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ВВЕДЕНИЕ 

 Курсовой проект выполняется на основании реального задания или про-
екта по дисциплине «Архитектура промышленных и гражданских зданий», вы-
полненного ранее студентом. 
 Выполнение курсового проекта по дисциплине «Основы технологии воз-
ведения зданий и  специальных сооружений» имеет целью не только закрепле-
ние полученных теоретических знаний в области строительного производства 
(дисциплина «Технологические процессы в строительстве») , но и расширение 
их путем работы с типовыми технологическими картами, нормативно-
справочной литературой, а также ознакомление студентов с методикой разра-
ботки проектов производства строительно-монтажных работ. 
 При разработке курсового проекта студент должен: уметь выбрать метод 
производства работ и средства механизации с учетом передовых методов труда, 
основанных на новейших достижениях строительной техники; определить по-
следовательность выполнения работ; разработать мероприятия по охране труда 
и технике безопасности, контролю качества бетонных и монтажных работ; 
уметь совместить работу двух бригад в графике производства работ (бригада 
бетонщиков, устраивающая фундамент и монтажников);определить технико-
экономические показатели. 
 Курсовой проект в законченном виде представляет собой технологиче-
скую карту на производство работ по устройству фундаментов и  монтажу 
строительных конструкций одноэтажного промышленного здания и состоит из 
пояснительной записки, написанной от руки на одной стороне белой бумаги 
формата А4 (размер 297х210) в объеме 20-25 листов, и графической части, вы-
полненной на 1-1,5 листах чертежной бумаги формата А1. 
 Общие правила оформления чертежей и пояснительной записки даны в [19]. 

1. Содержание пояснительной записки 

 Характеристика здания 
Дается краткое описание объемно-планировочного и конструктивного 

решения монтируемого здания, а также конструктивные решения стыков и 
швов сборных конструкций. 

 Определение объемов работ 
На основании данных задания или проекта, например, приложение 1 ри-

сунок 2, определяют количество монтажных элементов, их массу и размеры по 
каталогам типовых конструкций [20, 21] и справочным данным [22]; количест-
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во стыков колонн с фундаментами и объем бетона, необходимый для замоно-
личивания [прил. 2, табл. 1]; длину сварных швов [прил. 2, табл. 2, 3, 4]; длину 
заливки швов плит покрытия и стеновых панелей [прил. 2, табл. 2 и 3]. 

Данные по определению количества монтажных элементов и перечень 
рабочих процессов, совершаемых с ними, заносятся в таблицу 1. 

Сводная ведомость объемов работ будет являться исходным документом 
для составления калькуляции трудовых затрат и выбора монтажных и транс-
портных машин. 

Таблица 1 - Сводная ведомость объемов работ (выборочные монтажные эле-
менты и сопутствующие им работы) 

№ 
п/п 

Наименование 
конструкций 

(марка) и рабочих 
операций 

Ед. 
изм. 

Объем Эскиз и размеры конструкций (мм) 
Масса 

(т) 

1 
Колонны (К) –  
КIII-27 

шт. 18 

 

4,7 

2 
Ферма (Ф) – 
ФСМ24-III 

шт. 9 

 

14,9 

3 

Плиты покрытия 
(П) 
ПАIIIВ 
1,5х12 и т.д. 

шт. 128  5,1 

 

1480 
11960 

45
0 
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Продолжение таблицы 1 - Сводная ведомость объемов работ (выборочные мон-
тажные элементы и сопутствующие им работы) 

4 
Заделка стыков 

колонн 133,0=V  
м3 

шт. 18   

5 
Заливка швов 
плит покрытия 

100 
м 

8,4 7х24 м+7х96 м=840 м.п.  

6 

Электросварка 
монтажных сты-
ков: 
ферм 
плит 

 
 
м 
м 

 
 

10,8 
17,28 

 
 

ферм (1,2х9)=10,8 м 
плит (0,135х128)=17,28 

 

 

 Выбор метода производства монтажных работ 
Определившись с объемами работ, необходимо выбрать метод производ-

ства монтажных работ. Выбор метода монтажа (комплексный, смешанный или 
дифференцированный) зависит в основном от объемно-планировочного реше-
ния и конструктивного. Здание разбивается на захватки (отдельные пространст-
венно-жесткие секции здания). Монтаж ведется в 4-5 проходок монтажного 
крана или специальными потоками, каждому из которых придают комплект 
монтажных и транспортных машин и соответствующую машинную оснастку. 

Чаще всего монтаж сборных элементов одноэтажных промышленных 
зданий ведется в следующей последовательности: при первой проходке крана 
устанавливаются только колонны в пределах захватки, после их выверки и за-
крепления второй проходкой крана монтируют подкрановые балки и подстро-
пильные фермы, третьей – балки покрытия или стропильные фермы и плиты 
покрытия, при четвертой проходке устанавливаю стеновые панели. 

Размер захваток для сборных железобетонных зданий – пролет, промежу-
ток между температурными швами и т.д., определяется с учетом набора 70% 
проектной прочности бетона в стыках колонн с фундаментом. Размер захватки 
можно определить по числу устанавливаемых колонн (N) по формуле: 

( )
ок

sфсм

t

ttAt
N

+⋅⋅
= , (шт.)      (1) 

где смt  - продолжительность смены 8 ч.; 

 A - количество рабочих смен в течение суток; 

 фt  - время на образование фронта работы – интервал между началом ус-

тановки первых колонн и бетонирования стыков; 
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 st  - время твердения бетона в стыках определяется по графику на рис. 1. 

Для ускорения процесса твердения разрабатываются дополнительные меро-
приятия [12, 16]; 

 окt  - время установки одной колонны по ЕНиР [14, 15]. 

 В случае поточного монтажа необходимо согласовать продолжительность 
монтажа колонн с продолжительностью монтажа элементов следующих пото-
ков, т.е. определить ритм потока. 

 Выбор монтажных приспособлений 
Принимая во внимание, что большинство зданий и сооружений принима-

ется из унифицированных конструкций, при производстве монтажных работ 
следует пользоваться типовой оснасткой, которая  приведена в справочниках, 
альбомах и пособиях [23, 24, 25, 27, 28]. Выбранная конструкция строп должна 
способствовать снижению высоты подъема крюка, обеспечить необходимый 
маневр элементов в процессе монтажа, допускать дистанционную расстропов-
ку, не деформировать поднимаемый элемент и обладать необходимой прочно-
стью. 

