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1 ЗАДАЧИ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ И ОСНОВНЫЕ ТРЕ-
БОВАНИЯ К  КАЧЕСТВУ РАЗРАБОТКИ 
 

На практических занятиях студент должен показать умения: 
 грамотно формировать необходимую информационную базу 

для принятия решений, отвечающих современным требовани-
ям в области проектирования санитарно-технических и отопи-
тельно-вентиляционных систем, строительства наружных ин-
женерных сетей и сооружений, теплоэнергетических объек-
тов; 

 пользоваться действующими нормативными источниками, со-
временной справочной и специальной литературой. 
Принимаемые решения должны отвечать требованиям инду-

стриализации, механизации, поточности работ и способствовать 
достижению высоких технико-экономических показателей строи-
тельства (монтажа) и эксплуатации объектов.  

Учитывая  динамизм происходящих в экономике процессов, важ-
но постоянно отслеживать базу нормативных документов. 

 

2 ЗАДАНИЯ НА ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 
 
На практических занятиях студенты решают задачи в рамках 

одного из направлений: 
А. Монтаж систем отопления жилых и общественных зданий. 
Б. Монтаж систем промышленной вентиляции. 
В Строительство наружных сетей. Водоснабжения и водоот-

ведения. 
Г. Строительство тепло- и газопроводов. 
Д. Монтаж котельной установки. 
Е. Монтаж теплотехнического оборудования. 
Студенты на практических занятиях осуществляют разработку 

элементов проекта производства работ (ППР) по одному из указан-
ных направлений. ППР разрабатываются с учетом природно-
климатические особенностей района строительства и: 

 применения прогрессивных методов организации и управле-
ния строительством, строительством объектов теплоэнергет-



кии с целью обеспечения наименьшего срока продолжитель-
ности строительства; 

 освоения проектной мощности объекта в заданные сроки; 
 применения технологических процессов, обеспечивающих за-

данный уровень качества строительства; 
 комплектной поставки на строительство конструкций, изделий 

и материалов из расчета на сменную захватку;  
 максимального использования фронта работ, совмещения 

строительных процессов с обеспечением их непрерывности и 
поточности, равномерного использования ресурсов и произ-
водственных мощностей; 

 применения прогрессивных строительных конструкций, изде-
лий и материалов; 

 механизации работ при максимальном использовании произ-
водительности машин, их работы в две-три смены; 

 монтажа строительных конструкций непосредственно с 
транспортных средств; 

 поставки и монтажа технологического оборудования укруп-
ненными блоками; 

 соблюдения требований безопасности и охраны природы, ус-
танавливаемых в Техническом регламенте и др. 
При проведении практических занятий преподавателем выда-

ется: 
- индивидуальное задание; 
- информация о действующих нормативных материалах по ор-

ганизации строительства, технологии строительных и монтажно-
заготовительных процессов. 

 

3 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 
ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ. 

 

3.1 Описание исходных данных и краткая конструктивная ха-
рактеристика объекта. 

В исходные данные для разработки сокращенного ППР вклю-
чаются следующие характеристики объекта проектирования: 

 местоположение объекта, рельеф местности, геологические и 
гидрологические условия, наличие дорог и инженерных ком-



муникаций, источники основных энергетических ресурсов, 
условия снабжения материалами и полуфабрикатами и т.д.; 

 для тепловых и газовых сетей: назначение и основные па-
раметры сетей (температура и давление теплоносителя, деле-
ние газа); источники теплоснабжения; характеристика трубо-
проводов, оборудования и сетевых сооружений (водоподогре-
ватели, тепловые пункты, элеваторы, конденсатосборники, 
ГРС, ГРП, шкафные установки, газогорелочные устройства и 
т.д.); характер прокладки трубопроводов с учетом наличия 
других подземных коммуникаций и обоснованием принятого 
типа каналов, тепловых камер, колодцев, труб, арматуры, под-
вижных и неподвижных опор, компенсаторов, а также тепло-
вой и противокоррозионной изоляции труб,  защиты от грун-
товых вод трубопроводов и сетевых сооружений; 

 для систем отопления и вентиляции гражданских и промыш-
ленных зданий: конструктивная характеристика здания; ха-
рактеристика отопительно-вентиляционных систем и венти-
ляционного оборудования; конструкция и материал воздухо-
водов, условия их заготовки и транспортировки на объект; 
применяемые уплотнительные материалы; способы и условия 
крепления воздуховодов к строительным конструкциям зда-
ния и т.д.; 

 для котельных и теплообменного оборудования: краткая кон-
структивная характеристика здания котельной (фундаменты, 
стены, перекрытия, кровля и т.д.); характеристики котлов и 
всего котельного оборудования (агрегаты водоподготовки, на-
сосы, дымососы, экономайзеры и т.д.), а также трубопроводов, 
воздуховодов  и другого вспомогательного оборудования; ус-
ловия подачи топлива и удаления золы и т.д.; 

 для сетей водопровода и канализации: назначение и основные 
параметры сетей (давление, характеристика перекачиваемой 
по трубам воды или сточной жидкости и проч.); характер про-
кладки трубопроводов; материал труб и тип стыковых соеди-
нений; наличие и характеристика сетевых сооружений; защита 
труб от коррозии и т.д. 
 



3.2  Организация подготовки монтажа. Увязка специальных 
работ с общестроительными  

 
В этом разделе отражаются основные функции группы инже-

нерной подготовки производства (ИПП) и участка обеспечения 
монтажа. Устанавливаются возможные  сроки и условия начала 
строительства наружных сетей или  монтажа систем ТГВ (ВВ) и 
определяются работы, выполняемые генподрядчиками или другими 
специализированными организациями до начала строительства 
(монтажа систем) или параллельно с ним (например, монтаж техно-
логического оборудования при монтаже промышленной вентиля-
ции) и т.д. 

 

3.3 Проект производства работ 
 
Номенклатура строительно-монтажных работ по внутренним 

санитарно-техническим работам или наружным сетям систем теп-
логазоснабжения и вентиляции (ТГВ), водоснабжения и водоотве-
дения (ВВ) определяется в соответствии с вариантом задания, стро-
гим соблюдением общепринятой технологической последователь-
ности работ и рекомендациями ЕНиР. 

 

3.3.1 Определение объемов работ.  Выбор и обоснование мето-
дов производства работ 

 
Подсчет  объемов  работ  должен  производиться  на  основе   

характеристики проектируемого объекта (см. п.3.1). 
Необходимо помнить, что по внутренним системам ТГВ и ВК 

определяется только перечень и объем строительно-монтажных ра-
бот, а по наружным инженерным сетям – еще и земляных работ. 
 Объем строительно-монтажных работ определяется в нату-
ральных измерителях: шт., т., м., м2 и др. Степень детализации но-
менклатуры работ и единицы их измерения должны соответство-
вать комплексным нормам ЕНиР [9]. 

Подсчет объемов земляных работ представляет определенную 
сложность. 



Прежде чем приступить к подсчету объемов работ, нужно 
подготовить условия для организации поточного метода строитель-
ства (монтажа) объекта, для чего объект (фронт работ) разбить на 
захватки. 

