с одинаковой грузоподъемностью у пары 

башенных кранов могут быть общие контрольные грузы. 

При работе строительных кранов в стесненных условиях 

могут вводиться определенные ограничения их движения: 

поворота стрелы, изменения вылета крюка, передвижения крюка 

или перемещения грузовой тележки. На стройгенплане 

ограничения действия крана обозначают линией с двумя 

флажками. Линию ограничения располагают на расстоянии не 

менее 1 м от объекта, который ограничивает поворот стрелы 

(рис. 8.11). 
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Рис. 8.11. Отображение ограничителей поворота стрелы 
 

3. Выделяют зоны складирования материалов, 

конструкций, оборудования и приспособлений. На 

стройгенплане показывают зону складирования материалов и 

конструкций с указанием размеров и площади зоны. Площадки 

складирования должны быть с уклоном 2-50 для отвода воды.  

Они должны быть в зоне действия крана и от дороги 

минимум 0,5м. Между местами складирования должны быть 

проходы шириной не менее 0,7м. Между штабелями (стеллажами) 

– не менее 1м. Поперечные проходы устраиваются через каждые 

25-30м. Места приема раствора и бетонной смеси на строительной 

площадке должны иметь твердое покрытие. Кроме зон 

складирования (открытых складов) на стройгенплане могут быть 

запроектированы склады с навесом и закрытые. На стройгенплане 

показывают места хранения грузозахватных приспособлений и 

тары. 

Для стреловых кранов места хранения грузозахватных 

приспособлений и тары показывают на фрагменте одной стоянки 

крана. 

В зоне разгрузки автотранспорта и на площадках 
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складирования необходимо предусматривать размещение стендов 

со схемами строповок и таблицей масс грузов. Для строительных 

кранов, кранов-манипуляторов место установки такого стенда 

показывают на фрагменте одной стоянки крана или крана-

манипулятора. 

Количество стендов принимается в зависимости от 

количества разгрузочных площадок – в среднем один стенд на 

одну площадку. 

При необходимости кантования на стройгенплане 

предусматривается специально оборудованная площадка или 

соответствующее оборудование для кантования конструкций. 

На стройгенплане указываются места укрупнительной 

сборки конструкций. К площадкам укрупнительной сборки 

конструкций предъявляются такие же требования, как и к 

площадкам складирования материалов и конструкций. Кроме 

того, в зависимости от вида укрупняемых конструкций площадки 

должны иметь стеллажи, оборудование и приспособления для 

укрупнения и кантовки конструкций. 

При небольшом объеме работ площадка укрупнительной 

сборки может находиться в зоне работ крана (кранов), с помощью 

которого (которых) возводится здание (сооружение), а при 

больших объемах работ укрупнительная сборка конструкций 

производится на отдельной площадке с самостоятельными (не 

связанными производством строительно-монтажных работ) 

кранами, необходимым оборудованием и временными 

сооружениями. 

4. Наносят постоянные и временные дороги. У 
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въездов на строительную площадку устанавливается 

информационный стенд пожарной защиты с нанесенными 

строящимися и вспомогательными зданиями и сооружениями, 

схемой движения транспорта, местонахождением водоисточников, 

средств пожаротушения и связи. Скорость движения автомобилей 

непосредственно возле объекта не должна превышать 10 км/ч, а 

на поворотах – 5км/ч. На дорогах должна предусматриваться 

установка знаков ограничения скорости движения транспорта. 

Ширина временных автотранспортных дорог принимается: 

 – при двухполосном движении – 6м (в обоснованных 

случаях – до 7м); 

 – при однополосном движении – 3,5м с уширением в зону 

обслуживания крана до 6,5 м под разгрузочные площадки для 

автотранспорта (для большегрузочных машин – 7,0м). 

Длина разгрузочной площадки назначается в зависимости 

от числа автомашин, одновременно стоящих под разгрузкой, их 

габаритов и принимается в пределах 15-45м. 

Радиусы закругления временных дорог зависят от 

габарита грузов и транспортных средств, применяемых для их 

доставки, и принимаются в пределах 12–18м. 

В стесненных условиях строительной площадки при 

использовании автомашин грузоподъемностью до 5т без прицепов 

допускается принимать радиус закругления временных дорог 9м. 

При расположении дорог на стройгенплане должен быть 

обеспечен круговой либо сквозной проезд, а на тупиковых 

разъездах выполнены разъезды и разворотные площадки для 

машин размером не менее 12х12 м. На территории строительства 
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площадью 5га и более предусматривается не менее двух въездов 

с противоположных сторон. 

Ширина временных дорог и площадок для установки 

стреловых самоходных кранов и кранов-манипуляторов 

определяется в зависимости от используемых марок машин. 

Ширина временной дороги принимается на 0,5м больше ширины 

гусеничного или колесного хода применяемой грузоподъемной 

машины. 

При прямолинейном движении грузоподъемных машин 

временную дорогу рекомендуется выполнять двухколейной. 

Ширина колеи принимается на 0,5м больше ширины одной 

гусеницы или колеса, или пары колес. При специальном 

обосновании ширина временных дорог под самоходные стреловые 

краны и краны-манипуляторы может быть увеличена. 

Временные автотранспортные дороги могут быть 

совмещены с временными дорогами, на которых работают 

самоходные стреловые краны и краны-манипуляторы. 

Конструкцию временных дорог и площадок под 

грузоподъемные машины проектируют в зависимости от нагрузок, 

создаваемых ими (нагрузки принимаются согласно паспорту 

завода-изготовителя) и плотности грунта в основании (согласно 

техническому заключению о грунтах или актах испытания грунта 

лабораторией строительно-монтажной организации). 

Площадка для установки грузоподъемной машины должна 

обеспечивать их устойчивость и исключать проседание выносных 

опор или гусениц (или плит под ними) при подъеме предельно 

допустимого (по паспорту) груза. 
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При разработке стройгенплана необходимо учитывать 

требуемые размеры проезда для завоза и вывоза крана на 

площадку или с площадки для монтажа и демонтажа башенного 

крана. Временные дороги должны обеспечить свободный проезд 

других строительных механизмов и пожарных машин ко всем 

строящимся эксплуатируемым зданиям (в том числе и 

временным), местам открытого хранения строительных 

материалов, конструкций и оборудования. 

Вдоль зданий шириной до 18м устраивается проезд с 

одной стороны, более 18 м – проезды должны быть с двух сторон, 

а шириной более 100м – со всех сторон здания. Проезды должны 

иметь покрытие, пригодное для движения пожарных автомобилей 

в любое время года. 

На стройгенплане показывают схемы движения 

работающих людей на стройплощадке, пешеходные дорожки, 

входы в здание и спуски в котлован (пандусы). 

Ширина пешеходных дорожек принимается 0,6–2м. В 

случае совмещения на одном пандусе автодороги и пешеходной 

дорожки, они должны быть разделены временным сигнальным 

ограждением или отбойным брусом. 

Входы в здание предусматриваются с торцов здания или 

противоположной от грузоподъемной машины стороны здания.   

В местах пересечения временных дорог и пешеходных 

дорожек с опасными зонами, необходимо устанавливать 

дорожные знаки и знаки безопасности. 

В необходимых случаях для регулировки движения 

транспорта и работы грузоподъемной машины специально 
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назначаются сигнальщики. 

На стройгенплане показывают место стоянки транспорта 

под разгрузкой и разрабатывают схему движения транспорта с 

расстановкой дорожных знаков, регламентирующих порядок 

движения транспортных средств в соответствии с «Правилами 

дорожного движения». 

Каждый рабочий выезд со строительной площадки 

оборудуется пунктом мойки (очистки) колес автотранспорта. 

Место установки эстакады или размещения моечной площадки 

определяется в зависимости от принятой на строительной 

площадке схемы движения автотранспорта и ширины временных 

(постоянных) дорог. 

Покрытие дорог может быть асфальтобетонное (А), 

щебеночное (Щ), бетонное (Б), железобетонное (Ж/Б). 

Временные дороги как правило выполняют с гравийным, 

щебеночным покрытием и из железобетонных плит на песчаном 

основании. 

5. Указывают постоянные инженерные сети: 

 – водопровод (хозяйственный В1, противопожарный В2, 

производственный В3); 

 – канализация (фекальная К1, ливневая К2, 

производственная К3); 

 – газопровод (G); 

 – воздуховод (в промышленности А); 

 – теплосеть (подающий Т1, оборотный трубопровод Т2); 

 – электрическая сеть (силовая – 380, осветительная – 220 

Вт): 
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  W1 – до 1 кВт; 

  W2 – до 35 кВт; 

  W3 – более 35 кВт; 

  W4 – 380 Вт; W5 – 220 Вт; 

 – слаботочные сети: радио, связь (V0). 

 Инженерные сети, прокладываемые в земле, 

изображают пунктирной линией, над землей – сплошной.  

Например:   

 

Для прокладки инженерных сетей могут быть 

запроектированы каналы: непроходные (теплотрасса) и 

проходные (водопровод, канализация, электрические и 

слаботочные сети, сети отопления и горячего водоснабжения в 

одном коммуникационном коллекторе). В проходных комплексных 

каналах запрещается прокладывать сети газа и ливневой 

канализации. 

На стройгенплане они имеют следующие обозначения: 

 

 

6. Проектируют временный водоотвод (ВВ1) и 

временную канализациию (ВК1). Сети временного 

водопровода устраивают по кольцевой, тупиковой или смешанной 

 

– воздушная линия электропере-
дачи 
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схеме. Вода на строительной площадке расходуется на 

производственные, хозяйственно-бытовые и противопожарные 

нужды. Пожарные гидранты устанавливают не менее 2, через 

каждые 100 - 150 м, от дороги 2-3м и от здания 5-50м. Питьевые 

фонтанчики располагают на расстоянии 75м от места 

строительства. Водой для бытовых нужд должны быть 

обеспечены туалеты, умывальные, душевые и помещения для 

личной гигиены женщин во все рабочие смены. 

На строительстве, имеющем фекальную сеть, следует 

применять канализованные инвентарные санузлы передвижного 

или контейнерного типов располагая их около колодца. Сети 

временного водоснабжения и канализации проектируют после 

того, как на стройгенплане размещены все потребители воды и 

известны пункты образования сточных вод. 

7. Проектируют временное электроснабжение. 

Условные обозначения, принятые при проектировании 

электроснабжения:  
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Строительную площадку снабжают электроэнергией, 

поступающей от постоянных источников через трансформаторную 

подстанцию. Для этой цели обычно используют 

однотрансформаторные комплектные перевозные или 

передвижные подстанции с напряжением на низкой стороне 

380/220 В и радиусом действия 400-700 м.  

Разводящую низковольтную временную электросеть на 

строительных площадках устраивают по радиальной 

(разомкнутой), кольцевой (замкнутой) или смешанной системам. 

Электроснабжение строительной площадки от внешних 

источников производится, как правило, по воздушным линиям 

электропередачи. Переход сети через дороги необходимо делать 

под прямым углом, расстояние сети от забора – 2 м, высота над 

проходом – 3,5 м, над проездом – 6 м. 

Освещение должно быть охранное и для проездов. 

– временная трансформаторная подстанция;  
  

– распределительный шкаф;  
 

– рубильник для башенного крана; 
 

 – рубильник освещения; 

 
– рубильник силовой; 

 
– светильник на столбах, между столбами 25 – 40 м; 

 

 – прожектор на стойках; 
 

 – прожектор  на мачте или вышке, расстояние меж 
ду ними 80-250 м. 
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На стройгенплане наносят расположение прожекторных 

вышек и опор наружного освещения. С наружной стороны 

ограждения кранового пути устанавливают шкаф электропитания 

башенного крана, запирающийся на замок. К шкафу 

электропитания должен быть обеспечен свободный подход. 

Линия электропитания от распределительного щита до 

грузоподъемного крана должна быть самостоятельной, 

присоединение к этой линии других потребителей запрещается. 

8. Располагают временные здания и сооружения. 

В зависимости от продолжительности строительства 

можно применять следующие виды временных зданий:  

 1)  передвижные, если срок строительства 0,5 года; 

 2)  контейнерные (перевозные) 0,5 - 1,5 года;  

 3)  сборно-разборные – больше 1,5 лет. 

На крупных стройках организуют бытовые городки. 

Правила расположения временных зданий: 

1. Вне зоны действия крана; 

2. Санитарно-бытовые помещения должны быть удалены 

от разгрузочных устройств и других объектов, выделяющих пыль, 

вредные пары, дым и газы на расстоянии не менее 50м, при этом 

бытовые помещения целесообразно размещать с наветренной 

стороны. 

Площадка для размещения бытовых помещений должна 

располагаться на незатапливаемом участке, иметь водоотводные 

каналы, переходные мостики и подъезды для пожарных машин. 

Для уменьшения загрязнения окружающей среды, 

строительные отходы нужно собирать на стройплощадке в 
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контейнеры. Контейнеры со строительными отходами 

устанавливают в отведенном для них месте и вывозят за пределы 

строительной площадки. Место сбора строительных отходов 

показывают на стройгенплане. 

Вблизи санитарно-бытовых помещений  также 

устанавливают контейнеры для сбора мусора и пищевых отходов. 