 
Рисунок 1 -  Графики нарастания прочности бетона на портландцементах марок 400-

500: а – при температуре до 500С;  б – при прогреве 

 Строповку колонн рекомендуется производить одним из следующих спо-
собов: 
 - траверсой с двумя стропами и полуавтоматическим замком; 
 - рамочным захватом под подкрановые консоли; 
 - рамным захватом со штырем для колонн с отверстием в нижней части. 
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 Расстроповку колонн при применении полуавтоматических замков про-
изводят с земли. 
 Подкрановые балки необходимо стропить в двух точках двухветвевыми 
стропами за монтажные петли или обхват. 
 Балки покрытий и фермы пролетом до 18 м следует устанавливать при 
помощи двухветвевого стропа за монтажные петли, а при их отсутствии можно 
применять строповку и обхват. При значительной высоте возводимого здания 
необходимо применять траверсы. 
 Фермы пролетом 24 м следует устанавливать при помощи траверс. Фер-
мы поднимают за 2 или 4 точки, при этом на траверсе устанавливают уравни-
тельные ролики. Строповку фермы производят в обхват под узлы верхнего поя-
са. Стропила должны быть снабжены полуавтоматическими замками или за-
хватами, саморасстрапливающимися под действием собственной массы. 
 Плиты покрытия следует укладывать при помощи 4-6 ветвевых стропов 
или траверс за монтажные петли. 
 При установке стеновых панелей необходимо применять траверсы или 
двухветвевые стропы. 
 Принятые стропы следует подвергнуть проверочному расчету [12]. 
 Для временного закрепления и выверки установленных конструкций не-
обходимо выбрать такие монтажные приспособления, как кондукторы или кли-
новые вкладыши, временные расчалки и распорки. [22,23] 
 Для обеспечения безопасности работы монтажников следует подобрать 
различные подмости, лестницы, люльки, ограждения, страховочные канаты. 
 Выбранные строповочные и монтажные элементы вносят в таблицу 2. 

 Определение трудоемкости и продолжительности 
монтажных работ 

Основным документом, определяющим затраты труда, стоимости и про-
должительности работ, является калькуляция, которая выполняется по форме 5 
представленной в [11] на основании ЕНиР [14, 15]. 

Объемы работ для расчета калькуляции берутся из таблицы 1. 
Заполнение калькуляции по графам ведется в следующей форме: 
- наименование технологических процессов (графа 2 ) записываются так 

же, как и наименование соответствующего параграфа ЕНиР; 
- единицу измерения (графа 3) принимают по ЕНиР в зависимости от вида 

работ, соответственно и объем работ (графа 4) берется из таблицы 1 с учетом 
принятой единицы измерения; 
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- обоснование (графа 5) записывается так же, как и наименование соот-
ветствующего нормативного документа с указанием параграфа, таблицы, гра-
фы (буквой) и строки (цифрой); 

- значения граф 6, 7, 8 берутся из ЕНиР; 
В конце таблицы могут быть примечания, уточняющие применяемую 

расценку с введенным коэффициентом «Пр». 
Таблица 2 - Приспособления для монтажа сборных конструкций 

Наименование 
приспособлений, 
кем разработано 

Эскиз 

Грузо-
подъем-
ем-

ность, т 

Вес, т 
Расчет-
ная вы-
сота, м 

Двухветвевой 
строп 2СК 

 
10 0,14 4,5 

Фрикционный за-
хват для колонн 

 

15 0,25 1,5 

Траверса для ферм 
12=l  м 

 

15 0,62 3,6 

Многоветвевой 
уравновешиваю-
щийся строп 

 

 

15 0,62 3,6 

Монтажная пло-
щадка с лестницей 

 
 
 
 
 
 
 

 

7 1,066 2,1 

Временное ограж-
дение крупнопа-
нельных плит 

 
   

 

2240 

61
00
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- в графе 7 норма времени для рабочего одного разряда получается путем 

деления врН  по ЕНиР на состав рекомендуемого звена. 

Полученное по графе 9 суммарное время работы крана определит общую 
продолжительность монтажных работ. 

Состав комплексной бригады или звена можно определить по ежеднев-
ному участию в монтаже рабочих различной квалификации, для этого затраты 
труда рабочего какой-либо квалификации разделим на общую продолжитель-
ность монтажа. Для удобства работы подбор оптимального состава бригады ре-
комендуется выполнять по форме таблицы 4, 5, 6. 

Затраты труда (графы 9, 10) определяются по формуле: 

VНЗТ вр ×= , (чел.-час)      (2) 

где ЗТ  - затраты труда на весь объем, чел.-час (графы 9,10); 

 врН  - норма времени на выполнение единицы работы, чел.-час (графа 7); 

маш.-час (графа 8). 
 V  - объем работы на все здание (графа 4). 
 Зарплата на весь объем (графа 12) определяется по формуле: 

VРасценкаЗП ×= , (руб.)      (3) 

где ЗП  - зарплата звена монтажников на весь объем, руб.; 

 Расценка  - расценка на выполнение единицы работы (графа 11), руб. 
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Таблица 3 - Калькуляция трудовых затрат и заработной платы (на объем работ, приведенный в таблице 1) 

№ 
п/п 

Наименование тех-
нологических про-

цессов 

Единица 
измерения 

Обьем 
работ 

Обоснование 
(ЕНиР и др. 
нормы рас-
ценки) 

Рекомен-
дуемый 
состав 
звена 

Норма времени Затраты труда  
Рас-
ценка 

Зар. 
плата 

рабочих, 
чел.-час 

машини-
ста,  
чел.-ч 

(работа 
машин 
маш.-ч) 

рабочих, 
чел.-ч 

машини-
ста, чел.-ч 

(работа 
машин 
маш.-ч) 

  

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

1 
Установка колонн 
без помощи кон-
дукторов 

1 колонна 18 
Е 4-1-4 
табл. 2,  
5 в, г 

М5-1 
М4-1 
М3-2 
М2-1 
МК6-1 

1,1 
1,1 
2,2 
1,1 
1,1 

 
 
 
 

1,1 

19,8 
19,8 
39,6 
19,8 
19,8 

 
 
 
 

19,8 

 
4-11 

 
 

1-17 

 
73-98 

 
 

