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АННОТАЦИЯ  

В дипломном проекте на тему «Пожарное депо на 4 автомобиля в городе 

Каратау Жамбылской области» отражены задачи в области строительства, 

задачи при проектировании общественного здания, а так же  предложено 

архитектурно-конструктивное, технологическое и экономическое решений. 

Обоснованы генплан, объемно-планировочные и конструктивные 

решения. Основные несущие конструкции конструированы и 

запроектированы на основе расчетов. 

При разработке данного  дипломного проекта, учтены требования  

Строительных Норм и Правил Республики Казахстан.    

В дипломном проекте акцентировано внимание на необходимости 

усиления конструкций для повышения сейсмостойкости зданий в 

сейсмических районах, а так же использовании наиболее рациональных 

конструктивных форм и методов расчета.Дипломный проект содержит: 

7 листов графической части;40страниц пояснительной записки.  

АНДАТПА 

«Жамбыл облысы Қататау қаласындағы төрт автокөлiк депосы» 

тақырыпты дипломдық жобада темiрбетон есебі, қоғамдық ғимараттың 

жобалауы,сәулетшiлiк – конструктивтiк шешiм бойынша ұсыныс жасалған.  

Бас жоспар, көлемдi-орналастыру және  конструктивтiк шешiмдер 

дәлелделген.Негiзгi көтерушi құралымдар есептеулердiң негiзiнде 

құрастырылып жобаланған. 

Дипломдық жобаның мәлiметiнiң жанында, Қазақстан республикасының 

құрылыс мөлшерi мен ережелерiнiң талабы ескерілген.    

Дипломдық жобада сейсмикалық аудандардағы ғимараттардың 

сейсмотөзiмдiлiгінiң жоғарылатуы, өте тиiмдi конструктивтiк формалар және 

есептеудiң әдiстерiнiң қолдануы үшiн конструкциялардың күшейтiлуі 

қажеттiлiгi акценттеген.  

Дипломдық жоба: график бөлiктең 7 парақ; түсiнiктемеден 40бет. 

 

ABSTRACT 

In the degree project on a subject «Design of fire depot on 4 cars of the V-th 

type in the city of Zhanatas of the Sarysuysky region of Zhambylsky area» tasks in 

the field of ferro-concrete construction, a task are reflected at design of a public 

building and as the architectural and constructive decision is offered. 

The general plan, space-planning and constructive decisions are proved. The 

main bearing designs are designed and designed on the basis of calculations.When 

developing this degree project, requirements of Construction Norms and Rules of 

the Republic of Kazakhstan are considered.   In the degree project the attention to 

need of strengthening of designs for increase of seismic stability of buildings in 

seismic countries, and as use of the most rational constructive forms and 

calculation ethods is focused.  

The degree  contains:7  of a graphic part; 40pages of the explanatory note. 
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Введение 

 

Основным назначением строительства всегда являлось создание 

необходимой для существования человека жизненной среды, характер и 

комфортабельность которой определялись уровнем развития общества, его 

культурой, достижениями науки и техники. «Эта жизненная среда, 

называемая архитектурой, воплощается в зданиях, имеющих внутреннее 

пространство, комплексах зданий и сооружений, организующих наружное 

пространство - улицы, площади и города. 

Строительство означает также производственный процесс возведения 

этих зданий и сооружений, включая их последующий ремонт, 

реконструкцию, перепрофилирование, гарантийную эксплуатацию. 

Сокращение затрат в архитектуре и строительстве осуществляется 

рациональными объемно - планировочными решениями зданий, правильным 

выбором строительных и отделочных материалов, облегчением конструкции, 

усовершенствованием методов строительства. Главным экономическим 

резервом в градостроительстве является повышение эффективности 

использования земли.»1 

 



7 

 

1. АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 

1.1. Общая часть 

«Здание пожарного депо на 4 автомобиля расположено по адресу: 

Жамбылская область, город Каратау.    

Проект разработан на основании задания на проектирование, выданное 

руководителем проекта на разработку дипломной работы. 

Расчетная температура наружного воздуха наиболее холодной 

пятидневки  для IIIA -27°С, для  IIIВ -30°С, для IVГ -25°С. 

В соответствии с СН РК 1.02-01-2009 «Инструкция по типовому 

проектированию» п. 5.3 приняты следующие условия строительства: 

- нормативное значение веса снегового покрова - 0,50 кПа (50 кгс/м2), 

- нормативное значение ветрового давления - 0,23 кПа (23 кг/м2), тип        

местности «В».»2 

 

 
 

1.3. Генеральный план 

Проектом предложено принципиальное решение генерального плана. 

Площадь участка - 1,00 Га. Размеры участка 125х80 м приняты с учетом 

размещения площадок: 100 метровой учебно-тренировочной с 

препятствиями, баскетбольно-волейбольной, для отдыха, стоянки личного 

транспорта, сбора мусора, детской игровой и хозяйственной.  

Таблица 1.Технико-экономические показатели 

№ 

п.п. 

Наименование  Ед. 

изм. 

