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ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
В составе курсового проекта требуется разработать технологическую 

карту на производство работ по монтажу конструкций надземной части 
здания. 

На начальном этапе выполнения проекта, согласно задания, 
устанавливаем параметры здания и определяем объёмно-планировочное и 
конструктивное решение здания. 

Согласно задания, возводимое здание состоит из 2 блоков, которые 
имеют 1 и 3 пролета по 24 метра, соответственно. 

Трёхпролётный блок здания имеет смешанный шаг колонн в продольном 
направлении - крайние колонны имеют шаг 6 метров, а средние – 12 
метров, что предполагает использование (наличие) подстропильных 
конструкций. 

Длина блоков здания равна 12 * n = 12 * 6 = 72 м. 
Высота блоков здания (от пола до низа стропильных конструкций) – 

13,2 м. Блоки здания оборудованы мостовыми кранами грузоподъёмностью 
12,5 тонн. 

Поскольку величина пролетов составляет 24 м, в качестве 
стропильных конструкций приняты раскосные сегментные фермы. 

 
ПОДСЧЕТ ОБЪЕМОВ МОНТАЖНЫХ РАБОТ 

Таблица 1 
Ведомость подсчета объёмов монтируемых элементов 

Наименование 
и марка 

элементов 
Эскиз 

Основные размеры 
(м) 

Кол-
во 

(штук) 

Масса 
элементов 

(т) 
Длина Ширина Высота Одного Всех 

Крайние 
колонны 
К - 1 

 

1,4 0,5 14,4 20(10) 14,7 294 

Средние 
колонны 
К - 2 

 

1,4 0,6 14,4 30(15) 16,5 495 

Подкрановые 
балки 

пролетом 12 м 
ПБ - 12 

 

12,0 0,65 1,2 64(32) 10,3 659,2 
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Наименование 
и марка 

элементов 
Эскиз 

Основные размеры 
(м) 

Кол-
во 

(штук) 

Масса 
элементов 

(т) 
Длина Ширина Высота Одного Всех 

Стропильные 
конструкции 

СФ-24 

 

24,0 0,25 3,315 40(20) 11,2 448 

Плиты 
покрытия 
ПП – 1 

12,0 3,0 0,455 256 
(128) 

7,4 1894,4 

Стеновые 
панели 
СП - 1 

12,0 0,2 1,8 72 6,2 446,4 

Стеновые 
панели 
СП - 2 

12,0 0,2 1,2 48 4,1 196,8 

Стеновые 
панели 
СП - 3 

6,0 0,2 1,8 200 3,32 664 

Стеновые 
панели 
СП - 4 

6,0 0,2 1,2 96 2,2 211,2 

Итого 5309 
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Таблица 2 
Ведомость грузозахватных устройств и монтажных приспособлений 

Наименование 
приспособления 

 
 

Эскиз 

Характеристики 

Область 
применения 

Грузоподъ 
ёмность 

(т) 

Масса 
(т) 

Расчет
ная 

высота 
(м) 

Траверса,ПИ 
Промстальконстру
кция,20527М-13 

 
 

20 0,38 1,2 

Установка 
двухветвевых 

колонн. 
Расстраповка 

производится с 
земли. 

Траверса,КБ 
Главмосстроя  

7016-17 
15 0,48 2,8 

Устаноска 
подстропильных 
ферм и балок 
пролетом 12 м 

Траверса, ПИ 
Промстальконстру

кция 
15946Р-11 

25 1,75 3,6 

Устаноска 
стропильных 
ферм и балок 
пролетом 24 и 

30 м 

Траверса, ПИ 
Промстальконстру
кция ,1546Р-13 

10 1,08 3,31 

Укладка плит 
покрытия 
размерами 

1,5х12 и 3х12м 

Траверса, ПИ 
Промстальконстру

кция 
15946Р-10 

10 0,45 1,8 

Установка 
панелей стен и 
перегородок 

длиной 6 и 12 
м 

4-х ветвевой 
 строп, ПИ 

Промстальконстру
кция 

21059М-28 

5 0,22 9,3 
Погрузочно- 
разгрузочные 

работы 
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Наименование 
приспособления 

 
 

Эскиз 

Характеристики 

Область 
применения 

Грузоподъ 
ёмность 

(т) 

Масса 
(т) 

Расчет
ная 

высота 
(м) 

Навесная 
площадка с 
подвесной 

лестницей, ПК 
Главстальконстру

кция 
229 

- 0,12 - 

Обеспечение 
рабочего 
места на 
высоте 

Навесная люлька, 
ПИ 

Промстальконстру
кция 

21059М 

 

0,1 0,06 - 

Обеспечение 
рабочего 
места на 
высоте 

Временное 
ограждение 

ПИ 
Промстальконстру

кция 
4570Р-2 

 

- - - 

Обеспечение 
рабочего 
места на 
высоте 

Клиновой 
вкладыш, 

ЦНИИОМТП, № 7 

 

- 0,01 - 

Выверка и 
временное 
крепление 
колонн при 

установке их в 
фундаменты 
стаканного 

типа 

Расчалка, ПИ 
Промстальконстру

кция 
2008-09 

 

- 0,1 - 

Временное 
крепление 

колонн, ферм, 
балок и пр. 