21-06 

2 
Заделка стыка ко-
лонны с фундамен-
том 

1 стык 18 
Е 4-1-25 
табл.1,1 

М4-1 
М3-1 

0,405 
0,405 

 
7,29 
7,29 

 0-60,3 10-85 

3 
Установка ферм 
L=24 м 

1 эл. 9 
Е 4-1-6 
табл. 4, 4 

М6-1 
М5-1 
М4-1 
М3-1 
М2-1 
МК6-1 

1,9 
1,9 
1,9 
1,9 
1,9 
1,9 

 
 
 
 
 

1,9 

17,1 
17,1 
17,1 
17,1 
17,1 
17,1 

 
 
 
 
 

17,1 

7-79 
 
 
 
 

2-01 

70-11 
 
 
 
 

18-09 

4 
Укладка плит по-
крытия 

1 эл. 128 
Е 4-1-7 

11 

М4-1 
М3-2 
М2-1 
МК6-1 

0,3 
0,6 
0,3 
0,3 

 
 
 

0,3 

38,4 
76,8 
38,4 
38,4 

 
 
 

38,4 

0-84,9 
 
0-31,9 

108-67 
 

40-83 

5 
Замоноличивание 
швов плит покры-
тия 

100 м шва 8,4 
Е 4-1-26 
(ПР-1) 

М4-1 4,3 
 

36,12  3-40 28-56 
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Таблица 4 - Распределение трудоемкости по разрядам 

Профессия Разряд 
Ежедневное участие 

в работе 
Расчетный состав 

бригады 

Принятый 
состав 
бригады 

монтажник VI 17,1 17,1/75,3=0,23 1 
монтажник V 19,8+17,1=36,9 36,9/75,3=0,49 - 
монтажник IV 19,8+17,1+38,4+7,29+36,12=118,71 118,71/75,3=1,58 - 
монтажник III 39,6+17,1+76,8+7,29=140,79 140,79/75,3=1,87 2 
монтажник II 19,8+17,1+38,4=75,3 75,3/75,3=1 2 
машинист VI 19,8+17,1+38,4=75,3 1 1 

 При правильном выборе бригады средний разряд рабочих не должен пре-
вышать среднего разряда работы (табл. 5 и 6). 

Таблица 5 – Средний разряд работы 

Разряд 
Расчетное количество 

рабочих 
Произведение разряда 
на число рабочих 

6 0,23 1,38 

5 0,49 2,45 

4 1,58 6,32 

3 1,87 5,61 

2 1 2 

Итого: 5,17 17,76 

 

Таблица 6   - Средний разряд рабочих 

Разряд 
Принятое количество ра-

бочих 
Произведение разряда на 

число рабочих 
6 1 6 
3 2 6 
2 2 4 

Итого: 5 16 

 
 Средний разряд рабочих равен 16/5=3,2. Средний разряд работы 
17,76/5,17=3,44. Таким образом, состав бригады определен правильно. 
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 Выбор монтажного крана 
Монтаж конструкций одноэтажного промышленного здания в основном 

ведется гусеничными и пневмоколесными кранами, а сельскохозяйственных 
зданий – автомобильными и пневмоколесными. Подбор кранов производят 
сравнением технических параметров крана с требуемыми, определяемыми по 
методике, приведенной в приложении 3. 

Первоначально определяют параметры крана из условия монтажа наибо-
лее удаленного элемента (в промышленном здании обычно плита покрытия). 
Затем, разрабатывая схему движения крана, определяют количество элементов, 
монтируемых с одной стоянки крана, доступ к которым открыт (сборные фун-
даменты, колонны, стеновые панели, подкрановые балки и т.д.), см. приложе-
ние 4. 

Для выполнения монтажных работ подбираются 2-3 варианта комплектов 
монтажных кранов в случае крупноразмерного здания со сложным объемно-
планировочным решением, в противоположном случае сравниваются два крана. 
Параметры сравниваемых кранов рекомендуется заносить в таблицу 7. Техни-
ческие характеристики кранов и данные о себестоимости машино-смены, затра-
ты на их монтаж и демонтаж приведены в [18]. 

На основании сравнения основных технико-экономических показателей 
(себестоимость монтажа 1 т (м3) конструкций, трудоемкость монтажа и про-
должительность) выбирается наиболее экономичный вариант. 

Себестоимость монтажа конструкций определяют по приведенным затра-
там по формуле: 

∑
=

⋅+=
n

i iгод

ii
н

Т

Тк
ЕСП

1
, (год)     (4) 

где нE  - коэффициент экономической эффективности, равный 0,15; 

 iк  - инвентарно-расчетная стоимость i-того грузоподъемного средства, 

руб. [18]; 

 iТ  - количество смен работы машины на объекте, см. таблицу 3; 

 iгодТ  - нормативное число смен использования i-той машины в году, при-

ложение 5; 
 С  - себестоимость монтажных работ, которая определяется по формуле: 

∑∑ ∑
== =

+







⋅+=

n

i
П

n

i

n

i
iсммедi ЗТCCС

11 1
.. 5,108,1 ,  (5) 

где 1,08 и 1,5 – коэффициенты накладных расходов на прямые затраты и зар-
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плату; 

 iедС  - единовременные затраты, связанные с организацией монтажных 

работ и учтенные в стоимости машино-смены (устройство временных дорог, 
устройство и разработка путей под башенные и козловые краны, площадок ук-
рупнительной сборки и т.п.), руб. [18]; 

 iсммС ..  - себестоимость машино-смены механизмов, используемых на 

монтажных работах, руб. [18]; 

 iТ  - время пребывания каждой машины на объекте во время монтажа, 

смены (см. табл. 3); 

 ПЗ  - зарплата звеньев монтажников и других рабочих, занятых на монта-

же, за весь период их работы, руб. (см. табл. 3). 
 
