РАБОЧАЯ  ПРОГРАММА
дисциплины   «Технология строительного производства»

1. Введение.


В результате усвоения дисциплины «Технология строительного производства» слушатель должен знать основные положения технологии строительного производства, элементы технического и тарифного нормирования, методы документирования технологических решений, состав и особенности подготовительных, земляных, свайных, бетонных, каменных, кровельных и отделочных работ, особенности возведения подземных сооружений, одноэтажных и многоэтажных зданий, зданий из монолитного железобетона, состав стройгенплана и календарного плана; требования к качеству выполненных работ, методы использования математических моделей при проектировании отдельных видов работ, методы выполнения общестроительных и других видов работ, методы обеспечения качества выполненных работ.

2. Цели и задачи изучения дисциплины

Целью изучения дисциплины является получение необходимых сведений по составу строительных процессов, особенностям возведения различных зданий и сооружений, методам контроля качества.


Задачами являются усвоение основ выполнения различных видов работ и документирования процессов.

3. Содержание дисциплины.
	№№

п.п.
	Наименование тем
	Всего часов

	
	
	

	1.
	Основные положения строительного производства
	10

	2.
	Проектирование технологии работ
	8

	3.
	Подготовительный период строительства
	8

	4.
	Технология переработки грунтов и устройство свай
	8

	5.
	Технология монолитного бетона и железобетона
	22

	6.
	Технология монтажа строительных конструкций
	16

	7.
	Технология процессов каменной кладки
	6

	8.
	Устройство кровли
	6

	9.
	Отделочные работы
	6

	Всего часов на дисциплину
	90

	Форма контроля
	Экзамен


Тема 1. Основные положения строительного производства (стр. 8-23, 378-390, 458-459, 460-468 [1]).

Состояние строительной отрасли. Классификация процессов, работ, их структура. Техническое и тарифное нормирование. Состав проектной и нормативно-технической документации. Понятие о поточных методах производства работ. Факторы влияния технологии на окружающую среду и основные экологические требования. Качество работ. Система оценки качества работ.

Тема 2. Проектирование технологии работ (стр. 24-29, 372-375, 390-398, 430-458 [1]).
Состав и содержание проектов производства работ (ППР) и технологических карт (ТК). Вариантное проектирование. Календарное проектирование. Строительный генеральный план.

Тема 3. Подготовительный период строительства (стр. 30-39, 418-430 [1]).
Состав работ. Создание геодезической опорной сети. Площадка для строительства, складирование материалов и конструкций.

Тема 4. Технология переработки грунта и устройство свай (стр. 39-96 [1]).
Классификация грунтов и земляных сооружений. Механические способы разработки грунтов. Гидромеханизация. Особенности производства работ зимой. Классификация методов устройства свай. Забивные и набивные сваи. Контроль качества.

Тема 5. Технология монолитного бетона и железобетона (стр. 155-197 [1]).
Значение бетона и железобетона. Типы опалубок. Индустриальные опалубки. Оборачиваемость. Укладка арматуры, арматурно-опалубочные блоки. Приготовление и транспортировка бетонных смесей. Подготовка конструкций. Укладка и уплотнение бетонной смеси. Уход за бетоном. Общие принципы зимнего бетонирования. Основные параметры бетонных работ зимой. Методы зимнего бетонирования. Компьютерный контроль качества. Взаимосвязь объемно-планировочных решений зданий из монолитного бетона и технологии их возведения. Технология производства работ в зависимости от типа опалубок: крупно-щитовой, объемно-переставной, несъемной, туннельной и т.п. Оценка эффективности комплексно-механизированных процессов. Контроль качества.

Тема 6. Технология монтажа строительных конструкций (стр. 197-272, 96-100. [1]).
Состав комплексных процессов. Методы монтажа, особенности монтажа фундаментов, колонн, ригелей, плит перекрытий, стен, балок, ферм. Легкие металлические конструкции. Способы выполнения свайных, болтовых и заклепочных соединений. Технология возведения каменных, крупнопанельных, каркасно-панельных и других зданий. Основные и вспомогательные процессы. Технология возведения большепролетных зданий: оболочек, куполов, мембранных висячих и вантовых конструкций. Особенности возведения мачтово-башенных сооружений, газгольдеров, опускных колодцев.

Тема 7. Технология процессов каменной кладки (стр. 100-134 [1]).
Комплекс процессов, основные правила разрезки кладки, леса и подмости. Облицовка фасадов. Производство каменных работ в зимнее время.

Тема 8. Устройство кровли (стр. 272-311 [1])
Виды кровель, мягкие кровли на основе современных битумно-полимерных материалов. Мембранные кровли, особенности работ зимой.

Тема 9. Отделочные работы (стр. 312-367 [1])

Факторы, повышающие уровень производительности и качества работ. Подготовка к производству работ. Сухие смеси. Комплексна механизация. Виды окраски, оклейка обоями. Устройство оснований под полы, гидроизоляция, звукоизоляция, теплоизоляция. Полы из рулонных и штучных материалов.

Тема10. Проектирование технологии работ (стр. 24-29, 372-375, 390-398, 430-458. [1]).
Состав и содержание проектов производства работ (ППР) и технологических карт (ТК). Вариантное проектирование. Календарное проектирование. Строительный генеральный план.

4. Задачи для практических занятий
Самостоятельная работа

«Технология производства бетонных работ в зимнее время»

Доля применения монолитного бетона в промышленно-развитых странах (США, Германия, Япония) достигает 80% от всего объема железобетонных конструкций. В последние годы наблюдается заметный рост доли монолитного строительства и в России. Такая тенденция, с учетом продолжительного зимнего периода в большинстве регионов России, приводит к необходимости глубокого изучения структуры технологических процессов монолитного строительства в зимних условиях.
1. Общие положения
1.1. Целью данной работы является закрепление и расширение знаний и умений по технологии бетонных работ в зимнее время с формированием практических навыков по проектированию оптимальных технологических процессов, обеспечивающих требуемый уровень качества.


1.2. Работа должна выполняться с применением современных информационных технологий: расчетных и графических компьютерных программ, а также интернета – как средства получения информации о последних достижениях в области строительных технологий, материалов, оборудования и машин.


1.3. Работа должна состоять из пояснительной записки и графической части, оформленными с соблюдением масштабов, условных обозначений и других правил оформления, предусмотренных ЕСКД и соответствующими ГОСТами. 

1.4. Расчетно-пояснительная записка, как правило, пишется от руки чернилами или шариковой ручкой на одной стороне листа писчей бумаги. Допускается представление записки в отпечатанном виде. Листы пояснительной записки должны иметь сквозную нумерацию. 

1.5. Материал расчетно-пояснительной записки должен быть изложен технически грамотно, четко, сжато. Приведенные в записке материалы разрабатываются студентом самостоятельно – перепечатки информации из литературных источников без переработки не допускается.

1.6. Формулы выносятся в отдельную строку. Формулы, на которые делаются ссылки в тексте, нумеруются цифрами в круглых скобках, размещаемыми справа от формулы.
2. Задание на работу
В задании приводится:


– конструктивная схема бетонируемых конструкций и сооружений;


– место и время строительства;


–  класс бетона и марка цемента;


– тип опалубки и утеплителя (выбираются студентом самостоятельно, если не назначены преподавателем);


– особые условия или специальные требования к бетонированию.

3. Содержание самостоятельной работы
3.1. Работа выполняется на основе задания и представляет собой элементы технологической карты на производство комплекса железобетонных работ в соответствии с нормативными документами.

3.2. Расчетно-пояснительная часть работы (объемом не менее 15 страниц формата А4, все поля 20мм, левое поле 35мм) должна содержать следующие разделы:

– введение;

– подсчет объемов работ и составление калькуляции затрат труда на все виды работ;

– выбор эффективных методов производства работ на основе сравнения вариантов технологических решений;

– выбор основных машин и механизмов;

– расчет технологических параметров выдерживания бетона в зимнее время;

– выбор целесообразного типа опалубки;

– обоснование принятых технологических решений по всему комплексу проектируемых работ;

– график производства работ;

– контроль качества и приемка работ;

– мероприятия по охране труда и экологической безопасности;

– показатели проекта;

– библиографический список.

3.3. Графическая часть работы разрабатывается в формате А4 не менее 5 страниц и содержит:

– план той конструктивной части здания (сооружения), на которой будут выполняться бетонные работы, с указанием путей движения и стоянок машин и механизмов, а также схемы организации рабочей зоны в период выполнения отдельных видов работ;

– методы и последовательность производства работ: установка опалубки, арматурных каркасов и сеток, подача, укладка и уплотнение бетонной смеси и т.д.;

– маркировочный чертеж опалубки одной конструкции (например, фундамента) или части линейного сооружения (тоннель, стенка);

– график производства работ;

– особенности принятого способа выдерживания бетона при производстве работ в зимнее время;

– краткие указания по технологии производства работ, контролю качества и технике безопасности.
Методика проектирования
При выполнении работы следует помнить, что все его разделы тесно взаимосвязаны между собой. Вследствие этого необходимо организовать  комплексную одновременную работу над всеми разделами проекта.

Изготовление опалубки и арматуры, а также приготовление бетонной смеси обычно осуществляются на заводах строительной индустрии, поэтому эти в работе не рассматриваются.

4.1. Во введении приводятся:

– характеристика объекта строительства;

– условия и особенности производства работ (природно-климатические, геологические, сменность и др.);

4.2. В раздел подсчет объемов работ и составление калькуляции затрат труда входит следующий комплекс работ: установка опалубки и арматуры, прием бетонной смеси из транспортных средств в приемно-подающие устройства (бадьи, промежуточные бункера-питатели и т.п.), укладка бетонной смеси, укрытие неопалубленных поверхностей, выдерживание бетона в процессе его твердения, распалубка, контроль температуры.

Объемы работ подсчитываются на основе задания и приводятся в табличной форме (табл. 1). Подсчет объемов и трудоемкости  работ рекомендуется вести параллельно. В составляемую калькуляцию (табл.2) включаются аналогичные виды и объемы работ из табл.1.
Таблица 1

Ведомость объемов работ

	№ п/п
	Наименование работ
	Единица измерения
	Объем работ
	Примечание

	
	
	
	На один конструктивный элемент
	На все здание (сооружение)
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6


Таблица 2

Калькуляция трудовых затрат на производство бетонных работ

	№ п/п
	Наименование работ
	Обоснование (ЕНиР)
	Единица измерения
	Объем работ
	Норма времени, чел.-ч.
	Трудоемкость,

чел.-см.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7


Необходимо определить объемы работ по каждому конструктивному элементу (фундамент или 1 п.м. длины стенки или плиты), а затем на все сооружение. Единицы измерения объемов работ должны соответствовать принятым в ЕНиР [3]. Следует иметь в виду, что в ЕНиР нет прямых параграфов на некоторые виды работ (например, на установку несъемной опалубки). Нормы времени на такие работы  нужно нормировать по наиболее близким работам из других параграфов или местным нормам. 

Трудоемкость зависит от способов производства работ, а также от принятых конструктивных решений. Поэтому калькуляция трудовых затрат после окончательного выбора метода производства работ должна уточняться. Так, норму времени на контроль температуры следует принимать 0,1 чел.-ч. на 1 замер. Однако, общее количество замеров можно определить только после расчета температурных параметров выдерживания бетона конструкции.

При подсчете трудоемкости необходимо особое внимание обратить на состав работ, нормируемый ЕНиРом. Так, например, при укладке бетонной смеси кранами в нормах §Е4-1-49 предусматривается только прием бетонной смеси непосредственно в конструкцию, укладка ее и уплотнение.
В §Е4-1-48 приведены нормы времени, учитывающие использование стационарного бетононасоса. Однако такие бетононасосы имеют большую массу, весьма неудобны в транспортировке и перемещении на строительной площадке, требуют весьма трудоемкого монтажа и демонтажа бетоновода большого диаметра (400 мм). Поэтому они не нашли сколько-нибудь заметного распространения в практике строительства. В случае, если студент собирается использовать в своем проекте бетононасос, следует ориентироваться на современные машины – автобетононасосы.

