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Практическая работа № 1
Определение объемов работ для различных строительных процессов (земляные работы)

Тема: подсчет объемов земляных работ
Цели: научить методике расчетов объемов земляных сооружений (котлованов и траншей). Закрепить теоретический материал по теме, приблизив его к практике строительства.
Приобретаемые умения и навыки:
· Умение пользоваться нормативно-справочной литературой
· Умение рассчитывать объемы земляных работ, необходимых для возведения выемок различного назначения.
Рекомендуемая литература:
1. Конспект лекций по предмету «Технология и организация строительного производства»
2. СНиП 3.02.01.-87. «Земляные сооружения, основания и фундаменты».
3. ЕНиР сб. 2 в. 1 «Механизированные и ручные земляные работы».

Задание №1 Определить объем траншеи под ленточный фундамент.




Исходные данные: Ширина фундамента , отметки захождения фундамента  спланированного грунта , длина траншеи .
Решение: 
1. Изобразить схему земляного сооружения (рис. 84)






Рисунок 84 – Схема траншеи под ленточный фундамент:  – глубина траншеи;  – ширина траншеи по дну;  – ширина траншеи по верху;  – крутизна откоса.

2. Определить размеры земляного сооружения

2.1 Глубина траншеи 

2.2 Ширина траншеи по дну , определяется в соответствии со схемой рис. 85


Рисунок 85 – Поперечное сечение траншеи под ленточный фундамент

2.3 




 Ширина траншеи по верху , , где , где  – крутизна откоса ( – определяется по табл. 1)


Определить объем траншеи , где ; 
Таблица 1
Наибольшая крутизна откосов

	Грунт
	Крутизна откоса

	
	при глубине выемки, м

	
	До 1,5 м
	До 3,0 м
	До 5,0 м

	Насыпной
	1:0,67
	1:1
	1:1,25

	Песчаный и гравийный (ненасыщенный)
	1:0,5
	1:1
	1:1

	Глинистый
	
	
	

	– супесь
	1:0,25
	1:0,67
	1:0,85

	– суглинок
	1:0
	1:0,5
	1:0,75

	Глина
	1:0
	1:0,25
	1:0,5

	Лёсс и лёссовидный
	1:0
	1:0,5
	1:0,5

	Моренный
	
	
	

	– песчаный
	1:0,25
	1:0,57
	1:0,75

	– супесчаный (суглинистый)
	1:0,2
	1:0,5
	1:0,65



Задание №2
Задача: Определить объем котлована


Исходные данные: Ширина и длина здания (по фундаменту), отметки заложения фундамента  и спланированного грунта 
Решение:
1. Изобразить схему земляного сооружения (рис. 86)


Рисунок 86 – План и разрезы (поперечный и продольный) котлована

2. Определить (рассчитать) размеры земляного сооружения




2.2 Ширина  и длина  котлована по дну и по верху ( и  соответственно) определяются аналогично ширине траншеи по дну и по верху (см. предыдущую задачу.) (рис. 87)

2.1 Глубина котлована 




Рисунок 87 – Схема определения размеров котлована


1. Определить объем котлована по формуле: Н. Симпсона:


2. Определить объем, который будет занимать вынутый из котлована и отсыпанный в отвал грунт, учитывая степень разрыхления (см. ЕНиР, №2, приложение 2, стр. 179)


Практическая работа № 2
Разработка элементов технологической карты (кладка стен типового этажа)

Тема: Разработка элементов технологической карты на каменные работы (кладка стен при возведении типового этажа кирпичного здания).
Цели: научить методике составления технологической карты на кладку стен из кирпича. Закрепить теоретический материал по теме, приблизив его к практике строительства.
Приобретаемые умения и навыки:
-	Умение организовать производство каменных работ при возведении небольших зданий.
-	Производить подсчеты трудозатрат и заработной платы.
-	Составлять графики и схемы производства работ.
-	Приобрести навыки работы с нормативно-справочной литературой.
Рекомендуемая литература:
1. Конспект лекций по предмету «Технология и организация строительного производства».
2. ЕНиР сб. 3 «Каменные работы».
3. ЕНиР сб. 1 «Внутрипостроечные транспортные работы».
4. СНиП 3.03.01 - 87 «Несущие и ограждающие конструкции».
5. СНиП Ш.4 - 80 «Техника безопасности в строительстве».
6. СНиП 5.02 - 86 «Нормы потребности в строительном инструменте».
7. «Типовые технологические карты на каменные работы» ДаниловН.Н.; Булгаков С.Н.; Зимин М.П

Задача: По заданному плану этажа кирпичного здания произвести необходимые расчеты, заполнить таблицы, построить график производства работ кладочного процесса. Согласно приложенной методике, составить элементы технологической карты на каменные работы, применительно к архитектурно-планировочному решению этажа здания.

Ход выполнения работы
1. Подсчитать объемы работ (табл. 1 и 1а);

2. Определить трудозатраты и заработную плату (табл. 2). Графы 1, 2 и 3 заполняются из табл. 1 а, графы 4 и 6 заполняются из ЕНиР, номера которых заносятся в гр. 8. Данные для графы 5 получают умножением  (гр. 4) на объем (гр. 3) и делением на 8 (коэффициент перевода ч/час в ч-смена). Данные для гр. 7 получают умножением расценки (гр. 5) на объем работ (гр. 3)
3. Запроектировать график производственного процесса (табл. 3). Графы 1–5 формы 3 заполняются из формы 2. Графа 6 «Состав звена» заполняется из следующего расчета:

Состав комплексной бригады при заданной продолжительности () работ определяется по формуле:

,

где  – количество чел;

 – трудоемкость кладочно-монтажного процесса, ч-дн;

 – продолжительность работ (задается);

 – коэффициент перевыполнения норм (принимается 1,1–1,2)
Например: при Q=42.28 ч-дн; Т=8 дн. и K=1.1




Гр. 7 – назначается сниженность выполнения работ (одна или две), гр. 8 – определяется продолжительность  выполнения работ, дней: , где 
4. Мероприятия по технике безопасности составляются согласно требо ваниям СНиП III - 4 - 80*.
3. При составлении схемы операционного контроля качества необхо димо привести требования к качеству данного вида работ (на основании СНиП). При наличии скрытых работ необходимо составить перечень актов освидетельствования. По заданию можно ограничиться таблицей допускаемых отклонений  (в  размерах  и  положении  конструкций) от проектных (СНиП).
Таблица 1
Ведомость подсчета объемов кирпичной кладки
		Оси ряда


	



	Длина, м
	Высота, м
	Площадь стены, м2
	Оконные проемы
	Дверные ппоёмы
	Площадь стены за вычетом проёмов,
м2
	Толщина стены, м
	Объём стены, м3

	

	

	

	

	Тип и кол-во
	Размер
	Площадь одного, м2
	площадь всех, м2
	Тип и кол во
	Размер
	Площадь одного, м2
	Площадь всех, м2
	

	

	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Подсчет объемов работ (форма 1а)
(итоговая таблица)
Таблица 1 а
	Наименование работ
	Ед. изм.
	Объем работ
	Формула подсчета
	Примечание

	Кладка наружных стен под расшивку в 2,0 кир пича
	М3
	
	(S1+t1) + (S2-t2)..
	S - площадь стены за вычетом проемов

	Кладка внутренних стен
под штукатурку в 1,5
кирпича
	м3
	
	Sxt
	t - толщина стены

	Уст-во гипсобетонных перегородок из блоков разм. 800x400x100
	М2
	
	ахЪ
	а - длина пере городки, Ь - ши рина перегор.

	Подача материалов: кирпича раствора
	1000 шт. М3
	
	V*0.75
V*2/3
	Уёё - общий объем кладки

	Устройство и разборка подмостей
	10 М3
	
	V*2/3
	



1. Подсчет трудозатрат и заработной платы (форма 2)
	Наименование работ
	Ед. изм.
	Объем работ
	Норма времени на ед. измер., чел-час
	Затраты труда на весь объем работ, руб.
	Расценка на ед. измер., руб.
	Заработная плата на весь объем работ
	Обоснование (ЕНиР и др.)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Кладка наружных стен под расшивку в 2 кирпича
	м3
	
	
	
	
	
	

	Кладка внутренних стен под штукатурку в 1,5 кирпича
	м3
	
	
	
	
	
	

	Уст-во гипсобетонных перегородок из блоков разм. 800*400*100
	м2
	
	
	
	
	
	

	Подача материалов: 
кирпича
раствора
	

1000 шт.
м3
	
	
	
	
	
	

	Устройство и разборка подмостей
	10 м3
	
	
	
	
	
	



Таблица 3
График кладочного процесса
	Наименование работ
	Ед. измер.
	Объем работ
	Норма времени на ед. измер., чел-час
	Затраты труда на весь объем работ, чел-дни
	Количество смен работы
	Продолжительность работы
	Состав звена
	Рабочие дни

	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Подача
 материалов
	
	
	
	
	
	
	
	

	– кирпича
	1000 шт.
	
	
	
	
	
	
	

	– раствора
	м3
	
	
	
	
	
	
	

	Кладка стен первого яруса
	м3
	
	
	
	
	
	
	

	Установка подмостей для кладки стен второго яруса
	10 м3
	
	
	
	
	
	
	

	Подача материалов
	
	
	
	
	
	
	
	

	– кирпича
	1000 шт.
	
	
	
	
	
	
	

	– раствора
	м3
	
	
	
	
	
	
	

	Кладка стен второго яруса
	м3
	
	
	
	
	
	
	

	Установка подмостей для кладки стен третьего яруса
	10 м3
	
	
	
	
	
	
	

	Подача материалов
	
	
	
	
	
	
	
	

	– кирпича
	1000 шт.
	
	
	
	
	
	
	

	– раствора
	м3
	
	
	
	
	
	
	

	Кладка стен третьего яруса
	м3
	
	
	
	
	
	
	



6. Технология ведения кирпичной кладки стен.
Кирпичную кладку выполняют из полнотелого кирпича размерами 250х120х65. Кладку выполняют горизонтальными рядами. В начале ведется наружная верста, затем внутренняя и потом забудка. 
Для правильного расположения горизонтальных рядов кладки применяют шнур-причалку диаметром 2-3 мм, который является направляющей при кладке верстовых рядов. Ее устанавливают с обеих сторон стены и прикрепляют к порядовкам или предварительно выложенной кладке при помощи скоб.
В местах установки порядовок выкладывают мадки высотой в шесть рядов. В четвертом ряду выкладывают скобы для крепления порядовок. Для кладки первых пяти рядов, причалки натягивают при помощи штыря, забиваемого в швы кладки. Кладка 6-го и всех последующих рядов выполняется с перестановкой кронштейна на высоту ряда.
Для устранения провисания причалки между порядовками под причалку через 4-5 метров укладывают на растворе маячные кирпичи, сверху причалку прижимают кирпичом, установленным на ребро. Маячные кирпичи могут быть заменены деревянными брусками толщиной, равной толщине ряда. Кладка стен ведется с привязкой продольных и поперечных швов.
Бригада каменщиков (6 чел.) поделена на 2 звена: звено «двойка» для кладки внутренних стен в 1,5 кирпича и «четверка», которая ведет кладку наружных стен толщиной в 2,5 кирпича.
[image: ]
Распределение обязанностей в звене «четверка»:
К1 – каменщик 5-6 разряда;
К2 – каменщик 3-4 разряда и ведет внутреннюю версту;
К3 – подает и расстилает раствор;
К4 – подает кирпич.

