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ВВЕДЕНИЕ 
 
Строительная отрасль является одной из главных отраслей народно-

го хозяйства, без которой невозможно представить нормальный рост эко-
номики государства и развитие других отраслей. 

Для повышения темпов капитального строительства, подъема на но-
вый индустриальный и организационный уровень всего строительного 
комплекса, необходимо тщательное проектирование производства строи-
тельных работ, внедрение прогрессивных технологий, позволяющих  

Задача курсового проектирования заключается в углублении и за-
креплении теоретических знаний по технологии строительных процессов, 
знакомстве с действующими нормативными документами, с последова-
тельностью разработки технологических карт (схем) на различные про-
цессы с учетом достигнутого организационно-технического уровня про-
изводства. 

В методических указаниях использованы основные положений по 
разработке типовых технологических карт, обобщены имеющиеся требо-
вания по технологии и организации выполнения различных строительных 
процессов, приведены примеры разработки технологических карт на: 

1) вертикальную планировку площадки; 
2) разработку котлована; 
3) устройство монолитных железобетонных фундаментов; 
4) каменную кладку; 
5) монтаж элементов несущего каркаса; 
6) монтаж элементов покрытия. 
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СОСТАВ И СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 
Курсовой проект состоит из расчетно-пояснительной записки, вы-

полненной на листах формата А4 (210×297), и графического материала, 
выполненного на листах формата А1 (594×841), оформленных в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ 21.1101-2009, ГОСТ 2.105-95 

Выполнение курсового проекта предусматривает два основных эта-
па:  

На первом этапе студент производит расчет технологической карты 
на строительный процесс в соответствии с выданным руководителем про-
ектирования заданием. 

В расчетной части производится подсчет объемов работ, расчет со-
става комплексной (специализированной) бригады, сравнение вариантов 
методов и способов производства работ с использованием различных ма-
шин, механизмов, кранового оборудования и монтажных приспособлений 
(не менее 2-х вариантов), расчет технико-экономических показателей по 
технологической карте. 

На втором этапе производится выполнение технологической карты 
на основании выполненного расчёта. 

Технологическая карта должна содержать 6 основных разделов: 
1. Область применения; 
2. Организация и технология выполнения работ; 
3. Требования к качеству работ; 
4. Потребность в материально-технических ресурсах; 
5. Техника безопасности и охрана труда; 
6. Технико-экономические показатели. 
 

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 
 

В первом разделе технологической карты дается краткая характери-
стика строительного процесса (или объекта), в отдельных случаях - пере-
чень работ, производство которых проектируется в карте, обращается 
внимание на особенности рассматриваемой технологии, указывается вре-
мя (период) выполнения процесса и сменность. Здесь же делаются ссылки 
на нормативно-справочные документы, используемые при проектирова-
нии. Раздел область применения выполняется на завершающем этапе ко-
гда определена технологическая последовательность производства работ, 
используемые машины и механизмы, определена продолжительность ра-
бот. 
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2. ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО 
ПРОЦЕССА 

Раздел подразделяется, как правило, на подразделы: подготовитель-
ные, основные и заключительные работы. 

2.1 В подраздел "Подготовительные работы" могут быть включены: 
 - схемы транспортирования, складирования и хранения материалов 

и изделий; 
 - требования к геодезическому обеспечению строительства, в том 

числе вынесенные в натуру реперные осевые знаки и высотные отметки; 
 - данные об условиях производства работ: под открытым небом, под 

навесом или пленочным укрытием, в теплом помещении; 
 - требования к температуре и влажности поверхностей, при которых 

возможно производство работ, например отделочных устройств полов, а 
также приборы и инструменты, необходимые для замера этих параметров. 

 В схемы транспортирования, складирования и хранения материалов 
и изделий следует включать: 

 - требования к условиям перевозки и таре, перечень рекомендуемых 
транспортных средств и тары с указанием их основных характеристик и 
количества перевозимых материалов и конструкций; 

 - требования к организации площадки складирования, ее размерам, 
типу покрытия, уклонам и к температурно-влажностному режиму хране-
ния материалов; 

 - схемы складирования сборных конструкций и полуфабрикатов, 
порядка их загрузки и разгрузки; 

 - схемы складирования материалов, требующих защиты от переув-
лажнения или сухости. 

 2.2 В подраздел "Основные работы" при описании технологическо-
го процесса включаются: 

 - требования к качеству предшествующего технологического про-
цесса (операций), например к качеству кирпичной кладки для производст-
ва штукатурных работ с указанием допускаемых отклонений и замером 
фактических отклонений; 

 - технологические схемы процесса (операций); 
 - схемы механизации работ (расстановки на объекте машин, техно-

логического оборудования и оснастки). 
 Описание технологического процесса должно содержать: 
 - указания по организации рабочих мест, включающие схемы раз-

мещения рабочих и средств механизации; 
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 - мероприятия по обеспечению устойчивости конструкций и частей 
зданий (сооружения) в процессе возведения (разборки); 

 - условия, обеспечивающие требуемую точность монтажных работ; 
 - перечень строительных (технологических) процессов, последова-

тельность и способы выполнения технологических операций; 
 - порядок совмещения технологических процессов и операций во 

времени и в пространстве с учетом безопасности работ; 
 - схемы строповки, установки, выверки, временного и постоянного 

закрепления сборных конструкций с указанием марок используемых уст-
ройств, их основных характеристик, очередности выполнения операций; 

 - схемы выполнения строительных (технологических) процессов 
устройства отдельных конструкций здания (полы, отделка, кровля и т.п.). 