Норма времени на укладку бетонной смеси автобетононасосом определяется расчетным путем. Поясним на примере.

Техническая производительность различных моделей бетононасосов находится в пределах 5...80 м3/ч. Эксплуатационная производительность значительно ниже максимальной и принимается при оптимальной организации работ равной 30 м3/ч. Эта величина заложена в нормативную документацию, но может быть изменена с учетом конкретных условий бетонных работ при соответствующем обосновании.

Обслуживают бетононасос, как правило, три бетонщика и машинист автобетононасоса (работа последнего в калькуляции трудовых затрат не учитывается). Машинист управляет распределительной стрелой и интенсивностью подачи бетонной смеси, следит за заполнением приемного бункера. Бетонщик 5-го разряда управляет гибким резиновым хоботом, заканчивающим распределительную стрелу, с тем, чтобы обеспечить относительно равномерную укладку бетонной смеси. Двое бетонщиков 3-го разряда производят уплотнение бетонной смеси.

Таким образом, если принять производительность бетононасоса равной 30 м3/ч, то выработка каждого из троих бетонщиков составит 10 м3/ч, а расчетная норма времени – 0,1 чел.-ч.

После составления калькуляции по графе 7 проводится суммирование трудоемкости всех работ.

4.3. В разделе выбор эффективных методов производства работ необходимо рассмотреть и выбрать оптимальные методы организации работ по доставке бетонной смеси на строительную площадку и ее подачи в конструкции. Принятые в этом разделе решения окажут непосредственное влияние на все последующие разделы проекта.

Основными способами подачи бетонной смеси в конструкции являются ее подача краном в бадьях и при помощи автобетононасоса. Эти способы являются наиболее востребованными в мировой и отечественной практике строительства, но не единственными – существует подача бетонной смеси при помощи бетоноукладчиков, ленточных транспортеров, виброжелобов и др. Выбор способа подачи бетонной смеси осуществляется исходя из рациональных принципов организации работ и технических возможностей оборудования.

Так, например, при использовании метода предварительного разогрева бетонной смеси, целесообразным будет применение системы "кран-бадья", а при бетонировании густоармированных или тонкостенных конструкций – автобетононасоса.

Рассматривая технические возможности машин и механизмов для подачи бетонной смеси необходимо учесть, что смеси с осадкой конуса менее 4 см непригодны для движения по бетоноводу бетононасоса. Также, при использовании такой машины, следует избегать перерывов в подаче бетонной смеси более 15…20 мин.

Выбор типа транспортного средства для доставки бетонной смеси на строительную площадку выполняется исходя из общей технологической схемы производства работ. Так, оптимальным средством доставки бетонной смеси на стройплощадку при использовании бетононасоса является автобетоносмеситель. Применение автосамосвала в зимних условиях будет оправдано при использовании метода предварительного разогрева бетонной смеси непосредственно в его кузове. 

В то же время, следует учитывать и стоимость машино-смен транспортного средств. В этом случае оптимальным является применение автобетоновозов.

В этом же разделе необходимо определиться с количеством звеньев рабочих, участвующих в ведущем процессе – бетонных работах. Здесь возможны два варианта:

– принимается одно звено бетонщиков (по ЕНиР), последовательно выполняющих работы на захватке;

– организуется бригада бетонщиков, состоящая из двух звеньев, и ведущая работы одновременно на двух ближайших конструкциях (участках) одной захватки.

4.4. При выборе основных машин и механизмов следует помнить, что необходимо подобрать два самостоятельных комплекта машин и механизмов, каждый из которых будет выполнять свою работу. Один комплект – для выполнения арматурных и опалубочных работ, второй – для выполнения бетонных работ. Основной упор в курсовом проекте делается на расчет и последующий выбор комплекта машин для бетонных работ (ведущих). Машины для опалубочных и арматурных работ, в виду сравнительно низкой массы поднимаемых грузов, не расчитываются, а обоснованно назначаются (по вылету стрелы).

4.4.1. Расчеты начинаются с определения объема бетона, укладываемого в смену (Vсм). Эта величина зависит от выработки бригады (звена) бетонщиков и определяется по формуле
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где n – состав бригады (звена), чел.;

       Нвр – норма времени на укладку бетона, чел.-ч (по ЕНиР).

4.4.2. При использовании для подачи бетонной смеси системы "кран–бадья", сначала необходимо выбрать бадью. Выбор бадьи осуществляется исходя из производительности крана и габаритов конструкции. Приближенно необходимую емкость бадьи (VБ) можно определить по формуле
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где N – число циклов работы крана в час (при отсутствии данных о числе циклов работы крана, можно принять: автомобильный кран – 14, пневмоколесный – 12.5, гусеничный – 10.3);

       k1, k2 – коэффициенты, соответственно, технологических и организационных перерывов (k1= 0.8, k2 =0.9).

Не рекомендуется применять бадьи большой емкости при укладке бетонной смеси в небольшие в плане конструкции.

4.4.1. Расчет ведущей машины осуществляется по трем параметрам: вылету стрелы, высоте подъема крюка и требуемой грузоподъемности (для автобетононасоса – по вылету стрелы и производительности). 
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Требуемый вылет стрелы (Lтр) и высота подъема крюка (Hтр) определяются исходя из технологической схемы движения машины (рис.1):

Рис.1. Схема привязки крана
– при движении крана по дну котлована:
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– при движении крана по бровке котлована:
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Требуемая грузоподъемность крана (т)
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где Р1 – масса бетонной смеси в бадье;

       Р2 – масса бадьи;

       Р3 – масса строп (принимается 0,05 т);

       k1, k2 – коэффициент перегрузки (k1 = 1.2, k2 = 1.1).

Требуемая производительность автобетононасоса (Пабн.см) определяется по выработке бригады (звена) бетонщиков, обслуживающей эту машину и равна объему бетона, укладываемого в смену (Пабн.см = Vсм).
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4.4.3. 
Сменная эксплуатационная производительность транспортного средства:
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где q – грузоподъемность транспортного средства;

       L – дальность транспортирования, км;

       V1, V2 – скорость движения груженной и порожней машины соответственно, км/ч;

       kв – коэффициент использования машины во времени (kВ = 0,85);

       t1, t2, t3 – время погрузки, разгрузки и маневров транспортного средства, ч (t1 = 0,1ч, t2 = 0,1ч, t3 = 0,15ч).


Так как выгрузка бетонной смеси из транспортного средства в бетононасос осуществляется через приемный бункер, то время разгрузки необходимо определять по формуле

[image: image9.wmf]абн.см

2

П

q

8

t

×

=

,

где q – полезная емкость автобетоносмесителя.


Требуемое количество транспортных средств:
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4.4.4. Расчет количества вибраторов осуществляется из необходимости обеспечить бесперебойную работу звена бетонщиков. В соответствии с этой предпосылкой, необходимое количество вибраторов (NВ) можно определить по формуле
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где Пв – производительность вибратора в смену (приложение 1).


Полученное число вибраторов необходимо увязать с количеством рабочих в звене – как минимум один вибратор на звено. Кроме того, один вибратор  должен быть в резерве.


4.5. Расчет технологических параметров выдерживания бетона в зимнее время заключается в определении требуемых температурных режимов выдерживания бетона. На температуру бетона оказывают влияние не только внешние факторы (температура наружного воздуха, скорость ветра, опалубка и т.д.), но и массивность конструкции, которая характеризуется ее модулем поверхности.


Модуль поверхности определяется отношением площади всех охлаждаемых поверхностей конструкции к объему этой конструкции:
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Для плоских конструкций (стен), модуль поверхности можно определить по формуле:
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где а – средняя толщина конструкции, м.

4.5.1. Расчет метода термос:


а) начальная температура бетона, уложенного в конструкцию
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где tб.см – температура бетонной смеси при выходе с завода, (С (составляет не более 35(С);

       tн.в – температура наружного воздуха, (С;

       Lт – дальность транспортирования бетонной смеси, км;


б) время остывания бетона до 0 (С
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где m – темп остывания бетона
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где сб – удельная теплоемкость бетона (1,05 кДж/кг.(С);

       (б – объемная масса бетона (2400 кг/м3);

       (б – коэффициент теплопроводности бетона (2,6 Вт/м.(С);

       (прив – коэффициент теплопередачи опалубки (приложение 2).


в) средняя температура бетона за период остывания
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г) прочность бетона (%) за период остывания
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где A, B, n – коэффициенты, учитывающие интенсивность твердения бетона,
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где R3 – трехсуточная прочность бетона, % (приложение 3).


Полученная прочность не должна отличаться от требуемой прочности более, чем на 5%. При этом, под требуемой прочностью понимается либо критическая, либо распалубочная прочность (СП 70.13330.2012).


д) толщина утеплителя неопалубленных поверхностей, м
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где (ут – коэффициент теплопроводности утеплителя, Вт/м.(С (приложение 4).


4.5.2. Расчет метода предварительного разогрева, в виду схожих условий выдерживания бетона, подобен расчету метода термос. Отличие заключается только в определении начальной температуры бетона, уложенного в конструкцию:
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где tраз – температура, до которой разогревается бетонная смесь. Максимальная температура разогрева бетонной смеси на портландцементе 80(С, на шлакопортландцементе – 90(С.


4.5.3. 
Выдерживание бетона методом электропрогрева следует вести по одному из режимов, представленных на рис.2. 


1. Участок подъема температуры:


– время подъема температуры
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где tиз – температура изотермического выдерживания бетона (tиз = 40…80(С);

       Vпод – скорость подъема температуры, для конструкций с модулем поверхности (по СП 70.13330.2012):



до 4

– не более 5 (С/ч;



4…10

– не более 10 (С/ч;



свыше 10
– не более 15 (С/ч;
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а)






б)

Рис.2. Схемы температурных режимов электропрогрева

а) нагрев и остывание; 

б) нагрев, изотермическое выдерживание и остывание.

– средняя температура бетона за период подъема температуры
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2. Участок остывания:


– время остывания бетона до 0 (С
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где m – темп остывания бетона
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где к – коэффициент, учитывающий влияние экзотермии при твердении бетона (к = 0,8);


3. Прочность бетона за период подъема температуры и остывания:
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4. Если полученная прочность меньше требуемой, то необходим изотермический прогрев. Время изотермического выдерживания определяется по формуле
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4.5.4. Окончательно выбирается тот метод зимнего бетонирования, у которого время набора требуемой прочности окажется минимальным.


4.5.5. Измерение температуры бетона в конструкции рекомендуется осуществлять дистанционными методами (например, с применением термопар). Возможно применение обычных термометров, но при соблюдении правил безопасного измерения температуры.

Температуру бетона следует измерять в точках, подверженных наибольшему охлаждению (например, в углах конструкции) или нагреву (в приэлектродной зоне). Количество температурных скважин в бетоне определяется по табл.3.


Контроль температуры бетона при методах термос и предварительный разогрев выполняется каждые 3 часа в первые сутки, один раз в смену в последующие трое суток и не реже 1 раза в сутки в остальное время выдерживания  (СП 70.13330.2012).


При методе электропрогрева, контроль температуры бетона осуществляется: в период подъема температуры – каждые 2 часа, в период изотермического выдерживания – один раз в смену, в период остывания – не реже одного раза в сутки.

Таблица 3
Количество температурных скважин

	Модуль поверхности конструкции, м-1
	До 3
	До 6
	До 9
	Более 9

	Количество температурных скважин на 100 м3 бетона
	20
	40
	50
	55


4.6. Выбор целесообразного типа опалубки выполняется с учетом следующего.

Щиты следует подбирать по возможности более крупными, чтобы было меньше стыков. С другой стороны, применение мелкощитовой опалубки позволит отказаться от использования крана для ее монтажа. Число используемых типоразмеров щитов опалубки должно быть минимальным.

