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ОБЪЕМ И СОСТАВ ПРОЕКТА 
  

Курсовой проект разрабатывается в объеме технологической кар-
ты на комплексный процесс монтажа сборных железобетонных конст-
рукций. 

Проект включает в себя: пояснительную записку объемом 20-30 
страниц текста, иллюстрированную необходимыми схемами, чертежа-
ми, таблицами; графическую часть. 

I. Состав пояснительной записки и ее оформление 
Пояснительная записка проекта включает в себя следующие раз-

делы: 
а)задание; 
б)конструктивную схему монтируемого здания с деталями узлов и 

стыков; 
в)определение объемов основных, вспомогательных и транспорт-

ных процессов при монтаже конструкций; 
г)обоснование и выбор методов производства монтажных работ; 
д)организацию и методы труда монтажников конструкций, опреде-

ление числа монтажных захваток; мероприятия по охране труда и тех-
нике безопасности; 

е)  определение стоимости монтажа и технико-экономических пока-
зателей проекта. 

Записку следует выполнять на стандартных нелинованных листах 
писчей бумаги чернилами, разборчивым почерком. Записка должна на-
чинаться с титульного листа (приложение I), оглавления, страницы ну-
меруются, в конце ставится подпись и дата выполнения проекта. 

Проводимые расчеты и схемы с четким обоснованием вобранных 
решений должны обязательно иметь ссылки на используемую литерату-
ру с указанием порядкового номера в квадратных скобках. Результаты 
расчетов и принятых решений разделов основываются на действую-
щих нормативах (СНиП, ЕНиР), типовых картах трудовых процессов, 
методических указаниях и справочных данных. Они должны приводить-
ся в виде таблиц по формам, представленным в настоящих методиче-
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ских указаниях. В записке помещается калькуляция затрат труда, рас-
чет стоимости монтажных работ и технико-экономических показателей. 

2. Состав графической части проекта 
Графическую часть проекта следует выполнять с соблюдением 

масштабов, условных обозначений и необходимых размеров в соответ-
ствии с единой системой конструкторской документации (ЕСКД). Ре-
комендуемое расположение материала представлено на компоновочном 
чертеже (рис. 1). 

Рабочую схему монтажа здания I в плане (рис.1) следует вы-
полнять в одну линию с указанием необходимых размеров по осям  зда-
ния. Для монтажа отдельных элементов в соответствии с условными 
обозначениями на плане необходимо показать схемы движения кра-
нов с обозначением мест стоянок при монтаже, с привязкой их к осям 
здания. 

Схема монтажа в поперечном разрезе здания 2 приводится с пока-
зом первых двух этажей (обозначается сплошной линией) и последую-
щих: (пунктирной линией). При этом необходимо указать место стоянки 
монтажного крана с привязкой его к зданию и открытому складу конст-
рукций. Здесь же следует привести график зависимости грузо-
подъемности, высоты подъема крюка и вылета стрелы принятого крана 
(рис. 4). На плане захватки 3 необходимо показать цифрами последова-
тельность монтажа конструкций со схемой движения и местами стоянок 
крана в соответствии с принятой технологией. 

План захватки дополняется схемами монтажа отдельных элемен-
тов 8 (фрагменты). 

На основании проведенных расчетов, размещенных на листе 4, со-
ставляется график-цикдограмма производства работ на все здание, при-
водится табл. 5-7 основных материально-технических ресурсов: 

а) машин, оборудования и механизированного инструмента;  
б) конструкций, материалов и полуфабрикатов; 
в) монтажных приспособлений и инвентаря (кондукторы, траверсы, 

стропы и др.) с указанием их типов, марок и количества. Здесь же поме-
щаются краткие указания по производству работ, технико-эконо-
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мические показатели процесса и в правом нижнем углу - 
штамп (рис.1). 

 1 2 5 

3 4 6 7 

8 
9 11 

13 
10 12 

  
14 15                    16 

Рис. 1. Ориентировочная схема расположения графического и табличного ма-
териалов проекта 

1   - схематичный план здания со схемами движения крана при монтаже М 1:100 , 
1:200, с разбивкой на захватки; 

2   - характерный разрез здания с краном и местом складированияэлементов; 
3   - план монтажной захватки М 1:200, 1:400 со схемой организации и последова-

тельности монтажа конструкций; 
4   - таблица технологических расчетов при составлении графика работ; 
5- график производства работ при монтаже здания; 
6 - таблица монтажных приспособлений; 
7 - таблица монтажного оборудования материалов, инструмента иинвентаря; 
8 - схема монтажа основных элементов в плане и разрезе М 1:100,1:200; 
9 - указание по производству работ; 
10- условные обозначения; 
11- мероприятия по технике безопасности; 
12- технико-экономические показатели и эффективность; 
13- таблица конструкций, полуфабрикатов и основных материалов; 
14- требования по качеству работ; 
15- область применения карта; 
16-штамп. 

При оформлении графической части проекта желательно 
оформлять чертежи цветными карандашами (пути движения кранов) 
или отмывать красками. 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАЗРАБОТКЕ ПРОЕКТА 
При разработке курсового проекта необходимо предусматривать 

комплексную механизацию производственных процессов, повышение 
производительности труда, применение передовых методов работ, спо-
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собствующих снижению трудоемкости, стоимости и сокращению про-
должительности строительно-монтажных работ. 

В проекте разрабатывается комплексная технологическая карта 
монтажа конструкций на захватку (технологическая нормаль) с со-
ставлением циклограммы работ на монтаж всего здания. 

На основании задания и краткой КОНСТРУКТИВНОЙ характе-
ристики здания расчеты по проектированию технологической нормали 
необходимо осуществлять в следующей последовательности: 

 
1. Определение объема монтажных работ. 

 Комплексный монтажный процесс состоит из основных, вспомо-
гательных и транспортных процессов. 

Под основными процессами понимаются: монтаж несущих и ог-
раждающих элементов конструкций здания (в том числе выверка, вре-
менное и постоянное закрепление элементов со сваркой закладных де-
талей, заделкой стыков и швов, расшивкой швов панелей на фасаде и 
т.д.). 

Под вспомогательными следует понимать такелажные работы на 
складе конструкций, установку, передвижку и снятие подмостей, лест-
ниц, кондукторов и др. По трудоемкости они учитываются лишь в том 
случае, когда не предусмотрена в соответствующей части ЕНиР в со-
ставе основных процессов. 

Транспортные процессы включают в себя доставку, разгрузку 
элементов у места монтажа или на складах. В проекте производства 
работ принимается, что конструкции привезены и готовы к монтажу. 