[image: ]
Распределение звена «двойка»:
Подготовка стены заключается в ее очистке и раскладке на ней кирпича. Для кладки наружной версты кирпич раскладывают на внутренней поло-вине стены, а для кладки внутренней версты на наружной половине. Раствор на постель подают совковыми лопатами, а выравнивают кальмой.
При выполнении каменных работ производительность труда каменщиков во многом зависит от правильной организации рабочего места, представляющего собой ограниченный участок возводимой стены или конструкции, часть подмостей, в пределах которых сложены материалы и перемещаются рабочие.
[image: ]
Рабочие места каменщиков
Подача материалов, кирпича, раствора, а также конструкций осуществляется при помощи крана с башенно-стреловым оборудованием. Для кладки 2 и 3 яруса кирпич на поддонах подается на подмости. Раствор также подается на подмости в специальных ящиках. Для подачи нескольких ящиков одновременно используются контейнеры. Кран производит подачу материалов и конструкций с 2-х сторон. Подача плит покрытия производится после кладки внутренних и наружных стен. Оконные и дверные коробки монтируются в процессе кладки стен.
7. Мероприятия по ТБ для кладочного процесса.
Во всех случаях на рабочем месте каменщиков должны быть обеспечены: свободное передвижение рабочих по фронту работ и их полная безопасность. Кирпич доставляют на объект и поднимают на подмости или перекрытие на поддонах. Чтобы исключить падение кирпича в процессе подъема, поддоны связывают и стропуют так, чтобы исключить возможность их падения. Запрещается сбрасывать поддоны с подмостей, перекрытий и транспортных средств. Палеты кирпича массой 1... 1,5 т. устанавливают на спец. разгрузочный настил шириной не менее 2 м. Порядок разгрузки и масса грузов не должна превышать несущей способности междуэтажных перекрытий и подмостей.
Особых мер предосторожности требуют работы, связанные с монтажом и демонтажем лесов и подмостей. Их следует поручать только опытным, специально обученным рабочим. Доступ людей в зону, где ведется установка и разборка лесов и подмостей, запрещается. Устройство подмостей допускается не более чем в 2 ярусах и при условии проверки их прочности и устойчивости расчетом. Под стойки подмостей укладывают доски толщиной 5 см. Подмости делают высотой более 2,5 м. Ширина настилов подмостей и лесов должна обеспечивать свободный проход рабочих, удобное производство работ и размещение необходимых материалов и инструментов, настилы на лесах и подмостях должны иметь ровную поверхность с зазорами не более 10 мм. Для защиты людей, находящихся внизу, от возможного падения со стены материалов, инструментов, обломков камней и т.п. по всему периметру воз водимого кирпичного здания устраивают защитные козырьки на кронштейнах. При толщине стены более 0,75 м. разрешается производить кладку со стены, применяя предохранительный пояс. Без устройства защитных козырь ков допускается вести кладку стен высотой до 7 м. Снятие временных креплений карниза или облицовки стен допускается после достижения раствором прочности. Не допускается кладка наружных стен при толщине до 0,7 м. в положении стоя на стене.
4. Требования к качеству с перечнем актов освидетельствования.
Приемка каменных работ осуществляется в 3 этапа: входной контроль, операционный контроль, приемочный контроль.
На этапе входного контроля проверяется качество полуфабрикатов, соответствие их рабочим чертежам и ГОСТ, стандартам и ТУ. А также проверяется наличие сопровождающей документации: паспортов, сертификатов, товарно-транспортных накладных.
На основании СНиП 3.03.01 - 87 элементы каменных конструкций, скрытых в процессе производства строительно-монтажных работ, оформляются актами освидетельствования скрытых работ, в том числе:
· места опирания ферм, прогонов, балок, плит перекрытий на стены, столбы, пилястры и их заделка в кладке;
· закладные детали и их антикоррозионная защита;
· уложенная в каменные конструкции арматура;
· осадочные, деформационные швы, антисейсмические швы;
· гидроизоляция шва.
При приемке законченных работ по возведению каменных конструкций необходимо проверять:
· правильность привязки швов, их толщина и заполнение;
· правильность устройства деформационных швов;
· правильность устройства дымовых и вентиляционных каналов в стенах;
· качество поверхностей фасадных неоштукатуренных стен из кирпича;
· качество фасадных поверхностей, облицованных керамическими, бетонными и другими видами камней и плит;
· геометрические размеры и положение конструкций
Отклонение в размерах и положении каменных конструкций не должны превышать указанных в следующей таблице:

Таблица 4
	Проверяемые конструкции
	Предел отклон. (мм.) стен из кирпича крупн. блок.
	Контроль

	Толщина конструкций
	±15
	Измерительный журнал работ

	Отметки опорных поверхностей
	–10
	

	Ширина простенков
	–15
	

	Ширина проемов
	+15
	

	Смещение вертикальных осей оконных проемов от вертикали
	–10 (10)
	Измерительный геодезический

	Отклонение поверхностей и углов кладки от вертикали:
	
	Исполнительная схема

	 – на 1 этаж
	–10 (6)
	

	– на здание h>2-х этажей
	30 (30)
	

	Толщина кладки:
	
	

	– горизонтальная
	+3; –2
	

	– вертикальная
	+3; –2
	

	Отклонение рядов кладки от горизонтали на 10 м. длины стены
	15 (15)
	Тех. осмотр. 
Журнал работ

	Неровности на вертик. Поверхности кладки, обнаруженные при накладывании рейки длиной 2 м.
	10
	Геодезическая схема
Техосмотр

	Размеры сечения вент. каналов
	±5
	Измерительный журнал работ.



5. Технико-экономические показатели.


Затраты труда на строительный процесс , чел.-дн.: 

Удельная трудоемкость: .

Выработка на 1 рабочего в день в натуральных показателях: .

Заработная плата на 1 рабочего в день: ;

Уровень механизации строительного процесса: .

Степень механизации труда рабочих: .
6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ

Таблица 5б
	Наименование
	Ед. измерения
	Количество

	Кирпич глиняный
	шт.
	

	Раствор
	м3
	


7. Ведомость потребного количества инструмента, инвентаря и оборудования для каменных работ (табл. 6б)
Таблица 6б
	Наименование
	Тип, марка
	Кол-во
	Технич. Характеристики

	1
	2
	3
	4

	Лопата растворная
	ГОСТ 3620-60
	2
	


	Кельма комбинированная
	ГОСТ 9553-65
	3
	


	Молоток-кирочка
	ГОСТ 4042-59
	3
	


	Шнур-причалка
	
	4
	

	Уровень строительный
	КВ 66065
	2
	

	Отвес
	ГОСТ 1948-63
	3
	


	Рулетка стальная
	ГОСТ 4995-61
	24
	


	Ящик для раствора
	КВ 6308
	1
	


	Захват для поддонов
	К 1200-00
	4
	

	Скоба причальная
	КВ 68031
	4
	

	Подмости-площадка
	М-373
	8
	

	Лестница для подъема на подмости
	4К-73-09
	2
	


	Маяк причальный
	ГОСТ 40.45-10/1
	4
	

	Рейка порядовка
	РИ 266
	4
	

	Расшивка стальная
	ГОСТ 12803-76
	1
	

	Угольник металлический
	РИ 4-018
	2
	700*700
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	РИ 4-018
	2
	700*700





Практическая работа №3
Определение затрат труда и машинного времени (плотничные работы)

Тема: составление элементов тех. карты на плотничные работы, при строительстве жилого одноэтажного или сельскохозяйственного здания. 
Цели: научить методике составления:
· технологической карты на производство плотничных работ при строительстве зданий;
· закрепить теоретический материал по теме, приобщив его к практике
строительства;
Приобретаемые умения и навыки:
· умение организовать производство плотничных работ при строительстве зданий и сооружений.
· умение производить подсчет трудозатрат и заработной платы;
· составлять графики и схемы производства работ;
-	оценивать качество выполненных плотнично-столярных работ;
Рекомендуемая литература:
1. Конспект лекций по предмету «Технология и организация строительного производства».
2. ЕНиР сб. 6 «Плотничные и столярные работы в зданиях и сооружениях».
3. ЕНиР сб. 19 «Устройство полов».
4. СНиП 3.03.01 - 87 «Несущие и ограждающие конструкции».
5. Типовые технологические карты на плотничные и столярные работы.
Задание: разработать учебную технологическую карту на производство
деревянных работ при строительстве жилого одноэтажного одноквартирного дома.
Исходные данные: по типовому проекту или по паспорту типового проекта здания.
1. Область применения.
Технологическая карта разработана на производство плотнично-столярных работ в летнее время бригадой плотников
	2. Организация и технология плотничных работ.
2.1 Подсчет объемов работ
Таблица 1
	Наименование работ
	Ед. измер.
	Объем работ
	Формула подсчета или эскиз

	1
	2
	3
	4

	Устройство деревянной стропильной системы
	м2
	180
	

[image: ]

	Заполнение проемов: 
оконных, 
дверных
	
м2
м2
	
6,6
25
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	Устройство деревянных полов 
	м2

	119
	[image: ]

	Устройство веранды
	м2

	15
	



2.2 Подсчет трудозатрат и заработной платы (табл. 2)
Таблица 2
	Наименование работ
	Ед. изм.
	Объем работ
	Норма времени на ед.из-мер., чел.-ч.
	Затраты труда на весь объем работ, чел.-дн.
	Расценка на ед. измер., руб.
	Зар. пл.на весь объем работ, руб.
	Обоснование (ЕНиР)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Устройство крыши:
	
	
	
	
	
	
	Е6

	Устр-во мауэрлатов
	100 м2
	1,8
	1,4
	0,3
	0,94
	1,69
	Е6-9т.2.1.б

	Устр-во стропил
	100 м2
	1,8
	13
	2,9
	8,74
	15,73
	Е6-9т.2.1.в

	Устр-во обрешетки
	100 м2
	1,8
	13,5
	3,0
	9,07
	16,33
	Е6-9т.2.1.г

	Заполнение проемов:
	
	
	
	
	
	
	Е6

	Оконных до 2,5 м
	100 м2
	0,045
	20
	0,11
	14,3
	0,64
	Е6-13т.1.4.г

	до 3,0 м2
	100 м2
	0,027
	15,6
	0,06
	11,15
	0,30
	Е6-13т.1.5.г

	До 3,5 м2
	100 м2
	0,063
	14,8
	0,12
	10,58
	0,67
	Е6-13т.1.6.г

	Дверных до 1,5 м2
	100 м2
	0,044
	25
	0,13
	17,88
	0,79
	Е6-13т.1.2.г

	до 2 м2
	100 м2
	0,034
	22
	ОД
	15,73
	0,53
	Е6-13т.1.3.г

	до 2,5 м2
	100 м2
	0,11
	20
	0,27
	14,30
	1,57
	Е6-13т.1.4.г

	до 3,5 м2
	100 м2
	0,032
	14,8
	0,06
	10,58
	0,34
	Е6-13т.1.6.г

	до 4,0 м2
	100 м2
	0,036
	13,4
	0,06
	9,58
	0,34
	Е6-13т.1.7.г

	Устр-во полов:
	
	
	
	
	
	
	Е2

	Выравнив. земной пов-ти
	М3
	И
	1,3
	1,74
	0,83
	9,15
	Е 2-1-47 т.1

	Устр-во столбов под лаги
	100 шт.
	14,28
	2,1
	3,66
	1,34
	19,14
	Е 19-1; 1 в

	Укладка лаг
	100 м2
	119
	0,28
	4,06
	23,80
	23,80
	Е 19-1; 1 в

	Устройство дощатого пола
	100 м2
	1,19
	4,05
	5,88
	28,26
	34,46
	Е 19-1; 1 в

	Растягивание досок
	100 м2
	1,19
	8,2
	1,2
	5,25
	8,25
	

	Острожка
	100 м2
	1,19
	3,6
	0,52
	2,84
	3,38
	

	Устройство веранды
	м2
	15
	5,9
	10,8
	4,40
	66,00
	Е 6-12; т.2,14



2.3 График производства работ (табл. 3)
Таблица 3
	Наименование работ
	Ед. изм.
	V
работ
	Норма времени наед. изм. чел-ч
	Затраты труда на весь объем работ, чел-дн
	Сост. звена
	Рабочие дни

	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Устройство крыши
	100
м2
	1,8
	28,2
	6,2
	6 человек
	6
0,4
	6 0,9
	
	
	
	

	Заполнение проемов
	100
м2
	0,4
	18,45
	0,9
	

	
	
	4 0,23
	
	
	

	Устройство деревянных дощатых полов по грунту
	м2
	119
	1,17
	17,0
	

	
	
	—
	4
4,25
	—
	—

	Устройство деревянной веранды
	м2
	15
	5,9
	10,8
	

	
	
	5 5,4
	
	
	


2.4 Схемы производства работ	
[image: ]
1-1
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Рисунок 88 – Схема организации работ