Таблица 7 - Технические характеристики сравниваемых кранов [21] 

Наименование показателей 
Модели кранов 

КС-5363 МКГ-40 
Длина основной стрелы 15 15,8 
Грузоподъемность основного крюка, т 
- на опорах, при вылете: 
наименьшем 
наибольшем 
- без опор при вылете 
наименьшем 
наибольшем 

 
 

16 
4,3 

 
14 
2 

 
 

40 
8 
 
- 
- 

Вылет крюка, м основного 
наименьший 
наибольший 
вспомогательного 
наименьший 
наибольший 

 
5,2 
11,7 

 
15,2 
21,7 

 
3-5 
14 
 

9-15 
20 

Высота подъема крюка, м: основного при вылете 
наименьшем 
наибольшем 
вспомогательного при вылете 
наименьшем 
наибольшем 

 
22,9 
16,2 

 
 

0,5-10 

 
13,8 

8 
 
8 
17 

Скорость подъема крюка, 10-2 м/с: 
основного 
вспомогательного 

 
0,5-10 
0,5-50 

 
0,4-8,3 
2,67-53 

Скорость передвижения, км/ч: 
рабочая 
транспортная 

 
1,7 
16 

 
0,8 
0,8 

Частота вращения, мин-2 0,1-1,2 0,3 
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Радиус описываемый хвостовой частью, м 3,8 4,7 
Преодолеваемый краном уклон подъема пути, град 10 10 
Габаритные размеры в транспортном положении, м 
ширина 
высота 
длина базы 

 
3,37 
3,9 
5,00 

 
4,3 
4,27 
5,46 

Инвентарно-расчетная стоимость, тыс. руб. 40,7 59,2 
Единовременные затраты, руб. 58 53 
Усредненная стоимость машино-смены, руб. 54,3 37,2 

 График производства работ 
График составляется на основе калькуляции трудовых затрат и норматив-

ной продолжительности работ по форме 6 [3],табл. 8. 
Нормативная продолжительность работ монтажа конструкций определя-

ется по СНиП 1.04.03-85 [26]. Для промышленных зданий использовать раздел 
«Машиностроение. Отдельные цеха, корпуса и здания», с. 228-231. 

Пример. Склад закрытый одноэтажный, общей площадью 2304 м2. со-
гласно СНиП 1.04.03-85 (с. 231, п. 22) для зданий этого типа при S=3000 м2 об-
щая продолжительность работ составляет 5 мес., в том числе подготовительный 
период – 1 мес. Интерполируя, получим подготовительный период – 0,77 мес. и 
3,8 мес. – общую продолжительность строительства. 

В качестве нормативной продолжительности работ по монтажу конструк-
ций нТ  принимаем 80% продолжительности строительства надземной части: 

3,53228,003,3 =⋅⋅=нТ  (дн.), 

где 22 – число рабочих дней в месяце. 
 Наименование работ (графа 2) записывается в соответствии с принятой 
технологической последовательностью монтажа. 
 В графы 3 и 4 вносятся значения из табл. 3 соответственно из граф. 3 и 4. 
Графа 5 заполняется суммированием нормативных трудозатрат работы мон-
тажников каждого разряда из графы 9 табл. 3, а графа 6 заполняется   значением 
из графы 10. 
 В графу 7 записываются марки и количество выбранных монтажных кра-
нов и состав звена монтажников. 
 Значение графы 8 соответствует количеству рабочих смен в день. В ос-
новном все механизированные работы выполняются в две смены. 
 Значения в графе 9 подсчитываются по формуле: 

NP

ЗТ
Т

⋅
=

8
, (дни),      (6) 

где Т  - продолжительность отдельных видов работ, дни (на секцию или на 
все здание); 
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 ЗТ  (чел.-дн.) – трудоемкость отдельных видов работ (на секцию или на 
все здание), берется из графы 5 табл. 8; 
 8 – продолжительность одной смены; 
 P  - количество рабочих в одном звене монтажников (графа 7); 
 N  - количество смен. 
 Определив продолжительность отдельных видов работ, взаимно увязывают 
их во времени. Для этого из общего перечня монтажных работ выбираются те, 
время выполнения которых оказывает решающее влияние на общую продолжи-
тельность монтажа. К ним относятся наиболее сложные работы, требующие 
больших затрат машинного времени (установка колонн, монтаж покрытия, ус-
тановка стеновых панелей). 

Устанавливают последовательность и совмещенность ведущих монтаж-
ных работ, подчиняя темпу их выполнения остальные виды работ (заделка сты-
ков, электросварка и заливка швов), с тем расчетом, чтобы обеспечить устойчи-
вость в любой момент времени каждого возводимого элемента и здания в целом 
[12, 15]. 

Построение графика выполняется с учетом требований техники безопас-
ности [27,28]. После завершения работы над графиком производства монтаж-
ных  работ разрабатывается график на возведение здания с начала устройства 
фундамента. Для этого необходимо проверить, можно ли использовать график 
на устройство монолитного железобетонного фундамента, который был разра-
ботан во время практических занятий ранее, под возводимое здание. Продол-

жительность работ не должна превышать величины нТ , полученной по норма-

тивам [26]. В конечном виде график помещается на листе проекта. 
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Таблица 8 - График производства работ 

№ 
п/п 

Наименование работ 
Ед. 
изм. 

Объем 
работ 

Затраты труда 

Принятый со-
став звена, 

используемые 
механизмы 

Кол-
во 
смен 

Продол-
житель-
ность 

процесса, 
час 

Рабочие дни 

рабо-
чих ч.-
час 

машини-
ста, 
чел.-ч 
(работа 
машин 
маш.-ч) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. 
Установка колонн без по-
мощи кондукторов 

1 кол. 18 99 19,8 

Монтажник 
6 разряд – 1 
3 разряд – 2 
2 разряд – 2 
Машинист 
6 разряд – 1 
Кран МКГ-40 
Сварщик 

1 

2,48 
 

 

 

 

 

   

 

2. 
Заделка стыков колонн в 
стаканах 

1 
стык 

18 14,58  
0,36 

3. Установка ферм l=24 м 1 эл. 9 85,5 17,1 2,14 

         
4. Укладка плит покрытия  1 эл. 128 153,6 38,4 3,84 

5. 
Замоноличивание швов 
плит покрытия 

100 м 
шва 

8,4 36,12  0,9 

6. и т.д.      
         

7.       

 

2,84 

6,88 
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 Указания по производству работ 
Основные указания должны отражать следующие положения: 
- какими механизмами, методами, в какой последовательности, по каким 

захваткам и во сколько смен должен производится монтаж; 
- какие подготовительные работы должны быть выполнены до начала 

монтажа конструкций (осмотр, замер, нанесение рисок, укрупнение и т.д.); 
- основные условия на строительной площадке, которые должны быть уч-

тены при производстве монтажных работ (время года, географическое положе-
ние, рельеф местности, стесненные условия и т.д.). 

В конце указаний дается ссылка на СП [4]. 

 Указания по технике безопасности 
В соответствии с требованиями [26, 27] даются общие указания, обеспе-

чивающие безопасное ведение монтажных работ. 
При совмещении различных потоков на графике производства работ не-

обходимо принять меры, обеспечивающие безопасность работ. 
Приспособления для безопасного выполнения монтажных работ (ограж-

дения, подмости, страховочные канаты, расчалки и др.) должны быть показаны 
на схемах монтажа и в табл. 2. 

