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ВВЕДЕНИЕ

Рост производства эерна, которий определен Продовольственной 
программой странь:, потребовал увеличения объемов строительства 
зерноперерабать1ваю(цих предприятий -  комбинатов хлебопродуктов, 
состотдих из мукомольних, комбикормових заводов и производствен- 
Hbix  элеваторов, а такж е только мукомольних, комбикормових заводов 
на суц еств ую ти х  элеваторних комплексах. Чтобм достичь этого, строи- 
тельство и реконструкцию предприятий по хранению и переработке 
зерна нужно вести ускореннмми темпами на вьюоком индустриальном  
и организационном уровне. Необходимо добиться сокрашения инвести- 
ционного цикла, суцественно повисить производительность и качество 
строительних работ, обеспечить переход к сооружению элеваторов, 
мукомольнмх и комбикормовмх заводов в строгом соответствии с уста- 
новленними нормами продолжительности строительства и вводу их в 
действие в срок и досрочно. Решения этих задач должнм основиваться 
на ускорении внедрения в элеваторостроении достижений научно-тех- 
нического-прогресса, применении прогрессивнмх форм научной органи- 
зации труда, преврашении строительства в процесс сборки зданий из 
готових деталей и узлов при високом уровне качества работ.

Строят зерноперерабативаюшие предприятия специализированние 
организации. Возведение этих обьектов требует концентрации значи- 
тельних материально-технических и трудових ресурсов, четкой органи- 
зации работ, комплектних поставок в установленние сроки -  конструк- 
ций, материаяов, технологического оборудования, внедрения прогрес- 
сивних технологий с оснашением бригад нормокомплектами инстру- 
мента и средствами механизации, своевременного обеспечения проект- 
ной документацией, создания условий для високопроизводительного  
труда и комфортних условий бита строителей, а такж е дальнейшего 
совершенствования обьемно-планировочних и конструктивних реше- 
ний, снижения материалоемкости, повишения уровня заводской готов- 
ности конструкций.
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Необходимо расширение внедрения в элеваторостроении комплекс- 
H b ix  систем управления качеством строительно-монтажнмх работ и 
строительной продукции, улучшение лабораторного, геодезического и 
метрологического обеспечения с применением новой приборной техни- 
ки, методов и средств неразрушаклцего контроля; повмсить влияние 
систем и созданного ведомственного инспекционного контроля на 
формирование качества в элеваторостроении. Из комплекса организа- 
ционнмх мер, оказиваюших практическое влияние на улучшение качест- 
ва строительства, следует вмделить бригаднмй подряд и развиваюшие- 
ся формм коллективного и арендного подрядов, которме наряду с 
ростом производительности труда, экономией материальних ресурсов  
и сокрашением сроков строительства суш ественно влияют на повише- 
ние качества строительно-монтажнмх работ и вьтускаем ой продукции.



ОСОБЕННОСТИ ОБЪЕМНО-ПЛАНИРОВОЧНЬ1Х 
РЕШЕНИЙ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

Состав объектов зерноперерабативакхцих предприятий определяет- 
ся из возможного кооперирования на одной плошадке зернового эле- 
ватора с комбикормовмм или мукомольнмм заводом. В последнее вре- 
мя все большее число элеваторов строят в комплексе с мукомольнмм и 
комбикормовмм заводом, образуя крупние зерноперерабатмвакицие 
предприятия -  комбинати хлебопродуктов. Объединение указаннмх  
предприятий увеличивает использование всех подсобно-вспомогатель- 
Hbix зданий, сооружений и устройств и значительно повмшает эффектив- 
ность комплекса в целом. Расположение основних и вспомогательних  
зданий зерноперерабатмваюших предприятий определяется необходи- 
мими производственнмми связями. Однако очень важно учитмвать при 
проектировании крупнмх зерноперерабатмваюцих предприятий особен- 
ности их строительства для возможности последовательного ввода в 
эксплуатацию отдельнмх комплексов (элеватора, мукомольного и ком- 
бикормового завода) до завершения всего строительства.

Мошности мукомольного и комбикормового завода, вместимость  
элеватора, возможности приемнмх устройств м огут бмть различнмми в 
зависимости от особенностей и заданнмх условий строительства.