2.5 Технология плотничных работ
Сборка деревянной строительной системы осуществляется из готовых деталей строительной конструкции, которые изготавливаются в заводских условиях и доставляются на строящийся объект. До начала монтажа все детали и изделия должны быть привезены к месту сборки.
Сначала укладывают мауэрлаты, которые должны быть проантисепти-рованны или осмолены и после этого обернуты толем.
Укладывают мауэрлаты по уровню с выверкой по горизонтали.
При наличии внутренней несущей стены на нее укладывают по слою рубероида или толя прогон, к которому на шипы или скобы крепят стойки. По верху стоек укладывают верхний прогон, который со стойками соединяют также на шипы и скобы. Затем укладывают стропила, нижние концы врезают в мауэрлат, а верхние соединяют в полдерева с креплением гвоздями, скобами.
Все соединения стропильных элементов должны быть выполнены без щелей и зазоров.
Обрешетка обеспечивает прочность покрытия от действия ветра, снега, делается из брусков сечением 50*50 мм. и шагом 60 см. и крепится к стропилам гвоздями.
Оконные и дверные блоки устанавливают в проем с помощью крана во время кладки стен. Для подъема блоков краном в них ввертываются временные монтажные крюки.
После установки блока в проем, его выверяют по горизонтали и вертикали и раскрепляют клиньями. До раскрепления коробки в проеме проверяют правильность установки блока отвесом и уровнем, и по диагонали линейкой или шнуром.
Монтаж блоков нужно производить так, чтобы оси оконных и дверных блоков располагались строго по осям проемов. Совпадение осей блоков и проемов проверяют отвесом по отметке оси проема, сделанной на верхнем откосе; при этом шнур отвеса должен пройти точно через точку пересечения диагоналей.
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Рисунок 89 – Проверка правильности установки оконной коробки в проеме. (1 – стена; 2 – зазор для конопатки; 3 – оконная коробка; 4 – клинья; 5 – места проверки по диагонали; 6 – отвес.)

Для устройства дощатых полов применяют доски для чистых полов ГОСТ 8242-63, выпускаемые толщиной 29 и 37 мм. и шириной 74-124 мм. Доски чистых полов укладывают на лаги, которые делают из нестроганных досок из древесины второго и третьего сорта (за исключением липы и тополя). Лаги и подкладки должны быть влажностью не более 18% и обязательно антисептированы. Лаги опираются на кирпичные столбики по двум слоям толя. Кирпичные столбики делают из красного кирпича марки 75 на цементном растворе М25. Стыковка лаг допускается впритык со смещением стыков смежных лаг не менее чем на 500 мм., причем длина стыкуемых лаг должна быть не менее 1000 мм. Стыки лаг должны располагаться на столбиках.
Поверхность всех лаг должна находиться в одной плоскости. Правильность укладки лаг в одной плоскости проверяют во всех направлениях рейкой длиной 2000 мм. с уровнем, причем рейка должна плотно, без зазоров прилегать к лагам.
Укладка досок чистого пола состоит из двух этапов: подготовка досок и настилка.
Укладывают доски чистого пола с помощью сжимов, используя деревянные клинья толщиной, равной доске пола. После стягивания досок в боковую грань под углом забивают гвозди, а затем добойником втапливают шляпки.
В местах примыкания пола к стене прибивают специальные плинтусы в одну плоскость, чаще всего к полу. В плоскости пола устраивают водосливные воронки.
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Рисунок 90 – Схема устройства деревянных полов по грунту (1 – кирпичный столбик; 2 – гидроизоляция; 3 – подлаги; 5 – половые доски; 6 – плинтус; 7 – гвозди.)

2.6 Мероприятия по технике безопасности при производстве плотничных работ.
Рабочие, выполняющие обработку древесины механизированными инструментами, должны пройти соответствующее обучение и инструктаж.
Рабочие, занятые плотничными работами, а также установкой столярных изделий должны знать правила содержания ручного инструмента и обращения с электрофицированными инструментами.
Рабочее место плотника и столяра должно быть просторным, хорошо освещенным, очищенным от снега, наледи, строительного мусора, посторонних предметов и т.д.
Если плотники-верхолазы выполняют работы на высоте, то для защиты людей, находящихся внизу, зоны возможного падения материалов и инструментов ограждаются от доступа посторонних лиц.
В пределах строящегося объекта на стенах, перекрытиях, крышах, подмостях допускается выполнять только сборку, монтаж и пригонку конструкций и деталей. Изготовлять недостающие элементы на высоте не разрешается.
В процессе монтажа деревянных конструкций освобождать их от крюка грузоподъемного механизма можно только после их закрепления постоянными или временными связями.
Элементы деревянных конструкций имеющих значительную площадь и обладающие большой парусностью, могут быть опрокинуты или сброшены ветром. Такие конструкции нужно сразу же после установки надежно закреплять. Сухая древесина является огнеопасным материалом способным быстро воспламеняться, поэтому предусматривают меры, обеспечивающие ее огнезащиту.
Приготавливать антисептические и огнезащитные составы на открытых обособленных площадках. Если приготовление растворов производится в помещениях, в них должна быть установлена вентиляция. Доступ посторонних лиц в такие помещения запрещается.
В местах приготовления антисептиков не разрешается курить. Антисептические и огнезащитные материалы разрешается хранить в исправной таре с надписью «Ядовито» или «Огнеопасно» в специальном вентилируемом закрытом помещении.
Антисептические составы, огнезащитные лаки и краски токсичны. Работающие с ними должны быть одеты в спец. одежду (резиновые сапоги, перчатки, брезентовые брюки или комбинезоны, респираторы).
Рабочие должны пройти специальную подготовку, инструктаж по технике безопасности и медицинское обследование.
Запрещается доступ к этим работам лиц, имеющих ссадины, споры или раздражения кожи.
После приготовления антисептирующих составов и окончании работы по антисептированию рабочие должны сразу же вымыть с мылом руки и лицо.
Спец. одежду следует хранить отдельно от домашней.
2.7. Требования к качеству деревянных работ.
Качество деревянных работ должно отвечать требованиям СНиП.
Приемку деревянных конструкций производят путем внешнего осмотра, проверкой размеров. Размеры конструкций должны соответствовать размерам, приведенным в рабочих чертежах, с учетом допустимых отклонений. Все несущие конструкции должны иметь паспорт завода изготовителя.
Первую приемку деревянных конструкций производят до их оштукатуривания окраски, а вторую - после выполнения этих работ.
При приемке деревянных изделий заводского изготовления необходимо проверить плотность соединений.
При устройстве дощатых полов не должно быть зазора между лагами и контрольной двухметровой рейкой, положенной поперек лаг. Не допускается уступ между соединенными досками чистого пола, а зазор между ними должен быть минимальным, но не более 1 мм. Такая же величина допускается при сопряжении плинтусов со стенами и полом. При заполнении дверных и оконных проемов просвет между дверными полотнами и полом должен быть не более 8 мм., для внутренних дверей 12 мм., у дверей санузлов и 2 мм. у наружных дверей. Напуск деревянных наличников на стену или перегородку должен быть не менее 10 мм.
Поверхность оконных блоков, примыкающих к каменной кладке, бетону или штукатурке, антисептируют и защищают гидроизоляционными прокладками.
Оконные шпингалеты и завертки в форточках и встроенных шкафах должны обеспечить плотный притвор. Подоконные доски нужно устанавливать так, чтобы их верхняя поверхность имела уклон внутрь помещения.
Установку выступающих оконных и дверных приборов (шпингалетов, ручек, заверток, ограничителей и т.д.) производят шурупами и только после окончательной окраски око и дверей.
В процессе монтажа сборных конструкций крыш необходимо осуществлять постоянный контроль за их установкой и выверкой по вертикали, горизонтали и осям. При приемке смонтированных конструкций их отклонения от проектного положения не должны превышать следующих допусков: меду осями конструкций - 20 мм., по вертикали - 0,5% от высоты конструкции, смещение центра спорных узлов от центра площадок - 10 мм.
Промежуточной приемке с составлением актов свидетельствования скрытых работ подлежат:
· антисептирование и огнезащита древесины;
· заделка оконных и дверных блоков в стенах;
· анкеровка балок перекрытий в стенах;
· крепление перегородок к стенам;
3. Технико-экономические показатели.


Затраты труда на строительный процесс - , чел.-дн.:  чел.-дн.
Продолжительность процесса - Т, дн.: Т = 6 дн.


Количество рабочих, занятых в процессе - , чел.:  чел.

Выработка на одного рабочего в натуральных показателях: 

При устройстве деревянной стропильной системы: 

При заполнении проемов оконными и дверными блоками: 

При устройстве деревянного дощатого пола: 

При устройстве закрытой деревянной веранды: 

Общая заработная плата: 

Заработная плата на рабочего в день:  руб.
4.1 Ведомость потребного количества материалов, полуфабрикатов и конструкций (форма 4)
Таблица 4
	Работа и материалы
	Ед. измер.
	Норма расхода
	Количество

	1
	2
	3
	4

	1. Устройство стропильной системы.
	
	
	

	(У= 1,3 м3, 8= 180 м3)
	
	
	

	скобы строительные
	кг.
	11,8/10 М3
	1,53

	гвозди строительные 5* 120 мм.
	кг.
	1,95/10 М3
	0,25

	костыли
	кг.
	21,1/10 М3
	2,7

	проволока 06 мм.
	кг.
	14,5/10 М3
	1,89

	толь
	м2
	4,01/10 М3
	0,52

	гвозди строительные 5*125 мм.
	кг.
	5,6/100 М2
	10,1

	Бруски сечением 50*50 мм.
	М3
	0,54/100 М2
	0,97

	2. Заполнение проемов оконными бло-
	
	
	

	ками ОР 12-13 (5 блоков)
	
	
	

	гвозди строительные 5* 120 мм.
	кг.
	0,746/10 блоков
	0,373

	пакля
	кг.
	12,1/10 блоков
	6,05

	гипс строительный
	кг.
	1,85/10 блоков
	0,925

	мастика УМС-50
	кг.
	59,3/10 блоков
	29,65

	3. Заполнение проемов дверными бло-
	
	
	

	ками ДГ 21-10 (13 блоков)
	
	
	

	ерши металлические
	кг.
	5,28/10 блоков
	6,34

	гвозди строительные 1,6*50 мм.
	кг.
	
	0,06

	пакля
	кг.
	5,07/10 блоков
	6,08

	гипс строительный
	кг.
	0,762/10 блоков
	0,9

	4. Заполнение проемов подоконными
	
	
	

	досками до 19-35 (5 шт.)
	
	
	

	смола
	кг.
	43,5/100 под. досок
	2,18

	толь
	М2
	9,41/100 под. досок
	0,47

	гвозди строительные 5*120 мм.
	кг.
	7,47/100 под. досок
	0,037

	Раствор цементный
	М3
	0,039/100 под. досок
	0,002

	5. Устройство наличников (8 = 36 м )
	
	
	

	наличники
	М
	220/100 М2
	79,2

	6. Устройство дощатых полов по грун-
	
	
	

	ту (3=119м2)
	
	
	

	доски 37 мм.
	м3
	0,38/10 М2
	4,5

	кирпич
	шт.
	11,25/10 М2
	134

	раствор цементный
	М3
	0,0053/10 М2
	0,07



4.2 Суммарная ведомость потребности в материалах, полуфабрикатах, конструкциях (табл. 5)
Таблица 5
	Наименование
	Ед. изм.
	Кол-во

	1
	2
	3

	скобы строительные
	кг.
	1,53

	гвозди строительные 5*120 мм.
	кг.
	0,993

	костыли
	кг.
	2,7

	проволока 06 мм.
	кг.
	1,89

	толь
	м2
	102

	бруски сечением 50*50 мм.
	М3
	0,97

	гвозди строительные 5*125 мм.
	кг.
	10,1

	пакля
	кг.
	12,13

	гипс строительный
	кг.
	1,8

	мастика УМС-50
	кг.
	29,65

	ерши металлические
	кг.
	6,34

	гвозди строительные 1,6*50 мм.
	кг.
	0,06

	Гвозди строительные 20 мм
	Кг.
	0,26

	Гвозди строительные 80 мм
	Кг.
	26,2

	Смола
	Кг.
	2,18

	Войлок кг.
	Кг.
	3,88

	Раствор цементный 
	М3
	0,072

	Аодный раствор антисептика
	Л
	308,2

	Кирпич
	Шт.
	134

	Наличники строительные
	М
	79,2

	Пластины
	М3
	1,9

	Доски d=37 мм
	М3
	4,5

	Стропила 150*50
	М3
	0,94

	Стойки сечением 100*100
	М3
	0,1

	Мауэрлат сечением 150*50
	М3
	0,3

	Оконные блоки ОР 16-21 (2 шт.)
	М2
	6,6

	ОР 15-18 (1 шт.); ОР 15-15 (2 шт.)
	
