Тема № 5. Разработка технологических решений по возведению стен из штучных каменных материалов.
 1.Технологические расчеты при разработке элементов технологической карты на возведение стен из штучных каменных материалов.

2. Технология выполнения рабочих операций.

3. Решение задач по индивидуальным заданиям.

1. Технологические расчеты при разработке элементов технологической карты на возведение стен из штучных каменных материалов.

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 кирпичных стен 4-х этажного здания с высотой этажа 4,5 м. Наружные стены толщиной 510 мм выполнены из керамического кирпича с утеплением плитами минераловатными с облицовкой кирпичом керамическим лицевым полнотелым одинарным, внутренние стены толщиной 380мм из кирпича керамического пустотелого одинарного, перегородки из кирпича керамического толщиной 120 мм. 
Объем работ по возведению наружных стен -1050 м3, внутренних – 156,6 м3,перегородок -26,76 м3 .

Все работы выполняются в летнее время года в две смены.

1.2.Организация и технология производства работ

1. До начала производства работ по устройству стен из кирпича должны быть выполнены:

работы по организации строительной площадки;

работы по возведению нулевого цикла;

составлены необходимые акты на скрытые работы по подземной части;

произведена разбивка осей здания в соответствии с разбивкой главных осей здания;

доставлены на площадку и подготовлены к работе кран, подмости, необходимые приспособления, инвентарь и приспособления.

2. Доставку кирпича на объект осуществляют пакетами в специально оборудованных бортовых машинах. К партии кирпича должен прилагаться документ, удостоверяющий качество строительной продукции. При погрузке, транспортировании и выгрузки кирпича должны быть приняты меры, обеспечивающие их сохранность от механических повреждений. Раствор на объект доставляют автомобильным транспортом и выгружают в установку для перемешивания и выдачи раствора (смеситель-перегружатель МС-353). В процессе кладки запас материалов пополняется.

3. Складирование кирпича предусмотрено на спланированной площадке в зоне действия крана на поддонах. 

4. Разгрузку кирпича с автомашин и подачу на склад и рабочее место осуществляют пакетами с помощью контейнера-захвата СМ-31.00. Раствор подают на рабочее место краном  КБ-602 в металлических ящиках вместимостью 0,25м3. 

5. Работы по устройству колодцевой кладки ведут в следующей технологической последовательности:

5.1. Здание разбивается на четыре захватки по вертикали (с первого по четвертый этажи). 
5.2. Кладку этажа по высоте разбивают на отдельные участки – ярусы. Высота яруса кладки, возводимой каменщиками с одного уровня, не должна превышать 1,2 м. Принимаем 4 яруса высотой 1,2 м в пределах каждой захватки.

5.3. Захватки разбиваются на участки – делянки, протяженность которых зависит от численного состава звена, толщины стен, количества проемов, сложности кладки, производительности труда каменщиков.

При расчете размеров делянок исходят из условия, что за смену звено должно по всей длине делянки выложить стену на высоту яруса – 1,2 м. Размер делянки м, определяется по формуле:
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где N – численный состав звена, чел.;

с – длительность рабочей смены, час;

q – процент выполнения нормы;

V – объем кладки на 1 м стены на высоту яруса (1,2м), м3;

S – норма времени на 1 м3 кладки, чел.-час

Длина делянки для наружных стен:
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5.4. Кладку 2, 3, 4 и 5-го ярусов стен производят с инвентарных шарнирно – панельных подмостей.С внешней стороны подмостей устраивается защитное ограждение, для чего в настиле рабочей площадки предусмотрены гнезда, в которые вставляются его инвентарные стойки, к которым приварены скобы для закладки в них ограждающих досок. 

                Зазор между стеной и настилом подмостей не должен превышать 50мм, зазоры между щитами или досками не должны превышать 10мм.

