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1. ЦЕЛЬ ЛЕКЦИИ
Изучить этапы инженерной подготовки производства электромонтажных работ, состав и структуру проектной документации, требования к фундаментам под электрооборудование, методы проверки фундаментов, закладных деталей и анкерных болтов. Освоить порядок оформления актов скрытых работ и требования нормативных документов.
2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
2.1. Общие положения инженерной подготовки монтажа
Инженерная подготовка производства электромонтажных работ (ЭМР) — это комплекс мероприятий, обеспечивающих организационную, техническую и материальную готовность к выполнению монтажа электрооборудования. Подготовка включает изучение проектной документации, составление проекта производства работ (ППР), организацию монтажно-заготовительных участков (МЗУ), комплектацию оборудования и материалов, а также укрупнительную сборку узлов. Согласно СНиП 12-01-2004, продолжительность инженерной подготовки составляет 15–25 % от общего времени строительства.
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Рисунок 1 — Этапы инженерной подготовки монтажа электрооборудования
📝 Под диктовку: Инженерная подготовка производства электромонтажных работ (ЭМР) — это комплекс мероприятий, обеспечивающих организационную, техническую и материальную готовность к выполнению монтажа электрооборудования..
2.2. Получение и анализ проектной документации
Основой для проведения монтажных работ является проектная документация, передаваемая монтажной организации заказчиком или генподрядчиком. В состав документации входят: пояснительная записка, рабочие чертежи (ЭОМ — электрооборудование и освещение, ЭМ — электромонтажные работы), спецификации оборудования и материалов, ведомости закладных деталей, схемы подключения и кабельные журналы. Перед началом работ производится тщательный анализ документации на предмет полноты, наличия штампов согласования и соответствия действующим нормам (ГОСТ 21.1101-2013, ГОСТ Р 21.101-2020).
📝 Под диктовку: Основой для проведения монтажных работ является проектная документация, передаваемая монтажной организации заказчиком или генподрядчиком..
2.3. Структура проектной документации для монтажа
Проектная документация структурирована по разделам и стадиям проектирования. Рабочая документация содержит непосредственно чертежи для выполнения работ, тогда как проектная документация включает технические решения и обоснования. Для электромонтажных работ ключевыми являются разделы ЭОМ и ЭМ, которые содержат планы расположения оборудования, схемы электрических соединений, спецификации кабелей и труб.
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Рисунок 2 — Структура проектной документации для монтажа электрооборудования
📝 Под диктовку: Проектная документация структурирована по разделам и стадиям проектирования. Рабочая документация содержит непосредственно чертежи для выполнения работ, тогда как проектная документация включает технические решения и обоснования..
2.4. Составление проекта производства работ (ППР)
ППР разрабатывается монтажной организацией на основании проектной документации и технических условий. В ППР определяются: последовательность выполнения работ, методы монтажа, требования к подготовке фундаментов, состав бригад, потребность в машинах и механизмах, меры безопасности. ППР согласовывается с заказчиком, проектной организацией и надзорными органами. Согласно СП 48.13330.2011, ППР является обязательным документом для работ повышенной опасности.
📝 Под диктовку: ППР разрабатывается монтажной организацией на основании проектной документации и технических условий. В ППР определяются: последовательность выполнения работ, методы монтажа, требования к подготовке фундаментов, состав бригад, потребность в машинах и механизмах, меры безопасности..
2.5. Организация монтажно-заготовительных участков (МЗУ)
МЗУ создаются для выполнения заготовительных и укрупнительных операций. На участках производится резка и гибка металла, изготовление кабельных лотков и коробов, сборка щитов и панелей, подготовка кабельных концов. Площадь МЗУ определяется в зависимости от объёма работ и составляет в среднем 80–150 м² на бригаду из 10–15 человек. Участки оборудуются станками, инструментом, складскими площадками и бытовыми помещениями.
📝 Под диктовку: МЗУ создаются для выполнения заготовительных и укрупнительных операций. На участках производится резка и гибка металла, изготовление кабельных лотков и коробов, сборка щитов и панелей, подготовка кабельных концов. Площадь МЗУ определяется в зависимости от объёма работ и составляет в среднем 80–150 м² на бригаду из 10–15 человек..