	

	Дверные блоки ДГ 21-10 (5 шт.); ДГ 21-7 (3 шт.); ДГ 21-8 (2 шт.)
	М2
	25

	ДГ 24-15 (1 шт.); ДГ 8-8 (1 шт.)
	
	




Практическая работа №4
Определение объемов работ по укладке бетона и метода устройства монолитных фундаментов(составление графиков работы)

Тема: подсчет объемов бетонных работ; проектирование опалубки, выбор метода при устройстве столбчатых монолитных фундаментов.
Цели: научить методике составления элементов технологической карты на бетонные и ж/бетонные работы. Закрепить теоретический материал по теме, приблизив его к практике.
Приобретаемые умения и навыки:
· Умение организовать производство бетонных и ж/бетонных работ при возведении объекта;
· умение производить подсчет трудозатрат и заработной платы;
· умение строить график производства работ и схему производства работ.
Рекомендуемая литература:
1. Конспект лекций по предмету “Технология и организация строительного производства”;
2. ЕНиР сб. 4 “Монтаж сборных и устройство монолитных ж/б конструкций”;
3. СНиП 3.03.01.-87 “Несущие и ограждающие конструкции”. Типовые технологические карты на бетонные работы.
Ход выполнения работы:
1. Определить объемы работ (табл. 1).
2. Определить трудозатраты и заработную плату (табл. 2).
В графу 1 табл. 2 записываются наименования отдельных простых процессов, составляющих комплексный строительный процесс по возведению конструкций из монолитного железобетона (см. гр. 1 табл. 1).
В графу 2 и 3 записываются данные из таблицы 1 (гр. 2 и 3).
Графы 4 (норма времени) и 6 (расценка) заполняются по сб. ЕНиР 4 “Монтаж сборных и устройство монолитных ж/б конструкций”.
Графа 5 заполняется умножением данных графы 4 на объем работ (графа 3) и делением на 8 (коэффициент перевода труд-ти из ч-час в чел-см).
Графа 7 получается умножением данных графы 6 на объем (графа 3).
3. Запроектировать график производства работ (табл. 3)
Графы 1÷5 таблицы 3 заполняются из таблицы 3.
Графа 6 заполняется из ЕНиР сб.4.
Графа 7 – назначается работа в одну или 2 смены.
Графа 8 – продолжительность (Т) выполнения процесса определяется по формуле:

,
где Q –трудоемкость, в ч-см;
n – количество смен работы;
NP – количество человек в бригаде (звене).
или

,
где Q –трудоемкость, в маш-см;
n – количество смен работы;
NM – количество одновременно работающих машин.
Правая часть таблицы 3 представляет собой линейный график продолжительностей выполнения отдельных процессов с увязкой их выполнения во времени (последовательное, совмещенное и т.п.).
Требования по ТБ составляются на основе СНиП–III – 4 - 80*.
Требования к качеству работ также составляются в соответствии со СНиП. При наличии скрытых работ необходимо составить перечень актов освидетельствования. По заданию можно ограничиться таблицей допускаемых отклонений (в размерах и положении конструкций) от проектных (СНиП).
Пример: технологическая карта разработана на устройство монолитных
столбчатых фундаментов стаканного типа для одноэтажного промышленного здания в летнее время.
Укладка бетонной смеси производится автосамосвалами, укладка арматуры - краном. Арматурные сетки завозятся на объект в готовом виде. 





Организация и технология строительного производства.
Подсчет объемов работ
Таблица 1.
	Вид
работ
	Ед.
изм.
	Кол-во
	Эскиз или формула подсчета
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5

	Установка деревянной
опалубки из готовых
щитов. Для столбчатых
фундаметов площадью:
до 1м2
до 2м2
свыше 2м2
	







м2
м2
м2
	







250,38
166,32
195,12
	

	

	Установка сеток краном в опалубку фундамента весом 0,6т.
	шт.
	43
	Количество сеток равно количеству фундаментов
	

	Укладка бетонной смеси в опалубку из автосамосвала
	м3
	318,8
	
	

	Разборка опалубки из щитов:
до 1м2
до 2м2
свыше 2м2
	

м2
м2
м2
	

250,38
166,32
195,12
	

	



Подсчет трудозатрат и заработной платы.
Форма 2.
	Наименование работ
	Единица измерения
	Объем работ
	Норма времени на ед изм.
чел.-час
	Затраты труда на весь объем
работ,
чел.-дн.
	Расценка на ед.изм.,
руб.
	Заработная плата на весь объем работ, руб.
	Обоснование (ЕНиР и др.)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Установка деревянной опалубки из готовых
щитов площадью:
до 1 м2
до 2 м2
свыше 2 м2
	

м2
м2
м2
	

250,38 116,32 195,12
	

0,62 0,51 0,4
	

18,9 10,34 9,37
	

0,443 0,365 0,286
	

110,17 61,54
55,71
	ЕНиР
Е4-1-34

-//-1а
-//-2а
-//-3а

	Установка сеток
краном в опалубку
фундамента весом
0,6 т
	шт.
	43
	1,3
	6,8
	0,881
	37,84
	ЕНиР Е4-1-44 т.1,2б

	Укладка бетонной
смеси в конструкции
из самосвала
	м3
	318,82
	0,34
	13,2
	0,243
	77,47
	Е4-1-49,7

	Разборка опалубки
из готовых щитов
площадью:
до 1 м2
до 2 м2
свыше 2 м2
	


м2
  м2
 м2
	


250,38
116,32 195,12
	


0,15
0,13 0,1
	


4,58
2,6
2,34
	


0,101
0,087 0,067
	


25,04
14,97 13,45
	ЕНиР
Е4-1-34, 

1б
-//- 2б -//-, 3б


*    с учетом коэффициента индексации цен и регионального коэффициента
[image: 41]
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После приемки арматурных работ производят бетонирование. Приготовленная бетонная смесь укладывается в конструкции из автосамосвала через виброжелоб.
Бетонная смесь укладывается с послойным уплотнением при помощи глубинного вибратора. Глубинный вибратор погружается в предыдущий слой на 5-10 см. Рабочий шов разрешается делать только на уровне обреза фундамента, поэтому бетонирование одного фундамента происходит непрерывно.
Признаком хорошего уплотнения бетонной смеси является то, что на поверхности появляется цементное молоко, и бетонная смесь не дает осадки.
После схватывания бетонной смеси бригада плотников разбирает опалубку.
Мероприятия по технике безопасности:
Опалубку, применяемую при возведении монолитных железобетонных конструкций, необходимо изготовлять и применять в соответствии с проектом производства работ, утвержденном в установленном порядке.
Разборка опалубки должна производиться с разрешения производителя работ и только после достижения бетоном заданной прочности.
Монтаж арматурных каркасов можно начинать только в том случае, если все элементы надежно соединены между собой. До подъема к месту установки арматура каркасов должна быть очищена от грязи, наледи и ржавчины. Во время очистки от грязи и ржавчины рабочие должны пользоваться предохранительными очками.
Перед началом бетонирования необходимо убедиться в том, что рабочий участок не находится под током, и проверить правильность расположения арматуры.
Во время подачи бетонной смеси в опалубку автосамосвалами по эстакадам, последние оборудуют отбойными брусьями, ограничивающими движение машины.
При подаче бетонной смеси ленточным транспортером нужно следить за его устойчивостью, а также за исправностью защитных навесов.
Требования к качеству железобетонных работ:
При приемке законченных бетонных и железобетонных конструкций или частей сооружений следует проверять:
· Соответствие конструкций рабочим чертежам;
· Качество бетона по прочности, а при необходимости по морозостойкости, водонепроницаемости и другим показателям;
· Качество применяемых в конструкции материалов, полуфабрикатов и изделий.
Приемку законченных бетонных и железобетонных конструкций или частей сооружений следует оформлять в установленном порядке актом на приемку соответствующих конструкций.
Отклонения в положении бетонных и железобетонных конструкций недолжны превышать указанных в следующей таблице:
Таблица 4.

	Параметр
	Предельное отклонение
	Контроль (метод, вид, документ)

	Отклонение линий,
плоскостей пересечения от
вертикали на всю высоту
фундамента
	20 мм
	Измерительный, каждый элемент, журнал работ

	Отклонение горизонтальных
плоскостей на всю длину
выверяемого участка
	20 мм
	Измерительный, не менее 5
измерении на каждые 50-
100м, журнал работ

	Местные неровности
поверхности, кроме опорных
поверхностей
	5 мм
	Измерительный, журнал работ




Технико-экономические показатели:
Затраты труда на строительный процесс Q чел.-дн.: Q=68,13 чел.-дн.
Продолжительность процесса - Т, дн.: Т=6,8 дн.
Количество рабочих, занятых в процессе R, чел.:
Выработка на одного рабочего в день в натуральных показателях:

.
Средняя заработная плата на одного рабочего в день – Зср, руб.:

.
Уровень механизации строительного процесса (в %):

.

Материально-технические ресурсы
Ведомость потребного количества строительных материалов

Таблица 5.

	Наименование
	Марка
	Ед. Изм.
	Кол-во

	Бетонная смесь
	В 15-30
	м3
	318,82

	Арматурные сетки
	О 33-45
	шт.
	43

	Деревянная опалубка (щиты)
	по экспликации
	шт.
	326



Ведомость потребного количества инструмента, инвентаря, механизмов.
Таблица 6.

	Наименование
	Тип, марка
	Кол-во

	Лом обыкновенный
	ЛО 24; ЛО 23
	2

	Отвес
	О-400
	2

	Пила-ножовка поперечная
	
	6

	Топор
	А-2
	6

	Щетка металлическая
	
	3

	Кисть маховая
	КМ-60
	6

	Молотки плотничные
	МПЛ
	6

	Ломы лопаточные
	ЛЛ28; ЛЛ28л
	1 компл.

	Уровень строительный
	УМ 2-700
	3

	Рулетка металлическая
	РС-20
	4

	Лопатка растворная
	ЛР
	5

	Гладилка
	ГЕК№1
	4

	Кельма
	КБ
	4

	Вибратор глубинный
электрический с гибким
валом
	ИВ 478
	2



Экспликация инвентарной опалубки.
Таблица 7.
	Маркировка
	Эскиз
	Кол-во

	Щ 1 3000*300
	

	136

	Щ 2 3600*300
	

	136

	Щ 3 3000*300
	

	18

	Щ 4 1800*300
	

	18

	Щ 5 1800*1200
	

	18

	Щ 6 1200*1200
	

	18






Практическая работа №5
Монтаж строительных конструкций (проектирование ,составление калькуляций


Тема: проектирование элементов технологической карты на возведение каркаса зданий различного назначения.
Задача: определение объемов монтажных работ
Цель: научить последовательности проектирования элементов техкарты, методике подсчета объемов работ по монтажу ж/б конструкций.
Приобретаемые умения и навыки:
· Умение грамотно и последовательно составлять ведомость подсчета объемов работ при монтаже конструкций
· Умение правильно подсчитывать длину сварных швов, заделки монтажных стыков, анкеровки и заливки швов плит, герметизации и зачеканки швов стеновых панелей
· Навыки грамотного чтения проектной документации (чертежей) и работы с нормативно-справочной литературой
Рекомендуемая литература:
1. Конспект лекций по предмету «Технология и организация строительного производства»
2. ЕНиР сб.4 «Монтаж сборных и устройство монолитных ж/б конструкций»
3. ЕНиР сб.22 «Сварочные работы»
4. Общие производственные нормы расхода материалов в строительстве
Ход выполнения работы
Согласно выданному чертежу или типовому проекту подсчитать объем работ по монтажу ж/б конструкций возводимого здания с учетом требований СНиП.
Расчет производить согласно ведомости объемов монтажных работ (табл. 1)

Таблица 1

	№ п/п
	Вид работ
	Ед. измер.
	Кол-во
	Формула подсчета
	Примечание

	1
	Монтаж фундаментов под колонны массой:
	
	
	
	

	
	до 5 т
	шт.
	