 Указания по осуществлению контроля 
и оценки качества монтажных работ 

В соответствии с требованиями СП [4], рабочих чертежей, инструкции 
СП [2], разрабатываются схемы операционного контроля качества с перечнем 
контролируемых операций, составом и сроком контроля. При наличии ТТК 
«Указания по осуществлению контроля и …» составляются на основании схем 
операционного контроля. 

 Список использованной литературы 
В список использованной литературы включаются все использованные 

источники в порядке появления ссылок в тексте. При ссылке в тексте на источ-
ники следует приводить порядковый номер литературы, заключенный в квад-
ратные скобки, например [1]. 

В конце пояснительной записки дается оглавление. 
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2. Состав графической части 

1. План проходок кранов при монтаже конструкций здания. 
2. Схема монтажа отдельных элементов. 
3. График производства работ. 
4. График грузоподъемности крана. 
5. Сводная ведомость машин, оборудования и приспособлений. 

 План проходок кранов 
Вычерчивают схематический план здания с нанесением осей и размеров в 

масштабе 1:200 (для зданий с пролетом 12 м), 1:400 (с пролетами 18 м и 24 м). 
На плане показывают разбивку здания на захватки; оси проходок кранов 

при монтаже отдельных конструкций; стрелками – направления движения кра-
нов; привязку осей проходок к осям здания, вдоль которых движутся краны; 
первую и последнюю стоянки крана на каждой проходке. 

В каждой проходке даются пояснения: марка крана и наименование мон-
тируемых им конструкций. Пояснения пишутся над осью проходки или выно-
сятся за план в виде условных обозначений. 

План проходок вычерчивается после построения схем монтажа отдельных 
конструкций. 

 Схемы монтажа 
Схемы монтажа (план, разрез) рекомендуется вычерчивать в масштабе 

1:200, 1:100. Построение схем монтажа начинают с определения монтажных 
зон рабочих кранов. Зная высоту каждого монтируемого элемента (табл. 1), по 
графику грузоподъемности находят maxL  и minL  (см. приложение 4). 

Для каждой схемы вычерчивают план 2-х – 3-х ячеек одного пролета с 
нанесением осей и размеров, намечают места стоянок крана, таким образом, 
чтобы обеспечить подъем максимально возможного количества монтируемых 
элементов с одной стоянки. При этом фактический вылет стрелы крана L  при 
монтаже элементов не должен быть менее minL  и более maxL . 

Места складирования элементов или транспортные средства размещаются 
в пределах монтажной зоны. 

На листе помещают следующие схемы монтажа: 
1. Крайних и средних колонн. 
2. Подкрановых балок. 
3. Конструкций покрытия. 
4. Стеновых панелей. 
Образцы схем монтажа смотри в приложении 6. 
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 Сводная ведомость машин и оборудования 
Таблица 9 

№ 
п/п 

Наименование, 
марка 

Характеристика 
Ед. 
изм. 

Кол-во Назначение 

1. Кран МКГ-40 
Q=40 т, 

Lc= 15,8 м 
шт. 1 

монтаж каркаса 
здания 

      
      

 В ведомость включаются все машины и оборудование, используемые при 
монтаже, а также сварочные аппараты. В графу 3 для монтажных кранов и ме-
ханизмов заносится грузоподъемность и длина стрелы. 

 Основные технико-экономические показатели 
Исходными данными для определения технико-экономических показате-

лей являются ведомость объемов работ (табл. 1), калькуляция трудозатрат 
(табл. 3) и график производства работ (табл. 8). 

Общий объем работ берется из таблицы 1. Общая трудоемкость подсчи-
тывается по графе 9 табл. 3 отдельно для стальных и железобетонных конст-
рукций. Общая продолжительность берется также из графика табл.8. Суммар-
ная заработная плата подсчитывается по графе 12 табл. 3. 

Таблица 11 
Технико-экономические показатели 

Показатели 
Стальные конструкции 

Сборные железобетонные 
конструкции 

ед. изм. кол-во ед. изм. кол-во 
Общий объем работ т Σ Q м3 Σ V 
Общая трудоемкость чел.-дн. Σ ЗТ чел.-дн. Σ ЗТ 
Выработка на одного чел.-дн. 

дн.-чел.

т
 

∑
∑
ЗТ

Q
 

дн.-чел.

т
 

∑
∑
ЗТ

V
 

Общая продолжительность работ дн. Т  
Суммарная заработная плата руб. Σ ЗП 
Средняя заработная плата на од-
ного чел.-дн. дн.

руб.
 

Т

ЗП∑  
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Приложение 1 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Схема здания. 

 
 

Приложение 2 
Таблица 1 - Объем бетона необходимый для замоноличивания стыков 
колонн с фундаментами 

Сечение колонн, 
мм 

Размеры стакана, мм Объем бетона на 
стыке, м3 по низу по верху глубина 

200х200 300х300 350х350 400 0,0264 
300х300 400х400 450х450 400 0,036 
180х180 190х650 330х700 450 0,035 
300х600 400х700 450х750 450 0,049 
140х400 240х500 290х550 450 0,063 
280х400 280х500 330х550 450 0,0515 
160х400 260х500 310х530 450 0,065 
400х400 500х500 550х500 800 0,085 
500х500 600х600 650х650 900 0,133 

 
Таблица 2 - Объем работ по сварке и расход бетона при заделке стыков сборных железобе-
тонных плит покрытия 

Размеры плит покрытия 
Объем работ на одну плиту 

сварка, см раствор, м3 

6х1,5 7,5 0,063 
6х3 9 0,103 
12х1,5 13,5 0,190 
12х3 15 0,2136 
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Таблица 3 - Объем работ по сварке, расход раствора и герметизирующих материалов 

Размеры наруж-
ных стеновых 
панелей, мм 

Сварка, 
см 

Расход материалов 

раствора, м3 
герметизирующая 
прокладка на 1 
панель, кг 

полиизобутилено-
вая мастика, кг 

5980х785х200 64 0,021 6,8 4,76 
5980х1186х200  0,023 7,2 5,04 
5980х1185х240  0,025 7,8 5,45 
5980х1785х250  0,032 7,8 5,45 

 

Таблица 4 - Объем работ по электросварке стыков конструкций 

Наименование конструкций элементов Длина швов, м 
Одноэтажные промышленные здания 