Инвентарная 
распорка, ПИ 

Промстальконстру
кция 

04-00-1 

- 0,09 - 

Временное 
крепление 

стропильных 
ферм при шаге 

12 м. 
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Наименование 
приспособления 

 
 

Эскиз 

Характеристики 

Область 
применения 

Грузоподъ 
ёмность 

(т) 

Масса 
(т) 

Расчет
ная 

высота 
(м) 

Кондуктор ПИ 
Промстальконстру

кция 546а 
 

 

- 0,12 - 

Временное 
крепление 

колонн массой 
до 8т в 
стаканах 

фундамента 

Навесные 
подмости, ПИ 

Промстальконстру
кция 
1942Р 

 

- 0,04 - 

Обеспечение 
рабочего 
места на 
высоте 

 
 

 
 
 

ВЫБОР МЕТОДОВ МОНТАЖА 
Для рациональной организации процессов монтажа, все работы 

подразделяем на потоки: 
1 поток – монтаж колонн - выполняется раздельным 

(дифференцированным) методом; 
2 поток – монтаж подкрановых балок - выполняется раздельным 

(дифференцированным) методом; 
3 поток – монтаж подстропильных и стропильных конструкций и плит 

покрытия  - выполняется комплексным (комбинированны) методом; 
4 поток – монтаж стеновых панелей - выполняется раздельным 

(дифференцированным) методом. 
 

ВЫБОР МОНТАЖНЫХ КРАНОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ ЭВМ 
Выбор оптимальных монтажных кранов выполняется в два этапа: 

 исходя из размеров здания, массы, габаритов и расположения 
монтируемых элементов в здании, определяются требуемые параметры 
крана - грузоподъемность, вылет стрелы и высота подъема крюка; 

 путем экономического сравнения допустимых вариантов кранов, по 
критерию минимальных приведенных затрат, выбирается эффективный 
комплект кранов или отдельный кран. 

Требуемые параметры кранов определяются вручную. 
1. Для самоходных стреловых и башенных кранов, требуемая высота 

строповки определяется по формуле: 
НСТР = h0 + hз + hэл +hc + hп , 

 
где h0 - превышение опоры монтируемого элемента над уровнем  
стоянки крана, м; 
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hз - превышение нижнего торца монтируемого элемента над уровнем 
опоры, необходимое по условиям монтажа для заводки конструкций к 
месту установки или переноса через ранее смонтированные 
конструкции (hз >  0,5 м) ; 

hэл -  высота конструкции в монтажном положении, м. 
hс - высота строповки в рабочем положении (принимается по 

характеристикам выбранных приспособлений), м; 
hп - высота полиспаста в стянутом состоянии (принимается 

ориентировочно равной 2 м); 
Определяем требуемую высоту строповки: 
1-поток  - НСТР. 1 = 0 + 0,5 + 15,75 + 1,2 + 2 = 19,45 м; 
2-поток  - НСТР. 2 = 9,9 + 0,5 + 1,2 + 2,8 + 2 = 16,4 м; 
3-поток  - НСТР. 3 = 14,4 + 0,5 + 3,315 + 3,6 + 2 = 23,815 м (для 

стропильных ферм); 
= 17,715 + 0,5 + 0,455 + 3,31 + 2 = 23,98 м (для 

плит); 
4-поток  - НСТР. 4 = 15,0 + 0,5 + 1,2 + 1,8 + 2 = 20,5 м. 
 

2. Требуемая грузоподъемность крана Q определяется по формуле: 
Q = QЭ + Qпр + Qгр , 

где  Q - масса монтируемого элемента (т); 
Qпр - масса монтажных приспособлений (т); 
Qгр - масса грузовых приспособлений (т). 

Определяем требуемую грузоподъемность крана Q по потокам 
1-поток  - Q 1 = 16,5 + 0,38 + 0,12 = 17,00 т; 
2-поток  - Q 2 = 10,3 + 0,48 = 10,78 т; 
3-поток  - Q 3 = 11,2 + 1,75 = 12,95 т (для стропильных ферм); 
               = 7,4 + 1,08 = 8,48 т (для плит); 
4-поток  - Q 4 = 6,2 + 0,06 + 0,45 = 6,71 т. 
 