Определение объема работ следует начинать с составления спе-
цификации элементов сборных конструкций (табл. 1), которая дается 
в пояснительной записке. Производится подсчет объемов работ по 
строительным чертежам на основания задания. Результаты расчета 
приводятся в виде табл. 2 , в которой наименование конструкций, эле-
ментов строительных процессов. При этом ориентировочный объем 
по сварке и замоноличиванию стыков железобетонных конструкций 
следует определять с учетом данных табл. 1 приложения 2. 
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Таблица 1 
Спецификация элементов сборных конструкций 
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Таблица 2  

Ведомость объемов работ 
№ 
п. п. 

Наименование конструктивных эле-
ментов, процессов, формулы подсчета 
объемов работ 

  
  

Единицы 
измерения 

Количество 
элементов 

 Примечание
  
  на один 

типовой 
этаж 

на все 
здание 

1 2 3 4 5 6 

 
2. Выбор метода монтажа сборных конструкций здания, назначе-

ние монтажных захваток и способов установки отдельных элементов. 
Студенту следует выбрать один из существующих методов мон-

тажа, встречающихся в практике современного строительства: 
–– Раздельный метод (дифференцированный), когда в пределах 

захватки сначала последовательно монтируют все конструкции одного 
вида, затем другого. Преимуществом такого вида являются: ритмич-
ность работы крана, повышение производительности труда монтажни-
ков за счет специализации выполняемых работ по монтажу одноимен-
ных конструкций, упрощение схемы наладки сборных конструкций пе-
ред монтажом и т.д. Недостатки такого метода заключаются в уве-
личении затрат рабочего времени на частые передвижки кранов, уд-
линении сроков начала монтажа технологического оборудования и по-
слемонтажных строительных работ. Этот метод применяется для кон-
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струкций, которые в стадии монтажа могут воспринимать собственные 
нагрузки, а внешние воздействия не изменяют геометрических харак-
теристик здания. 

–– Комплексный (секционный) метод монтажа предусматривает 
последовательный монтаж всех сборных конструкций в пределах од-
ной секции или ячейки. Установку элементов следующей ячейки про-
изводят только после окончательного закрепления элементов преды-
дущей ячейки. Преимущество такого метода - в сокращении продолжи-
тельности монтажа отдельных секций или ячеек, недостатками являют-
ся затруднение в раскладке конструкций различных типоразмеров пе-
ред монтажем и выверке конструкций, частая смена монтажных при-
способлений. Применяется для сокращения времени открытия фронта 
последующих работ по монтажу технологического оборудования. 

–– Комбинированный метод сочетает в себе элементы раздель-
ного (дифференцированного) и комплексного методов. Преимущест-
вом такого метода является возможность одновременного производст-
ва работ при монтаже различных конструкций на монтажных участках. 
Недостаток метода - задержка начала последующих строительных ра-
бот из-за увеличения сроков сдачи отдельных ячеек.При этом упроща-
ются схемы раскладки наиболее тяжелых элементов. Сокращаются за-
траты рабочего времени по сравнению с дифференцированным мето-
дом на выверку конструкций, на передвижку крана. 

Такой метод применяется чаще в каркасных зданиях для того, что-
бы дать время набрать прочность бетона в стыках колонн первого эта-
жа с фундаментами при монтаже покрытий для обеспечения их жест-
кости. Следует тщательно проанализировать тип здания и принять 
наиболее целесообразный метод монтажа. 

Размеры монтажных захваток принимаются в зависимости от 
конструктивных особенностей здания, технических характеристик 
монтажных кранов и приспособлений. Ориентировочно размеры за-
хваток рекомендуются следующими:     
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а) для одноэтажных промышленных зданий - по длине одной сек-
ции (72 м), ширине всего здания или нескольких пролетов (если ши-
рина здания более 72 м) ; 

б)для многоэтажных зданий - по длине одного блока (60 м), ши-
рине всего здания на высоту яруса колонн ; 

в)для каркасно-панельного жилого здания - по длине и ширине 
всего здания и на высоту яруса колонн; 

г)для крупнопанельных жилых зданий - по длине двух секций, 
ширине всего здания на высоту этажа . 

Определенные размеры захватки указываются на монтажной схе-
ме здания. 

Назначение монтажных захваток оправдано лишь в тон случае, 
если некоторые из них после окончания монтажа могут быть пред-
ставлены для производства последующих видов строительно-монтаж-
ных работ значительно раньше окончания монтажа всего здания. Это 
позволяет сократить общую продолжительность строительства всего 
здания. 

При выборе способов установки отдельных элементов в проект-
ное положение ("на весу" с простым или сложным перемещением, "по-
воротом" и т.д.) следует широко использовать современные приспособ-
ления для монтажа, обеспечивающие сокращение ручного труда: оди-
ночные и групповые кондукторы, совершенное такелажное оснащение 
и другие приспособления . 

 
3. Выбор монтажного крана 
Выбор монтажных кранов следует подразделить на два этапа: 

предварительный по техническим параметрам  и окончательный по 
экономическим показателям. 

Выбор кранов по техническим параметрам 
Определение технических параметров крана заключается в сле-

дующем: 
По элементам конструкций здания с максимальными монтажны-

ми параметрами (наибольшей массе монтируемого элемента и оснастки, 
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габаритов элемента или конструкции и проектного положения их в во-
оружении в плане и по высоте) выбирают минимальные требуемые 
характеристики крана - грузоподъемность, вылет стрелы и высоту 
подъема крюка.  

При этом по справочным данным подбирают два - три крана с ха-
рактеристиками, соответствующими данным условиям. При этом в ча-
стном случае могут быть применимы любые из существующих типов 
кранов, т.е. башенные, стреловые или козловые. 

Так, для башенных кранов рассчитываются следующие требуемые 
минимальные параметра,(рис. 2): 

а) высота подъема крюка Hкр
тр, м; 

б) вылет стрелыlстр
тр,м 

в)величина грузового момента Mгр
тр,тс·м 

 
Рис. 2. Схема для определения параметров башенного крана 
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Высота подъема крюка над уровнем стоянки башенного крана, 
определяется по формуле: 

Hкр
тр= h 0 +h э  + hз+ hс,                                      (1) 

где  h 0 - превышение опоры монтируемого элемента над уровнем стоянки ба-
шенного крана, м; 

h э  - высота (иди толщина) элемента в монтажном положении, 
hз. - запас по высоте, принимаемый по условиям безопасного монтажа для заводки 

конструкции к месту установки или переноса через ранее смонтированные конструкции 
(не менее 1-1,5 м); 

hс- высота строповки в рабочем положении от верха монтируемого элемента до 
грузового крюка крана, м. 

