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ПЕРЕДМОВА

Задача технології монтажу одноповерхової промислової будівлі – засто-
совувати на практиці найбільш ефективні виробничі процеси, відібрати з рі-
зних способів виконання робіт найбільш оптимальний з врахуванням конк-
ретних умов часу та місця їх виконання. У результаті розв’язання цих задач
повинна досягатись найбільша ефективність використання трудових і мате-
ріальних ресурсів при мінімізації капітальних вкладень. Метою запропоно-
ваних рішень є будівництво надійного і довговічного об’єкту одноповерхо-
вої будівлі із заданими експлуатаційними і споживчими властивостями.

Згідно з навчальними планами студентів напряму підготовки 6.060101
«Будівництво» закріплення теоретичних знань та здобуття навичок розвя-
зання практичних задач з напрямку технології будівельного виробництва
здійснюється під час виконання курсового проекту. Виконання проекту має
за мету практичне освоєння студентами питань щодо проектування техноло-
гії виконання робіт з будівництва промислової будівлі, складання технологі-
чних схем і карт з окремих технологічних процесів, визначення трудоміст-
кості окремих операцій, формування ланок дорожніх машин для виконання
робіт.

Роботи з будівництва промислової будівлі виконують в певній органі-
заційній послідовності спеціалізованими ланками. Послідовність будівницт-
ва встановлюють розподілом всіх робіт на періоди: підготовчій, основний,
заключний.

Підготовчій період, що триває до початку будівництва, має за мету пі-
дготувати територію майбутнього будівництва, виробничу базу та створити
організаційні умови для виконання основних робіт. В основний період вико-
нують всі будівельно-монтажні роботи, що передбачені проектом. У заклю-
чний період складають схеми виконання монтажних робіт.

У процесі проектування технології з’ясовують методи виконання робіт
і засоби механізації: потребу в матеріально-технічних ресурсах, розтановку,
переміщення та використання в процесі будівництва трудових і матеріаль-
них ресурсів, заходи з забезпечення безпечних умов праці та охорони навко-
лишнього середовища та т. п.

Використання прикладів не передбачає автоматичного використання
готових формул та рішень, умови проектування технології дають деякі вка-
зівки з правил та послідовності розрахунків. Це дозволяє студентам творчо
підійти до виконання курсового проекту, поглибити і закріпити теоретичні
знання, навчитися самостійно розв’язувати найважливіші інженерні задача,
що пов’язані з технологією монтажу одноповерхової будівлі, а також вико-
ристовувати діючу нормативну літературу, довідники та посібники.
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1 ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА

Метою цього проекту є розширення та поглиблення знань студентів,
отриманих при вивченні дисципліни «Технологія будівельного виробницт-
ва», в процесі самостійної роботи з проектування технологічних карт на ви-
робництво будівельно-монтажних робіт.

Застосування технологічних карт сприяє поліпшенню технології та ор-
ганізації будівельних процесів, скорочення затрат ручної праці, досягненню
найбільшої ефективності при виконанні монтажних робіт, скороченню стро-
ків будівництва, підвищенню продуктивності праці і якості робіт.
У технологічній карті встановлюються методи і способи виконання робіт,
організація робочих місць, послідовність і тривалість виконання робочих
процесів та операцій, визначається комплект машин і механізмів, склад ви-
конавців і потреба в матеріально-технічних ресурсах, необхідних для вироб-
ництва монтажних робіт. У технологічній карті повинні знайти місце заходи
щодо забезпечення безпеки виконання робіт та вказівки по контролю якості
продукції.

Організаційно-технологічні рішення при розробці карт повинні прийма-
тися на базі вивчення передового вітчизняного та зарубіжного досвіду, відо-
бражати прогресивну технологію виробництва робіт, характеризуватися ви-
сокими техніко економічними показниками.

Нормативною базою для розробки технологічних карт є Ресурсні еле-
ментні кошторисні норми, норми витрат матеріалів і матеріально-технічних
ресурсів.

У курсовому проекті розробляється технологічна карта на монтаж буді-
вельних конструкцій надземної частини одноповерхової промислової будів-
лі.

Підставою для розробки курсового проекту є індивідуальне завдання на
виконання курсового проекту.
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2 СКЛАД І ЗМІСТ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ

2.1 Склад курсового проекту

Курсовий проект розробляється за завданням (Додаток А). Завдання мі-
стить схеми об'ємно-планувального і конструктивного рішень одноповерхо-
вої промислової будівлі, основні параметри і дані для розробки індивідуаль-
ного варіанта курсового проекту.

Курсовий проект складається з пояснювальної записки (текстових до-
кументів) в обсязі 20 ... 25 сторінок і графічної частини, виконуваної на од-
ному аркуші креслярського паперу формату А-1 або, за рішенням керівника,
на 4-х аркушах формату А-3.