Проектнме решения мукомольнмх и комбикормовмх заводов, как 
правило, индивидуальнм, но с испольэованием типовмх или повторно 
применяеммх проектов отдельнмх зданий и сооружений.

Особенность конструктивнмх и объемно-планировочнмх решений 
зерноперерабатмваюших предприятий в целом -  отсутствие полной 
унификации элементов, сочетание унифицированнмх конструкций со 
специальнмми, предназначеннмми для силоснмх сооружений, индиви- 
дуальнмми сборно-монолитнмми и монолитнмми конструкциями, 
конструкциями из кирпича.

В рабочих зданиях и силоснмх корпусах элеваторов силосм являют- 
ся основнмм конструктивнмм элементом. Значительнмй объем в муко- 
мольнмх и комбикормовмх заводах составляют силоснме сооружения -  
силоснме складм (корпуса) эернового и мучнистого смрья, корпуса  
готовой продукции, бестарного хранения муки и др. Возводят указан- 
нме зданил в основном из конструкций элеваторной серии 3 .7 0 2 -1 /7 9  
"Унифицированнме сборнме железобетоннме конструкции силоснмх 
сооружений, предприятий по хранению и переработке зерна”. Серия 
состоит из восьми вмпусков.

Вьтуск 1. Материалм для проектирования. В этом вмпуске, помимо 
материалов для проектирования, данм необходимме материалм для 
заводов-изготовителей конструкций и материалм для строительно-мон 
тажнмх организаций. Рассмотренм силоснме корпуса с силосами  
3x3 м (типа СКС-3) и силоснме корпуса с круглмми силосами диамет-
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ром 6 м (типа СКС -6 и СКМ-6 ). Д ани конструкции подсилоснмх этажей, 
стен силосов и надсилоснмх галерей, разработанм таблицм нагруэок  
длл проектирования фундаментов. Данм указания по проектированию  
стен квадратнмх силосов 3x3 м.

Вьтуск 2. Сборнме железобетоннме колоннм. Запроектированм  
колоннм для подсилоснмх и надсилоснмх этажей корпусов СКС-3, 
СКС-6 , рабочих эданий элеваторов.

Вьтуск 3. Сборнме железобетоннме конструкции дниш и перекрм- 
тий. Приведенм элементм дниц силоснмх корпусов СКС-3 (воронки, 
карнизнме и доборнме элементм) и СКС -6 (капители колонн, кольцевме 
балки, плитм, карнизм), плитм сборно-монолитнмх перекрмтмй в рабочих 
зданиях, кровельнме плитм.

Випуск 4. Элементм стен 3x3 м с ненапрягаемой арматурой. Запро- 
ектированм объемнме, плоские и угловме стеновме элементм наруж- 
нмх силосов 3x3 м. Элементм наружнмх стен имеют толшину 160 мм и 
снабженм конструктивной зашитой от влагопроницания (горизонталь- 
нмй стмк элементов предусмотрен "в четверть”).

Вьтуск 5. Предварительно напряженнме элементм стен силосов 
3x3 м. В этом вмпуске полностью повторена номенклатура вмпуска 4. 
Данм два варианта армирования: проволокой ВрП диаметром 5 мм 
(ГОСТ 8 4 8 0 -6 3 ) и стальнмми канатами класса К7 диаметром 6 Мм (ГОСТ 
1 3 8 4 0 -6 8  с изменениями). Предварительное напряжение при изготовле- 
нии конструкций создается арматурно-навивочнмми машинами с 
автоматической непрермвной навивкой. Метод натяжения комбиниро- 
ваннмй -  электротермомеханический.

В емпуске 6  данм конструкции закладнмх деталей для изделий этой 
серии; в випуске 7  -  монтажнме детали сборнмх конструкций силоснмх 
сооружений; в вмпуске 8  -  различнме стальнме конструктивнме эле- 
ментм (соединительнме детали, ветровме связи и др.).

В дополнение к серии 3 .7 0 2 -1 /7 9  в 1981 г. бмли разработанм рабо- 
чие чертежи конструкций для силоснмх корпусов со сборнмми силоса- 
ми диаметром 6 м в составе следую цих вмпусков.

