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ВВЕДЕНИЕ
Современное строительство характеризуется стремлением перенести значительную часть 

строительных процессов в заводские условия, что позволяет значительно облегчить и улучшить 
условия труда, сократить его затраты и снизить стоимость продукции.

Указанная цель достигается прежде всего широким применением в строительстве сборных конструк­
ций повышенной заводской готовности, из которых на стройплощадке монтируются здания и сооруже­
ния. В современном строительстве монтаж сборных конструкций стал основным ведущим процессом.

Строительная индустрия располагает необходимыми машинами и механизмами, наличие которых 
позволяет обеспечить комплексную механизацию на строительном объекте монтажных работ на 90%.

Важным фактором, позволяющим повысить эффективность монтажа строительных конструкций 
на стадии проектирования, является разработка технологических карт - текстовых и графических 
документов, которые определяют технологический процесс выполнения монтажных работ на кон­
кретном объекте с учетом его особенностей и разработаны для конкретного производителя работ.

Технологическая карта должна содержать следующие разделы:
- область применения;
- нормативные ссылки;
- характеристики основных применяемых материалов и изделий;
- организация и технология производства работ;
- потребность в материально-технических ресурсах;
- контроль качества и приемка работ;
- техника безопасности, охрана труда;
- калькуляция и нормирование затрат труда.

Допускается объединять разделы и подразделы и вводить в технологические карты новые.

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Цепью проектирования является закрепление, углубление и обобщение знаний, полученных студен­

тами в лекционном курсе, и применение этих знаний для разработки технологии возведения надземной 
части сборных зданий и сооружений с отражением процессов, связанных с кладкой стен.

В процессе проектирования студенты должны решить следующие задачи;
- изучить типовые технологические карты;
- выбрать технологию монтажных и каменных работ и основные машины, механизмы, оснастку 

и инструмент, используемые для их выполнения;
- разработать в полном соответствии с ТКП 45-1.01-159-2009(02250) [1] технологическую карту 

на монтаж сборных железобетонных конструкций надземной части здания с отражением эле­
ментов кладки стен.

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И СОСТАВ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Исходные данные для выполнения курсового проекта приводятся в Задании, выданном руко­
водителем. Курсовой проект состоит из расчетно-пояснительной записки и графической части.

Расчетно-пояснительная записка оформляется на одной стороне белой писчей бумаги 
формата А4 (210x297 мм) в соответствии со стандартом университета [2] и должна включать: за­
дание; оглавление; реферат; введение; разработку расчетно-конструктивной схемы здания при 
выполнении курсового проекта; область применения технологической карты; нормативные ссылки; 
характеристики применяемых материалов и изделий; организацию и технологию производства ра­
бот (определение номенклатуры и объемов работ; предварительный выбор технологии производ­
ства монтажных работ; выбор захватных и вспомогательных приспособлений для монтажа конст­
рукций; выбор кранов по техническим параметрам; разработку складирования конструкций; разра­
ботку технологических схем монтажа конструкций; определение производительности монтажных 
кранов; расчет состава бригады каменщиков с ее разбивкой на звенья; определение размеров деля­
нок для звеньев каменщиков; технологию и организацию монтажа конструкций, заделки стыков, 
кладки стен с разработкой операционной карты на монтаж одного из элементов, указанных руково­
дителем; разработку мероприятий по производству монтажных работ в зимнее время); потребность 
в материально-технических ресурсах (материалах, конструкциях, машинах, механизмах, оборудо­
вании, технологической оснастке, инструменте, инвентаре и приспособлениях); калькуляцию и



нормирование затрат труда (составление калькуляции затрат труда; разбивку здания на захватки, 
разработку часового графика монтажа конструкций, монтируемых «с колес»; разработку календар­
ного графика производства работ; определение ТЭП технологической карты); подбор и расчет 
транспортных средств для доставки конструкций; составление диспетчерского графика доставки 
конструкций, монтируемых с транспортных средств; контроль качества и приемка работ при мон­
таже одной из конструкций, указанной руководителем проекта; технику безопасности и охрану тру­
да; заключение; список использованных источников.

Текст расчетно-пояснительной записки должен сопровождаться обоснованием принятых решений и 
содержать все необходимые расчеты с соответствующими пояснениями и ссылками на литературные 
источники. Таблицы, рисунки, схемы должны иметь номера, названия, пояснения. Список литературных 
источников приводится в порядке их упоминания в конце пояснительной записки. На последнем листе 
пояснительной записки студент ставит свою подпись и дату завершения работы.

Графическая часть выполняется на одном листе формата А1 или на нескольких листах форматов 
А2, АЗ, А4 и должна содержать; монтажный план здания с указанием основных размеров, разбивки зда­
ния на захватки, схем движения и стоянок монтажных кранов; технологические схемы монтажа, подачи 
материалов и складирования сборных элементов (в плане и разрезе); схемы строповки и временного за­
крепления конструкций; схемы организации труда и рабочего места при кладке стен; календарный гра­
фик производства работ в виде циклограммы или линейного фафика по указанию руководителя проекта; 
указания по производству работ; указания по технике безопасности; ТЭП.

Объем пояснительной записки и графической части может быть по указанию руководителя про­
екта изменен в сторону его уменьшения.

3. РАЗРАБОТКА КОНСТРУКТИВНО-ПЛАНИРОВОЧНОЙ СХЕМЫ ЗДАНИЯ

Осуществляется согласно выданному Заданию на основе [3], по каталогам сборных конструк­
ций или по прил. 1.

В расчетно-пояснительной записке по разделу 3 студент должен представить следующие материалы:
- план здания с указанием кирпичных стен, проемов, основных размеров и маркировки элементов;
- поперечный разрез пролета здания;

• - торцовые и продольные фасады здания;
- схемы раскладки подкрановых балок, подстропильных и стропильных конструкций, плит по­

крытия с указанием их марок.
При разработке плана здания предварительно устанавливаются;
-привязка крайних колонн к продольным осям (см. табл. П 1.1*, рис. П 1.1);
- размер вставки C i в продольном температурном шве между температурными блоками (см.

табл. П1.2, рис. П 1.2,6);
- размер вставки Сг в примыкании поперечного пролета к продольным (см. табл. П 1.3, рис. П 1.2,в).
Колонны, примыкающие к торцам температурных блоков, смещены относительно попереч­

ных осей на 500 мм ( см. рис. П 1.1).
При устройстве поперечного температурного шва между блоками следует использовать вари­

ант без вставки, представленный на рис. П 1.2,а.
При разработке разрезов и фасадов, на которых указаны стеновые панели, следует руково­

дствоваться типовыми компоновками стеновых панелей до отметки низа стропильной конструкции 
(рис. П 1.3) и выше указанной отметки (рис. П 1.4).

В каждом из пролетов зданий в кирпичных стенах устраиваются ворота размером: 3,6x3 м; 
3,6x3,6 м; 4,2x4,2 м (см. [3], табл. 1 .19).

В наружных продольных стенах, устраиваемых из стеновых панелей, необходимо предусмотреть по 
усмотрению студента оконные проемы, типовые схемы которых приведены в [3], рис. 1.31), при этом в 
примыкающих к торцам блоков ячейках со стеновыми панелями оконные проемы лучше не устраивать.

Кирпичный парапет по торцам блоков устраивается на высоту, превышающую верх плит покры­
тия не менее чем на 600 мм.

Подбор требуемых сборных конструкций можно производить на основании рабочих чертежей, 
по [3] или табл. П 1.4...1.15.

В случае отсутствия конструктивной схемы, соответствующей заданию, принимается наиболее 
близкая конструктивная схема с интерполяцией массы.

‘ Таблицы и рисунки с буквой “П" приведены в приложении к методическим указаниям.
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Основным параметром при подборе колонн является отметка верха колонн, которая принима­
ется равной:

- отметке низа стропильной конструкции при отсутствии подстропильной конструкции;
- уменьшенной на 700 мм отметке низа стропильной конструкции при наличии подстропильной

конструкции.
Для бескрановых зданий с отметкой низа стропильных конструкций до + 14,4 м подбор колонн 

производится по [3], табл. II.7, с.97 или табл. П 1.4; для крановых зданий при отметке верха ко­
лонн с прямоугольным сечением до 10,8 м -п о  [3], табл. II.8, с.100,101 или табл. П 1.5; 
для крановых зданий при отметке верха колонн более 10,8 м и для бескрановых зданий при отмет­
ке верха колонн более 14,4 м - по [3], табл. 11.9, с.104,105 или табл. П 1.6 (двухветвевые колонны).

Подбор подкрановых балок выполняется на основании пролета здания, шага колонн и грузо­
подъемности мостовых кранов по табл. П 1.7.

Подбор стропильных балок выполняется по [3] или табл. П 1.8...1.10, а ферм -  по [3], рис. II.9, 
табл. 11.17 или табл. П 1.11. В случае малоуклонного покрытия стропильные фермы принимаются 
со стойками (см. [3], рис. II.9 или табл. П 1.11).

Подстропильные балки и фермы принимаются по табл. П 1.2.
Плиты покрытия подбираются по [3], табл. 11.18,11.19, с.132,136 или табл. П 1.13.
Подбор стеновых панелей производится на основании разработанных фасадов по [3], табл. 

11.23 или табл. П 1.14.
Подбор перемычек для укладки в стенах над воротами производится по табл. П 1.15.
После подбора конструкций в разделе 4.4.1 составляется спецификация сборных элементов в 

форме табл. 4.4.1.

4. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ КАРТЫ НА ПРОИЗВОДСТВО МОНТАЖНЫХ РАБОТ

4.1. Область применения технологической карты

Раздел “Область применения" должен содержать [1]: наименование технологического процесса, 
конструктивного элемента или части здания, сооружения; условия и особенности производства ра­
бот, в этом числе температурные, влажностные и другие, состав работ, режим труда, рекоменда­
ции по применению технологической карты.

В наименовании технологического процесса указываются виды работ, конструктивно­
планировочные решения здания (сооружения) или его части, при строительстве которых эти рабо­
ты выполняются, и технология их выполнения.

Условия и особенности производства работ должны отражать ограничения температурно- 
влажностного режима, района строительства, применяемых строительных материалов и изделий, 
машин и оборудования, вариантов технологии работ, стесненность строительной площадки и т.п.

Приводятся рассматриваемые виды строительных процессов и состав работ в каждом строи­
тельном процессе, устанавливается режим труда по сменам из условия оптимального темпа вы­
полнения трудовых процессов, при рациональной организации рабочих мест, четкого распределе­
ния обязанностей между рабочими бригады с учетом разделения труда, применения усовершен­
ствованного инструмента и инвентаря.

В рекомендациях по применению технологической карты указываются возможности использо­
вания разработанных технологических решений при изменении условий строительства (района 
строительства, каменных материалов, сборных конструкций, машин, оборудования и т.п.).

4.2. Нормативные ссылки
Раздел должен содержать перечень технических кодексов установившейся практики (ТКП), 

строительных норм и правил (СНиП), стандартов Республики Беларусь (СТБ), государственных 
стандартов (ГОСТ), технических условий (ТУ), норм затрат труда (НЗТ) и другие наименования 
нормативно-технической документации, на которые сделаны ссылки в разрабатываемой техноло­
гической карте.

Перечень нормативных документов (НЗТ, СНиП, ТКП и др.), которые используются при разработке 
настоящей технологической карты, приведен в списке литературы настоящих методических указаний.

Названные нормативные документы приводятся также в списке использованных источников в
порядке ссылки в тексте пояснительной записки.
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4.3. Характеристики основных применяемых материалов и изделий
Раздел должен содержать наименование и характеристики применяемых конструкций, мате­

риалов, изделий, наименование нормативно-технических документов, по которым они производят­
ся; требования к их транспортированию, складированию и хранению.

Характеристики вспомогательных материалов (тары, упаковки, поддонов и др ), используемых 
на предприятиях-изготовителях, а также материалов, предназначенных для обеспечения техники 
безопасности, в разделе не приводятся.

Рекомендуемое оформление раздела.
Характеристики применяемых материалов и изделий

1. Колонны железобетонные -  С Т Б 1178-99.
2. Подкрановые балки железобетонные -  СТБ 1318-2002.
3. Подстропильные и стропильные балки железобетонные -  СТБ 1186-99.
4. Подстропильные и стропильные фермы железобетонные -  ГОСТ 20213-89.
5. Плиты покрытия ребристые железобетонные -  СТБ 1383-2003.
6. Стеновые панели -  СТБ 1185-99.
7. Сварочные электроды Э42- СТБ П1371-2002.
8. Кирпич керамический К Р 0 150/15 - СТБ 1160-99.
9. Кирпич силикатный СОР 150/15 - СТБ 1228-2000.
Ю.Плиты полистирольные типа ППТ-15А - СТБ 1437-2004.
11 .Перемычки железобетонные для зданий и сооружений с кирпичными стенами -  СТБ1319-2002.
12. Бетон строительный С18/22.5-СТБ 1544-2005, СНБ 5.03.01.
13. Растворы строительные М50, F50 - СТБ 1307-2002.

В технологической карте должна быть сделана следующая запись:
- материалы и изделия, подлежащие обязательной сертификации, должны иметь сертификат 

соответствия;
- импортируемые строительные материалы и изделия, на которые отсутствует опыт примене­

ния и действующие на территории РБ нормативно-технические документы, должны иметь 
Техническое свидетельство Минстройархитектуры.

Требования к транспортированию и складированию применяемых конструкций, материалов 
и изделий.

При разработке данного раздела курсового проекта рекомендуется самостоятельно поработать 
с учебной литературой:

- транспортирование кирпича, его складирование на приобъектном складе (изложено в [8]);
- транспортирование сборных железобетонных конструкций (изложено в разделе 4.6).
Вопросы складирования строительных конструкций отражены в разделе 4.4.5.

4.4. Организация и технология производства работ.

4.4.1. Определение номенклатуры и объемов работ
Комплексно-механизированный процесс монтажа конструкций зданий и сооружений включает в себя:
а) Подготовительные процессы:
- усиление конструкций;
- укрупнительная сборка конструкций;
- оснастка конструкций.
б) Основные (монтажные) процессы, связанные непосредственно с установкой конструкций.
в) Вспомогательные процессы:
- заделка стыков колонн с фундаментами и колоннами;
- заделка стыков подкрановых балок (в случае необходимости);
- заливка швов плит покрытия и перекрытия;
- заделка стыков стеновых панелей;
- электросварка монтажных стыков;
- антикоррозионное покрытие сварных стыков;
- изоляция и герметизация деформационных швов.
Комплексный процесс кладки стен включает в себя:
а) Основные процессы:
- кладка внутренних и наружных стен;
- кладка парапета;
- укладка перемычек над проемами;
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б) Вспомогательные процессы:
- установка и разборка подмостей для кладки или лесов;
- подача кирпича и раствора на рабочее место, а в случае необходимости и утеплителя;
- разгрузка материалов, необходимых для кладки.
Объемы основных работ определяются непосредственно количеством монтируемых конструк­

ций согласно спецификации сборных элементов (табл.4.4.1).
Объемы вспомогательных работ находятся следующим образом:
а) объем электросварочных работ подсчитывается на основании средних норм длины сварных 

швов по табл. П 2.1;
б) объем работ по замоноличиванию стыков колонн с фундаментами определяется их количеством, 

при этом геометрический объем стыка для колонн принимается по прил. 7, табл. П 7.1, П 7.2;
в) объем работ по заливке швов плит покрытия или перекрытия измеряется длиной шва, кото­

рая определяется на основании предварительно разработанной раскладке плит покрытия или пе­
рекрытия по выражению:

1-1* = (п, • Ц + п 2 12 ) п 6л ,м, (4.4.1)

где Hi - количество продольных швов, шт; пг - количество поперечных швов, шт; h - длина про­
дольного шва на на блок, м; /г- длина поперечного шва на на блок, м; л&,- число температур­
ных блоков в здании, шт;

г) объем работ по заделке стыков стеновых панелей Lcm определяется длиной горизонтальных
Ш в

L? и вертикальных /* швов, которая находится на основании предварительно разрабо-
шв,ст шв,ст

тайной разрезки стеновых панелей здания (фасадов) по выражению:

Lcm = I ?  + Le 
шв ш в ,с т  ш в ,с т

= г  п ^ + х п ^ Н , ,м, (4.4.2)

где пз. - количество горизонтальных i-тых швов по высоте здания, шт; Ц -  длина i-того гори­
зонтального шва; П - количество i-тых вертикальных швов по периметру здания, шт; Н

4/ шв‘
- высота i-того вертикального шва (за вычетом оконных проемов), м;

д) объем работ по заделке остальных стыков определяется их количеством (норма времени за­
висит от числа элементов, сопрягаемых в узле);

е) объем работ по антикоррозионному покрытию сварных стыков определяется их количеством.

