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Общее содержание работ.

Устройство бетонных и железобетонных монолитных конструкций включает следующие виды работ: опалубочные, арматурные и бетонные работы.

Настоящий раздел не распространяется на процессы устройства бетонных и железобетонных монолитных конструкций при возведении специальных сооружений (особо опасных, технически сложных и уникальных), а также на процессы монтажа сборных бетонных и железобетонных конструкций.

Общие требования и условия выполнения работ.
Работы по устройству бетонных и железобетонных монолитных конструкций производятся в соответствие с календарным планом производства работ, предусмотренным проектом производства работ (ППР), с учетом предыдущих и последующих видов выполняемых на строительной площадке работ. 

Работы выполняют с соблюдением законов о технике безопасности (охране) труда и защиты окружающей среды, согласно требований национальных стандартов и инструкций по эксплуатации производителей машин, оборудования, инструментов, оснастки.

Работы должны соответствовать требованиям проектной и договорной документации.
Строительный контроль проводится  на всех этапах  выполнения работ и включает входной, операционный,  приемочный  контроль. Целью строительного контроля является своевременное выявление несоответствий, принятия мер по их устранению и предупреждению. 
Оценка качества выполненных работ осуществляется при приемочном контроле результатов работ и конструкций путем проверки их соответствия требованиям, которые установлены в рабочих чертежах, проектной документации, сводах правил и стандартах.
Результаты строительного контроля и оценки качества работ регистрируют в исполнительной документации (журналах, актах приемки и др.).
Нормативно-правовые и нормативно-технические документы, устанавливающие минимальные требования к безопасности работ, охране труда и охране окружающей среды. 

	Виды требований безопасности
	Разделы документа

	Федеральный закон от 30.12.2009 № 384-ФЗ (ред. от 02.07.2013) «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений»
	Статья 7, Статья 14

	СП 48.13330.2011. «Свод правил. Организация строительства» 

(Актуал.ред. СНиП 12-01-2004) 
	Р. 6 (п. 6.2)

	СТО НОСТРОЙ 2.33.51-2011 «Организация строительного производства. Подготовка и производство строительных и монтажных работ»
	Р.р.  5.6 (п.п. 5.6.1-5.6.20, 5.6.23, 5.6.24), 5.7

	СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования» д.б. серый цвет
	Р.р. 6 (п.п. 6.1.1, 6.1.2, 6.1.4-6.1.8, 6.2.1-6.2.3, 6.2.6-6.2.23, 6.3.1-6.3.4, 6.4.1-6.4.12, 6.6.1-6.6.9, 6.6.12-6.6.24)

 7 (п.п. 7.1.1-7.1.8, 7.1.10-7.1.14, 7.2.1-7.2.10, 7.3.1-7.3.24, 7.7.1-7.3.24, 7.4.1-7.4.40)

 8 (п.п. 8.1, 8.2, 8.5),
 9 (п.п. 9.1.1.-9.1.6,  9.2.1-9.2.7, 9.2.9 -9.2.13,  9.3.1.-9.3.6, 9.4.1-9.4.11), приложение Г

	СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство» д.б. серый цвет
	Р. 7 (п.п. 7.1.1, 7.1.2, 7.2.1-7.2.6, 7.3.9-7.3.12).
Р. 8 (п.п. 8.1.1-8.1.7, 8.1.10, 8.2.1-8.2.6, 8.3.1-8.3.9, 8.3.13)

	ГОСТ 12.3003-86 «Система стандартов безопасности труда. Работы электросварочные. Требования безопасности»
	Р. 2, 3, 4, 5, 6, 7

	СанПиН 2.2.3.1384-03 «Гигиенические требования к организации строительного производства и строительных работ»
	Гл. XVII, Гл XXXIV

	ПОТ РМ -012-2000 «Межотраслевые правила по охране труда при работе на высоте»
	Глава 6.7



Нормативно-технические документы, 
устанавливающие требования к  выполнению работ и оценке результата.
	Наименование
	Разделы документа

	СП 70.13330.2012. Свод правил. Несущие и ограждающие конструкции. (Актуал.ред.СНиП 3.03.01-87) 
	Р.5 (п.5.17)

	СТО НОСТРОЙ 2.6.54-2011 «Конструкции монолитные бетонные и железобетонные. Технические требования к производству работ, правила и методы контроля»
	Р.11 (п.п.11.1 - 11.7)

	СТО НОСТРОЙ 2.33.51-2011 «Организация строительного производства. Подготовка и производство строительных и монтажных работ»
	Р. 5 (п.п. 5.4.14-5.4.29)

	СТО НОСТРОЙ 2.33.52-2011 «Организация строительного производства. Организация строительной площадки»
	Р.6 (п.п. 16.1, 16,3.)

	СТО НОСТРОЙ 2.7.16-2011 «Конструкции сборно-монолитные железобетонные. Стены и перекрытия с пространственным арматурным каркасом. Правила выполнения, приемки и контроля монтажных, арматурных и бетонных работ»
	Р.5 (п.5.1); р. 6; Р.8 (п.8.1)


Нормативно-технические документы, 
устанавливающие требования к материалам
	Наименование
	Раздел, пункт, страница

	ГОСТ Р 52085-2003 Опалубка. Общие технические условия
	п.5.2, п.6.1.5, 6.1.7, 6.1.8, 6.1.11, 

	СТО НОСТРОЙ 2.6.15-2011 «Конструкции сборно-монолитные железобетонные. Элементы сборные железобетонные стен и перекрытий с пространственным арматурным каркасом. Технические условия»
	р. 6, п. 7.6, п.9.2


Содержание работ.
Опалубочные работы выполняются с целью создания временной или постоянной конструкции, предназначенной для обеспечения проектной формы, геометрических размеров и качества поверхности возводимых бетонных и железобетонных монолитных конструкций.

Временные конструкции опалубки создаются из съемных элементов, различных видов, которые подготавливаются, устанавливаются, крепятся, предусматривая выполнение технологических проёмов, установку закладных и пробок. При использовании съемной опалубки также выполняются работы по устройству лесов, нанесению смазки, облегчающей, отделение опалубки, разборке и очистке элементов опалубки, их перемещению и складированию. 

Постоянные конструкции опалубки создаются из элементов несъемной опалубки, которая становится частью возводимой бетонной или железобетонной монолитной конструкции и может выполнять функции части конструкции, армирования, гидроизоляции, утепления, облицовки и др. В монолитном строительстве применяют несъемную опалубку из железобетона, армоцемента, пенополистирола, цементностружечных плит и других материалов.
Термины, определения и общие понятия, которые используются при определении требований к опалубочным работам представлены в ГОСТ Р 52086 [1]  

 Этапы опалубочных работ.

	Подготовительные работы: 
· разработка организационно-технологической документации;

· подготовка комплектов опалубки.



	Основные работы:
· монтаж (установка) опалубки и лесов;

· мониторинг состояния опалубки во время бетонирования. 

	Заключительные работы:
· демонтаж опалубки (распалубка);

· очистка и хранение опалубки.



Требования по обеспечению качества и безопасности при выполнении работ.

	№№


	Требование

	ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

	1
	Наличие организационно-технологической документации: проекта производства опалубочных работ (ППР), включающего маркировочные чертежи опалубки, технологические карты, схемы организации опалубочных работ, мероприятия для выполнения работ в зимних условиях, использования средств связи.

	2


	Наличие сопроводительной документации изготовителя на применяемую опалубку (документ о качестве (паспорт) изготовителя, общая спецификация элементов опалубки, протоколы контрольной сборки элемента опалубки, сертификат соответствия, инструкция по эксплуатации со схемами монтажа и допустимыми нагрузками).
 Наличие на опалубке маркировки изготовителя, которая должна располагаться с нерабочей стороны элемента опалубки и должна содержать маркировочные знаки: индекс элемента, дата изготовления, наименование изготовителя или его товарный знак 

	3

	Комплект опалубки по количественному составу должен соответствовать требованиям технологической карты и схеме организации опалубочных работ. 

Качество элементов комплекта опалубки: поверхность щитов, стоек и крепежных элементов, должна быть чистой и ровной, без следов ржавчины и вмятин. 

Качество поверхности несъемной опалубки определяется требованиями к облицовочной поверхности.*
* Примечание – для железобетонной опалубки  - категория поверхности А3, А4;

	4
	Элементы опалубки должны храниться на приобъектном складе, рассортированные по маркам и типам размеров, в штабелях на деревянных прокладках или в кассетах, стойки, монтажные опоры и крепежные элементы - в металлических ящиках.
Приобъектный склад должен быть расположен в зоне действия монтажного крана.

	5
	Должен проводиться периодический инструментальный контроль показателей отклонений геометрических размеров съемной опалубки в зависимости от её износа * 

* Примечание – полнота инструментального контроля определяется перечнем показателей отклонений и оборачиваемости опалубки, отраженных в результатах контроля, в соответствии с таблицей 1 и таблицей 2 ГОСТ Р 52085 (см. приложение 1, приложение 2)

	Материалы, машины, оборудование 

	6
	Наличие машин, оборудования, механизмов и инструментов в составе и количестве, предусмотренном в ППР

	7
	Наличие документов, подтверждающих состав и качество смазки, указанное в ППР

	Средства контроля

	8
	Применяемые средства измерения и контроля должны иметь свидетельства о поверке, калибровке или аттестации

	9
	Виды средств измерений и контроля должны соответствовать указанным в ППР (в схемах операционного контроля*) 
* Примечание - применяемые средства измерения и контроля: нивелир, теодолит, отвес, рулетка металлическая, линейка металлическая, уровень, правило и др.

	Охрана труда

	10
	Выполнение опалубочных работ квалифицированными работниками, имеющих допуск, под руководством и наблюдением аттестованного производителя работ (прораба, мастера, бригадира)

	11
	Наличие коллективных средств защиты (устройство ограждений, защитно-улавливающих сеток)*
* Примечание
 - Отверстия в перекрытиях, на которых ведутся работы, необходимо закрывать или ограждать; открытые проемы в стенах, обращенные в места, за которыми нет сплошного настила, должны иметь ограждения высотой не менее 1 м

- Все ярусы открытых перекрытий и прогонов, на которых производятся работы, должны быть перекрыты временными настилами из досок или другими временными перекрытиями, выдерживающими рабочие нагрузки, вплоть до сооружения постоянных полов (В отдельных, специфических условиях работ, допускается замена временных настилов на рабочие площадки с соответствующим ограждением)
- Проемы, через которые осуществляется подача (спуск) материалов, ограждаются
- Защитно-улавливающие сетки, должны быть сертифицированы, устанавливаться с третьего этажа. При возведении здания расстояние между поверхностью защитно-улавливающей сетки и монтажным горизонтом, включая опалубки, не более 7 м.

	12
	Наличие индивидуальных средств защиты (каски, спецодежда, обувь, предохранительные пояса с карабинами*)
* Примечание - при работе на высоте более 1,5 м (без устройства ограждений), при работе на наклонной поверхности, имеющей уклон более 20°

	Охрана окружающей среды

	13
	Наличие контейнеров (емкостей) для сбора и удаления строительных отходов, бытового мусора 

	14
	Наличие запрета на сжигание строительных отходов на строительной площадке 

	15
	Емкости для хранения и места складирования, розлива смазочных материалов должны иметь приспособления для защиты почвы от загрязнения

	ОСНОВНЫЕ РАБОТЫ

	16
	При установке опалубки в несколько ярусов каждый последующий ярус следует устанавливать только после закрепления нижнего яруса, все регулируемые элементы жестко закреплять

При установке опалубки перекрытий, отдельных балок и ригелей должно предусматриваться устройство поддерживающих лесов из инвентарных стоек с винтовыми домкратами.

	17
	Настилы подмостей и рабочих площадок,  трапы необходимо очищать от мусора, снега и наледи.

Состояние подмостей ежедневно проверяется мастером

	18
	Запрещается размещать на опалубке оборудование и материалы, не предусмотренные проектом производства работ, а также пребывание людей на настиле опалубки, непосредственно не участвующих в производстве работ.