	По схеме задания
	

	
	до 2,5 т
	шт.
	
	––//––
	

	2
	Монтаж колонн массой
	
	
	
	

	
	до 10 т
	шт.
	
	––//––
	

	
	до 4 т
	шт.
	
	––//––
	

	3
	Заделка стыков колонн с фундаментами
	1 стык
	
	––//––
	

	4
	Монтаж подкрановых балок
	шт.
	
	––//––
	

	5
	Сварка закладных деталей подкрановых балок
	10 м шва
	
	
	

	6
	Заделка стыков подкрановых балок
	1 стык
	
	По схеме задания
	

	7
	Монтаж ферм покрытия
	шт.
	
	––//––
	Пролет

	8
	Сварка ферм с колоннами
	10 м шва
	
	
	

	9
	Монтаж плит покрытия
	Шт.
	
	По схеме задания
	

	10
	Сварка закладных деталей плит с фермами
	10 м шва
	
	
	

	11
	Заливка швов плит покрытия
	100 м шва
	
	
	

	12
	Приварка консолей к колоннам
	П.м.
	
	

	По чертежу узла сопряжения

	13
	Монтаж стеновых панелей
	Шт.
	
	По схеме задания
	

	14
	Приварка стеновых панелей
	П.м.
	
	

	По чертежу узла сопряжения





Практическая работа №5а
Монтаж строительных конструкций (проектирование ,составление калькуляций

Тема: проектирование элементов технологической карты на монтажные работы.
Задача: составление калькуляции трудозатрат, машинного времени и заработной платы при монтаже конструкций. Проектирование графика производства работ.
Цели: научить методике составления калькуляций трудовых затрат, машинного времени и заработной платы при выполнении монтажных работ и проектированию графика производства работ.
Приобретаемые умения и навыки:
 - уметь вести расчет калькуляций, согласно ведомости объемов работ;
 - уметь правильно рассчитывать численный состав бригады;
Рекомендуемая литература:
1. Конспект лекций по предмету “Технология и организация строительного производства”;
2. ЕНиР сб.4 “Монтаж сборных и устройство монолитных ж/б конструкций”;
3. ЕНиР сб.22 “Сварочные работы’.
Ход выполнения работы:
Калькуляция трудозатрат, машинного времени и заработной платы составляется по форме табл.1.
Графы 1, 2, и 3 заполняются в соответствии с данными табл.1 практической работы №6.
Данные для графы 4, 5 и 8, 9 берутся из соответствующих параграфов ЕНиР сб.4, которые указываются в гр.12.
Данные графы 6, 7 получают умножением данных граф 4, 5 на объем работ и делением на 8 (коэффициент перевода ч-час в чел-см и маш-ч в маш-см).
Данные граф 10, 11 получают умножением соответственно данных граф 8, 9 на объем работ.
Проектирование графика производства работ ведется по форме табл. 2.
Графы 1, 2, 3, 4 и 5 заполняются на основании данных табл. 1.
Состав звена (гр. 6) определяется для каждого простого строительного процесса (для каждого наименования работы) из соответствующего параграфа ЕНиР (см. гр.12 табл.1).
Сменность работы (гр.7) для механизированных работ должна быть не менее 2-х.
Продолжительность каждого наименования работ в днях определяется по формуле:


            или               ,
где Q – трудоемкость работы в ч-см или соответственно в маш-см;
n – количество смен выполнения работы;
Np – количество рабочих в звене (бригаде);
NM – количество одновременно работающих машин.
В правой части табл.2 приводится линейный график выполнения работ комплексного процесса с взаимной увязкой по времени (последовательно, совмещено или поточно).
Таблица 1
Калькуляция трудозатрат, машинного времени и заработной платы
	Наименование
работ
	Ед.
изм.
	Объем
работ
	Норма
времени
	Затраты на
весь объем
	Расценка
на
измеритель
	Заработная плата
	Обоснование
(ЕНиР)

	
	
	
	ч-час
	маш-ч
	ч-см
	маш-см
	для
монт-в
	для маш
	для
монт-в
	для
маш.
	

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	








Таблица 2
	Наименование
работ
	Единица
измерения
	Объем
работ
	Затраты на
весь объем
	Состав звена
	Сменность
работы
	Продолжительность,
дней
	Рабочие дни

	
	
	
	ч-см
	маш-см
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





Практическая работа №6
Построение графика поточной организации труда.

Тема: построение графика поточной организации труда.
Цели: научить разрабатывать график потока с постоянным ритмом.
Приобретаемые умения и навыки:
· Умение определять продолжительность работ на потоке;
· уметь графически использовать параметры на потоке;
· навыки работ со справочной литературой.
Рекомендуемая литература:
1. Конспект лекций по предмету “Технология и организация строительного производства”;
2. СНиП 3.01.10-85. Организация строительного производства.
Ход выполнения работы.
Задача: определить общую продолжительность строительства производственного сельскохозяйственного здания при поточной организации работ и построить график потока с постоянным ритмом, если здание разбить на 2 захватки. Продолжительность работы каждой бригады на одной захватке /шаг потока/ равна 5 дням, а количество бригад, участвующих в строительстве здания, равно 4.
Решение:
Общая продолжительность строительства здания при организации работ потоком с постоянным ритмом определяется по формуле:
Т=к*(т+п-1),
где: к- шаг потока;
m - количество захваток;
n - количество бригад, участвующих в потоке.
Подставляя значения, получим:
Т = 5*(2 + 4-1) = 25дней.
График потока в данном случае выглядит следующим образом:
График строительства производственного с/х здания.
	№ бригады
	Рабочие дни

	
	          1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	 10
	 11
	 12
	 13
	 14
	 15
	 16
	 17
	 18
	 19
	 20
	 21
	 22
	 23
	24
	 25

	1
	
	
	1
	
	
	
	
	2
	
	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	     

2


	

	

	

	

	

	
	
	1
	
	
	
	
	2
	
	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

3


	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	
	
	1
	
	
	
	
	2
	
	
	

	

	

	

	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
4


	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	
	
	1
	
	
	
	
	2
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечание: цифрами на графике обозначены номера захваток.


Практическая работа №7
Определение требуемых рабочих параметров и выбор марки башенного крана.
 
Тема: Проектирование элементов технологической карты на монтажные работы.
Цели: выбрать башенный кран
Приобретаемые умения и навыки:
· Научиться правильно, делать привязу крана
· Научиться определять требуемые рабочие параметры крана
· Научиться выбирать на основе справочных данных марку крана.
Рекомендуемая литература:
1. Конспект лекций по предмету «Технология и организация строительного производства»
2. Хамзин С. К., Карасев А. К. Технология строительного производства.
3. Станевский В. П. Строительные краны. Справочник.
4. СНиП 12.04–2002 Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство.
Ход выполнения работы:
1. Выполнить привязку крана (см. рис. 91)
2. Определить требуемые рабочие параметры крана:

	 – требуемая грузоподъемность;

	 – требуемая длина стрелы, м;

	 – требуемая высота подъема крана, м;

, где

 – масса наиболее тяжелого монтажного элемента, т;

 – масса грузозахватных приспособлений, т;

 – масса монтажной оснастки, навешиваемой на монтажный элемент до его подъема

, где

 – максимальный вылет стрелы, который необходим для монтажа наиболее удаленного элемента, м (см. рис 1):

[image: ]

Рис 91. Схема для привязки  определения требуемых параметров башенного крана 



, где  м


, где

 – отметка опоры самого верхнего монтажного элемента, м 

 – величина запаса необходимого для заводки монтажного элемента на опору, м (принимается равной 0,5 м), (см. рис. 1);

 – высота самого верхнего монтажного элемента, м (см. рис. 1);

 – высота строповки самого верхнего монтажного элемента, м (см. рис. 91 и табл. 1).
3. По справочнику подобрать марку крана, которая удовлетворяет его рабочим параметрам требуемым.
4. вычертить график грузоподъемности выбранного крана
[image: ]
5. Проверить возможность выбранного крана по графику грузоподъемности.

Таблица.1
Характеристики страпующих приспособлений
	№ п/п
	Наименование
	Область применения
	Грузоподъемность, т
	Масса, т
	Расчетная высота стропа, м
	ГОСТ, № четрежа

	1.
	Строп 2-ветвевой
	Выгрузка и монтаж конструкций
	2,5
	0,02
	Ль  '
2,0
	19144-73

	2.
	Строп 2-ветвевой
	Тоже
	5
	0,02
	2,2
	19144-73

	3.
	Строп 4-ветвевой
	Тоже
	3
	0,09
	4,2
	Ленинград,
ЛИПСК№
21059М

	4.
	Строп 4-ветвевой
	То же
	5
	0,22
	9,3
	ЛИПСК№ 21059М

	5.
	Полуавтоматический захват
	Монтаж колонн
	8
	0,14
	0,5
	ЛИПСК № 1341 №5

	6.
	Траверса
	Монтаж балок, 1 = 6 м
	6
	0,4
	2,8
	ЛИПСК№ 185

	7.
	Траверса
	Монтаж балок, 1 = 12 м
	9
	0,94
	3,2
	ЛИПСК№ 1968-Р-9

	8.
	Траверса
	Монтаж балок, 1 = 12 м
	14
	0,5
	5
	ЛИПСК№ 1986-Р-74

	9.
	Траверса
	Монтаж стропильных
и подстропильных
ферм, 1 = 12 м
	15
	0,48
	2,8
	КБ Главмос-
строя №7016-17

	10.
	Траверса
	Монтаж стропильных ферм, /= 18 м
	10
	0,46
	1,8
	ЛИПСК № 1594-Р-П

	11.
	Траверса
	Монтаж балок покрытия, 1 = 18 м
	16
	0,99
	9,5
	ПКСМ№ 1950-53

	12.
	Траверса
	Монтаж стропильных ферм, 1 =24 м
	20
	1,35
	4,3
	ЛИПСК№ 50627-Т-9

	13.
	Траверса
	Монтаж плит покрытия, 3x6м
	4
	0,53
	1,6
	ЛИПСК№ 2006-78

	14.
	Траверса
	Монтаж плит покрытия, Зх 12 м
	10
	1,08
	3,3
	ЛИПСК№ 15946.0.13

	15.
	Траверса
	Монтаж панелей стен, 1 = 6 м
	2,5
	0,2
	0,8
	ЦНИИОМТП

	16.
	Траверса
	Монтаж панелей стен,
1 = 12м
	10
	0,45
	1,8
	ПКСМ№ 15946-Р-Ю




Практическая работа № 7а
Определение требуемых рабочих параметров и выбор марки башенного крана.

Тема: проектирование элементов технологической карты на монтажные работы.
Задача: Выбрать стреловой кран для монтажа колонн одноэтажного промышленного здания.
Приобретаемые умения и навыки:
-	научиться выбирать схему движения крана;
– научиться выбирать требуемые рабочие параметры при монтаже колонн;
– научиться выбирать на основе справочных данных марку (марки) стрелового крана;
– строить графики грузовых и высотных характеристик стреловых кранов.
Рекомендуемая литература
1. Конспект лекций по предмету «Технология и организация строительного производства».
2. Станевский В. П. Строительные краны
3. СНиП 12-04-2002 Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство.
Ход выполнения работы
1. Применительно к заданной схеме крана одноэтажного многопролетного здания выбрать наиболее эффективную схему движения крана. Например, для 24 метрового пролета здания с ж/б каркасом и шагом колонн 6 м, такой схемой будет движение крана параллельно ряду колонн на расстоянии примерно 6 м от него. С одной стоянки кран будет монтировать две колонны:
[image: ]
1. Определить требуемые рабочие параметры крана для данной схемы монтажа: 



 – требуемую грузоподъемность, т;  – минимально возможный вылет стрелы, м;  – требуемую длину стрелы, м.
Требуемая грузоподъемность определяется по формуле:

, где 

 – масса колонны. Если кран будет буден монтировать при выбранной схеме колонны разных масс, следует принимать максимальную массу.