Таблица 4.4.1 - Спецификация сборных элементов

I I
t

s Наименование
элемента

Марка эле­
мента

Общее ко- 
личество, 

шт

Размеры, м Масса, т

/ b h ОДНОГО
элемента

всех эле­
ментов

1 2 3 4 5 6 7 8 9нw
l

J 1
Объем работ при кладке стен исчисляется с учетом выступающих частей: пилястр, карнизов, 

поясов и т.д. (см.[8] или [9], п.8). Из объема кладки не исключаются: объем ниш, железобетонных 
перемычек, укладываемых каменщиками по ходу кладки, борозд, гнезд для балок, а также выло­
женных из кирпича вентиляционных и дымовых каналов и т.п.

Из объемов кладки исключаются: объемы оконных и дверных проемов, клинчатых перемычек и 
вентиляционных каналов из блоков, объемы железобетонных перемычек, укладываемых другими 
рабочими (не каменщиками).

Сложность кладки определяется по методике, изложенной в [9], с.7, п. 12.
Объем работ по подаче кирпича (условного - одинарного) определяется количеством кирпича, 

необходимого для кладки (расход кирпича определяется по прил. 7, табл. П 7.8).
Объем работ по подаче раствора определяется объемом необходимого для кладки раствора 

(расход раствора определяется по прил. 7, табл. П 7.8).
Объем работ при разгрузке материалов и конструкций определяется их массой.
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Объем работ по установке и разборке лесов определяется площадью их проекции на стену.
На основании номенклатуры и объемов подготовительных, основных и вспомогательных работ 

составляется ведомость объемов работ в форме табл. 4.4.2, в которой по соответствующим НЗТ 
(см. [9...15]) уточняется наименование работ и устанавливается их единица измерения.

Таблица 4.4,2 - Ведомость объемов работ
№ п/п Наименование работ | Единица измерения Количество Обоснование по ЕНиР, НЗТ

1 2 I 3 4 5
1 Монтажные работы
2 Каменные работы

4.4.2. Проведение патентного поиска

Основанием для проведения патентного поиска является отдельное задание, выдаваемое ру­
ководителем проекта.

Цель патентного поиска состоит в выявлении и последующем использовании в проекте наибо­
лее эффективных монтажных средств, средств малой механизации по заделке стыков, способов 
монтажа, укрупнения конструкций и т.д.

Патентный поиск проводится и оформляется в соответствии с требованиями, изложенными в 
[16], и представляет собой комплекс работ, включающий поиск, отбор, систематизацию и анализ 
сведений, содержащихся в патентной документации.

4.4.3. Предварительный выбор технологии производства монтажных и каменных работ

Выбор технологии монтажных работ может производиться по [7,17...22,33], а каменных -  по [4,8].
Монтаж сборных конструкций может производиться раздельным (в каждую проходку устанавли­

вают конструкции одного вида), комплексным (кран в одной зоне действия устанавливает все кон­
струкции одной -  двух ячеек здания) и комбинированным (часть конструкций монтируется раз­
дельным, а часть комплексным способами) способами “с колес” или с предварительной расклад­
кой в зоне действия монтажного крана. При этом сборка здания выполняется из отдельных отпра­
вочных элементов, целых конструктивных элементов или блоков конструкций.

Направление монтажа может быть продольным (кран перемещается вдоль пролетов) и попе­
речным (при шаге колонн 12 м и отсутствии подкрановых балок и подстропильных ферм).

Если позволяет нормативный срок строительства, здание монтируется одним краном, однако в 
этом случае кран, вследствие разновесности конструкций, имеет низкий коэффициент использова­
ния по грузоподъемности.

С целью улучшения использования кранов конструкции разбиваются на комплекты с близки-ми 
требуемыми монтажными характеристиками, и каждый комплект монтируется своим краном.

Одноэтажные здания монтируются, как правило, самоходными стреловыми кранами.
При наличии тяжелых элементов или блоков, масса которых существенно отличается от массы 

остальных конструкций, они могут монтироваться двумя кранами.

4.4.4. Выбор монтажных кранов по рабочим параметрам.

4.4.4.1. Выбор захватных и вспомогательных приспособлений

Осуществляем на основе спецификации сборных элементов (табл. 4.4.1) в форме табл. 4.4.3 по 
[8, 21, 22] или табл. П 3.1, причем предпочтение при выборе следует отдавать приспособлениям с 
меньшей массой и расчетной высотой строповки.

Схемы строповки поддонов с кирпичом и ящиков с раствором приведены в [8] на рис. ПБ12- 
ПБ19. Более подробно все виды стропов представлены в [8], приложение Б.

Таблица 4.4.3 - Ведомость захватных и вспомогательных приспособлений для монтажа конструкций
Наименование мон­
тажного приспособ­

ления

Назначение 
монтажного при­

способления
Эскиз

Характеристика приспособления Грузоподъ- 
емность, т

Приме­
чаниемасса, т расчетная высота 

строповки, м
1 2 3 4 5 6 7
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4.4.4.2. Определение требуемых монтажных характеристик краное
Подбор монтажных самоходных стреловых кранов производится по трем параметрам:
а) требуемая грузоподъемность Q , т

тр
Q =ч +ятр э С‘

где <уэ - масса монтируемого элемента, т (см. табл. 4.4.1); 
qc - масса захватного приспособления, т (см. табл. 4.4.3);

б) требуемая высота подъема крюка крана Н т р , м (см. рис. 4.4.1... 4.4.7)

Н  -h+ h^ + h +h +h • 
т р  о з э с

(4.4.3)

(4.4.4)

где h - превышение проектного уровня установки конструкции над уровнем стоянки крана, м; - 
высота кондуктора, приведенная в табл. П 3.1 (при монтаже колонн, балок, если монтаж ве­
дется с применением кондукторов), м; = 0,5-1 м - посадочная высота (запас по высоте), м;

- монтажная высота элемента (см. табл.4.4.1), м; hc - расчетная высота строповки (см. 
табл. 4.4.3).

в) требуемый вылет стрелы крана относительно оси вращения Lm p , м (см. рис. 4.4.1...4.4.7).
Для стреловых кранов без гуська требуемый вылет определяется по формуле:

L  = L  cos a+ a
т р  с тр (4.4.5)

где L - требуемая длина стрелы, м; a  - угол наклона стрелы, град.; а =1+1.5 м - расстояние от
стр

оси вращения крана до пяты стрелы (уточняется после выбора конкретного крана).
Если монтируемая конструкция обладает большой монтажной шириной (превышающей 1...1,5 

м - рис.4.4.1) или монтируемая конструкция переносится через ранее смонтированные конструк­
ции (рис.4.4.2), длина стрелы определяется по выражению:

L  = / ,+ /=  Я /s in  a+ B /co sa  (4 4 6)
с т р  1 2  ’ '  '

где Н - превышение верха монтируемой или ранее смонтированной над уровнем пяты стрелы кра­
на, м; В - расстояние по горизонтали от оси стрелы крана (на уровне возможного касания) до 
центра тяжести монтируемой конструкции, м.
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Рисунок 4.4.2 - Схема определения Нтл Lcmp, Lmp при монтаже конструкций с переносом 
их через ранее смонтированные конструкции

а  = m ax J a QnT ;а^|< 7 5 - 7 7  0 , (4-4.7)

где а о п т  - угол, обеспечивающий минимальную длину стрелы при монтаже конструкций, град; а\
- угол, обеспечивающий соблюдение минимальной длины полиспаста в стянутом состоянии, град.

а  = a r c tg l lН  В  (4.4.8)
о п т

При наличии возможности касания стрелой крана монтируемой конструкции (см. рис. 4.4.1):
H  = h + h  + h  + h - h  . (4.4.9)

3 э о  ш
В = Ь /2 + с ,  (4.4.10)

h +h
Qfj = arctg  -J j-  с (4.4.11)

b/2+c
где b - монтажная ширина элемента (см. табл. 1), м; /^^= 1 ,5 -2  м - превышение пяты стрелы 

над уровнем стоянки крана; с =1 -  1.5 м - минимальное расстояние от конструкции до оси 
стрелы крана по горизонтали; h„ - минимальная длина полиспаста в стянутом состоянии (см. 
табл. П 4.1), м.

В случае возможности касания стрелой крана ранее смонтированной конструкции (см. рис. 4.4.2):
Н = к  -И  ■ (4-4.12)

1 ш
В=Ь^+с. (4.4.13)

а
1

h - h .  + h  + h + h + h
= a r c t g --------1 3----- э--------n------- c

+ c
(4.4.14)

где hi - превышение верха ранее смонтированной конструкции над уровнем стоянки крана, м; £м - 
расстояние от обращенного к крану края ранее смонтированной конструкции до центра тяже­
сти монтируемой конструкции, м.

Если в (4.4.14) /э—Aii < 0, то принимается h-/ii=  0.
При переносе монтируемой конструкции через ранее смонтированную требуемая длина стрелы 

определяется из условия касания стрелой крана монтируемой конструкции (формулы 4.4.6... 
4.4.11) и ранее смонтированной (формулы 4.4.6 ... 4.4.8,4.4.12 ... 4.4.14) и окончательно принима­
ется равной большему значению.

ю



В случае монтажа краном с одной стоянки всех плит покрытия ячейки (рис. 4.4.3):

^ . o K ^ C j + d 2 , (4.4.15)

где |_пп - максимальный требуемый вылет стрелы крана при монтаже всех плит покрьпия
тр.сж.

ячейки с одной стоянки крана, м;
L™ - требуемый вылет стрелы крана при монтаже плиты покрытия, определяемый по формуле
(4.4.5), м;
d - расстояние от середины ячейки до центра тяжести крайней плиты, м (см. рис.4.4.3).

При этом требуемая длина стрелы при монтаже крайней в ячейке плиты покрытия определяет­
ся по выражению:

L S ^ - ^ - a F t f e s i r a )  «4.16)
где |_пп - максимальный требуемая длина стрелы крана при монтаже всех плит покрытия

стр.ок.
ячейки с одной стоянки крана, м;
а  - угол наклона стрелы, определяемый по выражению (4.4.7) при монтаже плиты покрытия, 
располагаемой напротив стоянки крана, град.

Рисунок 4.4.3 - Схема определения L стрг Lmp при монтэжс крзном всех плит покрытия ячейки с  одной стоянки

Рисунок 4.4.4 - Схема 
определения Hmpi Lcmp, Lmp 
при монтаже конструкций 

с малой монтажной шириной
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Если монтируемая конструкция обладает малой монтажной шириной (до 1 м), то а  сразу может при­
ниматься 75 -77° без расчетов и требуемая длина стрелы находится по выражению (см. рис. 4.4.4):

LCTP =(h+h3+h3 +hc +hn +hf l - hm) s in a  (4А17)
Для стреловых кранов с гуськом (см. рис. 4.4.5), который применяется с целью уменьшения основной 

стрелы, длина гуська определяется из условия возможности монтажа крюком гуська плит покрытия, пе­
рекрытия (других конструкций, переносимых через ранее смонтированные конструкции):

=6, ^2-cos^ar^-yjj. м> (4.4.18)

где a Q- 75.. 77° - угол подъема основной стрелы (на рис. 5.4.4 угол подъема стрелы при монтаже

стропильной фермы), град; ^ = 25...30°- угол между осями основной стрелы и гуська.
В этом случае требуемый вылет стрелы определяется по выражению:

L  = 1  ■Cos(75°...77°)+b/2+a (4 А 1 9 )
т р  с т р

При этом длина основной стрелы, например, в случае монтажа краном только покрытия (см. 
рис. 4.4.6), определяется из условия монтажа стропильной фермы по формуле (4.4.17). В случае 
монтажа краном всех конструкций длина основной стрелы должна обеспечивать монтаж каждой из 
этих конструкций, за исключением конструкций, монтируемых гуськом.

Возможно нахождение требуемой длины стрелы графическим способом (см. рис. 4.4.6).
В этом случае вначале на расстоянии А от уровня стоянки крана проводится горизонтальная

прямая, определяющая положение нижней точки стрелы, затем - вертикальная прямая через 
центр тяжести монтируемой конструкции, определяющая положение оголовка стрелы. Ось стрелы 
должна проходить через точку «А», находящуюся на расстоянии с  от монтируемой или ранее 
смонтированной конструкции. Первоначальное положение оси стрелы определяется обеспечени­
ем минимальной длины полиспаста в стянутом состоянии, для чего от верха конструкции отклады­
ваем he и ЛлИ мы получаем точку «Б». Через точки «А» и «Б» проводим прямую до пересечения с 
горизонтальной прямой, получаем точку «В». Расстояние между точками «Б» и «В» представляет 
собой требуемую длину стрелы.

Для нахождения минимальной длины стрелы увеличиваем угол наклона прямой «БВ» путем 
поворота относительно точки «А», при этом получаем новую длину стрелы «Б1В1» и сравниваем ее 
с «БВ». Если Б ,В1>БВ принимаем окончательно требуемую длину стрелы равной «БВ», если же
12



- продолжаем уве­
личение угла наклона оси 
стрелы до получения ее ми­
нимальной длины. Причем 
максимальный угол наклона 
стрелы не должен превы­
шать 75 -  77° и все построе­
ния должны производиться 
со строгим соблюдением 
масштаба.

Рисунок 4.4.6 - Схема 
графического определения 

Нтр, Lmp, L „p при монтаже ПЛИ­
ТЫ  покрытия, располагаемой 

напротив стоянки крана

Графическим способом возможно нахождение, основываясь на рис. 4.4.5, и длины гуська (рис. 4.4.7).
В этом случае, вначале на расстоянии л^от уровня стоянки крана проводится горизонтальная

прямая «d», определяющая положение нижней точки стрелы, затем - вертикальные прямые через 
центры тяжести стропильной конструкции «а» (стропильной балки или фермы) и плиты покрытия - 
«б». Ось основной стрелы, обеспечивающей монтаж стропильной конструкции, должна проходить 
через точку «А», находящуюся на расстоянии «С» от монтируемой конструкции. Для установления 
положения точки «А» от верха стропильной конструкции в проектном положении откладываем 
вверх расстояние, равное /ь, и влево (в строну крана) -  равное «С». Первоначальное положение 
оси основной стрелы получаем проведя прямую линию через точку «А» под углом 13... 15° к верти­
кали до ее пересечения с прямыми «а» и «d», при этом получаем точки пересечения «В» и «Б» 
соответственно. Замеряем расстояние между стропильной конструкцией и точкой «В» по вертика­
ли, которое должно быть не менее /£*+/£'

цией в проектном положении и точкой «В» 
по вертикали менее ¥ K+ frK+h , от верха

стропильной конструкции в проектном по­
ложении откладываем расстояние, рав­
ное f r K+f r K+h  , получая точку «Вг». Че-

п с 3
рез точку «Bi» проводим прямую, парал­
лельную оси стрелы «БВ» и пересекающую 
прямую «d» в точке «Бг».

Рисунок 4.4.7 - Схема графического опреде­
ления L стрг Lt И Lmp при монтаже стропильной 
конструкции и плиты покрытия, располагаемой 

напротив стоянки крана, гуськом

Если расстояние между стропильной 
конструкцией и точкой «В» по вертикали не 
менее hCk'+ h CK + h  , длина стрелы Lctp

п с з
равна длине отрезка «БВ», в противном 
случае Lctp принимается равной длине от­
резка «Б1В1».

+h .̂ Если расстояние между стропильной конструк-

о  Б
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Для нахождения длины гуська через окончательную точку оголовка стрелы (на рис.4.4.7 точка 
«B i») проводим прямую линию под углом 25...30° к оси основной стрелы до ее пересечения с 
прямой «б», при этом получаем точку «Г». Длина гуська Lr принимается равной расстоянию между 
оголовком основной стрелы и точкой «Г».

Если расстояние между плитой покрытия в монтируемом положении и точкой «Г» по вертикали 
менее h "+/?«, от верха плиты покрытия откладываем расстояние, равное h" + И" . получая точ-

П С  П С
ку «П», в которую параллельно переносим оси гуська и основной стрелы, корректируя оконча­
тельно длину стрелы 1_стр (на рис.4.4.7 не показано).
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Длину гуська в случае монтажа гуськом всех плит покрытия ячейки с одной стоянки крана целе­
сообразно откорректировать графическим способом, который рассмотрим на примере, представ­
ленном на рис.4.4.8.