На стройгенплане показывают схему удаления мусора с этажей; 

3. Бытовые здания следует блокировать и приближать к 

местам входов на стройплощадку; 

4. Передвижные вагончики или отдельные блок-

контейнеры, используемые для административно-бытовых 

помещений, устанавливают группами не более 10шт. (в том числе 

и в несколько этажей) и общей площадью не более 800м2. 

Расстояние между группами должно быть в противопожарных 

целях не менее 15м, такое же расстояние принимается между 

вагончиками и строящимися или существующими зданиями и 

сооружениями. 

В стесненных условиях допускается уменьшить указанное 

расстояние при условии устройства противопожарных стен; 

5. В местах установки бытовых помещений следует 

предусмотреть место отдыха; 

6. К помещениям должны быть устроены пешеходные 

дорожки шириной 0,6м; 

7. На строительной площадке и строящемся объекте, 

складах и в административно-бытовых помещениях в 

соответствии с требованиями «Правил пожарной безопасности в 

Российской Федерации» размещают первичные средства 
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пожаротушения. Около временных зданий должны располагаться 

пожарные щиты и ящики с песком. 

8. Расстояние между временными зданиями и дорогами 

должны быть не более 25. 

Рекомендуемый состав помещений и их размещение 

показаны на рис. 8.12. 

 

1 2 3 4 5 6  7 8 9 

 

 

 
 

 
 

 

 

Рис. 8.12. Размещение бытовых помещений:  

1 – проходная; 2 – прорабская; 3 – медицинское 
помещение при количестве работающих более 300 человек, в 

другом случае – аптечка в прорабской; 4 – комната приема пищи; 

5 – комната обогрева рабочих; 6 – кладовая; 7 – комната сушки и 
обеспыливания одежды; 8 – гардеробная; 9 – душевая; 10 – 

туалет; 11 – комната гигиены женщин, при общем количестве 
работающих женщин более 15 человек 

 

Допускается совмещение следующих служб: умывальная с 

гардеробом; умывальная с душем; гардеробную с душем; 

помещение для отдыха с помещением для обогрева и приема 

пищи. Нельзя совмещать: умывальную, гардеробную, помещение 

для сушки одежды с помещением для отдыха, обогрева рабочих, 

приема пищи. 

Уборную со смывом следует располагать около 

15-18 

м 

Противопожарный разрыв 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Организация строительного производства  
 

 

 256 

канализационных колодцев. При отсутствии канализации – 

использовать передвижные уборные с герметичными емкостями. 

Уборные с выгребными ямами можно устраивать только с 

разрешения госсаннадзора. Расстояние от рабочих мест на 

открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях до 

гардеробных, душевых, умывальных, помещений для обогревания 

и туалетов, должно быть не более 150м. 

При определении удаленности санитарно-бытовых 

помещений следует учитывать расстояние по вертикали, которое 

применяется с коэффициентом 5. 

Состав временных зданий и сооружений показывают в 

экспликации стройгенплана.  

Ограждение производственных территорий должно быть 

высотой не менее 1,6м, а участков работы – не менее 1,2м. 

Строящиеся объекты, расположенные вдоль улиц, 

проездов и проходов общего пользования, необходимо ограждать 

сплошным забором высотой не менее 2м. Забор, примыкающий к 

местам массового прохода людей, должен оборудоваться 

сплошным защитным козырьком. Ограждения не должны иметь 

проемов, кроме ворот и калиток, контролируемых в течение 

рабочего времени и запираемых после его окончания. Ширина 

ворот для въезда на территорию строительной площадки 

транспорта должна быть не менее 4м. 
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8.3.  Особенности проектирования 

общеплощадочных стройгенпланов в составе ПОС 

 

Проектирование целесообразно вести по группам 

объектов и этапам: 

1. Размещение строительного хозяйства следует начинать 

с прокладки рельсовых железнодорожных путей, если они 

предусмотрены решениями по организации строительного 

производства. Ввод пути на строительную площадку может быть 

расположен в середине площадки. Такое решение целесообразно 

при строительстве крупных комплексов, когда площадку 

разбивают на несколько строительных участков с 

самостоятельным хозяйством. На небольших стройплощадках 

ввод пути располагают обычно с одной или двух сторон у края 

площадки. 

2. Организуют склады для размещения строительных 

материалов и изделий, прибывающих на стройплощадку по 

железной дороге. Их располагают обычно вдоль 

железнодорожного пути. 

Склады материалов и полуфабрикатов при 

централизованных механизированных установках (например, 

растворобетонные узлы) необходимо располагать в 

непосредственной близости от этих установок. 

Склад, обслуживающий несколько пунктов, следует 

располагать на площадке ближе к центрам наиболее 

интенсивного потребления. 

3. Проектируют расположение общеплощадочных 
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подсобных производственных централизованных установок. 

Производственные установки, потребляющие одно и то же 

сырье, или производства, где готовая продукция одного 

используется как полуфабрикат другого (например, бетонный 

узел и полигон железобетонных изделий), следует размещать на 

одном участке стройплощадки или максимально их сблизить. 

4. Размещают объектные установки и объектные склады. 

Все массовые материалы и изделия должны быть завезены 

непосредственно к строящимся объектам и расположены возле 

них. Склады материалов, подлежащих переработке на 

приобъектных механизированных установках, располагают вблизи 

с ними. Обычно на общеплощадочном стройгенплане 

изображение объектных установок и складов наносят схематично 

и уточняют в объектных стройгенпланах. 

5. Одновременно с размещением механизированных 

установок и объектных складов проектируют внутрипостроечный 

транспорт – размещение автомобильных дорог. Особое внимание 

следует обращать на устройство и безопасность пути доставки к 

месту монтажа сборных конструкций – здесь необходимо 

тщательно проверять радиусы закруглений. При перевозке 

длинномерных конструкций автомобильные дороги на 

стройплощадке должны иметь в плане радиус кривой 30м. 

6. Размещают временные хозяйственные, 

административные и бытовые здания. Контору строительного 

управления при крупном строительстве, желательно располагать 

в районе входа на строительную площадку, а контору 

строительного участка – в зоне деятельности этих подразделений. 
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Конторы прораба и мастеров, а также объектные кладовые 

располагают по возможности ближе к строящимся объектам. 

7. Энергетические установки (электроподстанции, 

компрессорные, котельные и др.) располагают в центре 

потребления их продукции. 

8. Заключительным этапом проектирования 

общеплощадочного стройгенплана является нанесение сетей 

временного водоснабжения, канализации, энергоснабжения, 

средств связи и сигнализации, а также технических средств 

диспетчерской связи.  

 

9. ВЫБОР МОНТАЖНОГО МЕХАНИЗМА 

И РАСЧЕТ ПОТРЕБНОСТИ В РЕСУРСАХ 

И СООРУЖЕНИЯХ СТРОИТЕЛЬНОГО 

ХОЗЯЙСТВА 

НА ПЛОЩАДКЕ СТРОИТЕЛЬСТВА 

 

9.1. Выбор основного монтажного крана 

 

 Использование кранов для выполнения СМР должно про-

изводиться в соответствии с правилами [4]. 

 Выбор крана производится по техническим параметрам: 

грузоподъемности Qк, наибольшей высоте подъема крюка Нк, 

наибольшему вылету крюка Lк. Для передвижных стреловых кра-

нов на гусеничном или пневмоколесном ходу кроме указанных 
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параметров учитывают длину стрелы Lс. Выбор крана начинают с 

уточнения массы сборных элементов, монтажной оснастки и гру-

зозахватных устройств, габаритов и проектного положения кон-

струкций в сооружении. На основании указанных данных опреде-

ляется группа сборных элементов, которые характеризуются мак-

симальными монтажными и техническими параметрами. Для этих 

сборных элементов подбираются наименьшие требуемые техниче-

ские параметры монтажных кранов. Требуемая грузоподъемность 

крана Qк складывается из массы монтируемого элемента Qэ, массы 

монтажных приспособлений (тары) Qпр и массы грузозахватного 

устройства Qгр (табл. 9.1): Qк ≥ Qэ + Qпр + Qгр. 

Расчет требуемых технических параметров башенного кра-

на. 

 Высота подъема крюка над уровнем стоянки башенного 

крана определяется (рис. 9.1, а) Нк = hо + hз + hэ + hст, где hо – 

превышение монтажного горизонта над уровнем стоянки башен-

ного крана, м; hз – запас по высоте для обеспечения безопасности 

монтажа (не менее 1 м), м; hэ – высота или толщина элемента, м; 

hст – высота строповки от верха элемента до крюка крана, м 

(табл. 9.1) 

 Вылет крюка Lк = а/2 + в +с, где а – ширина подкранового 

пути (по табл. 9.2), м; в – расстояние от оси подкранового рельса 

до ближайшей выступающей части здания (по табл. 9.2), м; с – 

расстояние от центра тяжести элемента до выступающей части 

здания со стороны крана, м. 

Таблица 9.1  

Технические характеристики грузозахватных приспособле-
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ний в жилищном строительстве 

Наиме-
нование 

устройства 

Грузо-
подъемность, т 

М
асса 

Qгр, 
т 

Высо-
та стропов-

ки 
hст, м 

На
значение 

1. Строп 

двухветвевой 
2.Строп 

четырехвет-

вевой 
 

 
3. Тра-

верса балоч-

ная 
4. Тра-

верса тре-
угольная 

2,5 

5 
5 

7 

9 
10 

3 
 

2,5 

5 
10 

0,01 

0,02 
0,044 

0,048 

0,056 
0,091 

0,210 
 

0,45 

0,45 
0,45 

2 

2,2 
4,5 

4,5 

4,5 
4,5 

3,5 
 

1,8 

1,8 
1,8 

Уст

ановка 
панелей 

стен и 

перего-
родок 

длиной 
6м 

Монтаж 

фундаме
нтных 

блоков, 
лестничн

ых 
площадо

к, плит 

перекрыт
ий и 

покрыти
й 

Уст

ановка 
стеновых 

панелей 
длиной 

6м 
Уст

ановка 

панелей 
стен и 

перего-
родок 

длиной 6 

и 12 м 
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Таблица 9.2  

Ширина колеи и приближение подкрановых путей к высту-
пающим конструкциям здания башенных кранов 

 
Марка крана 

Шири-
на подкрано-

вого пути а, 

м 

Мини-
мальное рас-

стояние от вы-

ступающих ча-
стей здания до 

оси рельса b, м 

КБ-100.ОА; КБ-100.2; КБ-
100.3; КБ-100.1 

КБ-160.2; КБ-308; КБ-
160.4; КБ-401.Б; КБ-402.А; КБк-

160.2; КБ-405.2; 1 МСК-10-20 

КБ-503; КБ-674.А; КБ-
674.А-1;  

КБ-674.А-2; КБ-674.А-3; 
КБ-674.А-4 

4,5 
6,0 

 
6,5 

7,5 

2,3 
2,0 

 
2,5 

2,6 
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Рис. 9.1.  Схемы для определения требуемых технических 

параметров монтажного крана: а – башенного; б – самоходного 

без гуська; в – с гуськом;      г – без гуська с поворотом в плане 

 Расчет требуемых технических параметров стрелового 

самоходного крана. 

 Для стреловых са- моходных кранов на гусенич-
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ном или пневмоколесном ходу определяется высота подъема крю-

ка Нк, длина стрелы Lс и вылет крюка Lк (рис. 9.1, б). Расчет ве-

дется приближенным способом, обеспечивающим точность, до-

статочную для курсового проекта. 

 Высота подъема крюка Нк  = hо + hз + hэ + hст.  

 Определяется оптимальный угол наклона стрелы крана 

к горизонту: 

,
)(2

2Sв1 




пcn hh
tg  

где hп – длина грузового полиспаса крана (в курсовом про-

екте приближенно принимают от 2 до 5 м), м; в1 – длина (или ши-

рина) сборного элемента,м; S – расстояние от края элемента до 

оси стрелы (принимают 1,5 м), м; α – угол наклона оси стрелы 

крана к горизонту, град. 

 Рассчитывается длина стрелы без гуська (рис. 9.1, б): 

,
Sin

hhН
L

cпк
с




  

где hс – расстояние от оси крепления стрелы до уровня сто-

янки крана, м. 

Определяется вылет крюка: Lк = Lс Cosα + d, где d – рас-

стояние от оси вращения крана до оси крепления стрелы (около 

1,5м), м. 

Для кранов, оборудованных гуськом (рис. 9.1, в), длина 

стелы 

 Lс = (Н - hс)/ Sinα, где Н – расстояние от оси вращения 

гуська до уровня стоянки крана, м. 

Определяется вылет крюка гуська: Lкг = Lс Cosα + Lг Cosβ 
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+ d, где Lг – длина гуська от оси поворота до оси блока, м; β – 

угол наклона гуська к горизонту, град. 

При монтаже ряда параллельно укладываемых плит по-

крытия с одной стоянки крана необходимо повертывать стрелу в 

горизонтальной плоскости (рис. 9.1, г). При повороте изменяется 

вылет крюка, длина и угол наклона стрелы при заданной высоте 

подъема крюка. 