Площадь 

(предполагаемая) 

% 

1 Площадь участка га 1,00 100 

2 Площадь застройки м2 1882,55 18,8 

3 Площадь покрытий в 

том числе: 

 3044  

 -асфальтобетонное м2 1750 17,5 

 -брусчатка м2 57/88 0,57/0,88 

 -спец. смесь м2 1237 22,4 

4 Площадь озеленения м2 5073 50,7 

 

Вертикальнаяпланировка. В первый этап включены объекты земляных 

работ подготовительного периода, а также снос существующих строений и 

очистка от мусора, выемка грунта до планировочных отметок с 

перемещением его в полезную насыпь.  

Благоустройствотерритории является важнейшим этапом освоения 

участка. Оно заключается в проведении целого комплекса мероприятий, 
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направленных не только на придание территории эстетически 

привлекательного внешнего вида в плане ландшафтного дизайна. 

 
1.4. Технологические решения 

Технологическая часть комплекса пожарного депо на 4 автомобиля 11 

типа выполнена, на основании: - технического задания утвержденного  

Заместителем председателя Агентства Республики Казахстан по делам  

строительства и жилищно-коммунального хозяйства, Вице-министром по 

чрезвычайным ситуациям Республики Казахстан; 

 «- закона Республики Казахстан "О республиканском бюджете на 2012-

2016 годы" от 29 ноября 2010 года № 357-IV; 

 - эскизного проекта, согласованного Заместителем председателя 

Агентства Республики Казахстан по делам  строительства и жилищно-

коммунального хозяйства, Вице-министром по чрезвычайным ситуациям 

Республики Казахстан. 

В соответствии с требованиями государственных нормативов, 

действующих в Республике Казахстан: 

СН РК 2.02.-30-2005. "Нормы проектирования объектов органов 

противопожарной службы", 

В комплекс пожарного депо на 4 автомобиля V типа входят: 

 I. Пожарное депо, 

 II. Контрольно-пропускной пункт, 

 III. Учебно-тренировочный комплекс, 

 IV. Подземный резервуар вместимостью 50 м2 - 2 шт, 
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 V. Жилой дом для сотрудников IV класса. »4 

Пожарное депо на 4 автомобиля V типа - отдельно стоящее двухэтажное 

здание. В состав здания пожарного депо входят: - помещение пожарной 

техники; - пункт связи; - рукавный участок; - склады противопожарного 

оборудования и инвентаря; - учебная башня; - башня для сушки рукавов; 

 - административно-бытовые помещения. 

В подвале здания располагаются складские и технические помещения. 

На втором этаже размещаются административные, служебные и 

бытовые помещения, места отдыха дежурных смен.      

Помещение пожарной техники 

Помещение пожарной техники предназначено для стоянки подвижного 

состава пожарного депо. В соответствии с назначением, предусмотрена 

стоянка на 2 автомобиля.  

Для каждого автомобиля предусматривается отдельная стоянка с 

обозначением габаритов и установкой упоров для задних колес. На передней 

стене у каждых ворот устанавливаются зеркала заднего обзора, размером 

1x0.4 м. Стеллажи для боевой одежды  личного состава расположены сзади 

от пожарных автомобилей. 

Для хранения противогазов предусмотрены специальные металлические 

шкафы с ячейками.  

Пункт связи 
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В состав пункта связи входят: диспетчерская, аппаратная, комната 

отдыха, санузел с комнатой личной гигиены. Диспетчерская расположена 

смежно с помещением пожарной техники. Из диспетчерской в помещение 

пожарной техники предусмотрено окно для передачи путевок. 

Аккумуляторная пункта связи предусматривается в отдельном помещении 

смежно с пунктом связи. 

«Административные и служебные помещения 

В состав административных и служебных помещений пожарного депо 

входят: кабинет начальника части и заместителя начальника части, приемная, 

кабинет инспекторов, зал собраний с комнатой инструктора населения. Для 

зала собраний с комнатой инструктора населения предусмотрены переносной 

экран, мультимедийный проектор. 

Бытовые помещения 

Для персонала предусмотрены бытовые помещения: гардеробы с 

душевыми, комнаты отдыха дежурной смены, помещения разогрева и приема 

пищи. Гардеробы с душевыми предусматриваются отдельно для верхней и 

домашней одежды, оснащаются индивидуальными шкафами.  

Комнаты отдыха дежурной смены  оснащены кроватями и 

прикроватными тумбами. Каждое место отдыха отделено перегородкой. 

Кухня оснащена двухгнездной мойкой, столами, микроволновыми бытовыми 

печами, холодильниками. Помещение пищи рассчитано на одну смену.»5 

 

 
1.5. Конструктивные решения. 
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Конструктивная схема здания пожарного депо - каркас рамный -

пространственная система колонн и ригелей со всеми жесткими узлами 

соединений, воспринимающая всю совокупность вертикальных и 

горизонтальных нагрузок, и монолитные железобетонные перекрытия. 

Конструктивная схема помещения пожарной техники, стоянки 

резервных автомашин с постом технического обслуживания - каркасная, 

вертикальными несущими конструкциями являются колонны, на которые 

устанавливаются стальные фермы. 

«Фундаменты монолитные железобетонные классом бетона В20.  

Рамы монолитные железобетонные из бетона классом бетона В15. 

Стены подвала монолитные железобетонные.  