2.6. Комплектация оборудования и материалов
Комплектация включает получение оборудования от заказчика или со складов поставщиков, проверку комплектности, качества и сохранности. Приёмка сопровождается оформлением приёмо-сдаточных актов. Материалы (кабели, трубы, арматура) должны иметь сертификаты соответствия и паспорта качества. Согласно ГОСТ 2.601-2006, каждая единица оборудования сопровождается эксплуатационной документацией.
📝 Под диктовку: Комплектация включает получение оборудования от заказчика или со складов поставщиков, проверку комплектности, качества и сохранности. Приёмка сопровождается оформлением приёмо-сдаточных актов. Материалы (кабели, трубы, арматура) должны иметь сертификаты соответствия и паспорта качества. Согласно ГОСТ 2..
2.7. Укрупнительная сборка узлов и блоков
Укрупнительная сборка позволяет сократить трудоёмкость и сроки монтажа на объекте. На МЗУ собираются: щитовые панели, кабельные лотки, блоки РУ, комплектные трансформаторные подстанции. Узлы собираются по чертежам с соблюдением технологических зазоров и допусков. После сборки выполняется проверка электрической прочности изоляции и функциональное тестирование.
📝 Под диктовку: Укрупнительная сборка позволяет сократить трудоёмкость и сроки монтажа на объекте. На МЗУ собираются: щитовые панели, кабельные лотки, блоки РУ, комплектные трансформаторные подстанции. Узлы собираются по чертежам с соблюдением технологических зазоров и допусков..
2.8. Общие сведения о фундаментах под электрооборудование
Фундаменты под электрооборудование предназначены для восприятия статических и динамических нагрузок, обеспечения устойчивости и виброизоляции. К фундаментам предъявляются требования по прочности, морозостойкости, водонепроницаемости и точности геометрии. Марка бетона для фундаментов под тяжёлое оборудование должна быть не ниже В25 (М350), для лёгкого — не ниже В15 (М200).
📝 Под диктовку: Фундаменты под электрооборудование предназначены для восприятия статических и динамических нагрузок, обеспечения устойчивости и виброизоляции. К фундаментам предъявляются требования по прочности, морозостойкости, водонепроницаемости и точности геометрии..
2.9. Виды фундаментов под электрооборудование
В зависимости от типа оборудования и геологических условий применяются: монолитные железобетонные фундаменты (для трансформаторов, генераторов, крупных двигателей), сборные железобетонные (для распределительных устройств и щитов), металлические рамные (для электродвигателей малой и средней мощности), фундаментные плиты (для комплектных трансформаторных подстанций). Выбор типа определяется расчётами на основании данных геологических изысканий (ГОСТ 27751-2014, СНиП 2.02.01-83*).
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Рисунок 3 — Виды фундаментов под электрооборудование
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Рисунок 3а — Фундамент под трансформаторную подстанцию
📝 Под диктовку: В зависимости от типа оборудования и геологических условий применяются: монолитные железобетонные фундаменты (для трансформаторов, генераторов, крупных двигателей), сборные железобетонные (для распределительных устройств и щитов), металлические рамные (для электродвигателей малой и средней мощности), фундаментные плиты (для комплектных трансформато.
2.10. Требования к фундаментам под монтаж
Фундамент должен обеспечивать: горизонтальность верхней площадки с отклонением не более ±2 мм/м; соответствие геометрических размеров рабочим чертежам с отклонением ±10 мм; правильное расположение закладных деталей и анкерных болтов; отсутствие трещин, сколов и следов промерзания. Поверхность фундамента должна быть очищена от мусора, масла, льда и снега. Прочность бетона должна соответствовать проектной (проверяется молотком Кашкарова или ультразвуковым методом).
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Рисунок 4 — Монтаж электродвигателя на фундамент
📝 Под диктовку: Фундамент должен обеспечивать: горизонтальность верхней площадки с отклонением не более ±2 мм/м; соответствие геометрических размеров рабочим чертежам с отклонением ±10 мм; правильное расположение закладных деталей и анкерных болтов; отсутствие трещин, сколов и следов промерзания..
2.11. Проверка фундаментов перед монтажом
Перед началом монтажа выполняется комплексная проверка фундамента: геометрии, горизонтальности, расположения закладных деталей, прочности бетона, отклонения от вертикали, чистоты поверхности. Результаты оформляются актом скрытых работ (формы КС-6, КС-11). При выявлении дефектов составляется акт с указанием необходимых корректирующих мероприятий.
