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I. ОНДИЕ ПОЛОЖЕНИЙ

I Л . Настоящие Рекомендации распространяются на производство 
абот по устройству подземных конструкций и противофильтрационных 
авес способом "стена в грунте", т.е. путем заполнения траншей стро- 
тельными материалами и конструкциями и замещения ими глинистой сус* 
ензии.

1 .2 . Сведения о сущности и области применения способа "стена в 
рунте", указания по проведению подготовительных работ, технологии
механизации разработки траншей под глинистой суспензией, приготов- 

ению глинистых суспензий, технике безопасности при проведении этих 
абот, контролю качества их выполнения и приемке изложены в "Реко - 
еццациях по технологии и механизации разработки траншей для строи- 
ельства подземных сооружений способом "стена в грунте",

1.3. В зависимости от вида заполнителя способом "стена в грун- 
ie" устраивают:

а) монолитные железобетонные подземные стены и фундаменты и 
'поры глубокого заложения;

б) подземные стены и фундаменты из сборных элементов;
в) противофильтрационные завесы.
1.4. Монолитные железобетонные стены получают путем установки 

! траншее армокаркасов и заполнения ее бетонной смесью.
1.5. Стены из сборных железобетонных элементов возводят путем 

lx установки в траншее, тампонирования пазух между стенкой траншеи 
I поверхностью элементов и заделки стыков.

1.6. Противофильтрационные завесы образуют путем заполнения 
траншеи глинистым материалом * получаемым при разработке траншей

1 аглинизированным грунтом, или специальными составами, включающими 
i себя цемент, бентонитовые глины и другие добавки.

1.7. Использование сборных элементов при устройстве подземных 
вооружений способом "стена в грунте" позволяет:

повысить индустриальность ведения работ; 
повысить точность расположения установки закладных и наклад

ных деталей, отверстий, пробок и т.п.;
применять конструкции рациональной формы: пустотные, тавро- 

зые, двутавровые и другие;
получать сооружения высокого качества.

Вместе с тем применение сборного железобетона требует специаль
ной технологической оснастки для изготовления элементов, транспорти-

3



ровка его на стройплощадку усложняется, а монтаж в траншеях требуе 
щ и м о п с икл мощных грузоподъемных кранов, эксплуатация которых обхо 
днтся дорого; стоимость I ы3 сборного железобетона больше стоимост 
I м3 монолитного.

1.8. Применяются сборные элементы как заводского производства 
так и изготовляемые непосредственно на строительной площадке. Во 
втором случае их габаритные размеры могут быть больше тех, которые 
допускаются по условиям транспортировка.

1.9. Решение о целесообразности применения сборного или моно
литного железобетона в конструкциях, возводимых способом "стена в 
грунте", следует принимать на основе технико-экономического анали
за с учетом стоимости, трудоемкости и сроков работ, размеров капи
тальных вложений в основные н оборотные фонды строительной органи
зации, наличия и возможности эффективного использования мощных гру
зоподъемных кранов и другого оборудования.

2. ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ М О Н О Л Ш Ш Х ,  БЕТОННЫХ 
И ЖЕЖ30ЕЕТ0ННЫХ СТЕМ В Г Р У Ш Е

2.1. Технология возведения монолитных стен в грунте состоит из 
следующих этапов: разделение траетеи на отдельные секцян-эахваткм 
путем установки в трагеиею ограничителей; заполнение бетонной смесь* 
секций-захваток последовательно или через одну с обеспечением плот
ного сопряжения секций стены между собой.

2.2. Длина захватки назначается в пределах от 3 до 6 м и опре
деляется;

условиями обеспечения устойчивости траншеи;
принятой интенсивностью бетонирования;
типом машины, разрабатывающей траннею;
конструкцией и назначением стен возводимого сооружения.
При длине захватки более 3 м бетонирование должно проводиться 

через две трубы одновременно.
2.3. Работе по возведению монолитных стен в грунте должны быть 

максимально механизированы, выполняться поточным методом с макси - 
малъннм совмещением работ ею  времени.

Материалы, применяемые для возведения мополитнмх конструкций
2.4. Ооаовным материалом конструкций подземных инженерных со

оружений, возводимых способом "стана в грунте", является бетон. Со - 
став бетонной смеси должен подбираться таким образом, чтобы он соот
ветствовал условиям производства работ при бетонировании методом
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вертикально перемещающейся трубы (ВИГ).
2.5. Приготовление бетонной смеси для заполнения траншей мето

дом ВОТ должно производиться в соответствии с указаниями, изложен - 
нымн в главе СНиП Ш-15-76 "Бетонные и железобетонные конструкции 
монолитные" и в настоящих Рекомендациях,

2.6. Прочность бетона дня бетонирования под слоем глинистой 
суспензии должна быть на I0-20& в ш е  требуемой по техническим уело 
виям.

2.7. При устройстве несущих стен и днищ из монолитного железо
бетона должен применяться тяжелый бетон плотной структуры марки не 
ниже 200.

2.В. Состав бетонной смеси подбирается согласно указаниям гла
вы СНиП Ш-15-76 "Бетонные и железобетонные конструкции монолитные" 
исходя из требуемой прочности бетона и его удобоукладываемости.

2.9. Бетонная смесь для несущих стен должна удовлетворять све
д у щ и м  требованиям:

иметь связность, обеспечивающую свободное прохождение по бето- 
нолнтной трубе и распределение по площади захватки без расслоения;

относительное водоотделение смеси, характеризующее ее связ - 
ность, должно составлять 0,01-0,02;

в период бетонирования осадка стандартного конуса должна быть 
16-20 см;

сохранять подвижность в течении времени, необходимого для 
транспортировки и укладки ее в траншею (не менее 40 мин);

водоцементное отношение должна составлять не более 0,6, срок 
схватывания бетонной смеси - не менее 2 ч.

2.10. Для повдаения пластичности бетона и его удобоукладывае
мости бее увеличения расхода воды и цемента рекомендуется применять 
пластифицирующие добавки (сульфитно-спиртовую барду и др.).

Тип добавок и юс дозировку следует устанавливать по д а я н ш  ла
бораторных исследований в зависимости от вида и качества цемента, а 
также требований, предъявляемых в бетону.

Запрещается вводить в бетонную смесь химические ускорители 
твердения бетона (хлористый кальций, поваренную соль и др.).

2.11. Исходные материалы, применяемые для приготовления бетона, 
должны отвечать требованиям действующих стандартов и обеспечивать 
получение бетона заданных марок.

2.12. Размеры частиц крупного заполнителя не должны превышать 
ЭО мм.
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Арматурные конструкции и требования н ним
2.13. Для изготовления армокаркасов стен подземных сооружений 

должна применяться горячекатанная арматурная сталь периодического 
профиля класса А-П (марок Ст.5сп; ВКС Ст.5сл; Ш С  Ст.5сп;
1ГГ; 18Г2С), класса А-111 (марок 25Г2С; 35Г2С; 18Г2С; ЗхГ2С). Дня ко; 
структивной арматуры и отгибов допускается использовать арматуру 
класса A-I. Применение для армокаркасов проката о гладкой поверх но 
стью не допускается.

2.14. Диаметр, количество и расположение в армокаркасе рабочж 
стержней определяется расчетом в зависимости от вертикальной и го
ризонтальной нагрузок. Расстояние между стержнями рабочей арматуры 
100-260 мм.

2.15. Арматурный каркас должен воспринимать монтажные нагрузю 
без остаточных деформаций, быть на 10-12 см меньше ширины траншеи
и иметь направляющие катки или салазки, расположенные по обе сторо
ны каркаса в трех точках по горизонтали и через 3-4 м по высоте, Ж  
не менее чем в трех сечениях, которые обеспечивают правильную уста
новку каркаса в траншее и создание защитного бетонного слоя между 
арматурой и стенкой траншеи.

2.16. Предусмотренные проектом закладные детали в армокаркаса? 
должны монтироваться до установки каркасов в траншею.

2.17. В армокаркасах проектом должны быть предусмотрены для бе 
тонолитных труб сквозные проемы с направляющими из продольных глад 
ких стержней, предотвращающие зацепление фланцев за арматуру.

2.18. Если стержни рабочей арматура перед сборкой арматурного 
каркаса стыкуются, то стержень не должен иметь более трех стыков.

2.19. Стыковка армокаркасов по высоте при укрупнмтельной сбор
ке должна производиться с соблюдением следующих правил:

стыки продольных стержней выполняются вразбежку;
в плоскости любого поперечного сечения каркаса должно быть не 

более 50£ стыков;
стыки соседних стержней сдвигаются относительно друг друга на 

величину, равную длине стыка.
2.20. Хранить готовые армокаркасы на стройплощадке следует в 

штабелях на деревянных подкладках под навесом.
Оборудование и механизмы для бетонирования

2.21. Оборудование для бетонирования траншей под глинистым рас* 
вором методом вертикально перемещающейся трубы (ВИГ) должно включал 
в себя:
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комплект металлических бетонолитных труб с длиной звеньев 1-6 м 
для подачи бетонной смеси в траншею;

загрузочную воронку на трубе в форме опрокинутой усеченной пи
рамиды или усеченного конуса;

приспособления для изоляции бетонной смеси от глинистого раст
вора при первоначальном заполнении трубы;

приспособления для подвешивания» подъема и опускания труб;
подмоетья для размещения оборудования и людей;
автобетоносмесители, бетононасосы и другие приспособления и 

устройства для транспортирования бетонной смеси к установке ВИГ.
2.22. Оборудование и механизмы для бетонирования должны обеспе

чивать непрерывность укладки бетонной смеси в траншею с интенсив - 
ностью не менее 0,3 мэ/м и равномерное заполнение бетонной смесью 
всей бетонируемой эахватки.