	19
	При монтаже и демонтаже опалубки запрещается находиться под монтируемыми элементами

	20
	Монтаж опалубки съемной и несъемной*, оборудования, приборов, электропроводок, домкратов, установка и наращивание  домкратных стрежней и др. вспомогательных конструкций осуществляется согласно проектам производства работ и (или) технологическим картам
 

	21
	При установке опалубки механизированным способом, освобождение монтируемых элементов опалубки от крюков подъемного механизма допускается после надежного закрепления этих элементов на месте установки

	22
	Укрупнительную сборку и перемонтаж панелей и блоков опалубки на другие размеры производят на спецплощадке

	23
	Поддерживающие элементы опалубки горизонтальных и наклонных поверхностей следует устанавливать на основании, не допускающем осадок, при достаточной площади опирания. 

Место установки опалубочных форм и лесов очищается от мусора, снега и наледи. 
Поверхность земли следует планировать путем срезки верхнего слоя грунта. Подсыпать для этих целей грунт не разрешается

	24
	Перед бетонированием рабочие поверхности опалубки смазываются в соответствии с указаниями в ППР для уменьшения сцепления с бетоном 

	25
	Смонтированная опалубка принимается мастером или прорабом с оформлением акта. При приемке проверяют: правильность установки опалубки, а также несущих и поддерживающих элементов, анкерных устройств и элементов крепления; геометрические размеры; смещение осей опалубки от проектного положения; вертикальность и горизонтальность плоскостей; плотность стыков и сопряжений. Правильность расположения основных элементов опалубки, лесов и креплений должна проверяться при помощи геодезических приборов

	ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

	26
	Разборка опалубки допускается после набора бетоном распалубочной прочности с разрешения производителя работ

	27
	Отрыв опалубки от бетона производится специальными устройствами, предусмотренными в конструкции опалубки (домкраты, съемники). В процессе отрыва бетонная поверхность не должна повреждаться. Использование грузоподъемных механизмов (кранов) для отрыва опалубочных форм запрещено

	28
	При разборке опалубки следует применять меры против случайного падения элементов опалубки, обрушения поддерживающих лесов или конструкций (достаточное количество опор должно оставаться на месте)

	29
	Снятие всех типов опалубки следует производить после предварительного отрыва от бетона.

Опалубка должна сниматься целиком *

* Примечание – за исключением случаев, когда такая возможность отсутствует  

	30
	Механические, гидравлические, пневматические подъемные устройства для перемещения опалубки должны быть снабжены автоматическими удерживающими приспособлениями, срабатывающими при отказе подъемного устройства

	31
	Формы инвентарной опалубки, поддерживающие и крепежные элементы после каждого демонтажа должны быть очищены от цементного раствора металлическими скребками и щетками

	32
	Рабочие места должны содержаться в чистоте и порядке, убираться не реже одного раза в смену


Технические требования, предъявляемые к качеству работ.

	№№
	Требование
	Величина нормативного параметра

	33
	Допускаемые отклонения положения и размеров установленной опалубки
	Приложение 1


	34
	Отклонения расстояний между опорами изгибаемых элементов, между связями вертикальных поддерживающих конструкций от проектных размеров, не более мм:
- на 1 м длины
- на весь пролет
	25,0 
75,0

	35
	Отклонения от вертикали или проектного наклона плоскостей опалубки и линий их пересечений, не более мм:
- на 1 м высоты
- на всю высоту
- для фундаментов
- для тела опор и колонн высотой до 5 м
	5,0

20,0

10,0

10,0

	36
	Предельное смещение осей опалубки от проектного положения, не более мм: 
- фундаментов
- тела опор и колонн фундаментов под стальные конструкции
	15,0

8,0

	37
	Предельное отклонение расстояния между внутренними поверхностями опалубки от проектных размеров, мм
	5,0 

	38
	Точность установки несъемной опалубки, выполняющей функции внешнего армирования, мм:
- стены (низ/верх)

- перекрытия (покрытия):

· отклонение от симметричности в направлении перекрываемого пролета
· отклонение по высоте лицевых (потолочных) поверхностей в местах опирания (примыкания)


	   10,0 / 8,0
 5,0

8,0



	39
	Допускаемые местные неровности опалубки, мм
	3,0

	40
	Допускаемый люфт в шарнирных соединениях элементов опалубки, не более, мм 
	1,0

	41
	Равномерность температуры на палубе греющей опалубки, перепады не более, °С
	5

	42
	Оборачиваемость опалубки
	См. приложение 2


	№№
	Требование
	Величина нормативного параметра

	Соблюдение сроков демонтажа опалубки

	43
	Минимальная прочность бетона незагруженных монолитных конструкций при распалубке вертикальных поверхностей из условия сохранения формы горизонтальных и наклонных: 

- при пролете до 6 м 
- при пролете свыше 6 м
	0,5 Мпа
70% проектной
80% проектной


	44
	Минимальная прочность бетона при распалубке загруженных конструкций, в том числе от вышележащего бетона (бетонной смеси)*
* Примечание - при установке промежуточных опор в пролете перекрытия при частичном или последовательном удалении опалубки минимальная прочность бетона при распалубке может быть снижена. В этом случае прочность бетона, свободный пролет перекрытия, число, место и способ установки опор определяются ППР и согласовываются с проектной организацией. 
	По данным ППР


	№№
	Требование
	Величина нормативного параметра

	
	
	Категория А3
	Категория А4

	Качество бетонной поверхности после распалубки

	45
	Отклонение от плоскости, не более мм:

- на длине до 1 м 

- на длине до 3 м
	4,5

9,5
	7,5

14,0

	46
	Диаметр или наибольший размер раковины не более мм
	4,0
	10,0

	47
	Глубина впадины, не более мм
	2,0
	3,0

	48
	Высота местного наплыва (выступа), не более мм
	0,0
	2,0


Форма регистрации (чек-лист) процедур контроля и оценки строительных работ.

Вид: 6-1. Опалубочные работы.

Наименование и адрес строительного объекта: ________________________________________________________________________
Составитель:
	Фамилия и. о.
	Квалификация, № аттестата
	Наименование и № реестра
	Должность и место работы

	
	
	
	


	Элемент проверки


	№ требования по разделу документа
	Результат (+)
	Способы проверки (+)
	Наименования и обозначения документов подтверждения (журналы, акты, заключения, протоколы, приказы)
При визуальном контроле - фото.
	Дата, подпись

	
	
	Соответствует
	Не соответствует
	Устранено
	Документарный


	Визуальный         


	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

	Организационно-технологическая документация 
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Входной контроль объема, состава комплекта опалубки качество элементов, сопроводительной документации
	2,3
	
	
	
	
	
	
	

	Хранение 
	4
	
	
	
	
	
	
	

	Контроль показателей отклонений и износа опалубки 
	5
	
	
	
	
	
	
	

	Материалы, машины, оборудование 

	Обеспеченность машинами, оборудованием, средствами измерения
	6
	
	
	
	
	
	
	

	Обеспеченность смазочным материалом
	7
	
	
	
	
	
	
	

	Средства контроля

	Обеспеченность средствами измерения и контроля
	8,9
	
	
	
	
	
	
	

	Охрана труда,

	Состав работников
	10
	
	
	
	
	
	
	

	Средства защиты коллективные
	11
	
	
	
	
	
	
	

	Средства защиты индивидуальные
	12
	
	
	
	
	
	
	

	Охрана окружающей среды 

	Сбор и удаление строительных отходов
	13,14
	
	
	
	
	
	
	

	Защита почвы
	15
	
	
	
	
	
	
	

	ОСНОВНЫЕ РАБОТЫ

	Закрепление ярусов, устройство лесов
	16
	
	
	
	
	
	
	

	Состояние настилов и трапов
	17
	
	
	
	
	
	
	

	Присутствие постороннего персонала и оборудования
	18,19
	
	
	
	
	
	
	

	Установка и перемонтаж опалубки
	20, 21, 22
	
	
	
	
	
	
	

	Подготовка основания для установки форм опалубки и поддерживающих элементов 
	23
	
	
	
	
	
	
	

	Качество смазки 
	24
	
	
	
	
	
	
	

	Приемка опалубки 
	25
	
	
	
	
	
	
	

	ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

	Отрыв опалубки от бетона 
	26,27
	
	
	
	
	
	
	

	Устойчивость опалубки при демонтаже
	28
	
	
	
	
	
	
	

	Снятие опалубки
	29,30
	
	
	
	
	
	
	

	Очистка опалубки, уборка рабочего места
	31, 32
	
	
	
	
	
	
	

	РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫПОЛНЕННЫХ РАБОТ

	Допустимые отклонения размеров и качества опалубки

	Точность монтажа опалубки
	33,34, 40, 41
	
	
	
	
	
	
	

	Соответствие осей и расстояний проектным значениям 
	35 -39
	
	
	
	
	
	
	

	 Износ опалубки
	42
	
	
	
	
	
	
	

	Соблюдение сроков демонтажа опалубки

	Уровень прочности бетона для распалубки
	43,44
	
	
	
	
	
	
	

	Качество монолитных конструкций после распалубки

	Отклонение плоскости конструкции
	45
	
	
	
	
	
	
	

	Качество поверхности
	46,47,48
	
	
	
	
	
	
	


ПРИЛОЖЕНИЯ К РАЗДЕЛУ 6-1.

Приложение 1. Значения предельных показателей отклонений (по ГОСТ Р 52085, таблица 1)
	Наименование показателей
	Значения показателей для классов, не более мм

	
	1
	2
	3

	Точность изготовления и монтажа:
	
	
	

	- отклонение линейных размеров швов на длине до 1 м (до 3 м)
	0,8(1,0)
	1,5(2,0)  
	*

	-  отклонение линейных размеров панелей на длине до 3 м 
	1,5  
	3
	*

	Перепады на формообразующих поверхностях:
	
	
	

	- стыковых соединений щитов
	1
	2
	*

	- стыковых соединений палубы
	0,5
	2
	*

	- специально организованный выступ, образующий запад на бетонной поверхности
	2
	3
	*

	- отклонения от прямолинейности горизонтальных элементов опалубки перекрытий на длине 1 м
	L/1000

(не более 10)
	L/800    
	*

	- отклонение от прямолинейности формообразующих элементов на длине 3 м
	2
	4
	*

	- отклонения от прямолинейности вертикальных несущих элементов (стоек, рам) опалубки перекрытий на высоте h
	h/1000     
	h/800
	*

	- отклонение от плоскостности формообразующих элементов на длине 3 м
	2
	4
	*

	- разность длин диагоналей щитов высотой 3 м и шириной 1,2 м
	2
	5
	*

	- отклонение от прямого угла щитов формообразующих элементов на ширине 0,5 м
	0,5
	2
	*

	- сквозные щели в стыковых соединениях
	0,5
	1
	2

	- высота выступов на формообразующих поверхностях
	1
	2
	*

	- количество выступов на 1 м2, не более штук
	2
	4
	*

	- высота впадин на формообразующих поверхностях
	0
	1
	*


	- количество впадин на 1 м2, не более штук
	0
	2
	*

	* - по требованию заказчика


Приложение 2. Оборачиваемость опалубки (по ГОСТ Р 52085, таблица 2)
	Тип опалубки, материал элементов опалубки       
	Оборачиваемость опалубки, единиц оборотов

	
	Для формообразующих элементов 
	Для поддерживающих и несущих элементов

	
	1-й класс
	2-й класс
	3-й класс
	1-й класс
	2-й класс
	3-й класс

	Мелкощитовая:

	- сталь, алюминий
	200
	100
	100
	250
	150
	150

	- дерево, пластик
	20
	15
	15
	30
	20
	20


	- фанера для опалубки стен 
	60
	30
	30
	-
	-
	-

	- фанера для опалубки перекрытий
	20
	10
	10
	-
	-
	-

	Крупнощитовая:

	- сталь, алюминий
	300
	200
	200
	400
	250
	250

	- дерево, пластик
	30
	20
	20
	-
	-
	-

	- фанера для опалубки стен 
	80
	60
	60
	-
	-
	-

	Блочная
	300
	150
	150
	300
	150
	150

	Объемно-переставная            
	500
	300
	300
	500
	300
	300

	Скользящая:

	- сталь
	200
	100
	100
	300
	200
	200

	- дерево
	40
	30
	30
	100
	50
	50

	Подъемно-переставная
	100
	60
	60
	120
	80
	80

	Горизонтально-перемещаемая     
	150
	80
	80
	200
	100
	100

	Пневматическая
	10
	5
	5
	-
	-
	-


БИБЛИОГРАФИЯ

[1]  "Опалубка. Термины и определения. ГОСТ Р 52086-2003" (утв. Постановлением Госстроя РФ от 22.05.2003 № 42)

Нормативно-технические документы, 

устанавливающие требования к  выполнению и оценке результата  работ.