                При раскладке материалов на панельно-шарнирных подмостях необходимо соблюдать следующие условия:

- расстояние от стены до устанавливаемых материалов (рабочая зона) должно быть не менее 0,6м;

- расстояние между поддонами или между поддоном и ящиком с раствором, расположенными вдоль стены, не менее 0,4м;   

- не допускается загрузка панели двумя поддонами кирпича на одну опору;

- не допускается установка на панель подмостей более двух поддонов с кирпичом и ящика с раствором более 0,35 мЗ.

5.5. Рабочие места каменщиков, организуемые вдоль выкладываемых стен на поверхности земли, на перекрытиях, на подмостях состоят из рабочей зоны шириной 60 см для работы каменщиков, зоны материалов 130 см и транспортной зоны шириной 60 см. Общая ширина рабочей площадки 250 см.

5.6. Штучные материалы располагать против простенков, раствор - против проемов, чередуя кирпич на поддонах, ящики с утеплителем и ящики с раствором.

5.7. Запас материалов на подмостях делают из расчета на бесперебойную работу каменщиков в течении не менее 2 часов, раствор, подают перед началом кладки.

5.8. Кладку наружных стен по колодцевой системе производят 3 звена “двойка”.

Первое звено – “двойка” состоит из каменщика 5 разряда – звеньевой и каменщика 3 разряда.

Второе звено – “двойка” состоит, из каменщика 4 разряда и каменщика 3 разряда. 

Третье звено – “двойка” состоит из каменщиков 3 разряда, которые следуют за вторым звеном на расстоянии 2-2,5м.

Каменщик 3 разряда третьей двойки очищает промежуток между внутренней и наружной кладкой от упавшего раствора.

Устройство внутренних стен из кирпича выполняет звено каменщиков в составе:

каменщик 4 разряда - 1 человека;

каменщик 2 разряда - 2 человека.

6. При подаче всех материалов непосредственно к рабочим местам башенным краном, общая ширина рабочей площадки может быть сокращена до 200 см за счет сужения транспортной зоны, которая превращается в свободную полосу для прохода рабочих.

7. Подача материалов на рабочие места производится башенным краном по мере расходования. Рабочие звенья каменщиков снабжаются необходимым инструментом, инвентарем, приспособлениями.

2.Технология выполнения рабочих операций.

  Операционная карта на возведение кирпичных стен             Таблица 1
	Наименование операции
	Средства технологического обеспечения (технологическая оснастка, инструмент, инвентарь, приспособления), машины, механизмы, оборудование
	Исполнители


	Описание операции

	1
	2
	3
	4

	Подача кирпича
	Кран башенный КБ 504

Строп 4-х ветвевой

Строп 2-х петлевой
	такелажник

2р-2(Т1,Т2)

машинист

6р-1(МК)
	Т1 подает сигнал МК переместить строп к подготовленному для подачи кирпичу. Затем принимает ветви стропа и поочередно стропит контейнер за 2-х петлевой строп. Т1 подает команду МК натянуть ветви стропа. Убедившись в надежности строповки, Т1 отходит в безопасную зону. Только после этого подает команду МК переместить контейнер с кирпичом на захватку. Т2 принимает контейнер, придерживая устанавливает на перекрытие (подмости). Затем Т2 дает сигнал МК ослабить натяжение стропа и расстроповывает контейнер.

	Подача раствора в ящиках емкостью до 0,25 м3
	Кран башенный КБ-602

Ящик для раствора

Строп 2-х ветвевой
	такелажник

2р-2(Т1,Т2)

машинист

6р-1(МК)
	Т1 подает сигнал МК переместить строп к подготовленным для подачи ящика с раствором. Затем принимает ветви стропа и стропит ящик с раствором. Т1 подает команду МК натянуть ветви стропа. Убедившись в надежности строповки, Т1 отходит в безопасную зону. Только после этого подает команду МК переместить ящик с растворомна захватку. Т2 принимает ящик, придерживая устанавливает на перекрытие (подмости). Затем Т2 дает сигнал МК ослабить натяжение стропа и расстроповывает ящик с раствором