Вначале в масштабе необходимо разработать схему монтажа плит покрытия в плане (рис.4.4.8,
а), при этом стоянку крана располагаем посередине пролета на расстоянии 1“  от центра тяжести
стропильной фермы, определяемом по рис. 4.4.7 или по формуле (4.4.5). Проводим прямую «ЖЕ», 
соединяющую центр тяжести крайней в ячейке плиты покрытия и стоянку крана. По прямой «ЖЕ» 
определяем расстояния: от стоянки крана «ЖД» и от центра тяжести плиты покрытия «ДЕ» до оси 
стропильной фермы в плане.

Затем в масштабе строится схема монтажа плит покрытия гуськом в разрезе «А-А» (вдоль пря­
мой «ЖЕ») в следующем порядке:
- строится конструктивный разрез «А-А» с указанием положения стропильной фермы в проектном 
положении и плиты покрытия -  в монтажном положении (рис.4.4.8, б);
- на расстоянии й от уровня стоянки крана проводится горизонтальная прямая «d», определяю-

ш
щая положение нижней точки стрелы, затем - вертикальная прямая через центр тяжести плиты по­
крытия «f» на расстоянии «ДЕ» от оси «3»;
- находим положение стоянки крана, для чего на равном длине отрезка «ЖД» расстоянии от оси 
«3» проводим вертикальную линию «Z»;
- на расстоянии «а» от линии «Z» проводим вертикальную линию «К», в точке «Б» пересечения ко­
торой с линией «d» получаем положение пяты основной стрелы;
- устанавливаем положение точки «А», в которой возможно касание стрелы ранее смонтированной 
плиты покрытия, для чего от края ранее смонтированной плиты покрытия по горизонтали отклады­
ваем расстояние «С»;
- проводим прямую, соответствующую положению оси основной стрелы, через точки «Б» и «А»;
- находим положение оголовка основной стрелы (точку «В»), для чего вдоль прямой «БА» откла­
дываем расстояние, равное длине основной стрелы при монтаже стропильной конструкции ;

- через точку «В» проводим прямую «У» под углом 25...30° к оси стрелы до пересечения в точке 
«Г» с линией «Ь;
- определяем требуемую длину гуська |_ , которая равна расстоянию между точками «В» и «Г»;

На заключительном этапе определяем расстояние от оголовка гуська до точки зацепления тра­
версы, которое сравниваем с минимальной длиной полиспаста hn в стянутом состоянии при мон­
таже плиты покрытия.

Если hn меньше либо равно указанному расстоянию, то окончательная длина гуська ц*=1_г- 
Если hn больше указанного расстояния, то гусек (отрезок «ВГ») переносят вверх из условия, что­

бы точка «Г» находилась на расстоянии h от точки зацепления траверсы, и корректируют в
П

меньшую сторону угол между основной стрелой и гуськом (при этом увеличивается длина гуська) 
или в большую сторону длину основной стрелы (при неизменяемой длине гуська), которая равна 
расстоянию от точки «Б» до перенесенной вместе с гуськом точки «В» (на рис. 4.4.8 не показано). 

Для самоходных стреловых кранов в башенно-стреловом исполнении (рис.4.4.9):

L  =с+ЬL + m a x (a /2 ;r  Ь м- (4.4.20)
т р  2 ( хв)

где с = 0,7 -  1 м, - минимальное расстояние от наружной кромки здания до выступающей части 
крана; Ьг - расстояние от наружной кромки здания до центра тяжести монтируемой конструк­
ции, м; а ю 4...5 м - ширина базы крана; Гхв ~ 4...4,5 м -  радиус, описываемый хвостовой ча­
стью поворотной платформы крана (а, Гхв после выбора крана следует уточнить).

Для кранов с башенно-стреловым оборудованием (БСО) необходимо также проверить невоз­
можность касания основной стрелой (башней) монтируемого здания (рис. 4.4.9).

L  ,L  ПРИ подаче материалов для кладки стен определяются по формулам (4.4.5...4.4.8) и
стр тр

(4.4.11) как при переносе элементов через ранее смонтированные элементы (стойки лесов). При 
этом в указанные формулы подставляются значения Н и В, обозначенные на рис.4.4.10.
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Найденные требуемые монтажные характеристики сводим в табл. 4.4.4, при этом для кранов с 
БСО достаточно нахождение Qmp, Нтр, Lmp.

Таблица 4,4.4 - Требуемые монтажные характеристики при монтаже конструкций_______________

№
п/п

Наименова­
ние элемента

Геометрические 
размеры, м

Характеристики монтаж­
ных приспособлений Требуемые монтажные характеристики

/ ь ha Я',1 ho, и Отр, Т Нтр, Т Lmp,
Т

Lanp , 
М

ЬЗЕ м
1т ■"

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12

4.4.4.3. Выбор монтажных кранов

Подбор монтажных кранов к каждому варианту производится на основании требуемых монтаж­
ных характеристик (табл. 4.4.4) по [23... 27,32] в следующем порядке:

а) подбираем кран с длиной стрелы L*p a L^ ;
б) по 1_тр устанавливаем соответствующие высоту подъема крюка и грузоподъемность Оф (в 

случае необходимости следует откорректировать 1_тр исходя из 1_Фр, т.к. при L?Tp>LCTf 5 возмож­

но увеличение угла подъема стрелы и, тем самым, уменьшение 1_тр;

в) если и О ф > О т р , то делается заключение о возможности принятия данного крана, в

противном случае переходят к рассмотрению более мощного крана или разрабатываются меро­
приятия по улучшению грузовысотных характеристик монтажных кранов (см. [27]).

Выбор кранов с БСО начинается сразу с пункта б).

4.4.5. Разработка складирования конструкций и материалов
При монтаже одноэтажных зданий сборные конструкции располагаются непосредственно около 

мест их установки.
При организации складирования (раскладки) элементов следует выполнять следующие требования:
а) конструкции должны ра1сполагаться в рабочей зоне стрелы крана, т.е. должна быть обеспе­

чена возможность строповки конструкции;
б) раскладку конструкций следует осуществлять таким образом, чтобы в процессе их монтажа 

угол поворота стрелы крана в горизонтальной плоскости, изменение вылета стрелы, перемещение 
крана были минимальными;

в) ближе к крану располагают конструкции с большей массой;
г) раскладку конструкций следует увязывать с порядком их монтажа, особенно при складирова­

нии в штабеле или кассете элементов различных марок;
д) монтажные элементы, с целью обеспечения их сохранности, необходимо располагать на 

подкладках или прокладках;
е) конструкции должны быть размещены за пределами зоны, описываемой хвостовой частью ба­

шенного крана с поворотной башней или самоходного стрелового крана (запас не менее 0,7...1 м).
Железобетонные конструкции при складировании (раскладке) должны укладываться следую­

щим образом: стеновые панели, фермы и стропильные балки - в кассеты в вертикальном положе­
нии в один ярус по высоте; плиты перекрытий и покрытий - горизонтально, в штабели высотой до 
2.5 м, но не более 12 рядов (подкладки следует располагать на расстоянии 25 см от края плиты); 
колонны- горизонтально, в штабели высотой до 2 м (подкладки для колонн размещают на расстоя­
нии 1/5 —1/6 их длины).

Стальные конструкции складируют штабелями высотой не более 1.5 м. Фермы и балки высотой 
более 0,6 м располагают в проектном положении в специальных упорах. Все металлические кон­
струкции укладывают на подкладки и прокладки, располагаемые через 1.5 -  2 м, причем подкладки 
для ферм устанавливают под узлами нижнего пояса.

На приобъектном складе проходы между штабелями и кассетами назначают не менее 1 м и 
устраивают не реже чем через каждые два штабеля в продольном направлении и 25 м в попереч­
ном (см [6, 32]).

Зазоры между смежными штабелями лмеоетвш  игпготдельными конструкциями принимаются
не менее 0,2 м.
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Полезную площадь складов для размещения сборных элементов и поддонов с кирпичом опре­
деляют по методике, изложенной в [8], С.22...23.

При доставке железобетонных конструкций с местных заводов или централизованных складов на 
объекте создают запас, рассчитанный на ведение работ в течение трех суток, а в остальных случаях - 
пяти суток. Для металлических конструкций должен обеспечиваться двухнедельный запас.

4.4.6. Разработка схем монтажа конструкций
При разработке схем монтажа конструкций необходимо предварительно установить минималь­

но Lmin и максимально Lm«  возможные вылеты, на которых может быть смонтирована каждая из 
конструкций. Рабочий вылет при монтаже конструкций может приниматься равным любому значе­
нию в пределах от Lm,n до Lm„.

Например, в случае монтажа стропильных ферм (Qmp = 11,55 т; Нтр  = 19,4 м) основной стрелой 
гусеничного стрелового крана МКГ-25.01 (Lcmp = 26,8 м; I г= 5 м, см. табл. 4.4.5) =4,8 м, а
1-тзх.ф = 6 + (13,8 - 11,55)-(8 - 6)/(13,8-9) = 6,94 м. При этом необходимо проверить возможность 
обеспечения при LmM требуемой высоты подъема крюка крана Нтр, для чего определяем высоту 
подъема крюка крана при 1Шх.ф = 6,94 м: Н =24 -  (6 - 5,94)-(24 -  23,6)/(8-6) =23,99 м.

Так как Н =23,99 м > Нтр = 19,4 м, то окончательно Lm>x,<p= 6,94 м.
Аналогично при монтаже гуськом этого же крана плит покрытия 3x6 м(0гар = 2,805= т ;  

Нтр =18,10 м) Lmin,n =8,7 М a Lmax,n = 16+(3,6 - 2,805) (18,7-16)/(3,6 - 2,8) = 18,68 м

Таблица 4.4.5 - Грузовысотные характеристики МКГ-25.01, Lcmp = 26,8 м, La = 5 м
Основной подъём Вспомогательный подьём

L, м Q, т Н, м L, м Q, т Н, м
4,8 18 24,3 8,7 5 27,5
6 13,8 24 13 5 26
8 9 23,6 15 4 25
10 6,2 22,8 16 3,6 24,6
14 4 21 18,7 2,8 23,6

При условии монтажа с одной стоянки стропильной фермы и наиболее близко расположенной к 
крану плиты покрытия минимально возможный вылет стрелы крана при монтаже фермы следует 
откорректировать из условия обеспечения минимально возможного вылета при монтаже плиты по­
крытия 1тт,ф = Lmax,n- 1п/2 =8,7 -  6/2 = 5,7 м (In = 6 м -  длина плиты покрытия).

Окончательно целесообразно принять, как возможный вариант, следующие рабочие вылеты: - 
для стропильных ферм - i-ф = 6м;

- для плит покрытия - Ln = 9...18,68 м.
Монтаж колонн, подкрановых балок, подстропильных конструкций может производиться:
- с движением крана по середине пролета с монтажом сразу двух рядов конструкций (см. 

рис.4.4.11,4.4,15,4.4.16) в случае, если соблюдается неравенство:
lL x +lL x ^ U p . (4.4.21)

где L’max и L2max - максимально возможные вылеты при монтаже конструкций одного и второго ря­
дов, соответственно, м; Lnn - пролет здания, м;

- с  движением крана вдоль каждого продольного ряда конструкций (см. рис. 4.4.12, 4.4.13, 
4.4.16) в случае, если:

L-max + Lmax  ̂Lnp (4.4.22)
но С ,  + L2rax -L„p ХШ , (4.4.23)

где Ш - шаг конструкций, м;
- с движением крана по зигзагу с одновременным монтажом двух рядов конструкций (см. 

рис.4.4.14) в случае, если:
(4.4.24)

но L1mlut + ̂  - L np <Ш (4.4.25)
Монтаж колонн по способу подъема в вертикальное положение может производиться способом 

поворота вокруг нижнего торца (рис. 4.4.11, 4.4.12, 4.4.14, 4.4.15) и способом скольжения (рис. 
4.4.13) нижнего торца в плоскости грунтового основания при вертикальном подъеме крюка крана. 
При подъеме поворотом нижний конец колонны располагают у опоры, краном захватывают колон­
ну за верхнюю точку и, поворачивая стрелу с одновременной выборкой полиспаста, приводят ко­
лонну в вертикальное положение.
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Способ поворота может выполняться при монтаже колонны без изменения вылета стрелы 
(рис.4.4.15, 4.4.18, 4.4.19) и с изменением вылета стрелы (рис. 4.4.16). При монтаже с изменением 
вылета стрелы (рис.4,4.16) строповка колонны может производиться на вылете, обеспечивающем 
грузоподъемность g3/ 2  + qc, так как половина массы элемента передается на грунт основания.

Если в случае монтажа колонн способом поворота при раскладке колонн они накладываются 
друг на друга, стоянку крана следуем сместить относительно поперечной оси вперед по ходу дви­
жения крана (рис.4.4.19) на расстояние, при котором указанного накладывания колонн не будет.

Рисунок 4.4.11 • Схема монтажа колонн способом поворота и с движением крана по середине пролета

Рисунок 4.4.12 - Схема монтажа колонн способом скольжения с изменением вылета стрелы и 
перемещением крана вдоль ряда колонн
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Рисунок 4.4.13 * Схема монтажа колонн способом скольжения без изменения вылета стрелы и с перемеще­
нием крана вдоль ряда колонн
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Рисунок 4.4.15 - Схема монтажа колонн способом поворота со смещением стоянки 
относительно поперечной оси вперед по ходу крана

Рисунок 4.4.16 - Схема монтажа подкрановых балок поворотом стрелы крана
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Рисунок 4.4.17 - Схема совместного монтажа подкрановых балок и подстропильных ферм поворотом стре­
лы  крана при его движении вдоль ряда
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Рисунок 4.4.21 - Схема монтажа конструкций покрытия пролетом 24 м при складировании 
каждой из ферм в отдельной кассете

24

Рисунок 4.4.22 - Схема монтажа конструкций покрытия пролетом 24 м при складировании 
в одной кассете двух ферм



Рисунок 4.4.23 - Схема монтажа конструкций покрытия пролетом 30 м при монтаже плит 
покрытия «с колес»

Рисунок 4.4.24 - Схема монтажа конструкций покрытия при пролете 18 м в случае раскладки смежных шта­
белей плит покрытия со смещением в поперечном направлении
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Рисунок 4.4.25 - Схема монтажа конструкций покрытия при пролете 30 м в случае размещения штабелей плит 
покрытия под углом к продольной оси пропета

Рисунок 4.4.26 - Схема монтажа конструкций покрытия бескранового здания при пролете 18 м в случае пово­
рота штабелей плит покрытия на 90° относительно продольной оси пролета
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Рисунок 4.4.28 - Схема монтажа стеновых панелей поворотом крана 
без изменения вылета стрелы
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Рисунок 4.4.29 • Схема монтажа стеновых панелей поворотом крана без изменения вылета стрелы с транс­
портных средств
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Рисунок 4.4.31 - Схема монтажа плит покрытия при поперечной схеме движения крана

При подъеме колонны способом скольжения у опоры располагают ту часть колонны, за которую она 
застропована. Машинист крана, не двигая стрелу, выбирает полиспаст, и колонна нижним своим кон­
цом, скользя по направляющим, устанавливается в вертикальное положение. В зависимости от массы 
колонны направляющие для скольжения могут быть выполнены в виде брусьев, рельсов, или ниж­
ний конец устанавливают на специальные тележки, передвигающиеся по рельсам или швелле­
рам. В последнем случае при подъеме колонны до вывода ее в вертикальное положение тележку 
у основания колонны двигают (например, при помощи лебедок), что уменьшает монтажные напря­
жения, возникающие при кантовании колонны. Учитывая необходимость в наличии направляющих 
и лебедки для передвижения тележки, способ скольжения применяется сравнительно редко.

Подкрановые балки и подстропильные конструкции могут монтироваться без поворота за счет изме­
нения вылета стрелы (рис.4.4.18) и способом поворота без изменения вылета стрелы (рис.4.4.17).

Чаще подстропильные конструкции монтируются в одном потоке с подкрановыми балками 
(рис. 4.4.17).

При монтаже конструкций покрытия пролетом 12 м плиты покрытия располагаются в одном 
штабеле впереди по ходу движения крана или в соседнем пролете (рис.4.4.19).

При пролете 18 м (рис.4.4.20) стропильные конструкции и плиты покрытия располагаются вдоль 
пролета по разные стороны относительно крана.