Определяется угол поворота в горизонтальной плоскости: 

tg = D/Lк,, где D – горизонтальная проекция отрезка от оси про-

лета здания до центра тяжести устанавливаемого элемента, м;  

– угол поворота стрелы крана в горизонтальной плоскости, град. 

Определяется проекция на горизонтальную  плоскость 

длины стрелы крана в повернутом положении: Ĺc = Lк /Cos – d. 

Величина Нк – hс в процессе монтажа остается постоян-

ной, поэтому определяется угол наклона стрелы крана в поверну-

том положении: 

,
L

hhН
tg

c

пcк








  

где α – угол наклона стрелы к горизонту в новом, поверну-

том положении крана, град. 

Определяется наименьшая длина стрелы крана при мон-

таже крайней панели покрытия: Lc = Lć / Cosα. 

 Вылет крюка в повернутом положении крана Lк = Lć + d. 

 По рассчитанным техническим параметрам кранов и 

справочной литературе определяют соответствующие марки 

кранов. Основные технические параметры кранов приведены в 

табл. 9.3 и 9.4. 

 Таблица 9.3  
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Технические параметры автомобильных, пневмоколесных и 

гусеничных кранов 

 

 

Марка 

крана 

Грузоподъемность 

Qк, т 

Вылет 

стрелы 

max – min, 

м 

Высота подъема 

крюка Нк, м, при 

макс. грузоподъ-

емности 

1 2 3 4 

Автомобильные краны 

МКА-10М 

СМК-10 

КС-3562А, 

Б 

КС-3561А 

0,45 … 10 

0,8 … 10 

0,5 … 10 

0,4 … 10 

16 

… 4 

16 

… 4 

      17,55 

… 4 

20 

… 4 

10 

10,5 

10 

10 

КС-3571 

КС-4561А 

МКА-16 

КС-4571 

0,3 … 10  

0,3 … 0,16 

0,5 … 16 

0,3 … 16 

18,7 

… 4 

14 

… 

3,75 

22 

… 

4,1     

24 

… 

3,8 

8 

 

10,5 

10,6 

Пневмоколесные краны 

КС-4361А 

КС-4362 

КС-5363 

МКТ-40 

КС-8362 

3,4…16 

3,4…16 

3,5…25 

4,5…40 

        9…100 

10 … 

3,8 

10 … 

3,8 

13,8 

… 4,5 

15 … 

4,5 

18 … 

5,2 

10 

12,1 

14 

15,5 

18 
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Окончание табл.9.3 
1 2 3 4 

Гусеничные краны 

МГК-25БР 

РДК-250-1 

ДЭК-251 

МГК-40 

ДЭК-50 

СКГ-40/63 

СКГ-63/100 

КС-8162 

СКГ-1000ЭМ 

6 … 

25 

4,7 

… 25 

4,3 

… 25 

8 … 

40 

14,8 

… 50 

15 … 

63 

      29 … 

100 

6,5 

… 90       

6,5 

… 

100 

13 … 

5 

12,4 

… 4 

14 … 4,75 

14 … 

5 

14 … 

6 

10 … 3,3 

10 … 

4 

18 … 

6          

34 … 

8,4 

13,5 

12 

13,5 

13,5 

13,3 

11,2 

10,7 

19,6 

48,5 

 

Таблица 9.4  

Технические параметры башенных кранов 

 

 

Мар

ка 

кра-

на 

 

Грузоподъ-

емность Qк, т 

Ши-

рина 

колеи 

а, м 

Вылет стре-

лы при max – 

min грузо-

подъемности 

Lк, м 

Высота 

подъема 

крюка при 

max грузо-

подъемности 

Нк, м 

1 2 3 4 5 

Передвижные краны 
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КБ-

402

А 

КБК

-

160.

2 

КБ-

100.

0А 

КБ-

100.

1 

КБ-

100.

2 

КБ-

100.

3 

КБ-

308 

КБ-

160.

2 

КБ-

401.

Б 

КБ-

160.

4 

 

2 … 3 

4,5  … 

8 

5… 5 

5 … 5 

5 … 5 

4 … 8 

3,2 …  

8 

5 … 8 

5 … 8 

4 … 8 

 

6 

6 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

6 

6 

6 

6 

 

25 … 13 

30 … 

16,5 

20 … 20 

20 … 20 

20 … 20 

25 … 20 

25 … 

12,5 

25 … 15 

25 … 15 

25 … 13 

 

66,5 

57,5 

33 

33 

44 

48 

42 

60,6 

60,5 

66,5 
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МС

К-

10-

20 

КБ-

405.

2 

КБ-

503 

КБ-

674

А-0 

КБ-

674

А-1 

КБ-

674

А-2 

КБ-

674

А-3 

КБ-

674

А-4 

7 … 10 

6,3 … 

9 

7,5 … 

10 

10 … 

25 

5,6 … 

12,5 

8 … 25 

5,6 … 

12,5 

6,3 … 

25 

6,5 

6 

7,5 

7,5 

7,5 

7,5 

7,5 

7,5 

25 … 20 

25 … 18 

35 … 28 

35 … 16 

50 … 

25,6 

35 … 14 

50 … 

25,6 

35 … 

12,8 

51 

63,4 

67,5 

46 

47 

58 

59 

70 

Приставные краны 

КБ-

675-

0 

КБ-

676-

2 

КБ-

676-

3 

5,6 … 12,5 

5,6 … 12,5 

8,3 … 12,5 

- 

- 

- 

50 … 25,6 

50 … 25,6 

35 … 25,6 

114 

120 

120 
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9.2. Определение расчетной численности 

работников и потребности во временных зданиях 

 

Основой для определения расчетной численности 

работников на строительной площадке является максимальное 

количество рабочих основного производства, занятых в одну 

смену. Оно определяется по графику движения рабочих, 

построенному под календарным планом. 

Численность рабочих не основного производства прини-

мается в размере 20 % от количества рабочих, принятого по гра-

фику. Количество служащих, включая специалистов, в одну смену 

принимается в размере 11-14 % от суммарной численности рабо-

чих основного и неосновного производства. Общее расчетное ко-

личество работников, занятых на строительной площадке в сме-

ну, определяется как сумма всех категорий работников с коэффи-

циентом 1,06 (из которых 4 % – работники, находящиеся в отпус-

ке, и 2 % – невыходы по болезни). Численность женщин прини-

мается равной примерно 20 % общего числа работающих. 

 Состав и площади временных мобильных зданий и соору-

жений определяют на момент максимального разворота работ на 

стройплощадке по расчетной численности работников, занятых в 

одну смену. 

 Тип временного сооружения принимается с учетом срока 

его пребывания на стройплощадке: при строительстве до 6 

месяцев – передвижные здания; 6-18 – здания контейнерного 

типа; 18-36 – сборно-разборные. 

 На строительном объекте с числом работающих в наибо-



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Организация строительного производства  
 

 

 271 

лее многочисленной смене менее 60 человек должны быть, как 

минимум, следующие санитарно-бытовые помещения: гардероб-

ные с умывальниками, душевые, для сушки и обеспыливания 

одежды, для обогрева, отдыха и приема пищи; прорабская, туа-

лет. 

 При численности работающих женщин 15-50 чел. на 

стройплощадке оборудуется помещение для личной гигиены 

женщин площадью 6м2 , а при 50-100 чел. – 10м2. 

 При численности работающих до 150 чел. в прорабских 

должны быть медицинские аптечки, а при 150-300 чел. преду-

сматривается помещение для медпункта в прорабской площадью 

не менее 12м2 с отдельным входом. 

 Показатели для определения площадей временных зданий 

и их типаж приведены в [1,13,14]. 

 Расчет потребности во временных мобильных зданиях 

производят в табличной форме (условный пример представлен в 

табл. 9.5). 

 

9.3. Расчет потребности в складских площадях 

 

Площади складов определяются для материалов, 

подлежащих хранению на строительной площадке, по 

номенклатуре, представленной в графике поступления на объект 

строительных конструкций, деталей, полуфабрикатов, материалов 

и оборудования (табл. 9.6). 

Запас материалов на складе Рск рассчитывают по формуле  

Рск =(Роб/Т)nК1К2, 
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где Роб – количество материалов (деталей, конструкций), 

необходимых для производства СМР; Т – продолжительность вы-

полнения работ по календарному плану, дн.; n – норма запаса 

материалов, дн., при перевозке автотранспортом принимаются в 

пределах от 5 до 12 дней [7]; К1 – коэффициент, учитывающий 

неравномерность поступления материалов на склад, принимается 

равным 1,1; К2 – коэффициент неравномерности потребления ма-

териалов, принимается равным 1,3. 

 

 

 

Таблица 9.5  

Расчет потребности во временных мобильных зданиях 

Наиме-

нование 

поме-

щения 

Расчетная 

численность 

работников 

Еди-

ница 

из-

ме-

ре-

ния 

Нор-

ма-

тив-

ный 

пока-

затель 

Рас-

четная 

по-

треб-

но-сть, 

м2 

Принято 

тип 

зда

ния 

пло-

щадь, 

м2 всего % одно-

времен-

но поль-

зующихся 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Про-

ходная 

табель-

ная 

- - м2 

8-10 

9,0 

1
-й

 б
л
о
к
 к

о
н

-

те
й

н
ер

о
в
 

9 

Конто-

ра про-

раба 

8 100 м2 

3-5 на 

1 чел. 24,0 24 
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Поме-

щение 

для 

приема 

пищи 

94 30 м2 

1 на 1 

чел. 

28,2 28 

Поме-

щение 

для 

обогре-

ва ра-

бочих 

94 100 м2 

0,1 на 

1 чел. 

9,4 10 

Кладо-

вая 
- - - 

- 
25,0 25 

 Ито

го 
96 

Поме-

щение 

для 

сушки 

и обес-

пыли-

ва-ния 

одежды 

94 50 
м2 

 

0,2 на 

1 чел. 

9,4 
2
-й

 б
л
о
к
 к

о
н

те
й

н
ер

о
в
 

10 

Гарде-

робная 

94 70 

м2 

 

Двой-

ной 

шкаф 

0,9 на 

1 чел. 

1 на 1 

чел. 

59,2 59 

Душе-

вая 

94 30 

м2 

Сет-

ка 

 

Сет-

ка 

0,43 

на 1 

чел. 

1 на 

12 

чел. 

2,5-

4м2 

12,1 12 
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Поме-

щение 

для 

личной 

гигие-

ны 

жен-

щин 

28 - м2 

6м2 на 

15-50 

чел. 

10м2 

на 50-

100 

чел. 

6,0 6 

Туалет 

94 - 

 

 

м2 

 

Очко 

0,07 

на 1 

чел.  

1 на 

20 

жен-

щин 1 

на  

25-30 

муж-

чин 

6,6  

7 

 Ито

го 

94 

Все

го 

190 

Навес для от-

дыха и место 

для курения 

9

4 
30 м2 

0,2 на 

1 чел 5,6 

 

6 

 

 Требуемую площадь склада рассчитывают по формуле S = 

(Рск/r)Кn, где Рск – количество материалов, подлежащих хранению; 

r – норма хранения на 1м2 площади; Кn – коэффициент, учитыва-

ющий проходы. 

 Норма хранения материалов на 1м2 площади с учетом 

проходов даны в [1,12,14]. 
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 Расчет выполняется в табличной форме (табл. 9.6). В 

табл. 9.6 в качестве примера указаны ориентировочные значения 

норм складирования. 

Таблица 9.6  

Расчет потребности в складских площадях 

Наиме-

нование 

материа-

лов 

Е

д

. 

из

м. 

Потреб-

ность 

Норма 

скла-

дирова-

ния на 

1м2 

Коэф-

фици-

ент, 

учиты-

вающий 

проходы 

Склад 

Об

щая 

под-

ле-

жит 

хра-

не-

нию 

ви

д 

пло-

щад

ь, м2 

Стено-

вые па-

нели и 

плиты 

м
3 

10

92 

21 0,5-0,7 1,7 От

кр. 

59,5 

Колонны 

и балки 

м
3 

15

2 

17 0,6-0,8 1,7 От

кр. 

41,2 

Фермы в 

верти-

кальном 

положе-

нии 

м
3 

25 8 0,07 1,7 От

кр. 

194,

2 

Мелкие 

сборные 

железо-

бетон-

ные  

эл-ты 

м
3 

37

45 

330 0,4 1,7 От

кр. 

1402 

Металли-

ческие 

перепле-

ты 

т 28 15 1,5 1,6 Нав

ес. 

16 
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Окон-

ные, 

дверные 

блоки, 

ворота 

м
2 

25

10 

1100 20-30 1,3 За

кр. 

47,6 

Пилома-

териалы 

м
3 

25 5 1,2-1,8 1,3 На

вес

. 

5,4 

Кирпич 

на под-

донах и 

клетках 

т

ы

с.

ш

т 

0,7

26 

0,726 0,7 1,7 От

кр. 

1,7 

Стекло 

оконное 

в ящиках 

м
2 

19

73 

830 200-700 1,7 За

кр. 

4,7 

Пенобе-

тон пли-

точный 

м
2 

66

1 

661 15 1,7 Нав

ес. 