2.23. Для подачи бетонной смеси в траншею следует применять 
круглые металлические цельнотянутые трубы диаметром 250-300 мм с 
толщиной стенок 8-10 мы без вмятин и наплывов на стенках.

2.24. Загрузочный бункер-воронка (рис.2Л) должен изготавли - 
ваться из листовой стали толпнциной 3-5 мы с обвяакой из угловой ста
ли и иметь уклон примерно 45°. Геометрическая вместимость воронки 
должна быть не менее внутреннего объема бетонолитной трубы при на - 
ибольшей глубине бетонирования.

2.25. Длина бетонолитной трубы должна приниматься равной высо
те бетонируемой секции. При установке в траншею между нижним концом 
бетонолитной трубы и дном траншеи должен быть, обеспечен зазор 6 -

10 см.
2.26. Стыки бетонолитных труб следует выполнять прочными, плот

ными и быстроразъемными. Замки между секциями труб не должны иметь 
выступающих частей, которые могли бы задевать за арматурный каркас 
при подъеме и опускании труб. До начала работ собранную бетонолит- 
ную трубу необходимо проверить на герметичность водой под давлением 
0,2-0,3 МПа. Для контроля за заглублением трубы в траншее на ней 
следует яркой краской нанести через Г м деления и цифры, обозначаю
щие длину трубы, начиная с нижнего конца.

2.27. Для предохранения бетонной смеси, поступающей в началь
ный период в бетонолитную трубу, от смешивания с глинистым раствором 
должны применяться скользящие пробки из мешковины, пакли, мешков с 
опилками иля надувные устройства. При этом в горловине воронки над 
пробкой должен устанавливаться съемный клапан, удерживающий бетонную
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Р и с .2 . I. Загрузочный бункер-воронка
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Рис.2 .4 . Железобетонная разделительная перемычка
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смесь в воронке до ее заполнения.
2.26. Для подъема и опускания бетонолитной трубы и воронки при

меняются грузоподъемные устройства: краны, лебедки ручные и электри
ческие , обеспечивающие точность операций до 5-10 см. Грузоподьем 
ность указанных механизмов должна соответствовать суммарной массе 
трубопровода, воронки и бетонной смеси в их наибольших значениях.

Конструкции стыков между захватками
2.29. При бетонировании методом ВПТ в связи с применением плас

тичного бетона с осадной конуса 16-20 см необходимо в торцах захват
ки устанавливать ограничители, служащие опалубкой и придающие торцу 
необходимую форму для устройства принятого стыка между эахватками.

2.30. Ограничители, выполненные в виде металлических инвентар
ных труб, диаметр которых на 30-50 мы меньше ширины траншеи с при - 
варенными уголками (рис.2.2), одновременно служат опалубкой для фор
мирования очертания стыка. Через 3-5 ч после бетонирования захватки 
они извлекаются, и торцы захватки получают полуцилиндрическое очер
тание. При бетонировании смежной захватки создается стык, имеющий 
форму полуцилиндра. Стыки такой конструкции рекомендуется устраивать 
при глубине траншей до 15 ы.

2.31. Ограничители в виде двутавров, устанавливаемых в траншею 
через 1,0-1, б м, могут служить заменой арматурного каркаса, и бетон 
в этом случае не армируется. Такой тип ограничителя может быть при
менен щ и  глубине траншей до 20 м.

2.32. Ограничители в виде стального листа привариваемого с од
ной стороны армокаркаса (рис.2.3), следует применять при глубинах 
траншей до 30 м.

2.33. Вибронабивной стык выполняется при помощи инвентарных 
труб. Однако после начала схватывания бетонной смеси первой захват
ки инвентарная труба отрывается от схватывающегося бетона и оставля
ется в траншее. После бетонирования смежной захватки полость инвен - 
тарной трубы заполняется бетоном, а сама труба извлекается. Примене
ние такого стыка рекомендуется при глубине траншей до 15 м.

2.34. Неизвлекаемые железобетонные разделительные перемычки 
(рис.2.4) используют при отрывке и бетонировании захваток "через од
ну". Применять такие ограничители рекомендуется при глубине траншеи 
до 30 м.

Технология монтажных работ и процесса бетонирования
2.35. Технология возведения монолитных стен в грунте включает 

в себя следующие операции:

XI



монтаж разделительных элементов (ограничителей);
очистку дна траншеи от осадка;
замену загрязненной глинистой суспензии свежей;
монтаж арматурных каркасов;
монтаж бетонолитной установки;
укладку бетонной смеси;
демонтаж разделительных элементов (в случае необходимости).
2.36. Перед опусканием арматурного каркаса в транше® уетанав 

ливаются разделительные элементы (рис.2.5 и 2.6), с помощь® котор 
осуществляется отделение бетонируемой захватки от грунта.

2.37. Ограничитель следует устанавливать в траншею при помощ 
крана в створ стыка между смежными захватками. При этом под дейс 
веем собственного веса ограничитель должен врезаться на 30-50 мм 
вертикальные стеки траншеи и погружаться на 300-500 ьш ниже дна 
траншеи. Верх ограничителя должен надежно закрепляться на воротки 
траншей. Этими мероприятиями обеспечиваются герметичность ограним 
теля и его устойчивость в горизонтальном направлении от сдвигов п 
воздействием давления бетонной смеси.

2.38. При наличии плотных грунтов в дне траншеи для заглубде 
ния ограничителя рекомендуется бурить скважины глубиной 0,5 м в д  
траншеи. В целях предотвращения обвалов грунтовых стен траншеи ус 
навдивать ограничители способом вибропогружения не рекомендуется.

2.39. Сборные железобетонные разделительные перемычки после i 
вмонтнрования в траншею остаются в теле будущей стены. Желевобвто! 
ные перемычки имеют ширину 680 и 780 мм, длину 7 и 9 м. Масса од» 
перемычки длиной 9 м, шириной 780 мм составляет 3,9 т. В зависимо! 
ти от глубины траншеи перемычки стыкуются в единый разделительный 
элемент необходимой высоты по мере его опускания в траншею.

2.40. В связи с тем, что в процессе разработки траншеи промс: 
дит загрязнение глинистого раствора и засорение дна траншеи шлама 
выпавшим в осадок, необходимо перед началом бетонирования очистит 
дно захватки и заменить загрязненную глинистую суспензию свежепри
готовленной, чтобы уменьшить загрязнение верхнего слоя бетонной ci 
си шламом и глинистой суспензией.

Для очистки дна траншеи от шлама следует применять погружные 
насосы или зрянфтные установки.

2.41. Установка арматурных каркасов и бетонирование захватки 
должны выполняться в наиболее короткий срок после отрывки траншеи, 
который при слабых водонасыщенных грунтах не должен превышать оди*
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суток, при грунтах средней плотности - двух-трех суток.
2.42. В случае невозможности выполнения работ в такой срок пере

мешивать глинистую суспензию следует в траншее, а сжатый воздух по - 
давать по шлангу.

2.43. Перед установкой в траншею арматурные каркасы должны быть 
приняты по акту представителями технического надзора и исполнителями 
работ. При осмотре каркасов проверяется:

правильность расположения в соответствии с проектом продольных 
стержней, поперечной арматуры, фиксаторов защитного слоя и диафрагм; 

диаметр рабочей и конструктивной арматуре; 
качество и расположение сварных соединений; 
прямолинейность всего каркаса; 
форма его поперечного сечения.
2.44. Приведенные на стройплощадку каркасы складируются на спла

нированной площадке в один ярус на деревянных подкладках вблизи мес
та их монтажа. Подтаскивание волоком каркасов запрещается.

2.45. Монтаж арматурного каркаса выполняется при помощи жесткой 
траверсы (рис.2.7), исключающий его деформацию.

2.46. Каркасы следует вывешивать на воротник с помощью попереч
ных балок (стержней). Стержни арматурных каркасов не должны опирать
ся на дно траншеи, а отстоять от него на 200-300 мм.

2.47. При значительной глубине траншеи арматурные каркасы соби
раются по высоте из отдельных блоков, соединяемых друг с другом 
сваркой по мере монтажа их в траншее (рис.2.6).

2.48. Перед опусканием арматурных каркасов в траншею все стерж
ня следует смачивать водой для уменьшения толщины глинистой пленки, 
образующейся на арматуре и, как следствие этого, увеличения сцепле
ния арматуры с бетоном.

2.49. После установки разделительных элементов и арматурных 
каркасов необходимо:

установить на воротник опорную раму;
установить в траншею бетонолитную трубу с воронкой;
заготовить пробку из пакли;
проверить монтажную оснастку;
подготовить к работе кран;
обеспечить бесперебойную доставку бетона;
обеспечить отвод глинистой суспензии в процессе бетонирования.
2.50. Работы по бетонирование методом ВИГ следует производить 

в соответствии е главой СНиП H1-I5-76.

J.5



Рио.2.7. Траверса универсальная
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2.51. По мере бетонирования трубу вместе с бункером поднимают 
краном и укорачивают посекционно, но так, чтобы ее нижний конец все! 
да был заглублен в ранее уложенную бетонную смесь не менее, чем на 
1-2 м. Перерывы в бетонировании допускаются не более 1-1,5 ч в лет • 
них условиях и 30 мин в анмних. Вытесняемый из траншеи глинистый 
раствор в процессе бетонирования отводится по лотку из траншеи в раг 
рабатываемую захватку или запасную емкость.