Вылет стрелы крана lстр
тр определяется по формуле: 
lстр

тр =a/2+b+c                                          (2)  
где a  -  ширина подкранового пути (колеи), м; 
b - расстояние от оси головки подкранового рельса до ближайшей выступающей 

части здания, м; 
с  - расстояние от центра тяжести монтируемого элемента до выступающей части 

здания со стороны крана, м. 

При этом следует принимать расстояние от оси вращения крана до 
ближайшей выступающей части здания на 0,75 м больше радиуса габа-
рита нижней части крана Rн

г    и на 0,5 м больше радиуса габарита или 
контргруза, подвешенного на противовесе стрелы Rв

г. Поэтому при 
расчете вылета стрелы необходимо проверить, чтобы удовлетворялись  
следующие расчетные условия:   

a/2+b≥ Rн
г +0,75     и     a/2+b≥ Rв

г +0,5  
  В зданиях с подвалами и в случае установки крана (до засыпки 

пазух фундаментов), принятого по схеме (рис. 2), размер b(расстояние 
от оси ближайшего подкранового рельса до бровки откоса котлована) 
принимается равным 4-6 м..  В задании эту величину следует прини-
мать не менее 1,5 м.. Это требование принято из условий обеспечения 
устойчивости грунта, необходимой для безаварийной работы крана. 

Величины грузовых моментов следует определять по формуле 
Mгр=Pэl1…n,                                              (3) 

где Mгр - грузовой момент, необходимый для монтажа данного элемента, тс·м; 
Pэ - масса монтируемого элемента с учетом массы монтажной оснастки, т; 
l1…n- валет стрелы, необходимый для установки данного элемента, м. 



13 
 

За величину требуемого грузового момента Mгр необходимую в 
качестве расчетного параметра крана,  принимают наибольшую ве-
личину грузового момента из ранее определенных для всех основных 
монтируемых элементов. 

Для стреловых самоходных кранов (на автомобильном, пневмо-
колесном, гусеничном ходу) рассчитываются следующие требуемые 
параметры (рис. 3): 

а) высота подъема крюка Hкр, м;                    
б) длина стрелы  Lстр

т, м; 
в) вылет стрелы lстр

тр  ,м; 
г) грузовой моментMгр

тр, тс*м 

 
 
Рис.3. Схема определения требуемых параметров стрелового крана 
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Высота подъема крюка Hкр определяется по формуле (1). 
Длина стрелы крана без гуська (рис. 3, а) определяется пофор-

муле: 

�стртр � ����	

�� � ����

���
                                  (4) 

где h0 - превышение опоры монтируемого элемента над уровнем стоянки крана, м; 
hu - высота шарнира пяты стрелы крана от уровня стоянки крана, м; 
α - угол наклона стрелы к горизонту, при котором длина стрелы будетнаименьшей, 

град; 
b - ширина (длина) элемента, м; 
S - расстояние от края здания или ранее смонтированного элемента до оси стре-

лы(1-1,5 м). 

Наименьшая длина стрелы крана, получаемая при наклоне ее оси 
под углом α,  определяется из значения его тангенса по формуле: 

��� � �������ш�
����                                            (5) 

Для стреловых кранов, оборудованных гуськами (рис. 3, б), на-
именьшая допустимая длина стрелы определяется по формуле: 

�стркр � ����ш

�� � �г���

��
                                   (6) 

где lг - длина горизонтальной проекции гуська, м; 
l1   - расстояние от наружной стены до шарнира гуська (принимается не менее 

0,5 м), м; 
β   - угол наклона оси гуська к горизонту, град. 
 При этом обязательно следует осуществлять проверку принятой 

длина стрелы при монтаже крайней плиты.  
Вылет стрелы определяется по формулам: 
 а) для кранов без гуська 

!стркр � ����ш
"# � �

� � $ � %                         (7) 

а) для кранов с гуськом 

!стркр � ����ш
"# � &г

��
                                (8) 

где  Lг– длина гуська,м 
d –  расстояние от оси шарнира пяты стрелы до оси вращения крана, м.   

В качестве требуемого грузового момента крана принимается 
наибольшей грузовой момент для монтажа основных элементов из вы-
численных по формуле. 
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'тр � Рэ�*стртр + %�                               (9)  

По минимальным требуемым параметрам монтажных кранов, по-
лученных расчетом и исходя из технических параметров существую-
щих кранов, подбирают краны, технические параметры которых наибо-
лее близки к требуемым расчетным. 

При подборе кранов по грузовому моменту, исходя из справоч-
ных данных для существующих башенных кранов, величина макси-
мального полезного грузового момента определяется как произведение 
максимальной грузоподъемности на максимальный вылет стрелы при 
этой грузоподъемности; для стреловых самоходных кранов - как произ-
ведение максимальной грузоподъемности на минимальный вылет. 

Технические параметры сравниваемых вариантов кранов должны 
быть равны или близки между собой (ходовую часть выбранных для 
сравнения стреловых кранов следует принимать различной). 

Выбирая монтажные краны по техническим параметрам, при 
дальнейшем сравнении необходимо назначить 2-3 варианта наиболее 
современных типов самоходных стреловых (башенно-стреловых) и мо-
бильных башенных кранов (серии КБ и др.) или козловых кранов (для 
невысоких многоэтажных промешенных зданий). 

При выборе кранов для возведения одноэтажных зданий встре-
чаются следующие характерные варианты: а) когда монтаж колонн и 
стеновых панелей производится краном меньшей грузоподъемности, а 
монтаж подкрановых балок и элементов покрытия - краном большей 
грузоподъемности; б) при монтаже всех конструкций одним краном. 

Требуемое количество монтажных кранов (комплектов) для мон-
тажа всего здания определяется по формуле 

,кр � Робщ·Квс
Тнеобх·Пэсм·�см                                  (10) 

где Nкр - рассчитываемое число кранов (комплектов) для монтажа  всего здания; 
Робщ - общая масса монтируемых конструкций здания, т; 
Квс  - коэффициент, учитывающий вспомогательные работы (монтаж крана и его 

   пробный пуск), принимаемый равным 1,1 для стреловых и башенных мобильных кранов 
и 1,2 - для остальных кранов; 

Тнеобх- продолжительность работ по монтажу конструкций, определяемая по , раб. 
дни;                                           
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Пэсм - сменная эксплуатационная производительность, т; 
nсм - принимаемое число смен работы крана в течение суток. 