75 

Руберо-

ид (1рул. 

=10м) 

Р

у

л

. 

10

0 

100 15-22 1,25 Нав

ес. 

8,3 

Гравий, 

щебень 

м
3 

35 4 2,2 1,25 От

кр. 

2,27 

Шлак, 

песок 

м
3 

22 3 2,0 1,25 От

кр. 

1,87

5 
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9.4. Расчет потребности в воде и 

энергоресурсах 

  

Расчет потребности в воде 

 

 Временное водоснабжение на строительной площадке 

предназначено для обеспечения производственных и хозяйствен-

но-бытовых нужд и пожаротушения. Потребный расход воды, л/с, 

определяют по формуле 

Q = Рб + Рпр + Рпож, 

 где Рб, Рпр, Рпож – расход воды соответственно на бытовые, 

производственные нужды и пожаротушение, л/с.  

 Расход воды на бытовые нужды Рб слагается из бР  – рас-

хода воды на умывание, прием пищи и другие бытовые нужды и 

бР  – расхода на принятие душа. 

 Расход воды на бытовые нужды, л/с, определяют по фор-

мулам 

                          ;
36008

К1




 вN
Р б                              

,
2

3600


t

аКN
Р б                     

где N – расчетное число работников (см.раздел 4); в – нор-

ма водопотребления на 1 человека в смену (при отсутствии кана-

лизации принимается 10-15 л., при ее наличии – 20-25 л); а –  

норма водопотребления на 1 человека, пользующегося душем 

(при отсутствии канализации – 30-40 л; при наличии канализации 

– 80л); К1 – коэффициент неравномерности потребления воды 
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(принимают в размере 1,2-1,3); К2 – коэффициент, учитывающий 

число моющихся от наибольшего числа работающих в смену 

(принимают в размере 0,3-0,4); 8 – число часов работы в смену; t 

– время работы душевой установки в часах (принимают 0,75ч). 

 Расход воды на производственные нужды, л/с, определя-

ют по формуле 

 ,
36008

2,1 3






qК
Рпр  

где 1,2 – коэффициент на неучтенные расходы воды; К3 – 

коэффициент неравномерности водопотребления (принимается 

равным 1,3-1,5);  8 – число часов работы в смену; Σq – суммарный 

расход воды в смену в литрах на все производственные нужды, не 

совпадающие во времени работы (согласно календарному плану 

производства работ). 

 Нормы расхода воды на производственные нужды даны в 

справочниках [1,12]. Ниже приводятся ориентировочные нормы 

расхода воды, л, на некоторые производственные нужды: 

 -поливка бетона и железобетона в летнее время,  на 1 м3  

в сутки – 200 … 400; поливка кирпича, на 1000 шт. –  200 … 250; 

устройство щебеночной подготовки под полы,  на м3  – 650 … 700; 

штукатурные работы, на 1 м2  – 2…8; малярные работы, на 1 м2   – 

0,5…1; посадка деревьев, на 1 дерево – 50 … 100; поливка газо-

нов, на 1 м2 – 10; заправка автомашин, на 1 машину  в сутки – 

400 … 700; заправка  тракторов, на 1 машину  в сутки – 300 … 

600; экскаватор при  двигателе  внутреннего сгорания, на 1 маш.- 

ч – 10…15. 

 Расход воды на пожаротушение определяют в зависимо-
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сти от площади  застройки: до 30 га – 10 л/с, до 50 га – 20 л/с. 

 На основании проведенных расчетов определяют  диаметр 

трубопровода, мм, по формуле 

,
V

1000Q4
D


  

где Q – суммарный расход воды на бытовые, производ-

ственные и противопожарные нужды, л/с;  V – скорость движения 

воды по трубопроводу, м/с (принимаем V = 2м/с); π – постоянное 

число, равное 3,14. 

 Полученное значение округляют до ближайшего по ГОСТу 

диаметра (например, 70, 80, 100, 125, 150 мм) 

 Диаметр противопожарного водопровода принимают не 

менее 100 мм. 

  

 

Расчет потребности в электроэнергии 

 

 Электроэнергия на строительной площадке расходуется на 

силовые потребители, технологические процессы, внутреннее 

освещение временных зданий, наружное освещение мест произ-

водства работ, складов, подъездных путей  и территории строи-

тельства. Мощности потребителя по их видам определяют в таб-

личной форме  (табл. 9.7). 

 Потребная электроэнергия и  мощность  трансформато-

ров, кВа,  

),
coscos

( .4.3
21

21

онов
тс

т РКРК
РКРК

Р 
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где α – коэффициент, учитывающий потери в сети; в зави-

симости от протяженности сети, α = 1,05 – 1,10; Σ Рс – сумма но-

минальных мощностей, всех силовых установок при условии воз-

можного совпадения по времени их эксплуатации, кВт; ΣРв.о – об-

щая мощность осветительных приборов внутреннего освещения, 

кВт; ΣРн.о – общая мощность осветительных приборов наружного 

освещения, кВт;   сos 1, сos 2 – коэффициенты мощности, зави-

сящие соответственно от загрузки силовых и технологических по-

требителей, принимаются сos 1 = 0,6; сos 2 = 0,75; К1, К2, К3, К4 

– соответственно коэффициенты спроса, учитывающие несовпа-

дение нагрузок потребителей и принимаемые К1 = 0,5;  

К2 = 0,4; К3 = 0,8; К4 = 1,0. 

 Состав силовых потребителей и потребителей на техно-

логические нужды устанавливается на период «пик» по кален-

дарному плану производства работ и графику движения основных 

строительных машин по объекту. Мощности этих потребителей 

устанавливают по справочникам. Данными для расчета потребно-

сти электроэнергии на внутреннее освещение являются площади 

бытовых помещений (табл. 9.7) и удельный расход электроэнер-

гии на 1м2 площади (определяется по справочнику). Для расчета 

потребности в электроэнергии на наружное освещение данные 

получают из стройгенплана.  

 Ориентировочные показатели расхода электроэнергии 

различными потребителями приведены в табл. 9.8. 

 Трансформатор соответствующей мощности подбирают 

по справочнику. Он может быть принят по характеристикам, при-

веденным              в табл. 9.9. 
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 Расчет потребности в сжатом воздухе 

 

 Сжатый воздух на строительной площадке необходим 

для обеспечения работы аппаратов (в том числе отбойных молот-

ков, перфораторов, пневмотрамбовок, ручного пневматического 

инструмента для очистки поверхности от пыли и т.д.). 

Таблица 9.7  

Мощности потребителей 

Потребители 
Ед. 

измерения 

К

ол-

во 

Уде
льная 

мощность 

на ед. 
изм., кВт 

Сум

марная 
мощность, 

кВт 

1 2 3 4 5 

1.Силовые по-
требители 

Башенный кран 
Подъемник 

шахтный 

Сварочные ап-
параты и т.д. 

    

Итого 
2.Технологичес

кие потребители 

… 

    

Итого 

3.Освещение 

внутреннее 
… 

    

Итого 
4.Освещение 

наружное 

… 

    

Итого     
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 Источниками сжатого воздуха являются стационарные 

компрессорные станции, а чаще всего передвижные компрессор-

ные установки. Расчет потребности в сжатом воздухе производит-

ся из условия работы максимального количества аппаратов, под-

соединенных к одному компрессору. 

 

Таблица 9.8  

Ориентировочные показатели удельной мощности потребителей 

электроэнергии 

 

Потребители 

Ед. изме-

рения 

Удельная 

мощность 

на ед. 

изм., кВт 

1 2 3 

Башенный кран грузоподъемно-

стью до 8 т 

То же, от 8 до 25 т 

Подъемник мачтовый  

Штукатурная станция 

Сварочный аппарат 

Малярная станция 

Растворонасос 

Затирочная штукатурная машина 

Вибраторы для уплотнения бетон-

ной смеси 

Электропрогрев бетона 

Внутреннее освещение бытовых и 

производственных помещений 

Освещение мест производства ра-

бот 

Освещение проходов и проездов 

Охранное освещение 

шт. 

шт. 

шт. 

шт. 

шт. 

шт. 

шт. 

шт. 

шт. 

м3 

 

100 м2 

100 м2 

1000м 

1000м 

32 … 58 

72 … 78 

1,8 … 7,4 

22 

24 

4 

1,7…7 

0,1 

0,4 

100 

 

0,7 … 1,5 

0,05 … 

0,24 

2,5 … 5,0 

1,5 … 3,0 
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Таблица 9.9   

Характеристика комплектных трансформаторных подстанций 

Подстанция Мощность, кВт Тип 

СКТП - 100-

6/10/0,4 

 

 

СКТП – 

180/10/6/04/0,23 

КТП – 100-10 

КТП СКБ Мос-

строя 

 

СКТП – 560 

КПТП - 80 

20 

50 

100 

180 

100 

180 

320 

560 

80 

Закрытая 

Закрытая 

Закрытая 

Закрытая 

Полузакрытая 

Закрытая 

Закрытая 

Закрытая 

Закрытая 

 

 Мощность потребностей компрессорной установки, 

м3/мин.:  

Q = 1,3 К Σq,  где 1,3 – коэффициент, учитывающий потери 

в сети; Σq – суммарный расход воздуха приборами, м3/мин (из 

расчета на один инструмент расход воздуха составляет в м3/мин: 

отбойный молоток – 1,0; пневматическая лопата – 1,0; установка 

для очистки от пыли – 1,0; пневматическая трамбовка – 3,0); К – 

коэффициент одновременности работы аппаратов, принимаемый 

при работе одного аппарата – 1, при работе 2-3 аппаратов – 0,9, 

при работе 4-6 аппаратов – 0,8. 

 Емкость рессивера V = ,QК где К – коэффициент, за-

висящий от мощности компрессора и принимаемый для пере-

движных компрессоров – 0,4; Q – мощность компрессорной уста-
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новки, м3/мин. 

 Необходимая компрессорная установка подбирается по 

справочнику. 

 Диаметр разводящего трубопровода, см D = 3,18 ,Q где 

Q – расчетный расход воздуха, м3/мин. Полученное значение округ-

ляют до ближайшего по стандарту диаметра. 

Расчет потребности в тепле 

 

 На строительной площадке тепло расходуется на отоп-

ление строящегося здания, обогрев временных зданий и на тех-

нологические нужды. Расход тепла в кДж/ч на отопление строя-

щегося здания и обогрев временных зданий определяют по фор-

мулам 

Q1 = qV1 (tв – tн) a K1K2 ; Q2 = qV2 (tв – tн) a K1K2 , 

где q – удельная тепловая характеристика зданий, 

кДж/м3.ч.град.; для жилых и общественных зданий q принимают 

равным 2,14, для временных зданий – 3,36, для временных обще-

ственных и административных зданий – 2,73 кДж/м3.ч.град.; V1 – 

объем отапливаемой части строящегося здания по наружному об-

меру, м3; V2 – объем временных зданий по наружному обмеру, м3; 

tв – расчетная внутренняя температура, град.; tн – расчетная 

наружная температура, град.; а – коэффициент, учитывающий 

влияние расчетной наружной температуры на q (1,45 … 0,9); К1 – 

коэффициент, учитывающий потери в сети, принимается равным 

1,15; К2 – коэффициент, предусматривающий добавку на не-

учтенные расходы тепла,  

К2 = 1,10. 
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 Расход тепла на технологические нужды определяются 

каждый раз специальными расчетами, исходя из заданных объе-

мов и сроков работ, принятых режимов и др.  

           Источниками временного теплоснабжения являются, 

как правило, существующие теплосети котельных или ТЭЦ. При 

недостаточности постоянного теплоисточника применяются элек-

трокалориферы, калориферы, воздухонагреватели, теплогенера-

торы и др. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 
 

Пример пояснительной записки проекта производ-

ства работ 

  

 П.1. Характеристика объекта и условий строитель-

ства 

 

 Проект производства работ разработан на строительство 
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9-этажного       2-секционного    144-квартирного панельного жи-

лого дома (рис. П.1). 

Строительная площадка находится на территории Ростов-

ской области. Основные природно-климатические условия строи-

тельства следующие: 

1. Климатический район – 1 В. 

2. Преобладающее направление ветра – восточное. 

3. Нормативное значение веса снегового покрова – 70 

кгс/м2 /0,70 кПа. 

4. Нормативная глубина сезонного промерзания грунта – 

0,9 м. 

5. Расчетная температура наружного воздуха –  - 22 °С. 

6. Нормативное значение ветрового давления – 45 кгс/м2 

(0,45 кПа). 

7. Инженерно-геологические условия обычные, грунт отно-

сится ко 2-й категории. 

8. Степень огнестойкости – вторая. 

9. Ориентация – широтная. 

10. Рельеф площадки – спокойный. Перепад отметок – око-

ло 1 м.           

Здание имеет следующие размеры: (длина — 63,2 м, шири-

на — 12,52 м, высота — 28,87 м. 

В табл. П.1 даны основные технико-экономические показа-

тели здания. 

Строительные конструкции и изделия 

Конструктивная схема с продольными и поперечными несу-

щими стенами и опиранием панелей перекрытий по контуру. 
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Фундаменты — ленточные, сборные бетонные. 