 Схемы механизации работ разрабатывают для технологических 
процессов, в которых используется большое количество взаимоувязанных 
машин и механизмов. Схемы содержат: 

 - состав машин; 
 - условия и графики совместной или разновременной работы ма-

шин; 
 - показатели производительности машин на укрупненный измери-

тель конечной продукции или на весь объем работ. 
2.3 В подразделе "Заключительные работы" приводятся работы, ко-

торые выполняются после основных работ: демонтаж технологического 
оборудования, уборка и восстановление обустройства территории (посад-
ка деревьев и кустарников), снятие предупредительных знаков и щитов, 
ограждений и т.п. 

2.4. Выбор методов и способов производства работ 
Производительность и эффективность выполнения строительно-

монтажных работ в значительной степени зависят от способов и методов 
их выполнения, в том числе от правильно выбранных технологических 
режимов работы комплектов машин и механизмов, размеров делянок и 
захваток, схем монтажа конструктивных элементов и т.п. Студенту необ-
ходимо произвести обоснование выбранного метода производства работ и 
дать его тезисное описании (каким методом, в какой последовательности, 
какими машинами, рабочими и т.д.) 
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2.4.1. Вертикальная планировка площадки 
При производстве работ по вертикальной планировке площадки е 

зависимости от типа ведущей машины в комплекте различают следующие 
схемы производства работ: 

для скреперного комплекта - эллиптическая "восьмеркой", зигзаго-
образная, продольно-челночная и др.; 

для бульдозерного комплекта - траншейная и послойная. 
Уплотнение грунтов в насыпи производится послойно движением 

катков от краев к середине уплотняемого участке с учетом физико-
механических свойств грунта. 

Количество землеройно-транспортных и уплотняющих машин и 
комплектов машин рекомендуется для обеспечения послойного уплотне-
ния определять на основании нормативных затрат труда или производи-
тельности ведущих и уплотняющих машин. Основанием для расчета явля-
ется равная продолжительность разработки и уплотнения грунтов. 

 
2.4.2. Разработка котлованов и траншей 
Разработка грунтов в котлованах и траншеях производится, как пра-

вило, одноковшовыми экскаваторами с различным видом рабочего обору-
дования: прямая лопата, обратная лопата. Возможность использования то-
го или иного экскаватора зависит от физико-механических свойств грун-
тов, формы, и геометрических размеров возводимых земляных сооруже-
ний. 

Разработку грунта следует вести с недобором, величина которого 
регламентируется. Разработку недобора производить механизированным 
способом: бульдозерами, автогрейдерами, экскаваторами-
планировщиками и т.п. или вручную под фундаменты. 

Разработка котлована может выполняться лобовыми (продольными) 
или боковыми (поперечными) проходками с погрузкой грунта на транс-
порт или в отвал. 

Лобовые забои в зависимости от ширины подразделяются на узкие 
(ширина проходки В = 0,8 - 1,5 размера наибольшего радиуса резания Rp), 
нормальные с односторонним движением транспорта (В = 1,5 - 1,8 Rp), 
нормальные с двусторонним движением транспорта (В = 1,9 - 2,5 Rp ) и 
широкие (В = 2,5 - 3,5 Rp). 
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Так как экскаватор прямая лопата разрабатывает грунт выше уровня 
своей стоянки, то для съезда его в котлован необходимо устройство 
въездной траншей. В случае монтажа фундаментов кранами, расположен-
ными на дне котлована въездная траншея разрабатывается независимо от 
рабочего оборудования экскаваторов. Расчет потребности в автотранспор-
те должен производиться в соответствии с технологической схемой рабо-
ты экскаваторов по вышеприведенным формулам. 

 
2.4.3. Производство бетонных работ 
При возведении монолитных конструкций следует рассматривать 

технологию и организацию опалубочных, арматурных и бетонных работ. 
В общем объеме работ опалубочные являются наиболее трудоемкими и 
поэтому требуют тщательного, подбора конструкции опалубки и расчета 
количества комплектов опалубочных форм. 

Размеры комплекта опалубки зависят от сроков распалубливания 
готовой конструкции, количества людей в комплексной бригаде (звене), 
производящей работы и их производительности. 

Сроки распалубливания готовой конструкции должны быть увязаны 
с процессом, твердения бетонной смеси. Определение времени твердения 
производится по кривым набора бетоном прочности или на основании 
расчета. Расчет размеров комплекта опалубки рекомендуется производить 
в следующей последовательности: 

 Определяется производительность комплексной бригады за необ-
ходимый период набора прочности (tрас) по формуле:     

 
( )/ к

б см вр РАСП Т Н N t= ⋅ ⋅                                                 (1)  
 

Пб – производительность бригады при возведении монолитной конструкции, м3/см; Тсм 

– продолжительность рабочей смены, ч; 
к

врН  - комплексная норма времени (с учетом норма-
тивных затрат труда на опалубочные, арматурные, бетонные и сопутствующие работы), чел-ч ; 
N – количество человек в комплексной бригаде; tРАС - требуемые сроки распалубливания гото-
вой конструкции. 

Определяется длина захватки бетонирования за tРАС.: 
 

( )3 /бL П d h= ⋅                                                           (2) 
 

где  L3 - длина, захватки, м; d - толщина бетонируемой конструкции, м; h - высота яруса 
бетонирования, м. 
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Высота яруса назначается из технологических возможностей уплот-
нения бетонной смеси (см. технические характеристики уплотняющих ме-
ханизмов). 