По боковым граням щиты соединяют друг с другом при помощи болтов или пружинных кляммер. На каждую длинную сторону щитов необходимо установить не менее двух кляммер или болтов, а на каждую короткую – не менее одной. 

Для обеспечения необходимой прочности и жесткости соединенных щитов их объединяют с помощью схваток (хомутов). Для опалубки фундамента схватки, прежде всего, должны быть поставлены по нижней грани каждой ступени и подколонника (в этом случае они служат опорой, передающей нагрузку на верхнюю грань нижележащей ступени). Следующие схватки располагаются в соответствии с расчетом.
4.7. В разделе обоснование принятых технологических решений необходимо подробно рассмотреть технологию выполнения всех процессов, начиная от складирования материалов и заканчивая распалубкой конструкций.


На основании разработанной спецификации элементов опалубки описывается последовательность установки и разборки отдельных щитов, узлов крепления и поддерживающих устройств. Здесь же нужно разработать решения по установке и вязке арматуры и обеспечению для нее защитного слоя бетона.

Необходимо рассмотреть вопросы укладки, уплотнения и выдерживания бетона и привести перечень инструментов и оборудования. Особое внимание следует обратить на технологию зимнего бетонирования, включая все этапы процесса.

Кроме того, необходимо четко описать технологические аспекты тех процессов, которые имеют свои индивидуальные особенности. Например, работа на захватке ведущей машины, обеспечение требуемой высоты сбрасывания бетонной смеси в конструкцию и т.д.


4.8. На этапе разработки графика производства работ студенту необходимо увязать между собой все запроектированные технологические процессы между собой во времени. Для наглядности технологические процессы представляют в виде модели, объективно отражающей их состояние и изменения. Наиболее доступными методами создания модели на этапе разработки технологических карт являются графические методы.

Одним из таких методов, в силу своей простоты и доступности, является ленточная диаграмма, используемая в качестве графика производства работ. Этот график предполагает ограниченное количество процессов, выполняемых в относительно короткие сроки.

График производства работ состоит из двух частей: информационной таблицы и временной сетки (табл.4).
Таблица 9

Пример календарного графика производства работ

	Наименование работ
	Объем работ
	Затраты

труда,

чел.-см.
	Требуемые машины
	Продолжительность, см
	Число

смен

в день
	Численность 

рабочих
	Состав

бригады
	График работ

(дни, смены)

	
	ед.

измер.
	количество
	
	наименование
	число маш.-см.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
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3550(19шт.)

2400(13шт.)

3550

2450

С2

С1

2450

Арматурные
	шт
	145
	6,5
	–
	–
	2
	1
	1

2
	арм-к 3р.

арм-к 2р.
	
	
	
	
	
	
	
	

	Опалубочные
	м2
	110
	8,5
	–
	–
	2
	1
	2

2
	плот-к 4р

плот-к 2р
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бетонные
	м3
	150
	7,9
	КС-3575
	7,9
	2
	1
	2

2
	бет-к 4р.

бет-к 2р.
	
	
	
	
	
	
	
	


	Распалубочные
	м2
	110
	2,1
	–
	–
	1
	1
	1

1
	плот-к 3р

плот-к 2р
	
	
	
	
	
	
	
	

	И т.д.
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Информационная таблица заполняется на основании ведомости объемов работ и данных калькуляции трудовых затрат. Численный и квалификационный состав рабочих звеньев назначается по ЕНиРу, а количество рабочих смен, необходимое для выполнения процессов, принимается как частное от деления трудоемкости (Т) на число рабочих (n) принимающих участие в том или ином процессе:
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На временной сетке напротив каждого выполняемого процесса откладывают линию (эпюру) по длине соответствующую продолжительности процесса (в сменах). При построении графика следует обязательно соблюдать принятую последовательность выполняемых процессов, а в целях сокращения сроков производства работ организовать их поточность.

Расположенные одна под другой такие эпюры позволяют оптимизировать строительные процессы по ряду параметров:

– по трудозатратам, а значит и по потребности в рабочих кадрах;

– по потребности в транспортных средствах;

– по потребности в материалах и конструкциях, для согласования периодичности их поставок на строительную площадку;

– по потребности в строительных машинах, для обеспечения равномерной занятости парка принятых машин;

– по оборачиваемости опалубки.

4.9. В разделе контроль качества и приемка работ приводятся:

– требования к качеству поставляемых материалов (бетонная смесь) и изделий (опалубка, арматура, утеплитель), а также перечень инструментов и приспособлений для контроля качества на строительной площадке;

– перечень технологических процессов, подлежащих контролю, с указанием предмета контроля, способа и инструмента контроля, времени его проведения, ответственного за контроль, критериев оценки качества;

– схемы операционного контроля качества отдельных видов работ (указания по осуществлению контроля и оценке качества).

Основным нормативным документом в данном случае является СП 70.13330.2012. Необходимо изучить первый и второй разделы СП ("Общие положения" и "Бетонные работы"), а также Приложения, и обоснованно выбрать и включить в пояснительную записку положения, соответствующие заданному объекту и условиям производства работ. В записке отражаются конкретные действия ответственных лиц по измерению конкретных параметров.

Если же слушатель перепишет все подряд без осмысления, то это будет свидетельствовать о том, что он не усвоил данный раздел, и, несмотря на большой объем написанного, работа не будет зачтена.

Расчет продолжительности твердения бетона до замерзания и толщины утеплителя основан на среднестатистических данных по температуре наружного воздуха и скорости ветра для заданной местности и месяца производства работ (эти данные приведены в СП "Строительная климатология"). Во время строительства имеют место отклонения реальных метеоусловий от среднестатистических. Поэтому, проектируя процесс производства работ, необходимо предусмотреть постоянный контроль за фактической температурой бетона и динамикой ее изменения. По этим параметрам при помощи графиков набора прочности бетона при разных температурах или специализированных компьютерных программ, позволяющих контролировать и прогнозировать прочность, определяется текущая прочность бетона. По достижении требуемой прочности производится испытание на прочность образцов, заранее приготовленных и хранившихся в тех же условиях, что и основная конструкция. Если образцы набрали требуемую прочность – можно производить распалубку. В противном случае необходимо принять соответствующие меры (дополнительное выдерживание конструкции, ее утепление, обогрев).

4.10. Для освещения раздела охрана труда и экологическая безопасность слушатель должен скурпулезно изучить СНиП 12-04-2002 [2], помня при этом, что нарушение положений этих нормативных документов может привести к непоправимым последствиям.

При оформлении этого раздела пояснительной записки желательно придерживаться последовательности изложения, согласующейся с принятой в [2]. То есть должны быть отражены мероприятия по организации работы по обеспечению охраны труда, по организации производственных территорий, участков работ и рабочих мест, по эксплуатации строительных машин, транспортных средств, производственного оборудования, средств механизации, приспособлений и т.д.

Не следует игнорировать вопросы электро- и пожаробезопасности, защиты работников и окружающей среды от воздействия вредных производственных факторов.

Раздел должен быть оформлен не в виде общих рассуждений, а привязан к конкретным условиям проведения работ. Если в СП приведены ссылки на ГОСТы, другие СП и т.д., в записке должны быть раскрыты требования этих нормативных документов: "пустые" ссылки не допускаются.
Приложения

Приложение 1

Технические характеристики глубинных вибраторов
	Марка вибратора
	Диаметр 

наконечника, мм
	Радиус 

действия, 

м
	Длина 

рабочей части, 

мм
	Производительность, 

м3/ч

	ИВ-75
	28
	0,15
	400
	2…4

	ИВ-113
	38
	0,20
	360
	3…6

	ИВ-117А
	51
	0,25
	410
	6…9

	ИВ-116А
	76
	0,35
	440
	9…20


Приложение 2

Коэффициенты теплопередачи опалубок
	№ п/п
	Конструкция
	Материал опалубки
	Толщина слоя, мм
	Коэффициент теплопередачи (прив (Вт/м2.(С), при скорости ветра, м/с

	
	
	
	
	0
	2
	5
	15

	1
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	Дерево

Утеплитель

Фанера
	25

40

4
	0,81
	0,95
	0,98
	1,01

	2
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	Фанера

Утеплитель

Фанера
	12

40

4
	0,86
	1,03
	1,06
	1,09

	3
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	Металл

Утеплитель

Фанера
	3

40

4
	0,92
	1,11
	1,15
	1,18

	4
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	Металл

Утеплитель

Фанера
	3

30

4
	1,13
	1,42
	1,49
	1,51

	5
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	Фанера

Утеплитель

Фанера
	12

20

4
	1,32
	1,74
	1,85
	1,94

	6
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	Дерево

Толь

Фанера
	40

2

12
	1,71
	2,51
	2,75
	2,95

	7
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	Дерево
	40
	2,00
	3,17
	3,56
	3,90

	8
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	Дерево
	25
	2,43
	4,40
	5,19
	5,95

	9
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	Фанера
	12
	2,98
	6,63
	8,60
	10,9

	10
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	Металл
	3
	3,80
	12,5
	21,9
	47,4


Приложение 3

Значения прочности бетонов в трехсуточном возрасте, %
	Класс бетона
	Вид и марка цемента
	Трехсуточная прочность бетона, % от R28

	В15
	ШПЦ, М-300
	27

	В20
	ШПЦ, М300
	30

	В20
	ШПЦ, М-400
	33

	В20
	ПЦ, М-400
	44

	В22,5
	ПЦ, М-400
	45

	В25
	ПЦ, М-400
	47

	В30
	ШПЦ, М-400
	38

	В30
	ПЦ, М-400
	47

	В30
	ПЦ, М-500
	53

	В35
	ПЦ, М-500
	56

	В40
	ПЦ, М-500
	59


Приложение 4

Коэффициенты теплопроводности некоторых утеплителей
	№ п/п
	Наименование утеплителя
	Коэффициенты 

теплопроводности, Вт/м.°C

	1
	Вата минеральная ((=150 кг/м3)
	0,055

	2
	Маты минераловатные прошивные ((=100 кг/м3)
	0,048

	3
	Маты минераловатные прошивные ((=200  кг/м3) 
	0,06

	4
	Маты минераловатные рулонные на синтетическом связующем ((=50 кг/м3)
	0,046

	5
	Опилки ((=250 кг/куб.м)
	0,24

	6
	Пенопласт плиточный ((=100 кг/м3)
	0,043


Пример выполнения самостоятельной работы 

Введение

В курсовом проекте сделан расчет зимнего бетонирования монолитных железобетонных фундаментов стаканного типа под колонны производственного здания.

Здание имеет 3 пролета по 30м, и состоит из двух температурных блоков по 72м каждый. Общая длина здания в осях – 144м. Шаг наружных и внутренних фундаментов – 6м. В состав каждого фундамента входят три ступени и подколонник. Их размеры  количество приведены в таблице 1.

Исходные данные для проектирования:

· Место строительства – г. Омск (5 температурная зона).

· Время возведения – январь месяц

· Тип грунта – суглинок (крутизна откоса при глубине не более 5м – 1:0,75)
· Температура наружного воздуха tн.в.= -19(С 

· Скорость ветра – 0 м/с

· Вид цемента – портландцемент

· Класс бетона – В10

· Дальность транспортирования – 20км
· Материал палубы опалубки – дерево (сосна)

Таблица 1.

	№ п/п
	Тип фунд-та
	Кол-во,

шт.
	Части фундамента, м
	Глубина

Стакана

	
	
	
	Подколон-ник
	1 ступень
	2 ступень
	3 ступень
	объем стакана
	

	1
	Ф1
	48
	1,2х1,2х3,3
	4,8х3,6х0,3
	3,6х2,4х0,3
	2,7х1,8х0,3
	0,408
	0,9

	2
	Ф2
	48
	1,5х1,2х3,3
	6,0х4,8х0,3
	4,2х3,0х0,3
	2,7х1,8х0,3
	0,438
	0,9

	3
	Ф3
	4
	1,5х2,1х3,3
	5,4х4,8х0,3
	3,6х3,0х0,3
	2,4х2,4х0,3
	0,521
	0,9

	4
	Ф4
	4
	1,5х2,1х3,3
	5,4х5,4х0,3
	3,6х3,6х0,3
	2,7х2,7х0,3
	0,521
	0,9

	5
	Ф5
	24
	0,9х0,9х2,7
	4,2х2,7х0,3
	3,0х2,1х0,3
	2,1х1,5х0,3
	0,221
	0,8


1. Подсчёт объёмов работ

В данном разделе приводится подсчет объемов работ по укладке бетонной смеси в опалубку как сумма объемов каждой части фундаментов. 

