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ВВЕДЕНИЕ 

Цель работы: 

Разработать новую линию производства большепролетных плит пере-

крытий «2Т» с высокой производительностью и низкими трудозатратами  и ма-

териалоемкостью. 

Задачи: 

 1. Исследовать существующую линию производства и выявить ее недо-

статки. 

 2. Разработать новую линию, проанализировав трудозатраты и материа-

лоемкость, найти решения для оптимизации затрат. 

 3. Рассчитать стоимость изделия одного типа для трех разных линий и 

сделать сравнительный анализ.  

   Система сборного железобетона в виде плиты с профилем формы «2Т» 

представляет собой идеальное решение в тех случаях, когда необходимо нали-

чие пространства больших размеров и разнообразных конструктивных реше-

ний. Этот тип находит широкое применение и обеспечивает реализацию совре-

менных персонализированных решений промышленного, коммерческого и 

спортивного назначения. А технико-экономическое сравнение стоимости про-

изводства на различных линиях позволяет обобщить имеющуюся информацию 

и создать предпосылки к созданию новых линий, покупке более дешевых и ка-

чественных изделий и, в дальнейшем, проектированию зданий и строительству 

из плит перекрытий «2Т».  

В данной работе сравниваются 3 типа линий производства: существую-

щая стендовая линия на заводе ООО «ЧелЖБИ-1»; стендовая линия, разрабо-

танная в СССР 1984 году; спроектированная линия безопалубочного формова-

ния (БОФ).  

Для рассматриваемых линий производства проводится технико-

экономический анализ, целью которого является сравнение по таким основным 
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показателям, как трудоёмкость производства, материалоемкость и производи-

тельность оборудования.  

Для проведения вышеуказанных сравнений была запроектирована линия 

безопалубочного формования (БОФ). Была рассчитана плита для линии БОФ на 

армирование и класс бетона с габаритными размерами: 11680х2990х600. А по 

другим видам производства данные взяты из существующей нормативной до-

кументации. По каждому виду производства был произведен расчет стоимости 

изготовления изделия за единицу плиты одного размера.  

Полученные результаты могут быть использованы для принятия реше-

ния о выборе типа производства плит перекрытий.
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1 ОБЗОР ТЕХНОЛОГИЙ ПРОИЗВОДСТВА ЖЕЛЕЗБЕТОННЫХ ПЛИТ ПЕ-

РЕКРЫТИЯ 

1.1 Стендовая линия EUROCOMP на заводе ООО «ЧелЖБИ-1»  

Общий вид выпускаемых изделий в горизонтальной металлической форме 

приведен на рисунке 1–3. (*от размера 1 – до размера 2/ через количество мм) 

 

Рисунок 1 – Сборная железобетонная плита перекрытия типа 2Т 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Геометрические параметры плит перекрытия типа 2Т 
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Рисунок 3 – Геометрические параметры поперечного сечения плит перекры-

тия типа 2Т 

 

Допуски геометрических параметров для плит перекрытий типа 2Т указанны 

в таблице 1. 

По условиям эксплуатации, категории поверхностей плит перекрытий типа 

2Т принимаются согласно ГОСТ 13015. Характеристика бетонных поверхностей 

разных категорий указана в таблице 2. Предельные значения размеров дефектов 

бетонной поверхности, установленные ГОСТ 13015 для различных категорий 

поверхности приведены в таблице 3. 

В бетоне плит перекрытий типа 2Т не допускаются трещины, за исключени-

ем усадочных и других поверхностных технологических трещин, ширина рас-

крытия которых не должна превышать 0,1 мм и длиной не более 100 мм в коли-

честве не более одной на ребро. На лицевой поверхности изделия не допускают-

ся жировые и ржавые пятна. 

Допуски геометрических параметров для плит перекрытий типа 2Т 

Таблица 1 

Размеры Допуск, мм 

1 2 

Длина «L» ±30 

Ширина «B» ±30 

Толщина сечения «Т» +10/-5 

Высота полная 12+H/140 

Горизонтальная прямолинейность 
Max(±10, 

L/1000) 

Разность длин диагоналей ±15 

Угловое отклонение ребер ±15 

Отклонение от плоскостности ±15 

Расположение и размер уступов, отверстий и 

выемок по бокам 
±20 

Расположение закладных деталей ±50 
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Размеры Допуск, мм 

1 2 

Расположение монтажных петель ±300 

Расположение напрягаемой арматуры в попе-

речном направлении 
±5 

Расположение ненапрягаемой арматуры в про-

дольном направлении 
±10 

Макс. выгиб, измеряемый при распалубке, в те-

чение 120 часов с момента окончания бетонирова-

ния 

L/500 

Вес 
±3% от 

ном.теор.веса 

 

Характеристика бетонных поверхностей 

Таблица 2. 

Категория бе-

тонной поверхно-

сти изделия 

Область применения 

А3 
Поверхность, подготовленная под облицовку, 

видимая в условиях эксплуатации 

А7 
Поверхность, невидимая в условиях эксплуата-

ции 
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Предельные значения размеров дефектов бетонной поверхности 

Таблица 3 

Катего-

рия бетон-

ной поверх-

ности изде-

лия 

Диаметр 

или 

наибольший 

размер ра-

ковины, мм 

Высота 

местного 

наплыва 

(выступа) 

или глу-

бина впа-

дины, мм 

Глубина 

окола бето-

на на ребре 

или на по-

верхности 

изделия, мм 

Суммарная 

длина околов бе-

тона, измеряемая 

на 1 м ребра, мм 

А3 4 2 5 50 

А7 20 5 20 
Не регламен-

тируется 

 

Толщина защитного слоя бетона до рабочей арматуры должна соответство-

вать указанной в рабочих чертежах. Отклонения толщины защитного слоя бето-

на в мм составляет: 

 для сетки                                                                                     +4; –5; 

 для предварительно напряженных канатов                           +10; –5. 

Обнажение арматуры не допускается. 
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Сырьевые материалы для приготовления бетонной смеси приведены в Таб-

лице 4.  

Сырьевые материалы для приготовления бетонной смеси 

Таблица 4 

Вид материала 
Характеристика 

материала 

Нормативный доку-

мент 

Цемент ЦЕМ I 42,5 
ГОСТ 30515 

ГОСТ 31108 

Крупный запол-

нитель: 

щебень 

 

фр. 5-20, влажность 

1% 

 

ГОСТ 8267 

Мелкий заполни-

тель 

Мкр≥2, влажность 

6% 
ГОСТ 8736 

Добавки: 

Суперпластифи-

катор высокоэффек-

тивный на основе 

поликарбоксилатов 

«Эргомикс 6000» 

Глениум АСЕ 

430 

 

 

 

 

плотность 

ρ=1,080±0,02 г/см
3 

плотность 

ρ=1,06±0,02 г/см
3
 

 

 

ТУ 5870-008-

02069384-2010 

Каталог BASF 

Вода техническая ГОСТ 23732 

Состав бетонной смеси предоставляет Производственная лаборатория (ПЛ) в 

соответствии с ГОСТ 7473, ГОСТ 26633. 

 Для смазки применяется формовочное масло MasterFinish Rl 98. 

Ориентировочный расход  составляет 0,009 л/м
2
 изделия. 

Марка смазки используется по рекомендации ПЛ. 

Антикоррозионная защита закладных деталей и места среза арматурных ка-

натов приведены в Таблице 5. 
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Антикоррозионная защита закладных деталей 

Таблица 5. 

Вид покрытия 
Характеристика по-

крытия 

Нормативный доку-

мент 

Лак битумный Лак БТ-577 ГОСТ 5631 

 

 Армирование изделий выполняется в соответствии с рабочими чертежами 

арматурных изделий (по альбомам 1/2014–КЖИ). 

В состав армирования входят арматурные канаты для предварительного 

натяжения, гнутые сварные сетки для армирования нижней зоны, сварные сетки 

для армирования верхней зоны, отдельные стержни и гнутые элементы, а также 

монтажные петли. 

В качестве напрягаемой арматуры применяется канатная арматура класса К7 

по ГОСТ 53772. 

Механические свойства канатной арматуры приведены в таблице 6. 

 

Механические свойства канатной арматуры 

Таблица 6 

Номиналь-

ный диаметр 

каната, d мм 

Временное 

сопротивление, 

Н/мм
2
, не менее 

Разрывное 

усилие, кН, не 

менее 

Условный 

предел текуче-

сти, Ϭ 0,1, 

Н/мм
2
, не ме-

нее 

15,2 
1770 246,0 1550 

1860 259,0 1650 

Канаты поставляются в мотках. Каждый моток должен состоять из одного 

отрезка каната. 

Сварка плоских сеток для армирования нижней и верхней части формы про-

изводится на линии автоматической сварочной для сварки металлов сопротивле-
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ния для изготовления арматурного ковра ЖБИ панелей AWM (Automatic-

WireMachines). Гибка сварных сеток для армирования нижней части формы вы-

полняется на автомате для сгибания сетки MEP–Omes. 

Резка в размер арматурных стержней, поставляемых в мотках до Ø12, произ-

водится на автоматическом гибочном станке с ЧПУ Format S MEP. 

Резка в размер арматурных стержней свыше Ø12, поставляемых в прутках, 

производится на измерительно-отрезном станке с магазином Omes. 

Резка в размер и гибка арматурных элементов выполняется на автоматиче-

ском гибочном станке с ЧПУ Format S MEP. 

Правка и резка заготовок для монтажных петель из арматуры класса А-I про-

изводится на измерительно-отрезном станке с магазином Omes. Петли изготав-

ливаются на автоматическом гибочном станке с поворотным механизмом Omes. 

Доставка арматурных стержней, гнутых арматурных элементов, сварных 

плоских и сварных гнутых сеток, монтажных петель производится с помощью 

передаточной телеги. 

Мотки арматурных канатов с помощью мостового крана с шинопроводом в 

линии по производству ЖБИ OMIS на текстильных стропах устанавливаются на 

бухтодержатели для размотки канатной арматуры. 

Объемный арматурный блок из сеток, отдельных стержней и гнутых элемен-

тов, скрепленный вязальной проволокой собирается на автономной опалубке для 

кровельных балок 2Т (CMF di MOR). 

Форма и размеры арматуры, арматурных изделий должны соответствовать 

рабочим чертежам. Точность размеров, качество поверхностей, прочность свар-

ных соединений арматурных изделий должны соответствовать требованиям 

ГОСТ 10922 и ГОСТ 23279. 

Допускаемые отклонения размеров при изготовлении арматурных изделий по 

ГОСТ 10922составляет: 

 по длине −10мм, +5мм; 

 по ширине ±5мм; 

 расстояние между стержнями в сетках по длине и ширине ±10мм. 
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На элементах арматурных изделий и закладных деталях не должно быть от-

слаивающейся ржавчины и окалины, а также следов масла, битума и других за-

грязнений. В качестве напрягаемой арматуры применяется канатная арматура 

класса К7 по ГОСТ 53772. 

Раскладка арматурных канатов производится вручную непосредственно на 

формовочной площадке вдоль стенда. 

В зависимости от ширины ребра балочной части формы различают одноряд-

ное и двухрядное армирование формы представлено на рисунке 4. 

                                                         А)                                               Б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Армирование формы канатной арматурой 

А) Двухрядное армирование при ширине ребра 160 мм; 

Б) Однорядное армирование при ширине ребра 120 мм. 

Автономная опалубка для кровельных балок 2Т (CMF di MOR) оснащена 

упорами, в которых фиксируется канатная арматура при натяжении. 

Заготовка напрягаемой канатной арматуры заключается в размотке, отмери-

вания, отрезании стержней заданной длины и установке на их концах цанговых 

зажимов. 
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Разматывать канаты с бухт рекомендуется на бухтодержателях. Правка арма-

турных канатов при их заготовке и раскладке не допускается. 

Резать канаты при заготовке рекомендуется дисковыми пилами. Допускается 

резка канатов огневыми средствами – газокислородными.  

Цанговые зажимы по ГОСТ 23117 служат для закрепления натянутой канат-

ной арматуры на упорах формы до приобретения бетоном изделия прочности, 

достаточной для восприятия обжатия. 

Зажимы необходимо располагать так, чтобы натягиваемый элемент по всей 

длине изделия не перегибался, это позволяет повысить равномерность и точ-

ность натяжения арматуры и сократить ее отходы. 

Предварительное напряжение канатной арматуры производится путем меха-

нического натяжения на упоры стенда по одному стержню. 

Натяжение арматуры производится в два этапа: 

 натяжение с усилием, равным 40–50% заданной проектной величины, 

с проверкой правильности расположения напрягаемой арматуры; 

 натяжение до проектной величины усилия с перетяжкой на 10%, вы-

держка в течение 3–5 мин, после чего усилие снижается до проектной величины. 

Для механического натяжения арматуры применяется гидравлический 

домкрат (Centralina di Tiro Oleodinamica). Технические характеристики домкрата 

приведены в таблице 7. 