 – масса грузозахватных приспособлений;

 – масса навешиваемой на колонну монтажной оснастки, если таковая есть. Например, масса постоянно постоянно прикрепленной к колонне лестницы.

Возможный минимальный вылет стрелы () определяется по схеме:
[image: ]
Из прямоугольного треугольника
[image: ]

Для определения требуемой длины стрелы крана () необходимо построить (в масштабе) разрез «а-а».

а-а
[image: ]
[image: ][image: ]

, если квадрат 1 м×1 м не касается линии А–Б или его точка С находится на лини А–Б. Если же (·)С находится правее линии АБ, длину стрелы следует принимать равной не АБ, а АБ’ (см. ниже).
[image: ]Б
Б’


Схема увеличения длины стрелы
2. 


По определенным ; ; и  следует по справочным данным определить марку крана который выполнит монтаж колонны (табл. 1).
Может оказаться, что поставленную задачу могут выполнить разные краны: автомобильный; на пневмоколесном ходу и гусеничный. В таком случае следует выбрать тот кран, у которого себестоимость маш-см. меньше (см. табл. 1).



Таблица 1
Краны пневмоколесные

	Марка
	Грузоподъемность, т
	Вылет, м
	Высота подъема, м
	Инвентарно-расчетная стоимость К1, тыс. руб.
	Себестоимость машино-смены
^маш-смен
руб.

	Гусеничные краны

	Э-ЗОЗБ
	5
	3...7
	7,5
	9,4
	20,25

	МКГ-6,3
	6,3
	3,2... 16
	14
	20,5
	24,85

	Э-625Б
	7,5
	4,3. ..17
	17,2
	12,7
	24,68

	МКГ-10А
	10
	4. ..16
	14
	23,8
	27,63

	Э-10011А
	15
	3,8
	9,2
	18,5
	27,72

	МКГ-16
	16
	4.. .16
	26
	22,4
	28,13

	МКГ-16М
	16
	4...22
	17
	30,7
	3540

	ДЭК161
	16
	4. ..18,5
	15.5
	28,6
	29,44

	ДЭК25Г
	25
	4,2. ..14
	28
	36,3
	38,32

	ДЭК251
	25
	4. ..20
	26
	28,2
	35,94

	
	
	
	
	
	

	МКГ-25
	25
	4... 20
	31
	31,1
	37,34

	МКГ-25БР
	25
	5. ..21
	32
	36,6
	38,54

	РДК-25
	25
	4... 12,4
	12.6
	42,4
	37,15

	РДК-250-1
	25
	4. ..12,7
	12.9
	77,4
	43,13

	СКГ-30
	30
	5. ..23
	13
	38,6
	39,50

	СКГ-ЗОА
	30
	5. ..14
	14.9
	45,9
	40,43

	СКГ-30/7,5
	30
	8,5. ..21
	23
	37,4
	39,02

	СКГ-30/10
	30
	5... 23
	.5 3
	46,1
	41,72

	СКГ-30/ЮМ
	30
	5. ..14
	14
	54,1
	42,72

	СКГ-30/13
	30
	7,4... 21
	14
	49,7
	41,90

	СКГ-30/18
	1     зо     '
	5. ..13
	25
	46,1
	41,80

	скп-:о/ю
	30
	5.6...14
	14
	       57,6
	43,87

	СКГ-35
	35
	5. ..14
	14,5
	50,0
	41,90

	МКГ-40
	40
	3...24
	29
	59,2
	43,30

	СКГ-40
	40
	4,5. „24
	29
	42,8
	42,87

	СКГ-40А
	40
	4,5.. .24
	27
	40,3
	42,64

	СГК40-АБС
	40
	5. ..27
	29
	46,0
	42,55

	СКГ-40БС
	40
	4,5. ..27
	32
	43,9
	43,31

	ДЭК-50
	50
	6.. .34.
	30
	69,7
	53,44

	Э-2505
	60
	4.4...15.5
	9,8
	71,6
	54,37

	Э-2508
	60
	4,4... 23
	13,7
	50,8
	48,54

	СКГ-40/63
	6
	5. ..24
	28
	51,0
	44,94

	СКГ-бЗ
	63
	4,5 ..31
	39
	66,7
	54,22

	СКГ-бЗА
	63
	4,5. ..31
	15
	69,8
	53,87

	СКГ-63БС
	63
	4,8.. .28
	40
	73,4
	55,84

	МКГ-100
	100
	4.6. ..32
	58
	110,9
	82,25

	КС-   . 8161(СКГ-
100)
	100
	5. ..36
	32
	132,0
	83,22

	КС-8161БС
	100
	5.. .21
	44
	132,0
	83.30

	КС-8162
	100
	6. ..34
	32
	138.4
	97,01



Краны пневмоколесные

	Марка
	Грузоподъемность, т
	Вылет, м
	Высота подъема, м
	нвентарно-расчетная стоимость К1, тыс. руб.
	Себестоимость машино-смены маш-смен' руб.

	К-406 (КС-5362)
	40
	4.5. ..14
	38
	63,1
	61,09

	КС-6362
	40
	4,5. ..26
	38
	58,9
	60,97

	МКП-40
	40
	4,5. ..20
	30
	74,3
	59,28

	МКТ-40
	40
	4,5. ..22
	26
	61,0
	59,87

	МКП-50
	50
	5.. .25
	36
	65,3
	63,27

	КС-7361
	
	
	
	
	

	(К-63 1)
	63
	4,2. ..25
	36
	80,3
	69,56

	КС-7362
	63
	5.. .23
	49
	77,9
	69,06

	КС-7471
	63
	5.. .35
	55
	80,1
	69,46

	КС-8361
	
	
	
	
	

	(К-1001)
	100
	4,5. ..27
	41
	135,8
	93,56

	КС-8362
	100
	152... 18
	43
	118.4
	85,56

	КС-8471
	100
	5. ..38
	45
	117,7
	85,06

	МКТ-100
	100
	5,21..36
	42
	140,0
	97,01



	'■-
	#
	Краны автомобильные.
	

	КС-0561
	^2.5
	2,2.. .5
	6
	4.6
	19,02

	КС-1562БС
	2,5
	2,8.. .7
	12
	7,0
	20,49

	КС-1562
	4
	3,5. ..8.5
	6,2
	8,0
	21,32

	КС-3562ЛВС
	4
	3...10
	16
	17,1           Н
	25,49

	КС-1562 А
	5
	.V. ./
	10
	8,9
	21,73

	КС-2562
	6
	3,3... 11.2
	8,4
	7,7
	25,83

	КС-2561Д
	6.3
	3 3    7 11
	13
	7,8
	24,03

	КС-2561 Е
	6,3
	3,3... 12 ;
	12
	8,5
	

	КС-2561-К
	6.3
	3,3. ..6,5
	12,2
	8,6
	24,52

	КС-2562
	6,3
	3,3. ..7.5
	7,7
	12,3
	26,98

	КС-2563
	6,3
	3,7.. .10
	8,4
	15,4
	28,37

	КС-2571,72
	6,3
	2,4.. К)
	9
	9.1
	28,68




Практическая работа №8
Проектирование элементов технологической карты на монтажные работы

Тема: определение объемов работ, затрат труда и машинного времени при календарном планировании.
Цели: научить методике подсчета объемов строительно-монтажных работ, затрат труда и машинного времени. Закрепить теоретический материал по теме, приблизив его к практике на строительной площадке.
Приобретаемые умения и навыки:
· Умение рассчитывать объемы работ, с учетом конструктивных особенностей зданий различного назначения
· Умение составлять сводную ведомость объемов работ (форма 1)
· Умение определять трудоемкость работ и машинного времени с заполнением ведомости трудозатрат (форма 2)
· Навыки работы с нормативно-справочной литературой
Рекомендуемая литература:
5. Конспект лекций по предмету «Технология и организация строительного производства»
6. Сборники ЕНиР
7. Коротеев Д.В. «Справочник мастера-строителя»
Ход выполнения работы
Определить виды работ, подлежащие обсчету и выбрать методы производства работ.
1.1 Земляные
1.2 Устройство фундаментов
1.3 Каменные или монтажные
1.4 Кровельные
1.5 Отделочные
2. Подсчет объемов работ производится по рабочим чертежам. Результаты подсчета сводят в таблицы. Объемы подсчитывают в единицах, принятых в ЕНиР и СНиП, часть IV.
2.2 Вычисляют объем земляных работ:
Объем траншеи




; ; ; где  – крутизна откоса
[image: ]
Объем котлована






; ; ; ; 

или по точной формуле: 
[image: ]

2.2 Объем фундаментов
Ленточных

Если периметр фундамента L, то 
[image: ]
Столбчатых




; ; ;  – объем бетона стакана подсчитывается таким же образом как и объем фундамента.
[image: ]
2.3 Объем каменных работ вычисляют:
2.3-1 Подсчет ведется по всем стенам одинаковой толщины
Подсчитывают стены толщиной в 1, 1.5, 2 кирпича





где:  – общая длина стен одинаковой толщины, м;  – высота стен от обреза фундамента до карниза или до пола следующего этажа, м;  – ширина проема, м; 






где:  – ширина проема, м;  – высота проема;  – количество проемов;  – толщина стены м.

Для перегородок подсчитывают площадь: 

2.4 Объем монтажных работ определяют:
Подсчет объемов монтажных работ ведут по элементам в штуках в зависимости от массы элемента и вида конструкции: колонны, фермы, балки и т.д.
При подсчете плит перекрытий и покрытий, а также стеновых панелей учитывают площадь каждой панели.
Подсчитывают количество монтажных стыков и п.м. сварных швов, а также заделки швов между плитами перекрытий и покрытий и стеновыми панелями.

2.5 Подсчет объемов кровельных работ:

,


где  – ширина здания с учетом выноса карниза, м;  – длина здания с учетом выноса карниза, м.

2.5-1 При плоской кровле площадь:




, где: ,  – длина ската, м;  – длина здания, м
[image: ]
2.6 Площадь пола определяют: по каждому виду пола, по площади помещений
2.6–1 Деревянные
2.6–2 Линолеумные
2.6–3 Керамические
2.6–4 Бетонные и др.
2.7 Объем штукатурных работ:
Подсчитывают отдельно площадь штукатурки: стан, потолков, откосов



 м2; , м2; , где 




 – количество проемов;  – ширина проема;  – высота проема;  – толщина стены – 10 см (10 см – толщина коробки)
[image: ]
2.8 Объем облицовочных работ:

; где 






 – длина всех облицованных стен, м;  – высота облицовки, м;  и  – высота проемов в пределах облицовки, м;  и  – количество проемов
[image: ]
2.9 Заполнение проемов
Принимается по наружному обмену (периметру) коробок

 где 




 – ширина проема, м;  – высота проема, м;  – количество проемов , м.
[image: ]

 – длина оконных досок
2.10 Объем малярных работ
Площадь окраски подсчитывают отдельно по виду конструкции: потолки, стены, полы, окна, двери.
По виду окраски: масляная, известковая, силикатная и т.п.
Площадь окраски окон и дверей принимают по ЕНиР сб. 8, табл. 1-6, стр. 100 или приближенно:
Коэффициенты к площади проемов по наружному обмеру коробок:
	
	Окна
	Количество переплетов

	Жилые здания
	1,5
	2

	Промышленные здания
	1,7
	2,8

	Двери
	
	

	– балконные
	2,5
	3,5

	– глухие
	2,4
	–


2.11 Объем стекольных работ:
Площадь остекления принимают по ЕНиР, сб. 8, табл. 1-6, стр. 100 или приближенно с учетом одинарного или двойного остекления.



, м2, где  – ширина проема, м;  – высота проема, v$/
При двойном остеклении площадь удваивается.

Ведомость подсчета объемов работ
Форма 1
	Наименование
	Ед. измер
	Формула подсчета
	Кол-во
	Эскиз

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


3.	Определение затрат труда
Трудоемкость строительно-монтажных работ согласно инструкции СН47-подсчитывают по соответствующим сборникам ЕНиР


, чел.-час,  берется по числителю из ЕНиР 

, – чел.-см.

