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ВВЕДЕНИЕ 

 

Основной задачей выполнения курсовой работы является углубленное изучение и 

расширение знаний студентов, полученных при изучении лекционного курса «Технология 

возведения зданий и сооружений» и развития у них навыков самостоятельной творческой 

работы и инженерного подхода к решению конкретных задач. 

В курсовой работе выполняются основные элементы Проекта производства работ 

(ППР) на монтаж конструкций одноэтажных промышленных каркасных зданий в соответ-

ствии с методическими рекомендациями [7, 8]. 

 

1 ЗАДАНИЕ 

 

Задание на выполнение курсовой работы содержит следующие исходные данные: 

 конструкция и размеры каркасного промышленного здания; 

 тип, размеры, массы железобетонных конструкций; 

 дальность транспортирования железобетонных конструкций. 

 

Производство работ проектируется в летних условиях. 

 

2 СОСТАВ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 

Выполнение курсовой работы, согласно [7, 8], включает решение следующих вопро-

сов (таблица 1). 

 

Таблица 1 - Состав пояснительной записки в курсовой работе 

Раздел проекта по МДС 12-29.2006 Вопросы, решаемые в курсовой работе 

Область применения. 

Общие положения. 

Изучение исходных данных. Определение 

объемов работ. 

Организация и технология выполнения 

работ. 

Выбор комплекта машин для производства 

работ. Выполнение технологических схем 

производства работ. 

Требования к качеству работ. Определение контролируемых параметров, 

составление таблицы операционного кон-

троля технологических процессов. 

Потребность в материально-технических 

ресурсах. 

Определение потребности в строительных 

машинах, оборудовании, технологической 

оснастке. 

Техника безопасности и охрана труда. Изучение нормативных положений охраны 

труда при монтаже. 

Технико-экономические показатели. Определение трудоемкости и составление 

графика производства работ. Определение 

технико-экономических показателей. 

Курсовая работа включает составление расчётно-пояснительной записки и общего 

чертежа. 
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3 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 

3.1 Изучение исходных данных 

 

Пространственную систему, состоящую из колонн, подкрановых балок и стропиль-

ных конструкций, называют каркасом одноэтажного промышленного здания. 

Каркас состоит из следующих элементов: 

1. Колонны по местоположению в зданий различают крайние и средние. В крановых 

зданиях колонны имеют одну или две консоли. При значительной грузоподъёмности 

опорных (мостовых) кранов используют двухветвевые колонны. 

2. Подкрановые балки таврового сечения применяют при шаге 6,0 м, двухтаврового се-

чения - при шаге 12,0 м . Подкрановые балки с уложенными по ним рельсами образу-

ют пути для движения мостовых кранов. 

3. Стропильные балки или фермы перекрывают пролёт, поддерживая опёртые на них 

плиты покрытия. По очертанию верхнего пояса балки могут быть: односкатными, 

двускатными и решётчатыми. Стропильные фермы различают по виду решётки и 

очертанию верхнего пояса: сегментные раскосные для скатных покрытий; арочные 

безраскосные для скатных покрытий, а с выступающими из верхнего пояса столиками 

- для плоских покрытий. Подстропильные фермы укладывают по продольному, ряду 

колонн при шаге 12,0 м. 

 

Устойчивость и пространственная жесткость одноэтажных каркасов обеспечивает 

совместная работа поперечных рам каркаса, связанных между собой подкрановыми бал-

ками и крестовыми (или портальными) связями между колоннами продольных рядов и 

плитами покрытия. 

 

На основании полученного студентом задания на проектирование выполняется сле-

дующее: 

 вычерчивается план и поперечный разрез здания (рисунок 1, 2); 

 определяются количество и размеры пролётов, шаг несущих конструкций и общие 

размеры здания. 

Монтаж фахверковых и других конструкций, которые не указаны в задании, в курсо-

вой работе может не рассматриваться. 

При изображении плана и разреза – рекомендуется пользоваться строительными 

библиотеками графического редактора КОМПАС. 

Типоразмеры конструкций, массы – могут быть скорректированы при согласовании с 

консультантом. 
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Рисунок 1 – План-схема здания 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Разрез здания 
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3.2 Определение объёмов работ 

 

Подсчёт объёмов монтажных работ начинается с составления спецификации сбор-

ных элементов. 

Для составления спецификации используется техническая характеристика каждого 

сборного элемента, его основные размеры, объём и масса. Количество элементов опреде-

ляется по чертежам здания. Спецификация сборных элементов выполняется по форме 

таблицы 2. 

Таблица 2 - Спецификация сборных элементов 

Наименование 

сборных 

элементов 

Характеристика элементов Требуется на здание 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Колонны 

крайнего ряда 
         

2. Колонны 

среднего ряда 
         

3. Подкрановые 

балки 
         

4. Балки (фер-

мы) покрытия 
         

5. Ребристые 

плиты покрытия 
         

6. … и т.д.          