	Наименование
	Разделы документа

	СП 70.13330.2012 Свод правил. Несущие и ограждающие конструкции. (Актуал.ред.СНиП 3.03.01-87) 
	Р.5 (п.5.16), р.10 (п. 10.3)

	СП 63.13330.2012 Свод правил. Бетонные и железобетонные конструкции. Основные положения (Актуал. Ред. СНиП 52-01-2003)
	Р 6 (п.п. 6.2), р. 10 (п.10.3), р.11 (п.п. 11.2,
11.5.6)

	СП 52-101-2003 Свод правил. Бетонные и железобетонные конструкции без предварительного натяжения арматуры. 
	Р.5 (п. 5.2), р. 8 (п. 8.3)

	СТО НОСТРОЙ 2.6.54-2011 «Конструкции монолитные бетонные и железобетонные. Технические требования к производству работ, правила и методы контроля»
	Р.10, приложения

Л,М,Н, П, Р,С,Т 

	СТО НОСТРОЙ 2.10.64-2012 «Сварочные работы. Правила, контроль выполнения и требования к результатам работ»
	Р.14 (п.14.2)

	РТМ 393-94 «Руководящий технические материалы по сварке и контролю качества соединений арматуры и закладных изделий железобетонных конструкций»
	Ч.1  р.р. 5, 6
Ч. 2

	СТО НОСТРОЙ 2.7.16-2011 «Конструкции сборно-монолитные железобетонные. Стены и перекрытия с пространственным арматурным каркасом. Правила выполнения, приемки и контроля монтажных, арматурных и бетонных работ»
	Р.7 (п.7.1), р. 8 (п.8,3)

	СТО НОСТРОЙ 2.33.51-2011 «Организация строительного производства. Подготовка и производство строительных и монтажных работ»
	Р.5 (п.п. 5.4.14-5.4.29)

	СТО НОСТРОЙ 2.33.52-2011 «Организация строительного производства. Организация строительной площадки»
	Р.16 (п.п. 16.1, 16,3.)


Нормативно-технические документы, 

устанавливающие требования к материалам

	Наименование
	Раздел, пункт, страница

	ГОСТ 10922-2012 «Арматурные и закладные изделия, их сварные, вязаные и механические соединения для железобетонных конструкций. Общие технические условия»
	р. 4,5,7,8

	ГОСТ 23279-2012 «Сетки арматурные сварные для железобетонных конструкций и изделий. Общие технические условия»
	р. 4,5,7,8

	ГОСТ Р 52544-2006 «Прокат арматурный свариваемый периодического профиля классов А500С и В500С для армирования железобетонных конструкций»
	р. 4,5,7,8

	ГОСТ 10884-94 «Сталь арматурная термомеханически упрочненная для железобетонных конструкций. Технические условия»
	р. 4,5,7,8

	ГОСТ 5781-82 «Сталь горячекатаная для армирования железобетонных конструкций. Технические условия»
	р. 1,2,4,5

	ГОСТ 3282-74 «Проволока стальная низкоуглеродистая общего назначения. Технические условия»
	р. 1,2,4,5

	ГОСТ 6727-80 «Проволока из низкоуглеродистой стали холоднотянутая для армирования железобетонных конструкций. Технические условия»
	р. 1,2,4,5

	ГОСТ 7348-81 «Проволока из углеродистой стали для армирования предварительно напряженных железобетонных конструкций. Технические условия»
	р. 1,2,4,5

	ГОСТ 7566-94 «Металлопродукция. Приемка, маркировка, упаковка, транспортирование и хранение»
	р. 4,5,6

	ГОСТ 13840-68 «Канаты стальные арматурные 1x7. Технические условия»
	р. 1,2,3,4

	ГОСТ Р 53772-2010 «Канаты стальные арматурные семипроволочные стабилизированные. Технические условия»
	р. 3, 4, 6,7

	ГОСТ 31938-2012 «Арматура композитная полимерная для армирования бетонных конструкций. Общие технические условия»
	р. 4,5,8,9,10


Содержание работ
При устройстве монолитных железобетонных конструкций и конструкций узлов их сопряжения для повышения несущей способности используют арматурные и закладные изделия из стержневой арматуры, арматурной проволоки и плоских элементов, которые располагают в толще бетона. 

Арматурные изделия изготавливаются из арматурной стали или структурированных силовых стержней из композиционного материала (стеклянного или базальтового волокна). Таким образом, по виду материала арматурные изделия делятся на два типа: арматура металлическая (АМ) и арматура неметаллическая композитная (АНМ). 

Требования к арматурным элементам, условиям работы арматуры в конструкции (напрягаемая, ненапрягаемая), толщине защитного слоя бетона, марке используемых материалов и указания по изготовлению содержатся в проектной документации и в рабочих чертежах. 
Требования к последовательности установки (монтажа) арматуры в проектное положение, контроля качества арматурных работ устанавливаются в ППР, технологических картах.
Основные технологические операции, выполняемые при изготовлении арматурных изделий: резка, правка, гнутьё, вязка, сварка, выполнение бессварочных стыков с опрессованными или резьбовыми муфтами.
Комплекс арматурных работ на строительной площадке включает: приемку и складирование поступающих арматурных изделий и товарной арматуры; изготовление нестандартных арматурных изделий; укрупнительную сборку – соединение между собой плоских, гнутых сеток и отдельных стержней, создание арматурных блоков и отдельных элементов арматурного каркаса, подача к месту монтажа и монтаж арматурных элементов и блоков, установка и вязка арматуры отдельными стержнями.
Монтаж арматурных конструкций производится установкой крупноразмерных блоков или унифицированных сеток заводского изготовления или установкой и вязкой арматуры отдельными стержнями.
Этапы арматурных работ.

	Подготовительные работы: 
· разработка организационно-технологической документации;

· заготовка арматурных элементов, приемка, сортировка и складирование;

· доставка в зону монтажа монтажных приспособлений, инвентаря и инструментов;
· проверка акта приемки опалубки,  состояния опалубки и основания;




	Основные работы:
· установка (монтаж) арматурных элементов, пространственных каркасов, сеток и стержней; 
· выверка устанавливаемой арматуры и соединение монтажных единиц в проектном положении в единую армоконструкцию;


	Заключительные работы:
· приемка смонтированной арматуры с составлением акта освидетельствования   скрытых работ;
· уборка приспособлений, инвентаря, инструментов, рабочего места



Требования по обеспечению качества и безопасности при выполнении работ.

	№№


	Требование

	ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

	1
	Наличие проектной и организационно-технологической документации: рабочие чертежи КЖ на арматурные изделия, проект производства работ (ППР), технологические карты (регламенты). Данные документы должны содержать указания по укрупнению, точности сборки, схемам монтажных ярусов и зон, подготовительным сборочным и сварочным работам, видам и объемам контроля, техники безопасности, учитывающих специфику конкретного объекта и возможности монтажной организации.

	2
	Наличие отдельного проекта производства сварочных работ (ППСР) с технологическими требованиями, аналогичными требованиям к заводской продукции. В ППСР должны быть указаны режимы, сварочные материалы, техника, технология сварки арматуры, арматурных и закладных изделий. *
* Примечание. - При наличии арматурно-сварочного участка на приобъектном полигоне для изготовления арматурных изделий и укрупнительной сборки элементов на сварке.

	3

	Наличие записей результатов входного контроля материалов и изделий на соответствие проекту, стандартам, техническим условиям.

Наличие сертификатов, паспортов заводов изготовителей, заводской маркировки применяемых материалов: арматурной стали (стержней, прядей, канатов, вязальной проволоки), сортового проката, неметаллической композитной арматуры, закладных изделий, арматурных изделий (сеток, каркасов) 
При отсутствии в паспортах или сертификатах статистических показателей механических свойств, а также при использовании арматуры в качестве напрягаемой - наличие протоколов с результатами испытаний
В случаях расчленения пространственных крупногабаритных арматурных изделий или замены марки арматурной стали – наличие согласований проектной организации. 

	4
	Отсутствие следов коррозии, деформаций, отслаивающейся ржавчины, окалины, следов масла и других загрязнений на металлической арматуре

Отсутствие сколов, расслаиваний, раковин, задиров с прорывом навивки, вмятин от механического воздействия с повреждением волокон на неметаллической композитной арматуре. 

	5
	Арматурные металлические изделия должны храниться в закрытых или открытых складах под навесом на прокладках или стеллажах. 

Высокопрочная проволочная арматура, арматурные пряди и стальные канаты должны храниться в закрытых помещениях, с влажностью не более 65%, не более 24 месяцев с даты изготовления.
Неметаллическая композитная арматура должна храниться в горизонтальном положении на стеллажах, в закрытых складах не ближе 1 м от отопительных приборов, исключая воздействие ультрафиолетового излучения и влажности. Срок хранения - не более 24 месяцев с даты изготовления.

Электроды и флюс, применяемые при сварке должны быть просушены до нормальной влажности и храниться в сухих помещениях.

	6
	Арматурные изделия должны доставляться на строительную площадку комплектно, с разделением по маркам и классам, складироваться с учетом порядка подачи на монтаж или в соответствии с ППР

	7
	Установленная опалубка должна быть принята по акту, произведена геодезическая разбивка мест установки арматурных элементов и закладных деталей, доставлены необходимые приспособления, инвентарь и инструменты в зону монтажа.

	8
	Гнутье арматурной стали должно производиться с одинаковой скоростью, обеспечивающей минимальный диаметр загиба в свету 
Справка. – Минимальный диаметр для основных классов арматуры приведен в приложении 1

	9
	Резка арматурных стержней и применение арматуры из бухт должны производиться только при наличии соответствующего резательного и правильного оборудования.

	Материалы, машины, оборудование 

	10
	Наличие машин, оборудования, механизмов и инструментов в составе и количестве, предусмотренном Ведомостью потребности в машинах, механизмах, инструментах и приспособлениях (в составе ППР) 

Справка. – Ориентировочный перечень применяемых машин и оборудования: краны башенные, автомобильные, на гусеничном ходу, установки для сварки ручной дуговой (постоянного тока), компрессоры передвижные, электротрансформаторы понижающие, напряжением 380/36 В, и другие 
Ориентировочный перечень применяемых приспособлений: фиксаторы для временного крепления арматурных каркасов и арматурных сеток, струбцины, кондукторы для сборки объемных каркасов, стропы, приспособления для вязки арматуры, фиксаторы защитного слоя бетона и другие.

	11
	Наличие материалов, соответствующих с требованиям стандартов или технических условий (Ведомость потребности материалов и изделий) 
Справка – Ориентировочный перечень металлопродукции: поковки из квадратных заготовок, катанка горячекатаная в мотках, проволока стальная низкоуглеродистая разного назначения, проволока светлая, сортовой и фасонный горячекатаный прокат из стали углеродистой обыкновенного качества полосовой, толщиной 10-75 мм при ширине 100-200 мм, Ст3сп,  угловой равнополочный, толщиной 11-30 мм, при ширине полки 180-200 мм, СтО, горячекатаная арматурная сталь класса А-1, горячекатаная арматурная сталь класса А-1, А-2, А-3  и другие
Ориентировочный перечень изделий: анкерные детали из прямых или гнутых стержней с резьбой (в комплекте с шайбами или без них), поставляемые отдельно, детали закладные и накладные, изготовленные без применения или с применением сварки, гнутья, сверления (пробивки) отверстий, арматура-сетка из стали класса А-1 диаметром 12-14 мм, электроды Э42 диаметром 4 мм, 6 мм, электроды Э46 диаметром 4 мм, 6 мм, кабели силовые переносные, провода силовые для электрических установок на напряжение до 660 В с медной жилой в негорючей резиновой оболочке марки ПРН и другие.

	Средства контроля

	12
	Применяемые средства измерения и контроля должны иметь свидетельства о поверке, калибровке или аттестации

	13
	Виды средств измерений и контроля должны соответствовать указанным в ППР, ППСР, технологических картах
Справка - Применяемые средства измерения и контроля: нивелир, теодолит, отвес стальной строительный, рулетка металлическая, линейка металлическая, уровень строительный, штангенциркуль, набор шаблонов сварщика.

	Охрана труда

	14
	Арматурные работы должны выполняться квалифицированными работниками, имеющими подтвержденными документами допуск, под руководством и наблюдением аттестованного производителя работ (прораба, мастера, бригадира).
Электросварщики должны иметь квалификационную группу по электробезопасности не ниже II группы, а при работе на высоте - не ниже III, подтверждаемую соответствующим удостоверением.

