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Тема № 6. Разработка технологических решений на производство монолитных работ.
1. Технологические расчеты при разработке элементов технологической карты на возведение монолитных перекрытий методом опорная башня.

2. Технология выполнения рабочих операций.

3. Решение задач по индивидуальным заданиям.

1. Технологические расчеты при разработке элементов технологической карты на возведение монолитных перекрытий.
Основанием для разработки элементов технологической карты является ТКП 45-1.01-159-2009  «Состав, порядок разработки, согласования и утверждения технологических карт»

1.1.Пример технологических расчетов.

Технологические расчеты приведены на возведение монолитного перекрытия семиэтажного общественного здания, с размерами в плане: по осям 1-15 - 60700мм, по осям А-Ж - 27880мм, с высотой этажа 3500 мм со следующими характеристиками конструктивных элементов: монолитные перекрытия d=200мм. 
Объем работ по возведению перекрытий -310,85 м3.

Все работы выполняются в летнее время года в две смены.

1.2.Организация и технология производства работ

1. Возведение монолитного перекрытия здания осуществляют с помощью следующих опалубочных систем —  опорных башен 1500x1500x3500 мм. В местах, где установка опорной башни невозможна, применяются телескопические стойки.

На основании произведенного расчета, выбраны: шаг распределительных балок 550 мм, шаг башен в направлении несущих балок 1950 мм, шаг балок в направлении распределительных балок 2100мм.

В качестве палубы применяем водостойкую ламинированную фанеру размерами 2500x1250, 2150x900 и 2500x900 мм  толщиной 21 мм.
	Наименование элементов
	Размер(мм)
	Количество на типовой этаж

	Опорная башня

Несущая двутавровая балка Б=20

Распределительная двутавровая  балка Б=16

Водостойкая фанера

Водостойкая фанера

Водостойкая фанера
	1500х1500x3500

4500х200

3900x160

2500x1250

2150x900

2500x900
	119

214

920

390

90

90


Элементы опалубки перекрытия рекомендуется транспортировать и складировать на объекте в контейнерах отсортированными по маркам, включая балки и фанеру (ЗИЛ-130). Перемещать элементы на объекте следует в контейнерах краном.

До начала работ по монтажу опалубки перекрытия должны быть выполнены следующие работы:

— возведены колонны, монолитные диафрагмы жесткости, стены лестнично-лифтовых блоков и демонтирована опалубка этих конструкций;

— подготовлено основание, убраны строительный мусор и снег;

— выполнена геодезическая съемка по выносу отметок и осей сооружения на возведенные конструкции.

Подачу на захватку опорных башен, телескопических стоек, треног, съемных оголовков, несущих и распределительных балок и фанеры производят монтажным краном. Бортовые упоры со стойками ограждения и бортовую опалубку подают непосредственно на смонтированную опалубку перекрытия.

2. При строительстве монолитных каркасных зданий следует применять способ вязки арматуры в построечных условиях. Арматурные работы состоят из следующих операций:

— заготовки арматурных стержней и изделий;

— установки арматуры отдельными стержнями в опалубку и вязки каркаса.

 Перед раскладкой стержней и вязкой узлов на опалубке размечают места укладки стержней арматуры. 

При соединении стержней арматуры без сварки смещение стыков должно быть не менее 1,5 расчетной длины анкеровки. Стыкуемые стержни должны касаться друг друга. Допускается их удаление друг от друга на величину не менее 40 мм. 

При вязке верхнего ряда арматуры плит перекрытия следует применять временные пешеходные мостики или настилы.

3. Перед началом бетонных работ должны быть выполнены все работы по монтажу и смазке опалубки, установке арматуры, закладных деталей, проемообразователей и других элементов. До бетонирования монолитных плит необходимо установить и закрепить электрические коробки и пластмассовые трубки для прокладки электрических проводов. Необходимо обеспечить герметичность подсоединения пластмассовых трубок к опалубке для предотвращения попадания в них растворной части бетона.

Для обеспечения качественной укладки и уплотнения бетонной смеси в армированных конструкциях применяем высокопластичную бетонную смесь с маркой по удобоукладываемости П3.