Вь>пуск 1 -1 . Материалм для проектирования стен силосов, надси- 
лоснмх перекрмтий и надсилоснмх галерей силоснмх корпусов со 
сборнмми железобетоннмми силосами диаметром 6 м.

Вьтуск 2 -1 .  Колоннм железобетоннме для силоснмх корпусов с 
силосами диаметром 6 м.

Вьтуски 7 -1  и 8 -1 .  Рабочие чертежи монтажнмх узлов и разнмх 
стальнмх конструктивнмх элементов.

Вьтуск 9. Блоки криволинейнме для силосов диаметром 6 м. Эле- 
ментм стен силосов эапроектированм в двух вариантах: с  разрезкой  
кольца на 3 и 4 части. Элементм наружнмх колец имеют толцину стенки  
160 мм, внутренних -  100 мм. Стмки элементов кольца сварнме, для 
чего в торцах элементов имеются закладнме детали. В наружнмх коль- 
цах, устанавливаеммх по периметру силосного корпуса, предусмотре- 
на конструктивная зашита гориэонтальнмх швов (стм к ”в четверть”) и 
вертикальнмх стмков (сплошной сварной шов на всю вмсоту стмка). 
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Элементи армируются канатами класса К7 диаметром 6 мм  
(ГОСТ 13 84 0 -6 8  с изменениями). Предварительное напряжение создает- 
ся арматурно-навивочними машинами с автоматической навивкой. 
Элементи первого ряда колец (балки) армируются каркасами иэ нена- 
прягаемой арматурм класса A1II (ГОСТ 5 7 8 1 -8 2 ) и класса Bpi (ГОСТ  
6 7 2 7 -8 0 ). Однако эти конструкции в состав серии не вошли, но бмли 
рекомендованм Госстроем СССР для повторного применения.

В 1986 г. Госстрой СССР утвердил в качестве типових раэработан- 
нме ЦНИИЭПсельстроем и НИИЖБ Госстроя СССР более эффективнне 
конструкции -  элементи (блоки) стен силосов диаметром 6 м с поли- 
гональним очертанием наружной поверхности. Полное наименование 
документации -  "Типовие конструкции, изделия и узли зданий и соору- 
жений. Серия 3.702.1-3. Сборние железобетонние предварительно 
напряженние полигональние блоки для силосов диаметром 6 м для 
хранения зерна”.

В состав серии вошли: випуск 0  "М атериали для проектирования”; 
вьмуск 1 "Армирование. Рабочие чертежи”; вьтуск 2  "Арматурние, 
закладние и соединительние иэделия. Рабочие чертежи” ; випуск 3  ”Кар- 
та технического уровня и качества продукции” .

Полигональние блоки для силосов диаметром 6 м с разрезкой  
кольца на четире части отличаются от описанних више конструкций  
вертикального стика  элементов применением болтового стика вместо  
сварного, при этом конструктивная зашита вертикального стика  решена 
с применением водоотбойного экрана, для установки которого в торцах  
блоков предусмотрени пази (см. рис. 96). Для навивки арматурного  
каната на сердечник форми применени металлические onopu вместо  
железобетонних, недостаточно надежних.

В последнее время серия типових конструкций 3 .7 0 2 -1 /7 9  перера- 
ботана, одобрена Госстроем СССР и передана на утверждение в сле- 
дуюшем составе: вьтуск 0  "Материали для проектирования; вьтуск 1 
"Колонни. Рабочие чертежи” ; вьтуск 2  "Иэделия для дниш, силосов. Ра- 
бочие чертежи”; випуск 3  "Плити и балки перекритий. Рабочие черте- 
жи”; емлуск 4  "Блоки стен силосов 3x3 м с ненапрягаемой арматурой. 
Рабочие чертежи”; вьтуск 5  "Блоки стен силосов 3x3 м с напрягаемой  
арматурой. Рабочие чертежи”; вьтуск 6 "М онтажнне узли. Рабочие чер- 
тежи”; вьтуск 7  "Разние стальние изделия. Рабочие чертежи”.