	Колодцевая кладка стен  с заполнением плитами минераловатными толщиной 510 мм при высоте этажа свыше 4 м
	Кельма

комбинированная
Молоток-кирочка

Лопата стальная растворная

Расшивка

Отвес строительный

Уровень строительный

Рейка порядовка

Правило

Шнур причальный

Угольник для каменных работ

Шарнирно-панельные подмости
	каменщики

4р-1(К1)

2р-2(К2,К3)
	Наружная верста

К2 – подготовка кирпича с внутренней стороны;

К3 – расстилает раствор;

К1 - устанавливает причальный шнур, разравнивает кельмой смесь, укладывает кирпич в лицевую версту по причальному шнуру, подрезает растворную смесь, расшивает швы и контролирует правильность кладки по отвесу и уровню.

Внутренняя верста

К2 – подготовка кирпича с наружной стороны, расстилает раствор.

К1 - разравнивает кельмой смесь, укладывает кирпич во внутреннюю версту, подрезает растворную смесь, контролирует правильность кладки по отвесу и уровню.

К3 – очищает промежуток между внутренней и наружной кладкой от упавшего раствора, подготавливает и устанавливает минераловатный утеплитель.

	Кладка внутренних стен при высоте этажа свыше 4 м
	Кельма комбинированная

Молоток-кирочка

Лопата стальная растворная

Отвес строительный

Уровень строительный

Рейка порядовка

Правило

Шнур причальный

Угольник для каменных работ

Шарнирно-панельные подмости

Порядовки
	каменщики

4р-1(К1)

2р-2(К2,К3)
	К2 – подготовка кирпича;

К3 – расстилает раствор;

К1 – устанавливает порядовки и натягивает причальный шнур, разравнивает кельмой смесь, укладывает кирпич по причальному шнуру, подрезает растворную смесь и контролирует правильность кладки по отвесу и уровню.

	Кладка перегородок неармированныхтолщиной в 1:2 кирпича при высоте этажа до 4 м.
	
	каменщики

3р-2 (К4,К5)
	К4 – подготовка кирпича, расстилает раствор.

К5 - устанавливает порядовки и натягивает причальный шнур, разравнивает кельмой смесь, укладывает кирпич по причальному шнуру, подрезает растворную смесь и контролирует правильность кладки по отвесу и уровню.




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 2  
	Наименование конструктивных элементов
	Единица измерения 
	Объём по конструктивным элементам и работам
	Наименование материалов и полуфабрикатов
	Единица измерения
	Норма на единицу объёма конструктивных элементов
	Потребное

 кол-во
	Нормативный справочник

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Колодцевая кладка стен  с заполнением матами минераловатными
	м3

	1050


	Маты минераловатные прошивные
	м3
	0,244
	256,2
	РСН№8/Конструкции из кирпича и блоков/

	
	
	
	Кирпич керамический пустотелый рядовой КРПО-150/35
	тыс.

шт
	     0,16
	    168
	

	
	
	
	Кирпич керамический лицевой полнотелый одинарный КЛО-125/35
	тыс.

шт
	     0,08
	      84
	

	
	
	
	Растворы кладочные цементно-известковые М25
	м3
	0,187
	196,4
	

	
	
	
	Прочие материалы
	руб.
	     764
	 802200
	

	Кладка стен внутренних при высоте этажа свыше 4 м
	м3

	156,6


	Кирпич керамический пустотелый рядовой КРПО-150/35
	тыс.

шт
	     0,304
	    47,3
	РСН№8/Конструкции из кирпича и блоков/

	
	
	
	Растворы кладочные цементно-известковые М25
	м3
	0,22
	34,23
	

	
	
	
	Прочие материалы
	руб.
	     475
	 73910
	

	Кладка перегородок толщиной в ½ кирпича при высоте этажа свыше 4 м
	м2

	26,75


	Кирпич керамический пустотелый рядовой КРПО-150/35
	тыс.