	15
	Наличие коллективных средств и мероприятий защиты: 
- отверстия в перекрытиях, на которых ведутся работы, должны быть закрыты и ограждены;
- открытые проемы в стенах, обращенные в места, за которыми нет сплошного настила, должны иметь ограждения высотой не менее 1 м;
- все ярусы открытых перекрытий и прогонов, на которых производятся работы, должны быть перекрыты временными настилами из досок или другими временными перекрытиями, выдерживающими рабочие нагрузки, вплоть до сооружения постоянных полов*; 
- защитно-улавливающие сетки должны быть сертифицированы и установлены с третьего этажа; 
- расстояние между поверхностью защитно-улавливающей сетки и монтажным горизонтом, включая опалубки, должно составлять не более 7 м;
- инвентарные подмости, площадки и настилы должны быть проверены перед работой;
- подача и установка каркасов арматуры вблизи проводов, находящихся под напряжением, должна быть исключена;
-  сварщик и находящиеся около него работники должны быть защищены от излучения электрической дуги защитными шлемами, щитками, ширмами;
- при установке арматуры в опалубке нижняя конструкция во избежание ранения пальцев должна быть уложена на подкладки;
- корпус сварочного аппарата должен быть надежно заземлен, а части аппарата, находящиеся под напряжением, - закрыты кожухами;
- сварочные провода по всей длине должны иметь надежную изоляцию, а для присоединения к аппарату должен применяться наконечник;
- электрододержатель должен иметь изолированную рукоятку, а место крепления сварочного провода к нему быть надежно изолировано.
* Примечание. - В отдельных, специфических условиях работ, допускается замена временных настилов на рабочие площадки с соответствующим ограждением

	16
	Наличие коллективных средств защиты (при заготовке арматуры):
- место, предназначенное для разматывания бухт и выпрямления арматуры, должно быть ограждено;
- должны быть использованы приспособления, предупреждающие при резке арматуры разлет отрезков длиной менее  0,3 м;
-  рабочее место при работе с арматурой, выступающей за габариты верстака (кондуктора), должно быть ограждено;
- торцевые части арматуры в местах общих проходов, имеющих ширину менее 1м, должны быть закрыты щитами;
- проходы и рабочее место у станка не должны быть заняты арматурными заготовками;
- оборудование, инструменты и инвентарь должны быть исправны. Удлинение рычагов на станках для гибки арматуры отрезками труб не допускается.

	17
	Наличие индивидуальных средств защиты при заготовке (сварке) и монтаже арматуры: каски, очки, спецодежда, обувь, предохранительные пояса с карабинами*, защитные шлемы, щитки.
При сварке арматуры внутри коробов опалубки должны использоваться диэлектрические перчатки, резиновая обувь (галоши), а для сварочного аппарата применяться шланговые провода.
* Примечание - При работе на высоте более 1,5 м (без устройства ограждений) и при работе на наклонной поверхности, имеющей уклон более 20°.

	Охрана окружающей среды

	18
	Наличие раздельных контейнеров для различных видов отходов (металлов, пищевых отходов, опасных материалов, мусора и т.д.) с плотно закрываемыми крышками.

	19
	Должно быть предусмотрено временное складирование металлолома на отведённых полигонах, согласованных с Комитетом по охране окружающей среды, земельным комитетом, местными органами власти.

	20
	Емкости для хранения и места складирования, розлива смазочных материалов должны иметь приспособления для защиты почвы от загрязнения.

	ОСНОВНЫЕ РАБОТЫ

	21
	При производстве монтажа арматурных конструкций должна обеспечиваться фиксация защитного слоя бетона. Толщина защитного слоя должна соответствовать проектной документации, ППР, технологической карте с учетом допускаемых отклонений. 

	22
	Места установки пешеходных, транспортных или монтажных устройств на арматурных конструкциях должны быть предусмотрены ППР и согласованны проектной организацией.

	23
	Бессварочные соединения стержней арматурных конструкций должны быть выполнены:

- внахлестку или обжимными гильзами и винтовыми муфтами, обеспечивающими равнопрочность стыка (при стыковых соединениях);
- вязкой отожженной проволокой (при крестообразных соединениях)*. 
* Примечание - Допускается применение специальных соединительных элементов (пластмассовых и проволочных фиксаторов).

	24
	Соединения арматурных конструкций на сварке должны соответствовать требованиям проекта, ППСР и технологическим картам (регламентам) к нему. 

	25
	Не допускать обрезки концов стержней при укладке арматуры в монолитном бетоне и разделки их кромок перед сваркой электрической дугой.

	26
	Вставки должны быть изготовлены из арматуры того же класса и диаметра, что и стыкуемые стержни. При сварке стержней встык с накладками превышение зазора должно быть компенсировано соответствующим увеличением длины накладок.

	27
	Отгиб стержней для обеспечения их соосности должен осуществляться в холодном состоянии *. 

* Примечание - Допускается осуществлять нагрев до температуры 600-800°С по специальной технологической карте. Требования к способу подогрева, оборудованию и контролю температуры должны содержаться в технологической карте (регламенте) к ППСР. 

	28
	Перед сваркой (ванной, многослойными или протяженными швами) арматурные стержни в месте соединения должны зачищаться на длине, превышающей на 10-15 мм сварной шов или стык.

	29
	Для ручной дуговой сварки должны использоваться источники постоянного сварочного тока универсальные или с падающей характеристикой и сварочные трансформаторы на токи до 500А.

Для механизированных способов сварки - источники постоянного сварочного тока универсальные или с жесткой характеристикой до 500А и специализированные или модернизированные полуавтоматы общего назначения.

	30
	Конструкции сварных соединений стержневой арматуры, их типы, способы выполнения, предельные отклонения размеров выполненных швов должны соответствовать требованиям, указанным в рабочих чертежах.

	31
	Дуговая сварка прихватками крестообразных соединений стержней и замкнутых хомутов с продольной (рабочей) арматурой должна выполняться только для сталей классов А400С, А500С и А600С.

 Не допускается прихватка дуговой сваркой в крестообразных соединениях стержней для эксплуатации при отрицательных расчетных температурах. 
Стержни рабочей арматуры, имеющие крестообразные соединения дуговой сваркой прихватками, не должны разупрочняться. 
На поверхности стержней рабочей арматуры не допускаются ожоги дуговой сваркой.

	32
	Конструкции с закладными изделиями опирания, нахлесточные соединения, скобы-накладки должны быть собраны на прихватках с применением тех же сварочных материалов, что и основные швы. Прихватки должны располагаться в местах последующего наложения сварных швов. Запрещается сборка и сварка арматурных стержней конструкций, удерживаемых краном.

	33
	При выполнении ручной или механизированной сварки при температуре окружающего воздуха до минус 30°С: *
- должен производиться предварительный подогрев газовым пламенем стержней арматуры до 200-250°С на длину 90-150 мм от стыка. Подогрев стержней должен выполняться после закрепления на них инвентарных форм, стальных скоб или круглых накладок без разборки кондукторов, используемых для временного закрепления монтируемых конструкций;

- следует снижать скорость охлаждения соединений стержней, выполненных ванными способами сварки, посредством обмотки их хризотиловой тканью;

- при наличии инвентарных формующих элементов их следует снимать после остывания выполненного сварного соединения до 100°С и ниже. 
* Примечание -  Следует увеличивать сварочный ток на 1% при понижении температуры воздуха на каждые 3°С (от 0°С). Сварка стержневой арматуры при температуре окружающего воздуха до минус 50°С допускается по специально разработанной технологии, приведенной в ППСР.

	34
	В соединениях стержней с накладками или внахлестку и с элементами закладных изделий, сваренных при отрицательных температурах, удаление дефектов в швах следует выполнять после подогрева прилегающего участка сварного соединения до 120-160°С. Заварку восстанавливаемого участка надлежит производить также после подогрева.

	35
	Запрещается в процессе установки напрягаемой арматуры приваривать (прихватывать) к ней распределительную арматуру, хомуты и закладные детали, а также подвешивать опалубку, оборудование. 

Непосредственно перед установкой напрягаемых арматурных элементов каналы должны быть очищены от воды и грязи продувкой сжатым воздухом. 

	36
	Запрещается электродуговая резка высокопрочной арматурной проволоки, канатов и напрягаемой стержневой арматуры, газовая резка канатов на барабане, а также выполнение сварочных работ в непосредственной близи от напрягаемой арматуры без защиты её от воздействия повышенной температуры и искр, включение напрягаемой арматуры в цепь электросварочных аппаратов или заземления электроустановок. 

	37
	 После окончания сварки сварные соединения должны быть очищены от шлака и брызг металла.

	38
	Антикоррозионная и огнезащита (при необходимости) должны быть выполнены после исправления отбракованных сварных соединений и положительных результатов повторного приемочного контроля.

	39
	Натянутая арматура должна быть заинъецирована, обетонирована или покрыта антикоррозионными составами, предусмотренными проектом, в сроки, исключающие её коррозию.

	ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

	40
	Приемка сварных соединений и смонтированной арматуры должна быть выполнена до укладки бетона и подтверждена актом освидетельствования скрытых работ*.

* Примечание -  К акту должны быть приложены исполнительная схема установленной арматурной конструкции паспорта и сертификаты на арматуру, вязальную проволоку, фиксаторы, сварочные материалы, протоколы лаборатории по оценке качества сварных соединений. Бетонирование конструкций до получения результатов оценки качества сварных соединений не разрешается. 

	41
	Все такелажные приспособления должны быть сняты, канаты и механизмы - очищены от грязи.

	42
	Рабочие места по завершению работ должны быть убраны и приведены в порядок.


Технические требования, предъявляемые к качеству работ.

	№№
	Требование
	Величина нормативного параметра, мм

	43
	Предельные отклонения соосности стыкуемых арматурных стержней, переломы их осей, смещения и отклонения размеров элементов сварных соединений
	по приложению 2

	44
	Отклонение расстояний между арматурными стержнями в вязанных каркасах и сетках от проекта, мм: 
- для продольной арматуры, в том числе в сетках 
(s-расстояния/шаг, указанные в проекте, мм) 

- для поперечной арматуры, хомутов, шпилек 
(h-высота сечения балки/колонны, толщина плиты, мм)
	± 5 / 4 
(но не более 50)
± h/25 
(но не более 25)

	45
	Отклонение расстояний между арматурными стержнями в сварных каркасах и сетках, отклонения длины арматурных элементов от проекта, мм
	по приложению 3

	46
	Отклонение от проектной длины нахлестки/анкеровки, мм. 
(положительные отклонения не нормируются)
	- 0.05 L 

	47
	 Отклонение от проектного положения участков начала отгибов продольной арматуры, мм
	± 20

	48
	 Отклонение в расстоянии между рядами арматуры, мм: 
- для плит и балок толщиной до 1 м 
- для конструкций толщиной более 1 м
	± 10

± 20

	49
	 Наименьшее допускаемое расстояние в свету между продольными арматурными стержнями (d - диаметр наименьшего стержня, мм), кроме случая стыковки стержней и объединения их в пучки по проекту при: 
горизонтальном или наклонном положении стержней, мм:
- нижней арматуры 
- верхней арматуры 
при расположении нижней арматуры более чем в два ряда (кроме стержней двух нижних рядов)
при вертикальном положении стержней
	25
30
50
50

но не менее d

	50
	 Отклонение от проектной толщины защитного слоя бетона не должно превышать:

при толщине защитного слоя до 15 мм и линейных размерах поперечного сечения конструкции, мм: 

- до 100
- от 101 до 200
	+4
+5

	
	при толщине защитного слоя от 16 до 20 мм включительно и линейных размерах поперечного сечения конструкций, мм: 

- до 100
- от 101 до 200
- от 201 до 300
- свыше 300
	+4 / -3
+8 / -3
+10 / -3
+15 / -5

	
	при толщине защитного слоя свыше 20 мм и линейных размерах поперечного сечения конструкций, мм: 

- до 100
- от 101 до 200
- от  201 до 300
- свыше 300
	+4 / -5
+8 / -5
+10 / -5
+15 / -5

	51
	Толщина защитного слоя бетона у концов предварительно напряженных элементов должна составлять, не менее мм: 

- для стержневой арматуры 

- для арматурных канатов
	40

20

	52
	Расположение стыков арматуры (сумма сварных и вязанных стыков в одном сечении), не менее %: 

- для гладкой арматуры

- для периодической арматуры
	 25%

 50%

	53
	Общее количество стержней в конструкции на один погонный метр конструкции, шт.
	по проекту

	54
	Длина выпусков арматурных стержней из бетона конструкций должна быть, не менее мм: 

- при регламентированных нормативными документами зазорах 
- при применении одной вставки 
- в случае их превышения
	150
100
80

	55
	Допускаемый уровень дефектности 
	5%


Форма регистрации (чек-лист) процедур контроля и оценки строительных работ.