Основние изменения по сравнению с серией 3.702 -  1/79: расшире- 
ние номенклатури изделий (подсилосние, надсилосние колонни разной 
b u c o t u , элементм для лестниц, укрупненние надсилосние плитн, плитн 
сборно-монтажннх перекрнтий и др.); введение новой маркировки изде- 
пий; упрошение армирования элементов стен силосов; уменьшение 
числа болтовнх связей во внутренних стенах силосов -  два болта 
вместо трех; включение варианта с безболтовнми сопряжениями эле- 
ментов внутренних стен; упрошенн монтажнне узлн. Достигнута  
экономия стали и цемента в среднем для элеваторов на 5 и 1 % соответ- 
ственно.

Для зданий каркасного типа, к которим относятся производствен-
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Hbie здания мукомольнмх и комбикормовмх заводов, рабочие здания 
элеваторов, складм тарнмх грузов, и других зданий применяют сборнме 
желеэобетоннме конструкции типовмх серий для многоэтажних промм- 
шленнмх эданий с сеткой колонн 6x6 и 6x9 м.

Наибольшее распространение при строительстве зерноперерабатм- 
ваюших предприятий и зернохранилиш получили следуюшие типовме 
серии:

И И -20/70 "Типовме конструкции многоэтажнмх производственнмх 
зданий” ;

1.420*12 (дополнение к серии И И -20/70) "Конструкции многоэтаж- 
Hbix зданий с сеткой колонн 6x 6 и 9x6 м под нагрузки соответственно до 
25 и 15 кН /м 2

1.420-13 "Конструкции многоэтажних зданий с сеткой колонн 6x6 м 
(3...5 этажей) и 9x6 м (3...4 этажа) под нагрузки соответственно 30 и 
20 к Н /м 2, а такж е зданий повмшенной этажности с сетками колонн 
6x6 м (6... 10 этажей) и 9x6 м (5...8 этажей) под нагрузки соответственно
30...10 и 20...5 к Н /м 2";

1.020-1 /83 "Конструкции каркаса межвидового применения для 
многоэтажних и проммшленнмх зданий (на основе серии И И-04)”.

Следует отметить, что из-за ряда причин технологического характе- 
ра, присуших зерноперерабатмваюшим предприятиям, требуется соче- 
тание силосной части с элементами каркаса, размешение оборудования 
различнмх габаритов, что приводит к появлению большого числа инди- 
видуальнмх узлов и конструктивнмх элементов, к изменению этажности  
и нестандартнмм решениям. При этом значительно увеличивается  
номенклатура изделий, требуется индивидуальная оснастка для изго- 
товления и монтажа конструкций, осложняется комплектация. Техноло- 
гия и методм возведения зерноперерабатмваюицих предприятий более 
сложнме и трудоемкие по сравнению с обшепринятой технологией и 
методами возведения проммшленнмх зданий унифицированнмх габарит- 
Hbix схем . Необходима дальнейшая унификация и совершенствование 
объемно-планировочнмх и конструктивнмх решений зданий и соору- 
жений, ВХОДЯШ.ИХ в комплекс зерноперерабать1ваюш,их пред- 
приятий.

В настояшее время для строительства зерноперерабатьтаюших  
комплексов применяют типовме й повторно-применяемме проектн  
мукомольнмх заводов мошностью 250 и 500 т /с ут , комбикормовмх 
заводов мошностью 200, 630 и 735 т /сут, элеваторов с рабочими здания- 
ми из конструкций серии 3 .7 0 2 -1 /7 9  и каркасного типа из конструкций  
серии 1.420, с силоснмми корпусами СКС-3 вместимостью 11 200, 
18 000 и 27 000 т, с силоснмми корпусами СКС -6 вместимостью 25 300 т. 
Ведется строительство комбикормовмх заводов и элеваторов из ме- 
таллических конструкций, изготавливаеммх в ЧССР.