Объем подколонника вычислен за вычетом объема стакана.

Подсчитана площадь опалубленной поверхности конструкции и приведено количество щитов опалубки из дерева  (сосны).

Приведены размеры арматурных сеток подошвы, подколонника и каркаса подколонника. Подсчитаны их количество и масса.
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Рис.1. План расположения фундаментов

1.1. Опалубочные работы

Определяем поверхность фундаментов, соприкасающаяся с  опалубкой, и рассчитываем площадь этой поверхности для каждого вида фундамента (рис.2).

Площадь боковой поверхности: Si = (ai+bi )(2(hi
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Ф1 - 48 шт.

Sподошвы1  = (4,8+3,6)(2(0,3 = 5,04м2 
Sподошвы2  = (3,6+2,4)(2(0,3 = 3,60м2
Sподошвы3  = (2,7+1,8)(2(0,3 = 2,70м2

Sподколонника = 4(1,2(3,3+2(0,9((0,6+0,5) = 17,82м2

SФ1 = 29,16м2
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Ф2 - 48 шт.

Sподошвы1 = (6,0+4,8)(2(0,3 = 6,48м2

Sподошвы2 = (4,2+3,0)(2(0,3 = 4,32м2
Sподошвы3 = (2,7+1,8)(2(0,3 = 2,70м2

Sподколонника = (1,5+1,2)(2(3,3+2(0,9((0,8+0,4) = 19,98м2
SФ2 = 33,48м2

Ф3 - 4 шт.

Sподошвы1 = (5,4+4,8)(2(0,3 = 6,12м2

Sподошвы2 = (3,6+3,0)(2(0,3 = 3,96м2
Sподошвы3 = (2,4+2,4)(2(0,3 = 2,88м2

Sподколонника = (1,5+2,1)(2(3,3+2(0,9((0,8+0,5) = 26,10м2
SФ3 = 39,06м2
Ф4 - 4 шт.

Sподошвы1 = (5,4+5,4)(2(0,3 = 6,48м2

Sподошвы2 = (3,6+3,6)(2(0,3 = 4,32м2
Sподошвы3 = (2,7+2,7)(2(0,3 = 3,24м2

Sподколонника = (1,5+2,1)(2(3,3+2(0,9((0,8+0,5) = 26,10м2
SФ4 = 40,14м2
Ф5 - 24 шт.

Sподошвы1 = (4,2+2,7)(2(0,3 = 4,14м2

Sподошвы2 = (3,0+2,1)(2(0,3 = 3,06м2
Sподошвы3 = (2,1+1,5)(2(0,3 = 2,16м2

Sподколонника = (0,9+0,9)(2(2,7+2(0,8((0,4+0,4) = 11,00м2
SФ5 = 20,36м2
1.2. Арматурные работы

Фундамент армируется четырьмя сетками каркаса подколонника, восемью сетками подколонника и сетками подошвы, укладываемыми в два слоя с рабочей арматурой во взаимно перпендикулярных направлениях (рис.3). Подсчитывается масса отдельных сеток, необходимых для армирования. Диаметр рабочей арматуры составляет 16мм, а поперечной – 8мм. 

Теоретическая масса 1м длины стержня диаметром 16мм равна:

mп.м.=(((d2/4)((c(1п.м.=(3,14(0,0162/4)(7,85(103=1,578кг,

где d – диаметр стержня арматуры


(c – удельный вес стали

Теоретическая масса 1м длины стержня диаметром 8мм равна:

mп.м.=(((d2/4)((c(1п.м.=(3,14(0,0082/4)(7,85(103=0,394кг
Ф1

Сетка подошвы (С1) – 2 шт.

Сетка подошвы (С2) – 2 шт.

Сетка каркаса подколонника (СК1) – 4 шт.

Сетка подколонника (СП1) – 8 шт.

МС1  = 19(2,45(1,578+4(3,6(0,394 = 78,40кг

МС2  = 13(3,6(1,578+7(2,45(0,394 = 81,03кг

МСК1= 6(3,95(1,578+8(1,05(0,394 = 42,12кг

МСП1= 8(1,05(1,578 = 14,52кг
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Рис.3. Арматурные сетки фундамента Ф1

Ф2

Сетка подошвы (С3) – 4 шт.

Сетка подошвы (С4) – 4 шт.

Сетка каркаса подколонника (СК1) – 2 шт.

Сетка каркаса подколонника (СК2) – 2 шт.

Сетка подколонника (СП2) – 8 шт.

МС3  = 13(3,05(1,578+6(2,45(0,394 = 67,78кг

МС4  = 16(2,45(1,578+4(3,05(0,394 = 65,98кг

МСК1= 6(3,95(1,578+8(1,05(0,394 = 42,12кг

МСК2= 8(3,95(1,578+8(1,45(0,394 = 54,4кг

МСП2= 4((1,05+1,45)(1,578 = 15,78кг

Ф3

Сетка подошвы (С5) – 4 шт.

Сетка подошвы (С6) – 4 шт.

Сетка каркаса подколонника (СК2) – 2 шт.

Сетка каркаса подколонника (СК3) – 2 шт.

Сетка подколонника (СП3) – 8 шт.

МС5  = 15(2,75(1,578+5(2,45(0,394 = 69,22кг

МС6  = 15(2,45(1,578+4(2,75(0,394 = 61,68кг

МСК2= 8(3,95(1,578+8(1,45(0,394 = 54,4кг 

МСК3= 8(3,95(1,578+8(2,05(0,394 = 56,32кг

МСП3= 4((1,45+2,05)(1,578 = 22,45кг

Ф4

Сетка подошвы (С7) – 4 шт.

Сетка подошвы (С8) – 4 шт.

Сетка каркаса подколонника (СК2) – 2 шт.

Сетка каркаса подколонника (СК3) – 2 шт.

Сетка подколонника (СП3) – 8 шт.

МС7  = 13(2,75(1,578+4(2,75(0,394 = 60,18кг

МС8  = 15(2,45(1,578+4(2,75(0,394 = 61,68кг

МСК2= 8(3,95(1,578+8(1,45(0,394 = 54,4кг 

МСК3= 8(3,95(1,578+8(2,05(0,394 = 56,32кг

МСП3= 4((1,45+2,05)(1,578 = 22,45кг

Ф5

Сетка подошвы (С9) – 2 шт.

Сетка подошвы (С10) – 2 шт.

Сетка каркаса подколонника (СК4) – 4 шт.

Сетка подколонника (СП4) – 8 шт.

МС9  = 15(2,15(1,578+4(2,75(0,394 = 54,58кг

МС10 = 5(2,15(1,578+12(2,75(0,394 = 55,77кг

МСК4= 5(3,50(1,578+7(0,85(0,394 = 29,85кг 

МСП4= 8(0,85(1,578 = 10,73кг

1.3. Бетонные работы

Определяем объём укладываемой бетонной смеси в опалубку для ступеней подошвенной части и подколонника: объем ступени:  Vi = ai * bi * hi ; 

объем подколонника: Vп = aп * bп * hп - Vст.

Ф1

Vподошвы1 = 4,8(3,6(0,3 = 5,18м3

Vподошвы2 = 3,6(2,4(0,3 = 2,59м3

Vподошвы3 = 2,7(1,8(0,3 = 1,46м3

Vподколонника = 1,2(1,2(3,3-0,408 = 4,34м3

VФ1 = 13,57м3
Ф2

Vподошвы1 = 6,0(4,8(0,3 = 8,46м3

Vподошвы2 = 4,2(3,0(0,3 = 3,78м3

Vподошвы3 = 2,7(1,8(0,3 = 1,46м3

Vподколонника = 1,5(1,2(3,3-0,438 = 5,50м3

VФ2 = 19,22м3
Ф3

Vподошвы1 = 5,4(4,8(0,3 = 7,78м3

Vподошвы2 = 3,6(3,0(0,3 = 3,24м3

Vподошвы3 = 2,4(2,4(0,3 = 1,73м3

Vподколонника = 1,5(2,1(3,3-0,521 = 9,87м3

VФ3 = 22,62м3
Ф4

Vподошвы1 = 5,4(5,4(0,3 = 8,74м3

Vподошвы2 = 3,6(3,6(0,3 = 3,89м3

Vподошвы3 = 2,7(2,7(0,3 = 2,19м3

Vподколонника = 1,5(2,1(3,3-0,521 = 9,87м3

VФ4 = 24,69м3
Ф5

Vподошвы1 = 4,2(2,7(0,3 = 3,40м3

Vподошвы2 = 3,0(2,1(0,3 = 1,89м3

Vподошвы3 = 2,1(1,5(0,3 = 0,95м3

Vподколонника = 0,9(0,9(2,7-0,221 = 1,97м3

VФ5 = 8,21м3
1.4. Покрытие неопалубленной поверхности утеплителем

Подсчитываем площадь поверхности конструкции, которая должна быть покрыта утеплителем: Si = a1 * b1
Sф1 =  4,8(3,6 = 17,28м2 

Sф2 =  6,0(4,8 = 28,8м2 

Sф3 =  5,4(4,8 = 25,92м2 

Sф4 =  5,4(5,4 = 29,16м2 

Sф5 =  4,2(2,7 = 11,34м2 

1.5. Контроль температуры

Измерение температуры бетонной смеси осуществляется с помощью температурных скважин. Количество температурных скважин должно быть от 35 до 40 на каждые 100 м3  при модуле поверхности  Мп от 3 до 6. Принимаем 40 скважин. Определяется среднее количество температурных скважин на каждый фундамент. 

N1 = 40(VФ1/100 = 40(13,57/100 = 5,4шт. Принимаем 6шт.

N2 = 40(VФ2/100 = 40(19,22/100 = 7,7шт. Принимаем 8шт.

N3 = 40(VФ3/100 = 40(22,62/100 = 9,1шт. Принимаем 9шт.

N4 = 40(VФ4/100 = 40(24,69/100 = 9,9шт. Принимаем 10шт.

N5 = 40(VФ2/100 = 40(8,21/100 = 3,2шт. Принимаем 3шт.

Определим число замеров на одну конструкцию Ф1:

nзам i = Ni(nскв,

где nскв – число замеров на одну скважину с учетом метода зимнего бетонирования: в период остывания бетона не реже 1 раза в сутки.
При τ ост = 112 ч, т.е. nскв= 5

nзам1 = 6(5 = 30

nзам1 = 8(5 = 40

nзам1 = 9(5 = 45

nзам1 = 10(5 = 50

nзам1 = 3(5 = 35

Ведомость объемов работ

Таблица 2.
	№

работ
	Наименование работ
	Кол-во фунд.
	Ед. изм.
	Объем работ
	Примечание

	
	
	
	
	На 1 констр.
	На все

констр.
	