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Рисунок 5 — Проверка фундаментов под монтаж электрооборудования
📝 Под диктовку: Перед началом монтажа выполняется комплексная проверка фундамента: геометрии, горизонтальности, расположения закладных деталей, прочности бетона, отклонения от вертикали, чистоты поверхности. Результаты оформляются актом скрытых работ (формы КС-6, КС-11). При выявлении дефектов составляется акт с указанием необходимых корректирующих мероприятий.
2.12. Закладные детали и анкерные болты
Закладные детали (закладные пластины, рамки, анкерные болты) устанавливаются в фундамент на стадии бетонирования. Анкерные болты изготавливаются согласно ГОСТ 24379.1-2012 и могут быть: бент-болтами (Г-образными), прямыми с анкерной плитой, с коническим концом. Класс прочности болтов — 5.8 или 8.8, резьба — метрическая с допуском 6g. Болты должны иметь защитное покрытие от коррозии (оцинковка или лакокрасочное покрытие).
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Рисунок 6 — Фундаментные и анкерные болты
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Рисунок 6а — Закладные детали фундамента
📝 Под диктовку: Закладные детали (закладные пластины, рамки, анкерные болты) устанавливаются в фундамент на стадии бетонирования. Анкерные болты изготавливаются согласно ГОСТ 24379.1-2012 и могут быть: бент-болтами (Г-образными), прямыми с анкерной плитой, с коническим концом. Класс прочности болтов — 5.8 или 8.8, резьба — метрическая с допуском 6g..
2.13. Проверка закладных деталей и анкерных болтов
Проверка включает: визуальный осмотр на отсутствие коррозии и деформаций; проверку геометрии (шаг, высота, отклонения); проверку прочности бетона в зоне закладных; проверку резьбы шаблоном и калибром. Отклонения анкерных болтов от проектного положения не должны превышать ±5 мм по шагу и ±10 мм по высоте. При превышении допусков производится корректировка положения или изготовление проставок.
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Рисунок 7 — Схема проверки закладных деталей и анкерных болтов
📝 Под диктовку: Проверка включает: визуальный осмотр на отсутствие коррозии и деформаций; проверку геометрии (шаг, высота, отклонения); проверку прочности бетона в зоне закладных; проверку резьбы шаблоном и калибром. Отклонения анкерных болтов от проектного положения не должны превышать ±5 мм по шагу и ±10 мм по высоте..
2.14. Допуски и отклонения при проверке фундаментов
Основные допуски: отклонение размеров фундамента — ±10 мм; горизонтальность верхней площадки — ±2 мм/м; отклонение анкерных болтов по шагу — ±5 мм; по высоте — ±10 мм; отклонение фундамента от вертикали — ±5 мм/м; смещение оси фундамента — ±5 мм. Контроль выполняется инструментами: рулеткой, нивелиром, уровнем, отвесом, теодолитом, штангенциркулем.
📝 Под диктовку: Основные допуски: отклонение размеров фундамента — ±10 мм; горизонтальность верхней площадки — ±2 мм/м; отклонение анкерных болтов по шагу — ±5 мм; по высоте — ±10 мм; отклонение фундамента от вертикали — ±5 мм/м; смещение оси фундамента — ±5 мм. Контроль выполняется инструментами: рулеткой, нивелиром, уровнем, отвесом, теодолитом, штангенциркулем.
2.15. Оформление документации по результатам проверки
Результаты проверки фундамента оформляются актом освидетельствования скрытых работ (форма КС-11). В акте указываются: наименование объекта, дата проверки, состав комиссии, перечень выполненных проверок, измеренные значения, соответствие проектным требованиям, заключение о возможности монтажа. К акту прилагаются: схема расположения закладных деталей с замерами, фотоотчёт, копии паспортов на материалы.
📝 Под диктовку: Результаты проверки фундамента оформляются актом освидетельствования скрытых работ (форма КС-11). В акте указываются: наименование объекта, дата проверки, состав комиссии, перечень выполненных проверок, измеренные значения, соответствие проектным требованиям, заключение о возможности монтажа..
2.16. Требования безопасности при подготовке и проверке фундаментов
При выполнении работ на строительной площадке необходимо соблюдать требования СНиП 12-03-2001 и Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок. Работники должны иметь квалификационную группу по электробезопасности не ниже II. При работе вблизи действующих электроустановок соблюдаются минимально допустимые расстояния до токоведущих частей. Использование измерительных инструментов требует проверки их исправности и наличия поверки.
Обратная связь:   tanya.chzhanshuki@gmail.com 