2.52. Количество бетонолитных установок для бетонирования за - 
хватки устанавливается исходя ив радиуса надежного растекания бетон
ной смеси - радиуса действия труб.

Дня обеспечения принятого радиуса действия трубы бетонирование 
должно вестись с такой интенсивностью, при которой бетонная смесь 
заполняет пространство в заданном радиусе вокруг трубы, сохраняя 
требуемую подвижность в соответствии с зависимостью

11>бКУ,\
где % -  наибольший радиус действия трубы, который может быть до- 

стигнут при данных значениях ,м;
А  - показатель сохранения подвижности:
У  - интенсивность бетонирования, м®/м^.ч.

2.53. Воэвменив столба бетонной смеси в трубе над уровнем гли
нистого раствора в захватке в любой момент бетонирования должно быть 
не менее величины, определяемой формулой

А - х - о щ Н ,
где Л  - возвышение столба бетонной смеси над уровнем глинистой 

суспензии, м;
X  - радиус действия бетонолитной трубы, м;
// - высота столба глинистой суспензии над уровнем уложенной 

бетонной смеси в захватке, м;
j f  - плотность глинистой суспензии, т/м3 .
2.54. Бетонирование следует производить до уровня, превышающего 

проектную отметку на 2% высоты конструкций, но не менее 400 мм, с 
последующим удалением верхнего слоя бетона, толщиной не менее 400 мм, 
загрязненного глинистыми частицами.

2.55. Бетонирование должно проводиться непрерывно. В случае воз
никновения перерыва в бетонировании из-за образования бетонной пробки 
в бетонолитной трубе или других нарушений технологического процесса 
бетонирование траншей должно быть возобновлено не позднее чем через
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1,5 ч от качала перерыва,
2.56. После окончания бетонирования бетонолитные трубы и бункер, 

если они не используются сразу для дальнейшего бетонирования, должны 
быть тщательно промыты водой.

2.57. Б процессе бетонирования ведется журнал бетонирования. 
Контроль качества бетонирования производится в соответствии с требо
ваниями соответствующего раздела настоящих Рекомендаций.

2.5В. При производстве работ в зимних условиях (при температуре 
до -15°С) предусматриваются следующие мероприятия:

утепление оборудования для приготовления, перекачки и очистки 
глинистого раствора;

закрытие разработанных участков траншей утепленными щитами;
устройство тепляков над секциями со свежеуложенным бетоном во 

избежание его замораживания;
Глинорастворный узел следует располагать в передвижных или 

сборно-разборных помещениях, обогреваемых калориферами или другими 
отопительными приборами.

2.59. Работы в зимний период рекомендуется вести круглосуточно 
по скользящему графику без выходных дней, чтобы избежать замерзания 
воды и глинистого раствора в шлангах, трубопроводах и насосах.

2.60. При бетонировании в зимних условиях бетонная смесь пода
ется в бункер подогретой. Температура ее в момент укладки должна 
быть не ниже + 5°С. Для верхней части конструкции может применяться 
электропрогрев.

2.61. В период набора прочности бетона верхняя часть стены долж
на быть утеплена путем засыпки песка, опилок или шлака.

3. ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ СБОРНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ СТЕН В ГРУНТЕ

Конструкция сборных железобетонных 
элементов и стыков между ними

3.1. Сборные элементы конструктивно выполняются в виде плоских 
плит (рис.3.1), многопустотных плоских плит (рис.3.2), ребристых 
плит (рис.3.3).

Плоские сборные плиты могут выполняться с постоянной или перемен
ной толщиной по высоте.

3.2. Ребристые плиты, как правило, выполняются с двумя продоль
ными ребрами. В некоторых случаях рекомендуется устройство вспомога
тельных поперечных ребер.
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Рис.3 .3 . Ребристые стеновые панели и блохи из них: 
I  -  ребристая панель; 2 -  стеновой блок
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3.3. При толщине стен более 700 мм следует применять объемные 
пустотные блоки, выполняемые при помощи соединения сваркой двух реб
ристых панелей (см.рис.3.3).

3.4. Для изготовления сборных железобетонных элементов следует 
применять бетон марки не ниже 300.

3.5. Проектная марка бетона или раствора,служащего для эамоно- 
личивания стыков, должна быть не ниже марки соединяемых конструкций.

3.6. В сборных элементах должно быть предусмотрено устройство 
монтажных петель, закладных деталей и выпусков арматуры для соедине
ния элементов между собой и с внутренними конструкциями, а также для 
подвешивания элементов на воротник.

3.7. Выпуски арматуры и закладные детали должны быть приварены 
к арыокаркасам, находиться заподлицо с бетонной поверхностью элемен
та и выполняться из горяченатанной полосовой, угловой и фасонной 
стали Ст.З и круглой стали класса A-I.

3.8. Допускаемые отклонения от проектных размеров сборных желе
зобетонных элементов не должны превшать величин, установленных тре
бованиями ГОСТов на сборные железобетонные элементы и техническими 
условиями.

3.9. В зависимости от принятой расчетной схемы сооружения воз
можно применение нерабочих и рабочих стыков.

З Л О .  Соединение сборных элементов при помощи нерабочих стыков 
выполняется в виде впонок (рис.3.4) или плоских стыков с накладками 
(рис.3.5),сечения которых назначаются конструктивно.

З . П .  При соединении сборных элементов рабочими стыками (рис.
З.б) рабочая арматура стыкуемых элементов должна соединяться равнопро
чно. В этом случае стык выполняется открытым, клинообразным. Внут - 
ренняя и наружная рабочая арматура соединяется при помощи закладных 
и накладных пластин, равнопрочных рабочей арматуре. Рабочие стыки 
заделываются изнутри по мере разработки грунта внутри сооружения.

Технология монтажа сборных элементов
3.12. Транспортировка и складирование сборных элементов должны 

осуществляться в соответствии с проектом производства работ.
3.13. Транспортировка сборных элементов от места изготовления 

до строительной площадке производится с соблюдением следующих требо
ваний:

стеновые панели должны быть соответствующим образом уложены 
и закреплены на транспортном средстве;

положение монтажных петель на сборных элементах должно обеспе-
23



Рис.3.4. Нерабочий стык
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Р и с .3 .5 .  Конструкция нерабочего стыка:
I -  торк ретбетон ; 2  -  рабочая арматура
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Р и с .з . б .  Конструкция рабоч его  сты ка :
I -  торк ретбетон ; 2 -  рабочая арматура
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чивать удобный эахват и подъем их краном;
3.14. Складирование стеновых панелей производится в специально 

отведенных для этого местах в воне действия монтажных кранов. Раз - 
решается складирование панелей в три-четыре яруса. Места расположе
ния подкладок .и прокладок помечаются на элементах краской.

3.15. Запас стеновых панелей на площадке должен соответствовать 
длине участка стены* равной сменной производительности агрегата, 
разрабатывающего траншею. Запрещается разработка траншеи без нали
чия необходимого запаса сборных стеновых панелей.

3.16. Сборные элементы, поступающие на строительную площадку, 
должны соответствовать требованиям СНиП на железобетонные изделия, 
а также требованиям проекта.

3.17. Приемку сборных стеновых панелей следует осуществлять на 
)аводе-изготовителе представителем ОТК завода, а после доставки на 
5тройплощадку - представителями строительной организации.

3.18. Приемку сборных элементов следует производить поштучно, 
выборочная приемка элементов запрещается.

3.19. Каждый сборный элемент должен быть снабжен соответству- 
)щиы паспортом эавода-изготовителя, который выдается строительной 
фганизации или генподрядчику при отпуске изделий. Отпуск и приемка 
:борных элементов без паспорта запрещается.

3.20. Сборные элементы должны быть снабжены комплектом наклад- 
гых деталей, привариваемых к закладным частям панели перед ее ус- 
ановкой в траншею или после разработки грунта внутри сооружения.

3.21. Арматурные выпуски, предназначенные для соединения с дни- 
ем, с поясами жесткости и внутренними конструкциями перед началом 
становки стеновой панели в проектное положение, должны быть загнуты 
плотную к панели. Монтажные петли, предназначенные для подъема эле- 
ентов в горизонтальном положении, перед установкой панели в трак - 
ею срезаются.

3.22. Накладные детали стыка сборных элементов, необходимые для 
эзвыверочного монтажа под слоем глинистой суспензии, устанавливают- 
т при помощи шаблонов и привариваются к сборной стеновой пен ели.

3.23. Монтаж сборных элементов производится в соответствии с 
5щими правилами СНиПа на монтаж бетонных и железобетонных сборных 
>нструкций.

3.24. Перед началом монтажа на горизонтальных плитах воротника 
юнерной траншеи масляной краской следует нанести оси панелей. Со- 
'ветствующие риски должны быть сделаны и на стеновых панелях.
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3.25. Монтаж сборных элементов должен начинаться только при на 
личии готовой траншеи длиной 6-7 м и вестись с интенсивностью, соот 
ветствующей скорости разработки траншеи. Разрыв между рабочим орга 
ном разрабатывающей траншею машины и монтируемым элементом должен 
быть не менее 2-3 м.

3.26. Монтаж стеновых панелей может производиться стреловыми, 
башенными или козловши кранами соответствующей грузоподъемности и 
вылета.