В соответствии с результатами расчёта выбираются основные кон-
структивные элементы комплекта опалубочной формы, высотой, равной 
высоте яруса. В случае поярусного бетонирования конструкции опалубка 
либо наращивается, либо переставляется.   

Армирование конструкции следует производить в соответствие с за-
данием, выданным руководителем курсового проектирования.  

Укладка бетонкой смеси в конструкцию является ответственным 
технологическим процессом, в значительной мере определяющим качест-
во бетонируемой монолитной конструкции. Прием бетонной смеси следу-
ет производить как можно ближе к месту ее укладки в заранее подготов-
ленные ёмкости. Для подачи и укладки бетонной смеси в конструкции ис-
пользуют различные бетоноукладочные механизмы: кран с бадьей, бето-
нонасос без распределительной стрелы и др. 

При установке арматуры на всю высоту конструкции и подаче бе-
тонной смеси сверху принимают меры, предохраняющие вышерасполо-
женную арматуру от забрызгивания, так как это впоследствии может 
уменьшить ее сцепление с бетоном. 

Автомобильные перевозки опалубочных щитов и арматуры осуще-
ствляются чаще всего бортовыми автомобилями. Доставка бетонной сме-
си на строительную площадку производится автомобилями-самосвалами, 
автобетоновозами, автобетоносмесителями, а также автомобилями, обо-
рудованными платформой.  

При этом имеют место две основные технологические схемы дос-
тавки бетонной смеси: 

от места приготовления до места разгрузки непосредственно в бето-
нируемую конструкцию; 

от места приготовления до места перегрузки е специальные приспо-
собления. 

В технологических схемах на устройства монолитных бетонных 
конструкций следует показать траекторию движения крана со стоянками, 
расположение и привязку используемых машин и механизмов, места 
складирования комплектов опалубки и арматуры, места приемки бетон-
ной смеси, деленье бетонируемой конструкции на захватки и ярусы, тех-
нологическую последовательность выполнения работ. 
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2.4.4. Производство каменных работ 
Технология и организация процесса каменной кладки решает вопро-

сы доставки материалов (кирпича и раствора) на площадку, способы по-
дачи его на рабочее место, набор средств подмащивания, профессиональ-
ный состав звеньев и очередность выполнена работ. 

Основным способом доставки кирпича и других стеновых материа-
лов является пакетный с применением поддонов и без них. Поддон с тре-
угольными брусками предназначен для доставки кирпича всех видов. Для 
доставки силикатного кирпича используют, деревометаллические, поддо-
ны на опорных поперечных брусках. 

Силикатный кирпич транспортируют на бортовых автомобилях, 
прицепах, и полуприцепах грузоподъемностью 7-14 т. Возможна перевоз-
ка и без поддонов на автомобилях с щитовым ограждением.  

В зависимости от вида материалов применяют разные способы ук-
ладки материалов в пакеты.  

Для погрузо-разгрузочных работ и подъема пакетов на подмости 
применяют различные захватки (на 2-4 пакета), захваты-футляры (на 1-2 
пакета) и захваты-контейнеры. 

Растворы, приготовленные на заводах или растворных узлах, дос-
тавляют в автосамосвалах и авторастворовозах. В зоне действия подъем-
ного крана раствор перегружают в растворные ящики-контейнеры или 
раздаточные бункера. Емкость ящиков или бункеров принимается из ус-
ловия расхода подаваемого раствора в течение 40-60мин. Подача кирпича 
и раствора на подмости производится монтажными кранами, расчет тех-
нических параметров которых приведен выше. 

Средствами подмащивания для каменных работ являются строи-
тельные леса и подмости, среди которых наиболее широкое применение 
нашли инвентарные трубчатые леса конструкции ЦНИИОМТП и Пром-
стройпроекта, инвентарные блочные подмости Главмосстроя и, шарнир-
но-панельные Гипрооргстроя. 

Комплект средств подмешивания определяется на основании разме-
ров делянок и захваток, зависящих от сменной производительности ком-
плексного звена. 

Производительность комплексного звена каменщиков за смену (Пк.) 
определяется как частное от деления продолжительности смены на ком-
плексную норму времени (с учетом кладки и сопутствующих работ): 

 
( ) 3/ ; /к

к см врП Т Н N м см= ⋅                                                       (3) 
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Размер делянки следует определять раздельно в зависимости от кон-
струкции возводимых стен (толщины стены d): 

 
( )3 /кL П d h= ⋅                                                (4)  

 
Высота яруса принимается в пределах h=1,2м для обеспечения оп-

тимальной производительности каменщиков. Результаты расчета являют-
ся исходными данными для выбора и размеров комплекта средств подме-
шивания. 

 
2.4.5. Монтаж конструкций промышленных зданий 
При разработке технологической карты на монтаж конструкций 

промышленных зданий необходимо решить вопросы применения тех или 
иных методов и способов монтажа конструктивных элементов, их достав-
ки и складирования. 

В зависимости от последовательности установки конструктивных 
элементов применяют дифференцированный (раздельный), комплексный 
(совмещенный) и комбинированный (смешанный) методы монтажа (рис. 
1). 

При дифференцированном методе одноименные конструктивные 
элементы монтируются самостоятельными потоками в пределах захватки 
или всего здания в целом. 

При комплексном методе монтажа выверку и закрепление разно-
именных конструкций производят в одном потоке. 

В комбинированном методе сочетают элементы и дифференциро-
ванного, и комплексного методов монтажа. 