Разбивка на захватки должна  производиться с учетом осо-
бенностей объекта, например: 

- для систем тепло- и газоснабжения, водопровода и канали-
зации - по типам прокладки (подземная, надземная, канальная, бес-
канальная), рельефа местности и конфигурации сетей, а также про-
тяженности и диаметра труб; 

- для систем отопления и вентиляции захватки устанавлива-
ются по типам систем с учетом привязки их к технологическому 
оборудованию и трудоѐмкости монтажа, причем приточные систе-
мы целесообразно включать в первые захватки; 

- для котельных предусматривается комплектование котель-
ного оборудования, трубопроводов и воздуховодов по техническим 
группам (химводоочистка, топливоподача). 

При разбивке объекта проектирования на захватки жела-
тельно, чтобы захватки были примерно равновеликими по трудо-
емкости, причем, наименьший размер каждой захватки должен 
обеспечивать производительной работой звено или бригаду рабо-
чих не менее чем на одну смену. 

После разбиения фронта работ на захватки  и определения их 
границ все дальнейшие подсчеты объемов работ необходимо вести 
по каждой захватке отдельно.  

При выборе методов производства земляных работ необхо-
димо учитывать объемы, группу грунта, глубину разработки, раз-
меры траншей в котловане, сроки выполнения работ.  

При разработке  проектной документации должен определять-
ся баланс земляных масс, разрабатываемых и укладываемых в пре-
делах строительной площадки. Этот баланс составляется из расчета 
наилучшего распределения и перемещения грунта с учетом сроков 
и последовательности производства земляных работ на объектах 
строительства (в соответствии со специально разработанной ведо-
мостью земляных работ на строительной площадке). При транспор-
тировании грунта в возводимые насыпи или другие земляные со-
оружения должны учитываться его потери в размере 0,5-1,5% в за-
висимости от вида транспорта, группы грунта и расстояния транс-
портирования. 



В случае, когда невозможно получить равенство объемов 
грунта выемок и насыпей на строительной площадке (так называе-
мого, нулевого баланса), проектом организации строительства 
(ПОС) должно предусматриваться устройство карьеров (при недос-
татке грунта на площадке) или отвалов (при излишке грунта). 

Ведомость земляных работ по стройплощадке составляется на 
основе: 

- проекта вертикальной планировки и картограммы земляных 
работ; 

- проектов отдельных зданий и сооружений, возводимых на 
данной стройплощадке; 

- проектов наружных коммуникаций; 
- проекта благоустройства и озеленения.  

В ведомости земляных работ указываются все объемы выемок и 
насыпей грунта по стройплощадке (с выделением объема расти-
тельного грунта, пригодного по агротехническим требованиям для 
озеленительных работ):  

 объем траншей для прокладки наружных коммуникаций, 
включая откосы, а также местные уширения и заглубления; 

 объем подсыпки по проекту верительной планировки;  
 объем обратной засыпки траншей наружных коммуникаций 

(за исключением объемов, вытесненных конструкциями, тру-
бопроводами, колодцами, а также песком или песчаным грун-
том, предусмотренных проектами).  
По полным объемам выемки грунта и насыпи определяется 

общий излишек или недостаток грунта по стройплощадке.  
Схемой перемещения земляных масс должны быть определе-

ны: 
- объем грунта, разрабатываемого из траншей в отвал; 
- объем грунта, подлежащего к перемещению бульдозером не-

посредственно из выемки в насыпь (при глубине срезки до 0,5м);  
- объем грунта, подлежащего перемещению автотранспортом 

в пределах строительной площадки; 
- объем грунта, подлежащего вывозке автотранспортом за 

пределы строительной площадки; 
- объем грунта, подлежащего вывозке автотранспортом на 

промежуточный отвал с указанием способа перемещения грунта 
для обратной засыпки; 



- объем грунта, подлежащего вывозке автотранспортом на го-
родскую свалку – зараженного или замусоренного (на основании 
заключения санэпиднадзора); 

- объем грунта (в исключительных случаях), подлежащего 
подвозке из специально отведенных карьеров.  

Объем растительного грунта из объема выемки исключается и 
в схеме перемещения земляных масс не учитывается.  
         Особое внимание следует обратить на выбор комплекта ма-
шин для выполнения земляных работ. Этот выбор должен быть 
экономически обоснован. При  этом   должно   быть    рассмотрено     
несколько вариантов применения различных экскаваторов и буль-
дозеров и к производству принят вариант наиболее эффективный 
по стоимости и производительности. Кроме того, необходимо дать 
конкретные рекомендации о способах выполнения отдельных работ 
и их последовательности. 

Для работ по вертикальной планировке в зависимости от 
дальности перемещения грунта надлежит применять следующее 
оборудование: 

до 20 м – экскаваторы-планировщики или автогрейдеры; 
до 100 м – бульдозеры; 
более 100 м – скреперы или одноковшовые экскаваторы с ав-

тотранспортом или другими видами транспорта при грунтах, не до-
пускающих разработку скреперами или при большой дальности 
транспортирования.  

Вид, число и грузоподъемность транспортных средств должны 
устанавливаться проектом организации строительства (ПОС) в за-
висимости от объемов и видов земляных работ, дальности переме-
щения, условий погрузки и укладки грунта, а также с учетом дру-
гих условий данного строительства.  

Вертикальная планировка на участках выемок должна осуще-
ствляться до устройства на них коммуникаций и фундаментов, а на 
участках насыпей – после устройства тех же сооружений.  

  Необходимость временного крепления вертикальных стенок 
траншей и котлованов или разработка грунта с устройством отко-
сов обосновывается проектом в зависимости от глубины выемки, 
вида и состояния грунта, величины и характера временных нагру-
зок на бровке, величины притока грунтовых вод и других местных 
условий. Крепления должны применяться, как правило, инвентар-
ного типа. Конструкция крепления, порядок их установки, разборки 



и способ разработки грунта должны быть взаимно увязаны, чтобы 
обеспечивать возможность максимальной механизации всех видов 
работ и многократного использования креплений.  

Выбор способа защиты котлованов и траншей от притока 
грунтовых вод производится в зависимости от геологических и 
гидрогеологических условий строительства.  

В нескальных грунтах, расположенных выше уровня грунто-
вых вод, и при отсутствии вблизи подземных сооружений рытье 
котлованов и траншей с вертикальными стенками без креплений 
может осуществляться на глубину не более, м: 

в песчаных и крупнообломочных грунтах  – 1 
в супесях  – 1,25 
в суглинках и глинах, кроме очень прочных  – 1,5  
в очень прочных суглинках и глинах  – 2  

     Разработка траншей с вертикальными стенками в суглинках и 
глинах роторными и траншейными экскаваторами для укладки тру-
бопроводов плетями допускается без креплений на глубину не бо-
лее 3 м. При этом в местах спуска рабочих в траншею для выпол-
нения работ следует предусматривать откосы или крепления.  

Наибольшую крутизну откосов траншей и котлованов, уст-
раиваемых без креплений в грунтах, находящихся выше уровня 
грунтовых вод, и в грунтах, осушенных с помощью искусственного 
водопонижения, следует принимать по нормам, приведенным в 
таблице 2.  

Излишний и непригодный для использования грунт, выни-
маемый из котлованов и траншей, как правило, сразу перемещается  
в установленное место его укладки, минуя устройство временных 
отвалов.  