Технические характеристики домкрата 

Таблица 7 

Модель Centralina di Tiro Oleodinamica 

Тип Tesatrice 

Год изготовления 2002 

Напряжение 220/380 (В) 50 Гц 

Масса 215  
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Градуировать домкраты следует с тем же манометром и насосной станцией, 

которые будут эксплуатироваться в производственных условиях. Манометры 

домкрата должны быть предварительно поверены. 

Величина контролируемого напряжения перед бетонированием должна соот-

ветствовать рабочим чертежам (задается в МПа). 

Конвертер величины контролируемого напряжения перед бетонированием, 

заданного в МПа, в бар производиться с помощью «Графика перевода единиц 

напряжения «кгс/см
2
–бар» (см. рисунок 6) и «Таблицы перевода единиц напря-

жения канатной арматуры» (см. таблицу 8). 
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Таблица перевода напряжения канатной арматуры 

Таблица 8 

Стандарт 

Номиналь-

ный диа-

метр, мм 

Временное 

сопротивле-

ние, Н/мм2 

Номинальная 

площадь попе-

речного сечения 

каната, мм2 

Условный 

предел 

текуче-

сти, 

Н/мм2 
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Линейная зависимость, бар 

График 3            

16 Т  площадь          

37,68 см2 

График 4               

25 Т площадь             

62,63 см2 

ГОСТ 

53772 

12,5 
1770 

93,0 
1550 

0

0,8 

1240 12400 329 198 

1860 1650 1320 13200 350 211 

12,7 
1770 

98,7 
1550 1240 12400 329 198 

1860 1650 1320 13200 350 211 

12,9 
1770 

100,0 
1550 1240 12400 329 198 

1860 1650 1320 13200 350 211 

15,2 

1670 

139,0 

1450 1160 11600 308 185 

1770 1550 1240 12400 329 198 

1860 1650 1320 13200 350 211 

15,7 
1770 

150,0 
1550 1240 12400 329 198 

1860 1650 1320 13200 350 211 

ГОСТ 

13840 

12,4 1770 93,0 1500 1200 12000 318 192 

15,2 1670 139,0 1410 1128 11280 299 180 
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Напряжение перед бетонированием, бар 

График перевода единиц напряжения "кгс/см2 - бар" 

1 линия 6Т 

Площадь 12,56 

см2 

 

2 линия 10Т 

Площадь 23,55 

см2 

 

3 линия 16Т 

Площадь 37,68 

см2 

канат  ф12 

 

4 линия 25Т 

Площадь 62,63 

см2 

канат  ф12, 

ф15,2 

 

5 линия 20Т 

Площадь       54 

см2 

 
 

 

Рисунок 6 – График перевода единиц напряжения «кгс/см
2
 – бар» 
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Усилие натяжения контролируют по показаниям манометров гидравличе-

ских домкратов (см. таблицу 9) и одновременно по удлинению арматуры . Ре-

зультат измерения по этим двум методам не должны различаться более чем на 

10%. При большем расхождении необходимо приостановить процесс натяжения 

арматуры, выявить и устранить причину расхождения этих показателей. 

Усилие натяжения 

Таблица 9 

Канатная армату-

ра 

Удлинение, см 

Теорети-

ческое 

Мини-

мальное 

Макси-

мальное 

Ø15К7 42,6 41,5 43,7 

Ø12К7 35,2 34,4 36,2 

Натяжение канатной арматуры разрешается производить только в присут-

ствии отдела технического контроля, осуществляющего операционный кон-

троль. Данные контроля заносят в регистрационный журнал. 

Порядок натяжения арматуры представлен на  рисунке 7. 

 

Рисунок 7 – Порядок натяжения канатной арматуры 

Передача предварительного напряжения на бетон (отпуск натяжения арма-

туры) должна производиться после достижения бетоном передаточной прочно-

сти (не менее 70% от проектной прочности). 

Отпуск натяжения канатной арматуры следует осуществлять плавно с по-

мощью гидравлической системы снятия напряжения арматуры. 

Срез канатной арматуры необходимо производить с предварительным разо-

гревом концевых участков канатов газокислородным пламенем с последующей 

обрезкой. 

Технологическая схема производства представлена на Рисунке 8. 
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Рисунок 8 – Технологическая схема производства 

 

Котельная 

Заключение ПЛ 

Укрытие тентом 

Тепловая обработка 

Испытания кон-

трольных образцов-

кубов 

Передача натяже-

ния на бетон 

Снятие тента 

Распалубка готово-

го изделия 

Транспортирование 

на пост доводки 

ПЛ 



 

            
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

25 
08.04.01.2017.246.ПЗ.ВКР 

 
 

Технологические операции по изготовлению плит перекрытий ти-

па 2Т следует выполнять в соответствии с операционно-маршрутной 

картой приведённой в Приложении 1. При выполнении работ с приме-

нением механизированных средств и оборудования необходимо строго 

соблюдать правила техники безопасности. Работник, выполняющий ра-

боты, обязан следить за исправностью оборудования и ручного инстру-

мента, и своевременно сообщать мастеру о необходимости его ремонта 

или замены. 

 Автономную опалубку для кровельных балок 2Т (CMF di MOR) 

очищать после каждой формовки. Запрещается производство работ по 

чистке автономной опалубки для кровельных балок 2Т (CMF di MOR) с 

помощью ударного инструмента (молоток, кувалда и т.д.). 

 Все рабочие выполняют подготовительно-заключительные рабо-

ты: подготовка оборудования в начале смены и уборка рабочего места и 

оборудования в конце смены. 
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Соответствие показателей качества железобетонных конструкций 

и параметры технологических режимов производства нормируемым по-

казателям, указанным в стандартах или технических условиях на кон-

струкции, и требованиям технологической документации устанавливают 

по данным входного, операционного и приемочного контроля. 

Входной контроль материалов, используемых при изготовлении 

плит перекрытий типа 2Т, должен проводиться в соответствии с «Техно-

логической картой по входному контролю поступающих на завод мате-

риалов и полуфабрикатов» от 2005 года, разработанной на заводе. Пара-

метры технологических режимов,  подвергаемых операционному кон-

тролю, приведены в Приложении 2.  Приёмочный контроль качества 

конструкций проводится в соответствии с разделом 9 настоящей техно-

логической карты. 

Для обеспечения систематического контроля за производством 

работ выполнять требования «Положения о трехступенчатом контроле 

качества выпускаемой продукции» от 05.02.2007 г. Расследование, учет, 

устранение причин выпуска некачественной продукции и возмещение 

ущерба за брак производить согласно СТП 37-57-07 «Комплексная си-

стема управления качеством продукции». 
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 Приемочный контроль, проводится в порядке, установленном ГОСТ 

13015. Приемку готовых конструкций по качеству осуществляют на основа-

нии данных входного и операционного контроля, а также периодических и 

приемосдаточных испытаний продукции, устанавливая соответствие ее каче-

ства требованиям стандартов и технических условий. 

Периодические испытания проводятся в сроки и в соответствии с требо-

ваниями стандартов на конкретные виды испытаний. Номенклатура показа-

телей периодических испытаний принимается по ГОСТ 13015. 

Приемо-сдаточные испытания, проводят для каждой партии изделий по 

показателям, приведенным в Приложении 3.  

Ведомость технологического оборудования, инструментов и приспо-

соблений, средств контроля и измерения  приведена в Приложении 4. 

Техническое обслуживание и ремонт оборудования обеспечивается ре-

монтно-механической службой завода, обслуживание автоматики – служ-

бой КИПиА. 

Ответственность за приспособления и инструмент несет мастер участка 

и тот рабочий, которому он был выдан.  

Маркировка панелей производиться по ГОСТ 13015. 

На торцевой поверхности изделия несмываемой краской должны быть 

нанесены следующие маркировочные знаки: 

 марка изделия; 

 товарный знак предприятия–изготовителя или краткое его наимено-

вание; 

 штамп ОТК; 

 дата изготовления; 
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 масса изделия, тн. 

Каждая партия изделий, отгружаемых потребителю должна сопровож-

даться документом, удостоверяющим качество, согласно требований ГОСТ 

13015. 

Подъем изготовленных плит при распалубке производится мостовым 

краном (при недостатке грузоподъемности мостового крана для подъема 

готового изделия пользоваться двумя мостовыми кранами) при помощи 

стальных стропов, закрепленных за монтажные петли и обеспечивающих 

равномерное распределение нагрузки на все петли поднимаемой плиты и 

гарантирующих отсутствие сгиба петли. 

Во время подъема и складирования плит следует соблюдать предельное 

значение угла наклона стропов, указанное на схеме подъема. 

Угол наклона стропов к горизонтальной поверхности плиты должен 

быть не более 90º. 

Во время хранения и перевозки плиты должны опираться на деревян-

ные подкладки, расположение которых указано на Рисунке 9. 

Допускается складывать несколько изделий одно над другим при усло-

вии, что все опоры находятся на одной вертикали. Опоры должны распола-

гаться на жесткой и плоской поверхности во избежание кручения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 9 – Схема складирования 
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К выполнению формовочных работ по изготовлению железобетонных 

изделий допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинский 

осмотр, обученные безопасным методам производства работ, аттестованные 

и имеющие первую квалифицированную группу по электробезопасности, 

прошедшие инструктаж по технике безопасности и допущенные к опреде-

ленному виду работ распоряжением начальника цеха. 

К работам по перемещению грузов мостовым краном с радиоуправле-

нием допускаются лица, аттестованные по профессии крановщик–оператор 

и имеющие первую квалифицированную группу по электробезопасности, 

прошедшие инструктаж по технике безопасности и допущенные распоря-

жением начальника цеха.  

Не допускать применять способы, ускоряющие выполнение технологи-

ческих операций, ведущих к нарушению требований безопасности.  

Строповку груза производить согласно разработанным схемам стро-

повки груза.  

При подъеме и перемещении груза двумя кранами, строповку и пере-

мещение груза производить под непосредственным руководством лица, 

ответственного за безопасное производство работ с применением ПС.  

К обслуживанию натяжных устройств и работе по заготовке и натяже-

нию арматуры допускаются лица, изучившие устройство оборудования 

(натяжных домкратов, насосных станций, намоточных машин), правила его 

эксплуатации, технологию натяжения арматуры и сдавшие экзамен по тех-

нике безопасности. 

Для предупреждения несчастного случая во время натяжения арматуры 

никаких работ на стенде, поддоне или форме производить нельзя. 

Необходимо предусматривать установку щитов, защитных сеток, ин-

вентарных хомутов и козырьков, предупреждающих выброс захватов и 

оборвавшихся стержней в стороны и вверх от продольной оси арматуры. 
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На рабочем месте у оборудования натяжения арматуры должны быть 

вывешены диаграмма и таблица требуемых и предельных величин натяже-

ния арматуры разных диаметров и типов. 

Выход рабочих на стенд для устранения каких-либо дефектов в натяну-

той арматуре запрещается до снижения натяжения арматуры. 

При отпуске натяжения арматуры запрещается находиться на концах 

стендовых линий, а также в непосредственной близости к оборудованию 

для отпуска натяжения, к анкерным устройствам к свободным участкам 

арматуры. Отпущенную арматуру необходимо перерезать в строгом соот-

ветствии с правилами техники безопасности, принятыми при распалубке 

изделий. 
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1.2 Технологическая линия «ТЕХНОСПАН» для непрерывного безопа-

лубочного формования (БОФ) преднапряженных железобетонных изделий. 

 

Технологический пролет размером 12×18×120 м (оптимальный) с 

УГР≥7,5 м (уровень головки подкранового рельса) представлен на ри-

сунке 10. 

 

 

 

Рис. 10 – Схема пролета 

 

Основными  техническими характеристиками  производства являются: 

 - Высота формуемых изделий до 600 мм. ; 

- Ширина 1200-3000 мм в зависимости от типа применяемой формо-

вочной машины; 

-Скорость перемещения формовочной машины – 0,5 до 3,0 м/мин.; 

-Производительность БСУ: 15 м3/час жесткой смеси; 

-Емкость загрузочного бункера формующей машины – 3000 литров; 

-Годовая производительность плит «2Т» до 24 м – 336 000 м2; 

-Установленная мощность основного технологического оборудования: 
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а) Машина для чистки и смазки дорожек – 29 кВт: 

б) Машина для раскладки проволоки – 4,75 кВт; 

в) Формующая машина – 19,05 кВт; 

г) Машина для вертикальной резки – 49 кВт; 

д) БСУ на базе смесителя БП 1000– 63 кВт 

Ориентировочный состав бетонной смеси при производстве Плит пере-

крытия «2Т» (на 1м3 бетона В30 – М400) представлен в таблице 10. Подбор 

точного состава осуществляется заводской лабораторией. 

Состав бетонной смеси при производстве Плит перекрытия «2Т» 

Таблица 10 

№ Наименование Ед. изм. 