шт
	     3,85
	   102,98
	РСН№8/Конструкции из кирпича и блоков/

	
	
	
	Растворы кладочные цементно-известковые М50
	м3
	2,28
	61,0
	

	
	
	
	Прочие материалы
	руб.
	   11782
	 315168
	


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 3
	№ 
п/п
	Наименование
	Тип, марка, 
завод-изготовитель
	Назначение
	Основные

технические
характеристики
	Количество 
на звено 
(бригаду), шт.

	1
	Кран башенный
	КБ-602
	Разгрузка и установка элементов
	Вылет стрелы – 37 м , грузоподъемность – 16 т
	1

	2
	Полуприцеп
	ПЛ-1212
	Доставка материалов
	Грузоподъёмность  - 12,4 т
	4

	3
	Автомобиль
	МАЗ-200
	Доставка раствора на строительную площадку
	Грузоподъёмность  - 6 т
	2

	4
	Тягач
	МАЗ-6430
	Перевозка грузов
	-
	4

	5
	Смеситель-перегружатель
	МС 353
	Перемешивание и перегружение раствора
	Вместимость 3,0м3
	1

	6
	Шарнирно-панельные подмости
	Инвентарные
	Кладка наружных и внутренних стен
	Высота 2,02м
	20

	7
	Строп 4-х ветвевой
	4СКI-5  ГОСТ 25573
	Подача материалов и подмостей
	Грузоподъёмность  - 5 т
	1

	8
	Строп 4-х ветвевой
	ПИ Промстальконструкция 21059М-28
	Монтаж железобетонных конструкций
	Грузопод. 5т
	1

	9
	Строп 2-х петлевой универсальный
	2СКПI-2

ГОСТ 25573
	Подача материалов 
	Грузопод. 5т
	1

	10
	Ящик для раствора
	3.241.42000 ЦНИИОМТП
	Подача раствора
	Вместимость  0,25м3
	6

	11
	Кельма комбинированная
	ГОСТ 9533
	Расстилание раствора
	–
	3

	12
	Молоток - кирочка
	ГОСТ 11042
	Колка кирпича
	–
	5

	13
	Лопата стальная растворная
	ГОСТ 19596
	Подача раствора
	–
	5

	14
	Расшивка
	ГОСТ 12803
	Расшивка швов
	–
	2

	15
	Рулетка металлическая
	ГОСТ 7502
	Линейные измерения
	Диапазон измерения 0-5000 мм, цена деления 1 мм
	3

	16
	Отвес строительный
	ГОСТ 7948
	Проверка вертикальности
	–
	2

	17
	Уровень строительный
	ГОСТ 9416
	Проверка горизонтальности
	–
	2

	18
	Рейка порядовка
	3293.09.000 ЦНИИОМТП
	Кирпичная кладка
	–
	2

	19
	Правило
	ГОСТ 25782
	Кирпичная кладка
	–
	2

	20
	Линейка измерительная
	ГОСТ 427
	Линейные измерения
	Диапазон измерений 0-150 мм, цена деления -1,0 мм
	2

	21
	Шнур причальный
	ГОСТ 8408
	Кирпичная кладка
	–
	2

	22
	Угольник для каменных работ
	ПТИОМЭС
	Закладка углов
	–
	2

	23
	Пояс монтажный
	ГОСТ 124089
	Безопасность труда
	–
	10

	24
	Каска строительная
	ГОСТ12.4.087
	Безопасность труда
	–
	9

	25
	Спецовки
	
	На все виды работ
	
	12


Калькуляция и нормирование затрат труда                                           Таблица 5
	N п/п
	Обоснование
	Наименование работ
	Единица 
измерения
	Объем
	Норма времени на единицу,
чел.-ч (маш.-ч)
	Состав звена (бригады)
	Затраты труда на объем, 
чел.-ч (маш.-ч)

	
	
	
	
	
	
	Профессия
	Разряд
	Кол-во
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	E1-9
	Выгрузка кирпича пакетами  краном 
	1 