Перекрытие - монолитное железобетонное из бетона класса В15. 

Кровля - выполнена совмещенной с организованным внутренним 

водостоком, кровля над помещением пожарной техники изсэндвич панелей с 

минимальным уклоном 10% для профнастила согласно требований СП РК 

Конструктивная схема здания КПП - несущие кирпичные стены, монолитное 

железобетонное перекрытие.  

Фундаменты ленточные монолитные бетонные кл. В12,5. Глубина 

заложения фундаментов от уровня планировочных отметок земли 1,0 м.»6 
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«Газоснабжение. Для  строительства  внутреннего газопровода  низкого 

давления в соответствии  с действующими нормами приняты стальные 

водогазопроводные трубы по ГОСТ 3262-92. 

Электроснабжение и электрооборудование. Электроснабжение 

осуществляется по двум взаиморезервируемым линиям от местных  

электрических сетей напряжением 380/220В.  

1.11Теплотехнический расчет 

1.11.1. Общие положения 

Знание характеристик климата местности позволяет лучшим образом 

вписать здание в природу, максимально приспособить его к природным 

особенностям данной местности. 

-климатический район - II В; 

-температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки - 26°С 

2.2. Теплотехнический расчет наружной ограждающей конструкций 

а) Чердачное покрытие:1.Цементная стяжка δ = 25 мм                                            

2. Утеплитель - керамзитовый гравий γ = 500 кг/м 3. Пароизоляция δ = 0,01                                          

4. Ж/Б плита δ = 220 мм»7 

       Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций из 

санитарно – гигиенических и комфортных условий: 
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2. РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ РАЗДЕЛ 

 

«2.1.  Расчет и конструирование ригеля 

 

«Исходные данные: 

Коэффициент надежности по нагрузке 𝛾𝑛 = 0,95 

Количество этажей 𝑛эт = 2 

Высота этажей ℎэт = 3,3 м 

II снеговой район, 𝑆0 = 0,8 кПа 

 

Прочностные характеристики материалов: 

Бетон класса B15: 𝑅𝑏 = 8,5 МПа, 𝑅𝑏𝑡 = 0,75 МПа, 𝐸𝑏 = 23000 МПа; 

Арматура класса: 

- A-I (𝑅𝑠 = 225 МПа, 𝑅𝑠с = 225 МПа, 𝐸𝑠 = 210000 МПа) 

- A-III ∅10 … 40(𝑅𝑠 = 365 МПа, 𝑅𝑠с = 365 МПа, 𝐸𝑠 = 200000 МПа) 

 

2.1.1. Определение усилий в ригеле 

 

Таблица 3. Нагрузки на конструкцию (Н/м2)»8 

 

Вычисление изгибающих моментов в расчетных сечениях ригеля. 
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Сечение ригеля принято bxh=40x40 см 

Сечение колонны принимается равным 40х40 см, длина колонны 𝑙 = 6,7 м. 

Вычисление расчетных моментов от постоянной нагрузки и различных схем 

загружения временной нагрузки приводится в табличной форме при 𝑘 =
𝐼риг∙𝐻𝑐𝑜𝑙

𝐼𝑐𝑜𝑙∙𝑙риг
= 0,86 

 

Таблица 4.Опорные моменты ригеля при различных схемах загружения 

 
Определение пролетных моментов ригелей 

«а) в крайнем пролете при схемах загружения 1+4 опорный момент: 

М12 = 0; М21 = −161 кН ∙ м 

Поперечные силы:  

𝑄12 = (𝑔 + 𝑣)
𝑙2

2
−

(𝑀12 − 𝑀21)

𝑙2
=

46,4 ∙ 5,6

2
−

0 + 161

5,6
= 101,17 кН 
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2.1.2.  Расчет прочности ригеля по сечениям, нормальным оси 

Используя упруго-пластичные свойства бетона, перераспределяем 

опорные и пролетные моменты в ригеле. 

𝑀23 = 𝑀32 = 0,85 ∙ 146,2 = 124,3 кН ∙ м 

𝑀пр = 1,15 ∙ 132,5 = 152,4 кН ∙ м 

𝑥𝑅 = 𝜉𝑅 ∙ ℎ0 

𝜉𝑅 =
𝜔

1 +
𝑅𝑠

500
(1 −

𝜔

1,1
)
 

𝜔 = 0,85 − 0,008 ∙ 𝑅𝑏 = 0,85 − 0,008 ∙ 8,5 ∙ 0,9 = 0,79 

𝜉𝑅 =
0,79

1 +
365

500
(1 −

0,79

1,1
)

= 0,655 

Вычисляем теоретическую рабочую высоту ригеля: 

ℎ0 = √
𝑀23

𝛼𝑚𝛾𝑏2𝑅𝑏𝑏
= √

12430000

0,289 ∙ 0,9 ∙ 8,5 ∙ 40 ∙ 100
= 33,48 см 

Фактическая: ℎ0 = 36 см.»9 

 

Сечение в средней опоре. 