2.2 Зміст пояснювальної записки (текстових документів)

•завдання на проектування;
•введення;
•характеристика монтуємої будівлі;
•специфікація монтажних елементів та обсяги  робіт;
•вибір метода монтажа конструкцій і всієї будівлі;
•вибір і розрахунок такелажних і монтажних пристроїв;
•вибір монтажних кранів за  грузовисотними характеристиками;
•вибір монтажных кранов за техніко-экономічними показниками;
•калькуляція витрат праці і заробітної плати;
•визначення розмірів і кількості  монтажних  ділянок;
•вибір транспортних засобів; погодинний графік доставки і монтажу

конструкцій (при монтажі з транспортних засобів);
•опис технології монтажу конструкцій та пристрої стиків і вузлів

з`єднання елементів;
•вказівки по контролю якості і прийманню робыт;
•заходи з техніки безпеки;
•список застосованної літератури.

2.3   Зміст  графічної частини

•технологічна схема монтажу конструкції;
•фрагменти технологічних схем розкладки й установки конструкцій;
схеми строповки елементів.



6

«ТТееххннооллооггііяя ббууддііввееллььннооггоо ввииррооббннииццттвваа»

3 ВИЗНАЧЕННЯ ОБ’ЄМІВ МОНТАЖНИХ РОБІТ ПРОМИСЛОВОЇ
БУДІВЛІ

3.1 Характеристики промислової будівлі

Аналіз промислової будівлі починають з побудови плану будівельного
майданчика. Площу будівельного майданчика визначають з урахуванням ро-
змірів будівлі та необхідності створення технологічних зон по периметру
будівлі (ширину технологічних зон приймають від 5 до 20 м. з кожного боку
будівлі).

Планування поверхні майданчика необхідне для відведення поверхне-
вих вод, забезпечення стійкості машин та кранів під час виконання монтаж-
них робіт та можливості складування конструкцій в процесі монтажу.

Побудову плану будівельного майданчика виконують на основі  індиві-
дуальних завдань в наступній послідовності:

− горизонтальні осі, позначені буквами, креслять на відстані, що дорів-
нює прогону будівлі;
− вертикальні осі, позначені цифрами, креслять на відстані, що дорів-
нює довжині будівлі, згідно завдання;
− між осями відстань дорівнює кроку колон, згідно завдання.
Схема плану будівельного майданчика наведена на рисунку 3.1.
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Рисунок 3.1 – План будівельного майданчика

При складанні плану будівлі використовують типові конструкції елеме-
нтів фундаментних блоків, балок, колон, кроквяних ферм, плит перекриття
та стінових панелей. Основні розміри будівлі в плані визначають між поздо-
вжніми та поперечними осями, які утворюють розбивочну сітку. Прогони
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утворюють відстані між поздовжніми розбивочними осями (осі позначають
буквами зліва направо), їх кількість визначає ширину будівлі. Довжина бу-
дівлі визначається кількістю кроків колон, тобто відстанню між поперечни-
ми розбивочними осями (осі позначаються цифрами знизу догори). По вихі-
дних даних, наведених в завданні, креслять схематичний план будівлі  (рис.
3.2).
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Рисунок 3.2 – Схема побудови

Побудову схематичного плану будівлі виконують на основі індивідуа-
льних завдань в наступній послідовності:

− розбивають осі основних тримальних елементів каркасу (горизонтальні
осі, позначені буквами, креслять на відстані, що дорівнює прогону будів-
лі, між вертикальними осями, позначеними цифрами, відстань дорівнює
кроку колон);
− на перетині осей розміщують колони  будівлі (відповідно, фундаменти
під колони);
− розміщують кроквяні ферми, які опираються на колони. Кроквяні фер-
ми перекривають прогони і розміщуються вздовж осей, позначених циф-
рами;
− по периметру будівлі укладають фундаментні балки, які спираються на
верхній обріз фундаментів. Фундаментні балки служать опорами для сті-
нових панелей;
− розкладають плити перекриття, які спираються на суміжні кроквяні
ферми.
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Розташування елементів здійснюють з урахуванням правил прив’язки їх
до осей будівлі. Марку та розміри елементів призначають за каталогами ти-
пових конструкцій.

3.2 Специфікація монтажних елементів, визначення об'ємів монтажних
робіт

Найменування елементів записують в технологічній послідовності їх
монтажу. Підраховують всі елементи для монтажу будівлі, їх характеристи-
ки визначають за каталогами типових конструкцій.

Об’єми монтажних робіт визначають на основі схеми будівлі, кількості
елементів різних типів, що монтуються, їх розмірів та маси.

Дані про об’єми монтажу одного елементу наведено в таблиці 3.1.

Таблиця 3.1 – Відомість об’ємів монтажних робіт

№
п/п Елементи, габаритні розміри ескізи

Марка
елемен-

ту

Кількі
сть,
шт

Маса, т
Одного

еле-
менту,

т

Всіх
елемен
тів, т

1 2 3 4 5 6
1. Фундаментні блоки

1.1.

1.2

1.3.

Під колони крайнього ряду

Під колони середнього ряду

Під фахверкові колони

Ф-3

Ф-5

Ф-2

2,39

2,31

2,00

2.Фундаментні балки

2.1.

2.2.

Під стінові панелі довжиною 12м

Під стінові панели довжиною 6м

L

b

24

h

L

b

24

h

ФБ-1

ФБ-2 2,44

a
b

H

a
b

H
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Продовження таблиці 3.1
1 2 3 4 5 6

3. Колони

3.1.

3.2.

3.3.