Вид: 6-2. Арматурные работы.

Наименование и адрес строительного объекта: ________________________________________________________________________
Составитель:
	Фамилия и. о.
	Квалификация, № аттестата
	Наименование и № реестра
	Должность и место работы

	
	
	
	


	Элемент проверки


	№ требования по разделу документа
	Результат (+)
	Способы проверки (+)
	Наименования и обозначения документов подтверждения (журналы, акты, заключения, протоколы, приказы)

При визуальном контроле - фото.
	Дата, подпись

	
	
	Соответствует
	Не соответствует
	Устранено
	Документарный


	Визуальный         


	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

	Обеспеченность организационно-технологической документацией на подготовку и выполнение работ 
	1,2
	
	
	
	
	
	
	

	Входной контроль арматурных изделий, товарной арматуры, металлопродукции, сварочных, соединительных приспособлений, прочих материалов и изделий
	3
	
	
	
	
	
	
	

	Хранение 
	4,5
	
	
	
	
	
	
	

	Доставка и подготовка арматуры 
	6,7,8,9
	
	
	
	
	
	
	

	Материалы, машины, оборудование 

	Обеспеченность средствами труда: машинами, механизмами, оборудованием и инструментом
	10
	
	
	
	
	
	
	

	Обеспеченность материалами и изделиями
	11
	
	
	
	
	
	
	

	Средства контроля

	Обеспеченность средствами измерения и контроля
	12,13
	
	
	
	
	
	
	

	Охрана труда

	Состав и квалификация работников
	14
	
	
	
	
	
	
	

	Средства защиты коллективные
	15,16
	
	
	
	
	
	
	

	Средства защиты индивидуальные
	17
	
	
	
	
	
	
	

	Охрана окружающей среды 

	Сбор и удаление строительных отходов
	18,19
	
	
	
	
	
	
	

	Защита почвы
	20
	
	
	
	
	
	
	

	ОСНОВНЫЕ РАБОТЫ

	Фиксация защитного слоя бетона
	21
	
	
	
	
	
	
	

	Сборка арматурных стержней под сварку
	22,23
	
	
	
	
	
	
	

	Сварочные работы
	24-32 
	
	
	
	
	
	
	

	Сварка арматуры при отрицательных температурах
	33,34
	
	
	
	
	
	
	

	Установка напрягаемой арматуры
	35,36
	
	
	
	
	
	
	

	Окончательная обработка сварных соединений  
	37,38,39
	
	
	
	
	
	
	

	ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

	Приемка сварных соединений и смонтированной арматуры 
	40
	
	
	
	
	
	
	

	Очистка приспособлений и механизмов
	41
	
	
	
	
	
	
	

	Уборка рабочего места
	42
	
	
	
	
	
	
	

	РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫПОЛНЕННЫХ РАБОТ

	Допустимые отклонения размеров арматуры и толщины защитного слоя 

	Отклонения соосности стыкуемых арматурных стержней
	43
	
	
	
	
	
	
	

	Отклонения расстояний между арматурными стержнями
	44,45
	
	
	
	
	
	
	

	Отклонение от проектной длины нахлестки/анкеровки и отгибов продольной арматуры
	46,47
	
	
	
	
	
	
	

	Отклонение в расстоянии между рядами арматуры
	48
	
	
	
	
	
	
	

	Наименьшее расстояние между продольными арматурными стержнями
	49
	
	
	
	
	
	
	

	Отклонение от проектной толщины защитного слоя бетона
	50
	
	
	
	
	
	
	

	Толщина защитного слоя концов напряженных элементов
	51
	
	
	
	
	
	
	

	Качество армирования

	Расположение стыков арматуры
	52
	
	
	
	
	
	
	

	Проверка шага и длины арматурных стержней
	53,54
	
	
	
	
	
	
	

	Уровень дефектности
	55
	
	
	
	
	
	
	


ПРИЛОЖЕНИЯ К РАЗДЕЛУ 6-2.

Приложение 1. Значения минимального диаметра загиба в свету для основных классов арматуры (по СП 70.13330.2012, таблица 10.4)
	Класс арматуры
	Минимальный диаметр загиба в свету при диаметре стержня dн, мм
	Максимальный угол загиба, град

	
	≤ 20
	>20
	

	А240; А300
	2,5d
	2,5d
	Не ограничен

	А-400; А400С
	4d
	6d
	180

	А-А500; А500С; А600С
	6d
	7d
	90*

	Вр-I
	4d
	-
	Не ограничен

	* Для сваренной встык арматуры, изгибаемой после сварки, минимальный диаметр загиба должен быть ≥ 10d .


Приложение 2. Несоосность стыкуемых арматурных стержней, переломы их осей, смещения и отклонения размеров элементов сварных соединений 
(по ГОСТ 10922-2012, таблица 2)
	Геометрический параметр
	Предельные отклонения

	1 Соосность стержней в стыковых соединениях, выполненных контактной сваркой, при номинальном диаметре стержней, мм
	

	10-40
	0,10 [image: image1.emf]d

н



	2 Соосность стержней в стыковых соединениях, выполненных ванной сваркой в инвентарных формах, ванно-шовной и дуговой на стальной скобе-накладке, а также дуговой сваркой многослойными швами, при номинальном диаметре стержней, мм:
	

	20-40
	0,15 [image: image2.emf]d

н



	3 Соосность стержней в стыковых соединениях, выполненных дуговой сваркой швами с накладками
	0,3 [image: image3.emf]d

н



	4 Створность накладок из стержней и стыкуемой арматуры при номинальном диаметре стержней, мм:
	

	10-40
	0,5 [image: image4.emf]d

н



	5 Симметричность расположения накладки из стержня и стальной скобы-накладки относительно сварного стыка в продольном направлении (за исключением стыков со смещенными накладками) при длине накладки:
	

	3 [image: image5.emf]d

н


	± 0,15 [image: image6.emf]d

н



	4 [image: image7.emf]d

н


	± 0,20  [image: image8.emf]d

н



	6 [image: image9.emf]d

н


	± 0,30  [image: image10.emf]d

н



	8 [image: image11.emf]d

н


	± 0,40  [image: image12.emf]d

н



	10 [image: image13.emf]d

н


	± 0,50  [image: image14.emf]d

н



	6 Длина накладки из стержня и стальной скобы-накладки
	± 0,50  [image: image15.emf]d

н



	7 Длина нахлестки при ее размере:
	

	4 [image: image16.emf]d

н

 - 6 [image: image17.emf]d

н


	+0,5 [image: image18.emf]d

н



	8 [image: image19.emf]d

н

 - 10 [image: image20.emf]d

н


	+0,3 [image: image21.emf]d

н



	8 Ширина валиковых швов при номинальном диаметре свариваемых стержней, мм:
	

	10-16
	+0,2 [image: image22.emf]d

н



	
	-0,1 [image: image23.emf]d

н



	18-80
	± 0,1  [image: image24.emf]d

н




Приложение 3. Предельные отклонения размеров изделий, применяемых в железобетонных конструкциях (по ГОСТ 10922-2012, таблица 1)
	Линейный размер изделия и его номинальное значение
	Предельные отклонения размеров изделий, применяемых в железобетонных конструкциях (монолитных)

	1 Длина отдельных стержней ненапрягаемой арматуры, расстояние между крайними стержнями по длине, ширине или высоте изделия при их значениях, мм:
	

	"
	2500
	"
	4000
	"
	+15 /-30

	"
	4000
	"
	8000
	"
	+20 /-40

	"
	8000
	"
	16000
	
	+30 /-50

	"
	16000
	
	
	
	+45 / -65

	2 Расстояние от крайнего стержня одного направления до торца стержня другого направления (длина выпуска стержня) в арматурных изделиях при длине выпуска:
	

	
	
	до
	60
	включ.
	

	св.
	60
	"
	120
	"
	

	"
	120
	"
	250
	"
	

	"
	250
	"
	500
	"
	

	"
	500
	"
	1000
	"
	+12

	
	1000
	
	
	
	± 18

	3 Расстояние между двумя соседними продольными стержнями (кроме крайних) в арматурных каркасах при его значениях:
	

	
	
	до
	60
	включ.
	± 6

	св.
	60
	"
	120
	"
	± 8

	"
	120
	"
	250
	"
	± 10

	"
	250
	"
	500
	"
	± 12

	"
	500
	"
	1000
	"
	± 15

	"
	1000
	
	
	
	± 20

	4 Длина и ширина плоского элемента закладного изделия:
	

	
	
	до
	250
	включ.
	± 6

	св.
	250
	"
	500
	"
	± 8

	"
	500
	
	250
	
	± 10

	5 То же, при равенстве размеров плоского элемента закладного изделия и поперечного сечения железобетонной конструкции:
	

	
	
	до
	250
	включ.
	-5,0

	св.
	250
	"
	500
	"
	-6,0

	"
	500
	
	
	
	-8,0

	6 Расстояние от края плоского элемента закладного изделия до ближайшей точки поверхности анкерного стержня:
	

	
	
	до
	60
	включ.
	+6,0

	св.
	60
	"
	120
	"
	+8,0

	"
	120
	"
	
	"
	+10

	"
	250
	"
	
	
	+12

	7 Расстояние между наружными элементами изделия до ближайшей точки поверхности анкерного стержня:
	

	
	
	до
	250
	включ.
	± 6

	св.
	250
	"
	500
	"
	± 8

	"
	500
	
	
	
	± 10

	8 Длина анкерных стержней закладных изделий открытого типа при ее значении:
	

	
	
	до
	250
	включ.
	± 10

	св.
	250
	"
	500
	"
	± 12

	"
	500
	
	
	
	± 15



Нормативно-технические документы, 

устанавливающие требования к  выполнению работ и оценке результата.

	Наименование
	Разделы документа

	СП 70.13330.2012. Свод правил. Несущие и ограждающие конструкции. (Актуал.ред.СНиП 3.03.01-87) не д.б. серый цвет
	Р.5 (п.п.5.3,  5.4, 5.5, 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15, 5.18)

	СП 63.13330.2012 Свод правил. Бетонные и железобетонные конструкциии. Основные положения (Актуал. Ред. СНиП 52-01-2003)
	Р.6 (п. 6.1), р. 11

	СТО НОСТРОЙ 2.6.54-2011 «Конструкции монолитные бетонные и железобетонные. Технические требования к производству работ, правила и методы контроля»
	Р.р. 12, 13, 14, 15,16,17,18,19, 20, 21, 22, приложения: Ц, Ч, Ш, Щ, Э  

	СТО НОСТРОЙ 2.33.51-2011 «Организация строительного производства. Подготовка и производство строительных и монтажных работ»
	Р.5 (п.п. 5.4.14-5.4.29)

	СТО НОСТРОЙ 2.33.52-2011 «Организация строительного производства. Организация строительной площадки»
	Р.16 (п.п. 16.1, 16,3)

	СТО НОСТРОЙ 2.7.16-2011 «Конструкции сборно-монолитные железобетонные. Стены и перекрытия с пространственным арматурным каркасом. Правила выполнения, приемки и контроля монтажных, арматурных и бетонных работ»
	Р.5 (п.5.1); р. 6; 
р. 8 (п.8.1)

	ГОСТ 13015-2012 Изделия бетонные и железобетонные для строительствп. Общие технические требования. Правила приемки, маркировки, транспортирования и хранения.
	Р.5 (п. 5.5), приложение В.2


Нормативно-методические документы, 

устанавливающие требования к материалам

	Наименование
	Раздел, пункт, страница

	ГОСТ 7473-2010 «Смеси бетонные. Технические условия»
	р.р. 4,5,7,8,10,11, приложения А, Б, В, Г.

