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Практическое занятие № 3.
Монтажные краны и механизмы.
3.1. Выбор монтажных кранов по техническим параметрам.

3.2. Выбор монтажных кранов по технико-экономическим  параметрам.

3.3. Решение задач по индивидуальным заданиям.

Литература.
3.1. Выбор монтажных кранов по техническим параметрам 
К основным техническим параметрам крана относятся: требуемая грузоподъемность Q; наибольшая высота подъёма крюка Нк; наибольший вылет стрелы(Lстр).

На основании таблицы 1, таблицы 2 и формул  (3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7) определяют монтажные характеристики конструктивных элементов (таблица 4).

Таблица 1- Спецификация элементов сборных конструкций

	Наименование элемента
	Марка элемента
	Размеры, см
	Объем одного элемента, м3
	Вес одного элемента, т
	количество элементов
	

	
	
	Длина
	Ширина
	Толщина
	
	
	На 1-ую захватку
	На всё здание
	Общий объем элементов м2
	Общий вес элементов, т

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	одноэтажное здание

	колонны крайние КК
	КЭ-01-49
	930
	50
	50
	2,325
	5,800
	22
	66
	153,45
	382,8

	колонны средние СК
	КЭ-01-49
	930
	60
	50
	2,790
	7,000
	6
	18
	50,22
	126,00

	колонны фахферка КФ
	КЭ-01-49
	930
	30
	30
	0,837
	3,300
	7
	14
	11,718
	46,2

	Подстропильные фермы ПФ
	ПФ-4АIV
	1196
	220
	55
	4,5
	11,300
	5
	15
	67,5
	169,5

	Стропильные  фермы СФ
	ФС 18II-2НАIV
	1794
	263
	25
	2,42
	6,000
	22
	66
	192,72
	396

	Плиты покрытия ПП
	ПII-3x6-1
	597
	298
	30
	1,310
	2,700
	120
	360
	157,2
	972

	Стеновые панели СП
	ПСЛ30
	600
	120
	30
	2,160
	2,592
	94
	248
	129,6
	414,72

	
	ПСЛ30
	600
	180
	30
	3,240
	3,888
	52
	144
	466,56
	559,872

	Оконные блоки ОБ
	ПО
	600
	240
	30
	0,156
	1,200
	20
	60
	9,36
	72

	многоэтажное здание

	Колонны крайние К1
	ИК-13
	1125
	40
	40
	1,8
	4,8
	22
	66
	316,8
	118,8

	Колонны крайние К2
	ИК-15
	860
	40
	40
	1,376
	3,8
	22
	66
	250,8
	90,816

	Колонны крайние К3
	ИК-42
	630
	40
	40
	1,008
	2,5
	22
	66
	165
	6,6528

	Колонны средние К4
	ИК-14
	1125
	40
	40
	1,8
	5,2
	22
	66
	343,2
	118,8

	Колонны средние К5
	ИК-16
	860
	40
	40
	1,376
	4,1
	22
	66
	270,6
	90,816

	Ригель Р1
	ИБ9-2
	548
	30
	80
	1,28
	3,2
	132
	396
	1267,2
	506,88

	Плиты перекрытия П1
	ИП5-1-1
	595
	148,5
	40
	0,95
	2,4
	480
	1440
	4032
	1596

	Плиты перекрытия П2
	ИП5-1-2
	595
	148,5
	40
	0,95
	2,4
	80
	240
	576
	228

	Доборные плиты перекрытия П3
	ИП5-1
	595
	74
	40
	0,89
	1,37
	80
	240
	328,8
	213,6

	Плиты покрытия П4
	ИП6-1
	595
	298,5
	40
	0,86
	2,2
	60
	180
	132
	154,8

	Стропильные фермы 
	2ФС18-2АV
	1797
	273,5
	30
	2,42
	6,0
	11
	33
	198
	79,86

	Оконные блоки
	ПО
	480
	300
	30
	0,16
	1,2
	120
	360
	57,6
	432

	Лестничный марш
	ЛМ-1
	287,5
	135
	22
	0,64
	1,45
	8
	24
	34,8
	15,36

	Лестничная площадка
	ЛП-1
	304,5
	126
	22
	0,48
	1,03
	9
	27
	27,81
	12,96

	Стеновые панели
	ПСЛ-3,6
	600
	360
	30
	2,16
	2,16
	84
	228
	492,48
	492,48


Таблица 2-Ведомость подсчета объемов работ

	
	Наименование работ и процессов
	ед изм
	Количество
	Примечание

	
	