Колони крайнього ряду

b
a

H

b
a

H

Колони середнього ряду

b
a

H

b
a

H

Фахверкові колони

b
a

H

b
a

H

КП-1-18

КП-1-19

КФ-26

7,3

7,9

7,8

4. Ферми
4.1. Кроквяні ферми для прогону 30м

23940

80
0

29
50

23940

80
0

29
50

ФС-30-18 14,90
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Закінчення таблиці 3.1
1 2 3 4 5 6

5. Плити покриття
5.1.

5.2.

Плити покриття довжиною 6м

59 7 0

29
80

3 0 0

59 7 0

29
80

3 0 0

Плити покриття довжиною 12м

11960

29
80

450

11960

29
80

ПНС-1

ПНС-2

2,30

4,60

6.Стінові панелі
6.1.

6.2.

Стінові панелі довжиною 6м

H

3 0 0 59 70

H

30 0 5970

Стінові панелі довжиною 12м

11970
300

H

11970
300

H

ПСБ-1

ПСБ-2

170

340

Загалом маса всіх елементів:

Розраховуємо об’єми всіх елементів.
Кількість стінових панелей визначаємо з умови монтажу стінового ого-

родження на висоту, яку визначаємо за формулою (3.1):

парпокпппфкпанстін hhhhhh ++++−= ...... )8,0( , м (3.1)
де кh – повна довжина колони;
0,8 – довжина омонолічування колон;

..пфh – висота ферми на опорі;
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..ппh – висота плити покриття;
покh – висота покриття покрівлі;

парh – висота парапету.
Приймаємо стінове огородження з чотирьох стінових панелей в межах

одного кроку марки ПСБ-2 крок 12 м., висота 2,4 м. кожна.
Загальна висота стінового огородження становить:
Висота парапету становитиме 0,55 м.
Для визначення загальної кількості стінових панелей по периметру бу-

дівлі кількість кроків множимо на кількість штук по висоті, тобто для ПСБ-
2:

На підставі розрахунку будуємо схему для визначення мінімальної ви-
соти стінового огородження (рис 3.3).

0,
8м

H=
1м

0,00

-0,15

10,00

12,00 h
=0

,55
м

h
=0

,2
м

h
=0

,4
5м

h
=0

,8
м

h
=1

2м

0,
8м

H=
1м

0,00

-0,15

10,00

12,00 h
=0

,55
м

h
=0

,2
м

h
=0

,4
5м

h
=0

,8
м

h
=1

2м

Рисунок 3.3 – Схема для визначення мінімальної висоти стінового огоро-
дження

3.3 Визначення об'ємів рослинного шару

Площа майданчика розраховується за формулою:

S=А·В, м2 (3.2)
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де А – довжина будівельного майданчика, м;
В – ширина будівельного майданчика, м.
Об’єм рослинного шару, який необхідно видалити, розраховується за форму-

лою:

Vросл.шар = S·hp, м3 (3.3)

де S – площа майданчика, м2;
hp – товщина рослинного шару, м.
Об’єм грунту при виконанні планувальних робіт визначається за формулою:

V=S·hпл, м3 (3.4)

де hпл – середня робоча відмітка планування, м.
Після видалення рослинного грунту і планування будівельного майданчика

улаштовують котловани під фундаментні блоки та балки. В курсовому проекті ро-
зглядають тільки роботи, пов’язані з улаштуванням котлованів під фундаментні
блоки.

Схема котловану для обчислення об’ємів робіт наведено на рисунку 3.4.
При копанні котлованів грунт навантажують на автосамоскиди і вивозять у

кавальєр, оскільки він заважатиме монтажу фундаментів та колон. Після завер-
шення монтажу цих елементів автосамоскидами завозять грунт для зворотної за-
сипки, який насувають в пазухи бульдозером і ущільнюють вручну трамбовками.

1,7 0,20,2

1,0 1:1
,51:1,5

1,7 0,20,2

1,0 1:1
,51:1,5

Рисунок 3.4 – Схема котловану фундаментного блоку
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3.4 Визначення об’ємів земляних робіт

В курсовому проекті розглядають наступні види земляних робіт:
− зняття рослинного шару ґрунту з майданчика в межах виконання мон-
тажних робіт;
− суцільне планування майданчика;
− улаштування котлованів під фундаменти;
− зворотна засипка пазух після монтажу фундаментів, фундаментних ба-
лок та колон.
До початку земляних та монтажних робіт необхідно видалити рослин-

ний шар з будівельного майданчика. Видалення рослинного шару викону-
ють самохідним скрепером з місткістю ковша 8 м3 вивезенням ґрунту на від-
стань до 300 м і тимчасовим складуванням в кавальєрі. Об’єм ґрунту, який
необхідно видалити, залежить від площі майданчика і товщини рослинного
шару. Площу будівельного майданчика визначають з урахуванням розмірів
будівлі та необхідності створення технологічних зон по периметру будівлі.

Планування поверхні майданчика необхідне для відведення поверхне-
вих вод, забезпечення стійкості машин та кранів під час виконання монтаж-
них робіт та можливості складування конструкцій в процесі монтажу.