 

 

Таблица П.1  

Основные технико-экономические показатели объекта стро-

ительства 

летних и внеквартирных поме-

щений 

 

м2 

 

561 

 

Наименование 

 

Единица из-

мерения 

 

Количество 

 

Объем строительный 

 

м3 

 

22028 

 Площадь:  

застройки  

 

м2 

 

872 

 

общая квартир 

 

м2 

 

5105 

 
жилых помещений 

 

м2 

 

2663 

 
 

 Стены наружные – трехслойные железобетонные панели 

толщиной      280 мм для цокольного этажа, 300 мм для жилых 

этажей.  

Стены внутренние – сборные железобетонные панели, тол-

щиной 140 мм для цокольного этажа, 160мм и 120 мм для жилых 

этажей.  

Перекрытия — сборные железобетонные панели толщиной 

120 мм. 

Перегородки — сборные железобетонные толщиной 100 мм. 

Санузлы – объемные  железобетонные  санкабины. 

Лестницы — сборные железобетонные марши и площадки. 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Организация строительного производства  
 

 

 290 

Лоджии — сборные железобетонные плиты. 

Шахта лифтовая – железобетонные  объемные блоки. 

Покрытие – комплексные 3-слойные железобетонные 

панели. 

Кровля — рулонная из 4 слоев рубероида РМД - 350 на би-

тумной мастике. 

Двери наружные – деревянные. 

Двери внутренние – щитовой конструкции. 

Окна — деревянные. 

Встроенное оборудование — шкафы. 

Полы — линолеум в кухнях и передних, штучный паркет в 

комнатах, керамические плиты в санузлах. 
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Рис. П.1. Исходные данные к проекту 

 

Отделка 
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Наружная: заводская отделка панелей наружных стен деко-

ративным слоем. 

Внутренняя: в жилых комнатах, передних – оклейка обоями, 

в кухнях и санузлах – масляной окраской или водостойкими обоя-

ми, частично облицовка керамической плиткой. 

Инженерное оборудование 

Водопровод — хозяйственно-питьевой от наружной водо-

проводной сети, расчетный напор у основания стояков 32 м. 

Канализация — хозяйственно-бытовая в городскую сеть; 

водосток – внутренний с выпуском в городскую сеть. 

Отопление — водяное центральное, система однотрубная с 

радиаторами типа «РСГ – 2». Температура теплоносителя от 

наружных тепловых сетей 105 -70 С. 

Вентиляция — естественная.  

Горячее водоснабжение — от внешней сети. Расчетный 

напор у основания стояков 39 м. 

Лифт – пассажирский, грузоподъемностью 400 кг. 

Устройство связи — радиофикация, телефонизация, теле-

фикация. 

Мусоропровод – с камерой на первом этаже, со сменным 

контейнером. 

Оснащение здания 

Оборудование кухонь и санузлов — электроплиты, мойки, 

унитазы, ванны, умывальники. 

Строительство жилого дома на правах генподрядчика будет 

осуществлять строительно-монтажное управление. Для осуществ-

ления специальных работ (малярных, санитарно-технических, 
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электромонтажных и т. д.) привлекаются субподрядные организа-

ции. 

Доставка строительных материалов, конструкций, изделий 

и полуфабрикатов производится автотранспортом. 

 

П.2. Решение по производству работ 

 

Выбор основного монтажного механизма 

 

Для выполнения основного вида строительно-монтажных 

работ (монтажа поэтажных конструкций; установке сборных эле-

ментов; установке ограждений балконов; лоджий и лестничных 

маршей) принят передвижной кран башенного типа. 

Расчет параметров крана: 

1) грузоподъемность 

Qк = g1 + gгп + gm, 

где g1 — максимальная масса поднимаемой конструкции (7,9т – 

панель наружная, стеновая); 

gгп — масса грузозахватного приспособления (0,21т);  

gm — масса тары (0т), 

                                 Qk = 7,9 

+0,21+0 = 8,11 т; 

2) необходимая высота подъема крюка 

Нк = ho+hб +hк +hс, 

где hо – высота опоры, на которую устанавливается конструкция 

от уровня стоянки крана (26,150 м); 

hб – запас по высоте, принимаемый по технике без-

опасности (1 м);  
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hк – длина по высоте предметного груза (2,7 м); 

hс – расчетная высота строповки (3,5 м).  

Нк = 26,15 + 1 + 2,7 + 3,5 = 33,35м. 

Вылет крюка 

Lк = В + b1, 

где b1 – ширина здания, включая ширину балконов и лоджий (12,52 + 2,0 = 

14,52м); 

 

В – расстояние от оси вращения крана до ближайшей грани 

здания, м; 

БЕЗБШПЛKbB 112,015,05,0 ..  , 

889,47,0302,02,0687,03В   м, 

где bк  – ширина колеи крана (6м); 

lпл. ш  – длина полушпалы (1,375м); 

0,2 – минимально допустимое расстояние от конца шпалы 

до откоса     балластной призмы; 

lб  – длина откоса балластной призмы: 

302,067,0)05,04,0()05,0(1  mhбб , 

где hб – высота слоя балласта из щебня (0,4); 

m – уклон боковых сторон балластной призмы из щебня 

(0,67); 

lбез – безопасное расстояние, принимаемое не менее допу-

стимого расстояния от выступающей части крана до габарита 

здания (0,7); 

Lк = 4,89 + 14,52 = 19,41 м. 

Исходя из вышеприведенных характеристик, выбрали ба-
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шенный кран 

КБ –405.2 [4]: 

вылет стрелы – 25 м; 

грузоподъемность — 9 т; 

высота подъема крюка — 63м; 

радиус поворотной части крана – 5,6 м; 

ширина подкранового пути - 6,0 м. 

 

Методы производства основных видов строительно-

монтажных работ 

 

Земляные работы 

Механизированная разработка грунта осуществляется в две 

смены на двух захватах при помощи экскаватора ЭО-3322, обору-

дованного обратной лопатой. 

Доработка грунта вручную производится бригадой из 5 че-

ловек в одну смену. Разработанный грунт вывозится со строи-

тельной площадки автосамосвалами. Частично грунт разрабаты-

вается в отвал на расстоянии не менее 0,5 м от бровки котлова-

на. 

 

Монтаж фундаментов и стен техподполья 

Ленточные фундаменты и стены техподполья из сборных 

бетонных блоков выполняются с использованием передвижного 

монтажного крана КС-5363А, оборудованного стрелой 15м, в две 

смены. 

Монтаж фундаментных блоков начинают с угловых и маяч-
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ных. Вертикальные швы между блоками заливаются цементным 

раствором после укладки первого ряда блоков. Стеновые блоки 

монтируются горизонтальными рядами на всей закладке в той же 

последовательности, что и фундаментные блоки.  

 

Монтаж сборных элементов надземной части здания 

Монтаж элементов здания ведется башенным краном КБ-

405.2 в две смены. Каждая стеновая панель временно закрепля-

ется и выверяется с применением индивидуальных приспособле-

ний и средств контроля.  

Монтаж панелей начинается с установки и особо точной 

выверки базовых панелей (две поперечные и одна продольная), 

образующих жесткий блок. 

Панели междуэтажных перекрытий монтируются в направ-

лении «на кран», т.е. сначала укладываются панели в наиболее 

удаленной от крана части здания, а затем в осях, расположенных 

ближе к крану.  

 

Устройство полов 

Бетонная подготовка под полы выполняется в одну смену. 

Бетон подается на этажи при помощи бетононасоса СБ-126Б. По-

верхность бетонной подготовки заглаживается металлическими 

гладилками и машинами СО-135. 

Устройство чистых линолеумных и паркетных полов произ-

водится в одну смену. Линолеум приклеивают к нижележащему 

слою по всей площади мастикой на водостойких вяжущих. Лино-

леум сваривается в ковры размером «на комнату» в стационар-
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ных условиях домостроительного комбината.  

Покрытие из штучного паркета наклеивают на холодных 

битумных мастиках. После настилки всего покрытия из паркета 

производится их циклевка и шлифование машинами СО-60. Об-

работанную поверхность пола покрывают двумя слоями лака. 

 

Устройство рулонной кровли 

Последовательность выполнения кровельного покрытия из 

рулонного материала: подготовка основания, наклейка пароизо-

ляции, укладка утеплителя, устройство стяжки, грунтовка по-

верхности стяжки, наклейка рулонного материала, устройство 

защитного слоя. Наклейка рулонного покрытия из рубероида 

производится на битумной мастике с температурой 75-80 оС. Кро-

вельные работы выполняют поточно-захватным методом с учетом 

бесперебойного производства работ. Работы выполняются с ис-

пользованием кровельных машин: для подогрева, перемешива-

ния и транспортирования мастики на кровлю – СО-100А, для 

очистки и перемотки рулонных материалов – СО-98А, для подачи 

на кровлю рубероида и утеплителя – кран «Пионер М-2», для по-

дачи цементного раствора – растворонасос СО-51. 

При   устройстве рулонной кровли в зимнее время необхо-

димо наклеивать только один слой рубероида с использованием 

горячих мастик. Рулонные материалы перед наклейкой прогре-

вают до 15 оС в течение 20 часов.  

 

Отделочные работы 

Затирка внутренних поверхностей стен из бетонных пане-
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лей производится цементно-известковым раствором в помещени-

ях с относительной влажностью воздуха до 60 %. Для приема, 

переработки, подачи к рабочему месту штукатурного раствора и 

нанесение его на поверхность используется штукатурная станция 

СО-114А, для разравнивания и затирки штукатурных составов 

после твердения (или набора прочности) – штукатурно-

затирочная электричеаяую машиа СО-86А. 

Швы между сборными элементами   стен и перекрытий сна-

чала заделывают жестким раствором или проконопачивают, а 

затем после нанесения раствора тщательно затирают. Оштукату-

ривание откосов выполняют после заделки швов между коробкой 

оконного или дверного проема. Внутренние поверхности стен в 

помещениях в зимних условиях оштукатуривают, когда смонтиро-

вана и работает система отопления.  

В жилых комнатах стены отделывают обоями по подготов-

ленной поверхности влажностью до 8 %. Оклеивание обоями вы-

полняют при температуре воздуха в помещении не ниже +20 оС 

(но не выше 28 оС) и влажности    60 % при закрытых окнах и 

дверях до полного высыхания клеевого состава.  

Раскрой и комплектация обоев проводится централизовано 

в заготовительских мастерских. 

Все скрытые работы, выполняемые на объекте, подлежат 

приемке с составлением актов их освидетельствования. 

 

Календарный план производства работ по объекту 

 

Календарный план составлен на весь период строительства 
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с использованием программного комплекса MS Project. При разра-

ботке календарного плана были предусмотрены поточные методы 

выполнения работ. 

С подготовительных работы начинается строительный цикл. 

В них входят: очистка территории от мусора, кустарника, планиров-

ка и ограждение территории, устройство инженерных коммуникаций и 

дорог, временных зданий и сооружений. 

После подготовительных работ начинаются земляные, которые 

состоят из разработки котлована механизированным способом, дора-

ботки грунта вручную. 

Монтаж подземной части начинается после разработки котло-

вана. Параллельно ведется устройство вводов и выпусков. До монтажа 

перекрытия выполняется подготовка под полы, после – вертикальная 

обмазочная гидроизоляция. 

Монтаж трубопроводов в техподполье производится после 

устройства подготовки под полы. Завершающей работой подземной 

части является обратная засыпка пазух. По их окончании начина-

ются работы по монтажу поэтажных конструкций надземной части.  

Работы по монтажу поэтажных конструкций и устройство пере-

городок производятся параллельно. Монтаж элементов крупнопанель-

ного здания ведется  в последовательности, обеспечивающей простран-

ственную жесткость и устойчивость конструкций.  

После работ по монтажу поэтажных конструкций и устрой-

ства перегородок начинаются кровельные работы.  

 Заполнение оконных и дверных проемов производится в 

совмещении с работами по монтажу поэтажных конструкций. Также 

в совмещении с монтажом поэтажных конструкций производятся са-
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нитарно-технические работы: отопление, водопровод, канализация, 

газификация. 

 До затирки поверхностей ведутся электромонтажные работы. 

После затирочных работ – устройство керамических и цементных 

полов, а также столярные работы (подгонка оконных переплетов и 

дверных полотен, устройство антресолей и шкафчиков и другие). 

Затем выполняются паркетные и малярные работы. 

 После малярных работ производится настил линолеумных по-

лов, установка электроприборов, раковин, умывальников, сантехни-

ческой арматуры и приборов, газового оборудования и др. Наружная 

отделка выполняется после демонтажа башенного крана. Благоустрой-

ство территории начинается после наружной отделки и продолжает-

ся до подготовки объекта к сдаче. 

 Объем и трудоемкость строительно-монтажных работ 

определены в табл. П.2. 

Количественный состав бригад принят из справочника 

численности рабочих (табл. П.3) или рассчитан исходя из 

численности состава звена по ЕНИР и количества звеньев в 

зависимости от фронта работ.  

Потребность в строительных машинах, их номенклатура и 

модель определены в зависимости от вида и объема работ по 

справочнику. 