При определении продолжительности работ по монтажу следует 
использовать норны раздела "Машиностроение": для одноэтажных бес-
крановых и крановых зданий – нормы I группы заводов и II соответ-
ственно, для многоэтажных - нормы многоэтажных корпусов. Для жи-
лых зданий применяются норма раздела «Жилые здания». При этом по 
указанным нормам по площади здания (для промышленных зданий) 
или строительному объему (для жилых зданий) определяют про-
должительность всего строительства здания. За нормативную продол-
жительность работ по монтажу конструкций Тнеобх ориентировочно в 
нашем случае принимаем 20-30% от продолжительности основного пе-
риода строительства (исключая нормативное время на монтаж тех-
нологического оборудования).Далее для каждого из выбранных вари-
антов монтажного крана определяем сменную эксплуатационную про-
изводительность. 

  
Определение сменной эксплуатационной производительности монтаж-
ных кранов. 

 Расчет сменной эксплуатационной производительности монтаж-
ных кранов начинается с определения их среднечасовой эксплуатаци-
онной производительности Пэч при монтаже сборных элементов, отли-
чающихся по назначении и размерам. Среднечасовая производитель-
ность выражается в штуках элементов и вычисляется по формуле 

Пэч � :;К�
Тцср                                        (11) 

где К1  - коэффициент, учитывающий неизбежные внутрисменные перерывы в ра-
боте крана по конструктивно-техническим, организационным и технологическим причи-
нам, для башенных  кранов коэффициент следует принимать равным 0,9; для стреловых 
при работе без выносных    опор - 0,8; 

Тцср - средневзвешенное время одного цикла монтажа, мин. 

Время цикла монтажа конструкций данного вида определяется по 
формуле: 

                           Тц= Тм+Тр,                                     (12)  
где Тм - машинное время цикла монтажа, мин., которое вычисляют по формуле: 
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Тм � Н>?
@� � AB?

@C � D �E
F:;G � H�

@IJ KL � HC
@M,           (13) 

 где Hnk- высота подъема крюка, м; 
Hок- высота опускания крюка, м; 
α - угол поворота стрелы крана, град; 
n - число оборотов стрелы в I мин; 
V1 - скорость подъема крюка, м/мин; 
V2 - скорость опускания крюка, м/мин (при наличии у крана малой посадочной 

скорости она учитывается при расчете только высоты посадки монтируемого элемента); 
V3 - скорость перемещения груза при изменении вылета стрелы (автомобильных 

кранов - 50-80; пневмоколеcных - 20-50; гусеничных - 15-40) или скорость перемещения 
грузовой каретки, м/мин; 

V4 - скорость перемещения крана, м/мин (для гусеничных и пневмоколесных 30-
50м/мин); 

Кс - коэффициент, учитывавший совмещение рабочих операций крана (поворот 
стрелы с перемещением груза при изменении вылета стрелы или поворот стрелы с пере-
мещением грузовой каретки). Для башенных кранов и стреловых кранов Кс = 0,75; 

S- расстояние перемещения груза за счет изменения вылета стрелы при перемеще-
нии  грузовой каретки, м; 

S2- расстояние перемещения крана, приходящееся на один элемент, м; 
Тр- ручное время цикла монтажа, мин (время, затраченное на строповку, установ-

ку,  временное закрепление, выверку и расстроповку конструкций). 

Время ориентировочно принимается по приложению 7 табл. 1-5 
«Ведомственных данных о длительности ручных операций при монта-
же железобетонных сборных элементов для одноэтажных, многоэтаж-
ных промышленных и многоэтажных жилых зданий». 

Время цикла монтажа Тц    вычисляется как сумма машинного Тм 
и ручного Тр   времени и устанавливается для каждого вида конструк-
ций, а затем в зависимости от количества конструкций каждого вида 
определяется средневзвешенное время цикла Тц ср     для работ, выпол-
няемых данным монтажным краном, 

Tцср � ТцO�·P��ТцOC·PC�Q�ТцO>·P>
∑ P>�

,                (14) 

гдеТц-1, Тц-2…Тц-n- время цикла для конструкций каждого вида, мин; 
N1, N2,…Nn - количество конструкций каждого типа соответственно; 

∑ NGT - общее количество конструкций, монтируемых данным монтажным краном. 

Сменная эксплуатационная производительность для каждого из 
сравниваемых монтажных кранов определяется по формуле:  
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 Пэсм= Пэч· Qср · tсм·K2   ,  т/см ,                                  (15) 
где  Пэч  - среднечасовая эксплуатационная производительность монтажного крана 

в единицах монтажных элементов, определяемая по формуле (11); 
Qср - средневзвешенная масса монтируемых элементов, т; 
 tсм - продолжительность смены, ч (8,2 при 8- часовом рабочем дне); 
K2 – переходный коэффициент от производственных норм к сметным, равный 0,75 

 
Окончательный выбор кранов по экономическим показателям 
Согласно "Инструкции по определению экономической эффек-

тивности капитальных вложений в строительстве", при сравнении ва-
риантов комплексной механизации монтажных работ используются 
следующие показатели: продолжительность монтажных работ (в сме-
нах), трудоемкость монтажа 1 т конструкций (в чед.-дн.), стоимость 
монтажа 1 т (в руб.) с учетом продолжительности и трудоемкости 
монтажных работ, удельные капитальные вложения на приобретение 
кранов и монтажных приспособлений.Вариант с минимальными 
стоимостными показателями приведенных затрат и является оконча-
тельным результатом при выборе крана. 

Продолжительность монтажных работ (в сменах) при работе од-
ного монтажного крана (или комплекта) определяется по формуле  

Тф � Р
Кп·Пэсм � ∑ Т�  ,                                  (16)  

гдеР - объем работ по монтажу конструкций в т, подлежащий выполнению од-
ним монтажным краном (комплектом); 

Кп- планируемый коэффициент перевыполнения произведет -венных норм на 
монтажных работах (равный 1-1,2); 

 Пэсм- эксплуатационная сменная производительность монтажного крана            
(комплекта), т; 

∑ ТW  - продолжительность вспомогательных работ по монтажу и передвижкам 
крана, а также технологических и организационных перерывов при монтаже конструк-
ций в целях упрощения расчета, принимаемая равной нулю. 

Продолжительность монтажных работ Тф в сменах при одновре-
менном использовании нескольких монтажных кранов (комплектов), 
работающих на отдельных участках (захватках), определяется с уче-
том совмещённого выполнения работ по формуле 

Тa=Т1+Т2 +Т3 +…+Тn- Тср  ,                         (17) 
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где Т1+Т2+…+Тn- продолжительность монтажа конструкций каждым из кранов 
комплекта в сменах на участках; 

Тср- общая величина времени совмещения работ на участке (захватках) здания, 
определяемая по графику монтажных работ в сменах. 