Об’єм розробки ґрунту котлованів під фундаментні балки:

hhmbhmaVкотл ⋅+⋅+⋅+⋅+= )4,0()4,0( , м3 (3.5)

де і – розміри підошви фундаментного блоку (1,5; 1,7; 2);

– коефіцієнт укосів котловану 5,1=m ;

1,0−= Hh , м (3.6)

де – глибина котловану, 1,1=H , м.

Об’єм зачищення котловану вручну:

1,0)4,0()4,0( ⋅+⋅+= baVзащ , м3 (3.7)

Загальний об’єм котловану:

защкотлзаг VVV += , м3 (3.8)

Площа зачищення дна котловану:
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)4,0()4,0( +⋅+= baFзаг , м2 (3.9)

Об’єм фундаментних блоків:

...... бфбфбф mV ÷= , м3 (3.10)

де ..бфm – маса фундаментного блока;

..бф – щільність бетону фундаментного блока 3,1.. =бф

Об’єм ґрунту для зворотної засипки:

ущбфзагзасзв KVVV ⋅−= )( ... , м3 (3.11)

де ущK – коефіцієнт відносного ущільнення ґрунту 03,1=ущK .
Розрахунок за формулами 3.2 – 3.11 заносимо у відомість об’ємів зем-

ляних робіт (таблиця 3.2)

Таблиця 3.2 – Відомість об’ємів земельних робіт

№ Найменування робіт, форму-
ли для підрахунків Вимірник Об’єм на 1

елемент
Кількість
елементів

Загальний
об’єм

1. Площа будівельного майдан-
чика S=А·В м2

-

2.
Об’єм зняття рослинного

шару грунту
Vросл.шар= S·hp

м3 -

3.
Об’єм грунту при виконанні

планувальних робіт
V=S·hпл

м3 -

4. Площа чистового планування
майданчика м2 -

5.

Об’єм розробки грунту кот-
лованів під фундаментні

блоки
Vкотл=(а+mh+0,4)·(b+mh+

0,4)·h, м3

див.рис.2.6 та табл.2.1

м3

9,50625

10,71225

11,025

6.
Об’єм зачищення дна котло-

ванів вручну
Vзачищ=(а+0,4)·(b+0,4)·0,1,м3 м3

9,361

0,441
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Продовження таблиці 3.2
1 2 3 4 5 6

7. Загальний об’єм котлованів
Vзаг=Vкотл+Vзачищ , м2 м2 9,86725

8.
Площа зачищення дна котло-

ванів вручну
Fзачищ=(а+0,4)·(b+0,4),м2 м2

3,61
4,41
5,76

9.

Об’єм фундаментних блоків

2
..

..
блф

бф

m
V =

(m – маса фунд.блоку)
м3

1

1,195

1,655

10.

Об’єм грунту для зворотної
засипки котлованів

Vзв.зас.=(Vзаг-Vф.б.)·Кущ, м3

приймають Кущ =1,03
м3

9,1332675
10,2569975

10,24438

11.

Об’єм транспортування гру-
нту при копанні котлованів
автосамоскидом на відстань

1км Vтран.=Vзаг, м3
м3 -

12.

Об’єм транспортування гру-
нту автосамоскидом для зво-
ротної засипки на відстань

1км Vтран.=Vзаг, м3
м3 -
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4 ВИЗНАЧЕННЯ МОНТАЖНИХ ХАРАКТЕРИСТИК КОНСТРУКЦІЙ

4.1 Вибір монтажних кранів та такелажного обладнання

Монтаж одноповерхових промислових споруд звичайно ведуть стріло-
вими кранами. Стрілові крани  вибираються за їхніми вантажно-висотними
характеристиками: вантажопідйомність, висота підйому крюка, та виліт
крюка.

Вибір монтажних кранів та такелажного обладнання виконують на ос-
нові підрахунку монтажних характеристик конструкції. Основними характе-
ристиками є: монтажна маса ( мQ ), монтажна висота ( мH ), та потрібний ви-
літ стріли крану ( мL ).

Монтажну масу визначають тільки для самих вантажних елементів ко-
жного типу, як сума маси елементу та маси оснащення (стропів, траверс, ро-
зчявків, навісних драбин) за формулою:

оем QQQ += , т (4.1)

де мQ – монтажна маса, т;
еQ – маса монтажних елементів, т;
оQ – маса оснащення, т.

Монтажну висоту елементів, крім стінових панелей визначають за фор-
мулою:

4321 hhhhH м +++= , м (4.2)

де мH – монтажна висота, м;
1h – висота від рівня стояння крану, 01 =h ;
2h – висота підйому над попередньо встановленим елементом, 12 =h м;
3h – висота елементу, що монтується, 5,03 =h м;
4h – висота монтажного обладнання.

Монтажну висоту верхньої стінової панелі визначають за формулою:

4325.. hhhhH панстін +++= , м (4.3)

де 5h – висота стіни без останньої верхньої панелі за розрахунком.
Монтажну висоту визначають для самого високого вертикального еле-

менту колони, горизонтального з найбільшою відміткою – плити покриття і
стінової панелі (останньої по висоті) та найбільш важливого елементу – кро-
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квяної ферми.
Величина монтажного вильоту стріли крану залежить від схеми монта-

жу плит покриття. Поздовжню схему використовують при монтажі плит до-
вжиною 6 м. За цією схемою кран рухається  в прогоні “на себе” і монтує
послідовно дві ферми, на них встановлює плити покриття, змінює місце сто-
яння, монтує наступну ферму в плити покриття і т. ін. Для плит довжиною
12 м. використовують поздовжньо-поперечну схему, при якій кран монтує
ферми, рухаючись вздовж прогону, а для монтажу плит переміщується в
крок між двома фермами і рухається “на себе”. Монтажний виліт стріли ( )
для плит покриття довжиною 12 м. визначають графічним методом.