Ввиду применения автобетононасоса бетонная смесь должна удовлетворять требованиям удобоперекачиваемости. При перекачивании по трубам бетонная смесь должна быть связной, подвижной и нерасслаиваемой.

Технологический перерыв при укладке допускается до начала схватывания бетонной смеси нижележащего слоя. При продолжительных перерывах необходимо устраивать рабочие швы в соответствии с действующими ТНПА. Перед продолжением работ по бетонированию  перекрытий необходимо очистить стенки опалубки и арматуру от засохшего бетона, смочить водой поверхность бетона, который был залит ранее и уже затвердел. Это предохранит бетонную смесь от излишней потери воды и улучшит сцепление между старым и новым бетоном.

Уплотнение бетонной смеси в опалубке перекрытий производим внутренним глубинным вибратором С-800(длина рабочей части 440мм, наружный диаметр вибронаконечности 76мм ).

В зависимости от диаметра действия вибратора расстояние между точками вибрации S см, следует принимать по формуле  S= 0.875Д; 

где: Д - диаметр сферы действия вибратора, см.

При диаметре сферы действия вибратора Д равной 76 см, расстояние между точками вибрации  примерно равно 65 см.

При непрерывной укладке бетонной смеси слоями область уплотнения должна включать в себя не только уплотняемый слой, но и от 10 до 15 см нижележащего слоя. Это обеспечивает более надежную связь обоих слоев бетонной смеси. Внутренний вибратор нельзя соприкасать с опалубкой.

Расстояние между вибратором и опалубкой стен и колонн, даже при применении вибраторов малого радиуса действия, не должно быть менее 10 см. 

Следует избегать контакта арматуры с вибратором более 5 с. 

 При виброуплотнении бетонной смеси плит перекрытия толщину плиты контролируют стержневым шаблоном и поверхность разравнивают деревянной гладилкой.

4. Демонтаж опалубки монолитных конструкций производят в последовательности обратной сборке.

Технология распалубки перекрытия следующая:

— демонтируют промежуточные телескопические стойки;

— отвинчивают регулировочные муфты телескопических стоек и опускают опалубку на 40-50 мм;

— опрокидывают промежуточные распределительные балки и демонтируют их. Оставляют только те распределительные балки, которые размещены в местах стыка фанерных листов;

— демонтируют фанерные листы и складывают аккуратно друг на друга в контейнеры или пакеты за пределами перекрытия;

— демонтируют оставшиеся распределительные и несущие балки, укладывают их в штабеля;

— то же, телескопические стойки;

— при необходимости устанавливают страховочные подпорки;

— краном или вручную перемещают опалубку на следующую захватку.

После каждого использования опалубки фанеру обязательно очищают, включая кромки листов, и вынимают все гвозди.

5. Для предохранения бетона от ненормальных усадок, приводящих к появлению усадочных трещин, выполняют его укрытие и поливку. Эти меры следует принимать не позднее чем через 10... 12 ч по окончании бетонирования, а в жаркую и ветреную погоду — через 2-3 ч после укладки смеси, чтобы предотвратить быстрое испарение из нес влаги.

В жаркую погоду (при температуре 15°С и выше) поливку следует выполнять в первые трое суток днем не реже чем через каждые 3 ч и не менее 1 раза ночью, а в последующие дни — не реже 3 раз в сутки (утром, днем и вечером). Поливают обычно открытые горизонтальные и наклонные поверхности бетона таким образом, чтобы вода падала на бетон в виде дождя. В жаркую погоду поливают также опалубку. При снятии опалубки до истечения срока ухода за бетоном (например, опалубки колонн, стен, боковых щитов и балок и т. п.) поливают одновременно и распалубленные вертикальные поверхности бетонных конструкций.

Уход за бетоном осуществляют до получения им 70%-ной проектной прочности. Движение дюдей по забетонированным конструкциям, а также установку на них лесов и опалубки допускают не ранее, чем бетон достигнет прочности 1.5МПа (практически, при температуре воздуха 15°С—через 2 суток. 10°С — через 3 суток. 5°С —через 4-5 суток).
2.Технология выполнения рабочих операций.