При пролете 24 и 30 м (рис.4.4.21. .4.4.23) плиты покрытия располагаются вдоль пролета в двух 
штабелях по обе стороны относительно крана.

К недостаткам схем раскладки плит покрытия, приведенных на рис. 4.4.19...4.4.22, следует от­
нести смещение каждого последующего штабеля плит покрытия относительно предыдущего шта­
беля не менее чем на 200 мм, что приводит к изменению в сторону увеличения вылетов стрелы 
крана при строповке плит покрытия. При этом раскладку плит покрытия следует производить (для 
обеспечения максимально смещения не более 1) параллельно с монтажом конструкций пролета 
(см. рис. 4.4.22) в свободную от монтажа смену (во вторую или третью), что необходимо учитывать 
при расчете требуемого количества транспортных средств при доставке плит покрытия.

Устранить указанные недостатки можно посредством:
- монтажа плит покрытия с транспортных средств (рис. 4.4.23);
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- поочередным размещением смежных штабелей в пролете и за пределами пролета, соответст­
венно (рис.4.4.19);

- со смещением смежных штабелей плит покрытия в поперечном направлении (рис.4.4 24);
- с поворотом штабелей плит покрытия на острый угол относительно продольной оси пролета 

(рис.4.4.25);
- с поворотом штабелей плит покрытия на 90° относительно продольной оси пролета (рис.4.4.26), 
при этом в 1-ом варианте плиты покрытия располагаются в пролете, а во 2-ом варианте -  между 
колоннами или в соседнем пролете.

Стропильные конструкции складируют в кассетах по две (рис.4.4.20, 4.4.22) или по одной 
(рис.4.4.21,4.4.23) штуке.

При большом пролете и шаге 6 м в случае расположения в кассете 2 стропильных ферм 
(рис.4.4.22) приходится в процессе монтажа второй фермы выводить ее из под ранее смонтиро­
ванной первой фермы, что существенно усложняет монтаж.

Монтаж стеновых панелей может выполняться с изменением вылета стрелы (рис.4.4.27), при 
этом угол поворота крана равен нулю, и без изменения вылета стрелы посредством поворота кра­
на (рис.4.4.28).

В случае монтажа конструкций с транспортных средств (рис.4.4.29) последние должны распола­
гаться от крана на расстоянии А, принимаемом по выражению:

А  > R XB +а3, (4.4.26)
где r *b- радиус, описываемый хвостовой частью крана, м; а, - величина запаса, обеспечивающая 

безопасное производство работ и принимаемая не менее 1 м.
Схема монтажа стропильных ферм при поперечной схеме движения кранов представлена на 

рис. 4.4.30, а плит покрытия - на рис. 4.4.31. В связи со сложностью раскладки плит покрытия при 
поперечной схеме движения крана на нулевых отметках целесообразно их монтаж производить с 
транспортных средств (рис. 4.4.31). Кроме того, при монтаже плит покрытия процесс монтажа ус­
ложняет наличие распорок между ранее смонтированными фермами, которые приходится, в ряде 
случаев, переставлять.

4.4.7. Определение эксплуатационной сменной производительности монтажных кранов

Сменная эксплуатационная производительность крана для конструкций, указанных в задании, 
определяется по формуле:

n3CM=60Qc p tcuK1 K 2//T44), т/маш-см, (4.4.27)

где Qcp - средневзвешенная масса монтируемых краном конструкций, т; и* - продолжительность 
смены в часах ( f„  = 8 ч); Ki - коэффициент, учитывающий внутрисменные простои монтажного 
крана: для башенного крана К\ = 0,9; для стреловых кранов при работе без выносных опор 
К\ = 0,85; для стреловых кранов при работе с выносными опорами Ki = 0,8; Кг = 0,75 - коэффи­
циент перехода от производственных норм к сметным; 7ц.ср - средневзвешенное время мон­
тажного цикла крана, мин.

Q c p = K i Ni (4.4.28)
^  i=1 / 1=1

где ЧЭ|- масса элемента /-го типа (см. табл. 4.4.1), монтируемого краном, т; N, - количество эле­
ментов н о  типа (см. табл. 4.4.1), монтируемых краном, шт; п - количество типов сборных эле­
ментов, монтируемых краном, ед.

п

Ц.ср
п

= x V J j

т  . i=1 ' М  ’
где 7ц/ - продолжительность монтажа одной конструкции /-го типа краном, мин.

Т  ,= Т  ,+ Т .
Ц1 M l p i ■

где Tmi - машинное время монтажа конструкции к о  типа, мин; ТР, - ручное время монтажного цик­
ла одной конструкции к о  типа принимается по данным хронометражных наблюдений при 
монтаже сборных конструкций (см. прил. 5) или согласно прямым нормам на ручные операции 
при монтаже металлических конструкций (см. [14]) по выражению:

(4.4.29)

(4.4.30)
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н (4.4.31)Т  .=  ^В!-6о к  '
Р ' N pj Р

где Hepi - норма времени на монтаж но  элемента, чел-час (см [14]); ИР, - количество монтажников в 
звене, чел; Кр - коэффициент, учитывающий долю ручного труда, (К? = 0,6...0,7).

ИпИ_ , H nki h я h л + f  2 a i .+ Ы S_2L
V 1 V 2 V n 360 n v 3 I

( c +
V 4 (4.4.32)

где Нпы - высота подъема крюка крана при монтаже конструкции /-го типа (см. рис. 4.4.28, 4.4.29), 
м; оц- угол поворота стрелы крана в горизонтальной плоскости при монтаже /-го типа конст­
рукций, град; Sm - расстояние перемещения крюка крана по горизонтали при монтаже /-го типа 
конструкций за счет изменения вылета стрелы или движения грузовой тележки, м; Sa - рас­
стояние перемещения крана при монтаже конструкции н о  типа, м; Vi, V2, V3, Vi - соответст­
венно скорости подъема и опускания крюка крана, перемещения груза при изменении вылета 
стрелы крана и перемещении крана, м/мин; V„ - скорость посадки, м/мин; Кс - коэффициент 
совмещения рабочих операций; п - скорость вращения поворотной части крана, об/мин.

Значения Vi, V2, l/з, Уд, п устанавливаются согласно техническим характеристикам кранов 
[23...26]. В случае отсутствия данных в [23...26] для автомобильных кранов Уз = 50 -  80 м/мин, 
пневмоколесных кранов Уз = 20 -50 м/мин, гусеничных кранов Уз = 15 -  40 м/мин, а Уд - для них 
принимается равной 30 -  50 м/мин.

Н .. — h . + h + h . + h + h . - h  . . ia anki i 3 at о Д1 cki . (4.4.JJ)
где hckj- высота складирования конструкций /-го типа (см. рис. 6.5,6.6),м; Ао =0.5 - 1 м- величина 

слабины, необходимая для строповки конструкций.
В случае если конструкция но  типа находится на разных уровнях, вычисляется средневзве­

шенная величина превышения уровня опирания конструкции над уровнем стоянки крана (для сте­
новых панелей):

h. =
m m
. W i j  /j= i 7  j= i

(4.4.34)

где m - количество этажей (уровней), ед; /¾ - превышение уровня опирания конструкций i-ю типа, 
находящихся на /-ом уровне, над уровнем стоянки крана, м; Му- количество конструкций но  
типа, находящихся на /-ом уровне, шт.

Если опора конструкции находится ниже уровня стоянки крана (//;< 0) принимаем /?,= 0.
В случае, если конструкция /-го типа находится в штабелях, то hai определяется как средне­

взвешенная величина (см. рис. 4.4.32):

hCKi=g^ hCKgNCKg ^ скд
(4.4.35)

где р - количество уровней, на которых находятся верхние грани складируемых конструкций 
/-го типа; hag - превышение верхней грани конструкции i-ю типа над уровнем стоянки крана в д- 
ом уровне, м; Ыскя - количество конструкций н о  типа, находящихся на g-ом уровне, шт.

Рисунок 4.4.32 - Схема к 
определению Нпк при 

складировании элементов 
в штабеле
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В случае, если в ярусах штабелей находится одинаковое количество конструкций но  типа, то 
формула (4.4.35) принимают вид:

Р
h« T  ^ с к в  Р, (4.4.36)

В случае монтажа конструкций "с колес” при определении учитывается высота транспорт­
ных средств.

При монтаже колонн (рис. 4.4.33):
-h  , +h + t- 

ck с
(4.4.37)H  . = h .+ h  +h ,+ h  +h 

nki i 3 3i о Д1 ck с тс 
где hmc - расстояние по вертикали от точки строповки конструкции до крюка крана, м; f - расстояние 

от точки строповки до верхней грани колонны, м.

Рисунок 4.4.33 ■ Схема к определению Н„, 
при монтаже колонн

Параметры ов, S« , Sy определяются на основании предварительно разработанных схем мон­
тажа конструкций в плане (см. рис. 4.4.11...4.4.31) с указанием стоянок крана, раскладки конструк­
ций, размещения транспортных средств при монтаже ‘с колес”, для чего необходимо монтируемое 
здание разбить на элементарные участки, на которых раскладка конструкций, местоположение 
стоянок крана, порядок монтажа одинаковые, т.е. одинаковые о», Sv, Sy.

Например, для стропильных ферм (см. рис. 4.4.20) таким участком является часть здания меж­
ду осями "2 -  4" (стоянки крана 3,4), т.к. в одной кассете складируются две фермы с их укладкой 
по осям ’ 3, 4". Для плит покрытия при определении a, S i , S2 таким элементарным участком явля­
ется часть здания, заключенная между осями "2 -  3". При определении S2, т.к. плиты покрытия 
монтируются комплексно с фермами и с каждой стоянки монтируется одинаковое количество эле­
ментов, достаточно рассмотреть одну ячейку, при этом на каждый из монтируемых элементов в 
среднем приходится расстояние перемещения крана, равное:

э п л  =s f = S 2_3 -12/7 = 1,7 м , (4.4.38)

где Ппл = 6 — число плит покрытия, монтируемых с одной стоянки крана, шт; Пф = 1 - число стро­
пильных ферм, монтируемых с одной стоянки, шт; S2-3 = 12 м - расстояние между соседними сто­
янками крана.

Параметры е й  Si в данном случае определяются по формулам:

а пл = (а 1+а2 + - +“ б] ппл=(122+132+143+154+165+175)/6=148,5°, (4439)

где апл ...а п л . соответственно углы поворота стрелы крана в горизонтальной плоскости при мон­
таже 1 - 6  плит покрытия, град.
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sl "  ‘ (|1-|а !* |2 '|с .Ь -* |б “ |с«|)/"лл "
= 2(|17 -1 5 ,2|+(16,1-15,2|+|15,2 -1 5 , 2|)/6=0,9m , (4 4.40)

где /(, /¾..., /«- соответственно вылет стрелы крана при монтаже 1 -  6 плит покрытия, м; /<* - вылет 
стрелы крана при взятии плит покрытия со склада (штабеля), м.

Соответственно для стропильных ферм э Ф  = 0 , т.к. монтаж производится без изменения выле­

та стрелы, аФ  =[“ 1ф + “ 2ф , 2 = (48 + 106)/2 = 7 7 \  т.к. в кассете складируется по две фермы 

(см. рис. 4.4.16).
При построении монтажных схем в строгом масштабе a, Su , Sy определяются путем замеров 

при помощи линейки и транспортира.
Определим производительность крана МКГ-40 при монтаже стропильных ферм массой 8,1 т, 

располагаемых на складе в кассете, причем отметка низа стропильных ферм 12 м (рис.4.4.20).
Vi = 6,24 м/мин; V2 = 12 м/мин; Уз = 10 м/мин; V4 = 13,3 м/мин; п = 0,3 об/мин

с̂к=3+0,1=3,1м Н пк=12+0,5+3+1-3,1=13,4 м аФ =77"

Т р = 7 6 ,6  мин (см. табл. П 5.4) Т , = 7 6 ,6  + 4,68 =81,28 мин

С! = 8,1т П =60 8-8,1 0,85 0,75/81,28 =30,5т/см ср эсм
Находим расчетную норму машинного времени
Н =10 Q - t  -К,/П = 10-8,1-8 0,75 /30,5 = 15,Эмаш -час /10шт

М В р  Ф  4 эсм

Сравниваем найденную Нмвр с нормой машинного времени, найденной no НЗТ 4-1 (10). 
Н ^ р = 1 6 м а ш - час /10ш т “ * см. Е 4-1-6, т.4, п.Зб 
Погрешность расчетов составляет: 
д =100^ иар - н : вр l/H ^  =100)15,9-16)/16 = 0,63 %< 10%

Следовательно, расчеты по определению производительности крана выполнены верно.

4.4.8. Технология производства работ
Раздел разрабатывается на основании [4,5,7,17...22] и должен содержать:
- требования к качеству и законченности ранее выполненных (предшествующих) работ;
- схемы организации рабочих мест и выполнения технологических операций;
- наименование технологических операций, их описание и последовательность выполнения с 

указанием применяемых средств технологического обеспечения (технологической оснастки, инст­
румента, инвентаря и приспособлений), машин, механизмов, оборудования и исполнителей (спе­
циальность, разряд, состав звена);

- указания по производству работ и особенности работ в зимний период времени (способы уте­
пления конструкций, режим их выдерживания, схемы прогрева стыков и т.д.).

В разделе должна быть отражена технология монтажа всех конструкций, заделки стыков, а так­
же технология выполнения каменных работ.

Монтаж конструкций здания следует начинать, как правило, с конструкций пространственно­
устойчивой связевой ячейки, ядра жесткости.

Наименование технологических операций, их описание и последовательность выполнения 
оформляют в виде операционной карты (см. п. 4.4.10).

Указания по монтажу сборных конструкций должны содержать сведения о способе их монтажа, 
применяемых монтажных машинах и грузозахватных приспособлениях, строповке и расстроповке 
конструкций. Приводится технология заделки стыков между сборными конструкциями с указанием 
на схемах рабочих мест монтажников и установки опалубочных форм.

При выполнении каменной кладки приводится способ подачи камня и раствора на рабочее ме­
сто каменщика, последовательность технологических операций, даются сведения об организации 
каменных работ. Поясняется технология установки и перестановки лесов.

Последовательность выполнения каменных, монтажных и плотничных работ в процессе возведения 
здания должна быть взаимоувязана. Описание технологических процессов должно сопровождаться по­
ясняющими технологическими схемами, которые выводятся в графическую часть проекта.
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Рассмотрим в качестве примера технологию монтажа стропильных ферм пролетом 24 м.
До начала монтажа стропильных ферм должны быть выполнены следующие работы:
- смонтированы все нижерасположенные конструкции (колонны, подкрановые балки, подстро­

пильные фермы), проверены правильность их установки (положение в плане и по высоте), при 
этом бетон стыков колонн с фундаментами должен набрать не менее прочности, указанной в 
ППР (как правило, не менее 70%);

- нанесены осевые риски на оголовках колонн;
- проложены временные дороги;
- обозначены в пролетах здания пути движения и рабочие стоянки монтажных кранов;
- доставлены в зону монтажа стропильные фермы, необходимые приспособления, инвентарь и 

инструменты.
Монтаж ферм, раскладываемых на нулевых отметках, производится гусеничным стреловым 

краном МКГ-25.01 звеном монтажников, состоящим из 5 человек. Первое полузвено состоит из 
двух монтажников (4р-1,Зр-1), второе полузвено -  из 3 монтажников (6р-1,5р-1,2р-1).

До начала монтажа проверяют геометрические размеры фермы, наносятся центрирующие рис­
ки, очищают ферму от грязи, наплывов бетона (первое полузвено).

Вначале на стропильной ферме крепят две трубчатые инвентарные распорки (ПИ Промсталь- 
конструкция, 4234Р-44) и две пеньковые оттяжки для удержания фермы от вращения и для ориен­
тации ее в пространстве. Члены 2-го полузвена готовят в это время место установки фермы (очи­
щают закладные детали оголовков колонн от наплывов бетона, ржавчины и приваривают к ним, в 
случае необходимости, металлические пластины-подкладки).

После выполнения подготовительных процессов производят строповку фермы траверсой (ПИ 
Промстальконструкция, 15946Р-11,12) и ее подачу к месту установки.

При подъеме двое монтажников с помощью оттяжек удерживают ферму от раскачивания и на­
правляют ее на место установки.

Поднятую на высоту 0,5 м над уровнем оголовков ферму принимают члены 2-го полузвена, ус­
танавливают ее на оголовки, совмещая осевые риски, и при помощи оттяжки выводят две распор­
ки в горизонтальное положение, прикрепляя их к узлам ранее смонтированной фермы.