 – норма времени

 – объем работ
8 – количество часов в рабочей смене
4.	Определение затрат машинного времени
Одновременно по ЕНиР определяют затраты машинного времени в маш.-см.

, маш.-см.

 берется по числителю для машиниста в маш.-час.
5. Определение стоимости выполнения работ


Стоимость работ определяется по соответствующим сборникам ЕНиР ,  – расценка в рублях дается в знаменателе ЕНиР.
6. Затраты труда определяются по каждой работе отдельно
7. Трудоемкость и стоимость транспортных работ нормани не учитывается и принимается дополнительно.
8. Трудоемкость работ: санитарно-технических –6%; электромонтажных – 4%; прочих – 10%, принимается от общей (суммарной) трудоемкости строительно-монтажных работ
9. Определить фактическую продолжительность строительства в графической части календарного плана.


[image: 65]
Практическая работа №9
Составление календарного плана на нулевой и надземный цикл 

Тема: составление календарного плана на нулевой и надземный цикл.
Цели: научить методике составления календарного плана, как основного документа в составе проекта производства работ
Приобретаемые умения и навыки:
· Умение технологически последовательно располагать работы нулевого и надземного циклов по их видам и периодам
· Умение рассчитывать продолжительность выполнения каждой работы
· Навыки работы с нормативно- справочной литературой
Рекомендуемая литература:
1. Конспект лекций по предмету «Технология и организация строительного производства»
2. СНиП 3.01.01.-85 . Организация строительного производства
3. СНиП 12.04.-2002. Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство
Ход выполнения работы
1.	Общие положения.
При составлении календарного плана необходимо учитывать:
1.1 нормативный срок строительства по СНиП 1.04.03.-85
1.2 технологическую последовательность выполнения работ
1.3 совмещение по времени выполнения различных работ
1.4 равномерную потребность в рабочих по объекту в целом и по ведущим профессиям
1.5 необходимость соблюдения правил техники безопасности и охраны труда СНиП Ш-4-80
2. Составление календарного плана (табл. 1).
Графы 2-7 заполняются на основании ведомости трудовых и машинных затрат. В графе 6 машины принимают в соответствии с ранее выбранными методами производства работ.
Число рабочих в звене или бригаде принимают по ЕНиР (графа 11). Число рабочих в смену (графа 10) определяют в соответствии с принятой трудоемкостью, продолжительностью и фронтом работ. 3. Последовательность выполнения работ.
При назначении последовательности выполнения работ на объекте должны строго соблюдаться технические условия.
Работы выполняют в следующей последовательности:
3.1 обратную засыпку в зданиях с подвалом или техподпольем выполняют после вертикальной гидроизоляции фундаментов и монтажа перекрытий.
3.2 кирпичную кладку и монтаж конструкций выполняют после окончания работ нулевого цикла
3.3 установку оконных и дверных блоков - параллельно с кладкой или после нее
3.4 устройство кровли - сразу после устройства коробки здания, для создания фронта для отделочных работ
3.5 остекление - перед выполнением малярных работ
3.6 установку дверных и оконных блоков до штукатурных работ
3.7 штукатурные работы - после устройства кровли, санитарно -технических и электромонтажных работ
3.8 устройство полов (кроме линолеума и паркета) после выполнения штукатурных работ
3.9 циклевку паркетных полов и устройство линолеумных полов -после выполнения малярных работ
3.10 устройство отмостки - в период работ нулевого цикла или после устройства кровли и штукатурки фасада
4. Составление календарного графика. 
Количество рабочих дней определяется делением трудоемкости работы на число рабочих в смену, т.е. графу 5 на графу 10 


Сроки и продолжительность отдельных работ в графике обозначается чертой, сверху которой указывается требуемое число рабочих для работы в течение дня.
В процессе составления графика необходимо следить за равномерным использованием рабочих.
Если работы выполняют на 2-х или более захватках - это указывают на графике.
[image: ]
3. Оптимизация календарного графика. Если построенный после календарного плана график движения рабочей силы получился неудовлетворительным (большие провалы или пики, большой коэффициент а) необходимо исправить (оптимизировать) график производства работ. 
[image: ]
Оптимизация заключается в изменении сроков начала или продолжительности выполнения отдельных работ, при этом технологическая последовательность выполнения работ нарушаться не должна.
5. Согласно ведомости трудозатрат, машинного времени и перечисленных выше пяти указаний, следует заполнить приложение 5 форму 1 СНиПа 3.01.01-85.
3. Определить фактическую продолжительность строительства в графической части календарного плана.



[image: 1]

Практическая работа №9а
Составление календарного плана на нулевой и надземный цикл

Тема: Оптимизация календарного плана. Составление графика неравномерности движения рабочих по объекту. Расчет оценочных технико-экономических показателей.
Цели: Научить методам календарного планирования, направленным на уменьшение нормативных сроков строительства.
Приобретаемые умения и навыки:
1. умение составлять графики неравномерности движения с учетом передвижки работ, которые не связаны жестко со смежными работами.
2. умение оценивать график посредством коэффициента использования рабочих.
3. умение рассчитывать оценочные технико-экономические показатели календарного плана.
Рекомендуемая литература:
1. Конспект лекций по предмету «Технология и организация строительного производства».
2. СНиП 12.04.–2002. Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство.
Ход выполнения работы:
1. На основании практических работ № 12 и № 13 построить график неравномерности движения рабочей силы на объекте.
2. Разработанный календарный план должен быть проверен на его соответствие нормативной продолжительности строительства (СНиП 1.04.03–85). если расчетная продолжительность возведения объекта окажется больше установленной нормами продолжительности строительства, то календарный план подлежит корректированию по критерию «время». В этом случае необходимо сократить продолжительность работ или вести работы в две или три смены, а также запланировать параллельное ведение работ. При построении графика изменения численности рабочих зачастую обнаруживаются кратковременные «пики», что свидетельствует о неудачном совмещении сроков окончания одних работ и начало других.
3. Для выравнивания графика изменения численности рабочих рекомендуется по некоторым работам увеличить продолжительность, уменьшая число рабочих; по другим, если это возможно, наоборот, сократить время их выполнения или передвинуть отдельные работы на более позднее время, или более ранние сроки, не нарушая при этом правильной технологической последовательности работ и их увязки по началам и окончаниям, а также правил охраны труда. Передвижку работ легче всего выполнять по тем работам, которые не связаны жестко со смежными работами. График оценивается и посредством коэффициента равномерности использования рабочих.
4. Откорректированный календарный план объекта оценивается по системе технико-экономических показателей:

	
1. Продолжительность строительства нормативная (по СНиП 1.04.03-85) в т.ч. подготовительного периода (СНиП 1.04.03-85)
	-дни

	2. Фактическая продолжительность строительства
	-дни

	3. Общая трудоемкость работ (T)
	-чел.-см.

	4. Строительный объем здания (V)
	-м3

	5. Трудоемкость на единицу времени
	-чел.-см.

	6. Максимальное количество рабочих/см, график движения рабочих Nmax
	-чел

	7. Среднее количество рабочих Nсредн (определяется путем деления трудоемкости работ календарного Рафика на продолжительность работ по календарному графику)
	-чел

	
8. Коэффициент неравномерности движения рабочих: 
	

	9. Охват механизацией монтажных работ
	-%





Практическая работа №10
Составление графиков поступления материалов, движения основных строительных машин, движения рабочих кадров по объекту

Тема: составление графиков поступления материалов, движения основных строительных машин, движения рабочих кадров по объекту
Цели: научить методике составления графиков на основе объектного календарного плана
Приобретаемые умения и навыки:
1. уметь составлять на основе календарного плана графики потребности в рабочих, движения машин и механизмов, потребности в материальных ресурсах
2. навыки работы с нормативно-справочной литературой
Рекомендуемая литература:
1. Конспект лекций по предмету «Технология и организация строительного производства».
2. СНиП 3.01.01-85 . Организация строительного производства. 
Ход выполнения работы:
1. На основании практических работ №12, №13 и №14, построить графики, согласно СНиП 3.01.01-85  приложения 5, табл. ф2, ф3, ф4.
2. График движения рабочих кадров по объекту составляется путем прямого подсчета количества рабочих, занятых на строительстве объекта за день (табл. Форма 3)
3. График поступления на объект строительных материалов, конструкций составляется по (табл. форма 2) с учетом следующих ниже факторов. Поступление строительных материалов и конструкций на строительную площадку и их расходование происходит неравномерно, поэтому для организации бесперебойной работы создаются необходимые запасы материалов. Запас материалов на строительной площадке должен быть по возможности минимальным. Но полностью обеспечивающим бесперебойную работу строительства. Ориентировочный запас основных строительных материалов, доставляемых автотранспортом, принимается на3...6 дней. При крупнопанельном строительстве жилых и гражданских зданий запас сборных конструкций можно принимать на захватку или этаж. Одним из важнейших факторов выполнения производственного плана строительно-монтажных работ является снабжение строительных объектов материалами по заранее разработанному плану. Основой для составления планов расходов и завоза материалов служит календарный план.
4. График движения основных строительных машин составляется с учетом периода работы каждой машины на объекте (табл. форма 4) 

Приложение 5
Форма 2

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

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	



Форма 3 
График движения рабочих кадров по объекту

	Наименование профессий рабочих (отдельно для генподрядной и субподрядной организаций)
	Численность рабочих
	Среднесуточная численность рабочих по месяцам, неделям, дням

	

	

	1
	2
	3
	и т.д.

	1
	2
	3

	
	
	
	
	
	


Форма 4 

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.

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	
	
	
	




Практическая работа № 11
Проектирование стройгенпланов с использованием стреловых и башенных кранов. Учет опасных зон

Тема: Проектирование стройгенпланов с использованием стреловых и башенных кранов. Учёт опасных зон.
Цели: овладеть методикой расчёта временных зданий, складов, временного водо и энергоснабжения при проектировании стройгенплана.
–	закрепить теоретический материал по теме, приобщив его к практике строительства.
Приобретаемые умения и навыки:
· умение продуманно подбирать и размещать бытовые помещения и склады, построечные дороги.
· умение правильно организовать снабжение строительной площадки водой, электричеством с учётом нужд потребителей.
· уметь выполнять рабочую привязку с обозначением пути движения, габаритов, зон работы, опасных зон, ограждений путей с учётом расположения монтажных и грузоподъёмных механизмов.
–	навыки работы с нормативно–справочной литературой.

Рекомендуемая литература:
1.Конспект лекций по предмету «Технология и организация строительного производства»
2.СНиП 3.01.01–85. Организация строительного производства.
3.СНиП Ш–4–80*. Техника безопасности в строительстве.
4.Указание о порядке составления и согласования проектов организации строительства и проектов производства работ, установленными Госстроем РФ.
Ход выполнения работы:
1 .РАСЧЁТ ПЛОЩАДИ ВРЕМЕННЫХ ЗДАНИЙ
По графику потребности в рабочих определяем наибольшее количество рабочих, занятых на строительстве жилого дома в наиболее многочисленную смену – 26 чел.
Определяем число работающих (см. табл.1)


Определяем площадь конторы



 – см. табл. 3.
Определяем площадь гардеробной


Определяем площадь комнаты для приёма пищи, отдыха


Определяем площадь сушилки 


Определяем площадь умывальной




Определяем площадь душевой




Таблица 1
ВЕДОМОСТЬ ПРИМЕРНЫХ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ
	Наименование зданий, сооружений
	Показатель
	Единица
измерения
	Нормы на единицу времени
	Площадь, в м2
	Размер в плане в, м
	Примечание

	Контора 
мастера
	3 мастера
	м2
	4
	121
	2
	Передвижного типа

	Гардеробная
	32*07=23 чел
	м2
	0,7
	16
	
	––//––

	Умывальная
	32 х 0,5 = 16 чел
	м2
	0,2
	3,2
	
	––//––

	Душевая
	32 0,5 = 16 чел
	м2
	0,6
	3,6
	
	––//––

	Сушилка
	26 чел
	м2
	0,2
	5,2
	
	––//––

	Комната для приёма пищи, отдыха
	32 0,5 = 16 чел
	м2
	1,0
	16
	
	––//––

	Туалет
	32 чел
	м2
	ОД
	3,2
	
	––//––





Таблица 2
СОСТОЯНИЕ КАТЕГОРИЙ РАБОТАЮЩИХ, %

	Вид строительства
	рабочие
	ИТР
	служащие
	МОП и охрана

	Промышленное строительство
	82,6–85,6
	10,2–12,7
	3,1–3,8
	0,9–1,5

	Сельскохозяйственное строительство
	83
	13
	3
	1

	Жилищно –гражданское строительство
	85
	8
	5
	2



Таблица 3
НОРМАТИВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПЛОЩАДИ СЛУЖЕБНЫХ САНИТАРНО–БЫТОВЫХ ЗДАНИЙ И ПОМЕЩЕНИЙ, м2/чел
	Временные здания
	Нормативная площадь
на одного работающего
м2
	Количество одновременно пользующихся данным помещением

	Контора
	4,0
	50% от общего числа ИТР, служащих, МОП

	Гардеробная
	0,7–0,95
	70% работающих

	Помещение для обогрева (защиты от солнечной радиации), отдыха и Сриема пищи
	0,8–1,0
	50% работающих

	Сушилка
	0,1–0,2
	100% работающих

	Умывальная (один кран на 10–15 чел)
	
	

	Душевая (с преддушевой)
	0,2–0,26
	50% работающих

	Уборная (одно очко на каждые 15–20 человек)
	0,07–0,1
	100% работающих


Определяем площадь туалетов.