      Операционная карта на укрупнительную сборку опалубки                                                                                                Таблица 1
	Наименование 
операции
	Средства технологического обеспечения (технологическая оснастка, инструмент,  инвентарь, приспособления, машины, механизмы, оборудование)
	Исполнитель
	Описание операции

	Частичная планировка основания под башни и стойки
	Рулетка стальная

Мел
	Плотник 3
	С помощью рулетки размечают точки установки опорных башен и телескопических стоек в соответствии с технологическими картами.

	Установка готовых башен и стоек 
	Подмости переставные
	Плотник 3р.

Плотник 4р.
	Расставляют башни и  телескопические стойки  под концы и стыки несущих опалубочных балок. При этом стойки фиксируют в вертикальном положении треногами. Съемные оголовки вставляют в стойки с плоскими оголовками. Выдвигают верхнюю часть телескопической стойки и закрепляют фиксирующим элементом по высоте.

	Укладка и закрепление несущих балок
	Подмости переставные
	Плотник 3р.

Плотник 4р.
	Несущие опалубочные балки укладывают в оголовки опорных башен и телескопических стоек. Конструкция оголовка позволяет осуществлять стык балок по длине внахлестку, для чего оголовок следует повернуть на 90 град. Укладку балок в оголовки производят вилочными захватами. Под балки устанавливают промежуточные стойки без треног.


Операционная карта на устройство опалубки                                                                                                         Таблица 2
	Наименование 
операции
	Средства технологического обеспечения (технологическая оснастка, инструмент,  инвентарь, приспособления, машины, механизмы, оборудование)
	Исполнитель
	Описание операции

	Укладка распределительных балок
	Подмости переставные

Молоток строительный
	Плотник 3р.

Плотник 4р.
	По верху несущих балок укладывают распределительные опалубочные балки. Стык распределительных балок по длине внахлестку должен быть не менее 100 мм. Крайние ряды распределительных опалубочных балок по контуру перекрытия рекомендуется фиксировать гвоздями в двух точках для исключения их сдвига при укладке фанеры.

	Укладка палубы
	Подмости переставные

Пила циркулярная

Молоток строительный

Кисть фибровая
	Плотник 3р.

Плотник 4р.
	На распределительные балки укладывают и фиксируют гвоздями листы водостойкой фанеры, причем стык отдельных листов должен приходиться непосредственно на распределительную опалубочную балку. Раскрой фанеры производят станком с циркулярной пилой в соответствии со схемой раскладки фанеры. В местах примыкания фанеры к колоннам и стенам раскрой и подгонку фанеры производят по месту. Листы фанеры в двух диагональных углах крепят к распределительным балкам гвоздями. Внутри захватки допускается не фиксировать фанеру к балкам. Стык листов фанеры, с целью защиты кромок фанеры и повышения качества лицевой поверхности бетона перекрытия, проклеивают одноразовой липкой водостойкой лентой. Размечают места установки бортовой опалубки. Монтируют бортовые упоры, стойки ограждения и бортовую опалубку.

Бортовые упоры фиксируют гвоздями на глубину 30 мм к фанерной палубе, при этом верхнюю часть гвоздей загибают для упрощения последующей распалубки. Смазку рабочей поверхности палубы производят до укладки арматуры, при этом не допускается загрязнение смазанных поверхностей.

	Выверка опалубки
	Нивелир Н-3


	Плотник 4р.
	С помощью геодезических приборов и посредством регулировочной муфты осуществляют точную установку отметки верха несущих опалубочных балок по горизонтали. Проверяют совпадение осей опалубки с осями сооружения, вертикальность и горизонтальность щитов и швов, плотность этих швов. Контролируют жесткость и неизменяемость всех конструкций в целом, правильность и прочность соединения элементов опалубки высоте.