Трудоемкость монтажных работ (вчел.-см.) определяется по 
формуле 

Xф � Р
Кп·Псм · ,Y � ∑ X�                        (18) 

где Р, Кп ,Псм – см. в формуле (16) 
Nр - количество рабочих в звене при монтаже соответствующего ти-

па конструкций, в том числе машинистов крана (комплекта); , 

∑ QW -трудоемкость вспомогательной работы в чел.-см., в нашем случае для упрощения 

расчетов принимается равной нулю. 

Состав бригады по монтажу и демонтажу, кранов можно при-
нять для башенных кранов, используемых в жилищном строи-
тельстве, грузоподъемностью до 5 т - 4 чел., а более 5 т - 6 чел., для 
башенных кранов, используемых в промышленном строительстве -7 
чел., для козловых кранов грузоподъемностью до 15 т - 5 чел., более 
16 т - 8 чел., для пневмоколесных и гусеничных кранов гру-
зоподъемностью до 25 т - 3 чел., от 26 до 50 т - 4 чел., более 50 т - 8 
чел. 

ТрудоемкостьQе единицы монтажных работ (1т) определяется по 
формуле: 

Q[ � \
]  ,                                                (19) 

гдеР  - объем работ по монтажу конструкций, выполняемых краном (комплек-
том), т; 

Q- общая грузоемкость монтажных работ, выполняемых одним краном (ком-
плектом), в чел.-см. 

 
Определение расчетной стоимости монтажа 1 т конструкции. 
При выборе способов производства работ, кроме технической 

целесообразности, в проекте должны быть подкреплены экономиче-
скими расчетами (показателями стоимости) выбранные средства ме-
ханизации.Денежные затраты, связанные с выполнением отдельных 
или комплексных процессов, определяются специально подсчитанной 
для этого стоимостью работ, которую условно назовем расчетной 
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стоимостью. В указанную стоимость в отличие от сметной стоимости 
не включаются денежные затраты на приобретение и доставку мате-
риалов, механизмов, полуфабрикатов и изделий, а также плановые 
накопления. Сметная стоимость здания или сооружения слагается из 
прямых затрат, накладных расходов и плановых накоплений. К пря-
мым затратам относятся: стоимость строительных машин, материа-
лов, полуфабрикатов, изделий, в которую входит их покупная стои-
мость и расходы по доставке на склад и строительную площадку, а 
также заработная плата рабочих, занятых в строительстве, затраты на 
эксплуатацию строительных машин, оборудования и приспособлений. 
Прямые затраты определяются по специальным нормативным доку-
ментам на строительные работы. Накладные расхода определяются в 
процентах (14-20) от прямых затрат. Эти суммы идут на содержание 
административно-технического персонала, устройство небольших 
временных складов, навесов и других строений, приобретение инст-
румента, отчисление на социальное страхование и др. Нормы для на-
числения прямых затрат сметной стоимости строительства даются ук-
рупненными для средних условий работы и дифференцированы в за-
висимости от применяемых марок машин, по этому сметные норма-
тивы не могут применяться для сравнения различных способов произ-
водства и исчисления расчетной стоимости выполнения строительно-
монтажных работ; расчетная стоимость Ср   состоит из прямых затрат 
на эксплуатацию строительных машин и накладных расходов. Пря-
ные затраты на эксплуатацию строительных машин определяются по 
усредненной стоимости машино-смен, исчисленной для составления 
смет, или пересчитываются особо в зависимости от конкретных усло-
вий данного строительства. Прямые затрата на заработную плату ра-
бочих, выполняющих строительные процессы, подсчитываются по 
ЕНиР. Расчетная стоимость монтажа 1 тонны конструкций в руб. в 
курсовом проекте может быть определена по следующей приближен-
ной формуле: 

^Y � _�·∑ `мсм·�
Пэсм � _C·a�·`эс

Пэсм   ,                          (20)  

где Пэсм- см. в формуле (16); 
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N0 - средний состав звена монтажников конструкций; 
n- число машин каждого вида, входящих в комплект; 
сэс- средняя заработная плата в смену рабочего звена монтажников строитель-

ных конструкций по действующим расчетным ставкам рабочих-строителей, руб.; 
Смсм - стоимость машино-смены каждой монтажной машины, входящей в ком-

плект, руб. 

Стоимость машино-смены в общем виде следует, принимать но 
равенству 

Смсм=Еед+ Эг+ Эсм=Е/Тф + Эг/Тг+ Эсм   ,                   (21) 
 
где Еед  - единовременные расходы на перебазирование машин (монтаж, демон-

таж, перевозка), приведенные к одной смене работы машины; 
Эсм - сменные затраты на содержание обслуживающего персонала, текущий ре-

монт и износ сменной оснастки, энергетические, смазочные и прочие материалы; 
Эг - то же, для затрат, образующихся от годовых отчислений (амортизационные 

отчисления и др.); 
Тг - нормируемое количество рабочих смен за год, равное 400 см./год; 
Тф- фактическое число работы смен.  

Правила нахождения слагаемых формулы (21) следует подразде-
лить на два этапа: сначала по справочным данным необходимо опре-
делить вес выбранных при сравнении кранов; затем по правой верх-
ней номограмме для каждого вида крана (башенного или стрелового) 
находим в зависимости от веса крана по его стоимости годовые затра-
ты Эгод (левая верхняя номограмма) и эксплуатационные за одну сме-
ну Эсм  (правая верхняя номограмма). Далее по данному весу кранов 
определяются единовременные затраты (нижняя номограмма).  

После анализа сравниваемых вариантов принимаем окончатель-
ный вариант монтажного крана (с минимальной расчетной стоимо-
стью) для разработки технологической карты. 

 
4. Определение материально –технических средств для-

монтажа конструкций 
 В данном разделе следует рассчитать и подобрать необходимые 

материально-технические ресурсы (нормокомплект) для обеспечения 
монтажа конструкций всего здания, которые необходимы для работы 
бригады монтажников. Данные по выбору комплекта средств для про-
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изводства, обеспечивающие подъем, установку, выверку, временное и 
постоянное закрепление конструкций, помещаются в табл. 5-7. При 
выборе монтажных приспособлений предпочтение следует отдавать 
наиболее рациональным типам - траверсам и захватам с дистанцион-
ным приспособлением, выдвижным подмостям, рамно-шарнирным 
индикаторам РШИ и одиночным кондукторам и др.  