Количе-

ство 

1 Цемент М500Д0 кг 450 

2 

Песок кварцевый (1500 кг/м3, Мкр = 2,8 

мм) кг/м3 900 

3 

Щебень (М-1200, фр. 5-20 мм, 1800  

кг/м3) кг/м3 900 

4 Вода л 125 

5 Пластифицирующая добавка, Tencem 

% от масс Ц, 

л 0,8 

6 Подвижность (ОК) см 1-2 

7 Жесткость сек 30 

8 В/Ц   0,28 

Технические требования к применяемым материалам приведены в Таб-

лице 11. 

Технические требования к материалам 

Таблица 11 

№ Наименование ГОСТ, ТУ Технические требования 

1 Цемент ГОСТ 10178-
85 

ПЦ М500 
Сроки схавтывания: 
- Начало, не ранее 45 минут 
- Конец, не позднее 10 часов 

2 Песок кварцевый ГОСТ 8736-93 Мкр = 2,5. Содержание гравия до 10 
мм - 5%, содержание ГИП не более 3%, 
органики не более 1,5% 
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3 Щебень ГОСТ 8267-93 Фракция 5-20; прочность более 1200 
кг/см2, содержание ГИП до 1% 

4 Проволока для армирования ГОСТ 7348-81 Высокопрочная арматурная проволока 
Вр-2 5мм 1 класс (на поверхности не 
допускается наличие раковин, трещин, 
ржавчины, расслоений) 

5 Пластифицирующая добавка, 
Tencem 

ГОСТ 24211-
91 

Набор прочности при ТВО = 40-55 гр не 
менее 40% от марочной 

6 Вода ГОСТ 23732-
93 

Не допускается отклонения от задан-
ных свойств по ГОСТ 23732-93 

 

Чистка дорожки производится с помощью специальной машины со 

средней скоростью 6 м/мин. Время чистки составляет 15 минут. Смазка 

дорожки осуществляется сразу же после чистки с помощью ранцевого насо-

са. Общее время всех операций составит 30 минут. 

 

Изображение 1 – Чистка и смазка дорожки 

Раскладка и натяжение проволоки: 

 

Изображение 2- Раскладка и натяжение проволоки 

 

 

 

Формование: 
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Изображение 3- Формование 

 

 

 

Мойка формующей машины: 

 

Изображение 4─ Мойка формующей машины 

 

 

 

Термообработка: 
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Изображение 5─ Термообработка 

Отпуск (cнятие напряжения) проволоки: производится с помощью 

ручной гидравлической группы и занимает с учетом времени установки 

ее в рабочее положение не более 10 минут. 

 

Изображение 6─ Отпуск 
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Резка и съем готовых изделий: 

 

Изображение 7─ Резка и съем готовых изделий 

 

Для армирования используется предварительно напряженная продоль-

ная арматура в зоне растяжение панели, а при необходимости и в зоне сжа-

тия. Поперечное армирование применяется, по меньшей мере, на протяже-

нии зоны анкеровки продольного армирования. 

Панель состоит из верхней плиты и двух продольных ребер. Нормаль-

ная ширина панели равна 2990 мм, высота в интервале 400-1000 мм с шагом 

100 мм, длина до 24 м и вес до 30 т. Ширина ребра выбирается исходя из 

несущей способности и требований огнестойкости. Номинальные ширины 

ребер равны 140, 160, 180, 240 и 300 мм. 

При изготовлении 2Т-панелей используется: 

- Обычный бетон класса прочности не менее В40/60, производство и 

характеристики которого соответствуют требованиям стандарта ГОСТ 7473-

94 «Смеси бетонные. ТУ»; 

- Арматурная сталь согласно стандарту ГОСТ 10922-90 «Арматурные 

изделия и закладные детали сваренные для железобетонных конструкций»; 

- В качестве напрягаемой арматуры семижильный трос К7, характери-

стики которого соответствуют требованиям ГОСТа 13840-68 и проволока 

Вр-II. 

2Т-панели изготавливаются в подогреваемой форме предварительного 

напряжения свободной длины до 24 м с использованием стальной опалубки. 

Плита панели армируется арматурной сеткой и в торцах поперечной арма-

турой. Ребро армируется в продольном направлении предварительно напря-

гаемой арматурой, а в поперечном направлении – хомутами на протяжении, 

по меньшей мере, зоны анкеровки продольной арматуры. В зависимости от 

эксплуатационной нагрузки, ребра панели могут быть дополнительно арми-

рованы с торцов горизонтальными U-образными стержнями. В качестве 
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напрягаемой арматуры используют семижильный трос К7 диаметром 12,5 

мм ГОСТ 13840-68. Начальное предварительное напряжение троса не пре-

вышает 13000 Н/мм2. Максимальная сила на одно ребро формы не должно 

превышать 2100 кН. Бетон уплотняется путем вибрирования. 

 

Передаточная прочность бетона fcm,p не менее 25 Н/мм. Прочность бе-

тона при распалубке панели не менее 70% класса прочности бетона. 

Нижняя поверхность панелей образуется стальной формой, она гладкая 

и не требует дополнительной обработки перед отделкой. Верхняя поверх-

ность может быть гладкой или шероховатой. 

Качество 2Т-панелей определяется согласно стандарту ГОСТ 30247.1-

94 «Конструкции строительные. Методы испытаний на огнестойкость. Не-

сущие ограждающие конструкции». 

Требуемая огнестойкость 2Т-панелей обеспечивается выбором подхо-

дящей ширины ребра и толщины защитного бетонного слоя арматуры и 

напрягаемых стержней. Класс огнестойкости находится в диапазоне А60 

R120. Для обеспечения класса огнестойкости выше, чем А60, необходимо 

увеличить защитный слой несущих тросов или произвести дополнительное 

армирование. 

Допуски изготовления 2Т-панелей (таблица 12 и рисунок 12) соответ-

ствуют следующим значениям стандартов изделия ТУ 5842-002-73401706-

2004 «Плиты покрытий и перекрытий железобетонные ребристые предвари-

тельно напряженные» и ГОСТ 13015-2003 «Конструкции и изделия бетон-

ные и железобетонные сборные», если на рабочем чертеже не указано ина-

че. 

 

Допуски изготовления 2Т-панелей 

Таблица 12 

Размер Допуск (мм) 

Длина L +/-20 
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Толщина h +10 

Высота панели h, ширина ребра b +10,-5 

Отклонение прямоугольности плиты, p +/-15 

Кривизна плиты в боковом направлении, а +/-15 

Угловое отклонение ребер, v +/-22,5 

Плоскостность +/-15 

 

 

 

 

Рисунок 12 – Допуски, обозначенные  в таблице 

Поперечное сечение плиты перекрытия. 

 

Рисунок 13 – Поперечное сечение 2Т 

 

Графики несущей способности и прогиба 2Т-панелей, работающих в 

качестве простой балки, используются при выборе начального поперечного 

сечения для жилых, служебных и коммерческих площадей, а также поверх-

ностей, предназначенных для движения и скопления людей (кроме складов 

и т.п.). Графики приведены в Приложении 5. 

Графики действуют при следующих условиях: 

- Нормативная величина несущей способности не включает собствен-

ного веса панели; 
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- Доля постоянной и доля переменной нагрузки от нормативной вели-

чины несущей способности составляют соответственно 40% и 40%; 

- Комбинационные коэффициенты переменной нагрузки ψ0=0,7; 

ψ1=0,7; ψ2=0,6 (при других комбинационных коэффициентах необходимо 

исходить из контрольных расчетов); 

- Панели опираются на твердые опоры; 

- Опорная длина панели при проектировании ≥ 100 мм; 

- Предельный прогиб панели: пролет /250; 

- График прогиба действует для ненагруженных панелей возрастом 1 

месяц при максимально предварительно напрягаемой арматуре; 

- Класс прочности бетона панелей В40/60; 

- Напрягаемая арматура панелей семижильный трос ø 12,5 мм, предел 

текучести каната 1580/1860, класс релаксации 2; 

- Максимальное количество тросов в ребрах панели приведено на гра-

фиках; 

- Начальное предварительное напряжение тросов 1300 Мпа. 

 

Отверстия в плите панели можно сделать в указанных на рисунке 14 

местах.  

В ребре панели, не ближе четверти пролета от опоры, можно сделать 

отверстие с размером стороны не более половины высоты панели. Центр 

отверстия совпадает с центром поперечного сечения панели.  

Для уменьшения общей высоты потолочной конструкции можно сде-

лать вырезы в торцах панели размером до 1/3 высоты панели от основания 

ребер.  
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Размеры и места расположения выполняемых на заводе отверстий в 2Т-

панелях. 

 

Рисунок 14 - Размеры и места расположения выполняемых на заводе 

отверстий 

2Т-панели применяются в качестве несущих конструкций потолочных 

перекрытий и кровель зданий.  

Панели опираются на простую балку или консольную балку согласно 

схеме расчета. Ориентировочные графики несущей способности и прогиба 

панелей, работающих в качестве простой балки, приведены в разделе «гра-

фики несущей способности и прогибы».  

По причине малой толщины (50 мм) плиты панели необходимо исполь-

зовать слой покрытия из монолитного бетона для обеспечения равномерно-

го поперечного распределения нагрузки и образования горизонтальной 

диафрагмы жесткости. Слой монолита позволяет также увеличить несущую 

способность и жесткость панели. Минимальная толщина слоя монолита в 

середине панели не менее 40 мм. Класс прочности бетона В25/30. Для 

улучшения сцепления между панелью и монолитом поверхность можно 

сделать шероховатой.  

2Т-панели складируются и транспортируются в штабелях высотой до 

1,5 метров.  
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Панели складируются на уложенные на плотную горизонтальную ос-

нову брусья, сечением не менее 100х100 мм., опираются по торцам,. Между 

рядами панели помещаются прокладочные бруски толщиной, превышаю-

щей высоту подъемных петель. Прокладочные бруски располагаются один 

над другим.  

Во избежание сдвига: панели на транспортном средстве должны быть 

закреплены.  

При монтаже панель опирается по всей опорной поверхности ребра на 

неопреновую полосу толщиной 8-10 мм (Рисунок 15) или на стальной опор-

ный элемент. Номинальная опорная длина панели не менее 100 мм. На ри-

сунке 16 показан один из возможных узлов крепления. Варианты продоль-

ных соединений панели приведены на рисунке 17. 

 

Рисунок 14.2 – Технологическая канавка для захвата плиты  
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Рисунок 15- Опирание 2Т-панели на ригель с полками 
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Рисунок 16- Опирание 2Т-панели на прямоугольную балку 
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Рисунок 17- Боковое соединение между 2Т-панелями 

 

Монтаж плит перекрытий представлен в Приложении 6. (Разработан 

ЮУрГУ, кафедра СПТС, Молодцовым М.В.) 
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2 МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ АНАЛИЗА 

2.1 Цели, условия, критерии технико-экономического сравнения 

 

Анализ производства плит перекрытий производится при обеспечении 

условий сопоставимости сравниваемых вариантов по объемно-

планировочным решениям, для чего используются плиты, имеющие макси-

мально приближенные объемно-планировочные решения, габаритные раз-

меры, прочность и т.д. 

Необходимым условием достоверности технико-экономического ана-

лиза является единство назначения рассматриваемого объекта и условий его 

эксплуатации. Вторым важным условием является единствo норм производ-

ства, применяемых при разработке вариантов. 

Технико-экономический анализ представляет собой исследование, 

охватывающее следующие основные вопросы: 

 Выбор критерия и метода оценки; 

 Выбор эталона (аналога) и соблюдение условий сопоставимости; 

 Определение системы технико-экономических показателей; 

 Определение расчетных единиц измерения показателей. 

Анализ конструктивных систем должен проводиться по следующим 

показателям: 

 Стоимостные показатели; 

 Показатели потребности в основных используемых материа-

лах; 

 Показатели затрат труда; 

 Показатели продолжительности производства; 

Сравнение рассматриваемых технологий производится по основ-

ным технико-экономическим показателям, таким как: трудоёмкость и  

материалоемкость производства плит, время производства, а также по 

экономическим показателям. Также, был рассчитан уровень механизации 

работ. Для сравнения экономического эффекта при внедрении рассматри-
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ваемых технологий на базе калькуляций производства плиты перекрытия 

был произведен расчет экономического эффекта.  

2.2 Основные показатели 

Расчет трудоемкости выбранных вариантов технологических линий про-

водился согласно полному циклу производства в цехе ЖБИ. На базе про-

веденных расчетов был составлен производственный график и произве-

дена калькуляция трудозатрат. 
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 Сокращение продолжительности производства при условии соот-

ветствующего увеличения объема производимых изделий, выполняемых 

организацией в планируемый период, приводит к экономии условно-

постоянных расходов. 