 

Подсчёт объёмов работ производят в единицах измерений, принятых в соответст-

вующих ЕНиР. Примерный перечень работ приводится в таблице 3. 

В подсчёты объёмов работ могут быть включены вспомогательные и подготовитель-

ные работы, например установку и перестановку кондукторов, подъём и перестановку 

подмостей для монтажников, установку и перестановку расчалок и т. п. 

Объём сварочных работ для железобетонных элементов в курсовой работе условно 

принимают: для подкрановых балок, балок (ферм) покрытия – 1 м шва на 1 элемент; для 

ребристых плит покрытия – 0,4 м шва на 1 элемент. 

Протяженность швов между плитами покрытия ориентировочно можно определить 

произведением половины периметра одной плиты на количество плит. 
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Таблица 3 - Ведомость объёмов работ 

Наименование процессов 
Ед. 

изм. 
Объём работ 

1. Монтаж колонн крайнего 

ряда массой … тонн 
шт.  

2. Монтаж колонн среднего 

ряда массой … тонн 
шт.  

3. Замоноличивание стыков 

фундамента и колонны 
шт.  

4. Монтаж подкрановых ба-

лок массой … тонн 
шт.  

5. Электросварка закладных 

деталей подкрановой балки 
м  

6. Монтаж балки (фермы) 

покрытия массой … тонн 
шт.  

7. Электросварка закладных 

деталей балки (фермы) покрытия 
м  

8. Монтаж ребристых плит 

покрытия площадью … кв.м. 
шт.  

9. Электросварка закладных 

деталей ребристых плит покры-

тия 

м  

10. Замоноличивание швов 

между плитами перекрытия 
м  

… и т.д.   

 

3.4 Методы возведения здания 

 

Монтажный комплекс работ подразделяется на подготовительные, основные и вспо-

могательные процессы. 

Подготовительные процессы – проверка состояния конструкций, контрольная сбор-

ка, укрупнительная сборка, усиление конструкций, оснастка конструкций приспособле-

ниями для временного их закрепления и безопасности работ, нанесение установочных ри-

сок на монтируемые элементы, навеска подмостей и лестниц, выполняемых до подъема 

конструкций. 

Основной процесс – установка конструкций в проектное положение. Он состоит из 

строповки монтажных элементов, подъёма, наводки и установки их на опоры, выверки, 

временного или монтажного крепления (электросварка, клёпка, постановка постоянных 

болтов, антикоррозийная защита сварных соединений, замоноличивание стыков и швов 

бетоном или раствором), расстроповки. 

Вспомогательные процессы – это производство и ремонт различных приспособлений 

и технологической оснастки, изготовление некоторых деталей, в том числе отдельных 

мелких конструкций для возводимых зданий и сооружений, а также установка якорей, ис-

пытание грузозахватных приспособлений и кранов, устройство и разборка различных се-

тей в монтажной зоне, испытание смонтированных конструкций и пр. 
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Методы монтажа строительных конструкций предопределяют последовательность и 

ход всего технологического процесса возведения здания. Выбор метода монтажа зависит 

от объёмно-планировочных и конструктивных решений зданий, а также от конкретных 

условий строительства. Организационные методы определяют направление монтажа, по-

следовательность установки конструкций и характер подачи их к крану (монтаж со склада 

или с колёс). 

При возведении одноэтажных промышленных зданий направление монтажа, как 

правило, продольное. В этом случае краны перемещаются вдоль пролётов, а конструкции 

последовательно монтируются в каждом из них. 

Движение кранов и монтажные стоянки выбирают с таким расчётом, чтобы кран с 

одной стоянки смонтировал возможно большее число элементов. Так, например, при про-

лёте 18 м и шаге колонн 6 м кран, двигаясь по середине пролёта, может с одной стоянки 

смонтировать до шести колонн. При пролёте 18, 24 и 30 м кран при монтаже колонн и 

подкрановых балок чаще всего перемещается вдоль каждого монтируемого ряда. 

Монтаж каркаса одноэтажных промышленных зданий обычно ведут несколькими 

технологическими потоками, каждому из которых предназначаются ведущий кран, транс-

портные машины и монтажная оснастка. 

При монтаже с транспортных средств конструкции подают в пролёты навстречу 

монтажу. При необходимости местную укрупнительную сборку конструкций производят 

на передвижных стендах, перемещаемых по ходу монтажа в пролёте. 

Монтаж колонн легкого типа обычно ведется с предварительной раскладкой (верши-

нами к фундаментам) непосредственно у мест их подъёма (рисунок 3). Тяжелые колонны 

укладывают основанием к фундаментам и поднимают с поворотом в вертикальной плос-

кости. 

Перед началом монтажа колонн их предварительно раскладывают в зоне действия 

крана под углом к оси монтируемого ряда конструкций и оси движения крана. Колонны 

располагают одинаково по отношению к фундаментам и местам стоянки крана и при не-

обходимости перекантовывают из положения плашмя в положение на ребро с помощью 

П-образного кантователя. 