Объем работ при механизированной разработке котлованов 
и траншей определяется по проектным данным за вычетом объема 
недобора грунта. Как правило, разработка недоборов грунта произ-
водится механизированных способом (бульдозерами, экскаватора-
ми со специальными зачистными ковшами или другими планиро-
вочными машинами). При этом недобор до проектной отметки не 
должен превышать 5-7 см. Лишь частично (в местах установки 
фундаментов) разработка недоборов грунта производится вручную.  

Засыпка траншей с уложенными трубопроводами должна 
производиться в два приема:  



 Сначала засыпаются и подбиваются мягким грунтом (песча-
ным, глинистым, за исключением твердых глин, природными 
песчано-гравийными смесями без крупных включений) при-
ямки и пазухи одновременно с обеих сторон, а затем траншея 
засыпается указанным грунтом на 0,2 м выше верха трубы с 
обеспечением сохранности труб, стыков и изоляции.  При  
этом грунт отсыпается слоями и уплотняется ручными и на-
весными электро- и  вибротрамбовками. Для трубопроводов, 
выполненных из керамических, асбестоцементных и полиэти-
леновых труб, высота слоя засыпки грунта над трубой должна 
быть 0,5 м. 

 Последующая засыпка траншей производится любым грунтом 
без крупных включений (200 мм и более) механизированным 
способом.  
В случае отсутствия в проекте специальных указаний при ук-

ладке трубопроводов в скальных, валунных грунтах и грунтах, со-
держащих крупный щебень, гравий и другие твердые включения, 
необходимо устраивать подушку из песчаного или глинистого 
грунта толщиной не менее 10 см над выступающими неровностями 
основания.  

Грунт, засыпанный в траншеи и пазухи котлованов, служащий 
основанием для фундаментов под оборудование, полы и отмостки  
должен уплотняться. Плотность грунта устанавливается проектом. 

Обратная засыпка траншей, на которые не передаются допол-
нительные нагрузки (кроме собственного веса грунта), может вы-
полняться без уплотнения грунта.  

Для применения механизированного способа засыпки, разрав-
нивания и уплотнения грунта в пазухи фундаментов и траншей при 
соответствующем технико-экономическом обосновании разрешает-
ся увеличивать размеры котлованов и траншей в пределах, обеспе-
чивающих беспрепятственную работу разравнивающих и уплот-
няющих машин.  
      Уплотнение грунтов насыпей и обратных засыпок должно вы-
полняться послойно. Толщину уплотняемых слоев следует назна-
чать в зависимости от условий производства работ, вида грунтов, 
применяемых уплотняющих машин. Для уплотнения связных грун-
тов следует, как правило, применять катки на пневматических ши-
нах, кулачковые и решетчатые, трамбующие и вибротрамбующие 



машины. При несвязных грунтах используются вибрационные и 
вибротрамбующие машины и катки на пневматических шинах.  

При обратных засыпках грунта в пазухи фундаментов, во-
круг различного рода опор трубопроводов, коллекторов, смотровых 
колодцев и других труднодоступных местах уплотнение грунта 
должно производиться машинами с трамбующими и вибротрам-
бующими рабочими органами, выполненными как постоянное или 
сменное навесное оборудование к базовым серийно выпускаемым 
машинам (кранам, тракторам, экскаваторам). В особо стесненных 
условиях следует применять электро- и пневмотрамбовки.  

Итак, при проектировании производства земляных работ 
необходимо:  
 Определить, к какой группе относятся грунты, подлежащие 

разработке. При этом следует иметь в виду, что один и тот же 
грунт может относиться к различным группам в зависимости 
от типа землеройных машин. Так, по ЕНиР Е2, вып.1 грунт 
растительного слоя с корнями кустарника и деревьев при раз-
работке его многоковшовыми экскаваторами, бульдозерами 
или вручную относится ко второй группе, а при разработке 
одноковшовыми экскаваторами или скреперами – к первой. 

 Выявить наличие грунтовых вод и отметку их  залегания в 
месте строительства. 

 Установить среднюю черную и среднюю красную отметки для 
определения уровня, от которого будут производиться разра-
ботка котлованов и траншей, а также срезка и подсыпка грун-
та при вертикальной планировке. 

 Установить методы производства земляных работ, а именно:  
- будет ли грунт, вынутый из земляного сооружения, остав-

ляться на бровке, т.е. разрабатываться в отвал, или же вывозиться 
на некоторое расстояние (места вывозки, расположенные за преде-
лами стройплощадки, и расстояния до них указываются заказчиком 
и подтверждаются справкой районного архитектора);  

- следует ли вести разработку общим котлованом (сразу под 
все фундаменты), траншеями (под ряд фундаментов, расположен-
ных по одной линии) или же отдельными небольшими котлованами 
(раздельно под каждый фундамент). Выбор в данном случае зави-
сит от того, на каком расстоянии расположены друг от друга фун-
даменты (не будут ли при близком их расположении смыкаться по-
верху откосы котлованов).  



Чаще всего при сетке фундаментов 66 м (расстояние между 
центрами фундаментов, как по осям, так и по рядам равны 6 м) и 
69 м разработку грунта ведут общим котлованом; при пролетах 
(расстояния между рядами колонн) 12 м и более и шаге колонн 
(расстояние между осями колонн в ряду) 6 м – траншеями, а при 
пролетах более 12 м и шаге колонн 12 м - отдельными ямами.  
 Определить крутизну откосов (отношение высоты откоса к его 

заложению) при разработке грунта без креплений. Крутизну 
откосов, устраиваемых  без  креплений в сухих грунтах или  
осушенных с помощью  искусственного  водопонижения,  
следует  принимать  по таблице 2.  

 
Таблица 2 - Крутизна откосов траншей без креплений 
 

Вид грунтов 
Глубина выемки при крутизне от-
косов котлованов и траншей, м 
до 1,5 от 1,5 до 3 от 3 до 5 

Насыпные  1 : 0,67 1 : 1 1 : 1,25 
Песчаные и гравийные влаж-
ные (ненасыщенные)  1 : 0,5 1 : 1 1 : 1 

Супеси  1 : 0,25 1 : 0,67 1 : 0,85 
Суглинки  1 : 0 1 : 0,5 1 : 0,75 
Глины  1 : 0 1 : 0,25 1 : 0,5 
Лессовые сухие  1 : 1 1 : 0,5 1 : 0,5 
Моренные песчаные и супес-
чаные  1 : 0,25 1 : 0,57 1 : 0,75 

Моренные суглинистые 1 : 0,2 1 : 0,5 1 : 0,65 
Примечания:  

1. При напластовании различных видом грунта крутизну откоса 
для всех пластов надлежит назначать по более слабому (спо-
собному к осыпанию) виду грунта. 

2. Ширина полок и крутизна откосов траншей для совмещенной 
прокладки трубопроводов должны назначаться проектом.  

3. Крутизна откосов для моренных грунтов установлена для рай-
онов Крайнего Севера европейской части  РФ при наличии 
сильно выраженного структурного сцепления (цементации) и 
при разработке их  без предварительного рыхления взрывным 
способом.  



4. К насыпным грунтам относятся грунты, пролежавшие в отва-
лах менее 6 месяцев и не подвергавшиеся искусственному уп-
лотнению (проездом, укаткой и т.п.).  