Графічну побудову виконують в такій послідовності: від верхнього кута
контуру будівлі А відкладають праворуч по горизонталі 1,5 м. і отримують
точку В, яка обмежує наближення стріли крану до будівлі відповідно до ви-
мог техніки безпеки. Від цього ж кута контуру відкладають ліворуч полови-
ну довжини (ширини) плити та через отриману точку С проводять вертика-
льну лінію-вісь плити СД. Вгору від точки Д відкладають монтажну висоту
елемента і отримують точку Е. Додавши вгору 1,5 м. знаходять точку Ж, в
якій знаходиться кінець стріли крану при монтажі плити. Вісь стріли визна-
чають лінією, яка проходить через точки В та Ж. перетинання вісі стріли з
лінією на висоті опорного шарніру стріли (1,5 м.) визначає точку Б – центр
шарніру стріли. Положення вертикальної вісі повороту крану – точка К –
знаходиться праворуч по горизонталі на 1,5 м. Відстань між точками К та Д
є потрібний виліт стріли крану, який визначають графічним способом з ура-
хуванням масштабу креслення.

Підрахунок монтажних характеристик зводять в таблицю 4.1

Таблиця 4.1 – Монтажні характеристики конструкцій будівлі

Елементи
Монтажні характеристики Технічно мо-

жливі краниМонт. Маса, т Монт. Висота, м Монт. Виліт, м
1 2 3 4 5

Колони
КП-1-18
КП-1-19
КФ-26

7,8
8,4
8

7,5
7,5
7,5

мін КС-35719-1-02

Ферми
ФС-30-18 16 15,15 мін LTM1030/1

Плити
покриття
ПНС-2

2,55 14,4 15 LTM 1030/1

Стінові
панелі
ПСБ-2

1,9 10,2 мін LTM 1030/1
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4.2 Вибір обладнання для монтажу та тимчасового закріплення конструкцій

Однією з найважливіших операцій монтажу є оснащення і стропування
конструкцій для підйому і створення зручних, надійних і безпечних умов
виконання робіт. Сукупність елементів оснастки, призначених для
підтримання й опускання конструкцій, а також для наведення й
орієнтування, називають такелажем.

Для монтажу збірних конструкцій використовують велику кількість ос-
нащення та пристосувань: для стропування та захвату конструкцій – стропи,
захвати, траверси, монтажні скоби; для укрупнення конструкцій перед
підйомом, тимчасового закріплення і вивірювання встановлених елементів –
різного виду стенди, конструктори та струбцини; для оснащення робочого
місця монтажників – стрем’янки та помости; для улаштування стиків і швів
змонтованих конструкцій – спеціальну та інвентарну опалубку; для
закріплення розчалок, підкосів, щогл, які тимчасово забезпечують стійкість
елементів, що змонтовані – тимчасові якорі. Ці пристосування забезпечують
ефективне та безпечне проведення процесу монтажу, тому повинні
відповідати вимогам техніки безпеки щодо вантажопідйомності та умовам
розстропування.

Монтажні характеристики пристосування для монтажу елементів конс-
трукцій зведено у таблицю 4.2.
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Таблиця 4.2 – Монтажні характеристики, пристосування для
монтажу елементів конструкцій

4.3 Вибір крану для монтажу конструкцій

На основі монтажних характеристик вибирають кран для монтажу і на-
водять його основні характеристики. Кран повинен за технічними характе-
ристиками мати спроможність підняти всі елементи будівлі на визначену
монтажну висоту при монтажному вильоті стріли. Вантажопідйомність кра-
на на визначеному для монтажу вильоті повинна бути більшою за монтажну
масу елементів. При розробці технології монтажу роботу організовують та-
ким чином, щоб кількість перебазувань крану (число стоянок) було мініма-
льним. Для цього, користуючись графіками вантажопідйомності кранів (До-
даток Б), визначають максимальний виліт стріли для кожного з елементів,
що монтуються. Якщо за даними графіків для ферм та плит покриття необ-

№ Найменування та коро-
тка характеристика

Вантажо-
підйом-

ність

Область
застосування

1 Стропи чотирьох віт-
кові

3-5 т
Розвантаження конс-
трукцій покриття та

стін. панелей

2

Траверс з напів авто-
матичними стропами 6 т Монтаж балок 6м

3 Траверса уніфікована 10 т Монтаж колон

4 Траверса
30 т Монтаж ферм дов-

жиною 30м

5 Траверса
3 т Монтаж плит розмі-

ром 3*6
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хідний кран значної вантажопідйомності, для роботи приймають дві марки
кранів – один для монтажу фундаментних блоків, балок, колон, стінових па-
нелей (невеликої вантажопідйомності), а другий – для монтажу кроквяних
ферм та плит покриття.
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Рисунок 4.1 – Визначення монтажної висоти стріли
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5 ПРОЕКТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ВИКОНАННЯ РОБІТ

5.1 Технологія та машини для виконання земляних робіт

Перед виконанням монтажних робіт необхідно провести комплекс зем-
ляних робіт по підготовці будівельного майданчика. До земляних робіт
відносяться:

1. Зняття рослинного шару грунту скрепером ДЗ-74 та переміщення його
на майданчик для тимчасового складування з подальшим використанням ро-
слинного грунту при виконанні опоряджувальних робіт. В курсовому проек-
ті відстань транспортування приймають 250 м.