Операционная карта на укрупнительную сборку опалубки                                                                                     Таблица 3
	Наименование 
операции
	Средства технологического обеспечения (технологическая оснастка, инструмент,  инвентарь)
	Исполнитель
	Описание операции

	Подготовка автобетононасоса к работе
	
	Машинист автобетононасоса 7р.
	Перед началом транспортирования бетонной смеси трубопровод смазывают, прокачивая через него известковое тесто или цементный раствор.

	Прием бетонной смеси из автобетоносмесителя 
	
	Машинист автобетононасоса 7р.
	Прием производится путем принудительной подачи бетонной смеси в бункер автобетононасоса в порционном объёме равном объёму бункера.

	Подача бетонной смеси к месту укладки
	
	Бетонщик 3р.
	Бетонная смесь подается через бетоновод к месту укладки распределительной стрелой.

	Наблюдение за работой автобетононасоса в процессе работы
	
	Машинист автобетононасоса 7р.
	Контролируется давление в автобетононасосе, предотвращение образование пробок в бетоноводе.

	Регулирование укладки смеси в конструкции
	
	Машинист автобетононасоса 7р.
	После окончания бетонирования бетоновод промывают водой под давлением и через него пропускают эластичный пыж. После завершения бетонирования или при перерывах больше 1 ч при бетонных смесях с пластификаторами бетоноводы необходимо обязательно промывать водой под давлением. При перерывах в  бетонировании до 1 ч рекомендуется через каждые 10-15 мин включать бетононасос на несколько оборотов поршня, что позволит предупредить прилипание  смеси к стенкам бетоновода.

	Очистка бетоновода от остатков бетона с промывкой водой
	
	Машинист автобетононасоса 7р.
	Перед началом транспортирования бетонной смеси трубопровод смазывают, прокачивая через него известковое тесто или цементный раствор.


Операционная карта на укладку бетонной смеси в конструкции                                                                            Таблица 4
	Наименование 
операции
	Средства технологического обеспечения (технологическая оснастка, инструмент,  инвентарь, приспособления, машины, механизмы, оборудование)
	Исполнитель
	Описание операции

	Укладка бетонной смеси в конструкцию
	Лопата совковая


	
	Новая порция бетонной смеси должна быть уложена до начала схватывания цемента в ранее уложенном слое. Смесь укладывают горизонтальными слоями сразу по всей площади. Слои должны быть одинаковой толщины без разрывов, с последовательным направлением укладки в одну сторону во всех слоях.

	Уплотнение вибраторами
	Вибратор глубинный
	
	Уплотнение бетонной смеси в опалубке перекрытий производится внутренним глубинным вибратором. При уплотнении тонкого слоя бетонной смеси вибратор следует опускать под наклоном. Наклон и направление укладки бетонной смеси должны совпадать. При непрерывной укладке бетонной смеси слоями область уплотнения должна включать в себя не только уплотняемый слой, но и 10-15 см нижележащего слоя. Внутренний вибратор нельзя соприкасать с опалубкой. Расстояние между вибратором и опалубкой должно быть более 10 см.

	Заглаживание открытой поверхности бетона
	Гладилка бетонная
	Бетонщик 2 р
	Бетонщик разглаживает гладилкой поверхность бетона, корректируя неровности и шероховатости.


1.4.Потребность в материально-технических ресурсах

Ведомость потребности в материалах, полуфабрикатах и изделиях, составляется на основе спецификации сборных конструкций и сборника РСН. В ней определены все необходимые материалы, полуфабрикаты и изделия, используемые при возведении кирпичных стен здания.
Ведомость потребности в материалах, полуфабрикатах, изделиях          Таблица 5  
	№п/п
	Наименование материала, изделия
	Наименование 
и обозначение ТНПА
	Единица измерения
	Расход
	Количество

	1
	Бетон
	РСН 8.03.106-2007

П414-0000
	м3
	0,192
	122,4

	2
	Фиксаторы пластмассовые
	РСН 8.03.106-2007

П101-0000
	шт
	1454,55
	2350

	3
	Арматура
	РСН 8.03.106-2007

П204-0000
	т
	17,29
	321,5

	4
	Проволока арматурная из низкоуглеродистой стали S500 диаметром 4 мм
	РСН 8.03.106-2007

С204-2900
	т
	0,0192
	5,96

	5
	Смазка ADDINOL
	РСН 8.03.106-2007

П113-0000
	л
	5
	48,8


Потребность в машинах, механизмах, оборудовании, технологической оснастки, инструментах, инвентаре и приспособлениях приведены в таблице 3.
Перечень машин, механизмов, оборудования, инструмента, технологической оснастки, инвентаря и приспособлений          Таблица 6
	№
	Наименование
	Тип, марка, 
завод-изготовитель
	Назначение
	Основные технические
характеристики
	Кол-во 
на звено, шт.