Потребность в материальных ресурсах определена по про-

изводственным нормам расхода материалов. 

Технико-экономические показатели календарного плана 

следующие: 

1. Общая трудоемкость работ по объекту, чел.-дн: 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Организация строительного производства  
 

 

 301 

а) нормируемая – 5985; 

б) планируемая – 5726. 

2. Планируемый процент выполнения норм выработки: 

%105100)5726/5985(  ; 

3. Продолжительность строительства – 8,4 месяца. 

4. Коэффициент неравномерности движения рабочих: 

К = Nmax/ Nср,, Nср = Qил/ Т = 5726/176 = 32,53, 

К = 55/ 32,53 = 1,7. 

На основе данных календарного плана производства ра-

бот построены ресурсные графики (табл. П.4-П.6). 

Таблица П.2  

Определение объемов и трудоемкости СМР по панельному 

жилому зданию 

 
Наименование работ 

Объем работ 

 

Трудоемкость, 

чел.-дн 
 

ед. изм кол-во на ед. 

изм 

на все 

здание 1 2 3 4 5 

1 . Подготовительные 
работы (по всему объ-

екту) 

Объект 
 

1 
 

220 
 

220 
 

Подземная часть 

 
2. Механизированная 

разработка грунта экс-

каватором 
 

м3 

 

1860 

 

0,0043 

 

8 

 

3. Доработка грунта 

вручную 

м3 158 0,33 52 

4. Монтаж сборных кон-
струкций подземной 

части, бетонирование 
отдельных мест 

 

м3 

 
1361 

 
0,164 

 
223 

 

5. Вертикальная обма-

зочная гидроизоляция 
 

м2 

 

287 

 

0,041 

 

12 

 

6. Устройство вводов и 

выпусков 
 

шт 

 

5 

 

10 

 

50 
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7. Устройство подготов-

ки под полы в подвале 
 

м2 

 

672 

 

0,035 

 

24 

 

8. Монтаж трубопрово-

дов в техподполье 

 

объект 

 

1 

 

189 

 

189 

 

9. Обратная засыпка 

пазух с трамбованием 
вручную 

 

м3 

 

475 

 

0,103 

 

49 

 

Надземная часть 

10. Устройство башен-

ного пути и монтаж ба-
шенного крана 

Количество 

секций под-
краново- го 

пути 

5 

 

8 

 

40 

 

11 . Демонтаж башен-
ного крана и разборка 

подкранового пути 

5 
 

4 
 

20 
 

12. Монтаж поэтажных 

конструкций 

шт. 1780 

 

0,723 

 

1287 

 

13. Устройство кровли 
(в доме с совмещенной 

крышей) 

м2 

 
791 

 
0,07 

 
55 
 

14. Заполнение оконных 

проемов 
 

м2 

 

808 

 

0,2 

 

162 

 15. Заполнение дверных 
проемов 

 

м2 

 
1293 

 
0,138 

 
178 

 16. Устройство встроен-
ных шкафов и антресо-

лей 
 

м2 

 
216 

 
0,2 

 
43 
 

17. Остекление (двой-

ное) 
 

м2 

 

1562 

 

0,059 

 

92 

 18. Устройство подго-

товки под полы 

 

м2 

 

5386 

 

0,036 

 

194 

 

19. Монтаж и наладка 
лифтов 

шт 
 

2 
 

110 
 

220 
 

20. Монтаж внутреннего 

инженерного оборудо-
вания (монтаж отопле-

ния, водопровода, ка-
нализации и газоснаб-

жения) 

м3 

 
 

22844 

 

0,016 

 
 

366 

 

21. Устройство прибо-
ров инженерного обо-

рудования 

м3 

 
22844 

 
0,0048 

 
110 
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22. Электромонтажные 

работы 

м3 45688 0,006 274 

23. Установка электро-

арматуры (послемаляр-
ный комплекс) 

м3 

 

22844 

 

0,001 

 

23 

 

24. Затирка поверхно-

стей (в панельном до-
ме) 

 

м2 

 

23160 

 

0,016 

 

371 

 

25. Керамические полы 
 

м2 

 
864 

 
0,135 

 
117 

 26. Линолеумные полы 

 

м2 

 

1859 

 

0,094 

 

37 

 27. Цементные полы м2 561 0,035 20 

28. Паркетные полы 
 

м2 

 
2663 

 
0,124 

 
330 

 29. Подгонка оконных 

переплетов, дверей 

м2 

 

2101 

 

0,03 

 

63 

 
 

 

 
 

 

30. Установка оконных 

и дверных приборов, 
номерных знаков 

 

м2 

 

2101 

 

0,06 

 

126 

 

31. Малярные работы м2 23160 0,046 772 

32. Наружная отделка 
фасада 

м2 

 
593 0,05 30 

33. Благоустройство 

 

Объект 

 

1 

 

120 

 

120 

 
34. Подготовка объекта 

к сдаче 

Объект 

 

1 

 

145 

 

145 

 
                                                           ИТОГО трудоемкость:              

12044     

 

Таблица П.3  

Справочник численности рабочих по ТКР 

Код 

ТКР 

Наименование ТКР Численность ра-

бочих в сутки 

Число 

смен 

мин. рац. макс. при 

рац. 

при 

макс. 

1 2 3 4 5 6 7 

245 Устройство наруж-

ного водопровода 

3 5 7 1 1 
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250 

 

251 

252 

 

253 

 

254 

 

255 

 

256 

Выемка грунта под 

промпроводки 

СМР по промпро-

водкам 

Монтаж наружных 

промпроводок 

Теплоизоляция 

промпроводок 

Гидроизоляция 

промпроводок  

Обратная засыпка 

промпроводок 

Устройство наруж-

ных промпроводок 

 

1 

3 

 

3 

 

3 

 

2 

 

2 

3 

 

3 

4 

 

5 

 

7 

 

3 

 

3 

5 

 

5 

6 

 

7 

 

9 

 

5 

 

5 

6 

 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

1 

 

2 

2 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

1 

260 

 

261 

262 

 

263 

 

264 

Выемка грунта под 

газопровод 

СМР по газопрово-

ду 

Монтаж наружного 

газопровода 

Обратная засыпка 

наружного газопро-

вода 

Устройство наруж-

ного газопровода 

 

1 

3 

 

3 

 

1 

4 

 

2 

4 

 

4 

 

2 

5 

 

2 

6 

 

7 

 

4 

8 

 

2 

1 

 

1 

 

1 

1 

 

2 

2 

 

2 

 

1 

1 

270 

271 

 

272 

 

273 

СМР под электросе-

ти 

Монтаж наружных 

электросетей 

Обратная засыпка 

наружных электро-

сетей 

Устройство наруж-

ных электросетей 

2 

 

3 

 

2 

 

4 

4 

 

5 

 

3 

 

5 

6 

 

7 

 

5 

 

9 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 
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275 

277 

СМР под сети сла-

бых токов 

Устройство наруж-

ных слаботочных 

сетей 

2 

 

3 

3 

 

4 

5 

 

7 

1 

 

1 

1 

 

1 

304 

 

305 

 

310 

Механизированная 

разработка грунта 

Закрепление грунта 

подземной части 

Ручная разработка 

грунта 

 

1 

 

2 

3 

 

2 

 

4 

5 

 

2 

 

6 

10 

 

2 

 

1 

1 

 

2 

 

2 

1 

311 

312 

 

313 

 

314 

Погружение свай 

Монолитное осно-

вание и фундаменты 

Устройство подзем-

ной части из сбор-

ного железобетона 

Устройство подзем-

ной части из моно-

литного железобе-

тона 

3 

 

6 

 

6 

 

 

4 

4 

 

8 

 

10 

 

 

5 

6 

 

12 

 

14 

 

 

8 

1 

 

1 

 

2 

 

 

1 

2 

 

2 

 

2 

 

 

2 

345 

346 

 

349 

Гидроизоляция под-

земной части 

Обратная засыпка 

подземной части 

Установка башен-

ного крана 

 

2 

 

2 

4 

 

3 

 

4 

4 

 

4 

 

6 

5 

 

1 

 

1 

1 

 

1 

 

1 

1 
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401 

 

402 

 

403 

 

 

404 

 

405 

Монтаж сборного 

железобетонного 

каркаса 

Каменномонтажные 

работы по надзем-

ной части 

Устройство каркаса 

из монолитного же-

лезобетона 

Монтаж металличе-

ского каркаса 

Возведение надзем-

ной части здания 

 

 

 

8 

 

12 

 

6 

 

6 

 

12 

 

12 

 

25 

 

8 

 

 

8 

24 

 

16 

 

34 

 

12 

 

 

12 

32 

 

2 

 

2 

 

1 

 

 

1 

2 

 

2 

 

3 

 

2 

 

 

2 

3 

420 

 

421 

Заполнение наруж-

ных проемов 

Остекление наруж-

ное 

 

 

 

4 

2 

 

6 

4 

 

10 

6 

 

2 

1 

 

2 

1 

427 

 

428 

Устройство рулон-

ной кровли 

Кровля асбестоце-

ментная, черепич-

ная 

 

6 

 

5 

 

8 

 

10 

 

12 

 

12 

 

1 

 

1 

 

2 

 

2 

429 

438 

Антикоррозийная 

защита 

Монтаж витражей 

2 

6 

4 

8 

6 

12 

1 

1 

1 

2 
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620 

621 

622 

623 

624 

625 

626 

627 

Линолеумные полы 

Подвесной потолок 

Цементные полы 

Мозаичные полы 

Асфальтобетонные 

полы 

Кислотоупорные 

полы 

Бетонные полы 

Метлахские полы 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

4 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

7 

6 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

701 

703 

704 

705 

 

706 

707 

708 

709 

Наружная штука-

турка 

Наружная облицов-

ка 

Наружная окраска 

Демонтаж башенно-

го крана 

Благоустройство 

Прочие работы 

Озеленение 

Малые формы 

6 

4 

3 

4 

 

6 

3 

3 

3 

10 

6 

5 

5 

 

8 

6 

6 

4 

15 

10 

8 

6 

 

12 

9 

9 

5 

1 

1 

1 

1 

 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

 

2 

1 

1 

1 
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801 

 

802 

803 

 

804 

 

805 

 

806 

 

807 

 

808 

 

809 

810 

 

811 

Монтаж торгового 

оборудования 

Монтаж кинообору-

дования 

Монтаж медицин-

ского оборудования 

Монтаж спортивно-

го оборудования 

Монтаж электро-

приборов и обору-

дования 

Монтаж сантехни-

ческих приборов и 

оборудования 

Монтаж газовых 

приборов и обору-

дования 

Монтаж вентиляци-

онного оборудова-

ния 

Монтаж КИП и А 

Монтаж ППА, сиг-

нализации и дымо-

удаления 

Монтаж слаботоч-

ных приборов и 

оборудования 

 

3 

3 

 

3 

 

3 

 

3 

 

4 

 

2 

 

2 

2 

 

2 

 

2 

 

5 

4 

 

5 

 

6 

 

5 

 

5 

 

3 

 

4 

4 

 

4 

 

3 

 

7 

6 

 

8 

 

8 

 

7 

 

8 

 

7 

 

8 

6 

 

6 

 

5 

 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

2 

1 

 

1 

 

1 

813 

815 

820 

Подготовка к сдаче 

Пусконаладочные 

работы 

Сдача объекта 

2 

2 

4 

7 

4 

8 

10 

8 

12 

1 

1 

1 

1 

2 

1 
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Таблица П.4  

График поступления на объект строительных конструкций, 

изделий, материалов и оборудования 

   

Н
а
и
м

е
н
о
в
а
н
и
е
  

Е
д
. 
и
зм

е
р
е
н
и
я
  

К
о
л
и
ч
е
ст

в
о
  

Год 

2013 2014 

О
к
тя

б
р
ь
  

Н
о
я
б
р
ь
  

Д
е
к
а
б
р
ь
  

Я
н
в
а
р
ь
  

Ф
е
в
р
а
л
ь
  

М
а
р
т 

 

А
п
р
е
л
ь
  

М
а
й
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Фундамен
тные 

блоки 

ш
т. 

90 90        

Плиты 
перекрыти

й 

ш
т. 

113
4 

 39
2 

43
0 

31
2 

    

Стеновые 
панели 

ш
т. 

640 64 19
2 

19
2 

19
2 

    

Мастика 

битумная 

кг 117

6 

11

76 

       

Стекло 

оконное 

м2 167

2 

   65

0 

10

22 

   

Рубероид  м2 344
8 

    34
48 

   

Битум  кг 324

3 

    32

43 

   

Оконные и 

дверные 
блоки 

м2 210

1 

   14

00 

70

1 

   

Плитка 

керамичес
кая 

м2 142

5 

    71

3 

712   

Обои м2 236

22 

     118

11 

118

11 

 

Паркет м2 266

3 

     444 161

4 

60

5 
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Линолеум м2 189
5 

      948 94
7 

 

Таблица П. 5  

График движения строительных машин по объекту 

Наименова-

ние 

 

Ед. 