	
	На 1-ую захв.
	.На все здание
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Одноэтажное здание

	1
	разгрузка материалов, такелажного оборудования и инструмента для монтажа конструкций
	1т
	4,03
	4,03
	

	2
	установка колонн в стаканы фундаментов без помощи кондуктора весом
	

	
	до 4т
	1 к
	7
	14
	

	
	до 6т
	1к
	22
	66
	

	
	до 8 т
	1к
	6
	18
	

	3
	заделка стыков колонн со стаканами фундаментом при Vбет. В стыке > 0,1 м3
	1стык
	35
	98
	

	4
	обстройка колонн площадками, лестницами
	1шт
	28
	84
	

	5
	Установка подстропильных ферм
	1 шт
	5
	15
	

	6
	сварка стыков подстропильных ферм с колоннами
	1пог м
	6
	18
	5*1,2=6

15*1,2=18

	7
	установка стропильных ферм пролетом до 18м
	1элем.
	22
	66
	

	8
	сварка стыков ферм с колоннами
	1пог м
	26,4
	79,2
	22*1,2=26,4

66*1,2=79,2

	9
	обстройка ферм лестницами
	1шт
	27
	27
	

	10
	укладка плит покрытия ПП площадью до 20 м2
	1 эл.
	120
	360
	

	11
	сварка плит покрытия ПП с фермами
	1пог м
	24
	72
	120*0,2=24

360*0,2=72

	12
	заливка швов плит покрытия  ПП
	100м шва
	10,8
	32,4
	

	13
	установка стеновых панелей СП площадью до 10 м2
	1шт
	94
	248
	

	14
	установка стеновых панелей СП площадью до 15 м2
	1шт
	52
	144
	

	15
	сварка стеновых панелей СП с колоннами
	1пог м
	29,2
	78,4
	146*0,2=29,2

392*0,2=78,4

	16
	установка оконных блоков ОБ
	1шт
	20
	60
	

	17
	заливка швов стеновых панелей СП высотой до 3м
	100м шва
	1,68
	5,04
	

	18
	герметизация стыков стеновых панелей СП:
	

	
	вертикальных
	10м шва
	19,56
	54,24
	

	
	горизонтальных
	10м шва
	76,8
	201,6
	

	Многоэтажное здание

	19
	разгрузка материалов, такелажного оборудования и инструмента для монтажа конструкций
	1т
	1385,9
	4157,8
	

	20
	установка колонн первого яруса в стаканы фундамента до 6 т с помощью кондукторов
	1 колонна
	44
	132
	

	21
	заделка стыков колонн со стаканами фундаментов при Vбет. В стыке > 0,1 м3
	1 стык
	44
	132
	

	22
	установка колонн на нижестоящие колонны до 3т с помощью кондукторов
	1 колонна
	22
	66
	

	23
	установка колонн на нижестоящие колонны до 4т с помощью кондукторов
	1 колонна
	22
	66
	

	24
	установка колонн на нижестоящие колонны до 6т с помощью кондукторов
	1 колонна
	22
	66
	

	25
	сварка стыков колонны с колонной
	1 пог. м
	99
	297
	66*1,5=99

198*1,5=297

	26
	заделка стыков колонн с колонной
	1 стык
	66
	198
	

	27
	обстройка колонн площадками
	1 шт
	66
	198
	

	28
	лестницами
	1 шт
	66
	198
	

	29
	установка ригелей весом до 5т
	1 шт
	132
	396
	

	30
	сварка стыков ригелей с колоннами
	1 пог. м
	158,4
	475,2
	132*1,2=158,4

396*1,2=475,2

	31

	заделка стыков колонны с ригелем (установка опалубки, бетонирование. разборка опалубки) при числе элементов :

2

>2,
	1 шт
	32
	96
	

	
	