Для определения площади рабочей арматуры вычисляем коэффициент 

𝛼𝑚(𝐴0) =
𝑀23

𝛾𝑏2𝑅𝑏𝑏ℎ0
2 =

12430000

0,9 ∙ 8,5 ∙ 40 ∙ 352 ∙ 100
= 0,33 

По таблице определяем𝜂 = 0,79 

𝐴𝑠 =
𝑀23

𝑅𝑠𝜂ℎ0
=

12430000

365 ∙ 0,79 ∙ 35 ∙ 100
= 24,02 см2 

Принимаем 4∅28 с 𝐴𝑠
ф

= 24,63 см2. 
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Процент переармирования:  

𝐴𝑠
ф

− 𝐴𝑠
тр

𝐴𝑠
тр ∙ 100% = 2,6% < 5% 

2.1.3. Расчет прочности ригеля по сечениям, наклонным к 

продольной оси 

 
2.2. Расчет и конструирование колонн 

2.2.1. Определение усилий в средней колонне 

«Определение продольных сил от расчетных нагрузок. 

Сбор нагрузок, действующих на среднюю колонну: 

1. От покрытия:  

А. постоянная, принимаемая 80% от постоянной расчетной нагрузки от 

перекрытия - 𝑔пок = 0,8 ∙ 5521 = 4416,8 Н/см2. 

Б. снеговая - 𝑆0 = 1,4 ∙ 800 = 1120 Н/см2, в том числе: 

- длительная -𝑆𝑙𝑑
сн = 0,3 ∙ 1120 = 336 Н/см2, 

- кратковременная -𝑆𝑐𝑑
сн = 0,7 ∙ 1120 = 784 Н/см2. 

2. От перекрытия (по табл. 1): 

 А. постоянная - 𝑔пер = 5521 Н/м2. 

 Б. временная, с учетом понижающего коэффициента 𝜓𝐴2 и  𝜓𝑛2: 

 𝜓𝐴2 = 0,5 +
0,5

√
𝐴𝑐
𝐴

= 0,5 +
0,5

√
36

36

= 1, 

 𝜓𝑛2 = 0,5 +
𝜓𝐴2−0,5

√𝑛
= 0,5 +

1−0,5

√2
= 0,854 

𝑃пер = 𝜓𝐴2𝜓𝑛2𝑣𝛾𝑓𝛾𝑛 = 1 ∙ 0,854 ∙ 2000 ∙ 1,2 ∙ 0,95 = 1947 Н/см2 

- длительная 

𝑃𝑙𝑑
пер

= 𝜓𝐴2𝜓𝑛2𝑣𝑙𝑑𝑛𝛾𝑓𝛾𝑛 = 1 ∙ 0,854 ∙ 1600 ∙ 1,2 ∙ 0,95 = 1558 Н/см2 
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- кратковременная𝑃𝑐𝑑
пер

= 389 Н/см2. 

Собственный вес колонны на 1 этаж: 

- 1-го этажа - 𝐺𝑐𝑜𝑙 2 = 𝑏кℎкℎэ𝛾жб𝛾𝑓𝛾𝑛 = 0,4 ∙ 0,4 ∙ 3,3 ∙ 25 ∙ 1,1 ∙ 0,95 =

13,794 кН, 

- 2-го этажа - 𝐺𝑐𝑜𝑙 1 = 0,4 ∙ 0,4 ∙ 3,25 ∙ 25 ∙ 1,1 ∙ 0,95 = 13,585 кН. 

Расчетная длина колонны 2-го этажа - 𝑙0 = 3,25 м, а для 1-го этажа - 𝑙0 =
3,3 м.»10 

2.2.2. Расчет прочности средней колонны 

Для тяжелого бетона 𝜑𝑙 = 1 +
𝑀𝑙𝑑

𝑀
= 1 +

11,85

13,32
= 1,89.  

«Значение 𝛿 =
𝑒0

ℎ
=

1

40
= 0,025 < 𝛿𝑚𝑖𝑛 = 0,5 −

0,01𝑙0

ℎк
− 0,01𝑅𝑏 = 0,5 −

0,095 = 0,405;  

принимаем 𝛿 = 0,405.  

Отношение модулей упругости 𝛼 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏
=

200000

23000
= 8,7. 

Задаемся коэффициентом армирования 𝜇1 =
2𝐴𝑠

𝐴
= 0,012 и вычисляем 

критическую силу:»11 
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«Принимаем 2∅25A-III с 𝐴𝑠
ф

= 9,82 см2; 𝜇1 = 0,0122 – для 

определения 𝑁𝑐𝑟 было принято 𝜇1 = 0,012 – перерасчет можно не делать. 

2.2.3. Конструирование арматуры колонны 

Колонна армируется пространственными каркасами, образованными из 

плоских сварных каркасов. Диаметр поперечных стержней при диаметре 

продольной арматуры ∅25 мм равен 8 мм; принимаем ∅8 A-I с шагом 𝑠 =
200 мм, концы колонн усиливают поперечными сетками.  