3. Требуемая длина стрелы крана без гуська или с гуськом определяется 
по формуле: 

        НСТР  -  hс 
Lс = --------------------, 

       sin α 
где hс - расстояние от оси крепления стрелы до уровня стоянки крана, м; 

hп - длина грузового полиспаста (1,5...5 м); 
α – оптимальный угол наклона стрелы (α ≈ 750 … 770 ); 
 
4. Требуемый вылет крюка определяется по формуле:  

Lк = Lс * cos α + d , 
где d - расстояние от оси вращения крана до оси крепления стрелы (около 
1,5 м). 
Определяем требуемый вылет крюка Lк по потокам. 
1-поток Lс. 1  = (19,45 - 1,5) / 0,966 = 18,6 м; 

Lк. 1  = 18,6 * 0,26 + 1,5 = 6,336 м; 
2-поток Lс. 2  = (16,4 - 1,5) / 0,966 = 15,4 м; 

Lк. 2  = 15,4 * 0,26 + 1,5 = 5,5 м; 
3-поток Lс. 3  = (23,815 - 1,5) / 0,966 = 23,1 м; 

Lк. 3  = 23,1 * 0,26 + 1,5 = 7,51 м (для стропильных ферм); 
              = (23,98-1,5) / 0,966 = 23,3 м  
              = 23,3 * 0,26 + 1,5 = 7,56 м (для плит);   
4-поток Lс. 4  = (20,5 - 1,5) / 0,966 = 19,67 м; 

Lк. 4  = 19,67 * 0,26 + 1,5 = 6,6 м. 
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5. Нормативная сменная эксплуатационная производительность Пн.см. 
крана на монтаже конструкций по потокам (т/см), определяется по формуле 

Пн.см = Р / n 
где n - количество машино-смен крана для монтажа конструкций данного 
потока; 

Р - общая масса элементов в рассматриваемом потоке (т). 
Определяем Пн.см. по потокам 
1-поток Пн.см.1  = 789 / 13,75 = 53,38 т/см; 
2 поток Пн.см.2  = 659,2 / 12 = 54,93 т/см; 
3-поток Пн.см.3  = 2342,4 / 24,54 = 95,45 т/см; 
4-поток Пн.см.4  = 1518,4 / 62,4 = 24,33 т/см. 
 

6 Средняя заработная плата рабочих потока в смену определяется по 
формуле : 

Зп.ср = Зп / (Nр)*ncмен, 
где Зп – суммарная зарплата рабочих в смену по потоку (по 

калькуляции); 
Nр – суммарное число рабочих, занятых в выполнении работ по 

потоку (по калькуляции); 
ncмен – число смен (по калькуляции). 

 
Определяем Зп.ср. по потокам 
1-поток Зп.ср.1 = 564,9 / 32 = 17,65 «сум»; 
2 поток Зп.ср.2 = 560,75 / 28 = 20,03 «сум»; 
3-поток Зп.ср.3 = 950,19 / 60 = 15,84 «сум»; 
4-поток Зп.ср.4 = 2145,98 / 32 = 67,06 «сум». 
 

Определенные требуемые параметры кранов по потокам, заносимые в 
память ЭВМ в качестве исходной информации, приведены в таблице 3. 
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Таблица 3 
Требуемые параметры кранов по потокам 

Наименование 
параметров 

Значения параметров по потокам 

Поток № 
1 

Монтаж 
колонн 

Поток № 
2 

Монтаж 
подкрановых 

балок 

Поток № 3 
Монтаж 

подстропильных, 
стропильных 

конструкций и 
плит покрытия 

Поток 4 
Монтаж 

стеновых 
панелей 

Превышение монтажного 
горизонта над уровнем 
стоянки крана, Н0 (м) 

0 9,9 17,715 15,0 

Высота (толщ) эл-та, НЭ 
(м) 15,75 1,2 3,315 1,2 

Высота строповки, НСТР (м) 1,2 2,8 3,6 1,8 
Длина (ширина) эл-та (м) 1,4 0,65 12 0,2 
Горизонтальна проекция от 
оси элемента до крана (м) 6,336 5,5 7,56 6,6 

Масса монтируемого 
элемента, QЭ (т) 

16,5 10,3 11,2 6,2 

Масса монтажных 
приспособлений, QПР (т) 

0,38 0 0 0,06 

Масса грузозахватных 
устройств элемента, QГР 

(т) 
0,12 0,48 1,75 0,45 

Общая масса элементов в 
потоке, (т) 789 659,2 2342,4 1518,4 

Средняя заработная плата 
рабочих потока в смену 
(сум) по калькуляции 

17,65 20,03 15,84 67,06 

Нормативная сменная 
производительность крана 

(т/см) 
53,38 54,93 95,45 24,33 

 

Выбранные по техническим параметрам краны должны быть близки между 
собой по грузоподъемности. Если сравнивают краны различной грузоподъ-
емности, то экономичнее будет кран меньшей грузоподъемности. 
 