Фундаментная балка для шага 6 м 1,0 
Подкрановая балка 6 м 2,2 
Подкрановая балка 12 м 2,6 
Стропильная балка пролетом 12 м 0,72 
Стропильная балка пролетом 18 м 1,02 
Подстропильная балка для шага 12 м 0,8 
Подстропильная ферма для шага 12 м 1,0 
Ферма покрытия пролетом 18 м 1,0 
Ферма покрытия пролетом 24 м 1,2 
Крестовые связи для шага 6 м 3,2 
Крестовые связи для шага 12 м 3,6 
Связевые фермы для шага 6 м 1,0 
Связевые фермы для шага 12 м 1,2 
Фонарь пролетом для шага 6 м 1,8 
Фонарь пролетом для шага 12 м 3,0 

Многоэтажные промышленные здания 
Ригель к колонне 1,2 
Стык двух колонн 1,5 
Панель перекрытия к ригелю 0,8 

Гражданские здания 
Стеновая панель 3 м 1,5 
Стеновая панель 6 м 2,2 
Панель перегородки 1,2 
Панель перекрытий 0,6 
Лестничные марши 0,5 
Лестничные площадки 0,4 
Санитарно-технические кабины* 0,8 
Шахты лифтов 1,2 
* Толщина сварного шва – 6 мм, в остальных случаях – 8 мм 
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Приложение 3 
Выбор монтажных кранов по техническим параметрам 

 На основании данных ведомости монтажных элементов табл. 1 выбирают 
группу элементов, характеризующихся максимальными монтажными парамет-
рами (масса, габариты и проектное положение монтируемого элемента; мон-
тажная оснастка; грузозахватные устройства), для которых определяют требуе-
мые параметры монтажных кранов. 

 Требуемую грузоподъемность кранов Q  определяют массой монтируемо-

го монтажного элемента, т.е. с учетом не только собственной массы элемента 

эQ , но и масс монтажных приспособлений прQ  и грузозахватного устройства 

грQ . 

грпрэ QQQQ ++≥ . (т)     (7) 

 Высоту подъема крюка тр
крH  над уровнем стоянки крана определяют по 

формуле (рис. 3): 

стрэз
тр
кр hhhhH +++= 0 , (м)    (8) 

где 0h  - превышение опоры монтируемого элемента над уровнем стоянки 

крана, м; 

 зh  - запас по высоте, необходимый по условиям безопасности монтажа 

для наводки конструкций или переноса через ранее смонтированные, м; 

 эh  - высота (или толщина) элемента в монтажном положении, м; 

 стрh  - высота строповки в рабочем положении от верха монтируемого 

элемента до крюка крана, м. 

 Вылет крюка крL  и длина стрелы cL  определятся в зависимости от типа 

крана. 
Стреловые самоходные краны 

 Для крана без гуська (см. рис. 3б) длину стрелы определяют по формуле: 

αα cos2

2

sin
0 SbhH

L ш
c

++−= , (м)     (9) 

где b - длина (ширина) монтируемого элемента, м; 

 0H  - сумма превышения монтажного горизонта 0h , запаса по высоте зh  и 

толщины (высоты) элемента эh  

эз hhhH ++= 00 , (м)      (10) 

шh  - превышение уровня оси крепления стрелы над уровнем стоянки; 
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α  - угол наклона стрелы к горизонту; 

S - расстояние от края монтируемого элемента до оси стрелы ( )м5,1≥S . 

Наименьшая длина стрелы крана обеспечивается при наклоне ее оси под 
углом α , определенным по формуле: 

( )
3 0

2

2

Sb

hH
tg ш

+
−=α .      (11) 

 По длине стрелы находят вылет крюка крL : 

dLL cкр +⋅= αcos , (м)     (12) 

где d  - расстояние от оси поворота крана до оси опоры стрелы ( 5,1≈d  м). 

 Помимо определения вылета крюка при окончательном выборе крана 

следует проверить также достаточность размера грузового полиспаста пh . Ве-

личину пh  определяют по формуле: 

cп h
Sb

h −






 += α
α

sin
cos2

2
, (м)    (13) 

где ch  - высота строповки, м. 

 Полученное значение пh  необходимо сравнить с длиной грузового 

полиспаста выбранного крана (см. таблицу 1). 

Таблица 1 - Минимальная длина грузового полиспаста в стянутом состоянии 

Грузоподъемность 
полиспаста, т 

Длина, мм 

основного крюка вспомогательного 

10 2100 1790 

15 2550 1980 

20 2660 2110 

30 3110 2140 

50 3250 2240 

 Для стреловых кранов, оборудованных гуськом (см. рис. 3а) наименьшую 
допустимую длину стрелы при горизонтальном гуське определяют по формуле: 

αsin
ш

c
hH

L
−= , (м)      (14) 

где H  - превышение оси вращения гуська над уровнем стоянки крана: 

пc hhHH ++= 0 , (м)      (15) 

 Требуемый вылет основного крюка составит: 
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Рис. 3. К определению технических параметров самоходных стреловых кранов: 

а – с гуськом; б – без гуська; в – без гуська с поворотом в плане. 
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d
tg

hH
L ш
кр +−=

α
, (м)      (16) 

 Требуемую длину гуська определим по формуле: 

αtg

hh
S

b
L пc +−+=

2г , (м)     (17) 

 Рассмотренный способ определения требуемого вылета крюка справедлив 
при условии передвижения крана вдоль фронта монтажа элементов. Если же 
будет осуществляется монтаж параллельно укладываемых элементов с одной 
стоянки краном, стоящим против средних элементов этого ряда (что часто име-
ет место при монтаже плит покрытий одноэтажных промышленных зданий, ко-
гда кран перемещается по оси пролета), то для укладки удаленных от оси про-
лета элементов проходится поворачивать стрелу крана в горизонтальной плос-

кости на угол ϕ  (см. рис. 3в). 

 При повороте будет изменяться вылет крюка, длина и угол наклона стре-

лы ( )ϕα , а также высота подъема крюка. 

 Используя ранее полученные значения, определяют угол из следующего 
соотношения: 

крL

D
tg =ϕ ,        (18) 

где D  - горизонтальная проекция расстояния от оси пролета до центра мон-
тируемого элемента, м. 