а)     б) 

                   
а). Дифференцированный метод             б) Комплексный метод 
 
Рис. 1. Методы монтажа по очередности установки элементов 
 

В зависимости от направления монтажа конструкций различают 
продольный и поперечный методы монтажа возможно сочетание их 
(рис.2). 
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Продольное направление рекомендуется при шаге 6 и 12 м, попе-
речное - при шаге - 12 м. При возведении многоэтажных промышленных 
зданий, как правило, применяют продольный метод монтажа конструк-
ций. 

а)         б) 

                                             
а) Продольный монтаж                                                 б) Поперечный монтаж 
 
Рис 2. Методы монтажа по направлению движения крана 

Различают организацию подачи конструкций под монтаж непосред-
ственно с транспортных средств ("с колес"), приобъектного или централь-
ного склада с предварительной выгрузкой в зоне действия монтажных 
средств. 

При монтаже "с колес" особое внимание уделяется чёткой "увязке" 
транспортного и монтажного процессов, для чего разрабатывается поча-
совой график доставки и монтажа сборных конструкций. 

При выполнении монтажных работ с использованием передвижных 
башенных кранов сборные конструкции располагаются в штабелях на 
приобъектном складе в зоне работы стрелы крана. 

Штабеля сборных конструкций разменяется преимущественно с  
одной стороны здания вдоль путей башенного крана, что дает возмож-
ность машинисту-крановщику вести наблюдение за ходом работ по стро-
повке и подъему монтажных элементов. 

При организации складов для монтажа конструкций самоходными 
стреловыми кранами сборные элементы располагают около мест их уста-
новки. Элементы раскладывают так, чтобы монтажный кран смог подни-
мать их и перемещать для установки в проектное положение без измене-
ния места своей стоянки и.вылета стрелы. 

 
2.4.6. Технико-экономическое обоснование вариантов производства 

работ. 
Выбор наиболее эффективного варианта производства работ  осу-

ществляется на основании сравнения следующих показателей: себестои-
мости, продолжительности, затрат труда, использования машин по грузо-
подъемности и времени и других, исходя из конкретных условий. 
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В качестве основного критерия эффективности рекомендуется рас-
сматривать себестоимость работ по предлагаемым вариантам, определяем 
по формуле: 

 

( ) 1 2
1

n

i м ч о

i

С С N Д К З К⋅
=

= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅∑
                                              (5) 

 
где Сi - себестоимость работ  i-ого варианта, руб.;См-ч - стоимость машино-часа работы 

i-й машины, руб; N - количество однотипных машин, работающих на объекте одновременно; 
До - продолжительность нахождения машины на объекте, ч; З - основная заработная плата ра-
бочих, не занятых обслуживанием машин и механизмов; руб.;К1, К2 - коэффициенты наклад-
ных расходов, относящихся к эксплуатации машин и механизмов и основной заработной пла-
те соответственно (принимать К1 = 1,08, К2 = 1,5). 

Заработная плата рабочих (З) и количество часов работы машин (До) 
определяются по нормативным данным, приведенным в калькуляции за-
трат труда. 

Стоимость машино-часа (См-ч) рекомендуется определять по фор-
муле: 

800
ТР М Д

м ч М

о

С СМ А
С Р В Э С З

Д т Д

⋅
⋅

+⋅
= + + + + + +

⋅                                     (6) 
 
где М - инвентарно-расчетная стоимость машин и механизмов, руб; А - процент амор-

тизационных отчислений, %; Д - нормативное количество дней работы машины в году, дни; m 
- проектируемое число смен работы машины в сутки; СТР - затраты на транспортировку маши-
ны с объекта на объект, руб; См-д - затраты на монтаж - демонтаж машины на объекте, руб; Р - 
затраты на текущий ремонт, руб; В - затраты на эксплуатацию вспомогательного оборудова-
ния, руб.; Э - затраты на энергоресурсы, руб.; С - затраты на смазочные материалы, руб.; Зм - 
заработная плата машиниста (в час), руб.  

Все составляющие, кроме До, определяются по нормативно-
справочный источникам. Вариант, характеризующийся минимальной се-
бестоимостью, рекомендуется принимать к производству. 

 
2.5. Календарный план выполнения работ 
Календарный план (график) производства работ по выполнению 

технологического процесса составляется по форме, представленной табл. 
1. В нем устанавливается последовательность и нормативные сроки вы-
полнения работ с максимально возможным их совмещением. Графиком 
также определяется потребность в трудовых ресурсах и средствах механи-
зации, выделяются этапы и комплексы работ, поручаемые бригадам, оп- 

 



15 
 

 
ределяется их количественный, профессиональный и квалификаци-

онный состав. 
Исходными данными для составления календарного плана являются 

калькуляция затрат труда, выбранные способы и методы выполнения тех-
нологического процесса и принятый состав звена. 

Кроме основных работ на календарном плане показывают все вспо-
могательные работы: зачистку дна котлованов и траншей, подачу мате-
риалов на рабочее место и т. п. 

Надо иметь в виду, что машины и механизмы, как правило, должны 
работать в 2 смены, на графике продолжительность их работы изобража-
ется двумя параллельными линиями. 

Таблица 1 
 

Календарный план производства работ 
Наиме-
нование 

работ 

Объем 
работ 

Трудоем-
кость, 
чел-ч 

Потребные 
машины 

Продол-
житель-
ность ра-
бот, дни 

Кол-
во 

смен
, см 

Число 
рабо-
чих в 
смену 

Состав 
звена 

Рабочие 
дни 

Марка 
ма-

шины 

Кол-
во 

 
1 

 
2 

 
3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
3. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ РАБОТ 

Данный раздел разрабатывается в соответствии с СП 48.13330.2011 
« Организация строительства». 