Колонны начинают монтировать после приемки фундаментов или опор. При подго-

товке колонн к монтажу проверяются её размеры, выявляются отклонения или перекосы. 

Перед подъёмом на колонны наносятся риски, необходимые для контроля её положения в 

плане и по высоте. 
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Рисунок 3 – Схема монтажа колонн одноэтажного промышленного здания: 1 – железобе-

тонный столбчатый фундамент; 2 - железобетонная колонна; 3 - склад железобетонных 

элементов; 4 - стреловой грузоподъёмный кран  
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Рисунок 4 – Временное закрепление колонн клиньями: 1 - колонны; 2 - стаканы фунда-

ментов; 3 – армобетонные подкладки; 4 - клиновые вкладыши; 5 - инвентарные фиксаторы 

 

 

Рисунок 5 – Схемы временного крепления расчалками колонн длиной более 12 м: 1 - фун-

даменты; 2 - колонны; 3 - расчалки с винтовой стяжкой; 4 - стропы; 5 - клиновые вклады-

ши; 6 - петля 
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Наиболее трудоёмким и сложным является процесс выверки и временного закрепле-

ния колонн. Сложность эта обусловлена большим весом и большой высотой, а также не-

устойчивостью колонн при монтаже. 

Для выверки колонн применяют различные средства: 

 клиновые и домкратные устройства (клинья металлические, железобетонные 

и деревянные; клиновые вкладыши; домкратные устройства) – рисунок 4; 

 кондукторы (подкосные с регулируемыми подкосами; рамные домкратные с 

горизонтальными домкратами и т. д.). 

Временное закрепление колонн высотой более 12 м кондукторами недостаточно, и 

их дополнительно раскрепляют расчалками в плоскости наибольшей гибкости колонны 

(рисунок 5). 

Установка колонн по отметкам во всех случаях производится при помощи компенса-

торов-подкладок в виде пластин или винтовых фиксаторов с гайками. Кондукторы с вер-

тикальными домкратами позволяют устанавливать колонну по проектным отметкам без 

применения различных фиксаторов и подкладок. 

 

Рисунок 6 – Временное крепление железобетонной подкрановой балки при помощи 

струбцины ЦНИИОМТП (проект 839.00.000): 1 - подкрановая балка; 2 - струбцина для 

временного крепления балки; 3 - винтовая стяжка; 4 - колонна; 5 - приставная монтажная 

лестница; 6 - механизм выверки; 7 - домкрат; 8 - механизм передвижения; 9 - ролики 

 

Расчалки, кондуктора, клинья и другие крепления снимают только после закрепле-

ния колонн в стыках и приобретения бетоном необходимой прочности (20…30% R28). 
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Рисунок 7 – Схема монтажа подкрановых балок одноэтажного промышленного здания: 1 – 

железобетонная колонна; 2 - железобетонная подкрановая балка; 3 - склад железобетон-

ных элементов; 4 - стреловой грузоподъёмный кран 
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К монтажу подкрановых балок приступают после установки, выверки и окончатель-

ного закрепления колонн. Бетон в стыке колонны и стакана фундамента должен к этому 

времени набрать не менее 70 % проектной прочности. 

Балки предварительно раскладывают в зоне монтажа на деревянных подкладках. Пе-

ред подъёмом балки осматривают, проверяют размеры и наносят риски на опорных кон-

солях колонн (рисунок 7). 

Подкрановые балки монтируются отдельными потоками, иногда в поток включается 

монтаж подстропильных ферм и элементов покрытия. 

Фермы длиной до 24 м доставляются на объект, как правило, целыми, а длиной 30 м 

и более – в виде двух-трёх элементов, которые до установки укрупняют. Монтируют фер-

мы либо непосредственно с транспортных средств, либо с предварительной раскладкой в 

кассетах в зоне монтажа. 

К монтажу ферм приступают только после установки и окончательного закрепления 

всех нижерасположенных конструкций каркаса здания. До начала монтажа проверяют ка-

чество, их размеры, расположение закладных деталей, а также места опирания ферм (ри-

сунок 8). 

Перед подъёмом ферму обстраивают люльками, лестницами, закрепляют распорка-

ми для временного крепления, а также закрепляют страховочный канат, расчалки и от-

тяжки. Канаты и оттяжки привязывают около торцов фермы. Распорки закрепляют винто-

выми зажимами в коньковом узле фермы. Ко второму концу распорки привязывают канат-

оттяжку для подъема распорки. 

Для выверки и временного закрепления ферм и балок покрытия применяют винто-

вые распорки, количество которых зависит от пролёта. Обычно для ферм пролётом 18 м 

используют одну распорку, а при пролётах 24 и 30 м – две. 

Плиты покрытия устанавливаются, как правило, вслед за очередной стропильной 

фермой (рисунок 8). При этом первую плиту подают с подвесных подмостей на колоннах, 

а следующие плиты – с уже уложенных плит. 