2.3. Расчет и конструирование фундаментов под колонну 

2.3.1.  Определение размера стороны подошвы фундамента 

Сечение колонны 40 × 40 см. Усилия колонны у заделки в фундаменте: 

𝑁 = 938,8 кН, 𝑒0 = 1,33 см.»12 

Ввиду относительно малых значений эксцентриситета фундамент 

колонны рассчитывают как центрально загруженный. Расчетное усилие 𝑁 =
938,8 кН; усредненное значение коэффициента надежности по нагрузке 𝛾𝑓 =

1,15, нормативное усилие 𝑁𝑠𝑒𝑟 =
938,8

1,15
= 816 кН. 
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Грунты основания –галечниковый грунт с расчетным сопротивлением 

𝑅0 = 0,6 МПа; бетон тяжелый класса В15; 𝑅𝑏𝑡 = 0,75 МПа; 𝛾𝑏2 = 0,9; 

Определение площади арматуры фундамента 

Определяем площадь арматуры в подошве фундамента. 

Расчетные изгибающие моменты: 

𝑀 = 0,125𝑃гр(𝑎 − ℎ𝑐𝑜𝑙)2𝑏 = 0,125 ∙ 312,65(1,2 − 0,4)2 ∙ 1,2 = 300,1 кН ∙ м; 

Площадь сечения арматуры 

𝐴𝑠 =
𝑀𝐼𝐼

0,9ℎ0𝑅𝑠
=

118,18 ∙ 105

0,9 ∙ 56 ∙ 280 ∙ (100)
= 9,62 см2; 

Принимаем нестандартную сварную сетку с одинаковой в обоих 

направлениях рабочей арматурой из стержней 9∅12A-II с шагом 𝑠 =
10 см(𝐴𝑠 = 10,48 см2). 

Процент армирования расчетных сечений 

𝜇 =
𝐴𝑠𝐼100

𝑏𝐼ℎ0
=

10,48 ∙ 100

100 ∙ 96
= 0,15%; 

что больше 𝜇𝑚𝑖𝑛 = 0,05%.  
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3. ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 

1.1. Выбор методов производства работ 

 Основные направления развития технологии бетонных работ должны 

предусматривать мероприятия, которые позволили бы значительно повысить 

производительность труда на этих работах: 

- организацию централизованных изготовления сварных арматурных 

каркасов, сеток, и пространственных блоков и монтаж их на 

стройплощадках; 

- применение унифицированных многократно оборачиваемых систем 

опалубок, организацию централизованного их изготовления и интенсивной 

эксплуатации; 

- развитие индустрии товарных бетонных смесей путем организации их 

централизованного изготовления на высокомеханизированных и 

автоматизированных районных приобъектных заводах и установках с 

доставкой этой смеси специализированным транспортом; 

- механизацию подачи распределения и укладки бетонной смеси с 

применением высокопроизводительных бетононасосов, бетоноукладчиков и 

другой техники; 

- применение технологии зимнего бетонирования с использование 

эффективных противоморозных добавок, автоматизацию процессов 

термообработки бетона.  

Применение опалубки из отдельных досок допускается лишь в местах 

доборов и в качестве разделительной на границе захваток. 
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При применении инвентарной опалубки не допускается производить 

подгонку щитов или панелей по месту. Все крепления должны быть заранее 

подогнаны по размерам, резьбы болтов - смазаны густой смазкой. 

«Рабочие звенья, занятые на монтаже и установке опалубки, должны 

максимально использовать в работе средства малой механизации и 

электроинструменты (тали, блоки и др.). 

До установки опалубки производится тщательная геодезическая 

разбивка осей и закрепление отметок возводимых конструкций. В процессе 

установки опалубки систематически проверяют все ее основные размеры в 

сборе. Следует иметь в виду, что точное соблюдение размеров и положения 

опалубки является важнейшим требованием к производству работ. 

Готовую опалубку проверяют и принимают мастер или производитель 

работ. Проверке подвергаются: 

- соответствие форм и геометрических размеров опалубки рабочим 

чертежам; 

- совпадение осей опалубки с разбивочными осями сооружения; 

- точность отметок конструкции; 

- вертикальность и горизонтальность опалубливаемых поверхностей; 

- правильность установки пробок и закладных деталей;»13 
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Перед началом разборки опалубки должна быть возобновлена стертая 

маркировка ее элементов. Снимаемые элементы опалубки должны быть 

рассортированы, очищены от торчащих гвоздей и налипшего бетона и 

сложены в штабель. 

Инвентарные детали опалубки (щиты, схватки, хомуты, клинья, болты 

и др.) сдаются по счету мастеру или кладовщику. 

Каждое звено должно быть обеспечено необходимым комплектом 

инструментов и приспособлений по номенклатуре и в количествах; 

указанных в таблице 14. 

Ручные инструменты хранят в специальных переносных ящиках-

несессерах или в контейнерных ящиках, смонтированных на колесных 

тележках. Рукоятки инструментов должны быть окрашены в яркие цвета, 

чтобы избежать потери времени на поиски в инструментальном ящике или 

при замене инструмента на рабочем месте. 

Организация рабочей зоны и рабочих мест.При производстве 

опалубочных работ рабочей зоной является площадка у возводимой 

конструкции, в пределах которой находятся и перемещаются рабочие, 

участвующие в выполнении данного комплекса операций, располагаются 

подмости и рабочие настилы, площадки для запаса опалубочных щитов, 

элементов крепления, поддерживающих конструкций и других материалов. 
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«Инвентарь, приспособления и инструменты размещают на рабочем 

месте так, чтобы они не стесняли рабочих и всегда находились на своих 

определенных местах. 