Расчет экономии условно-постоянных расходов производится по 

формуле: 

)1(Э
1

2

T

T
Hу  

(2.6) 

 

где Н  - условно-постоянные расходы по варианту с продолжи-

тельностью производства T 1 , руб.; Т1 и Т2 - продолжительность произ-

водства по сравниваемым вариантам (соответственно большая и мень-

шая), в годах. 

Условно-постоянная часть расходов может приниматься при 

усредненных расчетах в процентах от общей величины затрат по соответ-

ствующим статьям [24]: 

«Затраты на материалы» - 1%; 

«Затраты на эксплуатацию машин и механизмов» - 15%; 

«Накладные расходы» - 50%. 
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3 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ СРАВНЕНИЕ 

Технико-экономический анализ производится по основным показа-

телям: трудоёмкости, материалоемкости и производительности. С целью 

подсчета данных показателей была запроектирована плита перекрытия 

«2Т» с габаритными размерами: длина – 11680 мм, ширина – 2990 мм, вы-

сота – 600 мм.  

Для каждого варианта производства была составлена калькуляция  

материалов и трудочасов.
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Калькуляция производства плиты перекрытия «EUROCOMP» 

Таблица 15   

 

Итого стоимость за единицу продукции с 15% рентабельностью 57 482 рубля. 

Трудозатраты 56 часов или 11 910 рублей. 

Материалы 29 621 рублей. 

Накладные 7 329 рубля. 

  

ПП 116.30-
16Ат5Т шт 5 ВР-1, кг 

Канат 
К7, кг 

Лист 
10,кг 

Свар.,Ч
Ч 

Кран., 
ЧЧ 

Строп., 
ЧЧ 

Рабочий ЖБИ, 
ЧЧ 

Пров., 
кг 

Смесь к-
18 

Смаз-
ка  Бетон 

Наклад
ные СС 15% 

Масса 11.96 тонн 
              

Габариты 

11650х2990х60

0 

              
Арматура   

70 
152,844 

            
Закладная МН3 4 

  

6,4056 0,2 

   

3,5 1,75 

     
Бетон В40, м3 4,92 

          
4,92 

   
Итого   

70 
152,84 6,4056 18 4 1 33 3,5 1,75 0,3 4,92 

   
Материалы +5%   

73,5 
160,404 6,72588 

       

5,166 

   
Цена материала   

32 
55 40 250 195 195 195 95 133 74 3 400 

   
Стоимость мат.   

2 374 
8 827 269 4 500 780 195 6 435 331 233 22 17 564 7 329 48 860 57 482 
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Калькуляция производства плиты перекрытия БОФ 

Таблица 16  

2Т116-3-
16Ат5 Шт 5 ВР-1 

Канат 
К7 

Лист 
10 

Свар
щик Кран. Строп. 

Рабо-
чий 
ЖБИ Пров. 

Смесь 
к-18 

Смаз-
ка  Бетон 

Накла
дные СС 15% 

Масса 
11.96 
тонн                             

Габариты 
11650х29
90х600                             

Арматура   49 153                         

Закладная 
МН3 4     6 0,2       0,05 0,025           

Бетон В40, м3 5,29                     5,29       

Итого   49 153 6 0,2 1 0,5 1,6 0,05 0,025 0,3 5,29       

Материалы 
+5%   51 160 7               5,5545       

Цена матери-
ала   

               
32    

               
55    

               
40    

             
250    

              
195    

                   
195    

                   
195    

               
95    

             
133    

               
74    

             
3 400          

Стоимость 
материалов   

          
1 654    

          
8 827    

             
269    

               
50    

              
195    

                      
98    

                   
312    

                  
5    

                  
0    

               
22    

           
18 885    

            
           
3 369    

          
35 667    

         
39 630    

Итого стоимость за единицу продукции с 15% рентабельностью 39 630 рубля. 

Трудозатраты 3,3 часа или 655 рублей. 

Материалы 29 663 рублей. 

Накладные 3 369 рубля. 
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Калькуляция производства плиты перекрытия.  Стендовый метод по серии 1.042.1-2 выпуск 1 «Сборные железобетон-

ный плиты перекрытий типа «ТТ» и «Т» для многоэтажных общественных и производственных зданий» 

Таблица 17    

    ПТ 

116.30-

16Ат5Т шт 

3 

ВР-1 

4 ВР-

1 

5 

ВР-1 6А3 

10А

3 

12

А3 14А3 

Лис

т 10 

Сле-

сарь  

Рез

чик 

Свар

щик 

Про-

воло-

ка 

Смесь 

к-18 

Рабочий 

ЖБИ 

Фик-

сато-

ры 

Сма

зка  

Гер-

метик 

Про-

волока 

Бе-

тон 

Нак

лад-

ные СС 

15

% 

Масса 
11.96 
тонн                                             

Габариты 

11650х2

980х600                                             

Сетки:                                               

С3 1   5   25           0,5 2,8 1,3 0,65                   

С21 2   8   33           1 5 2,6 1,3                   

С27 2 0,9   3           0,6 0,4 2,8 0,2 0,1                   

С31 4   3         55     0,2     0                   

С38 2     33           1,4 0,8 4 0,8 0,4                   

С41 4       1 10 19     0,5 
0,0
55 4 0,084 0,042                   

Закладная 

МН3 4         2   10 6                             

Стержень 
СН16 12             215                               

Бетон 

М350, м3 4,59                                     4,59       

Итого   1 16 36 59 12 19 280 6 3 3 19 5 2 42 40 0,3 2 0,2 4,59       

Материа-
лы +5%   0,9 17,2 37,6 62,1 12,5 

19,
7 

294,
0 6,7                     

4,819
5       

Цена ма-

териала   

     

32    

         

32    

          

32    

          

35    

        

34    

       

33    

           

32    

         

40    

         

215    

     

215    

         

250    

               

95    

             

133    

                    

195    

                  

1    

         

74    

           

154    

               

33    

       2 

726          

Стоимость 
материа-

лов   

     

31    

       

556    

     1 

216    

     2 

193    

      

418    

     

639    

      9 

408    

       

269    

         

538    

     

635    

      4 

650    

            

471    

             

332    

                

8 190    

               

56    

         

22    

           

308    

                  

7    

1313

9    

           
7 

602    

5067

9    

59 

622    

Итого стоимость за единицу продукции с 15% рентабельностью 59 622 рубля. 

Трудозатраты 74 часа или 14 817 рублей. 

Материалы 28 261 рублей. 

Накладные 7 602 рубля.
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4 АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ 

4.1 Основные результаты технико-экономического сравнения 

 

По результатам проведенных расчетов была составлена сводная 

таблица 18, в которой отражены основные показатели, по которым прово-

дилось технико-экономическое сравнение. 

Результаты анализа 

Таблица 18 

№ 

п/п 
Показатель Ед.изм 

Серия 

1.042.1-2 Eurocomp БОФ 

1 
Трудозатраты на произ-

водство каркаса 
чел.-ч 25 18 0,2 

2 
Трудозатраты на формо-

вание изделия 
чел.-ч 42 33 1,6 

3 
Трудозатраты на переме-

щения 
чел.-ч 5 5 1,5 

4 Общие трудозатраты чел.-ч 72 56 3,3 

5 Стоимость трудозатрат руб. 14 817 11 910 655 

6 Стоимость материалов руб. 28 261 29 621 29 663 

7 Производительность 
шт / 

сутки 
1,5 3 40 

8 Накладные расходы руб. 7 602 7 329 3 369 

9 Общая себестоимость руб. 50 679 48 860 35 667 

10 
Стоимость за единицу из-

мерения 

м³ 11 041 9 930 7 491 

м² 1 447 1 404 1 019 

11 Производительность 
шт./ 

мес 33 66 880 

12 Производительность  
м

2
/ 

мес 
1 148 2 297 30 624 
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4.2 Анализ трудозатрат 

Трудозатраты на производство плит перекрытия «2Т» были сравне-

ны на плиту с одними габаритными размерами. Как показал расчет, линия 

БОФ требует значительно меньших трудозатрат, чем другие технологии.  

 

Рисунок 18 – Трудозатраты на производство типовой плиты  
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4.3 Анализ экономических показателей 

Материалы, требуемые для производства изделий на трех разных ли-

ниях примерно равны. Трудовые затраты выше всего на производстве по 

серии, т.к. в данной плите густое армирование из сеток, которые необхо-

димо производить, а так же сложное построения плиты. Накладные рас-

ходы пропорциональны производительности изделий.  

 

Рисунок 19 – Прямые затраты на единицу изделия  

 -
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3.4 Анализ стоимости изделий 

Стоимость изделия на линии БОФ ниже на 40% по отношению к 

серийной плите и на 31% ниже плиты «Eurocomp» 

 

 

Рисунок 20 – Стоимость за единицу изделия с 15% рентабельно-

стью 
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Так же для объективности выбора производства плит «2Т» введена 

в сравнительный анализ ребристая плита перекрытия по серии 1.465.1-15 

Выпуск 5. Плита 2ПГ12-9Ат5. Причем максимальная нагрузка разработан-

ной плиты по данной серии составляет 900 кгс/м
2 
, что на 46% ниже чем 

плиты «2Т» по трем различным технологиям. 

 

 

Рисунок 21 – Стоимость за единицу изделия с 15% рентабельностью 
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3.5 Анализ прибыли при производстве плит перекрытий «2Т» произведен-

ной по линии БОФ в зависимости от количества заформованных дорожек. 

 

 

 

Прибыль общая, руб Накладные за ед. изделия, руб 

1 дорожка                       396 300    1 дорожка      3 368,6    

2 дорожки                       792 600    2 дорожки      2 998,4    
3 дорожки                   1 188 900    3 дорожки      2 636,3    

4 дорожки                   1 585 200    4 дорожки      2 281,9    
 

Накладные расходы напрямую зависят от объема выпускаемой продукции.  

Прибыль, тыс. руб. 
Накладные, руб  -

 1 000

 2 000

 3 000

 4 000

1 дорожка 
2 дорожки 

3 дорожки 
4 дорожки 

Прибыль, тыс. руб. Накладные, руб 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Из результатов технико-экономического анализа, можно сделать 

вывод, что с линией БОФ на единицу изделия трудозатраты ниже в 17 раз, 

чем у технологий-конкурентов. В первую очередь экономия трудозатрат за 

счет количества изделий, которые можно произвести за смену – 13 раз 

больше. Так же трудозатраты снижаются за счет того, что мы практически 

отказываемся от арматурного цеха. Все армирование происходит прямо на 

подогреваемых дорожках преднапряженным способом из бухт. После оп-

тимизации производственного графика возможности производства достиг-

ли до 4 дорожек в сутки, это 40 изделий или 1400 м
2 
. Из-за высокой произ-

водительности снизились накладные расходы. Общая стоимость изделий 

снизилась на 30% и составила 47 082 рубля, по сравнению с изначальной 

67 286 рублей. В связи с тем, что на данный момент спрос на данные изде-

лия не высокий, на линии БОФ с помощью одного и того же оборудования 

возможно производить сваи, плиты перекрытия, перемычки, бордюрные и 

фундаментные блоки, элементы забора и др. 
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Приложение №1 

 

Операционно-маршрутная карта по изготовлению плит перекрытий 

типа ТТ 

Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Ч

истка 

Очи-

стить поверх-

ность формы, 

борта и отсека-

тели от остат-

ков бетона 

 удалить крупные наплывы 

бетона вручную металличе-

скими скребками с поверх-

ности формы, бортов, отсе-

кателей, а также очистить 

борта снаружи; 

 удалить цементную пыль и 

мелкий мусор капроновой 

щёткой; 

 обдуть сжатым воздухом по-

верхность формы. 

Применение лома и кувал-

ды для чистки запрещается. 

Ск

ребки[2], 

капроновая 

щетка–

метелка[3], 

емкость для 

мусора(23), 

сжатый воз-

дух. 

Ф

ормовщик  

3

 разряд 

При 

чистке формов-

щик должен ис-

пользовать за-

щитные очки. 

При 

работе со скреб-

ком не размахи-

вать руками во 

избежание нане-

сения травм 

окружающим. 

Мусор 

убрать в бункер. 

Запре-

щается проведе-

ние вблизи элек-

тросварочных 

работ и курение. 

С

борка 

опалубки 

Раз-

метить грани-

цы изделия 

 определить границы уста-

новки опалубки при помощи 

рулетки;  

 отметить размеры на поверх-

ности формы 

М

остовой 

кран 

Q=15тн(8), 

строп 2СЦ-

Ф

ормовщик  

4

 разряд, 

кранов-

Осмот-

реть зону движе-

ния продольных 

бортов и убе-

диться в отсут-
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Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Сдви

нуть борта 

 сдвинуть про-

дольные борта 

для придания 

геометрических 

параметров бу-

дущему изде-

лию; 

 выставить высо-

ту будущего из-

делия регулируя 

поддон формы; 

 распределить 

отсекатели 

вдоль формы на 

длину изделий; 

 проверить ру-

леткой геомет-

рические разме-

ры установлен-

ной опалубки; 

 При использовании фа-

нерной опалубки прове-

рить крепление саморе-

зов, при необходимости 

воспользоваться шурупо-

вертом. 