 
 Определить ширину дна траншеи для укладки трубопроводов. 

Ширина дна траншеи с вертикальными стенками должна на-
значаться по таблице 3. 

  
Таблица 3 - Наименьшая ширина дна траншей с вертикальными 
стенками  для укладки трубопроводов 
 

Способ укладки 
трубопроводов 

Ширина траншеи без учета крепления, м 

стальных  
и пластмас-

совых 

раструбных 
чугунных, бе-
тонных, желе-
зобетонных и 

асбестоце-
ментных 

бетонных, же-
лезобетонных 
на муфтах и 

фальцах и ке-
рамических 

Петлями или отдель-
ными секциями при 

наружном диаметре D 
труб, м: 

D+0,3, 
но не менее:   

– до 0,7 0,7 - - 
– более 0,5 1,5D - - 

Отдельными трубами 
при наружном диа-

метре D, м: 
   

– до 0,5 D+0,5 D+0,6 D+0,8 
– от 0,5 до 1,6 D+0,8 D+1 D+1,2 

– от 1,6 до 3,5 (об-
щих и водосточных 

коллекторов) 
D+1,4 D+1,4 D+1,4 

Примечания: 
1. Ширина дна траншей для кладки трубопроводов диаметром 

свыше 3,5 м, а также на кривых участках трассы устанавлива-
ется проектом.  

2. Ширина дна траншеи в грунтах естественной влажности при 
рытье с откосами должна быть (независимо от диаметра труб) 



не менее D+0,5 м при укладке отдельными трубами, а при ук-
ладке плетями или секциями – D+0,3 м.  

3. Ширина траншей для трубопроводов в водонасыщенных 
грунтах разрабатываемых с открытым водоотливом, должна 
приниматься с учетом водоотливных устройств согласно ука-
заниям проекта. 

4. Ширина дна траншей для прокладки тепловых сетей и магист-
ральных трубопроводов, при устройстве искусственных осно-
ваний под трубопроводы и коллекторы, когда ширина основа-
ния превышает ширину траншей, предусмотренную табл. 3, а 
также при устройстве оснований под проходные и непроход-
ные  каналы  принимается  равной  ширине основания,  увели-
ченной  на 0,2 м.   

5. Ширина дна котлованов и траншей для ленточных и отдельно 
стоящих фундаментов должна назначаться с учетом ширины 
конструкции фундамента, гидроизоляции, опалубки и крепле-
ния с добавлением 0,2 м, т.е. по 0,1 м в каждую сторону. 

6. При необходимости спуска людей в котлован (траншею) наи-
меньшее расстояние между боковой поверхностью возводи-
мого сооружения и досками крепления (или шпунтом) не мо-
жет быть менее 70 см; для котлованов (траншей) с откосами 
расстояние между сооружениями и подошвой откоса прини-
мается 30 см.  
Следует иметь в виду, что во всех случаях при разработке 

грунта землеройными машинами наименьшая ширина траншей 
должна соответствовать ширине режущей кромки рабочего органа 
машины с добавлением:  в песчаных и супесчаных грунтах 0,15 м; в 
глинистых и суглинистых грунтах – 0,1 м. Так, минимальная шири-
на дна траншеи при разработке супесчаного грунта экскаватором 
обратная лопата с ковшом емкостью 0,5 м будет равна: 
0,97+0,15=1,12 м (ширина режущей кромки ковша – 0,97м). Таким 
образом, определенная расчетным путем ширина траншеи должна 
быть скорректирована на ширину режущей кромки ковша. Для это-
го можно воспользоваться данными, представленными в таблице 4. 

 
 
 

Таблица 4 - Ширина режущей кромки ковша, м 
 



Вид оборудования 
 экскаватора Объем ковша, м3 

Средняя ширина ре-
жущей кромки ков-
ша, м 

Обратная лопата 

0,15 0,7 
0,25…0,3 0,85 
0,35 0,95 
0,5 1 
0,65 1,15 
1 1,2 

Драглайн 

0,25…0,3 0,65 
0,35 0,95 
0,5 1 
0,75 1,25 
1 1,4 

 
Глубина разработки принимается от отметки верха котлова-

на (черной или красной в соответствии с рекомендациями ПОС) до 
отметки заложения фундаментов (с учетом толщины подстилающе-
го слоя) или трубопроводов (с учетом толщины основания), а в 
местах расположения подвалов – до отметки низа подстилающего 
слоя (подготовки под полы) подвалов.  

Глубину разработки грунта на отдельных участках тран-
шеи следует принимать по средней величине мелкой и глубокой 
частей. При этом следует иметь в виду, что исчислять среднюю 
глубину можно по участкам с градацией глубины до 1,5м, от 1,5 до 
3м и от 3 до 5м (т.е. в соответствии с градацией крутизны откосов). 
Если не соблюдать этого требования, то объемы работ при их под-
счете будут занижены за счет неправильного учета откосов тран-
шеи (рис. 1).  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 1 - Продольный разрез траншеи 
 

Так, если разрабатывается грунт – глина, то крутизна откосов 
на участках глубиной до 3 м (А-В) будет 1:0,25, а на участках глу-
биной до 5 м (В-Г) – 1:0,5. При подсчете объемов без деления на 2 
участка (по длине А-Г) средняя глубина траншеи (в точке Б) соста-
вит 2,75 м, что обусловит расчет крутизны откоса со значением 
1:0,25 ко всей длине траншеи.  

После установления вышеперечисленных исходных данных 
можно приступать к подсчетам объемов земляных работ.  

Объем разработки грунта в траншеях  можно определять по 
формуле:  

 
hlchaV )(                                                                              (1) 

 
где а – ширина дна траншеи, м (см. табл. 3 с примечаниями);  
с – обратное отношение крутизны откоса. Например, при отноше-
нии высоты откоса к его заложению 1:0,67 значение  «с» принима-
ют равным 0,67:1, т.е. 0,67 (см. табл. 2 с примечаниями);  
h – глубина траншеи  (см. рис. 1);  
l – протяженность (длина) траншеи или ее участка (захватки) - по 
заданию.  

При определении объема вынимаемого грунта подсчет сле-
дует вести снизу, т.е. сначала определить по проведенной выше 
формуле объем нижнего слоя грунта, затем – суммарный объем 
нижнего и следующего за ним слоев, после чего вычитанием перво-
го результата из второго получить объем второго слоя. И так для 
любого количества слоев. Этот метод удобен тем, что не требует 
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определения промежуточных размеров – ширины траншеи на уров-
не верха каждого слоя грунта.  

Для подсчета объемов земляных работ в котловане приме-
няют формулу:  

 

hchpchfV 



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
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3
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3                                                              (2) 

 
где h – глубина котлована; f – площадь основания котлована; р – 
периметр котлована по его основанию; с – обратное отношение 
крутизны откоса.  

При подсчете объемов работ нужно обратить внимание на  
увеличение объема траншей за счет приямков, необходимых для 
монтажа (сварки и заделки) стыков трубопроводов. Объемы приям-
ков следует принимать в соответствии с данными таблице 5. 