Арматурные работы.Важнейшим фактором передовой организации 

труда в звене арматурщиков является комплексное обеспечение объекта 

строительства арматурой в порядке и последовательности ее установки и 

монтажа. Поставляемые арматурные изделия должны быть снабжены 

бирками с обозначением марки элемента. 

Методы и приемы труда.Каркасы подают краном к месту монтажа, 

затем вручную укладывают на фиксирующие подкладки, равные по толщине 

защитному слою бетона в конструкции. Для обеспечения защитного слоя 

боковых граней применяют пластмассовые фиксаторы или же к каркасам 

приваривают фиксаторы из коротышей арматуры. Расстояние между 

фиксаторами 1,5 – 2 м. 

Бетонные работы. Укладка бетонной смеси в конструкции и уход за 

бетоном в процессе твердения производятся специализированным звеном 

бетонщиков. В состав выполняемых ими рабочих процессов входят: »14 
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Нанесение окрасочной гидроизоляции начинается с огрунтовывания 

подготовленной поверхности. По высохшей грунтовке наносят за 2 приема 

гидроизоляцию общей толщиной до 4 мм. 

Нанесение окрасочной гидроизоляции осуществляется полосами с 

нахлесткой одной полосы на другую. 

«Рабочие, выполняющие окрасочную гидроизоляцию, должны быть в 

респираторах и защитных очках. 

Перед устройством оклеечной гидроизоляции подготовленную 

поверхность огрунтовывают. Наклейку рулонных гидроизоляционных 

материалов на битумной основе производят посредством битумной мастики. 

Наклейку ведут полосами с нахлестом одной на другую на 100 мм. Стыки 

полос не должны совпадать, смещение стыков должно быть не менее 300 мм. 

Монтаж плит перекрытий.Монтаж сборных конструкций состоит из 

следующих основных процессов: подготовки конструкции к подъему, 

строповки, подъема и установки, временного закрепления, выверки и 

окончательного закрепления.»15 
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число оборотов вследствие увеличения  всего скрепера, машинист 

углубляет ковш  примерно  на  70% . После  восстановления мощности  

двигателя  ковш  заглубляют  снова.   Проход  представляет  собой: полоса с 

полосой, через полосу ребристо-шахматным порядком.  Срезка 

растительного слоя относится к определению площади поверхности, с 

которой срезается растительный слой. 

«Подсчет объемов работ по срезке растительного слоя сводиться к 

определению площадки поверхности, с которой срезается растительный 

слой: 

𝐹 = 𝑎 ∙ 𝑙 = 100 ∙ 120 = 12000 м2 
Кроме этого, определяем параметры кавальеров. Кавальеры срезанного 

грунта устраиваются вдоль площадки с противоположных сторон на 

расстоянии 5 м от границы площадки. 

Размеры кавальера определяются как размеры призматоида, сечением 

которого является трапеция. 

Объем грунта растительного слоя определяется по формуле: 

𝑉 = 𝐹 ∙ 𝛿 = 12000 ∙ 0,3 = 3600 м3 

3.3. Вертикальная планировка площадки»16 
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направлении и линию поворота принимается условно делящая площадку 

пополам, на зону выемки и насыпи. 

В случае, когда площадка имеет уклон в двух направлениях, линию 

поворота принимают на разрезе в двух точках, которые делят площадку на 

выемку и насыпь по обе стороны уклона. 

Определение красных отметок 

Определив положение линии поворота, среднюю планировочную 

отметку и уклон, определяем красные отметки: 

𝐻кр = 𝐻ср ± 𝑖𝐿, м 

где, i – уклон планировки; 

 L – наикратчайшее расстояние от искомой точки до линии поворота, м; 

 знак (+) – для отметок, находящихся в зоне выемке; 

 знак (-) – для отметок, находящихся в зоне насыпи. 

Определение рабочих отметок 

Рабочие отметки определяем по формуле: 

±ℎраб = 𝐻кр − 𝐻черн, м 

где, 𝐻кр, 𝐻черн - соответственно красная и черная отметки, м; 

 знак (+) – для отметок насыпи; 

 знак (-) – для отметок выемки. 
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где,  Σℎв(н) – сумма абсолютных значений рабочих отметок соответственно 

выемки или насыпи, м; 

Σℎ–сумма абсолютных значений рабочих отметок переходного 

квадрата, м. 

Подсчет объемов производиться в табличной форме 

 
 

 

В общем балансе земляных масс необходимо учитывать объём грунта в 

откосах по периметру площадки. 

Фигуры, образуемые в откосах площадки: 

Трехгранная пирамида, объём её равен: 𝑉 =
𝑚ℎ2𝑙1

6
, м3 

Четырёхгранная пирамида: 𝑉 =
м2ℎ3

3
, м3 

Промежуточный призматоид: 𝑉 =
𝑙2𝑚

4
(ℎ1

2 + ℎ2
2), м3 

где,  𝑚(0,5)– коэффициент допускаемой крутизны откоса; 

l1,l2– соответственно длина трёхгранной пирамиды и промежуточного 

призматоида, м; 

h– рабочая отметка пирамиды, м; 

ℎ1, ℎ2– рабочие отметки призматоида  
𝑙2

4
(ℎ1

2 + ℎ2
2) 
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3.4. Временные выемки 

 «Объёмы земляных работ для устройства земляных сооружений 

следует вычислять по объёму грунта в плотном теле. 