В разделе приводятся контролируемые параметры технологического 
процесса и операций (операции контроля), размещение мест контроля, ис-
полнители, объемы и содержание операций контроля, методика и схемы 
измерений, правила документирования результатов контроля и принятия 
решений об исключении дефектной продукции из технологического про-
цесса. Применяемые методики и средства измерений должны обеспечи-
вать достоверность результатов, что гарантируется выполнением правил и 
соблюдением норм стандартов Государственной системы измерений 
(ГСИ). 

 Контроль качества, предусматриваемый в технологической карте, 
состоит из: 

 - входного контроля проектной и технологической документации; 
 - входного контроля применяемых строительных материалов, изде-

лий и конструкций; 
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 - операционного контроля технологического процесса; 
 - приемочного контроля качества работ, смонтированных конструк-

ций и оборудования, построенных зданий и сооружений; 
 - оформления результатов контроля качества и приемки работ. 
 Основные данные и параметры, необходимые для контроля, приво-

дятся в таблицах; для операционного контроля технологического процес-
са, например, составляется  таблица 2. 

  
Таблица 2 

 
Операционный контроль технологического процесса 

  

Наименование 
технологического 

процесса и его 
операций 

Контролируемый 
параметр 

Допускаемые зна-
чения параметра, 

требования качест-
ва 

Способ контроля, 
средства контроля 

    
 

Входной контроль проектной и технологической документации пре-
дусматривает проверку ее легитимности, комплектности и полноты, нали-
чия исходных данных для выполнения строительного (технологического) 
процесса, перечня работ, конструкций и оборудования, показателей их ка-
чества. 

 В технологической карте следует предусматривать методы контро-
ля, средства, схемы, правила выполнения измерений и испытаний, прави-
ла обработки результатов измерений и испытаний и их оценки, установ-
ленные стандартами, техническими условиями. 

В разделе могут быть приведены формы актов на скрытые работы и 
промежуточную приемку ответственных конструкций, а также на сдачу-
приемку законченных работ и объектов. 

 
4. ПОТРЕБНОСТЬ В МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИХ 

РЕСУРСАХ 
  

В этом разделе технологической карты составляется ведомость по-
требностей в материально-технических ресурсах на проектируемый 
строительный процесс. При необходимости разрабатывается нормоком-
плект инструмента и инвентаря. 

 Машины и технологическое оборудование, требующиеся для вы-
полнения строительных процессов и операций, выбираются с учетом оте-
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чественного и зарубежного опыта, путем технико-экономического срав-
нения вариантов механизации строительных (технологических) процес-
сов. Машины и технологическое оборудование должны обеспечить пла-
новые сроки и нормативные показатели качества работ. 

 В перечне, заносимом в  таблицу 3, указывают основные техниче-
ские характеристики, типы, марки, назначение и количество машин и обо-
рудования для выполнения технологического процесса (операции) на зве-
но или бригаду. 

Таблица 3 
  

Машины и технологическое оборудование 
Наименование тех-
нологического про-
цесса и его опера-

ций 

Наименование ма-
шины, технологиче-

ского оборудова-
ния, тип, марка 

Основная техниче-
ская характеристи-

ка, параметр 

Количество 

    

 
В перечне технологической оснастки, инструмента, инвентаря и 

приспособлений, заносимом в  таблицу 4, указывают основные техниче-
ские характеристики, типы, марки, назначение и количество технологиче-
ской оснастки, инструмента, инвентаря для выполнения технологического 
процесса (операции) на звено или бригаду. 

Таблица 4 
  

 Технологическая оснастка, инструмент, инвентарь и приспособле-
ния 

Наименование тех-
нологического про-
цесса и его опера-

ций 

Наименование осна-
стки, инструмента, 

инвентаря и приспо-
соблений, тип, марка 

Основная техниче-
ская характеристи-

ка, параметр 

Количество 

    

 
Потребность в материалах и изделиях для выполнения технологиче-

ского процесса и его операций в предусмотренных объемах определяется 
с учетом действующих норм расхода материалов в строительстве (в том 
числе ведомственных и местных норм). 

 Результаты расчета потребности в материалах и изделиях приводят-
ся в  таблице 5. 
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Таблица 5 
Материалы и изделия 

Наименование 
технологического 

процесса и его 
операций 

Наименование 
материалов и из-

делий, марка, 
ГОСТ, ТУ 

Единица 
измерений 

Норма рас-
хода на  

единицу из-
мерений 

Потребность 
на объем ра-

бот 

     
 

5. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ОХРАНА ТРУДА 
Раздел должен содержать правила, решения и мероприятия, способ-

ствующие соблюдению минимально необходимых требований Техниче-
ских регламентов в строительстве, предусматривающих биологическую, 
механическую, пожарную, промышленную, химическую, электрическую 
безопасность, а также электромагнитную совместимость в части безопас-
ности работы и оборудования. 