К монтажным узлам рабочие поднимаются по монтажным лестницам, приставным 

или навесным. Лестницы и площадки закрепляются на колоннах съёмными хомутами или 

петлями, которые привариваются к закладным деталям колонн. При подъёме монтажника 

на высоту более семи метров, рекомендуется использовать средства механизации (АГП, 

ножничные подъёмники). 

Процесс заделки стыков несущих сборных железобетонных конструкций состоит из 

сварки выпусков арматуры или закладных деталей, антикоррозийной защиты закладных 

деталей, замоноличивания стыков бетонной смесью или раствором. 

Возведение одноэтажных промышленных зданий может осуществляться одновре-

менно в нескольких пролётах здания одним или несколькими одновременно работающи-

ми кранами, что позволяет сократить сроки монтажа конструкций. Однако при этом уве-

личиваются общее число работающих и затраты по доставке кранов на стройплощадку и 

их обслуживанию. 
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Рисунок 8 – Схема монтажа ферм и плит покрытия одноэтажного промышленного здания: 

1 – железобетонная колонна; 2 - железобетонная ферма покрытия; 3 - фермовоз; 4 - плита 

покрытия; 5 - склад плит покрытия; 6 - стреловой грузоподъемный кран; 7 - крышевой 

кондуктор-распорка; 8 – автомобильный подъёмник (АГП) 
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3.6 Определение исходных данных для выбора монтажного крана 

Выбор монтажного комплекта определяется методом ведения работ, т.к. он влияет 

на параметрические требования к машинам и на технико-экономические показатели их 

работы. В общем виде выбор крана состоит из отбора по параметрическому соответствию 

требованиям объекта, проверки их соответствия по технологическим ограничениям и 

окончательной оценке по результатам технико-экономического расчёта (в рамках курсо-

вой работы не выполняется). 

Выбор монтажного крана по параметрическим характеристикам (техническим пара-

метрам) начинают с уточнения следующих данных: массы монтируемых элементов, пара-

метров монтажной оснастки и грузозахватных устройств; габаритов и проектных положе-

ний элементов в монтируемом здании. На основании этих данных выбирают группу эле-

ментов, характеризующуюся максимальными монтажными параметрами, для которых оп-

ределяют минимальные требуемые параметры крана. 

Требуемые рабочие параметры Qкр, Hкр, Lкр самоходных стреловых кранов опреде-

ляют при наименьшем допустимом вылете крюка для тех элементов или конструкций, ко-

торые могут оказать наибольшее влияние на грузоподъемность крана. 

Требуемая грузоподъемность крана определяется по формуле: 

                

где  Qкр – требуемая минимальная грузоподъёмность крана, т; 

 mэ – масса монтируемого элемента, т; 

 mгр – масса грузозахватного устройства (стропов, захватов, траверс), т; 

 kп – коэффициент перегрузки (1,1 – металлические конструкции, 1,2 - железобе-

тонные конструкции). 

 

При этом следует учесть, что стреловые самоходные краны имеют переменную гру-

зоподъёмность, зависящую от вылета крюка. 

 

При выборе самоходных стреловых кранов (рисунок 9) необходимо учитывать, что 

длина наклонно расположенной стрелы и её вылет зависят также и от допустимого при-

ближения стрелы к монтируемому элементу. При выборе самоходных стреловых кранов 

(с наклонно расположенной стрелой) определяют минимально необходимое расстояние от 

уровня стоянки крана до верха оголовка стрелы Hстр 

                    

где hо – превышение опоры монтируемого элемента над уровнем стоянки монтажного 

крана, м; 

 hз – высота подъема элементов над опорой, равная 0,5…1,0 м (запас по высоте), м; 

 hэ – высота (толщина) устанавливаемого элемента, м; 

 hг – высота захватного приспособления в рабочем положении от верха монтируе-

мого элемента до оси крюка крана, м; 

 hп – высота полиспаста в стянутом положении, м (принимается равной 1,5 м). 

 

Необходимый вылет крюка Lкр и длину стрелы при требуемой высоте подъёма мож-

но определить графическим и аналитическим способами: 
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Рисунок 9 – Схема для определения длины стрелы и вылета крюка 

стрелового самоходного крана аналитическим методом 

 

При аналитическом способе (рисунок 9) наименьший вылет крюка для монтажа кон-

струкций может быть определен по формуле 

    
                   

     
    

где b – минимальный зазор между стрелой и монтируемым элементом или между стре-

лой и ранее смонтированной конструкцией (в первом случае 0,5 м, во втором – до 1 м в 

зависимости от длины стрелы); 

 b1 – расстояние от центра тяжести до края элемента, приближенного к стреле кра-

на, м; 

 b2 – половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого элемента или ранее 

смонтированной конструкции, м; 

 b3 – расстояние от оси вращения крана до оси шарнира пяты стрелы, м. 