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ СРАВНЕНИЕ КРАНОВ 
Сравнение различных монтажных кранов производим по величине удельных 
приведенных затрат на 1 т. монтируемых конструкций. 
Для каждого из кранов определяем: 

С пр. уд. = Се + Ен * Куд , 
 

где Се - себестоимость монтажа 1 т конструкций (сум/тонн), определяемая 
по формуле 

    1,08*Смаш-смен + 1,5 Зср  1,08 Сп * m 
Се = ------------------------- + ----------------, 

Пн.см         Р 
1,08 и 1,5 - коэффициенты накладных расходов, соответственно, на 
эксплуатацию машин и заработную плату монтажников; 
С маш-смен - себестоимость машино-смены крана для данного потока, сум; 
Зср - средняя заработная плата рабочих данного потока по сварке и 
заделке стыков, сум; 
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Пн.см. - нормативная сменная эксплуатационная производительность 
крана на монтаже конструкций данного потока (т/см), определяемая по 
формуле 

Пн.см = Р / n 
n - количество машино-смен крана для монтажа конструкций данного 
потока; 
Р - общая масса элементов в рассматриваемом потоке (т); 
Сп - затраты на подготовительные работы (для гусеничных и 
пневмоколесных кранов принимаются равным нулю, для башенных кранов 
по справочным таблицам); 
m - число звеньев подкрановых путей длиной по 12,5 м, шт; 
 
Ен - нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных 

вложений (в строительной промышленности принимают равным 0,15), 
Куд - удельные капитальные вложения (сум/т), определяемые по формуле 

Куд = Си.р. / Пн.см * Тгод 
Си.р. - инвентарно-расчетная стоимость крана (сум); 
Тгод - число часов работы крана в году. 

 
Выбор и технико-экономическое сравнение кранов выполняем с помощью 
ЭВМ по программе, разработанной на кафедре ТСП. 

 
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

 
Затраты труда на монтаж 1т сборного железобетона, в человеко-сменах 
на 1 т 

Тр = Тр / Р , 
где  Тр - трудоемкость монтажа сборных элементов, чел-см 

Р - масса смонтированных сборных элементов, т. 
Затраты машинного времени на монтаж 1т сборных железобетонных элемен-
тов в машино-сменах на 1 т 

Тм = Тм / Р = 112,69 / 5309 = 0,02 маш-см/т, 
где Тм - затраты машинного времени на монтаж каркаса, 
 
Стоимость затрат труда на монтаж 1 т сборных конструкций в «сумах» на 
1 т:  

Стр = Стр / Р = 4221,82 / 5309 = 0,79 «сум»/т, 
где Стр - стоимость затрат труда на монтаж элементов каркаса, «сум». 
Выработка на одного рабочего в смену в тоннах на человеко-смену: 

В = Р / Тр = 5309 / 545,67 = 9,73 т/чел-см. 
Продолжительность по графику производства работ (без совмещения ра-
бот):  

П = 136,46 дней. 
 

 
МЕРОПРИЯТИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

Монтаж зданий из крупноразмерных элементов ведут в соответствии с 
проектом производства работ, который должен содержать следующие реше-
ния по охране труда: 
а) организацию рабочих мест; 
б) последовательность технологических операций; 
в) методы и приспособления для безопасной работы монтажников; 
г) расположение и зоны действия монтажных механизмов; 
д) способы складирования строительных материалов и элементов здания. 
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Груз разрешается поднимать только при отвесном положении грузов кана-
тов без подтягивания его волоком. 
Нельзя поднимать грузы, примерзшие к земле, засыпанные снегом или 
грунтом. Категорически запрещается поднимать краном людей. 

Место, где производится строповка грузов, должно быть свободным от 
посторонних предметов и хорошо освещенным. 

Под переносимым грузом нельзя находиться людям. Опасную зону 
ограждают и на ограждении вывешивают предупредительные плакаты. 

Сигналы машинисту крана подают специально выделенные для этого ли-
ца (сигнальщики). Только сигнал аварийной остановки "СТОП" может быть 
подан любым лицом, заметившим опасность. 

В значительной степени надежность и безопасность работы кранов 
зависит то качества устройства подкрановых путей. 

Запрещается пребывания людей на конструкциях во время их монтажа и 
хождение по установленным элементам, не имеющим ограждений. 

Монтажные работы должны быть прекращены при силе ветра больше 6 
баллов, при гололедице, сильном снегопаде, дожде и грозе. 
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Приложения (распечатки результатов расчета на ЭВМ) 
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