3.27. Краны, как правило, должны находиться с наружной сторош 
возводимого сооружения за пределами призмы обрушения траншеи, напр< 
тив ранее смонтированных панелей.

3.28. Перед установкой сборного элемента замеряется глубина 
траншеи. Разработка траншеи должна быть произведена с перебором дн! 
на 200-260 мм. Глубина траншеи замеряется по отношению к горизонта 
ним плитам воротника лотом с отметками на тросе черев 10 см.

3.29. Проектная отметка верха стеновых панелей достигается их 
подвеской на воротник траншеи или отсыпкой в траншею слоя щебня ил 
гравия. По мере подсыпки осуществляют промеры глубин не менее чем 
трех точках: по краям проектного положения плиты и в центре.

3.30. Установка первой стеновой панели в ряду должна осущест
вляться с тщательной выверкой ее положения как в плане, так и по в 
соте.

Монтаж первой панели может осуществляться при помощи жесткого 
направляющего кондуктора (рис.3.7).

3.31. Монтаж второй и последующих панелей производится при по 
мощи специальных направляющих - съемных (инвентарных) и постоянных 
(не съемных).

Съемные направляющие применяются преимущественно при стыках с 
крытой формы, когда полость стыка достаточна для размещения Hanpai 
ляющей. Применение съемных направляющих позволяет резко сократить 
расход металла.

Постоянные направляюще применяются при стыках с малой полос1] 
Их применение приводит к увеличению расхода металла, но снижает tj 
доемкооть работ.

3.32. Съемные направляющие (рис.3.8) выполняются в виде двут< 
ровой балки и соединяются со сборным элементом при помощи фиксато] 
коротышей длиной 150-200 мм. Форма фиксаторов должна соответствов! 
форме направляющей.

Направляющая должна беспрепятственно вводиться в фиксаторы и
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IV
4D

Р и с.3 .7 .  Кондуктор для монтажа стеновых панелей:
Т -  опорная рама; 2 -  кондуктор; 3 -  прижимная пружина
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Р и с . 3 - 8 .  С т ы к  п а н е л е й  с  п р я м о у г о л ь н о й  р а з д е л к о й  ш в а :

I  -  с ъ е м н ы е  н а п р а в л я ю щ и е ;  2  -  ф и к с а т о р ы - к о р о т ы ш и
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Р и с . 3 . 9 .  С т ы к  п а н е л е й  с  т р а п е ц е и д а л ь н о й  р а з д е л к о й  ш в а :

I -  с ъ е м н ы е  н а п р а в л я ю щ и е ;  2 -  ф и к с а т о р ы - к о о о т ы ш и
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Рис.ЗЛО.Стационарная направляющая



фиксироваться в них.
3.33. Стационарные направлявшие (рте.3.9) состоят из шаблона и 

двух фиксаторов и выполняются в виде накладных частей, привариваемых 
к закладным частям панели перед ее установкой в проектное положение. 
При этом фиксаторы устанавливаются на задней (по направлению монта - 
ка) грани монтируемой панели, а шаблон - на передней грани.

3.34. На первой монтируемой панели в сооружениях круглой или 
овальной формы в плане шаблоны устанавливаются на передней и задней 
гранях. Передняя и задняя грани последней монтируемой панели оснаща
ются фиксаторами.

3.35. Монтаж панелей со съемными направляющими производится сле
дующим образом. В фиксаторы передней грани стеновой панели, подготов
ленной к монтажу и лежащей в горизонтальном положении в зоне монтаж
ного крана, заводится и закрепляется шаблон. После этого панель с 
шаблоном переводится в вертикальное положение и заводится в траншею 
сверху так, чтобы фиксаторы задней грани монтируемого элемента вош
ли в зацепление с шаблоном ранее установленного элемента. После это
го сборный элемент опускается краном в траншею до тех пор, пока 
верхние фиксаторы не войдут в зацепление с шаблоном.

3.35. После установки стеновой панели в проектное положение шаб
лон, находящийся между стеновшн панелями, извлекается враном для за
водки в очередной монтируемый элемент.

Для обеспечения бесперебойного монтажа необходимо наличие двух 
шаблонов.

3.37. Пазухи между панелью и стенками траншей в зависимости от 
природных условий, габаритов сооружения, методов разработки грунта 
и устройства днища заполняются цаыентно-гдинопесчаным раствором 
внутренняя пазуха - гравийно-песчаным материалом, а наружная пазу
ха - низкомарочнш цементно-глинопесчаньы раствором иля гравмйно-пео- 
чаноглхннстой смесью.

3.38. Состав тампонажного раствора принимается таким, чтобы его 
прочность соответствовала (была не меньше) прочности окружающего 
грунта.

3.39. Тампонажный раствор должен подаваться по инъекционным тру
пам диаметром 50-60 мм, длина которых равна глубине траншеи. Верхний 
гонец трубы должен быть загнут под углом 90° и оборудован фланцем, £ 
также петлями для подвески к крюку крана.

3.40. Инъекционная труба переставляется враном с шагом 1,5 м 
июль трашеж.
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3.41. Подача раствора в трубу осуществляется растворонасосамн 
типа С-853, С-938, С-745А через бункер, оборудованный ситом, непос
редственно из кузова автосамосвала.

3.42. Гравийно-песчаноглюшстые смеси составляются иэ гравия 
или щебня и крупного или средней крупности песка в объемном соотно
шении 1:1. Крупность фракции щебня или гравия 10-15 мм.

3.43. Щебень перемешивается с песком и подается в пазуху в 
бадьях вместимостью до I м®. Разгрузка производится в одно место до 
тех пор, пока конус материала не покажется из-под глинистой суспен
зии. Следующая порция материала подается на откос конуса.

3.44. В том случае, когда недужная и внутренняя пазухи запол
няются одним и тем же материалом, интенсивность подачи его принима
ется одинаковой для обеих пазух. В случае заполнения наружной пазу
хи цементно-песчаным раствором интенсивность подачи материала во 
внутреннюю пазуху должна быть вше, чем в наружную.

3.45. Разработка грунта изнутри сооружения разрешается только 
после набора инъекционным раствором 75$ прочности и консолидации ма
териала забутовки в течении 3 сут.

3.46. Заделка стыков (кроме инъекционных стыков) между сборны
ми элементами осуществляется поярусно, по мере разработки грунта 
внутри сооружения. Высота яруса 1-2 м.

3.47. Заделка стыков должна осуществляться в соответствии со 
СНиП Ш-16-73 "Бетонные и железобетонные конструкции сборные",
СН-319-65 "Инструкция по монтажу сборных железобетонных промдаленны 
зданий и сооружений", CH-420-7I "Указания по герметизации стыков пр 
монтаже строительных конструкций".

3.48. Перед началом работ по заделке стыков полость очищается 
от материала забутовки стальнши щетками и промывается из шланга во 
дой под напором.

3.49. В случае, если имеет место просачивание воды в стык меж
ду стеновыми панелями, щель между ними должна быть заделана xononai 
кой.

3.50. Поверхность закладных деталей и выпусков арматуры должш 
быть очищена от наплывов бетона и раствора, а также от ржавчины.

3.51. Открытие стыки между сборными элементами следует запол
нять методом набрызга бетонной смеси или цементного раствора. Заыо- 
нолнчнвание в пределах каждого яруса ведется снизу вверх на все се
чение стыка или послойно.

3.52. При заделке стыков с узкой полостью должно быть предусм
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ре но устройство закладных частей по всей поверхности стыкуемых эле
ментов, по которой наваривается сплошная полоса из листового металла 
толщиной б-б 1ш. По высоте стыка через 4-5 м в эту полосу должны 
быть вварены штуцера диаметром до 25 мм, через которые осуществляет
ся инъекция раствора.

Для иньектирования применяется цементно-песчаный раствор марки 
не ниже 800.

4. ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ ПРОТЙВОШЬТРАЦИОННЫХ ЗАВЕС

4.1. Работы по сьроительству противофильтрационных завес вклю
чают в себя: подготовительные работы; проходку траншей; сооружение 
тела диафрагмы; контроль качества построенной завесы.

4.2. Основные требования к противофильтрационным завесам:
способность материала завесы с течением времени сохранять про-

тивофияътрационные свойства заданные проектом;
фильтрационная прочность при завесах из нетвердеющего заполни

теля;
механическая прочность материала завесы при применении тверде

ющего заполнителя.
Применяемые материалы

4.3. Для устройства противофильтрационных вавес могут быть ис
пользованы твердеющие (бетон, глиноцементный раствор) и нетверцею - 
щие (комовая глина, заглинизированный грунт) материалы.

4.4. Материал для заполнения противофильтрационных завес следу
ет выбирать исходя из технико-экономических сравнений и с учета! ве
личины напора воды на завесу, срока работы завесы и ожидаемого напря
женно-деформированное состояния завесы и вмещающего ее грунта.

4.5. Бетон, используемый в качестве твердеющего заполнителя про
тивофильтрационных завес, должен отвечать всем требованиям к бетону, 
применяемому для устройства монолитных стен в грунте. Требования к 
бетону по водонепроницаемости определяются проектом.

4.6. Глиноцементный раствор, применяемый в качестве материала- 
заполнителя для противофильтрационных завес, должен приготавливаться 
из глин и суглинков с содержанием более 3Q£ частиц размером менее 
0,005 мм; цементов любой марки, стойких по отношению к химическому 
воздействию грунтовых вод. Плотность глиноцементного раствора 1,5 - 
1,8 г/см3, рас плыв по конусу АзНИИ 12-14 см, прочность при сжатии 
затвердевшего раствора не более 3 МПа.
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4.7. Плотность глиноцементного раствора должна быть в ш е  плотно
сти глинистой суспензии, чтобы обеспечивать вытеснение суспензии аз 
траншеи.