Элеваторм для эерноперерабатмваюших предприятий. По своему  
назначению зерновме элеваторм подразделяют на хлебоприемнме, пе- 
ревалочнме, базиснме и производственнме. К производственнмм отно- 
сятся элеваторм на комбинатах хлебопродуктов, мукомольнмх, крупя-
8



нь)х, комбикормових и семяобрабатмваюших эаводах. Для комбинатов 
хлебопродуктов применяют в основном элеваторм с двухкрилой cxe- 
мой, при которой силоснме корпуса расположенм по обе сторонь* рабс- 
чего эдания. При этом соэдаются лучшив возможности для твхнологи- 
ческой связи с другими основними сооружениями. В состав мукомоль- 
Hbix заводов, широко строжцихся в настояшее время, входят мельницм 
на вмсокопроизводительном оборудовании и элеваторм с однокрмлой 
схемой, характерной для производственних элеваторов. При такой 
схеме к рабочему зданию с одной сторони приммкают силосние корпу- 
са, с другой -  мельници. Такие же элеваторм с однокрмлой схемой при- 
меняют и для комбикормовмх эаводов. В состав сооружений элеватора 
входят рабочее эдание, силоснмй корпус (один или несколько), приемно- 
отпускнме устройства, подсобно-вспомогательнме здания и сооруже- 
ния.

Рабочие здания элеваторов. Рабочее здание -  самое сложное из 
основнмх сооружений комплекса элеватора и его воэведение является 
наиболее трудоемким и требует наибольшей продолжительности. Отли- 
чительная особенность объемно-планировочнмх решений рабочего 
здания -  сочетание производственнмх помеи;ений с силосами (бункера- 
ми) -  зерновими емкостями. В рабочих зданиях раэмеицают также транс- 
форматорнме подстанции, электрораспределительние пунктм, диспет- 
черские.

Сборнме рабочие эдания монтируют из элементов 3x3 м серии 
3.702-1 /79 или из элементов проммшленнмх серий (каркаснме) по типу 
построеннмх в Раменском Московской области, Калинине, Москве 
и т. д. (рис. 1).

Практика показала, что применение каркасной конструкции рабочв- 
го здания более целесообразно, так как производственнме корпуса 
мукомольнмх и комбикормовмх заводов возводят из аналогичнмх 
конструкций, теми же методами с использованием одинаковой оснаст- 
ки. Рабочие здания для мукомольнмх или комбикормовмх заводов 
имеют однокрмлую схем у и менее сложнь! по сравнению с рабочими 
зданиями комбинатов хлебопродуктов с двухкрмлой схемой, которме 
должнм одновременно удовлетворять требованиям, характернмм для 
производственнмх элеваторов и хлеболриемнмх.

Рабочее здание производственного (мукомольного) элеватора 
ҒЗС-Зх 175-68, запроектированного по однокрмлой схем е на основе кон- 
структивних решений типового сборного силосного корпуса СКС-3-96  
из объемнмх блоков 3x3 м, показано на рисунке 2. Размерм здания в 
плане 24x24 м, вмсота в повмшенной производственной части 47,7 м. 
Пролет производственнмх помешений в силосной части здания состав- 
ляет 6 м. В этом же пролете размешается лестничная клетка; лифт -  в 
первом трехметровом пролете. Надсилосная надстройка силосной 
насти одноэтажная, в производственной -  двухъярусная. В здание 
встроенм диспетчерская, электрораспределительнмй пункт. Стенм  
силосов, соединения основнмх элементов, колоннм и воронки подсилос- 
ного этажа, плитм надсилосного этажа такие же, как и в силоснмх кор-
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Рис. 1. Рабочве здание каркасного типа мельмичного 

а -  раэрези; б -  обший вид мельничного элеватора

пусах типа СКС-3 (см. рис. 4). Вмсота подсилосного этажа 6 м. Фунда- 
ментм -  монолитнал плита с подколонниками по сетке колонн 3x3 м. 
М еждуэтажнме перекрмтил -  сборно-монолитнме.