При монтаже первой фермы ее временное крепление осуществляется затягиванием гаек бол­
тового монтажного соединения и расчалками (ПИ Промстальконструкция, 2008-09), при этом один 
конец расчалки прикрепляется к верхнему поясу фермы, а другим -  к якорям, в качестве которых 
можно использовать грунтовые анкера и фундаменты. В процессе выверки стропильной фермы ее 
перемещение в поперечном направлении производится монтажным ломом без подъема фермы. 
Для смещения фермы в продольном направлении ее необходимо предварительно поднять.

После выверки фермы свариваются закладные детали. Дистанционная расстроповка фермы 
производится при помощи канатов для расстроповки после выверки фермы или, в случае времен­
ного крепления ферм без монтажных болтов, после выполнения 50% монтажной сварки на каждом 
из узлов. Распорки снимают после установки нескольких плит покрытия и приварки их к смонтиро­
ванной ферме. Контроль качества по монтажу стропильных ферм производится в соответствии с 
разделом 4.8 по [32...34] и представлен в табл.4,8.1.

Операционная карта на монтаж стропильных ферм приведена в табл.4.6.6.

4.4.9. Составление операционной карты
Наименование технологических операций, их описание и последовательность выполнения 

оформляют в виде операционной карты, которая оформляется в виде таблицы 4.4.6 (в таблице 
приведен пример для монтажа стропильных ферм пролетом 24 м).
Таблица 4.4.6 - Операционная карта на монтаж стропильной фермы пролетом 24 м (первой)______

Наименование
операции

Средства технологического обес­
печения, машины, механизмы, 

оборудование
Исполни­

тели Описание операции

Подготовка ра­
бочего места

Ручной инструмент, электросва­
рочный аппарат ТС-500, навесная 
площадка с лестницей

М4,5

На колонны навешиваются монтажные 
площадки с лестницами. Монтажники рас­
кладывают ручной инструмент на рабочем 
месте. Проверяют наличие осевых рисок на 
оголовках колонн. В случае необходимости 
приваривают к оголовкам металлические 
пластины-подкладки.
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Продолжение табл. 4.4.6.

Подготовка фер­
мы к подъему

Рулетка стальная РС50, стальной 
метр, кельма, скребок, щетка М1,2,3

Проверяют наличие закладных деталей и 
производят очистку фермы металлической 
щеткой, особенно закладных деталей. Ру­
леткой проверяются геометрические раз­
меры фермы и расстояния между заклад­
ными деталями. Отбиваются наплывы бе­
тона.

Подготовка крана 
к монтажу

Рулетка стальная РС50, кувалда, 
траверса ПИ Промстальконструк- 
ция (черт. №15946Р-11), 
МКГ-25.01

М4,5

Рулеткой производится выноска оси дви­
жения крана и закрепляют ее на местности 
деревянными колышками. На крюк крана 
одевается траверса.

Строповка фер­
мы

Траверса ПИ Промстальконст- 
рукция (черт. №15946Р-11), 
МКГ-25.01, оттяжки, расчалки

М1.2.3

Стропуют ферму. К ферме крепят также от­
тяжки и 2 расчалки. После чего краном на­
тягивают стропы траверсы и убеждаются в 
надежности строповки

Подъем фермы
Траверса ПИ Промстальконст- 
рукция (черт. №15946Р-11), 
МКГ-25.01, оттяжки, расчалки

М1,2,3,4,5

Ферму поднимают вертикально выше верха 
колонн на 0,5 м, при этом монтажники ори­
ентируют ферму в пространстве, препятст­
вуя ее вращению и удерживая от раскачи­
вания оттяжками

Установка фер­
мы в проектное 
положение

Траверса ПИ Промстальконст- 
рукция (черт. N815946P-11), МКГ- 
25.01 , монтажные ломики, оттяж­
ки, расчалки

М4,5

Монтажник М4 и М5 принимают ферму и ус­
танавливают ее на оголовок колонны по на­
несенным меткам. После установки фермы, 
находящейся на натянутых стропах, М4 и 
М5 монтажными ломиками смещают ферму 
в плане, добиваясь ее точного проектного 
положения

Временное за­
крепление и вы­
верка фермы

Траверса ПИ Промстальконст- 
рукция (черт. №15946Р-11),
МКГ-25.01, оттяжки, уровень, от­
вес, теодолит Т-15 (ГОСТ 10529- 
96), электросварочный аппарат 
ТС-500, расчалки

М1,2,3,4,5
Производится временное закрепление 
фермы посредством затягивания гаек бол­
тового монтажного соединения и расчалок

Расстроповка
фермы

Траверса ПИ Промстальконст- 
рукция (черт. №15946Р-11), 
МКГ-25.01, оттяжки

М1,2,3,4,5

По команде М4 машинист крана обеспечи­
вает слабину стропов опуская крюк крана, 
после чего М4 и М5 дистанционно произво­
дят расстроповку фермы посредством ка­
натов для расстроповки траверсы

Постоянное за­
крепление фермы 
электросваркой

Электросварочный аппарат 
ТС-500 М4,5

Производится окончательное закрепление 
фермы посредством полной электросварки 
стыков

Заключительные
работы

Ручной инструмент, электросва­
рочный аппарат ТС-500, навесная 
площадка с лестницей, траверса 
ПИ Промстальконструкция (черт. 
№15946Р-11), МКГ-25.01, оттяж­
ки, монтажные ломики, расчалки

М1,2,3,4,5

Монтажники переносят приспособления и 
инструменты к следующим рабочим местам 
и подготавливают кран к перемещению на 
другую стоянку. Снимаются расчалки и от­
тяжки

Состав звена: монт. 6р-1(М1); 5р-1 (М2);4р-1 (М3); Зр-1 (М4); 2р-1 (М5). 
На кране работает машинист 6 р-1.
В операционной карте приводится наименование технологических операций, их описание и по­

следовательность выполнения с указанием применяемых средств технологического обеспечения 
(технологической оснастки, инструмента, инвентаря и приспособлений), машин, механизмов, обо­
рудования и исполнителей (специальность, разряд, состав звена).

При монтаже последующих стропильных ферм для временного закрепления вместо расчалок 
используются инвентарные распорки.
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4.4.10. Организация производства работ
При разработке технологической карты следует показать расстановку и пути перемещения кранов, 

определить зоны их работы и опасные зоны, показать размещение складов строительных материалов и 
конструкций, запроектировать размещение внутри площадочных дорог с учетом требований.

Механизированные установки, например, установки для приема и перемещения раствора, сле­
дует располагать у места сосредоточения наибольшего потребления выпускаемой продукции, а 
также вблизи подъездных путей с целью обеспечения доступности загрузки установки.

Расположение осей перемещения монтажных кранов определяется расчетом рабочего вылета 
стрелы в разделе 4.4.6.

В процессе привязки необходимо определить зоны действия грузоподъемных машин с учетом 
возможных ограничений. При этом различают следующие зоны: обслуживания, монтажную зону, 
зону перемещения груза, опасную зону работы, опасную зону дорог.

Монтажной зоной называют пространство, в пределах которого возможно падение груза при ус­
тановке и закреплении. Размеры зоны в плане определяют периметром здания, увеличенным на 
5.0 м при высоте здания до 20 м и на 7,0 м при высоте более 20 м. Складирование материалов в 
пределах опасной зоны запрещено.

Зоной обслуживания или рабочей зоной крана называют пространство, находящееся в преде­
лах линии, описываемой крюком крана. Границы зоны определяют радиусом, соответствующим 
максимальному вылету стрелы.

Зоной перемещения груза называют пространство, находящееся в пределах возможного пере­
мещения груза, подвешенного на крюке крана. Для стреловых монтажных кранов, снабженных до­
полнительным устройством, которое удерживает стрелу крана от падения, границу зоны переме­
щения груза определяют как сумму максимального рабочего вылета стрелы и ширины зоны, при­
нимаемой равной половине длины самого длинного из перемещаемых грузов.

Для кранов без указанного устройства граница зоны обслуживания определяют радиусом, соот­
ветствующим возможному падению стрелы крана.

Опасной зоной работы крана называют пространство, в котором возможно падение груза при 
его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении (см. [8], с.21.,.22).

Опасные зоны дорог - это участки подъездов и проходов в пределах опасных зон, где могут на­
ходиться люди, не участвующие в работе совместно с краном, и осуществляется движение транс­
портных средств или работ других механизмов.

При проектировании временных автодорог необходимо разработать схемы движения транспорта и 
расположения дорог в плане, определить параметры дорог и установить границы опасных зон.

Ширину временных дорог следует принимать при одностороннем движении транспорта не ме­
нее 3,5 м при двухстороннем движении -  не менее 6 м. Радиус закруглений дорог должен быть не 
менее 12...15 м.

Открытые склады материалов и конструкций следует располагать вблизи строящихся объектов 
и в зоне действия монтажных кранов вдоль фронта их перемещения.

Основным организационным методом совместного производства монтажных и каменных работ 
является поточный, в основу которого положены следующие принципы:

- разделение комплекса работ по захватно-ярусной схеме;
- расчленение комплекса работ на составляющие процессы и организация специализирован­

ных звеньев;
- последовательное выполнение процессов специализированными звеньями комплексных 

бригад постоянного состава в одинаковом темпе;
- увязка строительных процессов, выполняемых по захватно-ярусной схеме, в общем объект­

ном потоке по возведению здания.
Более подробно организация совместного производства монтажных и каменных работ отраже­

на в [8], раздел 8.6.

4.5. Калькуляция и нормирование затрат труда.

4.5.1. Составление калькуляции за тр а т  труда
Осуществляем на основании табл. 4.4.1 по [9...15] в форме табл. 4.5.1.
При нормировании электросварочных работ марка электродов и тип шва устанавливаются по 

табл. П 6.1.
Нормирование монтажа особо тяжелых элементов производится по табл. П 6.2.
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Для монтажа элементов, по которым определялась производительность Лэсм норму време­
ни Нвр и Нмвр можно определять по выражениям (с разрешения руководителя):

и  _  ю ?, '™
.ивР ~  , маш-час/шт, (4.5.1)

Н яр = Н шр - N р _ чел-час / шт, (4.5.2)
где с/э -  масса элемента, т; //к „ - эксплутационная сменная производительность монтажного 

крана, т/см; 7V,,, - количество рабочих в звене, чел.

Таблица 4.5.1 - Калькуляция затрат труда

№
пп

Обосно­
вание

Наимено­
вание ра­

бот

Ед.
изме­
рения

Объем
работ

Норма време- 
ни на единицу 
объема работ, 
чел-ч, (маш-ч)

Состав звена Затраты на 
весь объ­
ем, чел-ч; 
(маш-ч)

Про­
фес­
сия

Раз­
ряд

Коли­
чество

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Z

Порядок составления калькуляции следующий: а) устанавливается требуемый НЗТ; б) устанав­
ливается параграф НЗТ, соответствующий наименованию работ (графа 2); в) уточняется наимено­
вание работ в соответствии с параграфом НЗТ (графа 3); г) определяем по соответствующему па­
раграфу НЗТ единицу измерения (графа 4), норму времени Нвр в человеко-часах и в машино-часах 
(графа 6) и состав звена (графы 7-9); д) записываем объем работ в единицах измерения (графа 5); е) 
определяем затраты труда (графа 10) в чел-час путем перемножения Нвр на объем работ; ж) оп­
ределяем затраты в маш-час (графа 10) путем перемножения Нтр  на объем работ.

При производстве работ в зимнее время Н,р и Нтр  следует увеличить, умножив на поправоч­
ный коэффициент, принимаемый по [15] на основании указанных месяцев производства работ и 
группы работ.

При нормировании электросварочных работ, для которых тип электродов и сварного шва при­
нимается по табл. П 6.1), необходимо учесть поправочные коэффициенты на:

- стесненность условий (см. ([13], с. 6, п. 12);
- короткометражность и прерывистость швов (см. ([13], с. 7, п. 16, т. 2);
- применяемый тип электрода (см. ([13], с. 9, п. 2, т.З).
При монтаже конструкций автомобильными и пневмоколесными стреловыми кранами учитыва­

ется поправочный коэффициент, равный * = 1.1 (см. [10], с.7, п. 1).
При выполнении монтажных и электросварочных работ на высоте более 15 м необходимо 

учесть поправочный коэффициент на высоту: при h до 20 м - to,= 1,05; при h до 30 м - кь= 1,1; при 
h до 40 м - k h -1,2; при h > 40 м- кР-  1,3 (см. [10], с. 6, п. 7).

При нормировании кладки на участке выше 15 м необходимо найти поправочный коэффициент 
к Нвр по формуле (см.[9], с.7, п.16):

К  = 1 + (^ -1 5 )0 ,0 0 5 , (4.5.3)
где Нф -  средняя отметка участка стены выше 15 м.

При нормировании подачи материалов на участке выше 3 м Нвр определяется по формуле: 
([12], НЗТ 1, п.1.38... 1.94)

^  = (4.5.4)
где / Г  - норма времени на подачу материалов до 3 м, чел-час.; Нгр -  средняя отметка участка 

стены выше 3 м, м; Н - добавляемая норма времени на каждый метр выше 3 м, чел-час.
Пример составления калькуляции затрат труда и машинного времени для здания, изображенно­

го на рис.4.5.2 при выполнении работ в Гродненской области в январе и феврале представлен в 
табл. 4.5.2.

4.5.2. Разбивка здания на захватки
Для обеспечения максимального совмещения работ, непрерывного и равномерного их выпол­

нения с целью организации потока монтируемое здание расчленяют на отдельные монтажные 
участки - захватки (при необходимости).
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В одноэтажных зданиях за захватку, как правило, принимают один температурный блок или, в 
отдельных случаях (например, если здание состоит из одного блока), один или несколько проле­
тов температурного блока. В случае, если здание в виде одного температурного блока имеет всего 
один пролет, за захватку принимается часть пролета по длине здания.

Во всех случаях при разбивке на захватки следует стремиться к тому, чтобы объемы работ на 
захватках были равны, что позволяет обеспечить ритмичный поток.

Минимальное число захваток, на которое необходимо разбивать здание, должно приниматься 
не менее двух, т.к. в противном случае приходится, с целью совмещения процессов, организовы­
вать работу в две и более смен, что приводит к существенным потерям.

4.5.3. Определение состава бригады каменщиков и размера делянок
Необходимое количество рабочих в бригаде каменщиков определяется из условия обеспечения 

полной загрузкой монтажного крана, обслуживающего кладку по формуле:
N чел, (4.5.5)

где Qra - затраты труда на процессы, выполняемые бригадой каменщиков, чел-см (берутся из 
табл. 4.5.1,4.5.2); Тга - время работы крана по обслуживанию кладки, см.

Т =Т +Т +Т +Т +Т +Т (4.5.6)кр уп ПК пр рм МП ул ’ ' '
где Ту„ - время установки и разборки подмостей, см; Т„к и Тпр - время подачи кирпича и раствора,

соответственно, см; Трм - время разгрузки материалов, см; Тмп - время монтажа перемычек,
см; Тул - время установки лестничных маршей и площадок, см.

Каждый из членов формулы (4.5.6) находится по выражению:

Tr W
(4.5.7)

где е,- затраты труда на выполнение краном /-го процесса, чел-см; N - количество рабочих в зве­

не, выполняющих / -ый процесс, чел.
Полученное ыкдм- округляется до целого и разбивается на звенья:

- "двойка" (можно применять при любой кладке);
- “тройка" (применяется для простой кладки и кладки средней сложности при толщине кладки не 

менее 0,38 м);
- “четверка" (используется при кладке стен толщиной не менее 0,51 м простых и средней слож­

ности).
Перед определением размеров делянок необходимо по высоте кладку разбить на яруса (обыч­

но высоту яруса принимают 0,9...1,2 м). При кладке с лесов высоту яруса следует принимать рав­
ной 1 м, т.е. равной шагу связей лесов по высоте.

Размер делянки для каждого из звеньев находится по выражению:

, _ ! k W v K«
Д Н -h 5- к ’ М| (4-5-8)epi я i пр

где Np - количество рабочих в звене, чел; К„ - коэффициент выполнения норм (принимается из ве­
домости расчетов к циклограмме по табл.4 5.4); Ксз - коэффициент, учитывающий степень за­
нятости звеньев каменщиков j-ro типа на выполнении непосредственно каменной кладки, 
доп.ед.; Нф - норма времени на кладку стен с толщиной 8., чел-час; h - высота яруса кладки,

I Я
м; К„р - коэффициент, учитывающий проемность стен; Ксз -  коэффициент, учитывающий сте­
пень загрузки звена каменщиков кладкой стен.