изм 

 

 

Кол

-во 

 

Год 

2013 2014 

Среднесуточное кол-во машин по 

месяцам  строительства Сен-

тябрь 

 

Ок-

тябрь 

 

Но-

ябрь 

 

Де-

кабрь 

 

Ян-

варь 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Экскаватор 

ЭО – 3322 

шт. 

маш

.- см 

1 

8 

1 

8 

    

КС – 5363А шт. 

маш

.- см 

1 

54 

 1 

54 

   

Кран  

КБ – 405.2 

шт.  

маш

.- см 

1 

183 

  1 

63 

1 

69 

1 

52 

 

Таблица П. 6  

График движения рабочих кадров по объекту 

 

Наимено

вание 

професс

ий 

рабочих 

 

Затраты 

труда, 

чел.-дн. 

Год 

2013 2014 

Среднесуточное количество рабочих по месяцам стро-

ительства 

С
ен

тя
б

р
ь 

О
к
тя

б
р
ь 

Н
о
я
б

р
ь 

Д
ек

аб
р
ь 

Я
н

в
ар

ь
 

 Ф
ев

р
ал

ь 

 М
ар

т 

 А
п

р
ел

ь 

 

М
ай

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
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Землеко-

пы 

 

25 10         

Бетонщи-

ки 

 

380 8 8    9    

Плотники 253 3    10 10    

Столяры 182      10 10   

Штукату-

ры 

 

374     18 18    

Монтаж-

ники 

 

704  24 32 32 32     

Маляры 

 

414       24 24  

Электрики 

 

296  1   8 8   7 

Сантех-

ники 

 

561   10 10 10 10   8 

Обли-

цовщики 

 

63      8 8   

Кровель-

щики 

 

96     8     

Паркетчи

ки 

 

161       12 12 12 

Сте-

кольщи-

ки 

68      4 4 4  

 

 

 

П.3. Организация строительной площадки 

 
 Ресурсы и сооружения строительного хозяйства 
 

Определение расчетной численности работников 

  

 Основой для определения численности работников на 
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строительной площадке является максимальное количество рабо-

чих основного производства, занятых в одну смену и определяет-

ся по графику ежедневной численности рабочих, построенному 

под календарным планом производства работ по объекту: 

Nмах осн. = 34 чел. 

Численность рабочих неосновного производства принята в 

размере 20 % от количества рабочих, принятого по графику. 

Данные суммируются, и полученный результат используется в 

дальнейших расчетах. 

Nнеосн = 34*0,2 = 7 чел. 

Количество инженерно-технических работников (ИТР) в од-

ну смену принято в размере 9 %, младшего обслуживающего 

персонала (МОП) - 2 %, служащих 2 % от суммарной численности 

рабочих основного и неосновного производства. 

Nслуж = (34 + 7)*0,13 = 5 чел. 

Общее расчетное количество работников, занятых на стро-

ительной площадке в смену, определяется как сумма всех катего-

рий работников с коэффициентами 1,06 (из которых 4 % — ра-

ботники, находящиеся в отпуске, и 2 — невыходы по болезни).  

N = (Nосн + Nнеосн + Nслуж)*1,06 = (34 + 7 + 5)*1,06 = 49 чел. 

Численность женщин принята равной 10 чел. (20 % общего 

числа работающих).  

 

Расчет потребности во временных зданиях и соору-

жениях 

 

Состав и площади временных зданий и сооружений опреде-
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лены на момент максимального разворота работ на стройплощад-

ке по расчетному количеству работников, занятых в одну смену. 

Временные сооружения приняты контейнерного типа с 

учетом срока их пребывания на стройплощадке – 8,4 месяца. 

Так как число женщин в смену меньше 15 чел., то на 

стройплощадке помещение личной гигиены женщин совмещено с 

туалетом. 

В прорабской предусмотрена медицинская аптечка, которая 

нужна при численности работающих до 150 чел. Результаты рас-

чета потребности во временных мобильных зданиях приводится в 

табличной форме (табл. П.1.7). 

 

Расчет потребности в складских площадях 

 

Площади складов определяются для материалов, подлежа-

щих хранению на строительной площадке, по номенклатуре, 

представленной в графике поступления на объект строительных 

конструкций, деталей, полуфабрикатов, материалов и оборудова-

ния (табл. П.1.4). 

Запас материалов рассчитывается по формуле 

21)/( KnKТРРск ОБ , 

где Роб — количество материалов (деталей, конструкций), необ-

ходимых для производства строительно-монтажных работ; 

Т – продолжительность выполнения работ по календарно-

му плану, дн.; 

n – норма запаса материала, дн. (при перевозке материа-

ла автотранспортом принима- ется равным от 5 до 12 дней); 
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К1 – коэффициент, учитывающий неравномер-

ность поступления материалов на склад, принимается 

равным 1,1; 

К2 – коэффициент неравномерности потребления ма-

териалов, принимается равным 1,3. 

 Требуемая площадь склада  

,/ rРскКпS   

где Рск— количество материалов, подлежащих хранению; 

r — норма складирования материала на 1 м2 площа-

ди;  

Кп — коэффициент, учитывающий проходы.  

В качестве примера произведен расчет площади для 

складирования сборных железобетонных плит перекрытий: 

86,833,11,15)70/821( Рск  м3; 

8,1182,1/7,186,83 S  м2. 

Окончательный расчет потребности в складских помеще-

ниях представлен в табл. П.1.8. 

 

Расчет потребности в воде 

 

Временное водоснабжение на строительной площадке 

предназначено для обеспечения производственных, хозяйствен-

но-бытовых нужд и пожаротушения.  
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Таблица П.7  

Расчет потребности во временных мобильных зданиях 

 

Наименован

ие 

Расчетная 

численность 

работников 

Норма на 1 

чел. 

Расче

т-ная 

потре-

бност

ь, 

м2 

Принято 

всего % 

одновре-

менно 

пользую-

щихся 

ед. 

изм. 

кол- 

во 

тип 

зда

ния 

пло-

щадь, 

м2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Проходная, 

табельная 

— — м2 5-6 6 

 

1
-й

 б
л
о
к
 

    

6 

Контора 

прораба 

5 100 м2 3-5 15 
 

15 

Помещение 

для приема 

пищи 

49 30 м2 1 15 

 

15 

Помещение 

для отдыха 

и обогрева 

рабочих 

49 100 м2 0,1 5 

8 

Кладовая __ __ __ __ __ 15 

                                                                                                       

ИТОГО:          59 
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Помещение 

для    сушки 

и 

обеспылива

ния одежды 

49 

50 м2 0,2 5 

 

2
-й

 б
л
о
к
 

   

2
-й

 б
л
о
к
 

5 

Гардеробная 49 70 м2 0,9 31 31 

Душевые 49 30 

1сет- 

ка  

м2 

12 

чел.  

 

0,43 

на 

чел. 

6 

 

6 

Туалет 49 — 1чел. 0,07 

м2 

3 3 

                                                                                                         

ИТОГО:           45 

                                                                                                         

ВСЕГО:          104 

Навес для 

отдыха и  

место для 

курения 

 

49 

 

30 

 

м2 

 

0,2 

 

3 

 

 

3 
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Таблица П.8  

Расчет потребности в складских площадях 

Наимено-

вание 

материалов 

Ед. 

изм

. 

Потреб-

ность 
Нор-

ма 

скла-

дир. 

 

Коэф., 

учи-

тыва-

ющий 

про-

ходы 

Склад 

об-

щая 

под-

леж. 

хране-

нию 

вид 

пло- 

щад

ь, 

м2 

ук
ладка 

 
 

Сборные 

железобе-

тонные 

плиты пе-

рекрытий 

м3 

 
821 83,86 

1,2 

 

1,7 

 

Откр

. 

 

119 

 

Ш
табель 
высо-
той 
2,5м 

 

Стеновые 

панели 
м3 1410 144 0,5 1,7 

Откр

. 
490 

В 
верти-
каль 
ном 

поло-
жении 
в 1 ряд 

Рубероид 

1 рул. – 20 

м2 

Рул

. 

 

172 

 

77 

 

15 

 

1,25 

 

Наве

с 

 

6,4 

 

Шта-

бель 

высо-

той 

1,5м 

Стекло 

оконное 

в ящиках 

м2 1672 797 200 1,7 
Закр

. 
6,8 

Шта-

бель 

высо-

той 

0,8м 
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Потребный расход воды, л/с: 

Q= Рб + Рпр + Рпож , 

где Рб, Рпр ,Рпож — расход воды соответственно на бытовые, про-

изводственные нужды и на пожаротушение, л/с. 

Расход воды на бытовые нужды слагается из: 

Р'б — расход воды на умывание, принятие пищи и другие 

бытовые нужды;  

Р"б – расход воды на принятие душа. 

           Расход  воды на бытовые нужды 

/

бР = N  b  K1/(8  3600) 3600/2

//  tKaNРб , 

где N – расчетное число работников в смену;  

b — норма водопотребления на 1 человека в смену (при 

отсутствии канализации принимается 10—15 л, при наличии ка-

нализации 20—25 л); 

а — норма водопотребления на одного человека, пользу-

ющегося душем (при отсутствии канализации — 30—40 л, при 

наличии канализации – 80 л);  

              К1 — коэффициент неравномерности потребления воды 

(принимают в размере от 1,2 -1,3); 

          К2 — коэффициент, учитывающий число моющихся – от 

наибольшего числа работающих в смену (принимают в размере от 

0,3 -0,4);  

          8 — число часов работы в смену;  

           t— время работы душевой установки в часах (принимают 

0,75 часа) 

/

бР 041,036008/2,12049   л/с; 
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//

бР 435,0360075,0/3,08049   л/с. 

 

Расход воды на производственные нужды 

Рпр 36002,1 3   nqК , 

где 1,2— коэффициент на неучтенные расходы воды; 

К3 — коэффициент неравномерности водопотребле-

ния (принимается равным 1,3—1,5); 

n — число часов работы в смену; 

q — суммарный расход воды в смену в литрах на все про-

изводственные нужды на несовпадающие во времени работы (со-

гласно календарному плану производства работ). В табл. П.9 

приводятся нормы расхода воды на производственные нужды. 

Расход воды на пожаротушение определен в зависимости 

от площади застройки и составляет 10 л/с. 

Таблица П.9  

Расход воды на производственные нужды 

Наименование ра-

боты 

 

Ед. изм. 

 

Количе-

ство 

Нормати-

вы 

Расход во-

ды, л 

 
Затирка поверхно-

стей 

 

м2 

 

23160 3 69480 

 
Малярные работы 

 

м2 

 

23160 0,5 11580 

                                                           Итого:     81060 

 

Рпр 39,436008/810603,12,1  л/с. 

Потребляемый расход воды 

Q =0,041+ 0,435 + 4,39 +10 = 14,87 л/с. 

На основании проведенных расчетов определяется диаметр 

трубопровода 
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 D = 


10004Q
, 

где Q – суммарный расход воды на бытовые, производственные и 

противопожарные нужды, л/с;  

 V – скорость движения воды по трубопроводу, м/с (при-

нимаем V =2 м/с). 

32,97214,3100087,144D  мм 

Расчетный диаметр трубопровода – 97,32 мм. Диаметр во-

допроводной сети принимаем равным   100 мм в соответствии с 

противопожарными нормами.  

 

 

Расчет потребности в электроэнергии 

 

Электроэнергия в строительстве расходуется на силовые 

потребители; технологические процессы; внутреннее освещение 

временных зданий; наружное освещение мест производства ра-

бот, складов, подъездных путей и территории строительства 

(табл. П.10). 

Потребная электроэнергия и мощность трансформатора в 

кВа рассчитываются по формуле: 

   ),cos( 432211 PKPKРКсоsРКР ТСТ 

 

где α — коэффициент, учитывающий потери в сети, в зависимо-

сти от напряженности сети, а = 1,05—1,1;  
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Таблица П.10  

Мощности потребителей 

Наименование  

потребителей 

 

Ед. 

изм. 

 

Коли

честв

о 

 

Удельная 

мощность на 

ед. изм., кВт 

 

Суммарная 

мощность 

 

Силовые 

потребители: 

штукатурная станция 

сварочные аппараты  

растворонасосы 

башенный кран 

 

шт. 

шт. 

шт. 

шт. 