Раздел в целом базируется на требованиях нормативных документов 
по безопасности труда и должен содержать: 

 - перечень опасных производственных факторов связанных с тех-
нологией и условиями производства работ, и зоны действия опасных про-
изводственных факторов; 

 - решения по охране труда и технике безопасности, принятые для 
данного строительного (технологического) процесса, приемы безопасной 
работы; 

 - мероприятия по обеспечению устойчивости отдельных конструк-
ций и всего здания в процессе его возведения или разборки; 

 - схемы производства работ с указанием опасных зон, устройств и 
конструкций ограждений, предупреждающих надписей и знаков, способов 
освещения рабочих мест; 

 - правила безопасной эксплуатации машин, оборудования и их ус-
тановки на рабочих местах; 

 - правила безопасной эксплуатации технологической оснастки, при-
способлений, грузозахватных устройств; 

 - правила безопасного выполнения сварочных работ и работ, свя-
занных с использованием открытого пламени; 

 - указания по применению индивидуальных и коллективных 
средств защиты при выполнении строительных (технологических) про-
цессов; 

 - мероприятия по предупреждению поражения электротоком; 
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 - мероприятия по ограничению опасных зон вблизи мест перемеще-
ния грузов кранами. 

Раздел по охране окружающей среды должен базироваться на тре-
бованиях нормативных документов и содержать: 

 - мероприятия по снятию и сохранению культурного слоя почвы; 
 - мероприятия по экологически безопасной эксплуатации машин и 

механизмов; 
 - мероприятия по обеспечению сохранности зеленых насаждений; 
 - экологические требования к производству работ, ограничивающие 

уровень пыли, шума и вредных выбросов; 
 - мероприятия по сбору, удалению или переработке строительных 

отходов, возникающих в процессе работ при новом строительстве, рекон-
струкции или разборке ветхих зданий; 

 - требование к оснащению строительной площадки устройствами 
для мытья колес строительных машин. 

Раздел по пожарной безопасности должен базироваться на требова-
ниях нормативных документов и содержать: 

 - решения по количеству въездов на строительную площадку, нали-
чию проездов требуемой ширины, их количеству и расстояний между ни-
ми; 

 - мероприятия по эвакуации рабочих с лесов и высотных сооруже-
ний; 

 - решения по складированию горючих материалов; 
 - порядок выполнения работ с горючими материалами, выдачи на-

рядов-допусков на производство работ; 
 - порядок использования электрических калориферов, газовых го-

релок, воздухонагревателей; 
 - правила выполнения пожароопасных работ (окрасочных, с клеями, 

мастиками, битумами, полимерными и другими горючими материалами, 
огневых, газосварочных и паяльных); 

 - оснащение рабочих мест (рабочей зоны) средствами пожаротуше-
ния: бочки с водой, ведра, емкости с песком, огнетушители; 

 - схемы эвакуации работающих в случае возникновения пожара; 
 - схемы опасных зон с установкой защитных и сигнальных ограж-

дений; индивидуальных и коллективных средств защиты. 
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6. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
В разделе приводятся: 
 - объем производства работ; 
- калькуляция затрат труда и машинного времени; 
 - сравнение вариантов производства работ 
 - продолжительность выполнения работ; 
 - затраты труда и машинного времени; 
 - график производства работ; 
 
6.1 Определение трудоемкости работ и квалификационного состава 

бригады 
Продолжительность выполнения работ и нормативные затраты тру-

да и машинного времени определяются на технологический процесс на 
основе калькуляций затрат труда и машинного времени, а также графика 
производства работ. Одновременно решается вопрос о методах и способах 
выполнения работ (не менее 2-х вариантов). 

Следует помнить, что наименование работ и единица измерения ко-
личества работ должны быть установлены в соответствии со нормативной 
литературой. 

Таблица 6 
 

Ведомость объемов работ 
Наименование работ Кол-во работ Формулы подсчета или эскиз 

1 2 3 

 
На основании объемов работ, представленных в табл.6 и соответст-

вующих сборников ЕНиР, ГЭСН или УБСН, составляется калькуляция за-
трат труда на выполнение рассматриваемого строительного процесса 
(табл.7).  

Таблица 7 
 

Калькуляция затрат труда и машинного времени 
 

Наименование 
технологического 

процесса и его 
операций 

Объем 
работ 

Трудоемкость, 
на ед. 

Затраты 
на ед, 
руб.  

 

Трудоемкост 
на объем 

Затраты 
на объ-

ем , 
руб.  

Состав 
звена 
 
 

 

чел.-
ч. 

маш.-
ч 

чел. 
–ч 

маш.-
ч 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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В калькуляцию кроме основных включаются вспомогательные про-
цессы, например разгрузка, раскладка и складирование строительных кон-
струкций и материалов в рабочей зоне, организация рабочих мест с уста-
новкой и закреплением средств подмащивания, приготовление и подача 
растворов и другие виды работ. 

Графы 1 и 2 заполняются на основании ведомости объемов работ 
(табл. 6), а графы 3,4, 5,9 – по соответствующим параграфам нормативной 
литературы. 

Графы 6,(7) определяются как частное от деления произведения 
нормы времени на объем (гр. 2 х гр.3,(гр.4) на продолжительность рабочей 
смены (8 часов). 

Графа 8 определяется произведением объема работ на затраты (гр.2 
х гр.5).  

Для перерасчета заработной платы в цены текущего года использу-
ют соответствующие коэффициенты. 

По окончании расчета калькуляции (по 2-м вариантам) должны быть 
подведены итоги по графам 6,7,8. 

Так как нормативный количественный и профессиональный состав 
звеньев по рассматриваемым работам не является постоянным для всего 
процессе (что противоречит практической организации работ на строи-
тельных площадках), то следует рассчитать состав комплексной бригады 
на выполнение всего процесса с учетом всех подготовительных, вспомо-
гательных и основных работ. 