К = Fпр С ст  ' пр)/ ^ст
(4.5.9)

где Fc t ~ площадь стен без вычета проемов, м2; F  - площадь оконных и дверных проемов, м‘ .

К  = ®КЯ1

где в  и Q

(4.5.1°)
С3( '  0 ,°0|

- соответственно, трудоемкость кладки и общие затраты труда звеньев j-ro типа, чел-ч;
Более подробно ознакомиться с проектированием совместного производства каменных и мон­

тажных работ можно в [8].
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4.5.4. Построение часового графика монтажа конструкций
Осуществляется на установку конструкций, монтаж которых производится с транспортных средств, в 

форме таблицы 4.5.3, при этом достаточно рассмотреть монтаж только на одной из захваток.
Часовой график составляется только на основные (монтажные) процессы на основании пред­

варительно разработанной схемы движения крана на захватке с указанием порядка монтажа эле­
ментов (рис. 4.5.1).

Заполнение табл. 4.5.3 производится на основании калькуляции затрат труда (табл. 4.5.1,4.5.2).
Нормативное время в часах монтажа конструкций определяется по выражению:

Т =РН
м в р ’ (4.5.11)

где Н =Н N - норма машинного времени (Н см. табл. 4.5.1,4.5.2). 
мвр вр. р вр

Принятое время Т  монтажа конструкций находится после построения часового графика.

Желательно, чтобы принятое время монтажа конструкций каждым краном было кратно одной сме- 
не-или (в крайнем случае) - половине или четверти смены.

Процент выполнения норм определяется по выражению:
К =Т -100/Т , (4 5-12)

п н  / пр
Кп должен находиться в пределах 90 - 115% (желательно >100%).
При построении часового графика нужно стремиться к обеспечению монтажа целого количества 

элементов до обеда и после обеда. В отдельных случаях обеденный перерыв, из условия обеспе­
чения монтажа целого количества элементов, в незначительных пределах можно переносить (см. 
табл. 4.5.2).

Часовой график позволяет установить порядок монтажа конструкций, фактическое время вы­
полнения работ и необходим для составления диспетчерского графика доставки конструкций, мон­
тируемых “с колес".

В табл. 4.5.3 представлен пример часового графика при монтаже подкрановых балок и подстро­
пильных ферм на основании рис.4.5.1 для I захватки здания, изображенного на рис. 4.5.2.

4.5.5. Построение календарного графика производства работ в виде циклограммы
Построение циклограммы (рис. 4.5.3) производится на основании ведомости расчетов к цикло­

грамме (см. табл. 4.5.4) и предварительно разработанной схемы движения кранов при монтаже 
конструкций на всех захватках (см. рис. 4.5.2).

Графы 1...9 ведомости расчетов к циклограмме заполняются на основе калькуляции (табл. 
4.5.1,4.5.2) с учетом разбивки на захватки. Количество машин и механизмов принимается из раз­
дела 4.4.

Нормативная продолжительность выполнения работ (табл. 4.5.4, графа 8, числитель) опреде­
ляются по формуле:

Т н= е/ К пз в ] 'с м ' <4-5-13>
где в  - затраты труда по соответствующему виду работ (табл. 4.5.4, графа 7), чел-см; 

Np - количество рабочих в звене, чел; лм - принятое количество звеньев (для механизирован­
ных процессов соответствует количеству машин), шт.

Принятая продолжительность выполнения работ (табл. 4.5.4, графа 8, знаменатель) при монта­
же конструкций, монтируемых с транспортных средств, определяются на основании 0{ по выра­
жению:

пр = V K n. см, (4.5.14)

где К„ - коэффициент выполнения норм (для конструкций, монтируемых с транспортных средств, 
берется из часового графика, табл.4.5.3).
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Для остальных процессов принятая продолжительность принимается посредством округления 
Тн до числа, кратного 1 смене (реже -  0,5 смены).

При этом коэффициент выполнения норм находится по выражению (4.5.12).
Продолжительность выполнения вспомогательных работ должна быть меньше или равна продолжи­

тельности соответствующего основного процесса, что достигается увеличением количества звеньев.
Для одноэтажных зданий следует показывать направление развития частных потоков по за­

хваткам, пролетам и осям (см. рис. 4.5.3).
При построении циклограммы механизированные процессы (с целью повышения коэффициен­

та сменности использования машин и механизмов) должны выполняться в две смены. Пересече­
ние графиков частных потоков (отдельных процессов) недопустимо.

Если продолжительность последующего частного потока больше продолжительности предыду­
щего потока, то построение последующего потока производится со смещением относительно на­
чала предыдущего. Если же продолжительность последующего частного потока меньше продол­
жительности предыдущего, то построение последующего процесса производится от конца со сме­
щением относительно конца предыдущего потока не менее чем на одну смену.

Если продолжительность вспомогательных работ в два и более раза меньше продолжительно­
сти соответствующего основного процесса, то вспомогательные работы следует выполнять в одну 
смену (см. заделку стыков колонн с фундаментами и заливку швов плит покрытия на рис.4.5.3).

Сварочные работы выполняются параллельно с основными работами и изображаются графи­
чески пунктирной линией (см. рис.4.5.3).

Для лучшего использования машин, трудовых ресурсов при построении циклограммы следует 
стремиться к непрерывности выполнения каждого из процессов,

Шаг включения частных потоков в общий поток определяется безопасными условиями произ­
водства работ:

а) недопустимостью пересечения опасных зон монтажных кранов;
б) исключением возможности нахождения в опасной зоне работы кранов рабочих, выполняю­

щих вспомогательные работы.
Монтаж конструкций (подкрановых балок, подстропильных и стропильных ферм), опираемых на 

колонны, можно производить только после набора бетоном стыков колонн с фундаментами 
не менее 70% проектной прочности.

Общая продолжительность производства монтажных работ по циклограмме не должна превы­
шать заданного срока.

Кладку стен в одноэтажных каркасно-панельных зданиях целесообразно выполнять после мон­
тажа конструкций (см. рис. 4.5.3). При этом для обслуживания кладки целесообразно использовать 
отдельный легкий автомобильный кран, чтобы не прерывать основной процесс монтажа конструк­
ций, или кран, освободившийся после монтажа конструкций.

4.5.6. Определение технико-экономических показателей
а) Продолжительность выполнения работ, см.
Продолжительность производства монтажных и каменных работ принимается в соответствии с 

календарным графиком (циклограммой) производства работ (см. рис. 4.5.3).

б) Трудоемкость единицы объема работ, чел-см/Е.
e ,= Y je i lP ‘ - (4.5.15)

где ]Г  - затраты труда при выполнении i-ых процессов, связанных с каменной кладкой, чел-см;
Ро -  общий объем работ в единицах измерения (для монтажных процессов объем работ оп­
ределяется общей массой конструкций в тоннах, приведенной в табл. 4.1.1, а для каменных 
работ -  объемом кладки в м3).

1 Х = 1 Х , + 1 ^ + 1 Х .  (4.5.16)
где 2 Х ,  - затраты труда рабочих (монтажников, каменщиков, плотников, такелажников), занятых 

на выполнении монтажных или каменных работ, чел-см;
2 Х '  затраты труда машинистов кранов и других машин (растворосмесителей и т.п.) при 
выполнении i-ых процессов, связанных с монтажом конструкций или каменной кладкой, маш.- 
см. (принимаются по табл.4.5.1,4.5.2);
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= = (4.5.17)
1 см

где Тм - затраты машинного времени, маш-см; Л/д - количество рабочих в звене с учетом машини­
ста, чел. (если процесс механизированный); Не я  - норма времени, чел-час (берется с учетом 
машиниста из соответствующего НЗТ для процессов, не выполняемых машинами, произво­
дительность которых рассчитывалась, и для ручных процессов); Р/ - объем работ по /-му 
процессу; U=8 час - продолжительность смены.

р а Н  Р
Г .  = - 5 -  = - 3 - =  (4.5.18)

Л -  N*  *«.
где Пэсм - эксплуатационная сменная производительность машин по выполнению но  процесса, 

ед. изм./см; Hubpi - норма машинного времени для выполняемого к о  процесса, маш-см (см. 
НЗТ).

и Y T«' можно принимать по табл.4.5.1,4.5.2, графа 10.

Вспомогательные затраты труда учитываются по указанию руководителя проекта и оп­
ределяются по методике, приведенной в [29].

в) Выработка на одну чел-см, Е/чел-см.
6  = 1/0,, Е/чел-см. (4.5.19)

Найденные технико-экономические показатели сводятся в табл. 4.5.5 и приводятся на листе 
графической части проекта.

^0„,-вспомогательные затраты труда, связанные с обслуживанием строительных машин
(кранов) i-ro вида, чел-см.

Таблица 4.5.5 - Технико-экономические показатели
№ Наименование показателя Единица Значения показателей
п/п измерения Монтажные работы Каменные работы
1 2 3 4 5
1 Продолжительность работ СМ

2 Затраты труда
че л -см  
т ( м ъ)

3 Выработка на 1 чел-см т(.и ’ )
чел-см

В качестве примера определим ТЭП на производство монтажных работ для здания на 
рис. 4.5.2 и при исходных данных, приведенных в табл.4.5.2,4.5.4:

В соответствии с календарным графиком в виде циклограммы, представленной на рис. 4.5.3, 
продолжительность монтажных работ равна - Т = 69 см;
- трудоемкость единицы объема работ:

£ 0 „ .  = (8 27 ,6  + 355 ,7  + 205 ,2  + 6 8 ,4  + 563 ,2  + 5 25 ,3+ 90 2 ,4  + 241 + 90,3  + 169,4 +

+493,5 + 7 + 41,9  + 46,5  + 53 + 4 9 ,9  + 178,6 +151,7 ) / 8  = 4 9 6 6 /8  = 6 25 ,4 ч е л - с м

=(165,5 + 71,1 + 41 + 13,7 + 112,6 +131,3 + 225,6 + 60,2)/8  = 102, бмаш-см 
0е = (625,4 +102,6)/3226,2 = 0,226 чел-см/т;

- выработка на 1 чел-см — В = 1/0,226 = 4,425 т/чел-см;

4.6. Транспортирование сборных конструкций
4.6.1. Подбор транспортных средств и расчет их требуемого количества

Подбор транспортных средств для доставки сборных элементов (см. табл. 4.6.1) на стройпло­
щадку производится на основании [28; 32, прил. А] и табл. 4.4.1.

Для перевозки сборных конструкций целесообразно применять специализированный транспорт 
(колонновозы, фермовозы, и т.д.).
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При выборе транспортного средства следует стремиться к тому, чтобы коэффициент использо­
вания по грузоподъемности ^находился в пределах к .  = 0.9-1 .05

К nq з /Q  т (4.6.1)

где п - количество перевозимых элементов на одном транспортном средстве (грузоподъемность), 
шт; От - грузоподъемность транспортного средства, т.

При монтаже сборных конструкций 'со склада' (с предварительной раскладкой) требуемое коли­
чество транспортных средств определяется по выражению:

, шт, (4.6.2)N . = 0 ; / [ т , П  , т  тр| I/ ( I тр|
где Q . -суммарный объем перевозимых конструкций / - го типа, т; Т.-продолжительность транс­

портирования / - го типа конструкций в днях (чаще принимается равной продолжительности 
монтажа / - го типа конструкций по циклограмме производства работ, рис. 13.2,13.3); m - коли­
честве смен в дне; п  .- эксплуатационная сменная производительность транспортного сред­

ства, т/см.
При комплексном монтаже (например, монтаж стропильных ферм и плит покрытия) за Т. для

расчета транспорта по каждой из монтируемых комплексно конструкций принимается суммарное
зрзмя их монтажа по циклограмме.

Транспортирование конструкций производится со сдвижкой на 2-3 дня относительно начала
монтажа данного вида конструкций.

П . = 601 n.q к / ( Т - - К , )  т/см /4631
т р | CM I 31 В ; '  Ц1 э ' ,  1/см,

где Кв- коэффициент использования транспорта по времени (Ke= 0,8-0,9):
Т . ■ время одного цикла транспортного средства, мин.

(4.6.4)Т  = t + t + t + t + t >мин, 
ц п гр  п о р  р м

где t  - время загрузки транспорта конструкциями, мин; t  - время движения груженого транспор­

та, мин; tnay  -время движения порожнего транспорта, мин; t  ̂- время разгрузки конструкций,

мин; t  ̂  - время маневрирования транспорта (tм  =10-14 мин).

t = 0 .6 Н П n q  мин
П МВр Э ‘ ’

(4.6.5)

где нп - норма машинного времени на погрузку, которую следует принимать да 100 т [12], маш- 
мвр

час; ля- число подъемов при загрузке транспорта {пп = л), шт.
t и  t -  6 0  L  V  мин (4.6.6)гр пор  ср  ' '

где L- расстояние транспортирования конструкций, км; средняя скорость движения транспорт­
ного средства (см. [28]), км/час.

t = 0 . 6 Н Р  n q  мин р мвр лэ , М П ' (4.6.7)

где HP - норма машинного временила разгрузку конструкции, принимаемая на 100 т [12], маш-

час.
При монтаже конструкций с транспортных средств требуемое количество транспортных средств 

определяется по формуле:
N = Т  Д  »шт, (4-6-8)

тр  Ц/ м о н т
где ttfonm- время монтажа л элементов, перевозимых транспортом за один рейс, мин (вычисляется 

по формуле (4.6.9) или берется из часового графика).
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t = 6 0 H  -n /(10  к ) , мин, (4.6.9)МОНТ мвр  / '  п ' 1 '  '
где Н^ - норма машинного времени на монтаж конструкции (см. табл. 4.5.1- 4.5.3 или [10,14]), 

маш-час; кп- принимается по табл. 4.5.3.
В случае доставки конструкций при монтаже ‘ с колес" по маятниковой схеме при определении 

Тц время разгрузки принимается:
t = 60Н  (n-1)/(10-k_)+ t___+1, мин, (4 6.101р вр*' у 1 гг  с тр  v

где t - время строповки монтируемого элемента (см. прил, 5),мин.

При доставке конструкций в случае монтажа ‘ с колес" по челночной схеме
Т  = t +t + t ч-t -f-t мин 

ц  гр пор  М 3 0 ,мим'
где t - время на прицепку прицепа или полуприцепа (/f  =(5-8)- 2 /мин; 

t - время на отцепку прицепа или полуприцепа (ц  =(3-4) • 2 ),мин.

(4.6.11)

Количество прицепов или полуприцепов в случае доставки конструкций по челночной схеме равно:
N =N +2 пр тр , шт (4.6.12)

Полученное по формулам (4.6.2,4.6.8) количество транспортных средств округляется до целого 
числа.

В качестве примера рассмотрим расчет требуемого количества транспортных средств для дос­
тавки подстропильных ферм ПФ1 массой 9,4 т по маятниковой схеме фермовозом (Ф-12А Мин- 
промстрой РБ) грузоподъемностью 14 т на 2 км.

п= 14/9,4= 1,49 шт Принимаем п = 1 шт Кг = 1/1,49 = 0,67
trp = tnop = 60-2/30 = 4 мин Vcp =30 км/ч (см. [28])
tn = 0,6 1-9,4 1,61,08= 10 мин 1,6 маш-час (см. Е1-5, т.2, п.11а)

t = 60 -11,4(1-1)/(10 -1,075 ) + 6 + 1 = 6+1 = 7 МИН

Тц =10+4-2+7 + 10 = 35 мин
t«0HT = (1,15+1,7)60 = 171 мин (принимаем по часовому графику в табл.4.5.3)
Nip = 35/171 = 0,2 шт Принимаем Nip = 1 шт

4.6.2. Составление диспетчерского графика доставки конструкций

Производится для конструкций, монтируемых “с колес" в форме табл. 4,6.2 в следующем порядке:
а) По часовому графику монтажа конструкций (см. табл. 4.5.3) устанавливаем время начала 

t  и конца t  монтажа каждого комплекта перевозимых конструкций (в комплект включают-
И М  КМ

ся конструкции, перевозимые за один рейс) и заносим в графы 13,14 табл. 4.6.2, на основании 
чего вычисляем продолжительность монтажа комплекта (графа 12);

б) На основе расчетов по формулам (4.6.5...4.6.7, 4.6.10...4.611) заполняем графы 15...19 
табл. 4.6.2.