 Получив значение ϕ , определяют проекцию длины стрелы из зависимо-

сти и длину стрелы. 
 Кран без гуська 

ϕϕ cos
кр

кр

L
L = , (м)      (19) 

 Так как разность шhH −  остается неизменной, можно ϕα  определить по 

формуле: 

dL

hH
tg

кр

ш

−
−

=
ϕ

ϕα .      (20) 

 Зная величину угла ϕα , определяют минимальную длину стрелы для 

монтажа крайнего элемента из зависимости 

ϕ

ϕ
ϕ αcos

dL
L кр

c

−
= , (м)      (21) 
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 Кран с гуськом. 
 Все величины определяются аналогично, как и для крана без гуська, кро-

ме длины гуська ( )ϕгL , которая определяется по формуле: 

ϕϕ cos
г

г
L

L = .       (22) 

Башенные краны 
 Высоту подъема крюка крH  над уровнем стоянки башенного крана опре-

деляют по формуле (9). 
 Вылет крюка для башенных кранов необходимо определять из условий 
полного обслуживания целого здания в плане или его с части, что зависит от 
ширины здания и возможности приближения крана к монтируемому объекту 
(рис. 4). 

cb
а

Lтркр ++=
2

, (м)      (23) 

где a  - ширина кранового пути, 
 b - расстояние от кранового пути до проекции наиболее выступающей 
части здания; 
 c  - расстояние от центра тяжести монтируемого элемента до выступаю-
щей части здания со стороны крана. 
 При этом расстояние от оси вращения крана до ближайшей выступающей 
части здания должно быть на 0,75 м больше радиуса габарита верхней части 
крана (габарит контргруза среза, габарит кабины крана и т.п.). 
 Таким образом, должны быть соблюдены неравенства: 

75,0
2

+≥+ нRb
a

 или 5,0
2

+≥+ вRb
a

, 

где нR  - радиус габарита нижней части крана; 

 вR  - то же, верхней части. 

 На основании полученных трQ , тр
крH  и тр

крL  по [21, 11] производят выбор 

крана. 
Определение производительности башенного крана. 

Для определения требуемого количества кранов для механизации строи-
тельно-монтажных работ необходимо рассчитать производительность работы 
крана. 



30 

Методика определения производительности башенного крана изучалась ра-
нее и дана   в методических указаниях к лабораторным работам по курсу 
«Строительные машины» ( Часть 2) [30]. 

При определении производительности крана машинное время определяется 
с использованием таблицы 4, время ручных операций можно определить ис-
пользуя таблицы 2,3 и 4 приложения 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. К определению технических параметров башенного крана: 

Q  - масса наиболее тяжелого и удаленного элемента; maxL  - наибольшее удаление 

центра тяжести конструкции от оси крана; крH  - требуемая высота подъема 

крюка; 0h , эh , зh  и ch  - аналогичны рис. 3; а – ширина подкранового пути; b - рас-

стояние от оси рельса подкранового пути до ближайшей части здания; c  - рас-

стояние от центра тяжести монтируемого элемента до наиболее выступающей 

части здания. 
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Приложение 4 

Пример определения maxmin,L  и крH  по графику грузоподъемности 

 
Рис. 5. Грузовые и высотные характеристики крана МКГ-40 при стреле 

длиной 15,8 м основного (1а) и вспомогательного подъемов (2б). 

Требуемые параметры тр

стр

тр

кр

тр

кр LLH ,, определены по методике, приведенной в 

приложении 3для примера, приведенного в приложении 1. 

 Монтажная масса фермы 52,1562,09,14 =+=ф
мQ  т, 68,12=тр

крH  м. Монтаж 

ферм ведется на мL 7,8= . Необходимо проверить по кривой а, которая показывает 

зависимость высоты подъема крюка от вылета стрелы. м68,12м7,12 =>= тр

кркр HH . 

 Монтажная масса колонны 947,4247,07,4 =+=к

мQ  т, 2,8=тр
крH  м. По графику 

2 для 3,18=− пр

к

м LQ  м, 3,10=крH  м. При данном вылете крюка можно смонтировать 

с одной стоянки (при проходе посреди пролета) 2 колонны, см. рис. приложения 6. 

 Монтажная масса плиты 72,562,01,5 =+=п
мQ  т, 13,13=тр

крH  м. 05,17max =L  

м. На шкале “Q” определяем точку с 72,5=пQ  т и проводим горизонтальную пря-
мую до пересечения с кривой 2. Из точки пересечения П1 проводим перпендику-
ляр к шкале «Вылет» и определяем 05,17max =пL  м. Из точки П2 проведем перпенди-

куляр к шкале «Высота подъема» получим м13,13м5,11 =>= тр

кркр HH . 

 Мы проверили возможность монтажа самой удаленной крайней панели от 
оси проходки крана. Возможность монтажа панели в середине пролета очевидна 
из таблицы 7. 
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Приложение 5 
Таблица 1 - Примерный годовой режим работы стреловых кранов 

Число рабочих дней в году 
Температурные зоны 

1 2 3 4 5 6 
Автомобильные краны грузо-
подъемностью до 10 т 

207 204 204 200 196 180 

Автомобильные краны грузо-
подъемностью свыше 10 т 

212 210 209 206 202 188 

Краны на пневмоколесном 
ходу 

213 211 210 207 203 188 

Гусеничные краны 210 208 207 205 200 186 
Башенные краны 204 200 194 194 180 140 

 
Таблица 2 - Время ручных операций при монтаже сборных железобетонных конструкций 
одноэтажных промышленных зданий 
(по данным КТП ВНИПИ труда Госстроя СССР)  

№ 
п/п 

Наименование конст-
рукций и монтажных 
приспособлений 

Масса 
эле-
мента, 
т 

Время ручных операций на один элемент, 
мин 

строповка 
основные 
операции 

расстроповка итого 

1 

Колонны прямоуголь-
ного сечения с приме-
нением клиньев и рас-
чалок, устанавливае-
мые в стаканы фунда-
ментов, высота, м: 
до 10 м 
до 14 м 

 
 
 
 
 
 

5-6 
11-12 

 
 
 
 
 
 
4 
8 

 
 
 
 
 
 

20 
21 

 
 
 
 
 
 
2 
5 

 
 
 
 
 
 

26 
34 

2 

Колонны с примене-
нием кондукторов, ус-
танавливаемые в ста-
каны фундаментов 
(высота 14 м) 

11-12 6 9 3 18 

3 

Колонны без приме-
нения кондукторов, 
устанавливаемые на 
нижестоящие 

до 10 8 40 4 52 

4 

Подкрановые балки 
длиной, м: 
6 
12 

 
 