	1
	Кран  башенный
	КБ-503.2
	Для всех типов работ
	Грузоподъемность 10 т; вылет 40 м; высота подъема до 53 м.
	1

	2
	Строп
	Четырехветвевой 4СК-5
	Подача элементов опалубки и арматурных каркасов
	h= 4м, Q =  2,5т
	1

	3
	Автобетононасос
	JJRZ 63-5.18HP
	Подача бетонной смеси в опалубку
	Дальность действия от центра оси поворота 30 м на максимально необходимой высоте в 27м
	1

	4
	Автомобиль с бортовой платформой
	ЗИЛ-130
	Доставка опалубочных щитов и арматурных сеток
	Грузоподъёмность  5,5 т, внутренние размеры платформы: длина 4,7 м; ширина 2,35 м; погрузочная высота 1,3 м
	1

	5
	Автобетоносмеситель
	AM-10
	Доставка бетонной смеси
	Номинальное заполнение – 10000 л
	1

	6
	Вибратор глубинный
	С-800
	Уплотнение бетонной смеси перекрытия
	Длина рабочей части 440мм, наружный диаметр вибронаконечности 76мм
	1

	7
	Вибратор глубинный
	С-802
	Уплотнение бетонной смеси колонн
	Длина рабочей части 390мм, наружный диаметр вибронаконечности 51мм
	1

	8
	Подмости навесные
	
	Опалубочные, арматурные работы
	
	


	9
	 Рулетка
	
	Монтаж арматурных каркасов

Установка щитов опалубки

Для обеспечения защитного слоя бетона
	
	            1

	10
	Лестница-стремянка
	
	
	
	1

	11
	 Лом монтажный
	
	
	
	3

	12
	 Отвес
	
	
	
	1

	13
	Уровень строительный
	
	
	
	1

	14
	 Ключи гаечные
	
	
	
	2

	15
	 Кувалда
	
	
	
	1

	16
	 Метр стальной складной
	
	
	
	2

	17
	 Инвентарный фиксатор
	
	
	
	       2350

	18
	Подкос инвентарный
	
	
	
	        300

	19
	Щетка стальная прямоугольная
	
	Приемка и подача бетонной смеси в конструкцию

Уплотнение бетонной смеси

Приемка бетонной смеси
	
	2

	20
	Скребок
	
	
	
	1

	21
	Защитные очки
	
	
	
	2

	22
	Гребок
	
	
	
	2

	23
	Лопата растворная
	
	
	
	2

	24
	Рейка инвентарная
	
	
	
	2

	25
	Молоток
	
	
	
	1

	26
	Подмости передвижные 
	
	
	
	1

	27
	Скребок стальной на длинной ручке
	
	Очистка опалубки
	
	1

	28
	Щетка
	
	
	
	2

	29
	Молоток слесарный
	
	
	
	2

	30
	Рукавицы
	
	
	
	2


Калькуляция и нормирование затрат труда                                           Таблица 7
	№  п./п.
	Обоснование
	Наименование работ
	Единица измерения
	Объем работ
	Норма времени на единицу чел.-ч.

(маш.-ч.)
	Состав звена
	Затраты труда на объем чел.-ч

 (маш.-ч.)