 

Необходимая наименьшая длина стрелы Lстр 

              
            . 
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При определении параметров крана графическим способом (рисунок 10) вычерчи-

вают контур возводимого здания и ось расположения рассматриваемой конструкции, на 

которую наносят точку D (D’, D” – возможные точки расположения головки стрелы) на 

высоте H. 

От крайней точки контура здания на расстоянии 1,5м откладывают точки А и В, оп-

ределявшие границы максимального приближения оси стрелы к зданию. На высоте креп-

ления шарнира пяты стрелы hш вычерчивается линия NN. Ось стрелы может максимально 

приближаться к одному из трех положений: D – С, D’ – С’, D” – С”. 

Прямые С – D, С’ – D’ и С” – D” определяют длину стрелы крана l. 

Для уменьшения вылета крюка (стрелы) при расположении оси стрелы по линии D” 

– С” можно увеличить длину полиспаста и поднять стрелу до положения D – С или D’ – 

С’. 

От полученных точек С, С’ или С” откладывают вправо величину расстояния от оси 

шарнира пяты стрелы до оси вращения крана O – O (О’ – О', O” – O”) и находят требуе-

мый вылет крюка Lкр. 

Для определения необходимого вылета крюка при стреле, оборудованной гуськом 

(рисунок 11) на горизонтальной линии, расположенной го высоте Hстр от вертикальной 

оси конструкции откладывают размер гуська, в зависимости от которого верхний блок 

стрелы попадает в точку D или (D’, D”). 

 

 

Рисунок 10 – Схема определения требуемых параметров стреловых самоходных кранов 

графическим методом 
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Рисунок 11 - Схема определения параметров стреловых кранов с гуськом графическим 

методом 

 

Дальнейшее графическое определение требуемых вылета крюка и длины стрелы вы-

полняется как и для стрелы без гуська. 

Для монтажа крупных и сложной конфигурации в плане сооружений при определе-

нии требуемых рабочих параметров необходимо построить габаритную схему сооружения 

и кранов в двух-трёх проекциях. 

При возведении зданий требуемые рабочие параметры определяют для основных, 

характерных конструкций: колонны, ригели, плиты перекрытия, панели стен, диафрагмы 

жесткости и т.п. 

Грузоподъёмность, высота подъёма и вылет крюка имеют для каждого крана опре-

деленные значения, которые приводятся в паспорте на кран и в справочниках, а также в 

Приложении данного справочного пособия. 

По требуемым параметрам производится предварительный выбор кранов с техниче-

скими характеристиками близкими к требуемым, т.е. устанавливается техническая воз-

можность использования крана данного типоразмера. 

Во всех случаях выбора крана полученное значение требуемой длины стрелы долж-

но быть равно или меньше длины стрелы принимаемого крана, а требуемый вылет крюка 

должен, быть не меньше минимального по паспорту крана. 
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Выбор крана выполняется, анализируя график высотно-грузовых характеристик (ри-

сунок 12). 

 
 

 

Рисунок 12 - Схема определения грузовых характеристик крана: 1 – кривая грузо-

подъёмности при работе крана без выносных опор; 2 – кривая грузоподъёмности при ра-

боте крана на выносных опорах; 3 – кривая высоты подъёма крюка 

 

В обозначение графика грузовых характеристик крана входят марка крана, указание 

о назначении механизма подъёма (основной подъём ОП или вспомогательный подъём 

ВП), указание о наличии системы горизонтального перемещения груза ГП, вид стрелового 

оборудования (стрела, башенно-стреловое оборудование БСО или мачтово-стреловое обо-

рудование МСО), длина стрелы и гуська или башни (мачты) и стрелы, указание о наличии 

дополнительного противовеса (для случаев, когда имеются аналогичные исполнения кра-

на без дополнительного противовеса). 

При выборе монтажных кранов по техническим параметрам в большинстве случаев 

оказывается возможным применение кранов нескольких моделей. Окончательный выбор 

кранов производится по результатам технико-экономического сравнения вариантных ре-

шений. 

 

3.6 Безопасность труда при производстве работ 

 

В данном разделе на основании СНиП [4, 5] устанавливаются основные положения 

по безопасному выполнению работ запроектированными способами. Требования безопас-

ного выполнения работ приводятся в пояснительной записке. 

 

3.7 Требования к качеству и приёмке работ 
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Рекомендации по контролю качества выполняются в виде таблицы 4. 

 

Таблица 4 - Перечень технологических процессов, подлежащих контролю 

Наименование 

технологического 

процесса 

Контролируемый 

параметр 

Техническая 

характеристика 

качества 

Способ и инстру-

мент контроля 

1 2 3 4 

    

 

Раздел выполняется на основании требований СНиП [3] и других нормативных ис-

точников на соответствующие виды работ. Схемы контроля качества и приёмки работ ре-

комендуется принимать из типовых технологических карт на производство отдельных ви-

дов работ, например [11]. 