в) Определяем время прибытия транспорта на стройплощадку (графа 9):
t
пп

= t —t /2  НМ м/
(4.6.13)

г) Находим время выезда транспорта с завода (графа 8)

t =t - t  
вз пп гр

д) Определяем время прибытия транспорта на завод (графа 7):

tпз =t
вз V * o / 2

V 2

(4.6.14)

(4.6.15)
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(4.6.16)

е) Находим время выезда транспорта со стройплощадки (графа 10):

tвп =tнм

ж) Определяем время повторного прибытия транспорта на завод (графа 11):

t = t +t (4.6.17)
пз вп пор

Диспетчерский график в проекте достаточно составить на две рабочие смены монтажа конструкций.
В табл. 4.6.2 представлен диспетчерский график доставки подстропильных ферм в соответст­

вии с часовым графиком в табл.4.5.3, при условии перевозки за один рейс по маятниковой схеме
одной фермы.

Выполним расчет первого рейса транспортного средства:

4.7. Контроль качества и приемки работ
Раздел выполняется на основании [33...36] и должен содержать описание последовательно­

сти, методов и средств контроля при производстве и приемке строительно-монтажных работ.
В раздел включается следующие подразделы:
- входной контроль поступающей продукции;
- операционный контроль на стадиях выполнения технологических операций;
- приемочный контроль выполненных работ.
Для всех видов контроля должны быть указаны:
- контролируемый показатель;
- место контроля;
- объем контроля;
- периодичность контроля;
- метод контроля и обозначение нормативно-технического документа;
- средства измерений и испытательное оборудование, марка (тип), технические характеристи­

ки (диапазон измерения, цена деления, класс точности и т.д.);
- исполнитель контроля (отдел, служба, специальность);
- документ, в котором регистрируется результат контроля (журналы работ, акты скрытых ра­

бот, протоколы испытаний и т.д.).
Оформление раздела выполняется в виде таблицы 4.7.1, в которой представлен пример кон­

троля качества монтажа стропильных ферм пролетом 24 м.
Виды контроля и технологических операций, на выполнение которых составляется табл.4.7.1 

могут быть заданы руководителям проекта.
Предельное отклонение контролируемого параметра, объем, периодичность и метод контроля 

регламентируются нормативно-техническими документами (НТД), например [33...36].

4.8. Потребность в материально-технических ресурсах

В разделе приводится информация о потребности в ресурсах, необходимых для выполнения 
технологического процесса.

Раздел должен содержать:
- ведомости потребности в конструкциях (табл.4.1.1), а также в материалах и изделиях 

(табл 4.8.1), используемых при производстве работ;
- перечень средств технологического обеспечения (захватных и вспомогательных приспособ­

лений, инструмента, инвентаря и приспособлений), машин, механизмов и оборудования.
Перечень захватных и вспомогательных приспособлений, используемых для монтажа конструк­

ций приведен в табл.4.3.3.
Необходимый перечень машин, механизмов, оборудования, инструмента, инвентаря и приспо­

соблений отдельно для монтажных и каменных работ составляется в форме табл.4.8.2.
Таблица 4.8.1- Ведомость потребности в материалах и изделиях

№
j п/п

Наименование материа­
ла, изделия

Наименование и обозначение норматив­
но-технического документа

Единица из­
мерения Количество

| Т ~ 2 3 ____  4 5 ______
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Таблица 4.8.2 - Перечень машин, механизмов, оборудования, технологической оснастки, 
инструмента, инвентаря и приспособлений __  ___

№
п/п Наименование Тип, марка, завод- 

изготовитель Назначение Основные техниче­
ские характеристики

Количество на зве- j 
но (бригаду), шт

2 3 4 5 6 I

Количество и номенклатура материалов, изделий и оборудования определяются по рабочим чер­
тежам, спецификациям или по физическим объемам работ и нормам расхода материалов (см. 
[30,31] или прил. 7).

4.9. Техника безопасности, охрана труда и окружающей среды
Раздел должен содержать описание безопасных методов выполнения технологических опера­

ций для всех рабочих мест, в том числе:
- решение по охране труда и технике безопасности;
- схемы безопасной организации рабочих мест с указанием ограждений опасных зон, преду­

преждающих надписей и знаков, способов освещения рабочих мест;
- правила безопасной эксплуатации средств технологического обеспечения, машин, механиз­

мов и оборудования;
- применяемые средства индивидуальной защиты работающих и указания по их использованию;
- правила безопасного выполнения сварочных работ и работ, связанных с использованием от­

крытого пламени;
- экологические требования к производству работ (условия сбора и удаления отходов, сохра­

нения окружающей среды, ограничение уровня шума, пыли, вредных выбросов и др.).
Требования по охране труда, окружающей среды и технике безопасности излагаются в соответ­

ствии с действующими правилами и нормами [6,37...38].
При разработке технологических карт на производство каменных работ следует предусматри­

вать решения по предупреждению обрушения возводимых конструкций, а также падения рабо­
тающих с высоты.

Для предупреждения обрушения кладки и рабочего настила в картах следует предусмотреть пре­
дельную высоту свободно стоящих каменных стен, временное крепление возводимых стен высотой вы­
ше предельно допустимой; допускаемые нагрузки на рабочий настил и схемы их размещения.

На основе конструктивно-технологических решений в технологических картах следует подобрать ти­
повые конструкции лесов для безопасного осуществления предусмотренных работ на высоте с разра­
боткой технологических схем их применения и указанием решений по заземлению и молниезащите.

При размещении на объекте монтажных кранов должны соблюдаться следующие требования:
- установка стрелового крана должна производиться так, чтобы расстояние между выступающей 

частью крана при любом его положении и строениями, штабелями конструкций было не менее 1 м;
- расстояние между радиусами действия двух кранов, установленных на одном объекте, 

должно быть не менее половины длины наиболее крупноразмерного груза, перемещаемого 
этими кранами, плюс 2...3 м.
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ПРИЛОЖЕНИЯ К УКАЗАНИЯМ
Приложение 1

Исходные данные для разработки расчетно-конструктивной схемы здания 

Таблица П1.1 - Размер привязки а колонн крайнего ряда к продольной разбивочной оси в
одноэтажных зданиях

Основной показатель Привязка
А. Здания (пролёты) со сборным железобетонным и смешанным каркасом 
без мостовых и подстропильных конструкций: во всех случаях Нулевая (рис.П1.1,а)

Ь. Здания (пролеты) со сборным железобетонным и смешанным каркасом, с 
мостовыми кранами:
Ш = 6 м; HS14.4 м 
Ш = 6 м; Н>14.4 м 
Ш = 12 м (при любой высоте)

Нулевая (рис.П1.1,а) 
а=250мм (рис.П1.1,б) 
а=250 мм (рис.П1.1,б)

В. Здания (пролеты) со сборным железобетонным и смешанным каркасом 
без мостовых кранов и с мостовыми кранами: при наличии подстропильных 
конструкций

а=250 (рис.П1.1,6)

Рисунок П1.1 - Схемы привязок крайних колонн к продольным осям: а -  нулевая; б -  250 мм

Рисунок П1.2 - Узлы примыкания температурно-деформационных блоков одноэтажного каркасно­
панельного здания с указанием вставок между осями: а - при устройстве поперечного температур­
ного шва между блоками без вставки; б -  в продольном температурном шве при одинаковой высо­

те смежных блоков; в -  в случае примыкания поперечного пролета к продольным

Таблица П1.2 - Вставка Сг в продольном 
температурном шве при одинаковой высоте
смежных параллельных пролетов (рис.1.2,б)

Сумма привязок э<+ а2 Вставка С>
0+0 500

0+250 1000
250+250 1000

Таблица П.1.3 - Вставка Сг в примыкании попе­
речного пролета к продольным (рис.П1.2,в)

Привязка а,
Вставка Сгпри толщине стены b

160 200 240 300 400 500
0 250 300 350 400 500 600

250 500 550 600 650 750 850
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Рисунок П1.4 - Компоновка верхней части панельных стен с парапетом при различной высоте 
опорной части стропильных конструкций покрытия

Таблица П1.4 - Маркировка и основные параметры колонн для бескрановых зданий

Эскиз Марка
Отметка 
верха ко­
лонны, м

Размеры,м
Масса, т

длина, L ширина, b высота, h

1 2 3 4 5 6 7
Крайние колонны

K30-I 3 3,8 0,3 0,3 0,9
K36-I 3,6 4,4 0,3 0,3 1
K42-I 4,2 5,0 0,3 0,3 1,1
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Средние колонны, отмеченные *, укорочены сверху на 700 мм и используются при наличии под­
стропильных конструкций.
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Таблица П1.5 - Маркировка и основные параметры колонн прямоугольного сечения для зданий с
____________________________  мостовыми кранами_________________________________

Средние колонны, отмеченные *, укорочены сверху на 700 мм и используются при наличии под­
стропильных конструкций.
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Таблица П1.6 - Маркировка и основные параметры двухветвевых колонн для зданий с мостовыми
кранами

Примечания: - средние колонны, отмеченные *, укорочены сверху на 700 мм и используются при 
наличии подстропильных конструкций;

- Q -  грузоподъемность мостовых кранов.
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Таблица (11.7 - Маркировка и основные параметры подкрановых балок

Таблица П1.8 - Маркировка и основные параметры балок для плоских покрытий

Таблица (11.9 - Маркировка и основные параметры балок для скатных покрытий

Марка Пролет, м Размеры,м Масса, т
b Ь, h h, hi hj

1Б4-12-1 12 0,21 0,18 1,29 0,19 0,02 0,03 4,1
1Б4-18-1 18 0,4 0,27 . J ,5 4  . 0,16 0,02 0,06 . 9.1.
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Таблица П1.10 - Маркировка и основные параметры решетчатых балок для скатных покрытий

Таблица П1.11 - Маркировка и основные параметры стропильных ферм

Марка Пролет, Шаг Нагрузка, Размеры, м Масса, тм ферм.м кгс/м! L b h h„ h.
ФБ181-1 18 6 250-350 17,94 0,24 3 0,22 0,2 6,9
ФБ18И-4 18 6 550 17,94 0,24 3 0,28 0,25 8,1
ФБ181П-7 18 12 300-400 17,94 0,28 3 0,28 ^  0,25 9,8
ФБ18 IV -9 18 12 450-500 17,94 0,28 3 0,34 0,3 11
ФБ241 -1 24 6 250 23,94 0,24 3,3 0,22 0,2 9,8
ФБ24 II -3 24 6 350-400 23,94 0,24 3,3 0,28 0,25 11
ФБ24 III -5 24 6 550 23,94 0,24 3,3 0,34 0,3 12,2
ФБ18IV -8 24 12 300 17,94 0,28 3,3 0,3 15
ФБ18 V-11 24 12 450-500 17,94 0,28 3,3 0,46 0,42 19

Таблица П1.12 - Маркировка и основные параметры подстропильных балок и ферм

Марка Пролет, м Размеры, м Масса, тL Ь h
1 2 3 4 5 6

Подстропильная балка
БП-1 12 11,96 0,7 1,5 12
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Таблица П1.13 - Маркировка и основные параметры плит покрытия
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Таблица П1.14 - Маркировка и основные параметры рядовых стеновых панелей

Марка Номинальный 
размер, м

Размеры, м Масса, тL ь h
1 2 3 4 5 6

Стеновые панели длиной 12 м
ПСЛ 20-1 12x0,9 11,98 0,2 0,885 3
ПСЛ 20-2 12x1,2 11,98 0,2 1,185 4
ПСЛ 20-3 12x1,8 11,98 0,2 1,785 6
ПСЛ 24-1 12x0,9 11,98 0,2 0,885 3,5
ПСЛ 24-2 12x1,2 11,98 0,2 1,185 4,8
ПСЛ 24-3 12x1,8 11,98 0,2 1,785 7,1

Стеновые панели длиной 6 м из ячеистого бетона
П С Я 16-1 6x0,9 5,98 0,16 0,885 0,7

ПСЯ 16-2 6x1,2 5,98 0,16 1,185 0,9
ПСЯ 16-3 6x1,8 5,98 0,16 1,785 1,4
ПСЯ 20-1 6x0,9 5,98 0,2 0,885 0,9
ПСЯ 20-2 6x1,2 5,98 0,2 1,185 1,2
ПСЯ 20-3 6x1,5 5,98 0,2 1,485 1,4
ПСЯ 20-4 6x1,8 5,98 0,2 1,785 1,7
ПСЯ 24-1 6x0,9 5,98 0,24 0,885 1
ПСЯ 24-2 6x1,2 5,98 0,24 1,185 1,4
ПСЯ 24-3 6x1,5 5,98 0,24 1.,485 1,7
ПСЯ 24-4 6x1,8 5,98 0,24 1,785 2,1
ПСЯ 30-1 6x0,9 5,98 0,3 0,885 1,3
ПСЯ 30-2 6x1,2 5,98 0,3 1.185 1,8
ПСЯ 30-3 6x1,5 5,98 0,3 1,485 2,2
ПСЯ 30-4 6x1,8 5,98 0,3 1,785 2,6
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Гфодолжени!  табл. П1.14
1 _ 2 ______ _ з 4 5 6

Стеновые панели длиной 6 м из легкого бетона
ПСЛ 16-1 6x0,9 5,98 0,16 0,885 1
ПСЛ 16-2 6x1,2 5,98 0,16 1,185 1,4
ПСЛ 16-3 6x1,8 5,98 0,16 1,785 2
ПСЛ 20-1 6x0,9 5,98 0,2 0,885 1,2
ПСЛ 20-2 6x1,2 5,98 0,2 1,185 1,6
ПСЛ 20-3 6x1,5 5,98 0,2 1,485 2
ПСЛ 204 6x1,8 5,98 0,2 1,785 2,5
ПСЛ 24-1 6x0,9 5,98 0,24 0,885 1,5
ПСЛ 24-2 6x1,2 5,98 0,24 1,185 1,9
ПСЛ 24-3 6x1,5 5,98 0,24 1,485 2,2
ПСЛ 244 6x1.8 5,98 0,24 1,785 2,9
ПСЛ 30-1 6x0,9 5,98 0,3 0,885 1,8
ПСЛ 30-2 6x1,2 5,98 0,3 1,185 2,3
ПСЛ 30-3 6x1,5 5,98 0,3 1,485 2,9
ПСЛ 304 6x1,8 5,98 0,3 1,785 3,5

Стеновые панели длиной м трехслойные
ПСТ 28-1 12x0,9 5,98 0,28 0,885 1.4
ПСТ 28-2 12x1,2 5,98 0,28 1,185 1,8
ПСТ 28-3 12x1,8 5,98 0,28 1,785 2,6
ПСТ 30-1 12x0,9 5,98 0,3 0,885 1,5
ПСТ 30-2 12x1,2 5,98 0,3 1,185 1,8
ПСТ 30-3 12x1,8 5,98 0,3 1,785 2,7

Таблица П1.15 - Маркировка и основные параметры перемычек

Таблица П 2.1 - Средние нормы длины сварных швов в стыках
Приложение 2

№
п/п

Наименование стыков 
двух конструкций

Ед.
измер.