Объём котлована 

Для определения объёма котлована с откосами, применяют формулу 

Симпсона: 

𝑉к =
𝐻

6
(𝐴1 + 4𝐴ср + 𝐴2), м3, 

где: 𝐻 − глубина котлована, м; 

𝐴1, 𝐴2 − площади соответственно верхнего и нижнего основания, м2; 

𝐴ср −площадь котлована, вычисленная на середине его высоты, м2; 

𝐴1 = 20 ∙ 40 ∙ 2 = 1600 м2 

𝐴2 = 23 ∙ 63 + 20 ∙ 23 = 1909 м2 

𝐴ср = 1754,5 м2 

𝑉к =
3

6
(1600 + 4 ∙ 1754,5 + 1909) = 5263,5 м3, 

Размеры котлована по верху определяются по формуле: 

𝑐 = 𝑎(𝑏) + 2𝑚ℎ, м,  
где: 𝑎 и 𝑏– соответственно ширина и длина котлована; 

𝑚(0,5) – коэффициент допускаемой крутизны откоса; 

𝐻 – глубина котлована, м; 

𝑐 = 𝑏 + 2𝑚ℎ = 33 + 2 ∙ 0,5 × 4 = 75 м 

𝑐 = 𝑎 + 2𝑚ℎ = 38 + 2 ∙ 0,5 × 4 = 42 м 
Определение средней дальности перемещения грунта из выемки в 

насыпь.»17 



30 

 

 

№ Наименование процесса 
Ед. 

изм. 

Кол-

во 

Формула 

подсчета 

1 Срезка растительного слоя м2 5500 Площадь участка 

2 Разработка и перемещение 

грунта из выемки в насыпь 
м3 5404 Объем выемки 

3 Предварительная планировка 

участка 
м2 5500 Площадь участка 

4 Уплотнение насыпного грунта м3 5692 Объем насыпи 

5 Окончательная планировка 

участка 
м2 5500 Площадь участка 

6 Разработка котлована м3 5263,5 Объем котлована 

7 Разработка недобора грунта м3 400 Произведение  

площади дна 

котлована на 

толщину недобора 

грунта 

8 Уплотнение дна котлована м2 1600 Площадь дна 
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котлована 

 

Работа вспомогательных машин увязывается с работой ведущей 

машины. Предварительный выбор типа ведущей машины производится по 

технической характеристике машины. 

«Предварительный выбор машин и механизмов. 

Срезка растительного слоя – бульдозер ДЗ-8 

Разработка и перемещение грунта из выемки в насыпь – скрепер ДЗ-13 

или ДЗ-23. 

Предварительная планировка участка - бульдозер ДЗ-8 

Уплотнение насыпного грунта – каток ДУ-29 

Окончательная планировка участка - бульдозер ДЗ-8 

Разработка котлована – экскаватор Э-504 или Э-505 

Разработка недобора грунта - бульдозер ДЗ-8 

Уплотнение дна котлована - каток ДУ-29 

Окончательный выбор варианта по ТЭП.»18 
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«ДЗ-23: 

Псм =
8 ∙ 100

0,93
= 857,45С0 =

1,08 ∙ 79,21

857,45
= 0,0998 

Куд =
1,07 ∙ 70,61

857,45 ∙ 250
= 0,000352Пуд = 0,0998 + 0,25 ∙ 0,000352 = 0,099888 

Принимаем ДЗ-23. 

Выбор экскаватора. 

Э-504: 

Псм =
8 ∙ 100

2,7
= 296,296С0 =

1,08 ∙ 25,34

296,296
= 0,092 

Куд =
1,07 ∙ 16,64

296,296 ∙ 250
= 0,000240365Пуд = 0,092 + 0,25 ∙ 0,00024 = 0,09206 

Э-505: 

Псм =
8 ∙ 100

2,7
= 296,296С0 =

1,08 ∙ 23,78

296,296
= 0,087 

Куд =
1,07∙16,4

296,296∙250
= 0,000236898Пуд = 0,087 + 0,25 ∙ 0,000237 = 0,08706»19 

𝑆 = 176 ∙ 385,609 = 67867,184 тг 
Средняя зарплата на одну смену  

67867,184

44,9
= 1511,52 

Таблица 9. Ведомость подсчёта объёмов работ 

№ 

п/п 

Наименование работ Ед. 

Изм. 

Формула  

подсчета 

Объем 

работ 
1 2 3 4 5 

1. Земляные работы 

1 Срезка растительного слоя м2 S участка 5500 
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2 Разработка и 

перемещениегрунтаизвыемки в 

насыпь 

м3 𝑉в 
5692 

3 Предварительная планировка участка 

площадки 

м3 S участка 5500 

4 Уплотнение насыпного грунта м3 𝑉н 5404 

 5 Окончательная планировка площадки м2 S участка 5500 

 6 Разработка грунта выемки (котлован) м3 𝑉к 5263,5 

7 Разработка недобора грунта 

(зачистка дна котлована) 
м3 Sднакотлована×толщ. 