В основу расчета состава звена положены данные гр. 6 и 9 табл. 7 
Общее количество человек в комплексной бригаде и состав звеньев 

по профессиям определяется по следующим формулам: 
 

     (7) 

;мех

CM

Q
Т

В Tβ
=

⋅ ⋅
∑

                                                        (8) 

;
j руч

j

Н CM

Q
N

Т К Tβ
=

⋅ ⋅ ⋅

∑
                                                 (9) 

где  N – общее количество человек в комплексной бригаде; Nj – количество человек со-

ответствующих профессий и разряда; ручQ∑  - трудоемкость выполнения немеханизирован-

ных работ, чел-час; мехQ∑  - трудоемкость выполнения механизированных работ, маш-час; 

;руч

H CM

Q
N

T K Tβ
=

⋅ ⋅ ⋅
∑
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j руч
Q∑  - трудоемкость выполнения немеханизированных работ рабочими соответствующих 

профессий и разряда, чел-час; Тсм   - продолжительность рабочей смены, час;  β – количество 
смен работы в сутки; В – количество машин и механизмов, одновременно работающих на 
объекте; Кн – коэффициент перевыполнения норн выработки; Т – продолжительность выпол-
нения механизированных работ или заданная продолжительность выполнения работ (если ме-
ханизированный процесс не является ведущим). 

 
Для расчета комплексной бригады составляется вспомогательная 

таблица (табл.8) (в качестве примера предложен процесс устройства мо-
нолитных конструкций). 

Таблица 8 

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 р

аб
от

 

К
ол

ич
ес

тв
о 

ра
бо

т 

Трудоем- 

кость 

в т. ч. по профессиям и разрядам 

че
л-

ча
с 

м
аш

-ч
ас

 

М
аш

ин
ис

т 
5р

-1
 

А
рм

ат
ур

щ
. 5

р-
1 

А
рм
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ур

щ
. 2

р-
1 

С
ле

са
рь

-с
тр

ои
т.

 
4р

-1
 

С
ле

са
рь

-с
тр

ои
т.

 
3р

-1
 

С
ле

са
рь

-с
тр

ои
т.

 
2р

-1
 

Бе
то

нщ
ик

  4
р-

1 

Бе
то

нщ
ик

  3
р-

1 

Т
ак

ел
аж

н.
 3

р-
1 

и 
т.

д.
 

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

 

6.2 Подбор машин и механизмов. Выбор монтажных кранов. 

6.2.1 Выбор землеройных и землеройно-транспортных машин 
При производстве земляных работ по вертикальной планировке 

площадки и разработке котлована и траншей используются различные ви-
ды землеройных и землеройно-транспортных машин, таких как одноков-
шовые экскаваторы с различным рабочим оборудованием скреперы, 
бульдозеры, автогрейдеры и т.п. 

Основным критерием выбора землеройно-транспортных машин при 
вертикальной планировке площадки является средняя дельность переме-
щения грунта из выемки в насыпь. Уплотнение насыпей осуществляется 
различными типами катков. 

 

Срезка растительного слоя бульдозером 

Эксплуатационную производительность бульдозера при срезке рас-
тительного слоя определяем: 
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где L – длина планируемого участка, м; В – ширина захвата м; n – число полос плани-
ровки; b – ширина полосы перекрытия между смежными полосами планировки, принимаемая 
0,15 м; ∑ t – суммарная продолжительность планировки участка, с. 

 

( ) zntnt
V

L
t Пy

P

⋅







−+⋅








+

×
=∑ 1

6,3

                                  (11) 
 
где Vр – рабочая скорость бульдозера, принимаемая 3,2 км/ч = 0,89 м/с; ty – время на 

управление, принимаемое равным 8 с; tп – время необходимое на поворот, принимаемое рав-
ным 20с; z – число повторных проходок за одну смену, принимаемое равным 2. 

 
Сменная производительность бульдозера составит  
 

всмТ

СМ

Э кtПП ××=                                             (12) 
 

где tсм- продолжительность смены,ч; кв-коэффициент использования машины по вре-
мени, кв=0,75-0,85. 

 
Количество смен работы определяем по формуле 
 

СМ

РЛ

П

S
t .=                                                            (13) 

 
где Sрп- площадь планировки,м2 

 
 

Разработка котлована одноковшовым экскаватором 

Определяем техническую производительность экскаватора: 
 

цP

H
Т

tK

Kq
П

×

××
=

3600

                                      (13) 
 

где q – объем ковша экскаватора, равным 0,65 м3; Кн -  коэффициент наполнения ков-
ша экскаватора, принимаемый равным 0,9; Кр – коэффициент разрыхления грунта, принимае-
мый равным 1,08; tц  - продолжительность цикла работы экскаватора, принимаемый равной 16 
секунд. 
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Эксплуатационная производительность: 
 

BЦТЭ KtПП ××=                                              (14) 
 

где tр – продолжительность времени работы экскаватора, принимаемая равной одной 
рабочей смене т.е. 8 часов;  Кв – коэффициент использования машины по времени берется 
равным 0,6.  

 
Подбираем количество самосвалов для вывоза разработанного грун-

та: 
Объем грунта в ковше 

                                        (15)
  

 
кнап - коэф-т наполнения ковша, кнап=0,95-1,02;  кпр – коэф-т разрыхления грунта, для 

грунтов 1 категории -1,08; 2 категории -1,15; 3 категории -1,2 

 
Определяем массу грунта в ковше экскаватора: 
 

ρ×= ГРVQ                                               (16) 
 

где ρ – объемная масса грунта согласно принимается равной 1,75 т/ м3. 