2. Планування майданчика бульдозером ДЗ-18 з переміщенням грунту з
виїмки в насип по довжині площадки з метою створення горизонтальної по-
верхні під площею будівлі.

3. Чистове планування майданчика бульдозером ДЗ-18 при робочому хо-
ді в обох напрямках.

4. Улаштування котлованів під фундаменти колон екскаватором ЕО-4121
з ковшем – зворотна лопата місткістю 0,65 м.

Влаштування котловану складається з таких робочих процесів:
− розробка грунту з його вивантаженням в транспортні засоби;
− транспортування грунту;
− планування дна котловану;
− зворотна засипка пазух між стінками фундаментів і котловану з розрі-

внюванням і ущільненням грунту.
Стінки котлованів без кріплень допускаються в грунтах природної воло-

гості із цілісною структурою, якщо немає близько розташованих грунтових
вод: при глибині виїмок у насипних, піщаних та гравелистих грунтах не
більш як 1м, у супіщаних – 1,25 м, у суглинкових та глинистих – 1,5 м, в
особливо щільних грунтах – 2 м. Зачистку дна котловану виконують по всій
площі будівлі. Ці роботи виконують бульдозером або вручну невеликими
ділянками безпосередньо перед влаштуванням фундаментів.

Зворотню засипку пазух між стаканом фундаменту та відкосами котло-
вану виконують після монтажу фундаментних блоків, балок та колон. Для
цього автосамоскидами завозять грунт та вивантажують його біля котлова-
ну. Грунт насувають в пазухи бульдозером, розрівнюють шарами 0,25 – 0,3
м і ущільнюють кожен шар пневматичними чи електричними трамбівками.

5.2 Розрахунок технологічної карти на земляні та монтажні роботи

Для організації робіт по зведенню будівлі необхідно визначитись з ма-
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шинами, які потрібні для виконання робіт, їх марками, кількістю, тривалістю
роботи, кількістю та кваліфікацією робочих; тривалістю окремих видів робіт
та будівництва в цілому.

Обґрунтування трудомісткості та тривалості будівельних процесів ви-
конують по ДБН «Ресурси елементи кошторисні норми на будівельні робо-
ти» та ДБН «Земляні роботи» та за формулами. У ДБН наведені норми часу
в машино – годинах та людино – годинах на виробництво одиниці продукції,
за якими визначають продуктивність машин для механізованих робіт та тру-
домісткість виробництва одиниці продукції робітниками на різних роботах.

Продуктивність на основі норми часу знаходять за формулою:

ч

з
Н

ВимірникТП ⋅
= , (5.1)

де Тз – тривалість зміни (8 годин);
Вимірник – вимірник виконаного об’єму робіт;
Нч – норма часу, яку необхідно затратити для виконання об’єму робіт.
Для машин, продуктивність яких залежить від кількості  проходів або

відстані переміщення, норми часу корегують добавками значень, наведених
в РЕКН.

Нормування операцій, які не передбачені РЕКН, виконують за форму-
лами, наприклад:

Продуктивність автосамоскида знаходимо за формулою:

пр
гргр

сер
впвАСЗ

АС
t

V
L

kkQТП
+

⋅
⋅⋅⋅

=

.

2 , т/год (5.2)

де АСQ – місткість кузова автосамоскида;
вk – коефіцієнт використання автосамоскида в часі, складає 0,85;
впk – коефіцієнт використання вантажопідйомності, складає 0,85;

2,0=прt – час на навантаження та розвантаження автосамоскида, год.
В залежності від продуктивності машини та об’єму робіт, який необхід-

но виконати, визначають необхідну кількість машино – змін за формулою:

П
VN зммпотр =/. , (5.3)

Трудомісткість роботи ТР є кількість нормативного часу, потрібного
для виконання заданого об’єму робіт V у відповідних одиницях виміру. Но-
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рмативна трудомісткість наведена окремо для машиністів та робітників –
будівельників. Для визначення загальної трудомісткості ці значення дода-
ють ї на їх основі розраховують загальну трудомісткість виконання робіт в
людино – днях за формулою:

ТВимірник
ОРТРЗТР

⋅
⋅= , (5.4)

Визначення трудомісткості зручно виконувати в табличній формі. Ви-
робіток визначають в грошових (підраховують вартість робіт) або натураль-
них (в одиницях виміру видів робіт) показниках. Більше поширений другий
метод, коли рівень продуктивності праці визначають відношенням об’єму
робіт у фізичних одиницях (м, м2,м3, т) до кількості працівників, які вико-
нують ці роботи.