	1 шт
	144
	432
	

	32
	укладка плит перекрытий площадью до 5м2
	1 шт
	80
	240
	

	33
	укладка плит перекрытий площадью до 10м2
	1 шт
	560
	1680
	

	34
	установка лестничных маршей
	1 шт
	8
	24
	

	35
	Установка лестничных площадок
	1 шт
	9
	27
	

	36
	заливка швов плит перекрытия
	100 м шва
	47,4
	142,2
	

	37
	установка ферм пролетом 18м
	1 шт
	11
	33
	

	38
	сварка ферм с колоннами
	1 пог. м
	13,2
	39,6
	11*1,2=13,2

	39
	укладка плит покрытия площадью до 20м2
	1 шт
	60
	180
	60*0,2=12

	40
	сварка стыков плит покрытия с деталями ферм
	1 пог. м
	12
	36
	

	41
	заливка швов плит покрытия
	100 м шва
	5,4
	16,2
	

	42
	установка стеновых панелей площадью до 25 м2
	1 шт
	84
	228
	

	43
	сварка стыков стеновых панелей с колоннами
	1 пог. м
	16,8
	45,6
	84*0,2=16,8

228*0,2=45,6

	44
	монтаж стальных  оконных переплётов
	1 шт
	120
	360
	

	45
	заливка швов стеновых панелей 
	100 м шва
	8,064
	21,88
	

	46
	герметизация стыков СП:

 вертикальных
	10 м шва
	58,06
	174,18
	

	
	горизонтальных
	10 м шва
	50,4
	151,2
	


[image: image1.wmf]
Рис. 1- Схема для определения технических параметров самоходных кранов
Расчёт требуемых технических параметров самоходно-стрелового крана:

Высота подъема грузового крюка Hк:

Hк = Hмг + a + hэ + hгу:                                                              (3.1)
                                                                   

где  Hмг
— расстояние от уровня стоянки крана до монтажного горизонта, м;

a
— расстояние между нижней плоскостью монтируемого элемента и уровнем опоры перед установкой его в проектное положение, м;

hэ
— высота монтируемого элемента, м;

hгу
— высота грузозахватного устройства, м.

Необходимая грузоподъемность крана Q, т, определяется по формуле

Q = Qэ + Qо + Qс,                                      (3.2) 

где  Qэ
— масса монтируемого элемента, т;

Qо
— масса оснастки, закрепляемой на монтируемом элементе до его подъема, т;

Qс
— масса строповочных устройств, т.

Требуемый максимальный вылет стрелы:

           
[image: image2.wmf](

)

(

)

,

гу

n

ш

a

h

h

h

h

H

b

c

e

l

L

э

ш

+

+

+

-

+

+

+

=

                 


 (3.3)
где  e
— половина толщины стрелы на уровне вероятного ее соприкосновения с ранее смонтированными конструкциями или поднимаемым элементом, м;

c— минимально допустимая величина зазора между стрелой крана и смонтированными конструкциями здания или монтируемым элементом, принимается равной 0,5 м;

H
— высота верхнего блока стрелы над уровнем установки крана, м;
H=Нк+hпол






        
(3.4)                                                                                
где hпол- высота полиспаста в стянутом состоянии

hпол=2,55м (если>10 т),
hпол=2,1м (если<10 т)
hш
— высота шарнира, м;

hп
— длина грузового полиспаста, м;

hгу
— высота грузозахватного устройства от верхней плоскости поднимаемого элемента до оси грузового крюка, м;

hэ
— высота монтируемого элемента, м;

a
— расстояние между нижней плоскостью монтируемого элемента и уровнем опоры перед установкой его в проектное положение, принимается равным 0,3 м;
b – половина длины (толщины, ширины) монтируемого элемента.
Результаты расчётов заносим в таблицу 3.

Пример.

Таблица 3 - Монтажные характеристики конструктивных элементов

	элемент
	характеристики

	
	монтажный вес Q (т)
	высота подьема крюка Нк (м)
	вылет стрелы Lк (м)

	1
	2
	3
	4

	колонны
	7.0+0.18=7.18
	0+0.3+9.3+1=10.6
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	Подстропильные фермы
	11.3+0.48=

11.78
	9.3+0.3+2.22+2.8=14.62
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	фермы
	6.0+0.46=

6.46
	(9.3+2.22)+0.3+2.63+

+1.8=16.25
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	плиты покрытия
	2.7+0,53=

3.23
	(9.3+2.22+2.63)+0.3+

+0.3+3.31=18.04
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	стеновые панели
	3.888+0.22=

4.108
	(20.14-1.8)+0.3+

+1.8+2.2=22.64
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	оконные блоки
	1,2+0,02=

1,22
	10.8+1.5+2.4+2.2=16.9
	
[image: image8.wmf]38

,

4

3

,

0

4

,

2

2

.

2

1

.

2

)

5

.