 
5. Разработка организации и технологии монтажа зданий   

При составлении проекта организации возведения здания следу-
ет руководствоваться указаниями по разработке технологических 
карт. До этого студент должен проделать подготовительную работу: 

1)составить перечень требований для успешного выполнения 
надземной части здания (готовность подземной части; готовность 
монтажных кранов, инвентаря приспособлений и средств для безо-
пасного производства работ); 

2)составить схематический план (для многоэтажных зданий) и 
разрез всего здания с разбивкой на захватки и ярусы; 

3)вычертить план захватки и разрезы всего здания - для мно-
гоэтажного, одного - двух пролетов - для одноэтажного с основными 
размерами и размещением монтажных разгрузочных кранов, разгру-
зочных устройств, открытых складов и штабелей сборных конструк-
ций; 

4)рассчитать и показать на плане захватки запас конструкций 
для хранения их в штабелях и кассетах в рабочей зоне крана (из рас-
чета на один этаж или ярус для многоэтажных зданий), а также рас-
кладку конструкций (для одноэтажных зданий). 

После решения этих вопросов необходимо: 
1)назначить организацию последовательности монтажа конст-

рукций здания: для многоэтажных на плане захватки показать поряд-
ковыми номерами последовательность монтажа всех конструкций ти-
пового этажа (яруса) и перестановки монтажных приспособлений 
(групповых кондукторов), а также последовательность стоянок мон-
тажных кранов; для одноэтажных на плане захватки показать линия-



23 
 

ми проходки монтажных кранов, точками - места стоянок и порядко-
выми номерами - очередность стоянок при монтаже всех конструк-
ций; 

2)в соответствии с картами трудовых процессов назначить ос-
новные указания по технологии монтажа каждой конструкции (спо-
собы ее строповки, временного закрепления, выверки и окончатель-
ной заделки стыков), требования к качеству при монтаже конструк-
ций (в виде допускаемых отклонений от проекта); 

3)составить циклограмму, сменный или часовой график произ-
водства работ по монтажу сборных конструкций, электросварки, за-
делки стыков и швов для одной захватки, этажа, яруса (табл. 3); 

4)для всего здания составить циклограмму работ (см.. приложе-
ние, табл. 4), на которой выполнение отдельных видов работ при воз-
ведении здания изображается во времени и пространстве (по оси ор-
динат откладывается протяженность объекта, а по оси абсцисс -
продолжительность производства работ) . 

При разработке последовательности монтажа конструкций с 
применением дифференцированного метода в зависимости от размера 
пролета, веса колонн и грузоподъемности самоходные стреловые кра-
ны могут двигаться либо но середине пролета, либо по его краям 
вблизи продольных осей, привязку к которым нужно указать на чер-
теже здания; монтаж подкрановых балок, ферм и плит перекрытия, 
монтируемых в едином потоке комплексным методом, производится 
при проходке кранов вдоль пролетов по их осям. Подача конструкций 
при монтаже с транспортных средств должна быть организована на-
встречу хода монтажа . 

Стеновые панели и переплеты остекления монтируются отдель-
ным комплексным потоком после возведения каркаса здания.  

При монтаже конструкций комплексным методом поэтажного 
(поярусного) монтажа в пределах стоянки групповых кондукторов (в 
первую очередь при сетке колонн 6x6м) ригели монтирую совместно 
с колоннами и плитами перекрытий, образуя жесткую пространст-
венную систему . 



24 
 

График или циклограмма работ составляется из условия беспре-
рывности работ монтажных кранов. При этом предусматривается 
двухсменная работа основных механизмов. Нормативная тру-
доемкость принимается из калькуляции с пересчетом на человеко-
смены, а плановая трудоемкость определяется с учетом перевыполне-
ния норм на 10-15%. В конце графика должны быть подсчитана итоги 
по нормативной и плановой трудоемкости, вычислены общий про-
цент выполнения норм и сокращение продолжительности монтажа в 
днях.  

Таблица 5 
Потребность в конструкциях, материалах и полуфабрикатах  

№ п.п. Наименование Марка Ед. измерения Количество 

1 2 3 4 5 

 
Таблица 6 

Потребность в машинах, оборудовании, механизированном ин-
струменте  

№ п.п. Наименование Марка Количество 

1 2 3 4 

 
Таблица 7 

Потребность в монтажных приспособлениях и инвентаре  
№ п.п. Наименование Марка Количество 

1 2 3 4 

 
Таблица 8 

Последовательность выполнения основных операций  
при монтаже конструкций 

Наименование процесса Последовательность рабочих  
операций 

1 2 
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Таблица 9  
Пооперационный график организации труда в звене монтажни-

ков при установке заданной конструкции 
Операция Время работы  

монтажников, мин. 
Исполнители Общие затраты врем.раб. 

по разрядам, чел.- мин 
Общее 
время, 

мин 1 – 2 3 – 4 5 –6 
и т.д. 

4 3 2 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  
6. Разработка организации и методов труда рабочих  

В этом разделе проекта следует привести следующее:  
1. Численно-квалификационный и профессиональный состав 

звеньев рабочих и исполнителей с указанием рационального распре-
деления рабочих операций между исполнителями при монтаже. 

Состав бригады и специализированных звеньев рабочих необхо-
димо подобрать с учетом принятой технологии монтажа. Оптималь-
ный численный и квалификационный состав комплексной бригады 
следует определять по формуле (22) 

П � bн
Тн�Вн�Вр� · 100, чел.,               (22) 

гдеQн - нормативная трудоемкость работ, чел.-дн.; 
Тн- срок выполнения работ (раб.смены), принятый из графика или циклограммы 

производства работ; 
Вн - выполнение норм времени бригадой на предыдущем объекте (110-120%);  
Вр – планируемый процент роста производительности труда. Принимается путем 

сравнения нормативной (по ЕНиР) и фактической производительности для принятой 
технологии по формуле (15) в %. 

Каждое звено работает с определенным  комплектом механиз-
мов, приспособлений и  специализируется на выполнении неразрывно 
связанных между собой операций. При разбивке рабочих на звенья 
следует ориентироваться на данные ЕНиР о составе звена и выпол-
няемых операций. 

 Необходимо учесть возможность (по условию безопасности) 
обслуживания на установке колонн одним монтажным краном двух 
звеньев монтажников. Кроме звеньев, производящих основные мон-
тажные операция, работы по разгрузке, складированию, раскладке 
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элементов, укрупнительной сборке и т.д. принимаются как выполнен-
ные в одну смену. Для поточной организации работ целесообразно, 
чтобы состав звеньев обеспечивал примерно равный ритм всех работ 
на захватках. В качестве ведущего звена принимается звено монтаж-
ников-установщиков, непосредственно работающих с монтажным 
краном. 

2.Схему организации рабочего места (зона) при монтаже конст-
рукций с указанием размера этой зона, размещения материалов, кон-
струкций, средств механизации, приспособлений и оборудования, а 
также расстановки и движения (в необходимых случаях) рабочих и 
машин. 