 

3.8 Определение трудоёмкости работ. Составление графика производства работ 

 

Определение трудоёмкости выполняется в форме калькуляции трудовых затрат по 

форме таблицы 5. 

 

Таблица 5 - Калькуляция трудовых затрат 

Шифр 

норм 

Наименование 

процессов 

Ед. 

изм. 

Объём 

работ 

Норма 

времени, 

чел-ч 

Состав звена Трудоемкость 

профессия разряд количество чел-ч 
чел-

дн 

          

 

В калькуляции трудовых затрат учитываются все работы, включённые в ведомость 

объёмов работ. 

Нормы времени принимаются по ЕНиР [9, 10]. 

Трудоемкость работ определяется по формуле 

        , чел-ч, или   
     

 
 , чел-дн. 

где Нвр - норма времени, чел-ч; 

V – объём работ. 

 

В графике производства работ устанавливается продолжительность, последователь-

ность выполнения и взаимная увязка всех процессов по монтажу. График составляется по 

форме таблицы 6. 

 

Таблица 6 - График производства работ 

№ 

п/п 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

те
х
н

о
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 

п
р
о
ц

ес
со

в
 

Е
д

и
н

и
ц

а 
и

зм
ер

ен
и

я
 

О
б

ъ
ем

 р
аб

о
т 

Затраты труда 

П
р
и

н
я
ты

й
 

со
ст

ав
ы

 з
в
ен

а 

П
р
о
д

о
л
ж

и
те

л
ь
н

о
ст

ь
 

п
р
о
ц

ес
са

, 
см

. 

Рабочие смены (дни) 

чел.-ч 

чел.-дн. 

(маш.- 

дн.) 

1 2 3 … 

I II I II I II I II 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Производство механизированных работ рекомендуется проектировать в две смены, 

ручных работ – в одну смену. 

В графике принимается нормативная продолжительность работ 

  
 

   
 , смен, 

где Т – нормативная трудоемкость, чел-дн.; 

m – число рабочих в звене; 

n – количество одновременно работающих звеньев. 

Графическая, правая, часть таблицы - графика производства работ – наглядно ото-

бражает ход работ во времени, последовательность и увязку работ между собой. 

При построении графика продолжительность выполнения процессов можно регули-

ровать, меняя, там где это возможно, число звеньев (n). 

Cроки выполнения отдельных работ устанавливаются из условия соблюдения стро-

гой технологической последовательности с учётом представления в минимальные сроки 

фронта работ для выполнения последующих процессов. Период готовности фронта работ 

в ряде случаев увеличивается из-за необходимости соблюдения технологических переры-

вов между двумя последовательными работами. При необходимости величина технологи-

ческих перерывов может быть сокращена путём применения более интенсивных методов. 

 

3.9 Потребность в материальных ресурсах и рабочих кадрах 

 

Потребность в строительных машинах и оборудовании приводится в форме таблицы 

7, потребность в рабочих кадрах – таблица 8. 

 

Таблица 7 - Ведомость потребности в строительных машинах, транспортных 

средствах и оборудовании 

Наименование Тип и марка Кол-во, шт. Занятость, смен 

    

 

Таблица 8 - Состав комплексной бригады 

Профессия Разряд 
Кол-во в смену Общее количество 

рабочих I смена II смена 

     

 

3.10 Технико-экономические показатели 

 

Раздел «Технико-экономические показатели» (ТЭП) является обобщающей характе-

ристикой проектируемого процесса и отражает эффективность применяемой технологии. 

ТЭП представляются в виде таблицы 9. 

 

Таблица 9 - Технико-экономические показатели 

Наименование показателя 
Единица 

измерения 

Величина по-

казателя 

1. Общий объём работ м
3
 (т.)  

2. Общая трудоёмкость работ чел.-дн.  

3. Продолжительность выполнения работ дн.  

4. Трудоёмкость на единицу объема чел.-дн./м
3
 (т.)  

5. Выработка на одного рабочего в смену м
3
 (т.)/ чел.-дн.  

6. Общие затраты машино-смен крана маш.-см.  
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Объём работ берётся из ведомости объёмов работ, а общая трудоёмкость работ - из 

калькуляции трудовых затрат как суммарная трудоёмкость всего комплекса работ. Трудо-

ёмкость работ единицы продукции определяется делением общей трудоёмкости на объём 

работ. Выработка на одного рабочего в смену определяется делением общей трудоёмкости 

работ на объём СМР. Общие затраты машино-смен ведущей машины принимаются из 

графика производства работ. 

 

3.11 Оформление курсовой работы 

 

Курсовая работа оформляется в виде чертежа и пояснительной записки.  

Чертеж выполняется на листе формата А2. На чертеже с учётом требований [1, 2, 6, 

7, 8] изображаются: 

 схемы производства работ; 

 схемы монтажа отдельных конструкций; 

 график производства работ; 

 указания по производству работ и технике безопасности; 

 технико-экономические показатели. 