4.8. Пригодность исходных материалов для приготовления глино
цементного раствора и рецептура раствора устанавливаются путем лабо
раторных исследований.

4.9. Количество глиноцементного раствора должно приниматься на 
30-50$ больше проектного геометрического объема. (Это обусловливает
ся необходимостью удаления части раствора, смешавшегося с глинистой 
суспензией и возможным увеличением геометрического объема траншеи 
вследствие воеможных местных обрушений грунта в траншее).

4.10. Местная комовая глина или суглинки, используемые в качестве 
негвердеицего материала-заполнителя для противофилътрационных завес 
должны отвечать следующим требованиям:

консистенция должна быть твердой, полутвердой или тугопластич
ной;

материал-заполнитель должен иметь ясно выраженную комовую струк
туру, основная масса комьев должна быть крупностью не менее ГО см, а 
максимальный размер комьев не должен превышать 1/3 ширины траншеи.

4.11. Окончательный подбор глины для заполнения традаей должен 
осуществляться и обосновываться специальными лабораторными исследо
ваниями, а в некоторых случаях и опытными работами.

4.12. При удовлетворительном заполнении траншеи объем глины (в 
насыпи) должен составлять около 80-90$ проектного геометрического 
объема траншеи.

4.13. Заглини з яро ванный грунт (смесь разработанного в траншее 
грунта с глинистой суспензией) должен содержать не менее 15-20$ гли
нистых частиц с равномерным их распределением по всему объему и не 
иметь органических примесей. Консистенция заглиниэированного грунта 
должна обеспечивать его укладку в траншею по заданной технологии.

4.14. Особенностью подготовительных работ по строительству про- 
тивофильтрационных завес является линейная протяженность фронта ра • 
бот, достигающая иногда многих километров.

4.16. Работы по подготовке трассы включают в себя перенос стро 
ний, деревьев и подземных коммуникаций с тем, чтобы они не мешали 
производству работ. Планировка поверхности земли на трассе завесы 
должна выполняться детально и тщательно.

Удаление растительного слоя следует производить поперечными хо 
дами бульдозеров со складированием почвенного слоя вдоль трассы за
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весы, чтобы после окончания работ молено было восстановить почвенный 
слой над построенной завесой.

4.16. В целях предохранения от обрушения верхней части бортов 
траншеи, не имеющей воротника, поверхность земли по обе стороны от 
траншеи должна иметь уклоны, препятствующие стоку в нее поверхност
ных вод.

4.17. Для предохранения бортов траншеи от обрушения и исключе
ния затрат на устройство воротника траншеи следует применять инвен
тарные крепления траншей (рис.4.1).

4.18. Подготовку глиняных карьеров, используемых при строитель
стве диафрагмы, вскрышные работы и строительство подъездов следует 
производить до начала основных работ. Одновременно следует выполнить 
водоотводные работы для защиты от затопления поверхностными водами 
карьеров и разрабатываемой траншеи.

4.19. Монтаж оборудования глинистого хозяйства следует произво
дить до начала основных работ по возведению завесы, а наращивание 
трубопроводов для подачи в траншею чистой глинистой суспензии и от
качки зашлакованной - в процессе проходки траншеи.

4.20. При строительстве противофильтрационных завес, имеющих 
большую протяженность по длине, могут быть применены передвижные 
глинорастворные узлы.

4.21. Приготовление глиноцементного раствора следует осущест
влять в специальных стационарных или передвижных растворных узлах.

4.22. При строительстве противофидьтрационных завес небольшой 
протяженности по длине приготовление глиноцементных растворов сле
дует осуществлять на стационарном растворном узле с одновременным 
перемешиванием всех его компонентов и последующей доставкой к месту 
укладки.

4.23. При большой протяженности завесы глиноцементный раствор 
следует готовить на месте укладки из концентрированного глинистого 
раствора с максимально возможной из условия перекачки плотностью, 
приготовленного на стационарном глинорастворном узле путем его раз
бавления я дополнения другими компонентами в передвижных раствороме
шалках.

Технология сооружения противоДильтрационных завео
4.24. Разработку траншей под глинистой суспензией для устройст

ва противофидьтрационных завес следует производить теми же механиэ - 
нами и с той же технологической последовательностью, что и для дру
гих видов сооружений, устраиваемых способом "стена в грунте".
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4.25. Бетонные противофильтрационные завесы устраиваются теми 
же способами, что и бетонные и железобетонные несущие конструкции, 
выполняемые способом "стена в грунте".

4.26. Заполнение траншеи глиноцеыентныы раствором должно про
изводиться по секциям (захваткам) путем закачки его грязевыми насо
сами (ПГр; НГР-250х50 и др.) через трубы диаметром 50-60 мм, опу - 
щенные до дна траншеи (рис. 4.2).

4.27. Число подающих труб на секцию определяется проектом про
изводства работ из условия растекания раствора и интенсивности за - 
полнення секции. Длина секции составляет, как правило, не более 
5-7 м.

4.28. При закачке глиноцементного раствор» подающие трубы сле
дует оставлять опущенными до дна траншей в течение всего процесса 
заполнения. В случае возрастания давления до недопустимых величин 
трубы следует поднять так, чтобы их низ находился ниже уровня гли
ноцементного раствора не менее чем на I м.

4.29. Подачу глиноцементного раствора в траншею следует осу - 
ществлять непрерывно и прекращать только после выхода на поверх - 
ность материала со свойствами, не отличающимися от свойств подава
емого материала.

4.30. Заполнение траншеи комовой глиной или заглинизированным 
грунтом следует производить при помощи экскаватора, оборудованного 
грейфером, или бульдозера, сталкивающего заполнитель в траншею.

4.31. Подача заполнителя должна производиться на небольшом 
участке траншеи малыми порциями. Интенсивность заполнения определя
ется опытным путем в зависимости от производительности механизмов, 
производящих засыпку.

4.32. Для предотвращения образования сводов в верхней части 
траншеи в результате заклинивания комьев заполнителя между стенка
ми траншеи следует периодически производить штыкование тела проти- 
вофильтрационной завесы металлическими балками с виброустановками. 
Глубина, частота и периодичность виброштыкования должны устанавли
ваться проектом производства работ.

4.33. Заполнение траншеи комовой глиной или заглинизированным 
грунтом следует производить сразу после отрывки траншеи, причал рас
стояние между землеройной (проходческой) машиной и заполняемым учас
тком должно быть не менее 2,0-2,5 Н, где Н- глубина отрываемой тран
шеи.

4.34. Вытесняемую заполнителем глинистую суспензию удовлетво-
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4 0 0 0 4 0 0 0

Рис.4.1. Инвентарное металлическое крепление верха транши: 
I - шаблон; 2 - инвентарный металлический воротник
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Рис Л . 2. Схема заполнения секции траншеи противофильтрационныу 
материалом: I - труба d =50 мм; 2 - глинистый раствор 
3 - противофидътрационный материал
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ритвдьно сохранившуюсяу следует подавать в соседние разрабатываемые 
секции или специальные емкости для последующего использования.

4.35. При устройстве траншей глубиной 10-13 ы для противофильт- 
рационных завес может быть использовано навесное оборудование к 
экскаватору Э-1252 и Э-IOOII типа обратной лопаты с удлиненной стре
лой и рукоятью, разработанное НИИОСПом совместно с трестом "Гидро - 
спецфундаментстрой" Минмонтахспецстроя СССР.

4.36. Тонкие бестраншейные противофильтрационные завесы, запол
няемые гдиноцементньи раствором, следует выполнять путем вибропогру- 
ження и последующего виброизвлечения инвентарной металлической кон
струкции.

4.37. Тонкие противофильтрационные завесы могут также выпол
няться путем устройства щелевой прорези в грунте при помощи водо - 
воздушной струн, баровых или канатно-режущих агрегатов.

5. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ АРМАТУРНЫХ,
БЕТОННЫХ И МОНТАЖНЫХ РАБОТ

Ащатурные работа
5.1. Механизированные операции по заготовке, обработке армату

ры и изготовлению армокаркасов должны производиться на заводе или 
непосредственно на стройплощадке.

5.2. Эксплуатация машин и оборудования для заготовки и обра
ботки арматуры и изготовления арыокаркасов должна осуществляться в 
соответствии с требованиями раздела 3 СНиП Ш-А.П-70 "Техника безо
пасности,в строительстве".

5.3. Расстановка оборудования и расположение рабочих мест долж
ны, как правило, исключать возможность пересечения транспортных и 
технологических потоков.

5.4. Все верстаки должны быть устойчивыми, надежно прикреплен- 
ньмм к фундаменту иля полу, а двусторонние верстаки, кроме того, 
разделены продольной металлической сеткой высотой I ы.

5.6. Вертушки для укладывания мотков арматуры устанавливаются 
на расстоянии 1,5-2 м от станка для правки арматуры на высоте не 
более 50 ем от пола и ограждаются металлическими сетками на высоту 
не менее I м.

Между вертушкой и правильным станком должен быть установлен 
металлический футляр для ограничения колебания разматываемой катан
ки.

41



5.6. Вс© места прохода арматурной стали с вертушки на барабан 
правильного станка должны быть ограждены.

5.7. Все вращающиеся и движущиеся части станков должны быть 
закрыты кожухами или защищены индивидуальными, удобжыи для обслу
живания металлическими ограждениями.