 
Таблица 5 - Объемы приямков для  монтажа трубопроводов 
 

Трубы 
Тип  
стыкового 
соединения 

Наружный диа-
метр трубопро-
вода, м 

Размер приямков, м 

 дли-
на 

 ширина  глубина 

Стальные  Сварное Для всех  
диаметров 1 D+1,2 0,7 

Чугунные  
Раструбное 

До 326  
включительно 0,55 D+0,5 0,3 

Более 326 1 D+0,7 0,4 
Асбестоцементные  

Муфтовое 
До 325  
включительно 0,7 D+0,5 0,2 

Более 325 0,9 D+0,7 0,3 
Бетонные и желе-
зобетонные  Раструбное 

и муфтовое 

До 640  
включительно 1 D+0,5 0,3 

Более 640 1 D+1 0,4 
Пластмассовые  Все виды Для всех  

диаметров 0,6 D+0,5 0,2 

Керамические  Раструбное Для всех  
диаметров 05 D+0,6 0,3 

 
 
 
 
 



Примечания:  
1. Общий объем грунта на приямки определяется умножением 

количества стыков (в зависимости от длины труб) на объем 
одного приямка, исчисленный по данной таблице.  

2. D0 – наружный диаметр раструба, муфты и бетонного пояска. 
 

Кроме того, необходимо учитывать:   
 а) объем грунта, подлежащего выемке за счет уширения 

траншей в местах  устройства колодцев на трассе трубопровода  - 
1% объема траншей; 

б) объем грунта при устройстве камер и ниш, при прокладке 
трубопроводов в каналах  - 3,5% объема траншей.  

В таблице 6 приведены объемы обратной засыпки траншей с 
проложенными трубопроводами, производимой вручную.  

 

3.3.2 Определение потребности в материалах, деталях и обо-
рудовании 

 
Расчет необходимого количества материалов, деталей, сани-

тарно-технического оборудования ведется на основании справоч-
ных данных о производственных нормах расхода строительных ма-
териалов или непосредственно по подсчитанным ранее в п. 3.3.1 
объемам строительно-монтажных работ (укрупненные заготовки, 
узлы и укрупненные блоки, задвижки, каналы, железобетонные 
кольца колодцев и т.п.).  

Результаты подсчета заносятся в таблицу П Б.2 (прил. Б). При 
этом трубы, запорно-регулировочная и предохранительная армату-
ра, компенсаторы, опоры подвижные и неподвижные, а также раз-
личное оборудование и полуфабрикаты заносятся в ведомость с 
точным наименованием по ГОСТ и указанием диаметров, типов и 
других характеристик. 

Спецификация на оборудование материалы и полуфабрикаты 
составляется по форме таблицы П Б.3 (прил. Б). 

 
 



 
Таблица 6 - Объемы обратной засыпки траншей с трубопрово-

дами, производимой вручную 
 

Материал 
труб 

D 
труб, 
мм 

Ширина дна 
траншеи, 
мм 

Высота 
засып-ки, 
мм 

Откосы траншей 
1: 
0,25 

1: 
0,5 

1: 
0,65 

1: 
0,75 

1: 
0,85 1:1 

Стальные, чугунные 

50 1000 370 0,28 0,3 0,31 0,32 0,32 0,33 
75 1000 290 0,3 0,32 0,34 0,35 0,35 0,36 
100 1000 320 0,34 0,36 0,38 0,39 0,4 0,41 
125 1000 340 0,35 0,38 0,4 0,41 0,42 0,44 

Асбестоцементные 

150 1000 370 0,38 0,42 0,45 0,45 0,46 0,49 
200 1000 440 0,46 0,51 0,54 0,56 0,57 0,6 
250 1000 470 0,48 0,53 0,57 0,59 0,61 0,64 
300 1000 530 0,53 0,6 0,65 0,67 0,7 0,74 
400 1000 660 0,67 0,78 0,76 0,9 0,94 1,01 
500 1000 730 0,68 0,8 0,88 0,92 0,98 1,06 
600 1400 840 0,74 0,91 1,03 1,09 1,13 1,27 
700 1500 940 0,79 1,0 1,14 1,24 1,3 1,44 
800 1700 1050 0,82 1,11 1,29 1,37 1,48 1,65 

Керамические 

100 1000 330 0,35 0,36 0,39 0,4 0,41 0,43 
125 1000 360 0,38 0,44 0,44 0,45 0,46 0,48 
150 1000 390 0,42 0,46 0,48 0,5 0,51 0,53 
200 1000 440 0,47 0,52 0,55 0,57 0,58 0,61 
250 1000 490 0,53 0,59 0,63 0,65 0,68 0,73 
300 1000 550 0,6 0,67 0,72 0,75 0,76 0,82 
400 1100 660 0,72 0,83 0,9 0,95 0,94 1,05 
500 1600 770 0,85 1,0 1,1 1,15 1,2 1,29 
600 1700 800 0,94 1,14 1,26 1,33 1,41 1,52 

Железобетонные рас-
трубные  

200 1000 470 0,5 0,53 0,59 0,66 0,73 0,76 
250 1000 530 0,58 0,62 0,65 0,69 0,72 0,78 
300 1000 600 0,62 0,71 0,77 0,8 0,84 0,89 
400 1100 730 0,79 0,94 1,02 1,07 1,13 1,21 
500 1600 770 1,24 1,41 1,51 1,55 1,61 1,7 
600 1700 1010 1,79 2,33 2,21 2,3 2,41 2,61 

То же, фальцевые  
400 1300 630 0,79 0,89 0,95 0,99 1,03 1,09 
500 1800 790 1,38 1,54 1,64 1,7 1,75 1,85 
600 1900 910 1,66 1,84 2 2,08 2,15 2,28 

То же, центрифугиро-
ванные  

400 1300 720 0,95 1,03 1,15 1,19 1,25 1,32 
500 1800 830 1,47 1,64 1,76 1,82 1,88 1,98 
600 1900 930 1,7 1,92 2,6 2,13 2,22 2,35 

 
 
 
 



3.3.3 Определение трудо- и машиноемкости работ 
 

Подсчет трудозатрат на выполнение основных строительно-
монтажных процессов и земляные работы, а также потребность в 
машиносменах определяется по соответствующим сборникам ЕниР 
на основе подготовленных ранее ведомостей объемов работ. Ре-
зультаты сводятся в таблицу П.4.4 (прил. 4).  
      Для правильного определения потребности в машиносменах 
необходимо определиться, с использованием какой строительной 
машины (или комплекта машин) будет выполняться данная работа. 
Чтобы принять обоснованное решение по данному вопросу (в том 
числе по вопросу формирования комплекта машин) необходимо 
знать область применения того или иного средства механизации в 
зависимости от типа сооружений и грунтовых условий. При выборе 
необходимо, чтобы сравниваемые машины по техническим харак-
теристикам были сопоставимы (взаимозаменяемы). 

Основные технические параметры и производительность экс-
каваторов, бульдозеров  или  скреперов  определяется  по  ЕНиР и 
справочным данным, включая сетевые источники информации. По 
результатам обоснований заполняется графа 9 таблицы ПБ.4     
(прил. Б). 

Примерный перечень основных технологических процессов  
(потоков) по монтажу систем ТГВ и ВВ, строительству наружных 
сетей тепло-, водо-, газоснабжения, водоотведения приведен в таб-
лице П Б.5 (прил. Б). 