	1
	Опалубочные работы

Ф1

Ф2

Ф3

Ф4 

Ф5
	48

48

4

4

24
	м2
	29,16

33,48

39,06

40,14

20,36
	1399,68

1607,04
156,24

161,6

488,64

(=3813,2
	

	2
	Арматурные работы

Ф1 

Ф2

Ф3

Ф4

Ф5
	48

48

4

4

24
	шт.
	16

20

20

20

16
	768

960

80

80

384

(=2272
	Арматурные сетки массой до 20 кг,

до 50 кг,

до 100 кг

	3
	Бетонные работы

Ф1

Ф2

Ф3

Ф4

Ф5
	48

48

4

4

24
	м3
	13,57

19,22

22,62

24,69

8,21
	651,36
922,56
90,48

98,76

197,04

(=1960,2
	Vконстр. до 10м3 либо до 25м3


	4
	Покрытие бетонной поверхности утеплителем 

Ф1

Ф2

Ф3

Ф4

Ф5
	48

48

4

4

24
	100м2


	0,173

0,288

0,259

0,292

0,113
	6,58

13,82

1,30

1,17

2,71

(=25,58
	В качестве утеплителя используют-ся рогожи



	5
	Снятие утеплителя

Ф1

Ф2

Ф3

Ф4

Ф5
	48

48

4

4

24
	100м2
	0,173

0,288

0,259

0,292

0,113
	6,58

13,82

1,30

1,17

2,71

(=25,58


	

	6
	Снятие опалубки

Ф1

Ф2

Ф3

Ф4 

Ф5
	48

48

4

4

24
	м2
	29,16

33,48

39,06

40,14

20,36
	1399,68

1607,04
156,24

161,6

488,64

(=3813,2
	

	[image: image106.wmf]вылет стрелы, м

10

грузоподъёмность, т

6

4

4

2

8

10

6

8

высота подъёма, м

12

10

12

16

14

12

14

18

16

20

26

24

22

28

2

16

14

8

20

18

22

24

26

30

28

34

32

1

2

5
	Контроль температуры

Ф1

Ф2

Ф3

Ф4

Ф5
	48

48

4

4

24
	1

замер
	30

40

45

50

35
	1440

1920

180

200

840

(=4580
	


2. Калькуляция трудозатрат

Трудоёмкость какого-либо вида работ определяется по следующей формуле:
T=K(Hвр(Vp/8 (чел.-см.), где
Нвр  - норма времени , чел.-ч.; 

К – коэффициент при норме времени;

Vр – объём работ.

Примеры расчётов по всем видам работ:

К= 1.18 - коэффициент при норме времени для данных условий (5 температурная зона, 1 группа, месяц - январь).

Установка опалубки для Ф1

Т = (1,18(0,39чел.-ч.(1399,68м2)/8 = 80,52 чел.-см.

Снятие опалубки для Ф1

Т = (1,18(0,21чел.-ч.(1399,68м2)/8 = 43,36 чел.-см.

Установка арматуры для Ф1

Т = 1,18((0,17(384шт.+0,24(192шт.+0,36((96+96)шт.)/8 = 23,75 чел.-см.

Бетонирование для Ф1

[image: image107.wmf]А
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Т = (1,18(0,26чел.-ч.(651,36м3)/8 = 24,98 чел.-см.

Покрытие бетонной смеси утеплителем для Ф1

Т = (1,18(0,21чел.-ч.(6,58)/8 = 0,21 чел.-см.

Снятие утеплителя для Ф1

Т = (1,18(0,22чел.-ч.(6,58)/8 = 0,21 чел.-см.

Контроль температуры для Ф1

Т = (1,18(0,1 чел.-ч.(1440шт.)/8 = 21,24 чел.-см.

Таблица калькуляции трудозатрат

Таблица 3.

	№

работ
	Наименование работ
	Обосн ЕНиР
	Ед.

изм
	Объем работ
	Нвр
(чел.-ч.)
	Состав звена
	Т

(чел.-см.)

	1
	Установка опалубки

Ф1

Ф2

Ф3

Ф4

Ф5  
	Е4-1-37А
	м2
	1399,68

1607,04
156,24

161,6

488,64

(V=3813
	0,39
	Слесарь строит.

4 разр.-1

3 разр.-1


	80,52

92,44

8,99

9,30

28,11

∑T=219,4

	2
	Установка арматуры

Ф1:С1

С2

СК1

СП1

Ф2:С3

С4

СК1 

СК2 

СП2

Ф3:С5

С6

СК2 

СК3 

СП3

Ф4:С7

С8

СК2 

СК3 

СП3


	Е4-1-44Б
	шт.
	96

96

192

384

192

192

96

96

384

16

16

8

8

32

16

16

8

8

32


	0,36

0,36

0,24

0,17

0,36

0,36

0,24

0,36

0,17

0,36

0,36

0,36

0,36

0,24

0,36

0,36

0,36

0,36

0,24


	Вручную:

Арматур-щик

3разр.-1

2разр.-2;
	3,66

3,66

6,80

9,63

(Ф1=23,75

10,20

10,20

3,40

5,09

9,63

(Ф2=38,52

0,85

0,85

0,42

0,42

1,13

(Ф3=3,67

0,85

0,85

0,42

0,42

1,13

(Ф4=3,67

	
	Ф5:С9

С10

СК4

СП4

Итого:
	Е4-1-44Б
	шт.
	48

48

98

192

∑V=2272
	0,36

0,36

0,24

0,17
	Вручную:

Арматур-щик

3разр.-1

2разр.-2;


	2,55

2,55

3,50

4,81

(Ф5=13,41

(T=83,02

	3
	Бетонные работы

Ф1

Ф2

Ф3

Ф4

Ф5 
	Е4-1-49А
	м3
	651,36
922,56
90,48

98,76

197,04

(V=1960
	0,26

0,26

0,26

0,26

0,33
	Бетонщик

4разр.-1

2разр.-1


	24,98

35,38

3,47

3,80

9,59

∑T=77,22

	4
	Покрытие бетонной смеси утеплителем

Ф1

Ф2

Ф3

Ф4

Ф5
	Е4-1-54


	100

м2
	6,58

13,82

1,30

1,17

2,71

(V=25,58
	0,21
	Бетонщик

2 разр.-1
	0,21
0,43
0,04
0,04
0,08
∑T=0,8

	5
	Снятие утеплителя

Ф1

Ф2

Ф3

Ф4

Ф5
	Е4-1-54


	100

м2
	6,58

13,82

1,30

1,17

2,71

(V=25,58
	0,22


	Бетонщик

2разр.-1
	0,21
0,44
0,04
0,04
0,08
∑T=0,83

	6
	Снятие опалубки

Ф1

Ф2

Ф3

Ф4

Ф5 


	Е4-1-37А
	м2
	1399,68

1607,04
156,24

161,6

488,64

(V=3813
	0,21
	Слесарь строит.

3 разр.-1

2 разр.-1


	43,36

49,78

4,84

5,01

15,13

∑T=118,1

	7
	Контроль температуры

Ф1

Ф2

Ф3

Ф4

Ф5


	
	1за-мер
	1440

1920

180

200

840

(=4580
	0,1
	Темпера-турщик-1
	21,24

28,32

2,66

2,95

12,39

∑T=67,56


3. Расчёт метода зимнего бетонирования

Исходные данные для расчета:

Материал палубы опалубки – сосна;

Толщина палубы опалубки – 25 мм;

Коэффициент теплопередачи опалубки αприв= 2,43 Вт/м 0С
Класс бетона В 10;

Удельная теплоёмкость бетона Сб = 1.05 кДж/кг* ˚С;

Удельный вес бетона  γб  = 2400 кг/м3 ;
Коэффициент теплопроводности бетона  λб = 2.6 Вт/м*˚С;

Температура бетонной смеси tб.с. = 35˚С

Расстояние транспортирования бетонной смеси Lтр = 20 км

Требуемая прочность бетона к моменту распалубки (критическая прочность бетона) для В10 Rкр = 50% от R28;

Для выбора метода зимнего бетонирования подсчитаем модуль поверхности (Мп) для каждого вида фундаментов:
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V – объём конструкции.
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Для дальнейших расчётов примем наибольшую величину 
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3.1. Метод термоса.
Этот метод основан на использовании тепла, внесённого в бетонную смесь до укладки её в опалубку, выделяемого цементом при его твердении. 

Существенными ограничениями метода термоса являются следующие. Во-первых, бетонная смесь должна обладать как можно большим запасом тепла. Главным является сохранение тепла на всех технологических переделах: транспортировании, укладке, уплотнении и выдерживании бетона, чтобы бетон к концу остывания набрал требуемую прочность. Во-вторых, бетон должен приготовляться на высокоэкзотермических цементах с повышенными скоростями набора прочности в ранние сроки. В-третьих, применение метода термоса ограничено областью массивных конструкций (Мп до 6).
Технологические параметры метода.

Модуль поверхности: 
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Темп остывания конструкции:
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Сб – удельная теплоёмкость бетона, Сб=1,05 кДж/кг0С

γб – удельный вес бетона, γб = 2400 кг/м3
λб – коэффициент теплопроводности бетона, λб = 2,6Вт/м 0С

Продолжительность остывания:

Необходимо выполнение первого условия:     τ ост  ≤  100 ч

τ ост = (1,33/m)(ln[(tн - tн.в. )/( tк - tн.в. )], где

tн – начальная температура бетона в конструкции

tн.в. – температура наружного воздуха, 0С 

tк– конечная температура, 0С

tн = tб.с. - ( tб.с – tн.в. ) ( 0,015 Lтр, где

tб.с. – температура бетонной смеси

Lтр – расстояние транспортирования бетонной смеси

tн = 35 - (35 + 19)(0,015(20 = 18,8 0С

τ ост = (1,33/0,017)(ln[(18,8 + 19)/(0 + 19)] = 53 ч. < 100 ч.

Средняя температура бетона за период остывания:

tбср.ост. = 
[image: image60.wmf])
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R3(B10) = 30% от R28
[image: image108.wmf]Поточный график производства работ

График движения рабочей силы
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Требуемая прочность:

необходимо выполнение второго условия:  R ≥ Rкр =50%,  где

Rкр - критическая прочность бетона В10

                               ( -В[ ( 0.6 +0.02 * tб.ср.)n * τ ост ] )/24

R = R28  - А(е                                             , где

R28  - прчность бетона в возрасте 28 суток, равная 100%.

                                ( -0.1[ ( 0.6 +0.02 * 8.53)3.07( 53 ] )/24

R = 100 - 94(е                                            = 14,88%

R = 14,88% < 50%, следовательно, метод термоса не подходит.

3.2. Метод предварительного разогрева

Сущность метода состоит в доставке приготовленной бетонной смеси на строительную площадку, ее форсированном разогреве до заданной температуры электрическим током, укладке в опалубку разогретой смеси, уплотнении и  остывании конструкции по ожидаемому температурному режиму. Цель предварительного разогрева заключается в повышении начальной температуры уложенного в конструкцию бетона для увеличения интенсивности твердения, что позволяет снизить время выдерживания бетона в опалубке.

Модуль поверхности и темп остывания остались прежними:

     Мп = 5,86 м-1; m = 0,017.

Принимаем температуру разогрева

Tб.см. = 70˚С

Начальная температура бетона в конструкции 

tб.н. = tб.см. – (tб.см. – tн.в.)(0,1. = 70 – (70 – (-19))(0,1 = 61,1°C.

Продолжительность остывания.

     τ ост = (1,33/0,017)(ln [(61,1 + 19)/(0 + 19)] = 112 ч.

Средняя температура остывания бетона: 
tбср.ост. = 
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Требуемая прочность.

Необходимо выполнение условия:  R ≥ Rкр ( 5 % =50 ( 5 %.

                            ( -0.1[ ( 0.6 +0.02 * 25)3.07( 112 ] )/24
R=100-94*е                                            = 49,47 %

R = 49,47 % принадлежит интервалу 45…55%, поэтому метод предварительного  разогрева подходит.

4. Описание технологии производства работ

Разборно-переставная опалубка состоит из отдельных щитов и поддерживающих их частей: рёбер, схваток, стяжек. На высоте опалубочные щиты поддерживают стойки с раскосами и связями, образуя леса. 

Технологический процесс устройства опалубки состоит в следующем. Щиты опалубки устанавливают вручную и закрепляют в проектном положении. После бетонирования и достижения бетоном распалубочной прочности поддерживающие устройства и щиты снимают и переставляют на новую позицию. 