5.8. Длинномерные стержни арматуры, выступающие за габариты 
станка, должны быть ограждены устойчивым переносными предохрани
тельными приспособлениями.

5.9. Во время работы арматурщики обязаны пользоваться сцецодеж 
дой, спецобувью, испр^шым инструментом и защитными очками.

5.10. Выпрямление арматурной стали следует производить на ог
ражденной площадке, расположенной на расстоянии не менее 3 м от про 
ходов и рабочих мест.

б. II. При правке арматурной стали на станках концы ее разреши- 
ется заправлять в барабан «только при выключенном электродвигателе; 
перед пуском двигателя необходимо закрывать барабан предохранитель
ными щитками.

5.12. Перед пуском станка для резки арматуры необходимо прове
рить исправность тормозных и пусковых устройств, зубчатых сцеплений 
наличие защитных кожухов, правильность установки и надежность креп
ления ножей, а также зазора между ними, предусмотренного паспортом 
станка.

5.13. При резке арматурной стали на стендах с механическим 
приводом запрещается:

подавать арматурную сталь до того, как маховик станка достиг
нет номинальной скорости вращения;

перерезать стержни арматуры на части менее 30 см на станках 
без соответствующих приспособлений, предохраняющих рабочих от трав
мы.

5.14. При работе на станке для гнутья арматуры необходимо:
закладывать арматурные стержни в вилку поворотного диска толь

ко пооце его Остановки;
заменять упорные и изгибающие пальцы только после остановки 

станка,
5.15. В местах установки бетонохитных труб в армокаркасе необ

ходимо предусмотреть специальные проемы, огражденные вертикальными 
направляющими из продольных гладких арматурных стержней, обеспечи
вающие безопасность спуска и подъема бетонохитных труб.

5.16. Металлическую пыль и окалину, образующиеся при чистке,



резке и гнутье арматурной стали, следует удалять со столов, верста
ков и станков путем отсоса или щетками. Удаление пыли и окалины со 
станка щетками допускается только после остановки его.

5.17. Работы по сварке арматуры должны производиться с соблю
дением требований СНиП Ш-А.11-70 "Техника безопасности в строитель
стве".

5.18. Складировать заготовленную арматуру следует в специаль
но предназначенных для этого местах по сортаменту на стеллажах или 
в штабелях высотой не более 1,2 м. Между стеллажами или штабелями 
должен оставляться проход шириной не менее I м. Складирование арма
туры непосредственно у станков или в проходах запрещается.

Приготовление бетонной смеси
5.19. Закрытые помещения на стройплощадке, в которых производят

ся работы с пылевиднъали вяжущими материалами (цемент, известь, гипо, 
растворы с химическими добавками для бетонной смеси), а также рабо
чие места у дробильно-помольных, сортировочных и других машин долж
ны быть обеспечены выполненными в соответствии с проектом вентиля - 
ций или устройствами, предупреждающими распыление материалов. Тру
бопроводы и установки внутрицехового транспорта должны быть герме
тичными. Движущиеся и вращающиеся части механизмов по обработке за
полнителей, приготовлению и подаче бетонной смеси (грохоты, еорти - 
ровки, элеватор!, бетоносмесители и т.д.) должны иметь ограждения.

5.20. Рабочие, занятью на приготовлении бетонной смеси, долж
ны быть обеспечены средствами индивидуальной защиты: спецодеждой, 
защитными очками, респираторами, антифонами, диэлектрическими пер
чатками и сапогвми.

Рабочие с повреждениями кожного покрова (имеются ссадины, ожо 
ги, царапины, раздражения) или поражениями век и глаз к работам по 
приготовлению растворов с химическими добавками не допускаются.

5.21. Загрузка камнедробилки, как правило, должна быть,меха
низированной. В том случае, если камнедробилка загружается вручную, 
ее загрузочное отверстие (зев) должно быть расположено ниже рабоче
го настила. Загрузку камня необходимо производить сбоку по наклон
ной плоскости. Загрузка сверху запрещается.

Загружать камнедробилку следует лишь после достижения нормаль
ного количества оборотов. При загрузке камнедробилки бульдозером 
с подачей камня автомашинами площадка должна быть оборудована све
тофором, регулирующим движение автомашин и запрещающим их въезд на 
площадку во время работы бульдозера.
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5.22. На бетоносмесителе разрешается работать оператору или 
машинисту, сдавшему экзамен по профессии и имеющему удостоверение 
на право управления бетоносмесителем. При работе бетоносмеситель 
должен находиться под непрерывным наблюдением оператора или маши
ниста.

5.23. Очистка бетоносмесителя может производиться только после 
его полной остановки, выключения двигателя и снятия приводного рем
ня, вращающего барабан. Перед очисткой приямка бетоносмесителя необ
ходимо поднять ковш по направляющим и надежно закрепить собачкой 
храповика и дополнительно при помощи троса, стериеня или другим спо
собом.

Запрещается находиться рабочим под незакрепленным ковшом.
5.24. Особую осторожность необходимо соблюдать при работе в 

бункерах, наполненных цементом. Работа должна выполняться не менее 
чем двумя рабочими, один из которых должен выполнять роль страхую
щего. Рабочие обязаны работать с предохранительными поясами и в 
респираторах.

Спуск рабочих в бункеры разрешается только в специальной люль
ке при помощи лебеднН.

При выполнении работ внутри бункера, загруженного пылевидными 
материалами, необходимо соблюдать требования действующих правил тех
ники безопасности и производственной санитарии на предприятиях це
ментной промышленности. При крупных ремонтных работах бункеры необ
ходимо полностью освободить от цемента.

Бетонирование траншей под глинистш раствором (суспензией)
5.25. Перед укладкой бетонной смеси производитель работ и ра- 

бочий-бетонщик должны проверить надежность крепления арматурных 
каркасов, бункеров и загрузочных воронок, их исправность.

До проверки бетонщику запрещается приступать к бетонированию 
конструкции.

5.26. До начала бетонных работ собранную бетонолитную трубу 
необходимо проверить на герметичность водой под давлением 0,2 -

0,3 МПа (2-3 ат).
5.27. При уплотнении бетонной смеси электровибраторами необ

ходимо соблюдать следующие требования:
работающих с вибраторами подвергать периодическому медицин

скому освидетельствованию в сроки, установленные Минздравом СССР;
к работе с электровибраторами допускается рабочие, имеющие 

первую квалификационную группу по технике безопасности;
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к работе с вибраторами женщины не допускаются; 
рукоятки вибраторов должны быть снабжены амортизаторами, обес

печивающими вибрацию не выше предельно допустимых норм для ручного 
инструмента;

прижатие руками поверхностных вибраторов запрещается; 
ручное перемещение вибраторов во время виброуплотнения должно 

производиться при помощи гибких тяг;
при перерывах в работе, а также при переходах бетонщиков с од

ного места на другое электровибраторы должны выключаться;
во избежание обрыва провода и поражения вибраторщиков током, 

запрещается перетаскивать вибратор за шланговый провод или кабель;
запрещается обливать вибраторы водой во избежание попадания 

воды в кожух;
через каждые 30-35 мин вибратор необходимо отключать для охлаж

дения на 5-7 мин;
при работе с вибраторами нельзя допускать скручивания, петле

ния и натягивания кабеля, запрещается прокладывать кабель вибратора 
в воде и через проезды,

5.2В. При обрыве проводов, находящихся под напряжением, искре
нии контактов и поломке вибратора во время уплотнения бетонной сме
си необходимо немедленно прекратить работу и сообщить об этом масте
ру или производителю работ.

5.29. Во время дождя вибраторы необходимо убрать в помещение.
5.30. По окончании работы и отключений вибраторов от питающей 

сети необходимо очистить вибраторы и шланговые провода от бетонной 
смеси и грязи, насухо вытереть и сдать в кладовую.

Монтажные работы
5.31. Монтаж армокаркасов и железобетонных перемычек, устанав

ливаемых между захватками разработанной траншеи, должен производить
ся в соответствии с проектом производства работ, содержащим следую
щие решения по технике безопасности:

организацию рабочих мест и проходов; 
последовательность технологических операций; 
методы м приспособления для безопасной работы монтажников; 
расположение и зоны действия монтажных механизмов; 
обозначение мест складирования строительных материалов и эле

ментов сооружения.
5.32. Запрещается подъем и спуск армокаркасов, не имеющих мон-



тажных петель. Подъем и спуск должны производиться при помощи спе
циальной траверсы.

Способ строповки должен во всех случаях исключать возможность 
самопроизвольного падения армокаркасов и железобетонных перемычек.

Монтажные петли должны иметь трехкратный запас прочности. За
прещается гнуть монтажные петли до установки армокаркаса в проектное 
положение.

5.33. При подъеме и спуске арматурных каркасов и железобетон
ных перемычек для удержания их от раскачивания следует пользовать
ся оттяжками из пенькового каната или тонкого гибкого троса.

5.34. Опасные для людей зоны во время подъема армоконструкций 
должны быть ограждены; на ограждении вывешиваются хорошо видимые 
предупредительные знаки и плакаты по технике безопасности. В необ
ходимых случаях следует подавать предупредительные звуковые сигна
лы, а в ночное время углы ограждения должны освещаться сигнальными 
фонарями красного цвета.

5.35. Для подъема и опускания бетонолитной трубы и бункера 
применяются грузоподъемные устройства, обеспечивающие точность опе
раций 5-10 см.