пакет
	618,9
	0,28
	такелажник
	2
	  2
	173,3

	
	
	
	
	
	0,14
	машинист
	6
	1
	86,65

	2
	Е1-7 п.2
	Подача башенным краном кирпича (на поддоне до 500 шт)
	1000 шт
	402,28
	0,346
	такелажник
	2
	  2
	139,2

	
	
	
	
	
	0,173
	машинист
	6
	1
	69,6

	3
	Е1-7 п.2
	Подача раствора башенным краном в ящиках емкостью до 0,25м3
	 1м3
	292,86
	0,65
	такелажник
	2
	  2
	190,36

	
	
	
	
	
	0,325
	машинист
	6
	1
	95,18

	4
	Е8-44-202
	Колодцевая кладка стен  с заполнением матами минераловатными
	1м3
	1050
	6,27
	каменщик
	5

4

3
	2

2

8
	6583,5

	
	
	
	
	
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	Е8-6-8
	Кладка стен внутренних при высоте этажа свыше 4 м
	1м3
	 156,6
	5,32
	каменщик
	3
	4
	833,11

	
	
	
	
	
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	Е8-7-601
	Кладка перегородок толщиной в ½ кирпича при высоте этажа свыше 4 м
	100 м2
	26,75
	119,95
	каменщик
	4

3
	2

2
	3208,66

	
	
	
	
	
	-
	-
	-
	-
	-

	7
	Е3-20

п.1
	Установка и разборка инвентарных подмостей
	10м3
	152,2
	    0,93
	плотник
	4

2
	1

2
	141,55

	
	
	
	
	
	0,31
	машинист
	6
	1
	47,18

	Итого:
	11357,2

	
	320,58


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


Разработать элементы технологической карты на производство работ по возведению наружных стен из каменных материалов.

Работы производятся в летний период.

Размеры здания, толщина стен принимаются согласно задания на курсовой проект.
Типы кладки наружных стен согласно таблицы 6.
                                                                                                                 Таблица 6.

	№ варианта
	                                           Тип кладки

	1.
	Колодцевая

	2.
	Кладка из бетонных камней

	3.
	Кладка стен из керамических камней с облицовкой кирпичом

	4.
	Кирпичная кладка трехслойная наружных стен толщиной 640 мм со стеклопластиковыми связями и утеплением пенополистирольными плитами

	5.
	Кладка 3-хслойных стен из газосиликатных блоков

	6.
	Кладка стен каркасных зданий толщиной 530 мм из газосиликатных блоков с жесткими связями, с облицовкой керамическим лицевым кирпичом и расшивкой швов

	7.
	Кладка наружных стен из газосиликатных блоков на клею с облицовкой плиткой «Бессер»

	8.
	Кладка стен толщиной 640 мм из газосиликатных блоков с жесткими связями с облицовкой силикатным кирпичом и расшивкой швов


Нормативные ссылки

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

1. ТКП 45-5.02-82-2010 «Каменные и армокаменные конструкции. Правила возведения».

2. СТБ 2087-2010 «Возведение каменных и армокаменных конструкций. Номенклатура контролируемых показателей качества. Контроль качества работ».

3. ТКП 45-1.01-159-2009 Строительство. Технологическая документация при производстве строительно-монтажных работ. Состав, порядок разработки, согласования и утверждения технологических карт. – Мн.: 2009.
4. ТКП 45-1.03-40-2006 Безопасность труда в строительстве. Общие требования. – Мн.: 2007.

5. ТКП 45-1.03-44-2006 Безопасность труда в строительстве.  Строительное производство. – Мн.: 2007.
6. НЗТ. Сборник № 3. Каменные работы. – Мн.: 2004.
7. ТКП 45-1.03-61-2 009 «Организация строительного производства»

8. Ресурсно-сметные нормы на строительные конструкции и работы. Сборник 8. «Конструкции из кирпича и блоков для городского строительства».
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