Количест­
во Примечание

1 2 3 4 5
1 Стык подкрановой балки с колонной пот. м 1,2-1,5 На одну подкрановую балку

2 Стык стропильной (подстропильной) 
цфермы или балки с колонной

л. 0,8-1,2 На одну ферму или балку

Стык плиты покрытия (перекрытия) „ 0,2-0,3 На одну плиту покрытия
с фермой, балкой или ригелем • (перекрытия)

4 Стык стеновой панели с колонной 0,1-0,2 На одну стеновую панель
5 Стык ригеля с колонной л 0,4-0,6 На один ригель
6 Стык колонны с колонной 0,8-1,0 На одну колонну

7 Стык стропильной фермы(балки) с под­
стропильной фермой(балкой) 0,8-1,2 На одну стропильную ферму 

(балку)_____________________
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Приложение 3

Таблица П 3.1 - Захватные и вспомогательные приспособления для монтажа конструкций
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Приложение 4
Таблица П 4.1 - Минимальная длина полиспаста в стянутом состоянии

Грузоподъемность полиспаста, т К.,.
нормальные блоки малогабаритные блоки

1 2 3
10 2П 179
15 2,55 1,98

------------------------20-------------------------- т 9/П
30 3,11 2,14
50 3,25 2,24

Приложение 5

ДЛИТЕЛЬНОСТЬ РУЧНЫХ ОПЕРАЦИЙ ПРИ МОНТАЖЕ СБОРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
Таблица П 5.1 - Длительность ручных операций при монтаже сборных железобетонных элементов 
бескаркасных крупнопанельных зданий с применением простейших монтажных приспособлений

Наименование
элементов

Масса 
элемен­

та, т

Длительность ручных операций на 
элемент, мин

строповки установки времен­
ного крепления расстроповкм всего

Стеновые панели: - наружные
- внутренние

2-3
1-2 о

 о
 

ct
jV

jI 18
13,7

0,6
0,5

1903
14,8

Блоки: - санитарно-технические 1,5-2 0,5 17 0,5 18
- вентиляционные 1-1,5 0,6 15 0,4 16

Панели перегородок 1-1,5 0,7 13 0,5 14,2
Панели перекрытий Д01,5 0,7 4,5 0,4 5,6

Таблица П 5.2 - Длительность ручных операций при монтаже железобетонных элементов бескаркасных 
крупнопанельных зданий с применением различного усовершенствованного монтажного оснащения

Наименование
элементов

Масса
Длительность ручных операций на 

1 элемент, мин
элемента,

т
горизонтальных 

связей и упоров на 
стальной ленте

горизонталь­
ных разъемных 

связей

горизонтальных 
связей и штыре­
вых фиксаторов

Панели:
- наружные стеновые 1,5-2,5 3,6 9 в
- внутренние стеновые:

6,4 6,4- поперечные 1-2 2,6
- продольные 4-4,5 5,5 6,4 6,4
- базовые 4-4,5 7 - -
- перегородок 0,3-0,8 1 1 1

Лестничные марши и площадки ДОЗ 1 1 1
Вентиляционные блоки 1,1 1 1 1
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ТаблицаП5.3-Длительность ручных операций при монтаже сборных крупноразмерных 
железобетонных элементов бескаркасных крупнопанельных зданий повышенной этажности 
с применением монтажных приспособлений__________________________________________

М Я ГП Я  П п и Т Р Г О Л П Г Т к  П \ Л Л „.,У  ПЛРПЯ1Ш Й  ЯЯ п л и м  ЭПР11ГЧП В UlriH
Наименование

элементов

Масса Длительность ручных операций на один элемент в мин
элемента,

т
стропов­

ки
установки, выверки и вре 

менного закрепления
Расстро-

ПОВКИ всего

1 2 3 4 5 6
Панели наружных стен размером: - 
на комнату 2,5-3 1-5 9,6-11,2 1 11,6-17,2
- на две комнаты 4,5-6 2-10 13,6-16,2 1,2-1,7 16,8-27,9
Панели наружных стен размером: - 
на комнату 2,5-3 1-5 9,6-11,2 1 11,6-17,2
- на две комнаты 4,5-6 2-10 13,6-16,2 1,2-1,7 16,8-27,9
Панели внутренних стен 2-4,5 1,3-2,1 3,3-9,1 0,9-1,5 5,5-12,7
Санитарно-технические кабины 1,2-1,5 2 8,5 1,3 11,8
Лестничные: - марши 2-2,5 1 7,2 0,8 9

- площадки Т-1.5 1 3,5 0,9 5,4
Плиты: - перекрытий 5-7 1,6 12,5 1,2 15,3

- балконов и лоджий 0,8-1,2 1 10,8 1 12,8
Перегородки 1-2 0,9 4,8 0,8 6,5
Электропанели 2-2,5 1,3 7,5 1 9,8
Вентиляционные блоки, 
объемные элементы лифтов 3,5-4,5 2 12,4 1,5 15,9

Таблица П 5.4-Длительность ручных операций при монтаже сборных железобетонных 
___________________ элементов каркасно-панельных одноэтажных зданий______________

Наименование элементов и 
монтажных приспособлений

Масса или 
площадь

Длительность ручных 
операций на 1 элемент, мин.

элемента строповки всего
Колонны, устанавливаемые в стаканы фундамен­
тов при помощи кондукторов, массой до: 2 т 3 22

Зт 3 28,1
4 т 3 31,1
6т 4 40,9
8 т 4 45,5
Ю т 5 53,1
15 т 6 64,4
20 т 7 70,1

То же, без помощи кондукторов, массой до: т 1 т 3 26,6
2т 3 29,6
З т 3 35,2
4 т 3 40,9
6 т 4 52,1
8т 4 56,7
Ю т 5 66,4
15 т 6 84,8
20т 7 88,1

То же двухветвевые колонны массой до: Ю т 4 70,5
20 т 6 105,2
40 т 12 145

Подкрановые балки массой до: З т 4 39,9
5т 4 64,3
11т 8 . 72,5

Фермы и б а ти  покрытий пролетом: 9 м 5 32,7
12 м 6 46
18 м 8 76,6
24 м 10 91,9
30 м 11 107,2
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Плиты покрытия площадью до: 1,5 «И 1,7 2,1
3 м2 1,8 4,6
5 и 2 2 6,2
Ю м 2 2 8

15 м2 2 1 0 , 8

20 м2 3 13,3
36 м2 3 21,2
54 и 2 4 27,6

Панели наружных стен площадью до: 5 м2 2,1 23,5
Ю м 2 2,3 35,8
15 м2 3 48
25 м2 3,5 57,2

Панели внутренних стен площадью до: 5 м2 2,1 12
Ю м 2 2,3 17,9
15 м2 3 22,5

Приложение 6

Таблица П 6.1 - Рекомендации по выбору марки электрода и типа сварного шва при работе
сЕниР, сб.Ё22, вып.1

Вид соединения Марка электродов Тил шва
Колонна с колонной
Колонна с ригелем
Колонна с подкрановой балкой
Плиты покрытия (перекрытия) с ригелем
КПД- стеновые панели, перекрытия
Фермы, балки с колоннами
Диафрагмы жесткости

УОНИ-13/55.УОНИ-13/45 
Тоже

АНО-6, АНСИ, ВН-48 
Тоже 
Тоже

АНО-6, ВСФ-85 
АНО-6, ОЗС-25, ОЗС-24

С17
С17
Н1
Т1

Т1.Н1
Т1
Т1

Примечание: рекомендации даны для ручной дуговой сварки.

Таблица П 6.2 - Нормы времени и расценки на особо тяжелые элементы
Наименование элементов Масса элемента, т Состав звена Нвр, чел-час Нмвр, маш-час
Фундаментные блоки 16 Монт.4р-1,Зр-3 6 1,5
Двухветвевые колонны 40 Монт.5р-1,4р-1, Зр-З 15 3,00
Подкрановые балки 18 То же 14 2,80

Приложение 7

Исходные данные, необходимые для определения потребности в материалах

Таблица П 7.1 -  Нормы потребности в материалах при установке колонн прямоугольного
сечения в стаканы ф /ндаментов [30]

Обоснование
(РСН)

При глубине 
заделки

При массе 
колонны

Расход бе­
тона, м3/100 

шт

Обоснова­
ние (РСН)

При глубине 
заделки

При массе 
колонны 

ДО

Расход бе­
тона, м3/100 

шт
Е7-5-1 до 0,7 и до 1т 6,6 Е7-5-9 >0,7 м До 2 т 10,5
Е7-5-2 до 0,7 м до 2 т 8,6 Е7-5-10 >0,7 м д о З т 11,8
Е7-5-3 до 0,7 м д о З т 8,6 Е7-5-11 >0,7 м Д0 4 т 12,6
Е7-5-4 до 0,7 м до 4 т 9,7 Е7-5-12 >0,7 м ДОбт 13,8
Е7-5-5 до 0,7 м ДОбт 9,7 Е7-5-13 >0,7 м ДО 8 т 14,8
Е7-5-6 до 0,7 м До 8 т 10,8 .Е7-5-14 >0,7 м до Ю т 17,2
Е7-5-7 до 0,7 м до Ю т 10,8 Е7-5-15 >0,7 м до 15 т 18
Е7-5-8 >0,7 м ... Д° 1т___ 8 Е7-5-16 >0,7 м до 25 т 18,7

Примечание: для заделки стыков используется бетон класса С18/22,5(В22,5) с крупностью за­
полнителя 100 мм и менее.
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Таблица П 7.2 - Нормы потребности в материалах при установке двухветвевых колонн, 
________ _______ оканчивающихся двумя ветвями в стаканы фундаментов [301_______

Обосно­
вание
(РСН)

При базе 
колонны

При глубине 
заделки

При массе 
колонны

Расход 
бетона, 

м3/100 шт

Обосно­
вание
(РСН)

При базе 
колонны

При глу­
бине за­
делки

При мас­
се колон­

ны до

Расход | 
бетона, 

мУЮ О ш т1
Е7-6-1 до 1,1 м до 0,95 м До 5 т 36,2 Е7-6-7 1,1-1,5 н > 0,95 м до Ю т 72,9
Е7-6-2 до 1,1 м до 0,95 м до Ю т 36,2 Е7-6-8 1,1-1,5 м > 0,95 м до 15 т 82,6
Е7-6-3 до 1,1 м Г  >0,95 и до 5 т 58,1 Е7-6-9 1,1-1,5м ^0,95 и до 30 т 82,6
Е7-6-4 до 1,1 м > 0,95 м до Ю т 58,1 Е7-6-Ю >1,5 м > 0,95 м до 15 т 131
Е7-6-5 1,1-1,5 м до 0,95 м до ю 56 Е7-6-11 >1,5 м > 0,95 м до 30 т 131
Е7-6-6 1,1-1,5 м до 0,95 м до 15 т 57,8
Примечание: для заделки стыков используется бетон класса С18/22,5(В22,5) с крупностью за­

полнителя 100 мм и менее.

Таблица П 7.3 - Нормы потребности в материалах при установке в одноэтажных зданиях
подкрановых балок [301

Обоснова­
ние (РСН)

При массе 
подкрано­
вой балки

При массе 
колонн

Расход
электродов

Э-42А,
т/ЮОшт

Обоснова­
ние (РСН)

При мас­
се под­

крановой 
балки

При
массе
колонн

Расход элек­
тродов Э42А, 

кт/ЮОшт

Е7-9-11 
(Н до 15 м) до 5 т до Ю т 0,33 Е7-9-14 

(Н до 25 м) до 12 т до 15 т 0,35

Е7-9-12 
(Н до 25 м) до 5 т до Ю т 0,33 Е7-9-15 

(Н до 25 м) до 12 т > 15 т 0,35

Е7-9-13 
(Н до 25 м) до 5 т > 15т 0,33

Примечание: Н - высота здания.

Таблица П 7 .4 -  Нормы потребности в материалах при установке в одноэтажных зданиях

Обоснова­
ние (РСН)

При
пролете

При массе 
балок или 

ферм

Расход элек­
тродов Э-42А, 

т/100 шт
Обоснование

(РСН)
При про­

лете

При массе 
балок или 

ферм

Расход элек­
тродов Э-42А, 

т/ЮОшт
Е7-12-5

Ф д о б м ) до 12 м до Ю т 0,08 Е7-12-21 
(Ш до 12 м) до 24 м до 15 т 0,16

Е7-12-7 
(L до 12 м) до 12 м до Ю т 0,08 Е7-12-23 

(Ш до 12 м) до 24 м до 20 т 0,16

Е7-12-9 
(L до 6 м) до 18 м до Ю т 0,16 Е7-12-25 

(Ш до 6 м) до 30 м до 15 т 0,16

Е7-12-12
(бдобм ) до 18 м до 15 т 0,15 Е7-12-27 

(Ш до 6 м) до 30 м до 20 т 0,16

Е7-12-14 
0-ДО 12 м) до 18 м до 15 т 0,15 Е7-12-29 

(Ш до 12 м) до 30 м до 20 т 0,16

Е7-12-16
Ф д о б м ) до 24 м до Ю т 0,16 Е7-12-31 

(Ш до 12 м) до 30 м до 30 т 0,16

Е7-12-19 
(L до 6 м) до 24 м до 15 т 0,16

Примечание
2. При пролете >18 м приведен расход электродов для балок и ферм.

Таблица П 7.5 - Нормы потребности в материалах при установке подстропильных балок и 
ферм в одноэтажных зданиях высотой до 25 м [30]

Обоснование
(РСН)

При массе 
балок или ферм

Расход элек­
тродов Э-42А, 

т/ЮОшт
Обоснова­
ние (РСН)

При массе 
балок или ферм

Расход элек­
тродов Э-42А, 

т/100 шт 
0,05 ~Е7-12-33 до Ю т 0,05 Е7-12-37 до 20 т

Е7-12-35 до 15 т 0,05 _________
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Таблица П 7.6 - Нормы потребности в материалах при укладке плит покрытия одноэтажных зданий [30]

Обоснование
(РСН) Длиной Площадью

При массе 
стропильных и 

подстропильных 
конструкций

При высоте 
здания

Расход
электродов

Э-42А,
т/ЮОшт

Расход бето­
на,

м3/Ю0 шт

1 2 3 4 5 6 7
Е7-13-1 до 6 м до 10 м2 до Ю т до 25 м 0,04 6,6
Е7-13-2 до 6 м до 10 м2 до 15 т до 25 м 0,03 6,6
Е7-13-4 до 6 м до 10 м2 до 20 т до 15 м 0,03 6,6
Е7-13-5 до 6 м до 10 и2 до 20 т до 25 м 0,03 6,6
Е7-13-7 до 6 м до 20 м2 до Ю т до 25 м 0,02 8,5
Е7-13-8 до 6 м до 20 м2 до 15 т до 25 м 0,02 8,5
Е7-13-10 до 6 м до 20 м2 до 20 т до 15м 0,02 8,5

Зродолжение табл. П7.6
1 2 3 4 5 6 7

Е7-13-11 до 6 м до 20 м2 до 20 т до 25 м 0,02 8,5
Е7-13-13 до 12 м до 20 м2 до Ю т до 25 м 0,03 13
Е7-13-15 до 12 м до 20 м2 до 30т до 25 м 0,03 13
Е7-13-17 до 12 м до 40 м2 до 15 т до 25 м 0,03 19
Е7-13-19 до 12 м до 40 м2 до 30 т до 25 м 0,03 19

Примечание: 1. Для заливки швов плит покрытия длиной до 6 м используется бетон класса 
С10/12,5(В12,5) с крупностью заполнителя 10 мм и менее.
2. Для заливки швов плит покрытия длиной до 12 м используется бетон класса 
С12/15(В15) с крупностью заполнителя 10 мм и менее.

Таблица П 7.7 - Нормы потребности в материалах при установке стеновых панелей одноэтажных 
___________________ _________ зданий высотой до 25 м[30]______________________________
Обоснование

(РСН) Длиной Площадью
Расход электро­

дов Э-42А, 
т/ЮОшт

Обоснование
(РСН) Длиной Площадью

Расход электро­
дов Э-42А, 
т/ЮОшт

Е7-16-1 до 7 м до 10 м2 0,1 Е7-16-5 >7 м до 15 м2 0,08
Е7-16-3 до 7 м >10 м2 ОТ . Е7-16-7 >7 м >15 м2 0,08

Таблица П 7,8 - Нормы потребности в материалах при заделке стыков стеновых панелей [301
Обоснова­
ние (РСН) Наименование процесса Расходуемый

материал
Единица

измерения
Расход

материала

Е7-19-1 Заполнение вертикальных швов стеновых па­
нелей цементным раствором

Раствор кладочный 
тяжелый М 50 м3/Ю0 м 0,84

Е7-19-2 Заполнение вертикальных швов стеновых па­
нелей упругими прокладками

Термит
(шнур 040 мм) кг/ЮОм 105

Е7-19-3 Герметизация мастикой горизонтальных швов Мастика сланцевая 
уплотняющая кг/ЮОм 75

Е7-194 Герметизация мастикой вертикальных швов Мастика сланцевая 
уплотняющая кг/ЮОм 85

Таблица П 7.9. Нормы потребности в материалах при кладке стен высотой более 4 м в случае за-
полнения каркасов зданий [30

Обоснован- Наименование процесса
Расход материала

ие (РСН) Кирпича, шт/м3 Раствора, м1' м3

Е8-6-11
Заполнение каркасов и фахверков из кирпича рядового 
полнотелого керамического обыкновенного М100 на це­
ментно-песчаном кладочном растворе М25 ,

0,4 0,24

Е8-6-202

Заполнение каркасов и фахверков из кирпича силикатно­
го утолщенного рядового полнотелого М125 размером 
250x120x88 на цементно-песчаном кладочном растворе 
М25

0,31 0,22
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