3.Последовательность выполнения основных рабочих операций 
при монтаже заданной конструкции, для которой разработана схема 
организации рабочего места (табл. 8) с указанием способов стро-
повки, установки и временного крепления, облегчающих труд рабо-
чих и создающих условия безопасного выполнения работ. 

Последовательность выполнения основных рабочих операций с 
указанием их продолжительности и распределения между отдельны-
ми рабочими звеньями показывается в виде пооперационного графика 
организации труда (табл. 9), который помещается в пояснительной за-
писке . 

4.Указания по технике безопасности, а также требования сани-
тарных, норм при выполнении работ по транспортировке, монтажу и 
окончательному закреплению конструкций со ссылками на действую-
щие правила, инструкции и пр.. 

5.Калькуляцию трудовых затрат на производство работ по мон-
тажу конструкций всего здания (табл. 10). При разработке п.п. 1 и 5 
настоящего раздела необходимо пользоваться ЕНиР и типовыми кар-
там трудовых процессов. 

 
 
 
 



27 
 

 Таблица 10 
Калькуляция трудовых затрат 

№ 
п.п. 

Шифр 
норм 

  
  

Наименование 
работ 
  
  

Един.изм. 
  
  

Объем 
работ 
  
  

Затраты труда 
чел.-час 

Заработная 
плата 

ед. 
изм. 

весь 
объем 
работ 

ед. 
изм. 

За 
весь 
объем 
работ 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 

  
7 . Технико-экономические показатели   

Определяем основные технико-экономические показатели:  
1) продолжительность производства монтажных работ - по гра-

фику иди циклограмме работ; 
2)трудоемкость монтажа всего здания вчел.-см. (исходя из за-

трат труда, определенных по ЕНиР (колонка 7), калькуляции трудо-
вых затрат); 

3)среднюю зарплату на одного рабочего (делением суммарной 
зарплата рабочих (колонка 9) на суммарные затраты труда, взятые из 
калькуляции трудовых затрат); 

4)выработку сборного железобетона в м3 на одного рабочего в 
смену (делением общего, объема сборного железобетона (табл. I, гра-
фа 10) на общую трудоемкость монтажа всего здания (табл. 10, графа 
7 калькуляции); 

5)общую стоимость единицы работ (по формуле (20) с учетом 
использования всех механизмов и общей заработной плата комплекс-
ной бригады, определяемой по калькуляции (табл. 10,пункт 9); 

6)эффективность разработанной карты. 
Принятые в проекте эффективные механизмы, инструмента и 

приспособления обеспечивают производительность труда, опреде-
ляющуюся при сокращении сроков производства монтажных работ 
или трудовых затрат 

Э � Тн�Тф
Тн · 100%,                      (23) 
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или                    Э� bн�\ф
\н · 100%,                     (24) 

гдеЭ - эффективность работ или повышение производительности труда в %; 
Тн,Тф - соответственно нормативная (по ЕНиР) и фактическая продолжитель-

ность работ, дн; 
Qн,Qф-  нормативная и фактическая трудоемкость работ, чел.-дн.      

При выполнении графической и текстовых частей курсового 
проекта должны строго соблюдаться требования ЕСЭД,  в которых 
необходимо обратить особое внимание на следующие разделы: 

1) классификацию и определение конструкторских документов 
(графических и текстовых), в частности, чертежей конструкций зда-
ния, общего его вида, габаритных и монтажных размеров, специфи-
каций, ведомостей подсчета объемов работ, пояснительных записок, 
таблиц расчетов; 

2)стадии разработки конструкторской документации (техниче-
ское задание, технический проект, рабочие чертежи);  

3)формы, размеры, порядок выполнения основных надписей ж 
дополнительных граф к ним на чертежах и схемах, а также в тексто-
вых документах; 

4)общие требования к текстовым документам со сплошными 
текстами (технические описания, расчета, пояснительные записки) и к 
текстам, разбитым на графы (спецификации, ведомости, таблицы и 
т.д.). В числе этих требований - правила построения документов, из-
ложения их текста, оформление иллюстраций и приложений, постро-
ение таблиц, оформление титульного листа; 

5) основные требования к рабочим чертежам и спецификациям, 
правила выполнения чертежей деталей и схем; 

6) общие правила выполнения чертежей, форматы, линии, 
шрифты чертежные, изображения - вида, разрезы, сечения; обозначе-
ния графических материалов и правила их нанесения на чертежах. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
Приложение 1 
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Приложение 2 
  

Таблица 1 
Ориентировочные объемы по устройству стыков при монтаже 

элементов конструкций 
  

Наименование стыкуе-
мых конструкций 

Единица из-
мерения 

Показатели на единицу При-
меча-
ние 

Длины свар-
ных швов, м 

Объема бе-
тона или рас-

твора, м 

Колонна с фундаментом стык – 0,08   

Фундаментная балка балка 0,2 0,13   

Ригель с колоннами ригель 3,2 0,07   

Ферма (балка покрытия) с 
колоннами 

ферма, балка 0,8 -   

Колонна с колонной стык 4,0 0,05   

 Вертикальная связь пролет 1,2 -   

Панели перекрытия и по-
крытий 

панель 0,15 -   

То же м. пог. шва - 0,012   

Стеновые панели в стыке 
с колоннами 

        

а) при опирании на ниже-
лежащую ригель 

панель 0,6 -   

б) при опирании на стой-
ки колонн 

панель 1,5 -   

Стеновые панели между 
собой 

панель 0,4 -   
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 Приложение 3 
Таблица 1 

Длительность ручных операций при монтаже железобетонных 
элементов одноэтажных промышленных зданий легкого, среднего и 

тяжелого типа 

 Наименование сборных 

элементов и монтажных 
приспособлений 

Масса 
элемента, 
т 

Длительность ручных операций на 1 
элемент, мин. 

Строповки 
элемента 

Установки, 
выверки, 
врем.крепл. 