Розробляємо технологічні карти виконання земляних та монтажних ро-
біт (таблиця 5.1). Розраховуємо технічні показники проекту.
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6 СХЕМИ ВИКОНАННЯ МОНТАЖНИХ РОБІТ

6.1 Розрахунок параметрів монтажних ділянок та захваток

Для організації роботи ланки по монтажу каркасу будівлі необхідно ви-
конати розбивку будівлі на захватки та яруси і визначити розстановку ма-
шин на час виконання окремих технологічних операцій. При визначенні ро-
змірів і кількості захваток користуються наступними міркуваннями:

1. Монтаж виконують по закінченим, стійким, просторово жорстким ча-
рункам.

2. Монтаж елементів наступного ярусу виконують тільки після вимірю-
вання та повного остаточного закріплення вже змонтованих конструкцій по-
переднього ярусу.

3. Кількість перебазувань крану з однієї стоянки до іншої при монтажі
елементів намагаються призначити мінімальною. При цьому беруть до уваги
монтажні характеристики конструкцій, характеристики крану, метод монта-
жу, розміри будівлі.

4. Розмір захватки повинний забезпечувати фронт робіт для наступних
технологічних операцій. До моменту кроквяних ферм та плит покриття при-
ступають після досягнення не меньше 70% міцності бетону в стиках колон.
В курсовому проекті з цих міркувань монтажною захваткою є вся будівля.
Монтажними ярусами є: - елементи нульового циклу (фундаментні блоки та
балки): - колони; - кроквяні ферми та плити покриття.

Виходячи з об’ємно-планувального і конструктивного рішення будівлі
обирають метод монтажу (роздільний, комплексний, комбінований, поздов-
жній, поперечний). Комплекс робіт по зведенню будівлі може бути поділе-
ний на чотири спеціалізованих потоки:

1. Монтаж фундаментних блоків та балок;
2. Монтаж колон;
3. Монтаж кроквяних ферм та плит покриття;
4. Монтаж стінових панелей.

6.2 Складання схеми монтажу окремих конструкцій

При розборці технологічних схем враховують наступне:
1. Схем (фрагментів схем) монтажної ділянки повинно бути стільки, скі-

льки запроектовано монтажних потоків.
2. На схемах наводять послідовність встановлення елементів (порядко-

вими цифрами), стоянки кранів, напрямок руху кранів, радіус роботи крану
при мінімально-допустимій для даного типу конструкцій вантажопідйомно-
сті, при необхідності – розкладку відповідних елементів.
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3. Загальноприйнятою є послідовність монтажу конструкцій в напрямі
прогонів (осі 1 …п) по осях А, Б та т.п.

4. На схемі наводять відстань між осями елементів, що монтують та віс-
сю руху крану, яка не може бути меншою за мінімальний виліт стріли. При
визначенні місця стоянки крану під час монтажу елементів нульового циклу
враховують розмір безпечної відстані осі крана від бровки котловану.

5. Схеми (фрагменти схем) креслять в масштабі, достатньо для наведення
шляхів транспортування конструкцій і їх попередньої розкладки.

6. Організація робіт повинна забезпечити простір для транспортних і мо-
нтажних операцій. Для цього роботи, пов’язані з встановленням торцевих
елементів з боку початку монтажу в прогоні (копання котлованів, монтаж
фахверкових колон та фундаментних блоків під них і фундаментних балок),
виконують перед монтажем останьої ферми в прогоні.

Найбільш поширені наступні рішення організації потоків для однопове-
рхових промислових будівель.

6.3. Склад та технологічна послідовність монтажних робіт

Монтаж будівельних конструкцій – комплексно-механізований процес
зведення будинків, споруд або їх частин із заздалегідь виготовлених
елементів чи вузлів. Він складається з транспортних, підготовчих та суто
монтажних процесів та операцій, які виконують за допомогою монтажних,
такелажних та транспортних засобів.

До транспортних процесів належать: навантаження монтажних елемен-
тів, перевезення їх, доставка елементів до складу та зі складу до крану, або
безпосередньо в зону дії крану. Збірні конструкції і деталі доставляють на
будову в точній технологічній послідовності і відразу подають на монтаж.
Весь комплекс робіт здійснюють за погодинним графіком, розробленим на
кожну захватку і кожну зміну.

Провідним процесом є підйом, установка та тимчасове закріплення
конструкцій. Цей процес визначає загальну тривалість монтажних робіт. Па-
ралельно з монтажем конструкцій можливе виконання інших супутніх про-
цесів та операцій, які забезпечують підготовку фронту робіт.

Комплекс робіт по зведенню промислової каркасної будівлі може бути
поділений на п’ять спеціалізованих потоків:

− монтаж фундаментних блоків та фундаментних балок;
− монтаж колон;
− монтаж кроквяних ферм та плит покриття;
− монтаж стінових панелей;
− герметизація горизонтальних та вертикальних панелей.
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7 КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ РОБІТ ТА ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ

7.1 Контроль якості та прийомка робіт

В цьому розділі коротко викладаються основні положення по прийомці
робіт, надається перелік актів на скриті роботи, наводяться допуски на мон-
таж одного з елементів, а також схема операційного контроля якості на той
же елемент на рівні майстера чи прораба. Якщо розділ виноситься на аркуш,
в пояснювальній записці він може не вказуватись.