Основными элементами мелкощитовой опалубки являются щиты площадью до 0,45 м2 единичной массой до 50 кг (в соответствии с ГОСТ на подъём тяжестей вручную).

Монтаж опалубки начинают с установки уголков и угловых щитов. Щиты крепят к нижним схваткам натяжными струбцинами, а между собой – скобами. Затем на щиты опалубки подколонника навешивают схватки второго яруса. Т.к. высота подколонника больше 1800 мм, опалубку составляют из двух и более ярусов щитов. На верхнем коробе устанавливают и закрепляют стаканообразователь. Для крепления схваток используют флажки. Схватки болтами присоединяют к угловым элементам щитов.

Одновременно с опалубочными работами или немного позже начинают монтаж арматуры. Поскольку масса арматурных сеток не превышает 100 кг, все они устанавливаются вручную. Соединяются арматурные элементы единую конструкцию сваркой с нахлестом, а в исключительных случаях  - вязкой.

При монтаже арматуры элементы необходимо установить в проектное положение, а также обеспечить защитный слой бетона заданной толщины, который предохраняет арматуру от коррозии. Для этого в конструкциях арматурных элементов предусмотрены специальные упоры – бетонные, пластмассовые или металлические фиксаторы, которые привязывают или надевают на арматурные стержни.

Смонтированную арматуру принимают с оформлением акта, оценивая при этом качество выполненных работ. Кроме контроля проектных размеров установленных сеток проверяют наличие и место расположения фиксаторов, а также прочность сборки арматурной конструкции, которая должна обеспечить неизменяемость формы при бетонировании.

[image: image111.wmf]2

1

[image: image112.wmf]1

5

2

3

4

[image: image113.wmf]1

.

0

30

100

3

.

7

100

3

.

7

3

=

-

=

-

=

R

B

[image: image114.wmf]07

.

3

30

50

4

.

1

50

4

.

1

3

=

+

=

+

=

R

n

Укладка бетонной смеси. При высоте ступенчатых фундаментов более 3-х м и площади нижней ступени более 6 м2  первые порции бетонной смеси поступают в нижнюю ступень по периметру (рис.9)
Рис.9. Укладка бетонной смеси

В последующем смесь подают через приёмный бункер и звеньевые хоботы. Виброуплотнение смеси ведут внутренними вибраторами (рис.9.).

При бетонировании в зимних условиях необходимо создать и поддерживать температурно-влажностные условия, при которых бетон твердеет до приобретения им критической, или заданной прочности в минимальные сроки с наименьшими трудовыми затратами. Для этого применяют специальный способ приготовления, подачи, укладки и выдерживания бетона: метод предварительного разогрева бетонной смеси.
Все работы проводятся в соответствии с поточным графиком. Продолжительность каждого процесса составляет 39 смен, кроме замеров температуры.

Контроль температур бетонной смеси выполняет один человек с начала бетонных работ до снятия опалубки.

5. Выбор основных машин и механизмов

В качестве способа подачи бетонной смеси в конструкцию выбираем схему “Кран – бадья”.

5.1. Выбор бадьи.
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Определим объем бетонной смеси, укладываемой в опалубку наименьшего подколонника (Ф5) слоем 30 см:

Vб.с.= 0,9(0,9(0,3 = 0,243м3
Наименьшая выгрузка бадьи – 0,243м3
Объем бадьи назначим из условия выгрузки бадьи 3 раза:

Vбад= Vб.с(3 = 0,243(3 = 0,729 м3.

Назначим унифицированную бадью с техническими характеристиками:

· Номинальный объем 1 м3.

· Габаритные размеры: 3612 ( 1232 ( 1040.

· Масса 550 кг.

5.2. Выбор крана

Кран выбираем по трём показателям: грузоподъёмность, подъём крюка, вылет стрелы.

1) грузоподъёмность:

Qгр = к1Р1 + к2((Р2 + Р3),

Р1 = Vбадьи (γб = 1(2400 = 2400 кг = 2,4т

Р2 = 550кг – масса бадьи, 

Р3 = 50кг – масса строп, 

к1 = 1,2; к2 = 1,1- коэффициенты перегрузки

[image: image116.wmf]a
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Qгр = 1,2(2,4+1,1((0,55+0,05) = 3,54т

2) высота подъёма крюка (см. рис.11.):

Нкр = hзап + Нб + hстроп ,

hзап= 1м – высота запаса,
Нб = 3,6м –высота бадьи,

hстроп = 1,5м – высота строп,

Нкр = 1+3,6+1,5 = 6,1м

3) требуемый вылет крюка:

Lтр=А+с+b+l+Lк/2,где

А=6,0м – ширина фундамента, м;

с = 0,5м – расстояние от края конструкции до основания откоса выемки [7];

b = 4,2(0,75=3,15м – горизонтальная проекция откоса при крутизне откоса 1:0,75 [7];

l = 1,5м – допустимое расстояние от верха откоса выемки до ближайшей опоры машины [7];

Lк = 4м – ширина колеи крана.

Lстр=6,0+0,5+4,2(0,75+1,5+4/2=13,5м.

Данным показателям соответствует кран на гусеничном ходу МКГ-25БР

Грузовые и высотные характеристики даны на графиках (рис.10.)
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Для большей экономии материальных средств, времени и трудозатрат целесообразно вырыть не котлован, отдельные траншеи под установку фундаментов. 

Рис.11.

Если выполнится следующее условие, то достаточно отрыть траншеи:

L + 0,5 (A1 + A2) > A1 + A2 + 2 (c + b + l) + Lк
L1= L2= L3= 30м – ширина пролетов;

А1, А2 – размер нижних ступеней возводимых конструкций, м;
Lк = 4м – ширина колеи крана.
c = 0,5м – расстояние от края конструкции до основания откоса выемки c > 300мм [7]

l =1,5м – допустимое расстояние от верха откоса выемки до ближайшей опоры машины [7];

b = 4,2(0,75 = 3,15м – крутизна откоса (отношение его высоты к заложению) 

Для пролёта А:      30 + 0,5 (4,8 + 6) > 4,8 + 6 + 2 (0,5 + 3,15 + 1,5) + 4

35,4м > 25,1м

Условие выполняется, значит отрыть котлован полностью не экономично. Следовательно, отрываем траншеи под установку фундаментов.

5.3. Выбор автобетоносмесителей.

Для доставки бетонной смеси принимаем автобетоносмеситель СБ-69Б на базе МАЗ-503, т.к. дальность транспортирования смеси – 20 км, время проведения работ – январь, емкость приёмного бункера менее 2,5 м3, что обеспечивает 2 загрузки бадьи.

Рассчитаем требуемое количество машин:
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J – требуемый поток бетона в смену, J = 
[image: image65.wmf]n
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n – продолжительность укладки бетона (см. п. 7.1.)

Т – длительность рабочей смены, Т = 8 часов

q – масса бетона, привозимого за один рейс, q = Vбадьи(nб = 1(2 = 2 м3
k2 – коэффициент использования транспорта по времени, k2 = 0,85

β – коэффициент использования транспорта по грузоподъёмности, β = 1,2

tп – время погрузки, tп = 0,06 ч

tр – время разгрузки, tп = 0,05 ч

tм – время маневрирования, tм = 0,05 ч

l – дальность транспортирования бетонной смеси, l = 20 км

Vп = 40км/ч – скорость пустого автобетоносмесителя

Vг = 30км/ч – скорость гружёного автобетоносмесителя
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Количество автобетоносмесителей принимаем равным 4 шт.

5.4. Выбор вибраторов.

Для уплотнения бетонной смеси применяем глубинные вибраторы, которые погружают в слой бетона (свежеуложенный), заглубляя рабочую часть на 5 см в ранее уложенный слой бетонной смеси.

Число вибраторов:

Nв=2(Nзв, где Nзв – число звеньев бетонщиков.

Nв=2(1=2.

Тип вибратора выбираем исходя из его производительности и объема бетонной смеси, укладываемой за смену.

Производительность вибратора:

Пв= Vб.см/tсм nв ,

где nв – количество вибраторов;

Vб.см – количество бетонной смеси, укладываемой за смену, м3/см;

tсм – продолжительность смены, tсм = 8 ч.

Пв = 50/(8(2) = 3,13 м3/ч.

Принимаем глубинный вибратор ИВ-66 с производительностью Пв = 3-6 м3/ч.

Технические характеристики вибратора:

- диаметр наконечника: 38 мм

- радиус действия вибратора: 0,2 м

- длина рабочей части: 360 мм

- толщина уплотняемого слоя: 200-300 мм

- мощность: 0,8 кВА

- производительность: 3-6 м3/ч

 6. Разработка графика производства работ.

6.1. Поточный график производства работ

Все работы делятся на потоки, которые объединяют взаимосвязанные виды работ. Работу делят на захватки по следующим требованиям: наименьший размер захватки должен быть достаточен  для производительной и безопасной работы звена рабочих минимального состава в течении смены. Основным потоком при производстве работ являются работы по бетонированию, они задают ритм остальным процессам.

1) Укладка бетонной смеси и покрытие утеплителем:

Подсчитаем суммарные трудозатраты на укладку бетонной смеси (см. табл. 3):

(Tб = 77,22 чел-см

Подсчитаем суммарные трудозатраты на укрытие неопалубленных поверхностей:

(Tут = 0,8 чел-см 

n =2 – число бетонщиков (в одном звене два бетонщика  - один 4-го разряда, один 2-горазряда.)

m =1 - число смен.

τб = 
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Примем τ  = 39 смен. 

За 1 смену выполняют 
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= 3,28 шт. - 10 фундаментов за 3 смены

Примем 39 смены для остальных потоков и определим количество людей в звеньях и продолжительность выполнения этих работ.

Рассчитаем количество рабочих смен и человек для каждого процесса.

2) Арматурные работы и установка опалубки:

nарм = 
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Количество человек, работающих в смену – 2 (арматурщики 1 - 3разр., 1 - 2разр.)
Коэффициент перевыполнения Кпер = 
[image: image74.wmf]2

13

,

2

 = 1,06

nопал = 
[image: image75.wmf]t

опал

Т

= 
[image: image76.wmf]39

4

,

219

= 5,6 чел
Количество человек, работающих в смену – 5 (слесарь стр. 2 - 4разр., 3 - 3разр.)
Коэффициент перевыполнения Кпер = 
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3) Распалубка и снятие утеплителя:

n3 = 
[image: image78.wmf]t
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Количество человек, работающих в смену – 3 (слесарь стр. 2 - 3разр., 1 - 2разр.)

Коэффициент перевыполнения Кпер = 
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4) Контроль температуры:

n4 = 
[image: image81.wmf]t
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Количество человек, работающих в смену – 2

Коэффициент перевыполнения Кпер = 
[image: image83.wmf]2
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 = 0,8
Время остывания бетона для фундаментов (ост = 112 ч  => 5 суток.

Установим время с момента установки опалубки до ее снятия – цикл одной опалубки τоп  = 6 см.

Время использования опалубки T = 45 смен.

Оборачиваемость опалубки находим по формуле:

О = T/t = 45/6 = 7,5.

Число комплектов опалубки для фундаментов определяем по формуле 

N = (фунд/O = 128/7,5 = 17 шт.

Примем 17 комплектов опалубки для фундаментов.

6.2. Комплексный график.

Комплексный метод подразумевает, что все работы производит одна бригада. Максимально требуемое число рабочих на один вид работ составляет 3 человека (на армирование). Поэтому бригаду принимаем из трёх человек (n = 3).

Бетонирование и покрытие утеплителем:

Количество захваток: N = 
[image: image84.wmf]n
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Количество фундаментов в одной захватке: 
[image: image86.wmf]N

N

ф

=
[image: image87.wmf]26

128

= 5 шт.

1) Опалубочные и арматурные работы необходимо производить одновременно: 

     τ = (T/(m(n) = (219,4+83,02)/(26(3) = 3,9 см = 4 см.

2) Для бетонных работ и укрытия бетонной смеси утеплителем:

τ = (77,22+0,8)/(26(3) = 1 см.  