5,3(17), ру-

летка{2}, 

маркер, ав-

тономная 

опалубка 

для кро-

вельных 

балок ТТ(5), 

Ш

уруповерт[2

0] 

щик-

оператор 

 

ствии людей.  

При 

перемещении 

груза всегда за-

крывать предо-

хранительные 

замки на крюках 

стропа. 

Осмот-

реть зону подъ-

ема груза и убе-

диться в отсут-

ствии людей. 
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Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Смазка Равномерно 

смазать по-

верхность 

формы, про-

дольные борта 

и отсекатели 

 нанести смазку на по-

верхность формы, борта, 

отсекатели удочкой-

распылителем; 

 по труднодоступным и 

узким местам пройтись 

ветошью; 

 скопления и лужи смазки 

удалить ветошью.  

Слой смазки должен быть 

равномерным без пропусков, по всей 

поверхности, толщиной не более 

0,1 мм. 

Удочка-

распыли-

тель(16), 

ветошь[16] 

Формов-

щик  

3

 разряд 

Запрещается 

проведение 

вблизи электро-

сварочных работ 

и курение. 

При работе с 

удочкой-

распылителей 

использовать 

рукавицы и за-

щитные очки. 

Армиро-

вание 

балочной 

части 

Доставить ар-

матурные из-

делия к месту 

формования 

(форма) 

 переместить арматурные 

изделия с участков заго-

товки к месту формова-

ния (форма) с помощью 

передаточной телеги и 

мостового крана. 

Мостовой 

кран 

Q=15тн на 

пульте 

управле-

ния(9). Бух-

тодержате-

ли для ка-

натной ар-

матуры(27), 

Формов-

щик 3 

разряд, 

кранов-

щик -

оператор 

 

При работе с 

арматурой ис-

пользовать за-

щитные рукави-

цы и очки. 

Посторонние 

лица во время 

производства 

работ по натяже-

нию арматуры к 

Уста

новить гнутую 

сварную сетку 

 установить гнутую свар-

ную арматурную сетку в 

проектное положение 

мостовым краном. 
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Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Раскладка ка-

натов 

 заправить бухты канат-

ной арматуры в бухто-

держатели для канатной 

арматуры; 

 открыть защитные двер-

цы «пассивного» упора; 

 открыть защитные двер-

цы «активного» упора; 

 вручную протянуть не-

обходимое количество 

канатов вдоль формы от 

«пассивного» упора к 

«активному»; (протяги-

вать канаты сквозь от-

верстия в отсекателях); 

 после протяжки канатной 

арматуры необходимой 

длины срезать концы ка-

ната болгаркой, конец 

каната должен быть не 

более 300-400 мм; 

 протянуть концы канат-

ной арматуры сквозь от-

верстия «активного» 

упора; 

 установить отсекатели с 

канатной арматурой в 

форму мостовым краном; 

 закрепить канаты на упо-

рах цанговыми зажима-

ми; 

 закрыть дверцы «пассив-

ного» упора.  

Вя

зальная 

проволока, 

фиксаторы 

защитного 

слоя[15], 

кусачки, 

емкость для 

обрезков 

армату-

ры[5], кана-

тов, гидро-

домкрат с 

насосной 

станци-

ей(14), цан-

говые за-

жимы(13). 

упорам формы 

не допускаются. 

Насосная стан-

ция должна быть 

снабжена сиг-

нальной лампой 

для оповещения 

рабочих о вклю-

чении машины. 

Стенд должен 

быть снабжен 

стационарным 

или съемным 

козырьком, за-

крывающим 

упоры для 

напряжения ка-

натной и стерж-

невой арматуры 

и предохраняю-

щим рабочих от 

травм в случае 

обрыва арматуры 

или анкеров. 

Для 

безопасности 

работы натягива-

емая арматура 

должна ограж-

даться козырь-

ками и сетками. 

Во время работы 

резчик должен 

Продолжение 

таблицы 8.1 

Продолжение таблицы 7.1 

Продолжение 

таблицы 7.1 
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Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Натя

жение канатов 

 установить однопоршне-

вой гидравлический 

домкрат к «активному» 

упору в рабочее положе-

ние; 

 открыть дверцы упора; 

 отрегулировать домкрат 

на контрольную величи-

ну напряжения; 

 провести натяжение пер-

вой ступени каждого ка-

ната; 

 следить за показаниями 

манометра на гидро-

домкрате; 

 проверить надежность 

анкеровки, правильность 

установки домкратов и 

расположения канатов; 

 провести натяжение вто-

рой ступени каждого ка-

ната; 

 замерить удлинение ка-

ната и сверить с таблич-

ным значением; 

 закрыть дверцы упора; 

 убрать однопоршневой 

гидравлический домкрат 

на пост складирования 

оборудования. 

Формов-

щик 4 

разряд 

Мастер 

участка 

 

находиться сбоку 

от арматуры. 

При 

натяжении арма-

туры при помо-

щи натяжного 

оборудования 

рабочие должны 

находиться сбоку 

от домкратов. 

При 

контролировании 

величины пред-

варительного 

напряжения в 

канатах необхо-

димо надевать 

защитную маску. 

Запре-

щается нахо-

диться на стенде 

во время натя-

жения арматуры 

и передачи 

натяжения арма-

туры на бетон. 

Обхо-

дить места по-

грузки и выгруз-

ки и не нахо-
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Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Обеспечить 

проектное по-

ложение арма-

турных изде-

лий 

 установить фиксаторы 

защитного слоя по 5 

шт/м
2
; 

(использовать фиксаторы 

высотой не менее 30 мм). 

При несоответствии раз-

меров арматурных изделий указан-

ным в чертежах, их укладка запре-

щена. 

Формов-

щик 4 

разряд 

 

диться под под-

нятым грузом.  

Перед 

установкой 

крупногабарит-

ных деталей на 

плиту или на 

сборочный стол 

заранее подби-

рать установоч-

ные и крепежные 

приспособления. 

 

Армиро-

вание 

полочной 

части 

Доставить ар-

матурные из-

делия к месту 

формования 

(форма) 

 переместить арматурные 

изделия с участков заго-

товки к месту формова-

ния (форма) с помощью 

передаточной телеги и 

мостового крана. 

Мостовой 

кран 

Q=15тн на 

пульте 

управле-

ния(8) 

Вязальная 

проволока, 

фиксаторы 

защитного 

слоях[15], 

кусачки, 

емкость для 

обрезков 

армату-

ры[24], ру-

летка[14]. 

Формов-

щик 3 

разряд, 

кранов-

щик -

оператор 

 Установить 

отдельные гну-

тые элементы и 

арматурные 

стержни в про-

ектное поло-

жение 

 установить отдельные 

стержни и гнутые эле-

менты в проектное по-

ложение; 

 зафиксировать проектное 

положение арматурных 

элементов с помощью 

вязальной проволоки. 

Уста

новить плос-

кую сварную 

сетку 

 установить плоскую 

сварную сетку в проект-

ное положение; 

 минимальный нахлест 

сеток 1,5 шага продоль-

ного стержня 

Установить 

монтажные 

петли 

 установить монтажные петли 

в проектное положение; 

 зафиксировать проектное по-

ложение монтажных петель с 

помощью вязальной проволо-

ки. 

Формов-

щик 4 

разряд 
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Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Обеспечить 

проектное по-

ложение арма-

турных изде-

лий 

 установить фиксаторы 

защитного слоя по 5 

шт/м
2
; 

(использовать фиксаторы 

высотой не менее 30 мм). 

При несоответствии раз-

меров арматурных изделий указан-

ным в чертежах, их укладка запре-

щена. 

Формо-

вание  

Загрузить кра-

новый бетоно-

раздатчик 

 убедиться в работоспособно-

сти бетоноукладывающего и 

вспомогательного оборудова-

ния; 

 заказать бетонную смесь в 

БСЦ, сообщив номер состава 

и объем; 

 доставить бетонную смесь из 

БСЦ по рельсовому пути са-

моходной тележкой через 

приемную воронку на лен-

точный транспортер в крано-

вый бетонораздатчик; 

  доставить мостовым краном 

на пульте управления крано-

вый бетонораздатчик с бе-

тонной смесью к месту фор-

мования. 

Мостовой 

кран 

Q=15тн на 

пульте 

управле-

ния(9); 

Крановый 

бетонораз-

датчик 

V=2.0м
3
(6), 

глубинный 

вибратор, 

полуте-

рок[7], ло-

пата рас-

творная[1], 

рулетка[14] 

Формов-

щик 4 

разряд, 

кранов-

щик-

оператор 

затворы бетоно-

раздатчика от-

крывать только 

над заармиро-

ванной формой. 

При начале фор-

мования пода-

вать звуковой 

сигнал. 

Все работающие 

с вибраторами 

допускаются к 

работе только 

после медицин-

ского освиде-

тельствования.  

Убедиться в ис-

правности бето-
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Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Уложить бе-

тонную смесь  

 открыть секторный одноче-

люстной затвор 1/3 и уложить 

бетонную смесь; 

 по мере уменьшения загру-

женности бетонораздатчика 

шире открывать сектор одно-

челюстного секторного за-

твора; 

 в узких местах распределить 

бетонную смесь при помощи 

лопаты; 

ноукладывающе-

го оборудования. 

При необходи-

мости произве-

сти очистку обо-

рудования. 

На по-

сту чистки обо-

рудования за-

прещаются сва-

рочные работы. 

Пере-

мещение пустого 

кранового бето-

нораздатчика 

осуществлять 

только при за-

крытом затворе. 

При 

укладке бетона 

бетонораздатчи-

ком следить за 

тем, чтобы в зоне 

движения не 

находились лю-

ди. 

Уплотнить бе-

тонную смесь  

 с пульта управления запу-

стить процесс виброуплотне-

ния с момента распределения 

бетонной смеси по опалубке; 

 (убедиться, что бетонная 

смесь не падает с большой высоты. 

Толщина каждого слоя не должна 

превышать 50 см); 

 особое внимание обратить на 

тщательное заполнение бето-

ном опорных зон продольных 

ребер; 

 в узких и густоармированных 

местах процесс виброуплот-

нения производить ручными 

глубинными вибраторами 

(учесть расстояние между ар-

матурой не менее 1,5 диамет-

ра вибронаконечника); 

(уплотнение бетонной сме-

си глубинным вибратором ведется 

слоями толщиной не более 1,25 дли-

ны рабочей части вибратора) 
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Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Выровнять 

поверхность 

 выровнять поверхность изде-

лия широким шпателем;  

 убрать водяную пленку при 

помощи полутерка круговы-

ми движениями; 

 выполнить мойку ручного 

инструмента. 

Укрытие Укрыть свеже-

отформованное 

изделие  

 укрыть свежеотформо-

ванное изделие укрыв-

ным материалом 

Укрывной 

материал(15

) 

Формов-

щик 3 

разряд 

 

Тепловая 

обработ-

ка (ТО) 

Произвести 

тепловую об-

работку изде-

лий 

 включить подогрев трубопро-

вода под формой до опреде-

ленной температуры; 

 соблюдать режим ТО; 

 режим ТО назначает ПЛ. 

Режим тепловой обработ-

ки 20 ч при 35…40°С нарушать за-

прещено. 

Автономная 

опалубка 

для кро-

вельных 

балок ТТ(5), 

оснащенная 

трубопро-

водом с 

циркулиру-

ющей горя-

чей водой 

t=35…40ºС. 

Формов-

щик 4 

разряд, 

мастер 

участка 

Включение ре-

жима тепловой 

обработки толь-

ко с разрешения 

ИТР. Запрещает-

ся ставить любые 

предметы на па-

ропровод. Перед 

включением  

пара необходимо 

проверить все 

соединения па-

ропровода, при 

обнаружении 

неисправности 

сообщить масте-

ру участка. 

Стягива-

ние 

укрытия 

Стянуть 

укрывной ма-

териал 

 стянуть укрыв-

ной материал с 

формы. 

Укрывной 

материал(15

) 

Формов-

щик 3 

разряд 
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Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Передача 

натяже-

ния на 

бетон 

Передать 

натяжение ка-

натной армату-

ры на бетон 

 получить у мастера участка 

разрешение на распалубку 

изделий после испытания об-

разцов-кубов работниками 

ПЛ; 

 установкой для снятия натя-

жения арматуры поднять за-

щитный кожух и выдвинуть 

поршни домкрата снимая 

натяжение одновременно со 

всех канатов; 

 открыть дверцы упоров; 

 обрезать канаты со стороны 

«пассивного» упора газовым 

резаком начиная с крайней 

перегородки; 

 обрезать канаты между отсе-

кателями и со стороны «ак-

тивного» упора газовым реза-

ком; 

 освободить клинья цанговых 

зажимов от канатов; 

 осмотреть цанговые зажимы, 

при необходимости заменить. 