7.2 Заходи з техніки безпеки

В цьому розділі повинні бути запроектовані основні заходи, що забезпе-
чують безпечні умови виробництва усіх видів робіт, пов’язаних з монтажем
конструкцій надземної частини будівлі. Ці заходи викладають у виді конк-
ретних вказівок для виконання робіт у суворій відповідності до СНіП III. 4-
80* «Техника безопасности в строительстве» та ДБН 22.13 – 8.

При суміщенні різних процесів необхідно вказати прийняті в проекті
заходи, що забезпечують безпеку робіт, включаючи засоби індивидуального
захисту працівників. Необхідні правилами техніки безпеки тимчасові огоро-
дження, підмостки та інші пристрої слід відобразити на кресленні проекту і
у вигляді ескізу в пояснювальній записці.
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ДОДАТОК А

ДОНЕЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ
АВТОМОБІЛЬНО-ДОРОЖНІЙ ІНСТИТУТ

Кафедра «Будівництво та експлуатація автомобільних доріг»
ЗАВДАННЯ

на курсовий проект з дисципліни «Технологія будівельного виробництва»
Студент_______________________________ група_________
1. Тема проекту: «Проектування технології монтажу одноповерхової про-

мислової будівлі»
2. Вихідні дані: Індивідульне завдання на виконання курсового проекту

Характеристики будівлі
2.1 Кількість прогонів 2, 3, 4, 5, 6; довжина прогону, м 18, 24, 30; крок ко-
лон, м 6, 12; довжина будівлі, м 48, 54, 60, 66, 72, 78, 84, 96, 102, 108, 114.
Довжина колон, м 6, 6,6, 7,2, 8,4, 9,6, 10,2. Ширина технологічної зони, м
5, 10, 15, 20
2.2 Товщина рослинного шару грунту, м 0,15, 0,2, 0,25, 0,3, 0,35, 0,4, 0,45
2.3 Середня робоча відмітка планування, м 0,2, 0,3, 0,35, 0,4, 0,45, 0,5,
0,55, 0,6, 0,65, 0,7, 0,8, 0,85, 0,9, 0,95, 1,0, 1,1, 1,2, 1,3
2.4 Обгрунтування технології монтажу елементів будівлі:

а) монтаж фундаментних блоків та фундаментних балок;
б) монтаж колон;
в) монтаж кроквяних ферм і плит та покриття;
г) монтаж стінових панелей.

3. Питання, що підлягають розробці:
- визначення об’єму земляних робіт при плануванні ділянки, улашту-

ванні котлованів під фундаменти, зворотній засипці пазух котлованів;
- визначення об’ємів монтажних робіт;
- розрахунок монтажних характеристик конструкцій будівлі;
- вибір такелажного обладнання та монтажних кранів;
- складання технологічної карти на проведення земляних та монтажних

робіт;
- визначення технічних показників прийнятих технологічних рішень.

4. Графічна частина проекту:
- схематичний план будівлі;
- схеми, що ілюструють розміщення конструкцій;
- схеми визначення монтажної висоти конструкції;
- схеми визначення монтажного вильоту стріди крана;
- схеми монтажу призначених в завданні конструкцій.

Завдання видано______________ 201__р.
Термін здачі__________________201__р.
Керівник____________________
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ДОДАТОК Б

Довідкові дані для визначення техніко-економічних показників монтажних
кранів

Макси-
мальна
ванта-
жепі-
дєм-
ність

Розра-
хункова
вартість
крану

Робота
крану на
протязі

року

Однора-
зові за-
трати

Амортиз
аційні

відраху-
вання,
грн/ч

Експлу-
атаційні
витрати

Грн.
чол.-год

Витрати на влаш-
тування підкрано-

вих шляхів

Марка крану чол.-год
х-

дальність
транс-
порту-
вання

крану, км

вартість
робіт,

грн на 1
п. м.

трудо-
місткість

робіт,
чол.-год
на 1 п.м.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Автомобільні крани

КС 2571 6,3 12610 3280 0+0,875х
0+0,45х

0,62 2,28 1,1 0.18

АК 756 7,5 7130 3280 0+0,712х
0+0,45х

0,35 2,7 1,1 0.18

КС 3571
(МКА №10М)

10 18820
(19010)

3550 0+1,047х
0+0,46х

0,76
(0,77)

2,58
1,8

1,1 0,18

КС 4571
(МКА-16)

16 19110
(27420)

3350 0+1,15х
0+0,47х

0,77
(1,105)

2,58
(201)

1,2 0,2

Пневмоколесні крани

К 124 12 17997
3420

25+0,9х
23+0,45х

0,68 3,5 1,22 0,2

КС 4361 (161) 16 21000
3420

28,6+2,4х
26,6+1,83
х

0,77 4,25 1,22 0,2

МКП-16 16 34120
3420

30-2,4х
28+1,83х

1,25 4,6
1,9

1,22 0,22

МКП 25 А 25 36984
3420

35+2,4х
33+1,83х

1,35 4,6
2,3

1,46 0,23
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