Кроме трудозатрат на основные работы, необходимо учесть 
затраты труда на подготовительные работы (табл. 7).    

    
Таблица 7 - Затраты труда на подготовительные работы 
 
Наименование сетей и систем Подготовительные рабо-

ты, % от суммарной тру-
доемкости основных ра-
бот 

Прокладка наружных сетей теплоснабжения 6-8 
Прокладка наружных газопроводов, сетей водо-
снабжения и канализации 4-6 

Монтаж котельных установок 7-9 
Монтажа внутренних санитарно-технических и 
вентиляционных систем 2-4 



 
Затраты труда на пуск и регулировку санитарно-технических 

систем принимаются в размере 1 % от общей трудоемкости мон-
тажных работ. 

 

3.3.4  Расчет состава бригады и продолжительности работ 
 

Одновременно с подсчетом нормативной трудоемкости по 
ЕНиР определяется нормативное число и разряд рабочих, после че-
го производится комплектование бригад. Расчет ведется по форме 
таблицы П.4.6 (прил. 4).  

Необходимые профессии рабочих определяются исходя из со-
става звеньев, приведенных в соответствующих сборниках ЕНиР. 
Принятое число рабочих в специализированном звене в составе 
бригады не должно быть меньше, чем рекомендуется ЕНиР для вы-
полнения данного процесса (работы), а средний разряд рабочих 
должен соответствовать среднему разряду работ. 

Расчет продолжительности выполнения работ ведется сле-
дующим образом: 

 при выполнении работ вручную (подчистка грунта, изоляци-
онные, сварочные, штукатурные, малярные работы и т.д.) по 
формуле: 

 

Hcm

P
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    ,                                                                       (3) 

 
где   tp - продолжительность выполнения работы, дн.; 
Qp – трудоемкость данной работы, чел.-дн (графа 8 табл. П.4.4, 
прил. 4); 
l – число рабочих в бригаде или звене (графа 10 табл. П Б.4, прил. 
Б); 
Ксм – коэффициент сменности (ручные процессы рекомендуется    
выполнять в одну смену); 
Кн – планируемый коэффициент перевыполнения норм выработки, 
принимаемый в пределах 1,1-1,2; 

 при выполнении работ механизированным способом (монтаж 
трубопроводов, строительных конструкций и оборудования, 
разработка грунта экскаватором и т.д.) по формуле: 
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где QM - машиноемкость данной работы, в машиносменах (графа 7 
табл. П 4.4, прил. 4); 
N  - количество машин или механизмов (графа 9 табл. ПБ.4, 
прил.Б); 
KCM -  количество смен работы машины в сутки. 

Строительные и монтажные машины принимаются в соответ-
ствии с ранее выбранными и обоснованными методами производ-
ства работ. 

Продолжительность выполнения основных механизированных 
строительных процессов определяется из расчета двухсменной, а в 
отдельных случаях и трехсменной работы ведущих машин и меха-
низмов. 

3.3.5 Разработка календарного плана производства работ 
 

Календарный план производства работ представляет  своеоб-
разное  расписание для исполнителей. Такое расписание может 
быть составлено в различных вариантах, следовательно, с разными 
технико-экономическими показателями, основными из которых яв-
ляются продолжительность строительства или монтажа, числен-
ность рабочих и равномерное их распределение по дням календар-
ного периода. 

 Для того чтобы разработать оптимальный календарный план с 
наименьшими издержками, предполагается использование аппарата 
сетевого моделирования.  

Разработка сетевых графиков начинается с составления кар-
точки-определителя работ (табл. ПБ.7, прил. Б). 

Затем составляется сетевая модель производства работ с уче-
том  осуществленной ранее разбивки объекта проектирования на 
захватки и поточной организации работ. 

После разработки сетевой модели производят ее расчет сек-
торным или табличным методом (табл. ПБ.8, прил. Б).  
    Принципы организации поточного метода строительства 
(монтажа), правила построения и расчета сетевых графиков изло-



жены в методических указаниях [1], специальной и учебной  лите-
ратуре [2, 3, 11 и др.]. 

После расчета временных параметров сетевой график анали-
зируется, по результатам анализа принимаются решения по его 
корректировке (оптимизации) с учетом заданных ограничений по 
ресурсам. Для этого сетевой график «привязывается к календарю», 
то есть показывается в масштабе времени. Привязку целесообраз-
ней проводить способом «по раннему началу», то есть с использо-
ванием  частных резервов времени работ. 

Под каждой работой (стрелкой) сетевого графика должны 
быть проставлены следующие параметры: t -  продолжительность 
выполнения работы в днях; и  рядом в скобках (m)   - численность 
рабочих – исполнителей. 

После привязки к календарю параметр, указанный в скобках, 
предполагается контролировать. Для этого строится график по-
требности в ресурсе (график движения рабочей силы до оптимиза-
ции). График составляется путем суммирования численности рабо-
чих на каждый день расчетного периода. 

По графику определяются показатели равномерности исполь-
зования рабочей силы. 

Степень равномерности потока рабочих (коэффициент нерав-
номерности потребления рабочей силы) определяется по формуле: 
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где   RМАКС - максимальное количество рабочих по графику, чел.: 
RСР  - среднее количество рабочих по графику, чел. 

Среднее количество рабочих определяется по формуле: 
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где QОБЩ - общая трудоемкость работ, чел.-дн. (итог графы 8 табл. 
П.4.4 прил.4, или площадь эпюры по графику движения рабочей 
силы); 
Т  - общий  расчетный срок строительства (по сетевому графику), 
дни. 



График требует корректировки при PП>2, а также при наличии 
резких скачков (перепадов в использовании рабочей силы по дням 
календарного периода). 

В процессе анализа этого графика устанавливаются периоды, 
на которых наблюдаются значительные колебания потребности в 
рабочей силе. Изменяя продолжительность, либо передвигая рабо-
ты, у которых имеются частные резервы времени, можно добиться  
выравнивания потребности в контролируемом ресурсе.  

Сократить продолжительность работ, лежащих на критиче-
ском пути, можно путем более рациональной технологической по-
следовательности работ, большего совмещения их во времени, что 
возможно за счет увеличения количества захваток на объекте. Ино-
гда требуется изменение топологии сетевого графика. В этом слу-
чае расчет сетевого графика придется делать заново. Наряду с этим  
сокращение  продолжительности  работ  может быть достигнуто за 
счет применения более производительных машин, иных индустри-
альных решений, увеличения количества машин и механизмов. 

Итогом предпринятых на этом этапе проектирования попыток 
является построение графика движения рабочей силы после опти-
мизации. 

График движения рабочей силы после оптимизации должен 
быть более плавным, без резких скачков. Коэффициент неравно-
мерности использования рабочей силы должен быть ниже, чем по 
графику до оптимизации. Вид графика должен соответствовать 
принятому методу организации работ - поточному: должны быть 
четко видны периоды развертывания, свертывания потока и усто-
явшегося потока. 

Расчет сетевого графика секторным или табличным методом,  
наименование и шифр работ, привязка к календарю, график движе-
ния рабочей силы до оптимизации и после оптимизации, а также 
сравнительная таблица технико-экономических показателей кален-
дарного плана до и после оптимизации оформляются графически. 
Размещение перечисленных материалов на листе 1 показано в при-
ложении 3. 