Грузоподъемность указанных механизмов должна соответствовать 
массе бетонолитных труб при максимальной длине трубы.

Грузоподъемность подъемного механизма должна соответствовать 
массе армокаркаса или железобетонной перемычки.

5.36. Качество сварки и жесткость сваренного армокаркаса необ
ходимо проверять перед подъемом.

5.37. Способ строповки армокаркаса или других армоконструкцкй 
должен обеспечить подъем их без деформации.

Схемы с1, ловки армоконструкций и других элементов показаны 
в прилож' иях Т-8.

5.3ь. Арыокаркасы и железобетонные перемычки необходимо уста
навливать в траншею после проверки соответствия размеров траншеи 
проектным (в плановом и высотном измерении), а также конструкций 
армокаркасов и железобетонных перемычек проектнда.

Поданный элемент (конструкцию) опускают над мостом его установ
ки не более чем на 30 см выше проектного положения, после чего мон
тажники наводят его на место установки (опирания).

Установленный в траншею армокаркас и железобетонные перемычки 
должны быть закреплены от сдвига при укладке бетонной смеси-
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5.39. На монтажной площадке должен быть установлен порядок об
мена условными сигналами между лицом, руководящим подъемом, и маши
нистом крана или мотористом лебедки, а также рабочими на оттяжках.

Все сигналы подаются только одним лицом: бригадиром монтажной 
бригады, эвеньевым или стропальщиком. Сигнал "стоп" подается любым 
работником, заметившим опасность. При монтаже вне поля зрения маши
ниста крана между ним и рабочими местами монтажников должна быть 
установлена радио или телефонная связь, а в случае ее отсутствия 
должны быть назначены сигнальщики.

5.40. При монтаже армоконструкций запрещается:
находиться под поднимаемым грузом;
поднимать груз массой, превышающей грузоподъемность крана, или 

неизвестной массы;
раскачивать подвешенную арыоконструкцию и оставлять ее без над

зор» на весу;
поправлять руками узлы и петли в натянутых грузом канатах и 

цепях;
применять для зачаливания армоконструкций стропы не маркиро

ванные или не соответствующие массе поднимаемых армоконструкций;
пребывание людей на элементах и конструкциях во время их подъе

ма, перемещения и установки;
отрывать при помощи кранов примерзшие армоконструкций.
5.41. При установке арматуры или армокаркасов вблизи электри

ческих проводов, находящихся под напряжением, следует до начала ра
бот эти провода обесточить.

6. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И ПРИЕМКА РАБОТ

Контроль за изготовлением и установкой ашокаркасов
6.1. Сварные арматура, закладные детали и соединения армокар- 

касов должны быть проверены и приняты техническим контролем изгото
вителя.

6.2. Изготовитель должен гарантировать соответствие изделий и 
соединений требованиям действующего стандарта "Арматура и закладные 
детали сварные для железобетонных конструкций" (ГОСТ 10922-75) и 
сопровождать каждую партию изделий документом установленной формы, 
удостоверяющим соответствие их качества требованиям указанного стан
дарта.

В документе должны быть указаны: наименование организации, в 
систему которой входит изготовитель; наименование и адрес изготови-
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теля; дата изготовления; номер партии; тип и количество изделий в 
партии; результаты внешнего осмотра, обмеров и механических испыта
ний.

6.3. Потребитель сварных арматурных изделий имеет право произ
водить контрольную проверку качества готовых изделий и сварных сое
динений.

6.4. Результаты контрольных обмеров и осмотров арматуры, а так
же контроля прочности соединений регистрируются в журнале.

6.5. Во избежание образования пленки глинистого раствора на ар
матуре установку арматурного каркаса и приспособлений для бетониро
вания следует производить не более чем за сутки до укладки бетона в 
траншею.

6.6. Контроль правильности установки арматуры заключается:
в проверке соответствии ее положения проектному, а также в про

верке правильности определения мест скрепления пересечений стержней;
в наружном осмотре всех сварных соединений, выполненных при 

установке арматуры, и в механических испытаниях образцов сварных 
соединений, вырезанных из конструкций в количестве 1% их числа, или 
же в проверке сварных соединений физическими методами (количество 
вырезаемых образцов при испытании их на разрыв может быть по согла
сованию с приекацнком уменьшено до 0,5$);

количество соединений, контролируемых физическими методами, 
устанавливается по согласованию с приемщиком.

6.7. Приемка установленной арматуры должна оформляться актом 
на скрытые работы, в котором указываются номера рабочих чертежей, 
отступления от проекта, дается оценка качества арматурных работ и 
заключение о возможности бетонирования.

Допускаемью отклонения от проекта при установке арматуры не 
должны превышать величин, приведенных в табл.6.1.

6.8. Форма акта освидетельствования и приемки установленной 
арматуры перед бетонированием захватки приведена в приложении.

Допускаемые отклонения при установке
Т а б л и ц а  6.1 

арматуры

Наименование отклонений
Величина допускаемых 
отклонений, мм

I Z

I. Отклонения в расстояниях между отдельно 
установленными рабочими стержнями:



Продолжение т а б л и ц ы  б Л

Г 2
для колонн +10
для стен и фундаментов под каркасные 
конструкции +20

2. Отклонения в расстояниях между р я д а м и  арматуры 
при армировании в несколько радов по высоте: 

в конструкциях толщиной более I м и фундамен
тах под конструкции и технологическое обору -  
дование +20

3. Отклонения в расстояниях между хомутами балок 
и колонн между связями арматурных каркасов и 
ферм +10

4. Отклонения в отдельных местах в толщине защит -  
кого слоя:

в фундаментах под конструкции и технологичес
кое оборудование 1+ К-4 О

в стенах толщиной более 100 мм + б

в стенах толщиной до 100 мм при проектной тол
щине защитного слоя 10 мы + 3

5. Отклонения в расстояниях между распределительны
ми стержнями в одном ряду:

для стен и фундаментов под каркасные конструк
ция +25

6 . Отклонения от вертикали или горизонтали в поло - 
женин хомутов С за  исключением случаев, когда на
клонные хомуты предусмотрены проектом) 10

7. Отклонения в положении осей стержней в торцах 
сварных каркасов, стыкуемых на месте с другими 
каркасами при диаметре стержней: 

до 40 m i + б
40 мм и более + -10

8. Отклонения в расположении стыков стержней по 
длине элемента:

в каркасах и тонкостенных конструкциях +25
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Продолжение т а б л и ц ы  6.1

_____________________ I _______________________________2___________
в пассивных конструкциях *50
П р и м е ч а н и е .  Допускаемые откдоненения от проекта при 

установке арматуры из крупных стержней диаметром более 90 мм, а так
же при установке сварных каркасов из фасонной стали и сварных труб 
устанавливаются проектом

Контроль качества бетонных работ

6.9. Контроль качества бетонных работ производится в соответ
ствии с требованиями СНиП Ш-16-76 и заключается в проверке: подвиж
ности (осадки конуса) бетонной смеси; соответствия прочности бетона 
требованиям проекта. Проверка подвижности бетонной смеси должна про
изводиться у места укладки - не реже двух раз в смену.

6.10. Для обеспечения требуемого совпадения показателей проч
ности бетона (фактических и заданных) необходимо осуществлять стро
гий постоянный лабораторный контроль за соблюдением правильности 
дозирования компонентов бетонной смеси. Подбор состава рабочей бето 
ной смеси должен осуществляться лабораторией дорожного строительст
ва НИИМосотроя. Корректировку состава бетонной смеси с учетом влаж
ности материалов выполняют лаборатории филиалов объединения Ыосинж- 
бетон. Требуемую подвижность смеси следует определять стандартна 
конусом с двухкратной повторностью. Пробу бетонной смеси, выдавае
мую автобетоносмесителем,следует отбирать в начале (после устано - 
вившегося потока выдаваемой смеси), в середине и перед окончанием 
выдачи. Хранить щебень и песок следует в соответствии с ГОСТ 8267- 
-75 и ГОСТ 8736-77; Хранение цемента в соответствии с ГОСТ 22237-7(

6.11. Прочность бетона, уложенного методом вертикально переме
щающейся трубы под глинистш раствором, необходимо оценивать по ре
зультатам испытаний контрольных образцов и соответствии с требова
ниями ГОСТ 10180-74.

Контрольные образцы должны отбираться для каждого состава бе
тонной смеси не реже двух раз в смену, независимо от продолжитель
ности бетонирования и объема укладываемой бетонной смеси. Из хаж - 
дой пробы изготовляются две серии контрольных кубиков, состоящих 
каждая из трех образцов, предназначенных для проверки фактической 
прочности. В приложении приведена форма результатов испытаний цроч 
ноет* бетонных образцов на 28 сутки. Размеры контрольных образцов 
должны быть 200 х 200 х 200 мм.
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6.12. Контрольные образцы следует помещать в специально разра
ботанный шурф с условиями хранения аналогичными телу стены. Глубина 
шурфа должна быть не менее б м. Испытание контрольных бетонных об - 
разцов на сжатие следует производить по ГОСТ ГО 180-74. По результа
там испытания образцов определяются сроки полного загружения стены.

6. ТЗ. Бетонирование должно вестись непрерывно сразу после окон
чания подготовительных работ. Бетон должен иметь осадку конуса 16 - 

20 ей, размер фракции крупного заполнителя не должен превышать 30 
мм. Марка бетона определяется проектом.

6.14. В процессе укладки бетонной смеси методом ВИГ необходимо 
контролировать качество бетонной смеси и режим бетонирования.