 

Автономная 

опалубка 

для кро-

вельных 

балок ТТ(5), 

установка 

для снятия 

натяжения 

армату-

ры(12), га-

зовый резак 

Формов-

щик 4 

разряд, 

мастер 

участка 

Посторонние 

лица во время 

производства 

работ по натяже-

нию арматуры к 

упорам формы 

не допускаются. 

Установка для 

снятия напряже-

ния должна быть 

надежно уста-

новлена и снаб-

жена сигнальной 

лампой, преду-

преждающей 

рабочих о вклю-

чении машины. 

При передаче 

предварительно-

го натяжения 

арматуры на бе-

тон при помощи 

натяжного обо-

рудования рабо-

чие должны 

находиться соку 

от домкратов. 

Запре-

щается нахо-

диться на стенде 

во время натя-

жения арматуры 

и передачи 

натяжения арма-

туры на бетон. 
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Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Распа-

лубка 

Раздвинуть 

борта формы 

 раздвинуть про-

дольные борта 

формы для стро-

повки готового 

изделия. 

Автономная 

опалубка 

для кро-

вельных 

балок ТТ(5), 

Формов-

щик 4 

разряд, 

кранов-

щик-

Стенд должен 

быть снабжен 

стационарным 

или съемным 

козырьком, за-
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Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Транспортиро-

вать готовое 

изделие на 

пост доводки 

 застропить изде-

лия за монтаж-

ные петли стро-

пами мостового 

крана; 

 переместить го-

товое изделие на 

пост доводки; 

 установить дере-

вянные подклад-

ки 100×100 мм 

длиной 2000 мм; 

 установить готовое изделие 

на деревянные подкладки. 

 

мостовой 

кран Q=15 

тн (8), цеп-

ные стро-

пы(17…22), 

емкость для 

отходов 

обрезков 

армату-

ры(25), де-

ревянные 

подкладки 

100×100 мм 

длиной 2000 

мм. 

оператор, 

мастер 

участка 

крывающим 

упоры для 

напряжения ка-

натной арматуры 

и предохраняю-

щим рабочих от 

травм в случае 

обрыва каната 

или анкеров. 

Во избежание 

образования искр 

и поражения глаз 

носить защитные 

очки и рукавицы. 

Во время работы 

резчик должен 

находиться сбоку 

от арматуры. 

Перед снятием 

готового изделия 

со стенда необ-

ходимо прове-

рить, все ли 

стержни напря-

гаемой арматуры 

обрезаны и осво-

бождены ли сек-

торные упоры от 

усилия натяну-

тых стержней.      

При 

перемещении 

груза всегда за-

крывать предо-

хранительные 

замки на крюках 

стропа и кран-

балки.  

Осмот-

реть зону подъ-

ема груза и убе-
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Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Доводка Очистить мон-

тажные петли  

 

 снять с торцов изде-

лия отсекатели; 

 очистить монтажные 

петли от наплыва 

бетонной смеси при 

помощи лома и 

скребка; 

 обмести изделие ка-

проновой щеткой. 

Шпа-

тель[11], 

кисть ма-

кловица[12], 

лом[8], зу-

било[10], 

скребок[2], 

молоток[9], 

емкости для 

составов, 

капроновая 

щетка–

метелка[3], 

емкость для 

бетонных 

отходов(23) 

 

Формов-

щик 

3разряд 

 

При очистке 

монтажных пе-

тель формовщик 

должен исполь-

зовать защитные 

рукавицы, очки и 

респиратор. 

При работе с 

кистью не разма-

хивать руками во 

избежание попа-

дания антикор-

розионных со-

ставов на окру-

жающих. 

 

Антикоррози-

онная обработ-

ка 

Антикоррозийное покрытие нанести 

кистью, тонким слоем на всю по-

верхность среза канатной армату-

ры, без подтёков. 

Произвести 

заделку тре-

щин, раковин и 

околов 

 отремонтировать дефекты 

бетонной поверхности и 

довести их до эталонного 

вида составами, указанны-

ми в технических рекомен-

дациях на устранение де-

фектов, выданных произ-

водственной лабораторией 

(ПЛ). 

При заделке трещин и ра-

ковин необходимо следить, что бы 

на лицевых поверхностях не остава-

лось грубых разводов раствора, при 

необходимости произвести шлифов-

ку лицевых поверхностей после за-

делки. 

Формов-

щик 3 

разряд 
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Перечень 

операций 

Технологиче-

ская последо-

вательность 

действий 

Способы и приёмы выполнения дей-

ствий 

Используе-

мое обору-

дование и 

инструмен-

ты 

Профес-

сия, ква-

лифика-

ция ис-

полнителя 

Техника без-

опасности 

Приёмка 

ОТК и 

вывоз на 

склад 

Предъявить 

готовую про-

дукцию ОТК 

 предъявить работнику 

ОТК готовое изделие; 

 при отсутствии замеча-

ний, контролёр отдела 

технического контроля 

маркирует изделие штам-

пом ОТК; 

 подписание акта приемки 

готового изделия масте-

ром участка и работником 

ОТК. 

 

 Мастер 

участка 

Контро-

лер ж/б 

изделий, 

кранов-

щик-

оператор 

При строповке, 

перемещении и 

складировании 

изделий строго 

выполнять все 

пункты раздела 

11 настоящей 

технологической 

карты «Марки-

ровка, складиро-

вание, хранение» 

Вывезти изде-

лия на склад 

готовой про-

дукции 

 

 принятое работниками 

ОТК изделие погрузить на 

вывозную телегу (при за-

полнении телеги изделия 

вывозятся на склад гото-

вой продукции); 

 при температуре наруж-

ного воздуха ниже 0°C 

изделия после распалубки 

до вывоза на склад гото-

вой продукции, необхо-

димо выдержать в цехе не 

менее 4 часов. 

Панели необходимо скла-

дировать на вывозную телегу в со-

ответствии со схемами складирова-

ния (см. раздел «Маркировка, скла-

дирование, хранение панелей»). 

(5) – см. таблицу 10.1 раздела 10 настоящей технологической карты; 

[12] – см. таблицу 10.2 раздела 10 настоящей технологической кар-

ты; 
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Приложение 2 

Параметры технологических режимов, подвергаемых операционно-

му контролю 

Контролируе-

мая операция 

Состав кон-

троля (контро-

лируемые па-

раметры, вели-

чины и допус-

каемые откло-

нения) 

Место. Ме-

тоды и сред-

ства кон-

троля 

Периодич-

ность и объ-

ем контроля 

Исполнитель 

контрольной 

операции 

Ответствен-

ный за со-

блюдение 

технологии 

выполнения 

операции 

Документ, 

регистрирую-

щий результат 

контроля 

Класс бетона Передаточная 

прочность не 

менее 50% от 

требуемой по 

рабочим черте-

жам  

 

Автономная 

опалубка(5) 

Пр

есс {5} 

ГО

СТ 10180 

ГО

СТ 22690 

Каждая пар-

тия 

Лаборант по 

физико-

механическим 

испытаниям 4 

разр. 

    

ИнженерПЛ 

Журнал испы-

таний кубов-

образцов 

Чистка Поверхность 

формы, про-

дольные борта 

и отсекатели 

должны быть 

качественно 

очищены от 

остатков бето-

на. Не должно 

быть пятен 

ржавчины и 

остатков бетона 

Автономная 

опалубка(5) 

Визуально 

Каждая фор-

ма 

Формовщик 3 

разряда.,  

Мастер 

участка 

Акт скрытых 

работ 

Контролер 

бетонных и 

железобетон-

ных изделий и 

конструкций 

Мастер ОТК 

Смазка Поверхность 

формы, про-

дольные борта 

и отсекатели 

должны быть 

качественно 

смазаны. Не 

должно быть 

излишков смаз-

ки и пропусков 

Автономная 

опалубка(5) 

Ви

зуально 

Каждая фор-

ма 

Формовщик 3 

разряда,  

Мастер 

участка 

Акт скрытых 

работ 

Контролер 

бетонных и 

железобетон-

ных изделий и 

конструкций 

Мастер ОТК 
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Контролируе-

мая операция 

Состав кон-

троля (контро-

лируемые па-

раметры, вели-

чины и допус-

каемые откло-

нения) 

Место. Ме-

тоды и сред-

ства кон-

троля 

Периодич-

ность и объ-

ем контроля 

Исполнитель 

контрольной 

операции 

Ответствен-

ный за со-

блюдение 

технологии 

выполнения 

операции 

Документ, 

регистрирую-

щий результат 

контроля 

Сборка фор-

мы 

Геометрические 

размеры со-

бранной формы 

должны соот-

ветствовать 

проектным раз-

мерам, допуска-

емые отклоне-

ния по рабочим 

чертежам 

Автономная 

опалубка(5) 

Рулетка {2} 

Каждая фор-

ма 

Формовщик 4 

разр., 

Мастер 

участка 

Акт скрытых 

работ 

Контролер 

бетонных и 

железобетон-

ных изделий и 

конструкций 

Мастер ОТК 

Установка 

арматурных 

сеток 

Проектное по-

ложение гнутой 

арматурной 

сетки согласно 

рабочим черте-

жам 

Автономная 

опалубка(5) 

Рулетка {2} 

Каждое из-

делие 

Формовщик 3 

разр., 

Мастер 

участка 

Акт скрытых 

работ 

Контролер 

бетонных и 

железобетон-

ных изделий и 

конструкций 

Мастер ОТК 

Раскладка 

арматурных 

канатов 

Проектное по-

ложение канат-

ной арматуры 

согласно рабо-

чим чертежам 

Автономная 

опалубка(5) 

Рулетка {2} 

Каждое из-

делие 

Формовщик 3 

разр., 

Мастер 

участка 

Акт скрытых 

работ 

Контролер 

бетонных и 

железобетон-

ных изделий и 

конструкций 

Мастер ОТК 

Контроль 

натяжения 

канатной ар-

матуры 

Усилие натяже-

ния арматуры в 

нижней балоч-

ной части плит: 

Ø15,2К7–      

(бар)          МПа 

Теоретическое 

удлинение:42,8 

см 

Автономная 

опалубка(5), 

домкрат(14), 

рулетка{2}, 

маркер, гра-

фик перево-

да единиц 

измерения 

(МПа‐бар) 

Каждый ка-

нат 

Мастер участ-

ка, 

Начальник 

участка 

Акт скрытых 

работ 

Контролер 

бетонных и 

железобетон-

ных изделий и 

конструкций 

Мастер ОТК 



 

            
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

79 
08.04.01.2017.246.ПЗ.ВКР 

 
 

Контролируе-

мая операция 

Состав кон-

троля (контро-

лируемые па-

раметры, вели-

чины и допус-

каемые откло-

нения) 

Место. Ме-

тоды и сред-

ства кон-

троля 

Периодич-

ность и объ-

ем контроля 

Исполнитель 

контрольной 

операции 

Ответствен-

ный за со-

блюдение 

технологии 

выполнения 

операции 

Документ, 

регистрирую-

щий результат 

контроля 

Установка 

фиксаторов 

Толщина за-

щитного слоя 

до сетки не 

<30 мм 

Автономная 

опалубка(5) 

рулетка{2}, 

Металличе-

ская линей-

ка{1}  

Каждое из-

делие 

Формовщик 3 

разр., 

Мастер 

участка 

Акт скрытых 

работ 

Контролер 

бетонных и 

железобетон-

ных изделий и 

конструкций 

Мастер ОТК 

Установка 

арматурных 

сеток 

Проектное по-

ложение арма-

турной сетки 

согласно рабо-

чим чертежам 

Автономная 

опалубка(5) 

рулетка {2} 

Каждое из-

делие 

Формовщик 3 

разр., 

Мастер 

участка 

Акт скрытых 

работ 

Контролер 

бетонных и 

железобетон-

ных изделий и 

конструкций 

Мастер ОТК 

Установка 

подъемных 

петель 

Анкеровка 

подъемных пе-

тель согласно 

рабочим черте-

жам 

Автономная 

опалубка(5)  

Визуально 

Каждое из-

делие 

Формовщик 4 

разр., 

Мастер 

участка 

Акт скрытых 

работ 

Контролер 

бетонных и 

железобетон-

ных изделий и 

конструкций 

Мастер ОТК 

Укладка бе-

тонной смеси 

Толщина ниж-

него слоя бе-

тонной смеси 

300…800 мм (в 

зависимости от 

высоты про-

дольных ребер), 

верхнего – 200 

мм, допускае-

мое отклонение 

±5 мм 

Автономная 

опалубка(5) 

Рулетка{2} 

Каждое из-

делие 

Формовщик 4 

разр., 

Крановщик-

оператор,  

Мастер 

участка 

 

Акт скрытых 

работ 

Контролер 

бетонных и 

железобетон-

ных изделий и 

конструкций 

Мастер ОТК 

Выравнивание 

поверхности 

Поверхность 

изделия должна 

Автономная 

опалубка(5) 

Каждое из-

делие 

Формовщик 3 

разр., 

Мастер 

участка 

Акт скрытых 

работ 
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Контролируе-

мая операция 

Состав кон-

троля (контро-

лируемые па-

раметры, вели-

чины и допус-

каемые откло-

нения) 

Место. Ме-

тоды и сред-

ства кон-

троля 

Периодич-

ность и объ-

ем контроля 

Исполнитель 

контрольной 

операции 

Ответствен-

ный за со-

блюдение 

технологии 

выполнения 

операции 

Документ, 

регистрирую-

щий результат 

контроля 

быть ровной без 

перелива бе-

тонной смеси и 

водоотделения 

Визуально Контролер 

бетонных и 

железобетон-

ных изделий и 

конструкций 

Мастер ОТК 

Тепловая об-

работка 

Температура 

автономной 

опалубки при 

изотермической 

выдержке гото-

вых изделий 

должна состав-

лять 35…40ºС 

Автономная 

опалубка(5)  

Каждая фор-

ма 

Мастер участ-

ка 

Начальник 

участка 

Акт скрытых 

работ 

Передача 

напряжения 

на бетон 

Одновремен-

ный отпуск 

натяжения всей 

канатной арма-

туры, срез вы-

пусков канат-

ной арматуры. 