Если сетевой график после корректировки удовлетворяет вы-
бранным критериям оптимальности и заданным ограничениям, он 
принимается за основу календарного плана (табл. П.4.9, прил. 4).  

После построения календарного плана определяется  сводная 
потребность в рабочих кадрах по профессиям и разрядам с рас-



пределением по дням строительства или монтажа (табл. П.4.10. 
прил. 4) путем считывания данных за каждый день календаря. 

График доставки и расхода материальных ресурсов строится 
на основания определенных ранее потребностей в материалах, де-
талях и оборудовании в соответствии со сроками расхода, установ-
ленными календарным планом. График составляется в форме таб-
лицы (табл. П.4.11, прил. 4). 

 Завоз материалов следует предусматривать с опережением их 
расхода на величину необходимого запаса, который можно прини-
мать в размере 3-7 - дневной потребности. 

Вспомогательные материалы, требующиеся в небольших ко-
личествах, могут быть завезены в полном объеме до начала произ-
водства работ. 

При монтаже систем из крупных узлов и блоков может быть 
разработан вариант монтажа непосредственно с транспортных 
средств («с колес») без организации промежуточного складирова-
ния крупных узлов и блоков. 

Доставка материалов, не подлежащих хранению, таких как бе-
тон, раствор и др. должна соответствовать их расходу. 

При планировании сроков доставки материалов следует учи-
тывать нормальное использование (равномерную загрузку) авто-
транспортных средств. 

Календарный план производства работ, всесторонне обосно-
ванный студентом как наилучший из возможных вариантов, пред-
лагается к использованию и соответственно выносится в графиче-
скую часть проекта. Примерное расположение календарного плана 
производства работ, разработанного на его основе сводного графи-
ка потребности в рабочих кадрах по профессиям и разрядам, а так-
же графика завоза и расхода материалов (лист 2 графической части 
)представлено в приложении 3.  

 

3.3.6 Строительный генеральный план 
 

Разрабатывается в соответствии с заданием руководителя для 
объектов по направлениям В, Г, Д (см. табл. 1). 

Проектирование стройгенплана для наружных сетей осущест-
вляется для одной захватки. 



На план захватки необходимо нанести все действующие ком-
муникации, проектируемый трубопровод, ограждения, временные 
здания и сооружения, места размещения отвалов и грунтов, мате-
риалов, оборудования, пути движения машин и механизмов и т.д. 

Для хранения мелких материалов (болты, гайки, электроды, 
паронит и т.д.), ручного и электрофицированного инструмента не-
обходимо предусмотреть закрытую кладовую передвижногого типа 
площадью 10 - 15 м. кв.  

Достаточно подробно требования к проектированию строи-
тельных генеральных планов изложены в [8]. 

 

3.3.7  Указания по технике безопасности 
 

С целью обеспечения  безопасности  строительно-монтажных 
работ на объекте, помимо основных общих положений по технике 
безопасности, должны быть разработаны  конкретные мероприятия, 
отражающие специфику монтажа (строительства) объекта проекти-
рования. 
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Приложение А 
Примерное расположение материала при оформлении резуль-
татов практических занятий 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Сетевой график на строи-
тельство (монтаж) объекта. 

Привязка сетевого графика к 
календарю. График движения 
рабочей силы до оптимизации. 

Результаты корректировки  
(оптимизации) сетевого 
графика. 

Карточка-
определитель работ 
сетевого графика 
(шифр, наименова-
ние работ). 

 
Таблица технико-
экономических пока-
зателей вариантов 
календарного плана 
(до и после оптими-
зации). 

Календарный план производства работ 
(по оптимизированному сетевому графику). 

Сводный график потребности в рабочих кадрах 
по профессиям и разрядам с распределением по 
дням расчетного календарного периода 

 График завоза и расхода материалов 



 

Приложение Б 
Рекомендуемые формы таблиц для промежуточных расчетов и  
подготовки исходных данных  
 
Таблица П Б.1 - Ведомость подсчета объемов работ 
 
Наименование 
работ 

Ед. 
изм. 

Формула 
подсчета 
объема ра-
бот 

Объем работ по за-
хваткам 

Итого 

1 2 3 и т.д. 

1 2 3 4 5 6 7 
       
 
Таблица П Б.2 - Ведомость основных и вспомогательных материа-
лов 
 
Наименование  про-
ектируемого объекта 
(системы) и мате-
риалов 

ГОСТ, 
марка 

Ед. 
изм. 

Кол-
во Поставщик Примечание 

1 2 3 4 5 6 
Отопление 
Трубы стальные во-
догазопроводные 15 
мм 

     

То же, 20 мм  
и т.д.      

 
Таблица П Б.3 - Спецификация оборудования 
 
Наименование обо-
рудования 

Техническая ха-
рактеристика 

Ед. из-
мер. 

Кол-во В том числе по 
захваткам (систе-
мам) 
1 2 3 

1 2 3 4 5 6 7 
       
       
 



Таблица П Б.4 - Ведомость подсчета трудоемкости работ и потреб-
ности в машиносменах 
 
№ 
п/п 

На-
име-
нова-
ние 

работ 

Объем Норма 
времени на 

единицу  
измерения 

Общая по-
требность 

На-
име-
нова-
ние 
ма-
шин 

Состав 
звена, 
(к-во, 
разряд 
рабо-
чих) 

Обос-
нова-
ние 

(ЕниР) 
ед. 
изм

. 

кол
-во 

маш- 
час 

чел- 
час 

маш.
-см. 

чел.- 
дн. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
           
 
Таблица П Б.5 – Примерная технологическая структура монтажа 
систем ТГВ и ВК, строительства наружных инженерных сетей (ча-
стные и специализированные потоки) 
Специализированные  
потоки 

Основные технологические процессы част-
ных потоков 

1 2 
1. Монтаж системы  
отопления 

Подготовительные работы.  
Сборка магистральных трубопроводов.  
Установка отопительных приборов.  
Монтаж стояков и подводок.  
Монтаж отдельных частей системы.  
Испытание отдельных частей системы.  
Рабочая проверка системы в целом.  
Окончательная проверка при сдаче системы 
в эксплуатацию, пуск и регулировка. 

2. Монтаж системы  
внутреннего газо-
снабжения  

Подготовительные работы (приемка объекта 
по монтажу, разметка мест прокладки тру-
бопроводов и составление эскизов).  
Монтаж стояков и подводок газопроводов. 
Установка газовых приборов.  
Установка вентиляционных решеток.  
Первое рабочее испытание стояков.  
Рабочее испытание системы в целом. 
Окончательное испытание системы в целом, 
пуск и регулировка. 



Продолжение табл. П Б.5 
1 2 

3. Монтаж системы 
промышленной вен-
тиляции 

 Подготовительные работы (приемка объекта 
под монтаж, 
 разметка мест прокладки воздуховодов и со-
ставление 
  эскизов на изделия для изготовления их на 
заводе).  
 Монтаж вентиляторов.  
 Монтаж воздуховодов. 
 Установка воздухораспределительных уст-
ройств. 
 Монтаж отдельных частей системы.  
 Рабочая проверка системы в целом.  
 Пуск и регулировка системы. 