	ГОСТ 25192-2012 «Бетоны. Классификация и общие технические требования»
	р.р. 2,3,4, приложение А

	ГОСТ 25484-89 «Бетоны ячеистые. Технические условия».
	р.р. 1,2,3,4, приложение1

	ГОСТ Р 51269-2012 «Полистиролбетон. Технические условия»
	р.р. 4,5,7,8, приложения А.Б, Ж,И

	ГОСТ 25820-2000 «Бетоны легкие. Технические условия»
	р.р. 3,4,5,6 приложения А,Б,В,Г,Д.

	ГОСТ 26633-91 «Бетоны тяжелые и мелкозернистые. Технические условия»
	р.р. 3,4,5, приложения А,Б.

	СП 70.13330.2012. Свод правил. Несущие и ограждающие конструкции. 
(Актуал.ред.СНиП 3.03.01-87) не д.б. серый цвет
	Р.5 (п.п.5.1,  5.2, 5.6, 5.8)

	СТО НОСТРОЙ 2.6.54-2011 «Конструкции монолитные бетонные и железобетонные. Технические требования к производству работ, правила и методы контроля»
	Р.р. 6, 7, 8, 9 


Содержание работ.
Устройство монолитных бетонных и железобетонных конструкций - это комплекс взаимосвязанных работ: опалубочных, арматурных и бетонных работ в результате выполнения которых создаются части конструктивной системы зданий и сооружений (фундаментов, подземных частей, стен, колонн, перекрытий, ядер жесткости и др.). 

Требования к технологии производства и оценке качества опалубочных и арматурных работ содержатся в разделах 6.1, 6.2. соответственно. В представленном разделе рассматривается технология ведущего процесса устройства монолитных бетонных и железобетонных конструкций - бетонные работы.

Бетонные работы включают: приготовление, транспортирование и подачу бетонной смеси к месту укладки, укладку и уплотнение бетонной смеси, уход за твердеющим бетоном.

При устройстве монолитных бетонных и железобетонных конструкций используют тяжелые, мелкозернистые, легкие, ячеистые, полистиролбетон и напрягающие бетоны.

Содержание раздела не распространяется на специальные методы бетонирования и методы, используемые при ремонте монолитных бетонных и железобетонных конструкций.

 Этапы работ.

	Подготовительные работы:

· разработка организационно-технологической документации;
· подготовка оборудования и механизмов к приему и подаче бетонной смеси к месту укладки;

· проверка актов приемки опалубки и установленной арматуры,  основания и поверхностей под укладку бетонных смесей, в том числе в местах устройства рабочих швов;

·   выноска проектной отметки верха бетонирования на внутренней поверхности опалубки
· приемка товарной бетонной смеси, поступающей на объект с завода или изготовленной на бетоносмесительном узле на стройплощадке;



	Основные работы:

· укладка бетонной смеси в конструкции;

· уплотнение бетонной смеси;

· уход за уложенной бетонной смесью

· приемка монолитных бетонных и железобетонных конструкций



	Заключительные работы:

· перестановка на новый участок бетонирования вибраторов, лотков или хоботов с прочисткой их;
· разборка и очистка  бетоноводов.


Требования по обеспечению качества и безопасности при выполнении работ.

	№№


	Требование

	ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

	1
	Наличие в составе ППР раздела на бетонные работы (технологическая карта / технологический регламент), графика бетонирования. ППР должен содержать:
- подбор состава бетонной смеси ( разработанная и утвержденная карта подбора составов) и сведения о  поставщиках бетонной смеси;

- способ подачи бетонной смеси (техническую характеристику  бетоноукладочного комплекса, расчёт параметров ведущей и вспомогательных машин), 

- подбор малой механизации, выбор технологии и организации работ по укладке бетонной смеси и уходе за бетоном в процессе твердения, 

- разработку мероприятий по организации работ в зимнее время и в сухую жаркую погоду,
             - определение сроков распалубки.

	2
	На площадке бетонирования:

- все оборудование для подачи и укладки бетонной смеси должно быть проверено;

- должны быть в наличии средства измерения подвижности, температуры бетонной смеси.

	3
	Скальное основания, горизонтальные и наклонные бетонные поверхности должны быть очищены от мусора, грязи, масел, снега и льда. 
Имеющиеся трещины в скальном основании должны быть расчищены и заинъецированы цементным раствором.

Для бетонного основания требуется:

- удалить поверхностную цементную пленку со всей площади бетонирования;

- срубить наплывы бетона и участки нарушенной структуры;

- удалить опалубку штраб, пробки и другие ненужные закладные части;

- очистить поверхность бетона от сора и пыли;

- перед началом бетонирования поверхность старого бетона промыть водой и продуть струей сжатого воздуха.

	4
	Полости после установки арматуры и опалубки должны быть закрыты брезентом или каким-либо другим материалом от попадания в них снега, дождя и посторонних предметов. 
В случае, если на арматуре и опалубке образовалась наледь, ее следует удалить перед укладкой бетонной смеси продувкой горячим воздухом. Не допускается для этой цели применять пар.

	5
	Наличие актов на ранее выполненные скрытые работы, состояние арматуры и надежность крепления опалубки, наличие смазки и выноска проектной отметки верха бетонирования на внутренней поверхности опалубки. 
Выпуски арматуры, закладные части и элементы уплотнения должны быть тщательно очищены от ржавчины, окалины и следов бетона.

	6
	Должна быть установлена связь с поставщиком бетонной смеси для определения: количества, времени доставки, наличия документации, подтверждающей соответствие показателей бетонной смеси и бетона указанным в рабочих чертежах проекта*

* Примечание. - В случае приготовления бетонной смеси на строительной площадке бетонирование должно осуществляться на стационарных или передвижных бетоносмесительных установках по разработанному технологическому регламенту с выполнением всех требований стандартов и технических условий к технологическим характеристикам, процедурам контроля, оценке показателей качества.

	
	На месте  укладки удобоукладываемость бетонной смеси должна находиться в пределах марки по удобоукладываемости *

Не допускается:

- подавать в бетонируемую конструкцию бетонную смесь, потерявшую к моменту укладки заданную удобоукладываемость; 
- восстанавливать удобоукладываемость бетонной смеси добавлением воды на месте укладки запрещается.
* Примечание. – Контроль должен осуществляться не менее 2-х раз в смену, а при неустойчивой погоде, нестабильной влажности и колебаний зернового состава заполнителей - через каждые 2 ч



	
	

	Материалы, машины, оборудование 

	7
	Наличие машин, оборудования, механизмов и инструментов в составе и количестве, предусмотренном в ППР (технологическом регламенте, карте, ведомости потребности в машинах, механизмах, инструментах).
Используемая для строительства техника должна иметь подтверждение регулярного технического обслуживания и проведения проверок на возможные неисправности.
Справка. – Ориентировочный перечень применяемых машины и оборудования: краны башенные, автомобильные, на гусеничном ходу, бетононасосы и бетонораспределительные стрелы (автобетононасосы с бетонораспределительной стрелой, автобетоносмеситель с бетононасосом и распределительной стрелой, стрелы бетонораспределительные), поворотные и неповоротные переносные бункеры и бадьи для перемещения бетонных смесей, ленточные конвейеры¸ хоботы и виброхоботы, вибраторы глубинные электрические с гибким валом, вибраторы поверхностные, виброрейки, затирочные машины.
Ориентировочный перечень применяемого ручного инструмента: скребки, бучарды, лопаты, трамбовки.  

	8
	Наличие материалов (бетонных смесей, светопрозрачных, влагоизолирующих, инвентарных, теплоаккумулируующих покрытий), соответствующих требованиям стандартов или технических условий, картам подбора составов, ведомости потребности материалов и изделий *
* Примечание. -  Бетонные смеси в каждом замесе должны обеспечивать показатели, заданные в рабочих чертежах. 

	Средства контроля

	9
	Применяемые средства измерения и контроля должны иметь свидетельства о поверке, калибровке или аттестации

	10
	Виды средств измерений и контроля должны соответствовать указанным в ППР, технологических регламентах или картах бетонирования*
Справка. – Для контроля качества бетонных смесей и бетона используются: стандартный конус, термометры, прибор для определения количества вовлеченного воздуха, формы для контрольных кубиков бетона.
Для контроля качества конструкций: отвес строительный, рулетка, линейка металлическая, нивелир, 2-метровая рейка.

	Охрана труда

	11
	Бетонщики, допущенные к самостоятельной работы должны:

- быть в возрасте не менее 18 лет;

- иметь допуск медицинской комиссии к выполнению бетонных работ*;

- пройти инструктажи по безопасности труда; 
- иметь удостоверение на право работы бетонщиком**.
* Примечание. - Бетонщик, работающий с вибраторами, обязан проходить медицинское освидетельствование через каждые 6 месяцев.
** Примечание. - Бетонщик, работающий с электроинструментом, должен пройти обучение и иметь I квалификационную группу по электробезопасности.

	12
	Наличие коллективных средств и способов защиты при бетонировании:
- до начала работы рабочие места и проходы к ним должны быть очищены от посторонних предметов, мусора, грязи, а в зимнее время - от снега и льда и посыпаны песком;

-  рабочие места и проходы к ним расположенные на высоте 1,3 м и более, и на расстоянии менее 2 м от границы перепада по высоте, должны быть ограждены временными инвентарными ограждениями; *

- подмости должны быть оборудованы лестницами или трапами в количестве не менее двух; приставные лестницы и стремянки должны быть снабжены устройством, предотвращающим возможность сдвига и опрокидывания их при работе;

- металлические подмости не должны быть установлены ближе 5 м от мачт электрической сети и работающего оборудования. Электрические провода, расположенные ближе 5 м от лесов, на время их установки или разборки должны быть обесточены и заземлены, или заключены в короба, или демонтированы. Подмости должны быть заземлены;

- на время работ на высоте проход под местом производства работ должен быть закрыт, опасная зона ограждена и обозначена знаками безопасности. Подмости не должны использоваться для хранения материалов. На подмости должны подаваться только те материалы, которые непосредственно используются (перерабатываются). 

* Примечание. - При невозможности применения предохранительных ограждений или в случае кратковременного периода нахождения работников на высоте, допускается производство работ с применением предохранительного пояса.

	13
	Наличие индивидуальных средств защиты при бетонировании: каски, очки, спецодежда, обувь, предохранительные пояса с карабинами.
Бетонщики, приступая к работе должны:

- быть одеты в предусмотренную спецодежду; 
- убрать волосы под головной убор, застегнуть обшлага рукавов или затянуть их резинкой;
- надеть резиновые диэлектрические перчатки и боты при работе с электровибраторами, работающими от сети с напряжением до 220 В и выше;

- убедиться при получении в исправности инструмента и в случае неисправности сдать его в ремонт.

	Охрана окружающей среды

	14
	Для каждого вида отходов должны быть предусмотрены раздельные контейнеры закрытого типа с маркировкой предупреждающими знаками. Сжигание отходов не допускается.
Отходы бетона должны складироваться в местах временного хранения отходов на специально оборудованных участках с покрытием. 

	15
	Должен быть организован вывоз отходов железобетонных конструкций специальным транспортом для размещения на полигоне.

	16
	Все масла и смазочные материалы должны храниться на складах в герметично закрытых ёмкостях с чёткой маркировкой на русском языке. 
При попадании ГСМ на почву или бетонную поверхность должна быть выполнена срезка и утилизации загрязнённого грунта. С бетонной поверхности ГСМ должны быть убраны песком или с помощью опилок с последующей их утилизацией.

	17
	Должна быть предусмотрена промывка автобетоносмесителей и автобетононасосов в специально отведенных для этого местах.

	18
	Заправка строительной техники в процессе работ должна производится только аттестованными топливозаправщиками «с колёс».

	19
	Работа техники должна производиться только в границах отвода строительной площадки с использованием существующих подъездных путей. 
В летний период строительства для снижения запылённости на подъездных или рабочих дорогах следует производить постоянный полив поверхности полотна дорог водой поливочными машинами.

	ОСНОВНЫЕ РАБОТЫ

	Укладка и уплотнение бетонной смеси

	20
	

	20
	Бетонная смесь подается бетононасосами или пневмонагнетателями во все виды конструкции при интенсивности бетонирования не менее 6 м³/ч, а также в стесненных условиях и в местах, не доступных для других средств механизации. 

Хоботы и виброхоботы следует применять при глубине бетонирования до 10 м и от 10м до 80 м соответственно.


	21
	Перед началом  укладки бетонной смеси бетононасосами (автобетононасосами), пневмонагнетателями необходимо проверить действие двухсторонней сигнализации (звуковой, световой) между машинистом  и рабочими, принимающими бетон. Очистить и плотно запереть все замковые соединения бетоновода. Машинист автобетононасоса перед пуском должен дать предупредительный сигнал и пустить бетононасос для опробования на холостом ходу 2 - 3 мин.