Недобора грунта(0,3) 
480 

8 Уплотнение дна котлована м2 S дна котлована 1600 

2. Фундаменты монолитные 

1 Фундамент под колонну м3 ∑axbxh 16,1 

2 Ленточный фундамент м3 ∑axbxh 217,4 

3 Обмазочная гидроизоляция 

фундаментов 

м2 ∑axb 555 

3. Монолитные рамы 

1 Колонны железобетонные м3 ∑axbxh 14,12 

2 Ригели железобетонные м3 ∑axbxh 11,48 

4. Монтаж отдельных сборных ж/бетонных конструкций 

1 Монтаж  железобетонных плит шт. ∑плит 178 

2 Монтаж лестничных маршей шт. ∑маршей 2 

5. Стены и перегородки 

1 Наружные армированные стены  м3 ∑axbxh 200,7 

2 Внутренние армированные стены м3 ∑axbxh 276,2 

3 Армированные перегородки м3 ∑axbxh 202,4 

6. Кровля 

1 Теплоизоляция плитами ISOVER м3 ∑axbxh 63 

2 Цементно-песчаная стяжка м2 ∑axb 630 

3 Стропила м3 ∑axbxh 15,85 

4 Покрытие из металлочерепицы по 

деревянной обрешетке 

м2 ∑axb 800 

5 Ограждение кровли м a 115,5 

6 Огнезащита деревянных конструкций м2 ∑axb 569,2 

7. Отделка помещений 

1 Оштукатуривание улучшенное м2 ∑axb 2506,4 

2 Сплошное выравнивание (левкас) м2 ∑axb 1834,27 

3 Сплошное выравнивание потолков м2 ∑axb 1099,15 

4 Водоэмульсионная окраска стен м2 ∑axb 1251,43 

5 Водоэмульсионная окраска потолков м2 ∑axb 1081,15 

6 Облицовка керамическими плитками 

стен 

м2 ∑axb 200,45 

7 Масленая окраска низа стен  м2 ∑axb 997,97 
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Таблица 8. Калькуляция трудовых и денежных затрат 
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3.5. Расчет календарного графика строительства  

Сетевой график составляют на основные виды строительно-монтажных 

и специализированных работ, взятых из объектной ведомости, начиная с 

подготовительных работ и кончая работами по благоустройству территории. 

«Все работы в сетевом графике располагают в строгой технологической 

последовательности с учетом поточной организации труда и соблюдения 

правил техники безопасности. 

Порядок разработки календарного графика 

Работу по составлению графика ведут в следующей последовательности: 

подсчитывают объемы работ, трудоемкость общестроительных, 

специальных и других видов работ; 

подсчитывают потребность машин, механизмов и материально 

технических ресурсов необходимых для запроектированного объекта. 

Объем работ определяют по чертежам, разработанным в архитектурной 

части проекта. Затраты труда и количество машино-смен, потребность в 

материально технических ресурсах определяют по СН РК. 

Кроме того от трудоемкости общестроительных работ учитывают 

затраты на следующие специальные работы: 

- сантехнические работы – 10%; 

- электротехнические работы – 5%; 

- благоустройство – 5%;»20 

- монтаж технологического оборудования – 10% 

- неучтённые работы – 10%. 
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4. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 

 

4.1. Сметная стоимость строительства и порядок ее составления 

Определение расчетной стоимости строительства 

«Определение расчётной стоимости в текущем уровне цен по данному 

указанию, основанное на базовых ценах 2008 года, производится для 

регионов Республики Казахстан по следующим видам зданий и сооружений 

жилищно-гражданского строительства: 

- жилые дома (кирпичные, каркасно-кирпичные, монолитные, блочные); 

- объекты образования и здравоохранения; 

- предприятие бытового обслуживания; 

- учреждения культуры и досуга; 

- спортивно-оздоровительные сооружения; 

- автомобильные дороги; 

- внутриплощадочные инженерные сети.»21 
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0,969– региональный корректирующий коэффициент;  

1,16–коэффициент учитывающий НДС;  

81,312 × 5,581 = 453,802 – текущий индекс по Жамбылской области;  

81,312– базовый индекс по Жамбылской области. 
 

4.3. Основные технико-экономические показатели 

Стоимость общестроительных работ в ценах 2026 года составляет 

1708194,67  тыс. тг. 

«Специальные работы: 

1. Сантехнические работы (10% ) – 170819,467 тыс. тг. 

2. Электротехнические работы (5%) – 85409,733 тыс. тг. 

3. Благоустройство территории (5%) – 85409,733 тыс. тг. 

4. Неучтенные работы (10%) – 170819,467 тыс. тг. 

1,16 – НДС 16%; 

1,02 – налоги, сборы, обязательные платежи 2 %. 

 

Стоимость 1м2 здания: 
𝐶общ

𝑆
=

1708194,67

2268,77
= 752,917 тыс. тг. 

Стоимость 1м3 здания: 
𝐶общ

𝑉
=

1708194,67

14576,98
= 117,184 тыс. тг.»22 

 

Таблица 12. 
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