Чертёж должен быть выполнен в масштабе, с сохранением пропорций основных 

элементов. 

Пояснительная записка оформляется на листах формата А4. Пояснительная записка 

должна иметь нумерацию страниц и оглавление. В конце записки приводится список ис-

пользованных источников, в тексте делаются на них ссылки. 

Чертёж и пояснительная записка подписываются автором. 
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Приложение А. 

Пример заполнения основной надписи чертежа 
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Промышленное здание       

Изм. Кол.уч Лист №док. Подпись Дата 

    

Возведение каркаса здания 

Стадия Лист Листов 

Разраб. Иванов   
Р 

 
 

Проверил Петров   

    Схема производства работ, разрезы, 

график производства СМР, грузовые 

характеристика крана 

Каф. ТСП ННГАСУ 

гр. _____ 
Зав.каф. Сидоров   

Н.контр. Васечкин   

 

 

 

Приложение Б. 

Схема компоновки графической части 
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Приложение В. 

Справочная информация 

 

Таблица В.1 - Монтажное оснащение для выверки и временного закрепления 

элементов 

Эскиз Описание 

 

 

1 – бетонный клин; 2 – стальной клин; 3 – 

колонна; 4 – стакан фундамента 

Клин – приспособление для выверки и вре-

менного закрепления колонн любого сечения 

в фундаменте стаканного типа. Является 

универсальным, наиболее распространен-

ным, позволяющим надежно закрепить мон-

тируемую колонну наиболее простым спосо-

бом. 

Клинья забивают в зазор между стенкой сты-

ка фундамента и монтируемой колонной. 

Для закрепления и выверки одной 

колонны требуется от 4 до 12 клиньев в зави-

симости от ее размеров и массы. Стык бето-

нируется в две стадии. Клинья трудно извле-

каются из тела бетона. Выверку колонн вы-

полняют при удержании колонны на крюке 

крана. 

 

Инвентарный клиновой вкладыш применяет-

ся для выверки колонны. Колонна выверяет-

ся при удержании ее на крюке крана. 

Вставляемый в зазор между внутренней 

стенкой фундамента и гранью колонны ин-

вентарный клиновой вкладыш опирается на 

верхний обрез фундамента; при вращении 

регулировочного винта клина, расположен-

ного у одной из граней колонны, ее зажима-

ют в стакане клиновыми вкладышами. 

После выведения колонны в вертикальное 

положение ее закрепляют в стакане распором 

клиновых вкладышей, после чего производят 

расстроповку. 

Стык бетонируется на всю глубину стакана 

фундамента слоями. После достижения бе-

тоном не менее 50 % проектной прочности 

монтажники извлекают клиновые вкладыши 

из стакана фундамента. Для колонн шириной 

до 400 мм ставится по одному клину, боль-

шей ширины – не менее двух. 
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Эскиз Описание 

 
1 – рама; 2 – винты регулировочные; 3 – 

болт-фиксатор; 4 – тяга для выверки; 5 – 

хомут; 6 – фундамент 

Кондуктор используется при выверке и вре-

менном закреплении колонн. При монтаже 

колонн массой до 8 т кондукторы устанавли-

вают на стакан фундамента после установки 

в него колонны; при монтаже колонн более 8 

т кондукторы устанавливают краном на фун-

дамент до монтажа колонны. Затем с помо-

щью регулировочных винтов колонна приво-

дится в проектное положение, после чего 

выполняют расстроповку. 

Кондукторы снимают только после закреп-

ления колонн в стыках и приобретения бето-

ном не менее 50 % проектной прочности 

 
1 - фундамент; 2 - колонна; 3 - расчалка; 4 

- петля; 5 - клиновой вкладыш; 6 - стропы 

Раскрепление колонны расчалками выполня-

ется для временного их закрепления в плос-

кости наибольшей гибкости колонны. 

Колонны высотой более 12 м раскрепляют 

двумя расчалками, более 18 м – четырьмя. 

Расчалки, кондукторы, клинья и другие кре-

пления снимают только после закрепления 

колонн в стыках и при обретения бетоном не 

менее 50 % проектной прочности 

 
1 – кран; 2 – ферма; 3 – распорка 

Винтовые распорки применяют для выверки 

и временного закрепления ферм и балок по-

крытия. Для ферм пролетом 18 м используют 

одну распорку, а при пролетах 24 и 30 м – 

две. Винтовые распорки позволяют обеспе-

чить не только устойчивость фермы при 

монтаже, но и выверку фермы по верху. 

Первая от торца здания ферма в любом слу-

чае должна быть закреплена с помощью тро-

совых расчалок. 
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Эскиз Описание 

 
1 – лестницы приставные; 2 – то же навес-

ные; 3 – площадки; 4 – настил; 5 – навес-

ные люльки с лестницами; 6 – ограждения; 

7 – поручневый (леерный) канат 

Монтажные инвентарные подмости, навес-

ные площадки и люльки, телескопические 

вышки, катучие подмости используют при 

выполнении работ на высоте. 