3) Распалубка и снятие утеплителя выполняются одновременно:

τ = (118,1 + 0,83)/(26(3) = 1,52 см. = 2 см.

Время остывания бетона для фундаментов (ост = 112 ч  => 5 суток. 

Для комплексного метода производства работ

Количество комплектов опалубки N = 10 шт (2 захватки по 5 фундаментов – см. комплексный график производства работ)

Коэффициент оборачиваемости опалубки:

О = (фунд/N = 128/10 = 12,8

Т = 186 смен
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7. Технико – экономические показатели проекта.

Табл.5
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Сравниваем два графика работ. Каждый метод обладает рядом преимуществ и недостатков:

- Преимущества поточного метода: 

1. общая продолжительность выполнения всего объема работ в 4 раза меньше по сравнению с комплексным методом

- Преимущества комплексного метода: 

1. оборачиваемость опалубки в 1,7 раза больше

2. число комплектов опалубки на весь объект – 10 против 17 у поточного метода

3. количество рабочих занятых в производстве работ в среднем в 3 раза меньше

Тем не менее, в данном проекте выбираем поточный метод производства работ из-за наименьшей продолжительности выполнения всего объема работ.

8. Мероприятия по технике безопасности

При обеспечении мер безопасности при производстве работ руководствоваться требованиями.

8.1. Организация строительной площадки

· Организация строительной площадки, участков работ и рабочих мест должна обеспечивать безопасность труда работающих на всех этапах выполнения работ. Все территориально обособленные участки должны быть обеспечены телефонной связью или радиосвязью.

· Проезды, проходы и рабочие места необходимо регулярно очищать, не загромождать, а расположенные вне зданий посыпать песком или шлаком в зимнее время.

· Подавать материалы, строительные конструкции и узлы оборудования на рабочие места необходимо в технологической последовательности, обеспечивающей безопасность работ. Складировать материалы и оборудование на рабочих местах следует так, чтобы они не создавали опасности при выполнении работ и не стесняли проходы.

· Строительная площадка, участки работ, рабочие места, проезды и проходы к ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии с инструкцией по проектированию электрического освещения строительных площадок. Освещенность должна быть равномерной, без слепящего действия осветительных приборов. Производство работ в неосвещенных местах не допускается.

· Электробезопасность на строительной площадке, участках работ и рабочих местах должна обеспечиваться в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.013-78.

8.2. Эксплуатация строительных машин

· Эксплуатацию строительных машин, включая техническое обслуживание, следует осуществлять в соответствии с требованиями ГОСТ 1.3.033-84, СП 48.13330.2012 и инструкций заводов-изготовителей.

· До начала работы с применением машин руководитель работ должен определить схему движения и место установки машин, имеющих электропривод, указать способы взаимодействия и сигнализации машиниста (оператора) с рабочим-сигнальщиком, обслуживающим машину.

· Место работы машин должно быть определено так, чтобы было обеспечено пространство, достаточное для обзора рабочей зоны и маневрирования.

· Значение сигналов, подаваемых в процессе работы или передвижения машины, должно быть разъяснено всем лицам, связанным с ее работой. В зоне работы машины должны быть установлены знаки безопасности и предупредительные надписи.

· Оставлять без надзора машины с работающим (включенным) двигателем не допускается.

· При эксплуатации машин должны быть приняты меры, предупреждающие их опрокидывание и самопроизвольное перемещение под действием ветра или при наличии уклона местности.

· Техническое обслуживание машины должно осуществляться только после остановки двигателя, кроме тех случаев, которые предусмотрены инструкцией завода-изготовителя.

8.3. Эксплуатация технологической оснастки и инструмента

· Рабочий настил должен быть ровным, с зазором между досками не более 5 мм. Соединение щитов настилов внахлестку допускается только по их длине, причем концы стыкуемых элементов должны быть расположены на опоре и перекрывать ее не менее чем на 0,2 м в каждую сторону.

· Грузовые крюки грузозахватных средств (стропов, траверс), применяемых при производстве работ, должны быть снабжены предохранительными замыкающими устройствами, предотвращающими самопроизвольное выпадение груза.

· Стропы, траверсы и тара в процессе эксплуатации должны подвергаться техническому осмотру лицом, ответственным за их исправное состояние, в сроки, установленные требованиями Правил устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов, а прочая технологическая оснастка – не реже, чем через каждые 6 мес.

8.4. Погрузочно-разгрузочные работы

· Строповку грузов следует производить инвентарными стропами или специальными грузозахватными приспособлениями, изготовленными по утвержденному проекту. Способы строповки должны исключать возможность падения или скольжения застропованного груза.

· Установка (укладка) грузов на транспортные средства должна обеспечивать устойчивое положение груза при транспортировании и разгрузке.

8.5. Бетонные и железобетонные работы

· Опалубку, применяемую для возведения монолитных железобетонных конструкций, необходимо изготовить и применять в соответствии с проектом производства работ, утвержденном в установленном порядке.

· Размещение на опалубке оборудования и материалов, не предусмотренным ППР, а также пребывание людей, непосредственно не участвующих в производстве работ на настиле опалубки, не допускается.

· Разборка опалубки должна производится только с разрешения производителя работ.
· Заготовка и обработка арматуры должны выполнятся в специально предназначенных для этого и соответственно оборудованных местах.

· При укладке бетона из бадей расстояние от нижней кромки бадьи до ранее уложенной поверхности бетона не должно превышать 1м, если другие условия не предусмотрены проектом производства работ.
· При уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать вибратор  за токоведущие шланги не допускается, а при перерывах в работе и при переходе с одного места на другое вибратор необходимо выключать.
9. Контроль качества и приёмка работ.

Текущий контроль качества при производстве бетонных работ в зимнее время необходимо осуществлять в соответствии с требованиями СП 70.13330.2012.

Контроль качества необходимо осуществлять на всех стадиях комплексного процесса:

9.1. Арматурные работы.

Табл. 6
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параметра
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1. Отклонение в расстоянии между 

отдельно установленными рабочими 
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3.Отклонение от проектно толщины 

защитного слоя бетона не должно 

превышать:   при толщине защитного слоя 

бетона свыше 20 мм и линейных размеров 

поперечного сечения конструкции, мм

до 100

+4;   -5

то 101 до 200

+8;   -5

свыше 300

+15;  -5

Технический 

осмотр всех 

элементов.


9.2. Опалубочные работы.

Табл. 7
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Регистрационный

3. Пргиб собранной опалубки.

1/400 пролёта
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на строительной площадке

1. Точность упаковуи инвентарных 

опалубок

Измерительный

2

16

IT

±


Требования к производству работ при отрицательных температурах.

Табл. 8
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опалубку, к началу выдерживания при методе 

электроразогрева

Устанавливается 

расчётом
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моменту замерзания для шлакопортландцемента, 

класс бетона В30

Не менее 30 % 

проектной 

прочности

Измерительный по ГОСТ 18105-86

Измерительный


Требования, предъявляемые к законченным железобетонным конструкциям.

Табл.9
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вертикали на всю высоту конструкции для 

фундаментов
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5. Размер поперечного сечения элементов.

Измерительный


Схемы контроля качества работ.

1. Опалубочные работы.
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2. Арматурные работы.
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5. Тесты для текущего контроля

1. Какой документ является основным, регламентирующим проектно-сметную документацию на строительство?

1.ГОСТ.

2. СП.

3. ЕНиР.

4. Технологические правила.

2. Сколько разрядов содержит тарифная сетка, применяемая в строительстве?

1. 3 разряда

2. 4 разряда

3. 6 разряда

4. 7 разряда

3. Звено – это?

1. 2…5 человек одной профессии и одной квалификации.

2. 2…5 человек одной профессии и разной квалификации. 

3. 2…5 человек разной профессии и одной квалификации.

4. 2…5 человек разной профессии и разной квалификации.

4. Трудоемкость – это?

1. Затраты рабочего времени на единицу строительной продукции.

2. Затраты рабочего времени на единицу продукции, выполненной рабочим 6 разряда. 

3. Количество времени на изготовление единицы продукции определенного качества. 

4. Количество капиталовложений на выполнение единицы строительной продукции.

5. Норма времени, согласно ЕНиР, измеряется в?

1. чел.–дн. 

2. чел.–см.

3. чел.–ч. 

4. смены.

6. Приводится ли в технологической карте состав и режим работ технологического процесса?

1. Да.

2. Нет.

3. Только состав работ.

4. Только режим работ.

7. Что относится к временным земляным сооружениям?

1. Канал.

2. Дамба. 

3. Плотина.

4. Котлован.
8. В каком документе приводятся значения коэффициентов первоначального и остаточного разрыхления грунта?

1. Карта трудовых процессов.

2. ЕНиР.

3. Технологическая карта.

4. ППР.

9. Какие сваи чаще всего применяются в строительстве?

1. Деревянные.

2. Железобетонные. 

3. Металлические. 

4. Комбинированные.

10. Отказ сваи – это?

1. Погружение сваи на 5 мм от одного залога. 

2. Величина погружения сваи от одного удара.

3. Такого понятия не существует. 

4. Погружение сваи до проектной отметки.

11. Какое из перечисленных свойств грунтов является наиболее важным при их разработке?

1. Пластичность. 

2. Сцепление. 

3. Пористость. 

4. Разрыхляемость.

12. Какими механизмами эффективно разрабатывать котлован глубиной до 2 м?

1. Экскаватор– прямая лопата. 

2. Экскаватор – обратная лопата. 

3. Экскаватор – драглайн. 

4. Грейдер.

13. Какой способ используют при разработке грунтов гидромонитором?

1. Встречный.

2. Горизонтальный. 

3. Поперечный.

4. Продольный.

14. Какой из перечисленных процессов является ведущим при разработке выемок?

1. Уплотнение грунта.

2. Разработка грунта. 

3. Трамбовка грунта. 

4. Рыхление грунта.

15. Какую схему забивки свай используют в несвязанных грунтах?

1. Секционную. 

2. Концентрическую. 

3. По зигзагу. 

4. Рядовую.

16. Какой из перечисленных процессов является ведущим в бетонных работах?

1. Установка арматуры. 

2. Установка опалубки.

3. Укладка бетонной смеси. 

4. Распалубливание.

17. Для чего производится вакуумирование бетона?

1. Для сохранения водоцементного отношения. 

2. Для увеличения подвижности бетонной смеси. 

3. Для удаления избыточного воздуха и воды. 

4. Для предохранения бетонируемой конструкции от высыхания и растрескивания.

18. В какой опалубке производится поднятие щитов за счет системы домкратов?

1. Подъемно–переставной. 

2. Скользящей. 

3. Горизонтально–перемещаемой.

 4. Объемно–переставной

19. Что включает в себя понятие «опалубка» в общем случае?

1. Форма будущего ж/б элемента, поддерживающие леса, крепежные устройства.

2. Только форма будущего ж/б элемента.

3. Только поддерживающие леса.

4. Поддерживающие леса, форма будущего ж/б элемента.

20. Какая из перечисленных опалубок является наиболее рациональной?

1. Деревянная. 

2. Металлическая. 

3. Армоцементная. 

4. Комбинированная.

21. Какой из названных методов зимнего бетонирования – метод термоса?

1. Выдерживание бетона в тепляках или других укрытиях с режимом, пригодным для нормального твердения бетона.

2. Выдерживание бетона в утепленной опалубке с использованием экзотермии цемента.

3. Выдерживание бетона с прогревом внешними источниками тепловой энергии. 

4. Выдерживание бетона с применением химических добавок, снижающих температуру замерзания воды, ускоряющих твердение бетона.

22. Какой из названных методов зимнего бетонирования – электропрогрев?

1. Выдерживание бетона в тепляках или других укрытиях с режимом, пригодным для нормального твердения бетона.

2. Выдерживание бетона в утепленной опалубке с использованием экзотермии цемента. 

3. Выдерживание бетона с прогревом внутренними источниками тепловой энергии. 