Покрытие места 

среза канатной 

арматурой ан-

тикоррозионной 

защитой. 

Автономная 

опалубка(5)  

 

Каждое из-

делие 

Мастер участ-

ка,  

Формовщик 4 

разр. 

Начальник 

участка 

Акт скрытых 

работ 

(5) – см. таблицу 10.1 раздела 10 настоящей технологической карты; 

{2} – см. таблицу 10.3 раздела 10 настоящей технологической кар-

ты; 
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Приложение 3 

 

Наименование 

показателя 

Норма-

тивные 

докумен-

ты 

Требования норматив-

ных документов 

Периодич-

ность кон-

троля, объем 

контроля 

Методы и 

средства кон-

троля 

Исполни-

тель кон-

трольной 

операции 

Ответ-

ственный 

за соблю-

дение тех-

нологии 

выполне-

ния опера-

ции 

ПРИЕМО-СДАТОЧНЫЕ ИСПЫТАНИЯ 

Бетон изделий  ГОСТ 

10180 

Отпускная прочность 

бетона на сжатие: 

 Передаточная 

– 70% 

 Отпускная – 

Лето – 70% 

                    

Зима – 85% 

 

Каждая пар-

тия бетона, 

изготовля-

ющаяся по 

одной тех-

нологии в 

течение од-

ной смены 

Изготовление 

кубов-

образцов, ис-

пытание их на 

прессе ПСУ 

125{5} 

Лаборант по 

физико-

механиче-

ским испы-

таниям 4 

разр. 

 

Инженер ПЛ 

Геометрические 

размеры 

Р.чертежи  

 

ГОСТ 

13015 

ТУ5842-

008-

01218095-

15 

Отклонения действи-

тельных размеров па-

нелей от номинальных 

не должны превышать 

значений, указанных в  

таблице 2.1 настоящей 

технологической кар-

ты. 

Выборочно, 

по необхо-

димости 

каждое из-

делие 

Рулетка{2} , 

металлическая 

линейка{1}, 

штангенцир-

куль{3} 

Контролер 

бетонных и 

железобе-

тонных из-

делий и 

конструк-

ций  

Мастер ОТК,  

 

Масса  

плиты 

 

ТУ5842-

008-

01218095-

15 

 

Отклонение фактиче-

ской массы панелей 

при отпуске их потре-

бителю от номиналь-

ной отпускной массы 

±10% 

 

1 изделие в 

день 

 

Динамометр 

пружинный 

{4} 

 

Контролер 

бетонных и 

железобе-

тонных из-

делий и 

конструк-

ций 

 

Мастер ОТК 

Категория бе-

тонной поверх-

ности изделия 

 

ГОСТ 

13015 

 

Качество бетонных 

поверхностей панелей, 

должны удовлетворять 

требованиям, установ-

Выборочно, 

по необхо-

димости 

каждое из-

Металлическая 

линейка {1} 

Контролер 

бетонных и 

железобе-

тонных из-

Мастер ОТК 
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Наименование 

показателя 

Норма-

тивные 

докумен-

ты 

Требования норматив-

ных документов 

Периодич-

ность кон-

троля, объем 

контроля 

Методы и 

средства кон-

троля 

Исполни-

тель кон-

трольной 

операции 

Ответ-

ственный 

за соблю-

дение тех-

нологии 

выполне-

ния опера-

ции 

ленным для категорий 

ГОСТ 13015 (см. табл. 

2.2.-2.3. настоящей 

технологической кар-

ты). 

делие делий и 

конструк-

ций  

 

 

ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ 

Марка бетона по 

морозостойкости 

ГОСТ 

10060 

Марка бетона по моро-

зостойкости согласно 

рабочим чертежам 

 

1 раз в 6 ме-

сяцев 

Морозильная 

камера{12}  

Лаборант по 

физико-

механиче-

ским испы-

таниям 4 

разр. 

 

 

Инженер ПЛ 

Марка 

бетона по водо-

непроницаемо-

сти 

ГОСТ 

12730.0 

ГОСТ 

12730.1 

Марка бетона по водо-

непроницаемости со-

гласно рабочим чер-

тежам 

1 раз в 6 ме-

сяцев 

При-

бор 

«Агама»{11} 

Испытание пли-

ты 

Р.чертежи  

 

ГОСТ 

8829 

Испытание на: 

 прочность, 

жесткость, 

трещино-

стойкость; 

 сопротивле-

ние ветровой 

и сейсмиче-

ской нагруз-

ке; 

 сопротивле-

ние нагрузке 

от навесного 

оборудова-

ния; 

сопротивле-

ние ударной нагрузке 

При поста-

новке на 

производ-

ство. 

1 раз в год 

испытания 

проводит спе-

циализирован-

ная организа-

ция 
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Наименование 

показателя 

Норма-

тивные 

докумен-

ты 

Требования норматив-

ных документов 

Периодич-

ность кон-

троля, объем 

контроля 

Методы и 

средства кон-

троля 

Исполни-

тель кон-

трольной 

операции 

Ответ-

ственный 

за соблю-

дение тех-

нологии 

выполне-

ния опера-

ции 

 

{2} – см. таблицу 10.3 раздела 10 настоящей технологической кар-

ты; 
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Приложение 4 

 

 Наименование оборудования 

К

кол-во, 

шт 

Техническая характеристика оборудова-

ния 

Производитель: «MEP-Omes» 

1 
Автомат для сгибания сетки 

 

1  

2 
Автоматический гибочный станок с ЧПУ 

FORMAT S  

1  

3 Измерительно-отрезной станок с магазином 1  

4 Автоматический гибочный станок 1  

Производитель: «CMF di MOR» 

5 
Автономная опалубка для кровельных ба-

лок ТТ 

1  

Производитель: «Simem» 

6 Крановый бетонораздатчик 1 Объем бункера: 2 м
3
 

Производитель: «AWM» 

7 

Линия автоматическая сварочная для сварки 

металлов сопротивлен. для изготовления 

арматурного ковра жби изделий  

1  

Производитель: «Venturini» 

8 
Мостовой кран для работы в линии по про-

изводству жби 

1  

Производитель: «OMIS» 

9 
Мостовой кран для работы в линии по про-

изводству жби 

1  

Производитель: «Eurocomp» 

1

0 

Тележки стальные для работы на линии по 

производству жби 

2  

Производитель: «Smaila» 

1

1 

Гидродинамическая установка для плит 

перекрытия для производства жби 

1  

Производитель: «Сontec» 

1

2 

Гидравлическая система снятия напряжения 

арматуры 

1  

1

3 

Цанговые зажимы 1

0 

 

Производитель: «Miba» 

1Гидродомкрат с насосной станцией 1  
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 Наименование оборудования 

К

кол-во, 

шт 

Техническая характеристика оборудова-

ния 

4 

Укрывной материал 

1

5 

Изолирующее полотно 1  

Производитель: «KONECRANES» 

1

6 

Удочка-распылитель 1 Длина распылительной трубы: не менее 

600 мм 

Объем бака: 10 л 

Стропы 

1

7 

Строп двухветвевой цепной 2СЦ-5,3 

по РД 10-33-93 

1 Грузоподъемность: 5,3 тн 

Крюки снабжены предохранительными 

замками 

1

8 

Строп двухветвевой цепной 2СЦ-8,0 

по РД 10-33-93 

2 Грузоподъемность: 8 тн 

Крюки снабжены предохранительными 

замками 

1

9 

Строп двухветвевой цепной 2СЦ-16,0 

по РД 10-33-93 

2 Грузоподъемность: 16 тн 

Крюки снабжены предохранительными 

замками 

2

0 

Строп четырехветвевой цепной 4СЦ-1,0 

по РД 10-33-93 

1 Грузоподъемность: 1 тн 

Крюки снабжены предохранительными 

замками 

2

1 

Строп четырехветвевой цепной 4СЦ-8,0 

по РД 10-33-93 

2 Грузоподъемность: 8 тн 

Крюки снабжены предохранительными 

замками 

2

2 

Строп многоветвевой канатный 4СК-8,0  1 Грузоподъемность: 8 тн 

Крюки снабжены предохранительными 

замками 

Контейнеры 

2

3 

Контейнер грейферный для твердых отхо-

дов 

3 Грузоподъемность: 5 тн 

Габаритные размеры: 2000×1400×500 мм 

2

4 

Контейнер для обрези металла  2 Габаритные размеры: 600×800×1000 мм 

2

5 

Контейнер для арматурных изделий 2 Габаритные размеры: 600×800×1000 мм 

2

6 

Контейнер для бытовых отходов 2 Габаритные размеры: 500×500×1000 мм 

Бухтодержатели 

2Бухтодержатели канатной арматуры 3  



 

            
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

86 
08.04.01.2017.246.ПЗ.ВКР 

 
 

 Наименование оборудования 

К

кол-во, 

шт 

Техническая характеристика оборудова-

ния 

7 

 

 

Наименование инструмента 
Г

ОСТ 

кол-во на 

одну 

бригаду, 

шт 

Примечание 

1 Лопата растворная ЛР 
1

9596 
2 

 

2 Скребок металлический  2 Длина ручки: не менее 0,8 м 

3 Щетка-метелка капроновая  2 Длина ручки: не менее 0,8 м 

4 Приспособление для вязки 

рабочим, задей-

ствованным на 

вязке 

Изготовлять своими силами 

5 Кусачки торцевые 
2

8037 
5 

Общая длина до 200 мм 

6 Болторез  3 Длина: 600, 900, 1200 мм 

7 Полутерок ПТ 
2

5782 
2 

 

8 Кельма для бетонных работ КБ 
9

533 
4 

 

9 Молоток столярный МСТ-3 
1

1042 
4 

Ручка: дерево твердой породы 

1

0 
Зубило  

7

211 
2 

 

1

1 
Шпатель стальной ШП  4 

Ширина пластины: от 45 до 

200 мм 

1

2 
Кисть макловица круглая КМА 

1

0597 
4 

 

1

3 
Ванночка для окрасочных составов  2 

 

1

4 
Рулетка  

7

502 

каждому 

рабочему 

Длина: не менее 5 м 

Расходный материал 

1

5 
Фиксатор арматуры h=30 мм   

Расход 5 шт/м
2 

1

6 
Ветошь обтирочная 

4

643 
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Наименование инструмента 
Г

ОСТ 

кол-во на 

одну 

бригаду, 

шт 

Примечание 

 Электроинструмент 

1

7 
Болгарка  1 

Диаметр рабочего круга: 230 

мм 

1

8 
Лазерный дальномер  2 

Точность: ±5 мм 

1

9 
Электрический удлинитель на катушке  2 

Длина шнура: не менее 30 м 

2

0 
Шуруповерт  2 

Тип: аккумуляторный 

 

 

№

 

п/п 

Наименование средств измерений и лабора-

торного оборудования 

Г

ОСТ 

кол-

во, шт 

Периодичность 

поверки (ка-

либровки) 

Ответственный 

за средства 

измерения 

1 Линейка металлическая L=500 мм, L=1000 

мм 

4

27 
2 1 раз в год ОТК, ПЛ 

2 
Рулетка РФ2-10-25 

7

502 
2 1 раз в год 

ОТК 

3 
Штангенциркуль ШЦ-1-150 

1

66 
1 1 раз в год 

4 
Динамометр пружинный 

1

3782 
1 1 раз в год 

5 
Пресс ПСУ 125 

2

8840 
1 1 раз в год 

ПЛ 

6 
Формы металлические 2ФК 

2

2685 

1

5 

1 раз в 6 меся-

цев 

7 Весы электронные  1 1 раз в год 

8 
ИПС МГ-4.03 

2

2690 
1 1 раз в год 

9 Пирометр  1 1 раз в год 

1

0 
Конус Абрамса 

1

0181 
1 1 раз в год 

1

1 
Прибор «Агама-2РМ» 

1

2730.5 
1 1 раз в год 

1

2 
Морозильная камера 

1

0060 
1 1 раз в 3 года 
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№

 

п/п 

Наименование средств измерений и лабора-

торного оборудования 

Г

ОСТ 

кол-

во, шт 

Периодичность 

поверки (ка-

либровки) 

Ответственный 

за средства 

измерения 

1

3 
Сушильный шкаф  1 1 раз в 3 года 
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Приложение 5 

Графики несущей способности и прогиба ТТ-панелей с ребрами шири-

ной 140 мм представлены на рисунке 13 и 14. 