	
	
	
	
	
	
	Профессия
	разряд
	количество
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Покрытие

	1
	Сб.4

4-325

Т.61
	Установка лесов, поддерживающих опалубку
	100м2
	1428
	7,7
	Плотник
	4
	1
	109,9

	
	
	
	
	
	
	
	3
	2
	

	
	
	
	
	
	
	Средний
	3,3
	
	

	2
	Сб.4

4-367

Т.67
	Устройство опалубки 
	100м2
	1594,7
	21,9
	Плотник
	4
	1
	349,2

	
	
	
	
	
	
	
	2
	1
	

	
	
	
	
	
	
	Средний
	3
	
	

	3
	Сб.4

4-514

Т.110


	Установка арматурных сеток
	100 шт.
	466
	35,9
	Арматурщик
	3
	1
	167,3

	
	
	
	
	
	
	
	2
	2
	

	
	
	
	
	
	
	Средний
	2,33
	
	

	
4
	Сб.4

4-1983
	Подача бетонной смеси автобетононасосом 
	100м³
	310,8
	28
	Маш. автобетононасоса
	   7
	1
	87,0

	
	
	
	
	
	
	Слесарь строительный
	4
	1
	

	
	
	
	
	
	
	Бетонщик
	3
	1
	

	
	
	
	
	
	
	Средний 
	4,67
	
	

	5


	Сб.4

4-673

Т.125
	Укладка бетонной смеси в конструкцию 


	10м³
	310,8
	5,7
	Бетонщик
	4
	1
	177,1

	
	
	
	
	
	
	
	2
	1
	

	
	
	
	
	
	
	Средний
	3
	
	

	6
	Сб.4

4-747

Т.134
	Поливка бетонной поверхности  водой из брандспойта
	100м²
	38272,8
	0,14
	Бетонщик
	4
	1
	53,5

	
	
	
	
	
	
	
	2
	1
	

	
	
	
	
	
	
	Средний
	3
	
	

	7
	Сб.4

4-370 Т.67
	Разборка опалубки покрытия
	100м²
	1594,7
	9
	Плотник
	3
	1
	143,5



	
	
	
	
	
	
	
	2
	1
	

	
	
	
	
	
	
	Средний
	2,5
	
	


3.Решение задач по индивидуальным заданиям.
Задание для выполнения практического занятия


Разработать элементы технологической карты на производство работ по возведению монолитного перекрытия.

Планировать производство работ в летний период.

Размеры здания, толщину стен, перекрытия принять согласно задания на курсовой проект.
Для устройства монолитного перекрытия использовать опалубочную систему «Модостр»

Вертикальные элементы опалубки перекрытия принять согласно таблицы 7.
                                                                                                                Таблица 7.

	№ варианта.
	Варианты заданий

	1.
	Телескопическая  стойка

	2.
	Одноярусная опорная башня

	3.
	Двухъярусная опорная башня

	4.
	Опалубка стол тип 1

	5.
	Опалубка стол тип 2


Нормативные ссылки

При разработке элементов технологической карты использованы следующие нормативно-технические документы:

1. «Состав, порядок разработки, согласования и утверждения технологических карт» ТКП 45-1.01-159-2009;

2.  «Опалубочные системы. Правила устройства» ТКП 45-5.03-23-2006;

3.  «Монолитные бетонные и железобетонные конструкции. Правила возведения» ТКП 45-5.003-131-2009  

4.  «Опалубка для возведения монолитных бетонных и железобетонных конструкций. Общие технические условия» СТБ 1110-2006;

5.  «Монолитные каркасные здания. Правила возведения» ТКП 45-5.03-20-2006;

6.  Монтаж сборных и устройство монолитных железобетонных конструкций: нормы затрат труда (НЗТ). Сб.4. – Минск 2007;

7.  «Смеси бетонные. Технические условия» СТБ 1035-96; 

8.   «Бетоны тяжелые конструкционные. Технические условия» СТБ 1544-2005;

9.  «Арматура ненапрягаемая  для железобетонных конструкций. Технические условия» СТБ 1704-2006;

10.  «Возведение монолитных бетонных и железобетонных конструкций. Номенклатура контролируемых показателей качества. Контроль качества работ» СТБ 1958;
11. «Ресурсно-сметные нормы на строительные конструкции и работы. Сборник 6. «Бетонные и железобетонные конструкции монолитные» РСН 8.03.106;
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