1

1

.

2

9

.

16

(

)

15

.

0

5

,

0

5

.

0

(

5

.

1

=

+

+

+

-

+

×

+

+

+




На основании полученных данных выбираем для сравнения краны близкие по параметрам, но разные по типам: гусеничный РДК 250-3 (стрела 7,5 м) и пневмоколесный МКП-25А.
Расчёт требуемых технических параметров башенного крана

Высоту подъема крюка над уровнем стоянки башенного крана определяют (схема 2) по формуле:

[image: image9.wmf]
Рисунок  2- Схема для определения требуемых технических параметров башенного крана

Нк = Hмг + a + hэ + hгу,                                           (3.5)
где  Hмг— расстояние от уровня стоянки крана до монтажного горизонта, м;

a— расстояние между нижней плоскостью монтируемого элемента и уровнем опоры перед установкой его в проектное положение, м;

hэ
— высота монтируемого элемента, м;

hгу
— высота грузозахватного устройства, м.

Вылет стрелы определяется по формуле:

Lстр = A + B + (Lстр,




(3.6)

где  А
— необходимое минимальное расстояние от оси подкранового пути до стены (или ее наиболее выступающей части — эркеров, пилястр и т.д.), м;

Для башенных кранов с поворотной башней параметр А определяется по формуле

А = z + 1,0,






(3.7.)
где z – задний габарит платформы крана,м;

1,0 – безопасное приближение грузовой платформы крана к наиболее выступающим частям здания, м.
В
— наибольшая ширина здания, м;

(Lстр
— запас вылета стрелы от 1,5 до 2 м для облегчения наводки монтируемого элемента.

При подборе кранов необходимо руководствоваться таблицами и графиками грузовысотных характеристик кранов из ТКП 45-1.03-63-2007 Монтаж зданий. Правила механизации. (рис.3).
На графике в виде сплошной линии – зависимость между грузоподъемностью и вылетом стрелы, пунктирной линии – зависимость между высотой подъема и вылетом.

Проверяя пригодность крана, необходимо исследовать оба графика.
[image: image10.wmf]
Рисунок 3.

Грузовысотные характеристики гусеничного крана РДК-250-3. Стрела 17,5 м

Кривые грузоподъемности и высоты подъема крюка для стрелы 17,5 м без жесткого гуська
Пример.

Таблица 4  Монтажные характеристики конструктивных элементов

	Конструктивный элемент
	Характеристики

	
	Монтажный вес, т
	Высота подъёма крюка 
[image: image11.wmf]ê

H

, м
	Вылет крюка 
[image: image12.wmf]стр

L

, м

	1
	2
	3
	5

	Колонны
	5,2+0,18=5,38
	(11,25+8,6)+6,3+0,3+0+1=27,45
	2,5+18,2+1,5=22,2

	Ригели
	3,2+0,39=3,59
	19,85-0,8+0,3+0,8+2,8=22,95
	2,5+15+1,5=19

	Прямоугольные фермы
	6.0+0.46=6.46
	26,15+0,3+2,735+1,8=30,985
	2,5+9+1,5=13

	Плиты покрытия
	2,2+1,08=3,28
	28,885+0,3+0,4+3,31=32,895
	2,5+16.5+1,5=22

	Стеновые 

панели
	2,16+0,22=2,38
	28,8+0,3+3,6+2,2-3,6=31,3
	2,5+18,35+1,5=22,35


На основании полученных данных выбираем кран КБ-100.3    (стрела 25 м).

3.2. Обоснование выбора крана по экономическим параметрам (технико-экономическое сравнение кранов)

Сравнение различных монтажных кранов производят по величине удельных приведённых затрат на 1т конструкций Спр.уд
Для каждого из кранов Спр.уд определяют по формуле:

Спр.уд = Се + Ен ∙ Куд 



         (3.6 )   







где: Се - себестоимость монтажа на 1т конструкций, руб/т;

Ен- нормативный коэффициент эффективности вложений . Для строительной промышленности принят ЕН=0.15

Куд - удельные капиталовложения, руб/т.