4. Прокладка наруж-
ных газопроводов* 

Подготовительные работы (планировочные 
работы, вскрытие дорожных покрытий, ры-
тье шурфов для вскрытия подземных ком-
муникаций, подвеска подземных коммуни-
каций, установка ограждений мест работы и 
др.).  
Разработка грунта в траншее экскаватором. 
Сварка труб в секции на бровке траншеи, 
проверка стыков физическими методами 
контроля, изоляция проверенных стыков. 
Устройство основания под трубопроводы, 
укладка секций в траншею, сварка непово-
ротных стыков. 
Установка арматуры и фасонных частей. 
Устройство колодцев. 

Окончательное испытание трубопроводов на 
прочность, а также изоляция стыков, провер-
ка глубины заложения, уклонов, присыпка 
трубопровода на 20 см и др. 
Засыпка траншеи с уплотнением грунта (при 
необходимости снятие ограждений, подчист-
ка грунта на улице) 



Продолжение табл. П Б.5 
1 2 

5. Прокладка на-
ружных систем 
теплоснабжения 

Подготовительные работы (то же, что для сис-
тем газоснабжения). 
Разработка грунта в траншее экскаватором. 
Устройство оснований непроходного канала из 
ж/б плит для труб, колодцев сборных ж/б и ка-
мер. 
Устройство подушек под скользящие опоры. 
Сварка труб в секции на бровке траншеи, при-
варка скользящих опор к трубам по расчету (со-
гласно проекту). 
Укладка секций в траншею и сварка их между 
собой. 
Установка компенсаторов и задвижек.  
Испытание систем. 
Изоляция трубопроводов (если они не изолиро-
ваны на заводе) и стыков.  
Устройство стенок и перекрытий канала, их гид-
роизоляция. 
Засыпка траншеи 

6. Монтаж котель-
ных 

Проверка и разметка фундамента. 
Монтаж наружных конструкций. 
Монтаж газовоздуховодов к трубопроводам. 
Монтаж барабанов, лестниц и площадок. 
Монтаж блоков поверхности нагрева (без обму-
ровки). 
Монтаж блоков водяного экономайзера (с об-
муровкой). 
Монтаж дымососов. 
Монтаж вентиляторов. 
Гидравлическое испытание котлоагрегата и 
сдача его Ростехнадзору.  
Щелочение и опробование котлоагрегата на па-
ровую плотность. 
Обмуровка котла. 
Комплексное опробование и сдача в эксплуата-
цию. 

 



Примечание: 
а) прокладка наружных сетей водоснабжения и канализации 

со сварным типом соединений труб  аналогична прокладке газовых 
сетей; 

прокладка наружных сетей водоснабжения и канализации с 
другим типом соединений труб (фланцевое, муфтовое и др.) отли-
чается  лишь способом заделки стыков и  сборки (монтажа) труб в 
звенья и в целом, а также проведением испытаний; 

б) примерный перечень специализированных потоков при 
прокладке наружных канализационных сетей: разработка траншей 
и котлованов; укладка труб и испытание сети, устройство колодцев, 
засыпка траншей; 

в) примерный перечень специализированных потоков при 
прокладке наружных водопроводных сетей: разработка траншей и 
котлованов, укладка труб, установка арматуры и испытание сети, 
устройство колодцев, засыпка траншей. 
  
Таблица П Б.6 - Расчет состава рабочих 
 

№ 
п/п 

Наимено-
вание  ра-

бот 

По нормам ЕНиР Принято Планируе-
мый коэф-

фициент пе-
ревыполне-
ния норм 

трудо-
затра-

ты, 
чел.-
дн. 

раз-
ряд 

рабо-
чих 

ко
л-
во 
че
л. 

трудоза-
траты, 

чел.-дн. 

раз-
ряд 

рабо-
чих 

кол-во 
чел. по 
разря-

дам 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
         
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Таблица П Б.7- Карточка-определитель работ сетевого графика 
 

Ш
иф

р 
ра

бо
т 

Н
аи

ме
но

ва
ни

е 
ра

бо
т 

Объем Трудоемкость, 
чел.дн. 

Машины 

Ре
ж

им
 р

аб
от

ы
 

(1
 и

ли
 2

 с
ме

ны
) 

Состав звена 

П
ро

до
лж

ит
ел

ьн
ос

ть
 р

аб
от

 
пр

ин
ят

ая
, д

н.
 

Ед
. и

зм
. 

К
ол

-в
о 

Н
ор

ма
ти

вн
ая

 

П
ри

ня
та

я 

Н
аи

ме
но

ва
ни

е 

К
ол

-в
о 

ма
ш

ин
ос

ме
н 

П
ро

фе
сс

ия
 

Ра
зр

яд
, к

ол
-в

о 
че

ло
-

ве
к 

по
 р

аз
ря

да
м 

В
се

го
 ч

ел
ов

ек
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
             
             
 
Таблица П Б.8 - Таблица расчета параметров сетевого графика 
 

№ 
п/
п 

Шиф
р ра-
боты 

Продолжитель-
ность работы 

Ранние сроки Поздние сроки Резервы 
времени 

ран-
нее 
на-

чало 
рабо-

ты 
ТРН 

раннее 
оконча-
ние ра-
боты 
ТРО 

позд-
нее 

нача-
ло 

рабо-
ты 
ТПН 

позднее 
оконча-
ние ра-
боты 
ТПО 

об-
щий 

R 

част-
ный r 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
         
         
 
 
 
 
 
 
 
 



Таблица ПБ.9 - Календарный план производства работ 
 

О
бо

сн
ов

ан
ие

 (Е
ни

Р)
 

Ш
иф

р 
ра

бо
т 

Н
аи

ме
но

ва
ни

е 
ра

бо
т 

по
  о

пт
им

из
ир

ов
ан

-
но

му
 с

ет
ев

ом
у 

гр
аф

ик
у 

Объем ра-
бот 

Трудоемкость, 
чел.-дн. 

Состав звена 

П
ро

до
лж

ит
ел

ьн
ос

ть
 

ра
бо

ты
, д

н 
Го

д,
 м

ес
яц

, р
аб

оч
ие

 
ка

ле
нд

ар
ны

е 
да

ты
, 

по
ря

дк
ов

ы
е 

дн
и 

Ед. 
изм 

Кол-
во 

П
ро

фе
сс

ия
 

Ра
зр

яд
, 

ко
л-

во
 ч

ел
. 

В
се

го
 ч

ел
ов

ек
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
           
           
 
Таблица П Б.10 - Сводный график потребности в рабочих кадрах по 
 профессиям и разрядам 
 

№ 
п/п 

Наименование 
профессий Разряд 

Трудозатраты Распределение рабочих по 
дням строительства 

ед. изм. всего 
1     2     3     4     5   и т.д. 

1 Слесарь-
сантехник 5 чел.дн. 223 3     1     4     5     2   и т.д. 

2 то же 
и т.д. 4 то же 52 2     3     4     5     4   и т.д. 

 Итого  то же 275 5     4     8     10   6   и т.д. 

 
 
 
Таблица П Б.11 - График доставки и расхода материалов 
 
№ 
п/п 

Наименование мате-
риалов 

Ед. 
изм. 

Общее 
кол-во 

Доставка 
в день 

Сроки поставки 
дни, недели 

1 2 3 4 5 и т.д. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

           
 