 

1 

1 

1 

1 

 

22 

24 

5,7 

72 

 

22 

24 

5,7 

72 

                                                                              Итого:      Рс = 

123,7 

 

 

 

Рс=123,7 

 

 

 

Технологические 

потребители:  

затирочная 

штукатурная машина  

шт. 4 

 

0,1 0,4 

 

                                                                                                 

Итого: 

 

 

 

 

   Рm=0,4 

 Внутреннее 

освещение бытовых 

помещений 

100 

м2 

 

0,08 1,3 0,104 

                                                                                                 

Итого: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Рво=0,104 

 

 

 

Наружное освещение 

зон производства 

работ 

подходов и проездов    

 

Охранное освещение 

 

100 

м2 

100

0 м2 

100

0 м2 

 

15,5 

1,20 

 

8,8 

 

0,11 

0,15 

 

1,5 

 

1,7 

0,18 

 

13,2 

                                                                                 Итого:          

Рно = 15,1 

 

15,1 

Рно=15,1 

 

Примечание. В графе «Удельная мощность на единицу из-

мерения» указаны ориентировочные значения потребляемой 

мощности единичного потребителя; 

Рс — сумма номинальных мощностей всех силовых устано-
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вок при условии возможного совпадения во время их эксплуа-

тации, кВт;  

Рт — сумма номинальных мощностей аппаратов, участву-

ющих в технологических процессах, совпадающих во времени с 

работой, кВт;  

Рво — общая мощность осветительных приборов внутрен-

него освещения, кВт;  

РНО — общая мощность осветительных приборов наружно-

го освещения, кВт; 

cos1, cos 2 — соответственно коэффициенты мощности, 

зависящие от загрузки силовых и технологических потребностей; 

принимаются cos 1 = 0,6 и cos 2 = 0,75;  

К1, К2, К3, К4 — соответственно коэффициенты спросов, учи-

тывающие несовпадение нагрузок потребителей и принимаемые 

К1 = 0,5; К2 = 0,4; К3 = 0,8; К4 = 1,0. 

403,124)1,151104,08,075,04,04,06,07,1235,0(05,1РТ 

 кВа. 

В соответствии    с    полученным    значением    мощности    

подбираем 

трансформатор.   Выбираем   трансформаторную   подстанцию   

СКТП- 6/10/0,4 (закрытая). 

  

Расчет потребности в сжатом воздухе 

 

 Сжатый воздух на строительной площадке необходим для 

обеспечения работы аппаратов (в том числе отбойных молотков, 

перфораторов, пневмотрамбовок, ручного пневматического ин-
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струмента для очистки поверхности от пыли). Источником сжато-

го воздуха является передвижная компрессорная установка. Рас-

чет потребности в сжатом воздухе производится из условий рабо-

ты минимального количества аппаратов, подсоединенных к одно-

му компрессору. 

Мощность потребляемой компрессорной установки 

  24,668,03,13,1 qKQ  м3/мин, 

где 1,3— коэффициент, учитывающий потери в сети;  

К— коэффициент одновременности работы аппара-

тов, принимаемый при работе 3-6 аппаратов равным 0,8; 

q — суммарный расход воздуха приборами, м3/мин (табл. 

П.11). 

Емкость ресивера  

99,024,64,0  QKV  м3, 

где К—коэффициент, зависящий от мощности компрессора и при-

нимаемый для передвижных компрессоров — 0,4; 

Q — мощность компрессорной установки, м3 /мин (расчет-

ный расход воздуха). 
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Таблица П.11  

Расход воздуха приборами 

Наименование ин-

струмента 

Ед. 

изм

. 

Ко-

ли-

че-

ство 

Расход воз-

духа на ед. 

изм., 

м3/мин 

Расход 

воздуха 

на весь 

объем, 

м3/мин 

Отбойный молоток 

 

шт. 

 

2 

 

1,0 

 

2 

 Установка для очист-

ки от пыли 

шт. 

1 

1,0 1 

Пневматическая 

трамбовка 

шт. 

1 

3,0 3 

 

 Принимаем компрессорную установку КС—9 (по справоч-

нику). 

Диаметр разводящего трубопровода:  

94,724,618,318,3  QD  мм. 

Полученное значение округляется до ближайшего по стан-

дарту диаметра – 10 мм. 

 

 

Расчет потребности в тепле 

 

 На строительной площадке тепло расходуется на отопле-

ние строящегося здания, обогрев временных зданий и на техно-

логические нужды. Расход тепла в кДж/ч на отопление строяще-

гося здания и обогрев временных зданий                     

2111 )( KKattVqQ HB  ; 
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2122 )( KaKttqVQ HB  , 

где q — удельная тепловая характеристика зданий, кДж/м3ч.град; 

для жилых и общественных зданий принимают равным 2,14; для 

временных зданий 3,36; для временных общественных и админи-

стративных зданий—2,73 кДж/м3ч.град; 

       V1 – объем  отапливаемой части  строящегося  здания  

по  наружному 

обмеру, м3; 

       V2 – объем  временных зданий по наружному обмеру, 

м3;  

        tв – расчетная  внутренняя температура, град.;   

        tн – расчетная  наружная тем-

пература, град.; 

        а – коэффициент, учитывающий влияние расчетной 

наружной температуры на q (1,1); 

        K1 – коэффициент, учитывающий потери тепла в сети, 

принимаемый равным 1,15; 

        К2 – коэффициент, предусматривающий добавку на 

неучтенные расходы, принимаем равным 1,10. 

5,25849531,115,11,1)2216(2284414,2Q1   

кДж/ч; 

1,469431,115,11,1)2216(22,26436,3Q2   кДж/ч. 

Расход тепла на технологические нужды определяется каж-

дый раз специальными расчетами, исходя из  заданных  объемов 

и  сроков  работ, принятых режимов и т.д. 

Источниками временного теплоснабжения является суще-
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ствующая теплосеть котельных. 

Строительный генеральный план 

 

 Стройгенплан разработан на период максимального раз-

вертывания строительно-монтажных работ с использованием ре-

комендаций, приведенных в [14,20]. Предусматривается исполь-

зование для нужд строительства постоянных дорог, водопровод-

ных и электрических сетей. В нем указаны основные строитель-

ные механизмы, с помощью которых возводится здание. Регули-

рование и безопасность движения автотранспорта по территории 

строительства обеспечено установкой знаков ограничения скоро-

сти движения, указателей движения по строительной площадке. 

Временные дороги устраиваются из щебня шириной 3,5 м. Дви-

жение машин одностороннее. 

Изделия заводского изготовления, детали и конструкции 

складируются в зоне действия крана. Площадки открытого хране-

ния обеспечивают складирование нормативного запаса для бес-

перебойного производства работ. Раскладка материалов преду-

сматривает проходы шириной 0,7 м для рабочих с целью обеспе-

чения удобства строповки конструкций. 

Для освещения строительной площадки в вечернее и ноч-

ное время предусмотрена система временного освещения. 

Подача электроэнергии монтажным механизмам осуществ-

ляется по изолированным кабелям. Внешние сети прокладывают-

ся специальными организациями. Бытовые, временные помеще-

ния находятся вне зоны действия крана. Временный водопровод 

рассчитан на удовлетворение хозяйственно-бытовых и производ-
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ственных потребностей, а также для пожаротушения. 

 

Геодезическая основа на стройплощадке и инстру-

ментальный контроль за качеством сооружений 

 

Заказчик производит отвод участка строительства в натуре, 

выполняет геодезическую разбивку основных осей здания и пе-

редает генподрядчику исполнительную съемку разбивки по акту. 

Генподрядчик закрепляет на местности выноски разбивочных 

осей здания металлическими стержнями, обетонированными у 

основания. Выноски осей сохранятся до конца строительства. 

Высотная основа создается путем нивелирования. На тер-

ритории стройплощадки устанавливается временный репер, на 

который нивелированными ходами переносится относительная 

отметка от существующего близлежащего постоянного репера. 

Контроль за осадкой здания осуществляет заказчик, кон-

троль за вертикальными отметками и геометрией зданий – ген-

подрядчик. 

В процессе монтажных работ необходимо производить си-

стематический пооперационный контроль с помощью контрольно-

измерительных приборов и приспособлений, качество используе-

мых материалов контролировать при поступлении их на объект. 

 

П.4. Решение по охране труда и окружающей среды 

 

Основные указания по технике безопасности и про-

тивопожарным мероприятиям 
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В соответствии со СНиП 12-03-2001 и СНиП 12-04-2002 

Безопасность труда в строительстве [17,18] нужно своевременно 

проводить инструктаж, изучение и проверку знаний рабочих и 

технического персонала в области техники безопасности с обяза-

тельным документальным оформлением. 

Вновь поступившие на строительство рабочие могут быть 

допущены к работе после прохождения вводного инструктажа по 

ТБ. Кроме того, в течение не более 3 месяцев со дня поступления 

на работу они должны пройти обучение безопасным методам ра-

боты. Инструктаж по ТБ необходимо проводить при переводе на 

новую работу, а также при изменении условий труда. К работе на 

особо опасных и вредных производствах рабочие допускаются 

лишь после соответствующего обучения и сдачи экзамена. 

Работающим в опасных условиях должны выдаваться ин-

дивидуальные средства защиты. Необходимо обеспечить высокое 

качество применяемых материалов, изделий, строительных меха-

низмов, эффективную звуковую и световую сигнализацию. Долж-

ны быть предусмотрены ограждения, сигнальные знаки и освеще-

ние объекта. 

Особое внимание должно быть уделено выполнению пра-

вил установки и эксплуатации монтажных и грузоподъемных кра-

нов и строительных механизмов, устройству ограждений опасных 

мест, выполнению электрозащитных мероприятий при работе 

оборудования и механизмов на электрической энергии, а также 

при производстве электросварочных работ. 

Запрещается пребывание людей под поднимаемым грузом 
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и в зоне действия стрелы грузоподъемного механизма. 

Проходы, проезды и погрузочно-разгрузочные площадки 

необходимо очищать от мусора, строительных отходов и не за-

громождать. Пожарная безопасность должна обеспечиваться в 

соответствии с ППБ 01-03 «Правила пожарной безопасности в 

Российской Федерации». Перед началом строительства 

стройплощадку необходимо оборудовать комплектами первичных 

средств пожаротушения – песок, лопаты, багры, огнетушители, а 

также пожарными гидрантами. 

 

Мероприятия по охране природы и рекультивации 

земель 

 

При строительстве необходимо осуществить мероприятия 

и работы, которые должны включать в себя: 

- предотвращение потерь природных ресурсов; 

- предотвращение или очистку вредных выбросов в почву, 

атмосферу. 

Рекомендуется соблюдать следующие требования: 

1)  стволы деревьев, подлежащих сохранению, при веде-

нии работ и складировании материалов и конструкций в непо-

средственной близости от них нужно ограждать деревянными ко-

робами, диаметром не менее 2 м; 

2) сжигать на строительной площадке отходы и остатки 

материалов, интенсивно загрязняющих воздух, а также раскорче-

ванных в ходе строительства деревьев и кустарников не допуска-

ется; 
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3) необходимо ежемесячно производить уборку этажей от 

строительного мусора. Мусор спускать с этажей с применением 

бункеров, накопителей или непосредственно в автосамосвалы по 

закрытому желобу и отвозить на свалку; 

4) для предотвращения загрязнения поверхностных и 

надземных вод необходимо улавливать загрязненную воду. Сброс 

стоков, а также воды из трубопроводов после их промывки, испы-

тания и дезинфекции допускается только в сети хозбытовой кана-

лизации или специально отведенные места, согласованные с ор-

ганами санитарной инспекции. Не допускается выпуск воды со 

строительной площадки непосредственно на склоны без надле-

жащей защиты от размывов; 

5) после окончания работ территория строительства 

должна быть очищена и строймусор вывезен; 

6) должны быть восстановлены все поврежденные в ходе 

строительства элементы благоустройства и озеленения. 

 

П.5. Мероприятия по производству работ в зимних 

условиях 

 

Для успешного производства строительно-монтажных ра-

бот, выполняемых в зимнее время, необходимо предусмотреть 

выполнение следующих мероприятий: 

1. Разработку котлована и траншей производить в грунтах, 

предварительно предохраненных от промерзания путем вспахи-

вания и боронования или удержания снежного покрова в осенний 

период. 
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2. При бетонировании фундаментов применять: 

- химические ускорители твердения бетона; 

- предварительный кратковременный электрообогрев бе-

тонной смеси в бадьях перед укладкой в конструкцию. 

3. Засыпку пазух между стенами котлована и фундаментов 

производить талым грунтом при наличии мерзлого грунта не бо-

лее 15 % от общего объема. 

4. Отсыпку насыпей для автомобильных дорог производить 

талым грунтом при наличии мерзлого грунта не более 10 %. 

5. Кирпичную укладку выполнять на растворах с химиче-

скими добавками и способом замораживания с соблюдением ме-

роприятий, предусмотренных рабочим проектом и техническими 

условиями на производство каменных работ в зимнее время. 

6. Укладка и выравнивание раствора в монтажных швах 

должны производиться непосредственно перед укладкой сборных 

железобетонных элементов в проектное положение. 

7. Добавлять воду или водные растворы противоморозных 

добавок в готовый раствор запрещается. 

8. Не допускается хранить растворы с добавкой поташа не 

уложенными в дело более 1 часа. 

9. Устройство кровель из рулонных материалов допускается 

в сухую погоду при температуре воздуха не ниже 20 °С. Рулонные 

кровли, независимо от числа рулонного ковра, в зимнее время 

выполняются из одного слоя двухстороннего рубероида. Осталь-

ные слои рулонного покрытия выполняются в теплое время года. 

 

П.6. Технико-экономические показатели по проекту 
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Продолжительность строительства объекта, 8,4 месяца. 

Трудоемкость, чел. - дн.: нормируемая – 5985; планируемая 

–5726. 

Затраты труда на 1м3 объема здания – 0,25 чел.-дн. 

Затраты труда на 1м2 общей площади здания –1,1 чел.-дн. 

Планируемый процент выполнения – 105 %. 

 

 