Не допускается: принимать бетонную смесь с неисправным автобетононасосом. 

	22
	При перерывах в перекачке смеси от 20 до 60 минут необходимо каждые 10 минут прокачивать бетонную смесь по системе в течении 10 - 15 сек. на малых режимах работы бетононасоса. 
При перерывах, превышающих указанное время, бетоновод должен быть опорожнен и промыт.

	
	

	23
	Бетонная смесь должна укладываться в опалубку горизонтальными слоями без технологических разрывов с направлением укладки в одну сторону во всех слоях. 
Бетонную смесь должна равномерно распределяться по всей площади поперечного сечения бетонируемой конструкции. Высота отдельных выступов над общим уровнем поверхности бетонной смеси перед уплотнением не должна превышать 10 см. 
Бетонную смесь в уложенном слое уплотнять только после окончания распределения и разравнивания на бетонируемой площади.

Не допускается использовать вибраторы для перераспределения и разравнивания в укладываемом слое.

	24
	 При значительных площадях поперечного сечения бетонируемой конструкции допускается укладывать и уплотнять бетонную смесь наклонными слоями, образуя горизонтальный опережающий участок длиной 1,5-2 м в каждом слое. Угол наклона к горизонту поверхности уложенного слоя бетонной смеси перед ее уплотнением не должен превышать 30°. После укладки и распределения бетонной смеси по всей площади укладываемого слоя уплотнение начинают с опережающего участка. 
* Примечание. – Виброрейки, вибробрусья или площадочные вибраторы могут быть использованы для уплотнения только бетонных конструкций.

При бетонировании железобетонных конструкций поверхностное вибрирование может быть применено для уплотнения верхнего слоя бетона и отделки поверхности.

	25
	При уплотнении бетонной смеси не допускается опирание вибраторов на арматуру и закладные изделия, тяжи и другие элементы крепления опалубки. 
Глубина погружения глубинного вибратора в бетонную смесь должна обеспечивать углубление его в ранее уложенный слой на 5-10 см. 
Шаг перестановки глубинных вибраторов не должен превышать полуторного радиуса их действия, поверхностных вибраторов - должен обеспечивать перекрытие на 100 мм площадкой вибратора границы уже провибрированного участка.

Бетонная смесь в каждом уложенном слое или на каждой позиции перестановки наконечника вибратора должна уплотняться до прекращения оседания и появления на поверхности и в местах соприкосновения с опалубкой цементного блеска.

	27
	Каждый следующий слой бетонной смеси должен быть уложен до начала схватывания бетона в предыдущем уложенном слое. 
Если перерыв в бетонировании превысил время начала схватывания бетона в уложенном слое, должен быть уложен рабочий шов. В этом случае бетон в уложенном слое должен быть выдержан до приобретения требуемой прочности в зависимости от способа очистки от цементной пленки. 

	28
	Расположение рабочих швов бетонирования должно быть назначено по согласованию с проектной организацией. 

	29
	Швы должны быть прямолинейными, либо ступенчатыми.
Плоскость шва должна быть перпендикулярна оси линейных элементов (балок, колонн, пилонов, стоек и стен).
Швы в стенах не должны иметь наклона.
Швы в плитах перекрытий (покрытий) должны располагаться на удалении от опоры (не менее 3-х толщин плиты, в фундаментных плитах - 1,5-2 толщины), преимущественно в зоне 1/3-1/4 пролета, а также параллельно одному из пролетов.

	30
	Бетонирование предварительно напряженных конструкций необходимо производить без технологических перерывов, а устройство рабочих швов – в соответствии с проектной документацией

	31
	В процессе укладки бетонной смеси необходимо постоянно следить за состоянием форм опалубки и поддерживающих подмостей.

При обнаружении деформаций или смещений отдельных элементов опалубки, подмостей или креплений следует принять немедленные меры к их устранению и, в случае необходимости, приостановить работы на этом участке.

	Укладка и уплотнение бетонной смеси в зимних условиях

	32
	Для среднесуточной температуре наружного воздуха ниже 5°С и минимальной суточной температуре ниже 0°С в ППР должны быть предусмотрены мероприятия, обеспечивающие предотвращение снижения температуры бетонной смеси во время бетонирования ниже требуемой по расчету. 

	33
	Контроль температуры бетонной смеси должен выполняться по каждому транспортному средству.

	34
	Приготовление бетонной смеси на строительной площадке должно производиться в обогреваемых бетоносмесительных установках с применение подогретой воды, оттаянных или подогретых заполнителей *.

 * Примечание. - Допускается применение не отогретых сухих заполнителей, не содержащих наледи на зернах и смерзшихся комьев. При этом продолжительность перемешивания бетонной смеси должна быть увеличена не менее чем на 25% по сравнению с летними условиями.

	35
	Состояние основания, на которое укладывается бетонная смесь, а также температура основания и способ укладки должны исключать возможность замерзания бетонной смеси в зоне контакта с основанием.

	36
	При температуре воздуха ниже минус 10°С бетонирование густоармированных конструкций с арматурой диаметром больше 24 мм, арматурой из жестких прокатных профилей или с крупными металлическими закладными частями следует выполнять с предварительным отогревом металла до положительной температуры или местным вибрированием смеси в приарматурной и опалубочной зонах, за исключением случаев укладки предварительно разогретых бетонных смесей (при температуре смеси выше 45°С). Продолжительность вибрирования бетонной смеси должна быть увеличена не менее чем на 25% по сравнению с летними условиями.

	37
	Неопалубленные поверхности конструкций следует укрывать паро- и теплоизоляционными материалами непосредственно по окончании бетонирования.



	Укладка и уплотнение бетонной смеси в сухую жаркую погоду

	38
	При производстве бетонных работ при температуре воздуха выше 25°С и относительной влажности менее 50% бетонная смесь должна быть укрыта от воздействия солнечного излучения.

	39
	При появлении на поверхности уложенного бетона трещин вследствие пластической усадки повторное поверхностное вибрирование должно быть выполнено не позднее, чем через 0,5-1 ч после окончания укладки.

	Уход за бетоном, регулирование температурно-влажностного режима твердения

	40
	Способы ухода, продолжительность, перечень контролируемых показателей и способы контроля должны быть указаны в ППР (технологической карте / регламенте бетонирования). Способы ухода должны обеспечивать достижение бетоном критической (минимально необходимой) прочности.

	41
	Открытые поверхности свежеуложенного бетона немедленно после окончания бетонирования (в том числе и при перерывах в укладке) следует надежно предохранять от испарения воды. 
Свежеуложенный бетон должен быть также защищен от попадания атмосферных осадков. 
Защита открытых поверхностей бетона должна быть обеспечена в течение срока, обеспечивающего приобретение бетоном прочности не менее 70%. 
В последующем следует поддерживать температурно-влажностный режим с созданием условий, обеспечивающих нарастание его прочности.

	42
	Движение людей по забетонированным конструкциям и установка опалубки вышележащих конструкций не допускаются до достижения бетоном прочности не менее 2,5 МПа.

	43
	Для предотвращения трещинообразования плоскостных конструкций следует выполнять нарезку швов*

 *Примечание. - Швы следует нарезать в форме квадратов, Т-образное пересечения швов и острые углы следует исключать.

	44
	Для предотвращения трещинообразования при бетонировании массивных конструкций (объём более 1000 м³, модуль поверхности меньше трех с высоким темпом укладки бетонной смеси (более 150 м³/ч) в ППР должны быть разработаны технологические мероприятия по регулированию температурно-влажностного режима твердения*

* Примечание

 - минимально возможная температура бетонной смеси;

- подогрев периферийной части конструкции в период разогрева бетонного массива;

- поддержание скорости остывания бетона в конструкции не более 5 °С/ч;

- перепад температуры «поверхность –воздух» не более 20 °С

	Уход за бетоном, регулирование температурно-влажностного режима твердения в зимних условиях

	45
	Способ температурно-влажностного выдерживания бетона в зимних условиях должен быть установлен в ППР и указываться для каждого конструктивного элемента. 

	46
	Должен вестись журнал контроля температуры бетона. Измерение температуры должно производиться в наиболее и наименее прогреваемых частях конструкции *. 
Количество точек измерения температуры должно быть определено из расчета одна точка на 3 м³ бетона, 6 м длины конструкции, 4 м² перекрытия, 10 м² подготовки полов или днищ. 
* Примечание. - Бетон допускается замораживать при наборе установленной прочности. Дальнейший набор прочности должен быть обеспечен при положительной температуре и влажности не менее 75%

	Уход за бетоном, регулирование температурно-влажностного режима твердения в сухую жаркую погоду

	47
	Укрытие (первичный уход)* должно быть выполнено не позднее 10 мин с момента окончания отделки поверхности, уложенной и уплотненной бетонной смеси. 

 Оно должно обеспечивать:

- предотвращение испарения воды из твердеющего бетон и,

- достижение прочности не менее1,5 МПа, при которой разрешается движение людей по забетонированным конструкциям и установка опалубки на вышележащих конструкциях.
* Примечание. - Укрытие должно быть выполнено влагонепроницаемыми материалами либо нанесением пленкообразующих покрытий. Горизонтальные поверхности при температуре выше плюс 30 °С следует укрывать теплоизолирующими материалами

	48
	Последующий уход до достижения 70% проектной прочности, допускается до 50 %, но не менее 7 суток с момента окончания первичного ухода. 
Способы последующего ухода должны быть разработаны в составе ППР (устройство влагоемких покрытий, покрывающие водные бассейны, непрерывное орошение, укрытия из светопрозрачных, влагоизолирующих, инвентарных, теплоаккумулируующих покрытий и др.)

	Распалубка и приемка монолитных бетонных и железобетонных изделий

	49
	Разборка опалубки допускается после набора бетоном распалубочной прочности, указанной в ППР

	50
	Приемку законченных монолитных бетонных и железобетонных конструкций или частей сооружений следует проводить в «проектном возрасте» и оформлять в установленном порядке актом освидетельствования скрытых работ или актом на приемку ответственных конструкций.

	51
	При приемке должна быть выполнена проверка:

- соответствие конструкций рабочим чертежам;

- качества бетона по прочности, морозостойкости, водонепроницаемости и другим показателям, указанным в проекте (протоколы и заключения строительной лаборатории);

- качества применяемых в конструкции материалов, полуфабрикатов и изделий по данным входного контроля технической документации.

	52
	Проверке подлежит внешний вид и качество поверхностей конструкций на наличие трещин, сколов бетона, раковин, обнажения арматурных стержней и других дефектов.

На бетонных поверхностях не допускаются:

· участки неуплотненного бетона;

· жировые пятна и пятна ржавчины (кроме поверхности класса А7) 

· обнажение арматуры, кроме рабочих выпусков арматуры и монтажных крепежных элементов опалубки 

· обнажение стальных закладных изделий без антикоррозионной обработки
· трещины, шириной раскрытия, указываемой проектной организацией;

- местные неровности (наплывы, выступы или впадины).
На бетонных поверхностях допускаются:

- для стеновых конструкций - отверстия под тяжи с оставляемыми в них пластмассовыми защитными трубками тяжа, отверстия под анкеры (заделка отверстий должна быть оговорена в проектной документации или ППР отдельно);

- отпечатки щитов и элементов опалубки;

- обнажение арматурных фиксаторов

- для нижней поверхности перекрытий - отпечатки щитов и элементов палубы, элементы крепления пластмассовых конструкций, электрической разводки и т.п.

Для обеспечения требований для бетонных поверхностей классов А3 и А4 рекомендуется шлифование местных выступов и затирка местных впадин для достижения требуемых показателей.

	ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

	53
	Должна быть выполнена:

- разборка бетоновода, очистка звеньев от остатков бетонной смеси, укладка звеньев в штабель на расстоянии до 15 м; 

- очистка промежуточного и приемного бункеров бетононасоса от бетонной смеси;

-  уборка рабочего места; 

- перестановка вибраторов, лотков или хоботов с их прочисткой.