4-5 
до 12 

 
 
4 
8 

 
 

20 
34 

 
 
4 
5 

 
 

28 
47 

5 Фермы пролетом 24 м 12 10 18 5 33 
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Продолжение таблицы 2 - Время ручных операций при монтаже сборных железобетонных 
конструкций одноэтажных промышленных зданий 
(по данным КТП ВНИПИ труда Госстроя СССР) 

№ 
п/п 

Наименование конст-
рукций и монтажных 
приспособлений 

Масса 
элемен-
та, т 

Время ручных операций на один элемент, 
мин 

стро-
повка 

основные 
операции 

расстроповка итого 

6 
Подстропильные фер-
мы 12 м 

12 6 14 4 24 

7 
Плиты покрытия, м2: 
до 10 
до 40 

 
до 2 
7-8 

 
2 
2 

 
4 
11 

 
2 
2 

 
8 
15 

8 
Бортовые плиты фона-
ря 

до 0,5 1,7 2,5 1,2 5,4 

9 Оконные переплеты до 0,5 2,5 38 1,3 41,8 

10 
Стеновые панели, мхм: 
1,2х6 
1,8х12 и более 

 
до 2 
до 4 

 
2,3 
3 

 
19,5 
35 

 
1,4 
2 

 
23,2 
40,9 

Таблица 3 – Время ручных операций 

№ 
п/п 

Наименование конструкций и 
монтажных приспособлений 

Масса 
элемен-
та, т 

Время ручных операций на один эле-
мент, мин 

стро-
повка 

основ-
ные 
опера-
ции 

расстро
стро-
повка 

итого 

1 

Колонны: 
без применения кондукторов 
с применением одиночных 
кондукторов 

до 2 
до 3 
до 4 
до 5 

2,9 
2,0 
3,6 
2,5 

33 
15 
44 
18 

1,1 
1,0 
1,2 
1,5 

37 
18 

48,8 
22 

2 Ригели до 3 2,4 9 1,2 12,6 

3 
Балки без применения кон-
дукторов 

до 1,5 
до 3 

2,0 
2,5 

12,5 
14,0 

1,5 
1,5 

16,0 
18,0 

4 
Стеновые панели без приме-
нения фиксаторов 

до 2 
до 4 

2,3 
3,0 

19,5 
35,0 

1,4 
2,0 

23,2 
40,2 

5 Плиты перекрытий до 10 м2 до 2 1,3 5,6 0,8 7,7 

6 
Укрупненный блок – две ко-
лонны и один ригель – без 
применения кондукторов 

до 4 
до 6 

7,0 
7,0 

47,0 
57,0 

6,0 
5,0 

60,0 
69,0 

7 
Установка РШИ на четыре 
колонны 

до 5 2,0 6,0 0,6 8,6 

8 

Конструкции монтируемые 
при помощи РШИ 
колонны 
ригели 
перегородки 

 
 

до 4 
до 3 
до 1 

 
 

0,3 
1,2 
0,4 

 
 

3,9 
2,9 
4,8 

 
 

0,2 
0,2 
0,4 

 
 

4,3 
4,3 
5,6 
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Таблица 4 - Время ручных операций при монтаже крупнопанельных зданий (по данным Гос-
строя СССР КТП ВНИПИ)  

№ 
п/п 

Наименование элемента 
Масса 
элемен-
та, т 

Вариант 
монтаж-
ной ос-
настки 

Время ручных операций на 1 
элемент, мин 

стро-
повка 

основ
нов-
ные 
опе-
рации 

рас-
стро-
повка ит

ог
о 

1 Панели наружных стен 
до 3 
до 6 

 
4,5 
10,0 

11,2 
13,3 

1,0 
1,2 

16,7 
24,8 

2 Панели внутренних стен до 4,5  1,3 5,8 1,0 8,1 
3 Сантехкабины до 1,5  2,0 8,5 1,3 11,8 
4 Лестничные марши 2-2,6  1,0 7,2 0,8 9,0 
5 Лестничные площадки 1-1,5  1,0 3,5 0,9 5,4 
6 Плиты перекрытий 5-7  1,6 12,2 1,2 15 
7 Плиты балконов лоджий 1,2  1,0 10,8 1,0 12,8 
8 Перегородки 1-2  0,9 4,8 0,8 6,5 
9 Электропанели 2-2,5  1,3 7,5 1,0 9,8 

10 
Вентблоки и объемные 
элементы 

3,5-4,5  2,0 12,4 1,5 15,9 
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Приложение 6 
Схема движения крана 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фрагмент монтажа колонн 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 

96000 

2
40

0
0 

А 

Б 

1 9 

Cт1 Cт2 Cт3 Cт4 Cт5 Cт6 Cт7 Cт8 Cт9 

Cт10 Cт11 Cт12 Cт13 Cт15 Cт14 Cт16 Cт17 Cт18 

СтN – стоянки крана; 1-9 – при монтаже колонн; 
10-18 – при монтаже покрытия; 
   - холостой ход. 

А 

Вид А 

Lкр=12 м 

Б 
12000 

ос
ь 
дв
иж
ен
ия

 
кр
ан
а 

Бетонная 
подготовка 

Lстр=15,8 м 

Q=10 т 

8,200 

Кран МКГ-40 

Cт 1 

А 

1 

Б 

5300 

24
00

0 

А 

R=12 м α=320 

32
00
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Приложение 7 
Фрагмент монтажа покрытия 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Монтаж фермы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

деревянные 
прокладки 

24000 

5,300 

приставная 
лестница с 
площадкой 

3000 
бетонная 
подготовка 

Кран МКГ-40 
Lc=15,8 м 

Q=16 т 
Hкр=13,13 м траверса 

А Б 

оттяжка 

600 
200 

3500 4700 2150 2550 2500 1000 3800 

1 2 3 

Б 

А 

Rmax=16 м 
Q=5,72 т приставная 

лестница 

Cт 11 

38
00

 
38

00
 

распорки 

расчалки 

переносные 
бетонные 
якоря 

5000 

Cт 12 
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Продолжение приложения 7 
Монтаж плиты покрытия 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Бетонная подготовка 

2,000 

12000 

1 2 3 

12000 

Hкр=13,13 м 

Lстр=15,8 м 

Q=5,72 т 

R=500 м 

Кран МКГ-40 

распорки 

расчалки 