6.Т5. Качество бетона, уложенного под глинистым раствором (сус
пензией), следует оценивать по результатам:

испытаний контрольных образцов в соответствии с требованиями 
ГОСТ 10180-74;

определения прочности молотками Кашкарова или Фмзделя;
испытаний выбуренных кернов.
При этом с поверхности, на которой производится намерение, уда

ляется слой бетона толщиной до 3-4 см. Поверхность бетона после уда
ления поверхностного слоя должна быть ровной.

6.16. Выемку грунта из внутренней полости инженерного сооруже
ния следует производить не ранее, чем через 28 суток после оконча - 
ния бетонирования.

6.17. После удаления грунта из полости инженерного сооружения 
необходимо произвести освидетельствование бетонной поверхности стен; 
по результатам освидетельствования составляется акт.

6.18. Режим бетонирования должен контролироваться на строитель
ном объекте измерением интенсивности бетонирования и величины за - 
глубления бетонолитных труб в бетонную смесь.

Приемка бетонных и железобетонных конструкций

6.19. Приемка бетонных и железобетонных конструкций должна 
производиться с соблюдением следующих правил:

сопровождаться освидетельствованием конструкций в натуре и конт
рольными замерами, а в случае необходимости, кроме того, контрольными 
испытаниями;

должна производиться до затирки поверхности конструкций;
качество строительных материалов, полуфабрикатов, а также сбор

ных конструкций и деталей должно подтверждаться паспортами, сертифи-
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катами и иными документами изготовителей, а при необходимости - ак
тами испытаний материалов на строительстве.

6.20. При приемке конструкций должны быть проверены: 
соответствие конструкций рабочим чертежам с учетом всех измене

ний, донутценных в процессе строительства, и правильность согласова - 
нил и оформления этих изменений; 

акты на скрытые работы; 
журналы работ;
данные испытаний контрольных образцов бетона; 
акты приемки сварных арматурных сеток и каркасов; 
акты приемки блоков перед бетонированием ("паспорта" блоков). 
6,2Г. Промежуточной приемке с оформлением в журнале бетонных 

работ подлежат следующие выполненные работы и конструктивные эле
менты:

блоки и участки сооружения с установленной опалубкой и арматурой 
- перед началом бетонных работ;

конструктивные элементы и работы, скрываемые в процессе после
дующего производства работ: основания и их подготовка, гидроизоля - 
ция, арматура, закладные части - до укладки бетона, стыни сборно- 
монолитных конструкций до их эамоноличивания, поверхности, подго

товленные для торкретирования.
6.22. При приемке законченных бетонных и железобетонных конст

рукций должно проверяться:
качество бетона в отношения прочности, а в случае необходимос

ти и в отношении морозостойкости, водонепроницаемости и других по - 
казателей ;

качество поверхности готового бетона;
наличие и соответствие проекту отверстий, проемов и каналов в 

конструкциях;
наличие и правильность установки закладных частей; 
наличие и правильность выполнения деформационных швов; 
качество сцепления торкретного слоя с основанием (путем просту

кивания);
соответствие внешних очертаний, формы и геометрических разме

ров конструкций проекту;
правильность расположения сооружения в плане и его высотных 

отметок.
6.23. Возможность приемки конструкций при неудовлетворительных 

результатах испытаний бетонных образцов должна определяться в уста-
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новленном порядке о привлечением проектной организации на основе ос
видетельствования конструкций в натуре и применения в случае надо б - 
ности нераарувавднх методов определения прочности бетона в конструк
ции.

6,24. Отклонения в размерах и положении выполненных монолитных 
бетонных и железобетонных конструкций и сооружений от проектных не 
должны превышать допускаемых величин, указанных в табл.6.2.

Т а б л и ц а  6.2
Дрпускаемые отклонения для монолитных бетонных и 

железобетонных сооружений

Наименование отклонений
Величина допускаемых 
отклонений, мм

I 2
I. Отклонения плоскостей и линий их пере

сечения от вертикали или от проектного 
наклона на всю высоту конструкции: 

для фундаментов 20
для стен, возведенных в неподвижной 
опалубке, и для колонн, поддерживаю
щих монолитные перекрытия 15

2. Отклонения горизонтали плоскостей от 
гсривонтали:

на I м плоскости в любом направлении 5
на всю плоскость выверяемого участка 20

3. Местные отклонения верхней поверхности 
бетона от проектной при проверке конст
рукций рейкой длиной 2 м, кроме опорных 
поверхностей 8

4. Отклонения в длине или пролете элементов +20

5. Отклонения в размерах поперечного сечения 
элементов + 8

б. Отклонения в отметках поверхностей и за
кладных частей, служащих опорами для 
металлических или сборных железобетонных 
колонн и других сборных элементов + 5

7, Отклонения от проектных размеров пазов,
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Продолжение т а б л и ц ы  6.2

I ' 2
шахт и других аналогичных устройств в гид-
ротехническом строительстве:

местоположение +10
расстояние между осями ±15
поперечные размеры

8. Отклонения в расположении анкерных болтов:
в плане при расположении внутри контура
опоры 5
то же, вне контура опоры 10
по высоте +20

9. Отклонения при разбивке осей оснований, фун
даментов и других опор под металлические кон
струкции с нефреэерованндаи торцами 1,1 К С  мм,

(где L -вели
чина пролета
или шага конст
рукций, м)

6.25. Отклонения от проектных размеров смонтированных сборных 
конструкций не должны превьяпать допускаемых величин, приведенных 
в табл. 6.3.

Т а б л и ц а  6.3
Допускаемые отклонения для сборных железобетонных 

сооружений

Наименование отклонений Величина допускаемых 
отклонений, мм

I. Смещение осей фундаментных сборных
элементов относительно раэбивочных
осей ± 10

2. Отклонение отметок верхних поверх
ностей сборных стеновых панелей -10

3. Отклонение плоскостей стеновых па
нелей от вертикали + 5
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Контроль качества противоДмльтрадионных аавес

6.26. При строительстве противофильтрационных завес должны осу
ществляться следующие виды контроля качества работ:

правильности геометрических размеров траншеи;
соблюдения величины заглубления завесы в водоупорные грунты;
соблюдения технологии заполнения траншеи противофильтрационным 

материалом;
качества противофильтрационного материала;
6.27. Контроль качества укладываемого глиноцемевтного раствора 

непосредственно на стройплощадке должен производиться путем провер
ки на расшшв (по конусу АэНИИ) и плотность (ареометром).

6.28. Заглинизированный грунт перед укладкой в традаею должен 
проверяться путем определения влажности и плотности (весовым спосо
бом) и количества глинистых частиц - путем отмучивания.

6.29. Фильтрационные свойства материала - заполнителя противо- 
фильтрационных завес - должны определяться путем отбора образцов 
из тела завесы и испытания их в лабораторных условиях.

б. 30. Для контроля качества тела противофильтрационных завес 
могут быть применены радиоизотопные методы определения сплошности, 
плотности и влажности материала заполнителя.
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Приложение I

Схема строповки 
каркасов при монтаже
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Приложение 2

Схема строповки 
каркаоов при разгрузке
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Приложение 3

С х е м а  с т р о п о в к и  ж е л е з о б е т о н н о й  

р а з д е л и т е л ь н о й  п е р е м ы ч к и  п р и  

разгрузке



Приложение 4

Схема строповки железобетонной 
разделительной перемычки при 
монтаже Нижней секции раздели
тельной перемычки
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Приложение 5

Схема строповки железобетонной 
разделительной перемычки при 
монтаже нижней оекции раздели

тельной перемычки
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Приложение 7

Бункер-контейнер для бетонн
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ТАБЛИЦА СТРОПОВКИ З Д Е Ш Т О В
Приложение 8

Наименование 
изделия и

Марка
или

Масса, Номер
строповки

Характеристика грузозахватного 
приспособления для кранов КС-5363

материалов размер,м при
раз

при
мон

Наименование Характеристика
сттхш

гру
зке

таже при
разгрузке

при
монтаже

Грузон
юл«т

Дли
на, м

Масса.
КГ

Каркас K-I 7.85x3,005 1,049 2 I
Каркас К-2 8.32x3.005 1,348 2 I Строп четырех 15 5
Каркас К-3 7.83x3.8 1.28 2 I ветьевой 

Арх.№ 1095 м, 
трест "Мосорг 
инжстрой"

Р'П Я 'Я А П Г'П —

Каркас К-4 8.32x3,8 1.5 2 I кондуктор, 
трест *Мос-
wrr-grf^rrrnnrttlКаркас К-5 7.83x9 0,585 2 I *5 о 561,2

Каркас К - б 8.32x9 0,854 2 I
H U A u X  JSVJ& О

Бункер-воронка 0,8 3 3 _ -

Контейнер для бетона 2,8 4 4 Строп, четырех 
Арх.Я 1095 м,

ветьевой 15 5 228

Элемент металлическогс 
воротника 1/=8,5 1,124 4 4

трест "Мосгоринжстрой"
15 5 228

Железобетонная разде
лительная перемотка L = 9 4,0 I 4

Траверса-кон
дуктор, трест 
мосоргинжст- 
рой"
Строп четырех 
ветьевой Арх. 
FI095 м, тр. 
Мосоргинжстр,

Строп че- 
тырехве - 
тьевой 
Арх.№1095 

' м, трест 
"Йосорг - 
инжстрой"

15 261,2

Железобетонная разде
лительная перемычка =6 2,67 I 4 15 5 228

<У\
\ м
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