Требования к укладке и уплотнению бетонных смесей 
	№№
	Требование
	Величина нормативного параметра

	54
	 Прочность поверхностей бетонных оснований при очистке от цементной пленки, не менее, МПа: 
- водной и воздушной струей 
- металлической щеткой 
- гидропескоструйной или механической фрезой
	0,3
1,5
5,0

	55
	 Высота свободного сбрасывания бетонной смеси в опалубку конструкций, не более, м: 
- колонн
- перекрытий
- стен
- неармированных конструкций
- слабоармированных подземных конструкций в сухих и связных грунтах
- густоармированных
	3,5
1,0
4,5
6,0
4,5
3,0

	56
	Толщина укладываемых слоев бетонной смеси: 
- при уплотнении смеси тяжелыми подвесными вертикально расположенными вибраторами 
- при уплотнении смеси подвесными вибраторами, расположенными под углом к вертикали (до 30°)
- при уплотнении смеси ручными глубинными вибраторами
- при уплотнении смеси поверхностными вибраторами в конструкциях, не более, см:
- неармированных
- с одиночной арматурой
- с двойной арматурой
	на 5-10 см меньше длины рабочей части вибратора 
не более вертикальной проекции длины рабочей части вибратора 

не более 1,25 длины рабочей части вибратора
40
25
12

	57
	Толщина слоя бетона, уложенного после рабочего шва, не менее, см             
	25

	58
	Толщина каждого укладываемого и уплотняемого слоя бетонной смеси, не более, см.
	25


Требования к производству работ при отрицательных температурах воздуха и в сухую жаркую погоду 

	№№
	Требование
	Величина нормативного параметра

	59
	Прочность бетона монолитных и сборно-монолитных конструкций к моменту замерзания, не менее, % проектной прочности 
· для бетона без противоморозных добавок (по видам конструкций): 

- для конструкций, эксплуатирующихся внутри зданий, фундаментов под оборудование, не подвергающихся динамическим воздействиям, для класса:
- до В10 
- до В25 
- В30 и выше
- для конструкций, подвергающихся по окончании выдерживания переменному замораживанию и оттаиванию в водонасыщенном состоянии или расположенных в зоне сезонного оттаивания вечномерзлых грунтов при условии введения в бетон воздухововлекающих или газообразующих ПАВ
- для пролетных конструкций:
- при пролете до 6 м 
- при пролете св. 6 м 
- в преднапряженных конструкциях 
· для бетона с противоморозными добавками для классов: 
- до В15 
- до В25 
- В30 и выше
	50
40

30

80

70
80

80

30

25

20

	60
	 Загружение конструкций расчетной нагрузкой после достижения бетоном прочности, не менее % проектной мощности
	100

	61
	Температура воды и бетонной смеси на выходе из смесителя, приготовленной, не более, °С
- на нормально твердеющем цементе (по ГОСТ 10178 и ГОСТ 31108):

- воды 

- смеси
- на быстро твердеющем цементе (по ГОСТ 10178 и ГОСТ 31108):

- воды 
- смеси 
- на глиноземистом портландцементе:
- воды 
- смеси 
	70
35
60

30

40

25

	62
	 Температура бетонной смеси, уложенной в опалубку, к началу выдерживания или термообработки (устанавливается расчетом): 

- при методе термоса 

- с противоморозными добавками 
- при тепловой обработке
* Примечание. - Ṯ - температура замерзания раствора затворения
	≥ 5°С
Ṯ* + ≥ 5°С, где 
не ниже 0°С

	63
	 Температура в процессе выдерживания и тепловой обработки для бетона, определяется расчетом, не выше, °С

- портландцемента 

- шлакопортландцемента
	80
90

	64
	 Скорость подъема температуры при тепловой обработке бетона, не более, °С/ч: 
- для конструкций с модулем поверхности: 
- до 4 
- от 5 до 10 
- св. 10 
- для стыков
	5
10
15
20

	65
	 Скорость остывания бетона по окончании тепловой обработки для конструкций с модулем поверхности, определяется расчетом, но не более, °С/ч 
- до 4 
- от 5 до 10 
- св. 10
	5
10
20

	66
	Температура бетонной смеси в сухую жаркую погоду, не более °С:
- при бетонировании плоских конструкций с модулем поверхности более трех 
-  при бетонировании массивных конструкций с модулем поверхности менее трех  
	30-35
20

	67
	Разность температур наружных слоев бетона и воздуха при распалубке, не более °С:
- для конструкций с модулем поверхности от 2 до 5: 
- с коэффициентом армирования до 1%, 
- с коэффициентом армирования до 3% 
- с коэффициентом армирования более 3%
- для конструкций с модулем поверхности св. 5:
- с коэффициентом армирования до 1%, 
- с коэффициентом армирования до 3% 
- с коэффициентом армирования более 3%
	20
30
40
30
40
50

	68
	Высота (длина) утепления выпусков арматуры забетонированных конструкций, не менее, м
	0,5

	69
	Период времени нарезки швов для предотвращения трещинообразования плоскостных конструкций после укладки бетона, не позднее ч 

- при нормальной температуре 
- при температуре ниже 10°С*
	12
24

	70
	Глубина швов, толщины конструкции
	0,25-0,33

	71
	Интервал швов, толщины конструкции
	24-36


Требования, предъявляемые к законченным монолитным бетонным и железобетонным конструкциям или частям сооружений 
	№№
	Требование
	Предельные 
отклонения 

	72
	 Отклонение линий плоскостей пересечения от вертикали или проектного наклона на всю высоту конструкций для, мм
- фундаментов 
- стен и колонн, поддерживающих монолитные покрытия и перекрытия 
- стен и колонн, поддерживающих сборные балочные конструкции
- стен зданий и сооружений, возводимых в скользящей опалубке, при отсутствии промежуточных перекрытий 
- стен зданий и сооружений, возводимых в скользящей опалубке, при наличии промежуточных перекрытий
	20
15
10
1/500 высоты сооружения, но не более 100
1/1000 высоты сооружения, но не более 50

	73
	 Отклонение осей колонн каркасных зданий на всю высоту здания, мм
	≤ 50

	74
	 Отклонение горизонтальных плоскостей на весь выверяемый участок, мм
	20

	75
	 Отклонение длин или пролетов элементов, размеров в свету, мм
	± 20

	76
	 Отклонение размера поперечного сечения элемента h при, мм: 
· h ≤ 200 мм 
· h = 400 мм  
· h ≥ 2000 мм 
При промежуточных значениях h величина допуска принимается по интерполяции
	+6; -3
+11; -9
+25; -20

	77
	Отклонение от соосности вертикальных конструкций, мм
	15

	78
	 Отклонение размеров оконных, дверных и других проемов, мм
	± 12

	79
	 Отклонение отметок поверхностей и закладных изделий, служащих опорами для стальных или сборных железобетонных колонн и других сборных элементов, мм
	- 5

	80
	 Отклонение расположения анкерных болтов, мм: 

- в плане внутри контура опоры
- в плане вне контура опоры 
- по высоте
	5
10
+20

	81
	Качество поверхности. Отклонение от прямолинейности и плоскостности поверхности на длине 1-3 м и местные неровности поверхности бетона
	По приложению 1

	82
	Размеры раковин и сколов ребер для поверхностей класса, не более мм 

·  для класса А3:

           - раковины:      диаметр 
                                    глубина 
          -  сколы ребра: глубина 
                                    суммарная длина на 1 м ребра
·  для класса А4:

           - раковины:      диаметр 
                                     глубина 
          -  сколы ребра: глубина 
                                    суммарная длина на 1 м ребра
·  для класса А6:

           - раковины:      диаметр 
                                     глубина 
          -  сколы ребра: глубина 
                                    суммарная длина на 1 м ребра
·  для класса А7:

           - раковины:      диаметр 
                                     глубина 
          -  сколы ребра: глубина 
                                    суммарная длина на 1 м ребра

	4
2 
5 
50
10 
2 
5 
50
15 
5 
10 
100 
20 
-

20 
-


Форма регистрации (чек-лист) процедур контроля и оценки строительных работ.

Вид: 6-3. Устройство монолитных бетонных и железобетонных конструкции.
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При визуальном контроле - фото.
	Дата, подпись

	
	
	Соответствует
	Не соответствует
	Устранено
	Документарный


	Визуальный         


	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

	Организационно-технологическая документация, проверка оборудования и средств контроля  
	1, 2
	
	
	
	
	
	
	

	Подготовка основания
	3,54
	
	
	
	
	
	
	

	Состояние опалубки и арматуры 
	4,5
	
	
	
	
	
	
	

	Организация поставки (подготовки) бетонных смесей 
	6
	
	
	
	
	
	
	

	Материалы, машины, оборудование 

	Обеспеченность машинами, оборудованием, технологической оснасткой и инструментом
	7
	
	
	
	
	
	
	

	Обеспеченность материалами
	8
	
	
	
	
	
	
	

	Средства контроля

	Обеспеченность средствами измерения и контроля
	9,10
	
	
	
	
	
	
	

	Охрана труда

	Выполнение общих требований к бетонщикам
	11
	
	
	
	
	
	
	

	Наличие коллективных средств защиты 
	12
	
	
	
	
	
	
	

	Наличие индивидуальных средств защиты 
	13
	
	
	
	
	
	
	

	Охрана окружающей среды 

	Сбор и удаление строительных отходов
	14,15,16
	
	
	
	
	
	
	

	Работа строительной техники
	17,18,19
	
	
	
	
	
	
	

	ОСНОВНЫЕ РАБОТЫ

	Укладка и уплотнение бетонной смеси
	
	
	
	
	
	
	
	

	Транспортирование и подача бетонных смесей
	20,21,22
	
	
	
	
	
	
	

	Укладка и уплотнение бетонной смеси
	23-27
	
	
	
	
	
	
	

	Высота сбрасывания
	55
	
	
	
	
	
	
	

	Толщина укладываемых слоев
	56-58
	
	
	
	
	
	
	

	Рабочие швы
	28-31
	
	
	
	
	
	
	

	Укладка и уплотнение бетонной смеси в зимних условиях
	32-37
	
	
	
	
	
	
	

	Укладка и уплотнение бетонной смеси в сухую жаркую погоду
	38,39
	
	
	
	
	
	
	

	Уход за бетоном, регулирование температурно-влажностного режима твердения
	
	
	
	
	
	
	
	

	Способы ухода за бетоном
	40,41,42
	
	
	
	
	
	
	

	Предотвращение трещинообразования
	43,44,69-71
	
	
	
	
	
	
	

	Регулирование температурно-влажностного режима твердения в зимних условиях
	46,61-65,68
	
	
	
	
	
	
	

	Прочность бетона, при которой допускается его замерзание, прочность бетона при загружении расчетной нагрузкой 
	59,60
	
	
	
	
	
	
	

	Регулирование температурно-влажностного режима твердения в сухую жаркую погоду
	47,48,66
	
	
	
	
	
	
	

	Разность температур наружных слоев бетона и воздуха при распалубке
	49,67
	
	
	
	
	
	
	

	Приемка монолитных бетонных и железобетонных конструкций
	50-52
	
	
	
	
	
	
	

	ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

	Очистка оборудования, механизмов и инструмента, уборка рабочего места, перестановка вибраторов
	53
	
	
	
	
	
	
	

	РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫПОЛНЕННЫХ РАБОТ

	Отклонения размеров для элементов, проемов, закладных изделий
	72-79
	
	
	
	
	
	
	

	Расположение анкерных болтов
	80
	
	
	
	
	
	
	

	Качество поверхности конструкции
	81,82
	
	
	
	
	
	
	


ПРИЛОЖЕНИЯ К РАЗДЕЛУ 6-3.

Приложение 1.  Допуски прямолинейности и местные неровности 
(по СП 70.13330.2012, Приложение Ц, табл. 20.1)

	Класс бетонной поверхности
	Допуски прямолинейности для измеряемых расстояний, мм *

	
	Местные неровности 
(0,1 м)
	1 м
	2 м
	3 м

	А3
	2
	4,5
	7
	9,5

	А4
	1
	7,5
	10,5
	14

	А6
	5
	10
	12
	15

	А7
	10
	15
	15
	15

	* Примечание. -  Допуски прямолинейности применяются при условии выполнения допусков по толщине защитного слоя и по размерам сечений (толщинам) элементов.
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6-1. Опалубочные работы





6-2. Арматурные работы





6-3. Устройство монолитных бетонных и железобетонных конструкций





РАЗДЕЛ 6-1





6-1. Опалубочные работы





6-1. Опалубочные работы
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6-2. Арматурные работы





6-3. Устройство монолитных бетонных и железобетонных конструкций 





РАЗДЕЛ 6-3








PAGE  
11