Подмости подразделяются на сборочные и 

монтажные. Сборочные служат временными 

поддерживающими опорами для конструк-

ций во время монтажа, монтажные являются 

рабочими: с них выполняют различные опе-

рации (заделку стыков, сварку монтажных 

соединений и др.). 

Монтажные подмости подразделяются на два 

вида: подвесные или навесные и подъемные. 

Подвесные крепятся непосредственно к мон-

тируемым конструкциям, чаще до их уста-

новки, и поднимаются вместе с ними 

 
 

а – штыревой захват с дистанционным 

управлением; б – то же без дистанционно-

го управления; 1 – выдвижной штырь 

(вводится в отверстие колонны); 2 – канат; 

3 – траверса; 4 – колонна 

Захваты для колонн. 

Строповочные приспособления предназначе-

ны для навешивания поднимаемого элемента 

на крюк монтажной машины в определенном 

положении и допускают предусмотренный 

технологией маневр без больших физических 

усилий монтажников. Приспособления 

должны обеспечивать надежность и безопас-

ность крепления поднимаемой конструкции 

к крюку крана. Колонны стропуют различ-

ными фрикционными или штыревым захва-

тами с местной и дистанционной расстро-

повкой или балансирными стропами 

 

 

 

Траверсы и стропы – применяют для подъе-

ма и установки подкрановых балок, ферм, 

плит покрытия, стеновых панелей и т. п. 

Подъём подкрановых балок вследствие их 

большой длины (6–12 м) чаще всего осуще-

ствляют с помощью специальных траверс 

или двухветвевых стропов, оборудованных 

предохранительными уголками и замками 

системы инженера Смаля. Строповку ферм 

осуществляют с помощью траверс, стропы 

которых оборудованы замками с дистанци-

онным 

управлением для расстроповки. Стропят 

фермы за две или четыре точки штыревыми 

захватами или в узлах в обхват верхнего поя-

са. Фермы до монтажа обычно раскладывают 

вдоль пролета, поэтому в процессе подъема 
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Эскиз Описание 

 

их приходится разворачивать. Эту операцию 

выполняют вручную с помощью трех пень-

ковых оттяжек, за которые монтажник пово-

рачивает ферму. Для строповки плит покры-

тия применяют четырехветвевые стропы или 

балансирные траверсы. Перед подъемом 

плиты снабжаются инвентарным ограждени-

ем, которое крепят к монтажным петлям. У 

крайних плит это ограждение остается на 

весь период работ на крыше, у остальных его 

снимают после установки смежной плиты. 

Для строповки стеновых панелей использу-

ются двухветвевые стропы или траверсы 

 

 

Таблица В.2 - Технические характеристики стропов 

Показатель 

Марка стропа 

У
С

К
 2

 

(С
К

П
)-

1
,0

-L
 

У
С

К
 1

 

(С
К

К
) 

-2
,0

-L
 

1
С

К
 1

,0
-L

 

1
С

К
 2

,0
-L

 

2
С

К
 2

,0
-L

 

2
С

К
 4

,0
-L

 

3
С

К
 2

,5
-L

 

3
С

К
 5

,0
-L

 

4
С

К
 2

,5
-L

 

4
С

К
 6

,3
-L

 

4
С

К
 1

0
,0

-L
 

Грузоподъёмность, 

т 
1,0 2,0 1,0 2,0 2,0 4,0 2,5 5,0 2,5 6,3 10,0 

Длина ветви, м 
2… 

20 

1… 

10 

1,1… 

15 

1,4… 

16 

1,4… 

16 

1,5… 

20 

1,4… 

16 

1,5… 

20 

1… 

10 

1… 

10 

1… 

10 

Диаметр каната, мм 11,5 11,5 11,5 15,5 13,5 19,5 15,5 21,0 9,6 16,5 20,0 

Масса 1п.м. ветви, 

кг 
0,47 0,47 0,47 0,85 0,66 1,51 0,85 1,65 0,36 1,04 1,54 

Масса доп. изделий 

(крюк, коуш и др.), 

кг 

0,3 0,3 2,4 4,9 5,5 15,5 9,3 19,6 10,4 28,6 51,3 

Эскиз 

      

Примечание: 

1. Марку стропа назначать в соответствии с РД-11-07-2007 «Инструкция по проектированию, изготовлению и 

безопасной эксплуатации стропов грузовых». 

2. Параметр «L» в марке стропа определять в соответствии с оптимальным углом вектора ветви к 

поднимаемой конструкции 45…90º. 

3. Пример марки: Строп 4СК - 10,0 - 6000 – Вт (четырёхветвевой строп витой (Вт - исполнение) из 

круглопрядного стального каната климатического исполнения У; грузоподъёмностью 10 тонн; с длиной 

ветви 6,0 метров). 
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