 
Затем производится подбор типа автосамосвала по грузоподъемно-

сти или вместимости кузова и определяется требуемое количество авто-
самосвалов.  

П

Ц

t

t
N =

                                                (17)
 

где tп – время погрузки грунта, рассчитываемое ниже, мин; tц  - время цикла работы ав-
тосамосвала, мин 

 
Подсчитываем продолжительность одного цикла работы автосамо-

свала: 
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                             (18)
 

где; L – дальность транспортирования грунта, км; Vг – скорость движения груженного 
автосамосвала; tр – время разгрузки, принимаем 1 мин; Vп – скорость движения порожнего 
самосвала, принимаемая  60 км/ч; tм – время маневрирования перед погрузкой и разгрузкой, 
принимаемое 2 мин. 
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6.2.2 Выбор монтажных кранов 
На расчет технических параметров монтажных кранов влияют гео-

метрические размеры зданий и сооружений (длина, ширина, высота), мас-
са монтируемых элементов, а также метода и способы выполнения работ. 

Монтажный кран должен удовлетворять трем основным парамет-
рам: высоте подъема крюка (Нкр), грузоподъемности (Q) и вылету крюка 
(Lкр). По вышеназванным техническим параметрам назначают марку кра-
на, обеспечивающего выполнение работ. 

В курсовом проекте рассматривают два варианта производства ра-
бот, характеризующихся различными схемами движения кренов, исполь-
зованием двух и более машин, различными типами кранов и другими осо-
бенностями. 

 
Рис. 3. Определение высоты подъема крана и вылета стрелы крана 

 
Грузоподъемность кренов должна быть больше кассы монтируемого 

(поднимаемого) груза (qз) и массы приспособлений, используемых для 
подъема ( qпр ): 

 
э прQ q q≥ +                                           (20) 

 
Высота подъема, крюка для кранов различных типов и назначения 

определяется по формуле: 
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0 3кр э прН h h h h= + + +                                      (21) 
 

где 0h - высота опоры, на которую устанавливается элемент или подается груз;  3h - вы-
сота запаса, необходимая для безопасности подачи груза на место установки (принимать рав-

ной 0,5÷1 м); эh - высота (толщина) монтируемого элемента или подаваемого груза; прh  - вы-
сота грузозахватных приспособлений (табл.9). 

Таблица 9  

Ведомость приспособлений, инструмента, инвентаря 
Наименование 

сборного эле-

мента или ви-

да работ 

Масса, 

т 

 

Наименование 

монтажного 

приспособления, 

марка 

Характеристика приспособления  

Эскиз при-

способ-

лений 

грузо-

подъем-

ность, т 

масса, 

кг 

Расчетная 

высота, 

м 

1 2 3 4 5 6 7 

 

Наибольший необходимый вылет крюка крана определяется в зави-
симости от конфигурации и размеров здания, при этом учитываются места 
складирования элементов и груза и удаленность (от крана). Их проектных 
положений, возможное приближение крана к месту установки элементов 
или необходимость их установки или подачи груза через ранее смонтиро-
ванные конструкции. 

При монтаже конструкций или подаче грузов, доступ к которым не 
закрыт ранее смонтированными элементами, вылет крюка для самоход-
ных стреловых кранов может бить определен как минимальная или близ-
кий к минимальному для предварительно намеченного к работе крана (по 
Q и Нкр ).  

При производстве работ башенными кранами требуемый вылет 
крюка должен быть определен по группам конструктивных элементов для 
наиболее из них удаленного, тяжелого и высоко расположенного. 

Результаты расчетов основных технических параметров приме-
няемых машин и механизмов сводятся в табл. 10. 

Таблица 10 
 Наименование элемен-

тов или груза 

Монтажные характеристики Марка крана, 

обеспечивающего монтаж 

Q ,т Hкр, м Lкр, м I вар. II вар. 

1 2 3 4 5 6 
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6.2.3. Технико-экономические показатели  
Различные технологические процессы могут характеризоваться раз-

личными технико-экономическими показателями, а именно: объемом ра-
бот, трудоемкостью работ, продолжительностью» затратами ручного тру-
да, затратами машинного времени, выработкой и т.п. 

В данном разделе технологической карты следует определить наи-
более значимые для рассматриваемого процесса технико-экономические 
показатели, такие как: 

- трудоемкость на весь объем работ, чел-дн, чел-см; 
- трудозатраты на единицу объема работ, чел-дн, чел-см; . 
- выработка на одного рабочего в смену в натуральных измерениях; 
- стоимость затрат труда на весь объем работ, р.; 
-сметная себестоимость работ, р.; 
- продолжительность работ, дн.; 
Трудоемкость на весь объем работ определяется по калькуляции за-

трат труда для наиболее эффективного (оптимального) варианта произ-
водства работ. Здесь же, можно определить и стоимость труда на весь 
объем работ (стоимость заработной платы).  

Выработка (В) в натуральных измерителях определяется делением 
объема выполняемых работ ( V ) на общие затраты труда (Тр ): 

 
В = V / Tp                                                              (22) 

 
Себестоимость работ определяется по (5) для оптимального вариан-

та. 
Продолжительность выполнения работ может быть определена в 

соответствии с калькуляцией затрат труда (нормативная продолжитель-
ность) и по календарному плану производства работ. 
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Продолжение приложения  
 

Пример оформления 2 листа пояснительной записки 
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Продолжение приложения  
 

Пример оформления 3 и последующих листов пояснительной  
записки 
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Продолжение приложения  
 

Образец заполнения надписей 
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