 

Графики несущей способности с ребрами шириной 140 мм представлен 

на рисунке 14. 

 

Рисунок 14 – Графики несущей способности с ребрами шириной 140 

мм Графики несущей способности и прогиба ТТ-панелей с ребрами шири-

ной 160 мм 
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Графики несущей способности и прогиба ТТ-панелей с ребрами шири-

ной 180 мм 

Графики несущей способности с ребрами шириной 180 мм 
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Графики несущей способности и прогиба ТТ-панелей с ребрами шири-

ной 240 мм 

 

Графики несущей способности с ребрами шириной 240 мм 
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Графики несущей способности и прогиба ТТ-панелей с ребрами шири-

ной 300 мм 

 

Графики несущей способности с ребрами шириной 300 мм 
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Максимальная снеговая нагрузка кровельных перекрытий из ТТ-

панелей с ребрами шириной 160 мм 

 

 

Максимальная снеговая нагрузка 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА НА 

МОНТАЖ ПЛИТ ПЕРЕКРЫТИЯ "2Т" 

 

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 

 

1.1. Технологическая карта разработана на монтаж плит перекрытия "2Т", изготовленных на технологическом оборудова-

нии «EUROCOMP URAL» ЧелЖБИ-1. 

1.2. Плиты перекрытия – железобетонные высотой 400, 600 и 1000 мм предварительно напряженные в ребрах, шириной 

до 2,5 метров, пролетом до 14 метров, площадью до 35 м
2
, массой до 14,648 т. 

1.3. Конструкция наиболее тяжелой плиты высотой 1000 мм – ПП101 и высотой 600 мм – ПП61 приведены на рис. 1.  

 

 

2. ОРГАНИЗАЦИЯ  И ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

2.1. До начала работ необходимо: 
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 смонтировать все конструкции, расположенные ниже уровня перекрытия, и выполнить их постоянное закрепление; 

 уложить лестничные марши и площадки;  

 подать на рабочее место инструменты, приспособления и инвентарь и расположить их согласно схеме организации ра-

бочего места (рис. 2). 

 

2.2. Работы по монтажу плит перекрытий выполняет звено из 4 человек: 

М1 – монтажник 4 разряда, 

М2 – монтажник 3 разряда, 

М3 – монтажник 3 разряда, 

М4 – монтажник 2 разряда – такелажник, 

М – машинист крана.  

Выверка плит по высоте теодолитом производится геодезистом или мастером. 

 

2.3. Операции по монтажу плит перекрытия выполняют в следующем порядке:  

 подготовка места укладки плиты; 

 подготовка плиты к строповке;  
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 строповка и подача ее к месту укладки;  

 установка подкладок;  

 прием и укладка плиты;  

 выверка и расстроповка 

 постоянное закрепление.  

 

 

2.4. Плиты перекрытия раскладывают или складируют в зоне действия монтажного крана в один ярус в горизонтальном 

положении на деревянных подкладках 500х100 мм длиной 2000 мм. Положение подкладок определяется по рабочими чер-

тежами в зависимости от типоразмеров плит. Для плит ПП4… и ПП6… – подкладки располагают на расстоянии 600 мм от 

края плит. Для плит ПП10… – подкладки располагают на расстоянии 800 мм от края плит (рис. 3).  

Рис. 1. Конструктивное решение плит перекрытия "2Т" на примере: а) ПП101  б) ПП61 

 

Рис. 2. Организация рабочего места: 
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М1, М2, М3, М4 – рабочие места монтажников; 1 – место установки монтажного крана; 2 – ящик с инструментами; 3 

– деревянная подкладка;  4 – монтажный лом; 5 – предохранительный трос монтажника, закрепленный за монтажные петли 

плит перекрытия; 6 – смонтированные балки; 7 – смонтированные плиты перекрытия; 8 – монтируемая плита перекрытия; 

9 – оттяжка; 10 – строп 
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Рис. 3. Строповка и складирование плит "ТТ" 

 

Разгрузка с транспортных средств и монтаж плит с 4-мя петлями осуществляется 4-х ветве-

вым балансировочным стропом 4СК2 - 8,0/7000. Разгрузка с транспортных средств и монтаж 

плит с 8-ю петлями производится при помощи 8-ми ветвевого балансировочного стропа 8СК2-

16,0/10000 (рис.3). Строповка плит осуществляется за все монтажные петли. Во всех случаях 

угол между ветвями стропа не должен превышать 90 градусов. 

Укладку плит перекрытий следует начинать от края и вести "на себя". Последовательность 

монтажа плит перекрытия определяется в каждом конкретном случае индивидуально.  

Раскладку подкладок по балкам и монтаж плит следует выполнять с инвентарных пристав-

ных или передвижных площадок монтажников.  

Смонтированные перекрытия должны быть до начала следующих работ ограждены по пери-

метру. При невозможности устройства этих ограждений работы на высоте должны выполняться 

с использованием предохранительных поясов. 
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2.5. Монтаж плиты. 

2.5.1. Подготовка мест установки. 

Монтажники М1 и М2 каждый на своем участке с монтажных лестниц, площадок или авто-

гидроподъемников осматривают поверхность балок в местах опирания плиты перекрытия, 

производят разметку, при необходимости очищают место от снега, грязи и наплывов раствора. 

 

2.5.2. Подготовка плиты к строповке. 

Монтажник М4 осматривает поверхность плиты перекрытия, проверяет ломом прочность 

монтажных петель и при необходимости очищает плиту от снега, грязи и наплывов раствора. 

 

2.5.3. Строповка плиты и подача к месту укладки. 

При подъеме плит перекрытия с помощью балансировочных стропов необходима особая 

осторожность. Монтажник М4, находясь на площадке для хранения плит, стропит плиту за все 

монтажные петли и дает сигнал машинисту крана натянуть строп. Затем отходит на 4…5 м и 

подает сигнал машинисту приподнять плиту. По его сигналу машинист крана поднимает плиту 
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на 20…30 см. Убедившись в надежности строповки, монтажник М4 дает команду переместить 

плиту к месту укладки.  

Два монтажника М3, М4 удерживают плиту от раскачивания и разворотов во время переме-

щения при помощи оттяжек. Оттяжки должны находиться под углом 45
0 
 к поверхности земли. 

 

2.5.4. Установка подкладок. 

Монтажники М1 и М2 каждый на своем участке с монтажных лестниц, площадок или авто-

гидроподъемников укладывают под каждый край плиты по 2 неопреновые подкладки Н1 раз-

мерами 100х100 мм толщиной 10 мм в местах опирания на балки ребер плит (рис. 4). 

 

2.5.5. Прием и укладка плиты. 

Монтируемая плита подается на 70…80 см над смонтированной балкой и разворачивается в 

нужном направлении монтажниками М3 и М4 при помощи оттяжек. В таком положении 

плиту монтируют на проектное положение совмещая разбивочные риски на плите и бал-

ках.  
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При этом важно во время монтажа следить за положением неопреновых подкладок. Убе-

дившись, что подкладки не сместились производят окончательную укладку плиты на проект-

ное положение. 

 

2.5.6. Выверка и расстроповка плиты. 

Машинист крана плавно опускает панель, а монтажники проверяют правильность монтажа 

плиты и оставляя стропы натянутыми, рихтуют ее ломами в проектное положение.  
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Рис. 4. Узел опирания плит "2Т" 
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Затем машинист крана ослабляет натяжение стропа, а монтажники проверяют геодезиче-

скими приборами горизонтальность поверхности и положение плиты по высоте и после этого 

расстроповывают плиту. 

Выступающие подъемные петли после монтажа при  необходимости срезают по проекту. 

 

2.5.7. Окончательное закрепление плит. 

Соединение плит перекрытия в единую конструкцию осуществляют в соответствии с кон-

структивными решениями соответствующих узлов проекта – укладкой по смонтированным 

плитам монолитного слоя бетона класса В30 толщиной 150 мм (рис. 4)  

Противокоррозионную защиту закладных деталей и соединительных связей выполняют в 

соответствии с проектом до замоноличивания. Замоноличивание стыков должно сдаваться по 

акту освидетельствования скрытых работ. 

После монтажа панелей перекрытия, устанавливается тросовое ограждение опасной зоны, 

начиная с первой смонтированной плиты перекрытия над первым этажом.  
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3. НОРМЫ ВРЕМЕНИ И СОСТАВ ЗВЕНА 

 

3.1. Нормы времени на монтажные и сопутствующие работы указаны в табл. 1. 

Таблица 1 
Вид работ Ед. 

изм. 

Обоснование Нвр, 

чел-

ч 

Нвр, 

маш-ч 

Разгрузка плит 100 

т. 

§Е1-5 2,8 1,40 

Монтаж плит площадью 

до 20 м
2 

шт. §Е4-1-7 1,2 0,30 

Монтаж плит площадью 

до 36 м
2 

шт. §Е4-1-7 1,9 0,47 

Укладка монолитного бе-

тона поверх плит 

м
3
 §Е4-1-49б 0,81 0,81 

Примечания:  

1. Разгрузка стреловым краном грузоподъемностью от 10 до 25 т груза массой до 18 т 

на высоту до 3 м. 
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3.2. Составы звеньев на монтажные и сопутствующие работы указаны в табл. 2. 

Таблица 2 
Вид работ Обоснование Состав звена 

Разгрузка плит §Е1-5 такелажники 2р-2 чел., машинист 6р-1 

чел. 

Монтаж плит §Е4-1-7 монтажники 4р-1 чел., 3р-2 чел., 2р-1 

чел.,  

машинист 6р-1 чел. 

Укладка монолитного 

бетона поверх плит 

§Е4-1-49б бетонщики 4р-1 чел., 3р-1 чел. 

 

 

4. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ РАБОТ 

 

4.1. Операционный контроль качества монтажа плит выполняется в соответствии с 

требованиями проекта, СП 48.13330.2011, СП 70.13330.2012. Оформление исполнитель-

ной документации осуществляется в соответствии с РД-11-02-2006. 

4.2. Требования к качеству монтажных работ содержатся в отдельном разделе настоя-

щего сборника карт. 

 

 



 

  

 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

106 
08.04.01.2017.246.ПЗ.ВКР 

 

 

5. ПОТРЕБНОСТЬ В МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИХ РЕСУРСАХ 

 

5.1. Потребность в машинах, механизмах приспособлениях и инвентаре при монтаже 

одной плиты указаны в табл. 3. 

 

Таблица 3 

Вид оборудования Кол-во Технические характеристики 

Кран монтажный самоход-

ный 

1 шт. по ППР 

Автогидроподъемник 2 шт. Н=14-20 м 

Строп 4-х ветвевой баланси-

ровочный 

1 шт. 4СК2 - 8,0/7000. 

Строп 8-ми ветвевой балан-

сировочный 

1 шт. 8СК2-16,0/10000 

Деревянные подкладки 2 на элемент сечением 500х100 мм, из твер-

дых пород 

Монтажный лом 3 шт. ЛМ-24, L=1200 

Монтажные лестницы при-

ставные монтажной площад-

кой 

2 шт. ВНИПИ Промстальконструк-

ция, шифр 17203Р 

Теодолит 1 шт. Т30 или подобный 
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Нивелир 1 шт. Н-3 или подобный 

Оттяжки 2 шт.  

Молоток 4 шт.  

Уровень строительный 2 шт. по ГОСТ 9416 

Щетки 4 шт.   

Компрессор 1 шт.   

Лопата  2 шт.   

Ведро 2 шт.  

Глубинный вибратор 2 шт.  ИВ-117 

Поверхностный вибратор 2 шт.  

Монтажный комплект: 

неопреновые прокладки 

1 комплект по спецификации EUROCOMP 

URAL 

Нормокомплект бригады 

монтажников 

1 шт.  

 

 

6. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ МОНТАЖНЫХ РАБОТ 

 

6.1. Требования к технике безопасности при производстве монтажных работ содержатся в 

отдельном разделе настоящего сборника карт. 
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