Себестоимость монтажа 1т конструкций определяют по формуле:

Се = 
[image: image13.wmf]см
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 (3.7)
где 1,08 и 1,5 – коэффициенты накладных расходов соответственно на эксплуатацию машин и на заработную плату монтажников;

Смаш-смен- себестоимость машино-смены крана, руб. /7/;


[image: image14.wmf]å

ср

З

 - средняя заработная плата рабочих в смену, руб. (рассчитывают по ЕНиР № 4)

Нормативная сменная эксплутационная производительность крана на монтаже конструкции данного потока Пн.см, т/см,

Пн.см = 
[image: image15.wmf]ìàøñìåí
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 (3.8)

где Р- общая масса элементов в рассматриваемом потоке, т (принимается из таблицы «Спецификация элементов сборных конструкций»)

nмаш-смен-количество машино-смен крана для монтажа конструкций данного потока /1/, (определяется по ЕНиР, сборник 4  или НЗТ, сборник  4 (Нормы затрат труда на строительные, монтажные и ремонтно-строительные работы).





Удельные капитальные вложения:

Куд  = 
[image: image16.wmf].
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где Сир– инвентарно-расчётная стоимость крана /1/, руб;

tсм-число часов работы в смену (8ч);

Тгод- нормативное число часов работы крана в год (3075 ч).

Пример 7.

При сравнении кранов в качестве рассматриваемого потока принят монтаж колонн.

Для гусеничного крана РДК250-3 (стрела 17,5 м):

Вес 98 колонн P=555 т (из спецификации, таблица 1)

n1 маш.см. = Нвр.V/8,                                                                          (3.10)

где Нвр – норма времени по    /9/, чел.час.

8 – количество часов в смену;

n1 маш.см. = 1,2х98/8 = 14,7 маш.см.

П1 н.см = 
[image: image17.wmf]555

14,7

 = 37,755 т/см.

Средняя зарплата монтажников в смену (учитывая заделку стыков) определяется по ЕНиР, сборник 4:

     
[image: image18.wmf]å

ср

З

= 1,27 руб . 98+  0,894 руб .  98 /14,7 = 14,42 руб., 

где 1,27 и 0,894 – расценки соответственно на установку 1 колонны и заделку стыка 1 колонны   /10 / с фундаментом по ЕНиР, сборник 4,

14,7 – продолжительность монтажа всех колонн в сменах;

Се = 
[image: image19.wmf]1,0837,341,514,42

37,755

×+×

=1,64 руб/т;

К 1 уд. 
[image: image20.wmf]3

31,110*8

14,7*3075

×

=

= 5,504 руб/т

Удельные приведенные затраты на 1 тонну смонтированных конструкций (колонн);

С1пр.уд = 1,64 +0,15·5,504 = 2,47 руб/м3;

Для пневмоколёсного крана МКП-25А:

Вес 98 колонн P = 555 т (из спецификации, таблица 1)

N2 маш.см. = 1,2х98х1,1/8 = 16,17 маш.см.,

где 1,1 – коэффициент (из ЕНиР, сборник 4: нормы времени и расценки даны для башенных и гусеничных кранов; для пневмоколесных и автомобильных кранов Нвр. и расценки должны быть увеличены на коэффициент 1,1). 
П2 н.см  = 
[image: image21.wmf]555
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= (1,27 руб . 98+  0,894 руб . 98) . 1,1 /16,17 = 14,42 руб., 

С2 е = 
[image: image23.wmf]1,0847,991,514,42

34,323

×+×

= 2,714 руб/т;

К2уд  =  
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 = 6,548  руб/т;

С2пр.уд = 2,14 + 0,5 . 6,548=3,783 руб/т;

Экономический эффект: 

Э =  С1пр.уд - С2пр.уд 

Э = 3,83 - 2,47 = 1,36 руб/т;

Наиболее экономичен гусеничный кран РДК250-3 (стрела 17,5 м), далее монтаж производим этим краном.
3.3. Решение задач по индивидуальным заданиям.
Варианты заданий.

(Приложение 1)

Одноэтажное здание. Расшифровка варианта.
Пример 1. 

№ варианта – 46: Б-12-60, 

где Б – бескрановое здание, 12 – пролет в метрах, 60 – высота до низа стропильной конструкции покрытия, дм.

Пример 2. 

№ варианта – 37: шифр габаритной схемы – К-18-84, 

где К – крановое здание, 18 – пролет в метрах, 84 – высота до низа конструкции покрытия, дм

Многоэтажное здание. Расшифровка варианта.

Пример 3.
№ варианта – 3: схема 2-6-3, 

где первая цифра 2 – количество пролетов;

вторая цифра 6 – длина пролета, м;

третья цифра 3 – количество этажей.
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