Рас-
стро- 
повка 

Все
го 

1 2 3 4 5 6 

Колонны высотой до 10 м, 
устанавливаемые в стаканы 
фундаментов с применени-
ем клиньев и расчалок 

5-6 4 20 2 26 

То же до 14 м 11-12 8 21 5 34 

Колонны высотой до 14 м, 
устанавливаемые в стаканы 
с применением кондукто-
ров 

11-12 6 9 3 18 

То же, устанавливаемые на 
нижележащие колонны без 
применения кондукторов 

До 10 8 40 4 52 

Подкрановые балки:           

6 м 4-5 4 20 4 28 

12 м До 12 8 34 5 47 

Фермы: пролетом 24 м 12 10 18 5 33 

Подстропильные пролеты 
пролетом 12 м 

12 6 14 4 24 

Плиты покрытий: до 10 м2 1,4-1,8 2 4 2 8 

До 40 м2 7-8 2 11 2 15 

Бортовые плиты фонаря До 0,5 1,7 2,5 1,2 54 

Оконные металлические 
переплеты размером 4х6 м, 
стеновые панели 

0,5 2,5 38 1,3 41,8 

Стеновые панели размером 
1,2х6 м 

2 2,3 19,5 1,4 23,2 

То же, 1,8х12 м 4 2 35 2 40 



32 
 

Продолжение табл. 1 
1 2 3 4 5 6 

Колонны двухветвевенные, 
устанавливаемые на ниже-
лежащие колонны без при-
менения кондуктора 

10-15 6 50 4 60 

То же 15-30 12 81 5 98 

Подкрановые балки 15-20 12 80 10 102 

Стропильные фермы 18-19 40 59 3 66 

Ригели До 20 10 46 5 61 

Ригели До 30 17 62 12 91 

 
 

 Таблица 2 
Длительность ручных операций при монтаже сборных железо-

бетонных элементов бескаркасных крупнопанельных зданий с приме-
нением монтажных приспособлений 

  
Наименование элемен-
тов  

Масса элемен-
та, т 

Длительность ручных операций на 1 эле-
мент, мин. 

Строповки 
элемента 

Установки, 
выверки, 
врем.крепл. 

Рас-
стро- 
повка 

Всего 

Стеновые панели:           

              Наружные 2-3 0, 7  18 0, 6 19, 3 

              Внутренние 1-2 0, 6 13, 7 0, 5 14, 8 

Блоки:           

              Санитарно-
технические 

1,5-2 0, 5 17 0, 5   18 

              Вентиляцион-
ные 

1-1,5 0, 6 15 0, 4 16 

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

Плиты перекрытий До 1,5 0, 7 4, 5 0, 4 5,  6 
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Таблица 3 
Длительность ручных операций при монтаже сборных железо-

бетонных элементов каркасно-панельных многоэтажных зданий  
Наименование 

элементов 
Масса 

элемента, 
т 

Длительность ручных операций на 1 эле-
мент, мин. 

Строповки 
элемента 

Установки, 
выверки, 

врем.крепл 

Рас-
стро- 
повка 

Всего 

1 2 3 4 5 6 

Колонны, устанавливае-
мые на нижестоящие без 
применения кондукторов 

до 2 2, 9 33 1, 1 37 

То же     4 3, 6 44 1, 2 48, 8 

Колонны, устанавливае-
мые на нижестоящие с 
применением одиночных 
кондукторов 

    3 2 15 1 18 

То же 3-5 2, 5 18 1, 5 22 

Элементы без примене-
ния кондукторов: 

          

              Ригели до 3 2, 4 9 1, 2 12, 6 

              Балки до 1, 5 2 12, 5 1, 5 16 

              Балки 1, 5-3 2, 5 14 1, 5 18 

Стеновые панели без 
применения фиксаторов 

до 2 2, 3 19, 5 1, 4 23, 2 

То же 4 3 35 2 40 

Плиты перекрытия до 10 
м2 

2 1, 3 5, 6 0, 8 7, 7 

Укрупненный блок рамы 
(2 колонны и ригель) без 
применения кондукторов 

4 7 47 6 60 

То же 6 7 57 5 69 

Групповой кондуктор 
РШФ по 4 колонны 

1, 2 1, 5 5, 8 0, 6 7, 9 

Элементы, монтируемые 
с помощью группового 
кондуктора РШФ: 

          

            Колонны до 2 0, 2 3, 9 0, 2 43 

            Ригели 2, 5 1, 2 2, 9 0, 2 4, 3 
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Продолжение табл.3 
1 2 3 4 5 6 

            Перегородки 1 0, 4 4, 8 0, 4 5, 6 

            Плиты перекры-
тия 

1, 5 0, 5 4, 1 0, 2 4, 7 

Блок- комната           

         Лестничные клетки до 12 6 18 5 29 

            Рядовая 15 5 20 5 30 

           Угловая 15 5 23 5 33 

 
Таблица 4 

Длительность ручных операций при монтаже сборных крупно-
размерных железобетонных элементов бескаркасных крупнопанель-

ных зданий повышенной этажности  
Наименование эле-

ментов 
Масса 

элемента, т 
Длительность ручных операций на 1 элемент, 

мин. 

Стропов-
ки эле-
мента 

Установки, 
выверки, 

врем.крепл 

Рас-
стро- 
повка 

Всего 

Панели наружных 
стен размером 

          

              На комнату 2, 5-3 1-5 9, 6-11, 2 1 11,6-17, 2 

              На 2 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 

Лестничные площадки 1-1, 5 1 3, 5 0, 9 5, 4 

Плиты:           

       Перекрытий 5-7 1, 6 12, 5 1, 2 15, 3 

       Балконов и лод-
жий 

0, 8-1, 2 1 10, 8 1 12, 8 

       Перегородок 1-2 0, 9 4, 8 0, 8 6, 5 

       Электропанели 2-2, 5 1, 3 7, 5 1 9, 8 

       Вент.блоков, объ-
емных элементов лиф-
тов 

3, 5-4, 5 2 12, 5 1, 5 15, 9 
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 Таблица 5 
Длительность ручных операций при монтаже железобетонных 

элементов бескаркасных крупнопанельных зданий с применением 
различного усовершенствованного монтажного оснащения 

  
Наименова-
ние элемен-
тов  

Масса 
элемента, 
т 

Длительность ручных операций на 1 элемент при 
использовании монтажных приспособлений, мин. 

Горизонтальных 
связей и упоров 
на стальной 
ленте 

Горизонтальных 
разъемных свя-
зей 

Горизонталь-
ных и штыре-
вых фиксато-
ров 

Панели:         

       Наруж-
ные стеновые 

1, 5-2, 5 3, 6 9 6 

        Внутрен-
ние стеновые 
поперечные 

1-2 2, 6 6, 4 6, 4 

        Про-
дольные 

4-4, 5 5, 5 6, 4 6, 4 

           Базо-
вые 

4-4, 5 7 – – 

      Перегоро-
док 

0, 3-9, 8 1 1 1 

Лестничные 
площадки и 
марши 

до 3 1 1 1 

Электроблоки 1, 5-2 1 1 1 

Вентиляци-
онные блоки 

1, 1   1 1 

Панели пере-
крытий 

3, 5-4, 5   1 1 
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