Принимаем два туалета




2.РАСЧЁТ ПЛОЩАДИ СКЛАДА

Пример. Для строительства жилого дома требуется 120 тыс. штук кирпича и 90 м железобетонных плит (см. данные по проекту в «Ведомости трудоёмкости»). Определить площадь склада для хранения кирпича и плит.
Определяем полезную площадь склада для хранения кирпича.

Находим среднесуточный  расход кирпича тыс.шт. Определяем продолжительность кладки (по календарному плану) – 20 дн. 



Запас кирпича на объекте принимаем – 5 дней.  – нагрузка на 1 м2 площади склада.


Определяем общую площадь склада для хранения кирпича.


Коэффициент использования площади склада. К = 0,5
Способ хранения кирпича – открытый.
Определяем полезную площадь склада для хранения плит покрытия
Продолжительность монтажа плит покрытия – 2 дня (см. календарный план)


Определяем общую площадь склада для хранения плит.


Способ хранения плит – открытый.
3.РАСЧЁТ ВРЕМЕННОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ
По календарному плану определяем день наибольшего потребления воды. По графику потребности в рабочих определяем количество рабочих, занятых в данный день.
По календарному плану определяем перечень и объём работ, выполняемых в данный день. Данные заносим в таблицу 4.
Для расчёта используем формулы, предложенные в п.9.6 данного пособия.

Таблица 4. 
РАСХОД ВОДЫ НА СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКЕ
Расчёт на 26.09.89
	Наименование потребителей воды
	Единица измерения
	количество
	Расход воды на единицу измерения
	Общий расход воды, л

	Производственные нужды:
	
	
	

	Штукатурные работы
	м2
	90
	8
	720

	Малярные работы
	м2
	120
	1
	120

	Итого
	
	
	
	840

	Хозяйственные нужды:
	
	
	

	Питьевые цели
	чел.
	18
	15
	270

	Пользование душем
	чел.
	9
	50
	450

	Итого
	
	
	720

	Противопожарные цели (см. гидрант)
	
	
	10 л/сек

	Всего
	
	
	






Таблица 5
УДЕЛЬНЫЙ РАСХОД ВОДЫ НА УДОВЛЕТВОРЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ НУЖД, Л
	Приготовление и укладка бетона, включая промывку инертных
	2250–3000

	Поливка бетона и железобетона в летнее время (2–13 поливов в сутки)
	50–200

	Кирпичная кладка с приготовлением раствора без поливки кирпича, на 1000 штук кирпича
	90–120

	Поливка кирпича и камней, на 1 м3
	50–100

	Приготовление известкового раствора с погашением извести, на 1 м3
	1000–1400

	То же, сложного раствора
	600–1000

	То же, цементного
	150–300

	Приготовление известкового раствора, на 1 м3
	250

	То же, цементного
	170–210

	Приготовление бетона в бетоносмесителях, на 1 м3
	400–480

	Устройство подготовки из щебня с поливкой водой или раствором, на 1 м 
	250–300

	Устройство тёплых рулонных кровель с приготовлением раствора, на 1 кв.м поверхности 
	4–6

	Малярные работы, на 1 м2
	0,5–1

	Штукатурные работы, на 1 м
	4–8

	Компрессорные, на 1 кВт–ч
	25–40

	Экскаватор при двигателе внутреннего сгорания, на 1 маш–ч
	10–15

	Заправка и обмывка автомобилей, общий расход в сутки на 1 300–400 машину 
	300–400

	То же, грузовых автомобилей
	400–700


Таблица 6
УДЕЛЬНЫЙ РАСХОД ВОДЫ НА ХОЗЯЙСТВЕННО–БЫТОВЫЕ НУЖДЫ
	Расход воды
	Продолжительность процедуры
	Расход воды на 
процедуру, л

	Душ
	5–7
	50

	Умывальники
	3
	4

	Восходящий душ (в помещении для личной гигиены женщин)
	3
	20

	Ванны: ручные ножные
	
5 
10
	
10–20 
10–12

	Унитаз
	
	6–8

	Вода для питья в летнее время при пользовании питьевыми фонтанчиками и бочками: умеренный пояс
	
	до 2 л на каждого человека

	Хозяйственные нужды
(столовые, буфеты):
при отсутствии
канализации
на канализационных участках
	
	15 л на каждого человека в смену 25 л на каждого человека в смену



Таблица 7
РАСХОД ВОДЫ ДЛЯ ТУШЕНИЯ ПОЖАРА НА СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКЕ ЧЕРЕЗ ГИДРАНТЫ (для здания ширины 60 м)
	Степень огнестойкости здания
	Категория пожарной безопасности
	Объём здания тыс.

	

	

	доЗ
	3–5
	5–20

	1–П
	А, Б, В
	10
	10
	15

	III
	Г, Д
	10
	10
	15

	III
	В
	10
	15
	20

	IV и V
	Г, Д
	10
	15
	20

	IV и V
	В
	15
	20
	25


Определяем расход воды для обеспечения производственных нужд.


Определяем расход на хозяйственно–бытовые нужды.


Определяем общую потребность в воде


Определяем диаметр трубы наружной сети.


Принимаем диаметр трубы 17 мм.
4. РАСЧЕТ ВРЕМЕННОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ
По календарному плану определяем день наибольшего потребления электроэнергии. Эту дату указываем в таблице «Расход электроэнергии на строительной площадке» и заносим в нее потребителей электроэнергии в этот день.
Определяем потребляемую мощность электроэнергии.

.

Таблица 8
УДЕЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ МОЩНОСТИ НА ОСВЕЩАЕМУЮ ПЛОЩАДЬ (на 1 м2)
	потребители
	удельная мощность Вт

	зоны производства свайных и бетонных работ
	0,5

	зоны производства механических земляных работ, каменной кладки, механизированных бетонных работ
	0,8

	зоны производства сварки и монтажа стальных конструкций
	2,4

	главные проходы и проезды (на 1 км)
	5,0

	второстепенные проходы и проезды (на 1 км)
	2,5

	охранное освещение (на 1 км)
	1,5

	склады
	3,0

	конторские и общественные помещения
	15,0

	механические, арматурные, малярные цеха и мастерские
	18,0


Таблица 9. 
ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СВАРОЧНЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА (220/380 В)
	типы
	номинальное напряжение, В
	номинальная мощность, кВт
	масса, кг

	ТС–300
	30
	20
	185

	ТС–500
	30
	32
	250

	ТСК–500
	30
	32
	280

	СТЕ–500–1
	30
	38,5
	275

	СТШ–300
	30
	20,5
	158

	СТШ–500
	30
	33
	220



Таблица 10.
ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАШИН И ИНСТРУМЕТОВ С
ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ
	машины
	Марка, модель
	Грузоподъёмность или производительность
	Мощность двигателя, кВт

	Кран башенный
	КБ–100
	5т
	34

	Кран башенный
	КБ–160
	8т
	58

	Строительный подъёмник
	ТП–3
	300 кг
	2,2

	Строительный подъёмник
	ТП–5
	500 кг
	8,8

	Бетоноукладчик
	СБ–9
	10м3/ч
	16,8

	Штукатурный агрегат
	СО–57
	2м3/ч
	2,5

	Растворонасос
	СО–49
	4 м/ч
	4,5

	Растворонасос
	СО–48
	2м3/ч
	2,2


5. Учёт опасных зон при проектировании стройгенпланов с использованием стреловых и башенных кранов.
К опасным зонам относятся не ограждённые проёмы, ямы и др. К зонам постоянно действующих опасных факторов следует отнести:
места перемещения машин и оборудования или их частей и рабочих органов;
места, где содержатся вредные вещества в концентрациях выше предварительно допустимых или воздействует шум интенсивностью выше предельно допустимой;
места, над которыми происходит перемещение грузов грузоподъёмными кранами.
К зонам потенциально действующих опасных производственных факторов следует относить:
объекты вблизи строящегося здания (сооружения);
этажи (ярусы) зданий и сооружений в одной захватке, над которыми происходит монтаж (демонтаж) конструкций.
Зоны постоянно действующих опасных производственных факторов во избежание доступа посторонних лиц должны быть ограждены защитными ограждениями и предупредительными знаками, удовлетворяющими требованиям ГОСТ 23407–78. Производство строительно-монтажных работ в этих зонах допускается по специальным проектам.
Все зоны потенциально действующих опасных производственных факторов ограждают сигнальными ограждениями, удовлетворяющими требованиям ГОСТ 23407–78.
При производстве строительно-монтажных работ в указанных опасных зонах осуществляют организационно–технические мероприятия, обеспечивающие безопасность работающих. Эти работы ведутся под контролем инженерно–технических работников.
Границы опасных зон, в пределах которых возможно возникновение опасности в связи с падением предметов при выполнении строительно–монтажных работ устанавливается согласно табл. 11

Таблица 11
РАЗМЕРЫ ОПАСНЫХ ЗОН В СВЯЗИ С ПАДЕНИЕМ ПРЕДМЕТОВ
	Высота возможного падения предмета, м
	Границы опасной зоны

	
	Вблизи мест перемещения грузов (от горизонтальной проекции траектории максимальных габаритов перемещаемого машинами груза), м
	Вблизи строящегося здания или сооружения (от его внешнего периметра), м

	до 10
	4,5
	

	до 20
	7
	5

	до 70
	
	

	до 120
	15
	10

	до 200
	20
	15

	до 300
	25
	30

	до 450
	30
	25


Границы опасных зон на строительной площадке, в пределах которых может действовать опасность поражения электрическим током, устанавливают согласно табл. 12
Таблица 12 
РАЗМЕРЫ ОПАСНОЙ ЗОНЫ В СВЯЗИ С ВОЗМОЖНОСТЬЮ ПОРАЖЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ТОКОМ
	Напряжение, кВ
	λ, м
	Напряжение, кВ
	λ, м

	до 1
	1,5
	300–500
	6

	1–20
	2
	500–700
	9

	35–100
	4
	800
	9

	150–200
	5
	
	


Примечание. λ – расстояние от не ограждённых не изолированных частей электроустановки (электрооборудование, кабели, провода) или от вертикальной плоскости, образуемой проекцией на землю ближайшего провода, воздушной линии электропередачи, находящейся под напряжением.
Границы опасных зон вблизи движущихся частей и рабочих органов машин устанавливают в пределах 5 м, если другие повышенные требования отсутствуют в паспорте или инструкции завода–изготовителя.
Строительная площадка в населённых местах или на территории действующих предприятий во избежание доступа посторонних лиц должна быть ограждена и обозначена предупредительными знаками надписями. Конструкция ограждений должна удовлетворять требованиям ГОСТ 23407–78. Ограждения, примыкающие к местам массового прохода людей, необходимо оборудовать сплошным защитным козырьком или защитными сетками.
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