4. Выдерживание бетона с применением химических добавок, снижающих температуру замерзания воды, ускоряющих твердение бетона.

23. Модуль поверхности конструкции определяется как?

1. Отношение суммы площадей охлаждаемых поверхностей конструкций к ее объему.

2. Отношение площадей соприкосновения конструкций с холодным основанием к объему. 

3. Площадь охлаждения. 

4. Объем конструкции, отнесенный к поверхности охлаждения.

24. Когда нужно поливать открытую поверхность бетона?

1. Сразу после укладки. 

2. Через 5…10 часов после укладки. 

3. Не ранее чем через сутки после укладки. 

4. После того, как бетон наберет прочность 1,5 МПа.

25. Как классифицируется арматура по механическим свойствам?

1. Делится на уровни.

2. Делится на группы. 

3. Делится на классы. 

4. Делится на порядки.

26. Наиболее оптимальное термонапряженное состояние бетона массивных конструкций при зимнем бетонировании обеспечивает:

1. Метод предварительного электроразогрева. 

2. Метод электропрогрева.

3. Метод индукционного прогрева. 

4. Метод инфракрасного нагрева.

27. Какой класс бетона соответствует марке 350?

1.  В20; 

2. В25;

3. В30;

4. В40.

28. Важнейшей характеристикой качества бетона является?

1. Прочность на сжатие.

2. Прочность на растяжение.

3. Морозостойкость. 

4. Долговечность.

29. Для чего предназначен защитный слой бетона?

1. Для защиты арматуры от воздействий огня.

2. Для защиты арматуры  от воздействия коррозии.

3. Для защиты арматуры от воздействия коррозии и огня. 

4. Для удобства монтажа верхлежащих и вспомогательных конструкций.

30. Назовите наиболее благоприятные условия для твердения бетонной смеси, при которых за 28 суток достигается марочная прочность?

1. 275–280 К. 

2. 300–310 К. 

3. 288–293 К. 

4. 295–300 К.

31. Что такое критическая прочность бетона?

1. Прочность на ранней стадии твердения. 

2. Прочность бетона при нормальных условиях в стадии эксплуатации конструкции. 

3. Прочность, при которой замораживание смеси не повлияет на конечную прочность при последующем твердении при положительных температурах. 

4. Прочность, при которой замораживание смеси отрицательно повлияет на конечную прочность.

32. При каких условиях выполняется «зимняя» технология бетонирования?

1. При средней температуре наружного воздуха < 10 градусов Цельсия.

2. При средней температуре наружного воздуха < 5 градусов Цельсия и при минимальном ее значении < 0 градусов Цельсия.

3. При средней температуре наружного воздуха < 0 градусов Цельсия.

4. При средней температуре наружного воздуха < -5 градусов Цельсия.

33. Основным недостатком в монтажных процессах является?

1. Потребность в мощных кранах.

2. Большое число ручных операций.

3. Недостаточная загрузка транспортных средств.

4. Отсутствие вспомогательных приспособлений.
34. Относительно большая доля ручных работ в составе монтажного процесса является следствием недостаточной механизации:

1. Погрузочно-разгрузочных работ.

2. Выверочных процессов.

3. Процессов по установке конструкции.

4. Заделки стыков.

35. При монтаже плит перекрытий допускается их сварка с фермами:

1. В одной точке. 

2. В двух точках. 

3. В трех точках. 

4. В четырех точках.

36. Недостатком петлевых захватов конструкции является:

1. Недостаточная надежность закрепления.

2. Увеличенная продолжительность строповки.

3. Повышенный расход стали.

4. Разрушение конструкции.

37. При равенстве масс, при монтаже какого элемента потребуется меньшая грузоподъемность крана?

1. Плиты перекрытия.

2. Блока фундамента.

3. Колонны. 

4. Фермы.

38. Вылет крюка крана - это расстояние от: 

1. Оси вращения крана до проекции центра крюка.

2. Линии опрокидывания до проекции центра крюка.

3. Оси стрелы до проекции центра крюка.

4. Оси стрелы до центра тяжести захватных приспособлений.

39. Является ли балочная траверса грузозахватным устройством?

1. Нет.

2. Да.

3. Такой системы не существует.

4. Она является элементом фундаментов колонн.

40. Выберите несуществующий тип захвата, используемый при монтаже?

1. Механический.

2. Электромагнитный.

3. Вакуумный.

4. Паровой.

41. Какие стропы обычно применяют при подъеме фундаментальных блоков?

1. Двухветвевые.

2. Трехветвевые.

3. Четырехветвевые.

4. Чаще применяют вакуумный захват.

42. Как называется метод монтажа, где за одну проходку монтажный кран устанавливает только одноименные элементы?

1. Продольный.

2. Поперечный.

3. Комбинированный.

4. Дифференцированный.

43. Требуемая высота подъема крюка – это расстояние?

1. От уровня грунта до уровня крюка крана в максимально поднятом состоянии.

2. От уровня опоры монтируемого элемента до уровня крюка в максимально поднятом состоянии.

3. От уровня стоянки крана до уровня крюка крана.

4. От уровня стоянки крана до уровня грузозахватных приспособлений.

44. Существует ли связь между способами строповки и расстроповки монтируемых конструкций?

1. Да.

2. Нет.

3. Иногда.

4. Только для монтажа ж/б конструкций.

45. Захват каких колонн чаще всего производится в «в обхват»?

1. Легких. 

2. Тяжелых. 

3. Обеих. 

4. Колонны стропуют ветвевыми стропами.

46. Под монтажной технологичностью понимают:

1. Приспособленность конструкций к монтажу с минимальными затратами труда, средств и времени.

2. Простоту строповки конструкции.

3. Возможность применения минимального числа кранов.

4. Минимальное количество стыков.

47. Каменщик, при выполнении кладки способом замораживания, использует:

1. Подогретый кирпич.

2. Подогретый раствор.

3. Набор специальных инструментов.

4. Противоморозные добавки.

48. Армирование кирпичной кладки позволяет:

1.  Уменьшить площадь поперечного сечения конструкции.

2. Увеличить несущую способность конструкции. 

3. Получить экономию площади помещения.

4. Экономить раствор.

49. Каменщику при осмотре подмостей или лесов, с которых он ведет кладку, следует помнить, что:

1. Уровень рабочего настила должен совпадать с верхом кладки.

2. Уровень настила должен быть ниже кладки.

3. Уровень настила должен быть выше кладки.

4. Не имеет значения.

50. Какой раствор при кирпичной кладке находит наибольшее распространение при равных условиях?

1. Цементный.

2. Известковый.

3. Цементно-известковый.

4. Не указан.

51. Что такое правила разрезки каменной кладки?

1. Это правила, определяющие выполнение кладки, так, чтобы камни не перемещались относительно друг друга.

2. Это правила определяющие соответствия вида кладки для данного сооружения.

3. Это правила, учитывающие порядок выполнения кладки в зависимости от характера окружающей среды.

4. Таких правил вообще не бывает.

52. Какую систему перевязки мы имеем при чередовании шести рядов кирпича(тычкового и пяти ложковых)?

1. Однорядная. 

2. Шестирядная.

3. Пятирядная.

4. Многорядная.

53. Чем проверяют вертикальность кирпичной кладки?

1. Отвес.

2. Кельма.

3. Рулетка. 

4. Уровень.

54. Назовите основную причину, снижающую прочность кладки:

1. Швы увеличенной толщины.

2. Швы уменьшенной толщины.

3. Раствор меньшей марки.

4. Швы плохо уплотнены.

55. Какая из перечисленных гидроизоляций может выполняться механизированным способом?

1. Асфальтовая 

2. Литая 

3. Оклеечна.

4. Окрасочная

56. Применение ГВЛ (гипсо-волокнистых листов) обеспечивает (главный признак):

1. Экономию материалов.

2. Удобство работ.

3. Улучшение условий. 

4. Повышение производительности труда.

57. Назовите основную причину появления трещин в штукатурке. 

1. Большая толщина слоя.

2. Осадка здания.

3. Высокое содержание Н2О. 

4. Отсутствие деформационных швов.

58. Назовите правильную последовательность выполнения слоев штукатурки.
1. Набрызг, накрывка, грунт.

2. Обрызг, грунт, накрывка.

3. Грунт, накрывка, обрызг. 

4. Обрызг, накрывка, грунт.

59. Обрызг – это?
1. Первый слой штукатурного намета.

2. Второй слой штукатурного намета.

3. Третий слой штукатурного намета.

4. Это раствор попавший случайным образом на поверхность, не требующую оштукатуривания.

60. Грунт-это?


1. Первый слой штукатурного намета.

2. Второй слой штукатурного намета.

3. Третий слой штукатурного намета.

4. Это эмаль, которой покрывают оштукатуренную поверхность, для дальнейшего нанесения лакокрасочных покрытий

61. Какие полы устраиваются по лагам?

1. Паркетные.

2. Мозаичные.

3. Деревянные из досок. 

4. Синтетические.

62. Сцепление покрытий и сплошных стяжек  с нижележащими элементами пола или перекрытия определяют

1. Визуально.

2. Ультразвуковым методом.

3. Вырубкой. 

4. Простукиванием.
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Рис.2. Схема фундамента
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1 – бадья с бетонной смесью


2 – вибратор


3 – рабочий настил с ограждением


4 – опалубка фундамента


5 – звеньевой хобот. 
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_1095706485.dwg

_1096297448.dwg

_1096479552.unknown

_1096480689.unknown

_1096480734.unknown

_1096480644.unknown

_1096298823.dwg

_1096295865.dwg

_1095591067.xls
Лист1

		Параметр		Величина параметра		Котроль

		1. Точность упаковуи инвентарных опалубок				Измерительный

				ГОСТ 25346-82  ГОСТ 25347-82

		2. Оборачиваемость опалубки		ГОСТ 23478-82		Регистрационный

		3. Пргиб собранной опалубки.		1/400 пролёта		Контролируется при заводских испытаниях на строительной площадке

		до 100		+4;   -5

		то 101 до 200		+8;   -5

		свыше 300		+15;  -5
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Лист1

		Параметр		Величина параметра		Котроль

		1. Прочность бетона монолитных конструкций к моменту замерзания для шлакопортландцемента, класс бетона В30		Не менее 30 % проектной прочности		Измерительный по ГОСТ 18105-86

		2. Загружение конструкций расчётной нагрузкой допускается после достижения бетоном прочности		Не мее 100 % проектной

		3. Температура бетонной смеси, уложенной в опалубку, к началу выдерживания при методе электроразогрева		Устанавливается расчётом		Измерительный

		4. Разность температур наружных слоёв бетона и воздуха при распалубке с коэффициентом армирования до 3% должна быть		Не более		Измерительный

		от 2 до 5		30 0С

		свыше 5		40 0С
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Лист1

		Параметр		Предельные отклонения		Котроль

		1. Отклонения линий плоскостей пересечения от вертикали на всю высоту конструкции для фундаментов		20 мм		Измерительный

		2. Отклонение горизонтальных плоскостей на всю длину выверяемого участка		20 мм		Измерительный

		3. Местные неровности поверхности бетона при проверке двухметровой рейкой, кроме опорных поверхностей		5мм		Измерительный

		4. Длина элементов		± 20 мм		Измерительный

		5. Размер поперечного сечения элементов.		+ 6 мм		Измерительный

				- 3 мм
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Лист1

		Параметр		Величина параметра		Котроль

		1. Отклонение в расстоянии между отдельно установленными рабочими стержнями для фундаментов.		± 20		Технический осмотр всех элементов.

		2.Отклонение в расстоянии между рядами арматуры для конструкции толщиной олее 1м		± 20

		3.Отклонение от проектно толщины защитного слоя бетона не должно превышать:   при толщине защитного слоя бетона свыше 20 мм и линейных размеров поперечного сечения конструкции, мм

		до 100		+4;   -5

		то 101 до 200		+8;   -5

		свыше 300		+15;  -5
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