Рабочее здание каркасной конструкции длл мукомольнмх элевато- 
ров (см. рис. 1) имеет размерм в плане 12x33,45 м, вмсоту -  45,5 м. 
Фундаментм -  монолитнал плита с подколонниками по сетке колонн 
6x6 м. Каркас из двухпролетнмх рам. Жесткость каркаса в продольном 
направлении обеспечивается стальнмми свлзлми. Лестничная клетка и 
пассажирский лифт разм еценм  в торце зданил, в специальном пролете 
шириной 3,45 м. Колоннм и ригели по серии И И -20/70, перекрмтил сбор- 
но-монолитнме из ребристмх плит и монолитного слол бетона. Наруж- 
нме стенм из керамзитобетоннмх панелей. Номенклатура сборнмх 
железобетоннмх конструкций каркаснмх рабочих зданий значительно
10
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эпеватораиэсборнмх конструкций:

м еньш е, нем у рабочих зданий из элементов серии 3 .7 0 2 -1 /7 9 . Разме- 
цение технологического оборудования на этажах каркасного рабочего 
здания более удобно при его монтаже, эксплуатации и ремонте.

Рабочее здание ММ-Зх 175-68 (рис. 3) для мукомольного элеватора 
монолитной конструкции имеет сетку колонн (силосов) 3x2,5 м, разме- 
Pbi в плане 9x20 м и вмсоту 46 м. Возведение этого здания облегчается 
т е м ,  что форма его в плане не меняется по всей вмсоте. O c h o b h w m  
конструктивнмм элементом монолитнмх рабочих зданий являются 
си л оси , в которие встраивают производственние помешения. Основ- 
ние конструктивнме элементь) -  стень! и бункера, балки, колонни и ог- 
Р®ждаю1цие стенм возводят в скользжцей опалубке. Фундаментм моно- 
л итние, перекрития и дниша бункеров, наклоннме дниша бетонируют в 
постоянной опалубке. Плоидадки, випускние воронки из силосов и бун- 
керов, пожарно-эвакуационная лестница -  из металла. * 11



Силосние корпуса. Для производственнмх элеваторов, строждихся  
на комбинатах хлебопродуктов, мукомольнмх и комбикормових заво- 
дах, применяют типовие силоснме корпуса сборной или монолитной кон- 
струкции. Наибольшее распространение получили сборнме силоснме 
корпуса со стенами из объемних блоков 3x3 м полной заводской 
готовности следуюцих типов: СКС-3-96 вместимостью 18 000 т; 
СКС-3-144 вместимостью 27 000 т и СКС-3-192 вместимостью 39 000 т. 
Наряду с указанними корпусами типа СКС-3 применяются такж е сбор- 
Hue силоснме корпуса типа СКС -6 со стенами из колец диаметром 6 м, 
укрупняеммх на строительной плошадке из предварительно напряжен- 
Hbix тюбингов, СКС-6-36 вместимостью 25 300 т и СКС-6-48 вмести- 
мостью 33 500 т.

Все эти силосние корпуса типов СКС-3 или СКС -6 запроектирсвань: 
в соответствии с единой конструктивной схемой и отличаются только 
габаритами. В силосних корпусах с силосами диаметром 6 м типа 
СКМ -6-36 вместимостью 23 800 т, СКМФ-6-48 вместимостью 47 800 т 
стени силосов возводят из монолитного железобетона в скользяшей 
опалубке.

Разработани также силосние корпуса с ячейкой диаметром 9 м -  
СКМФ-9-20 вместимостью 32 000 т. В настояшве время увеличивается 
12
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обьем строительства зернохранили|д из металла в виде отдельно 
стоя1дих силосов большого диаметра 15, 18...24 м вместимостью
2500...3500 т, силосних корпусов из 18 круглих силосов вместимостью  
25 000 т конструкции ЧССР. Все элементм этих корпусов изготавливают- 
ся в Чехословакии и комплектно вместе с оснасткой для монтажа 
поставляются на обьекть) строительства -  элеваторов, комбикормовмх 
заводов и др.

В силоснмх корпусах сборной конструкции типа СКС-3-96 (рис. 4) 
все конструкции сборние железобетонние, за исключением фундамен- 
тов -  плоских безбалочнмх плит из монолитного железобетона толши- 
ной 450 мм с подколонниками вмсотой 600 мм по сетке колонн 3x3 м. 
Там, где позволяют грунтовие условия, фундаментнме плитм устраива- 
ют сборно-монолитними или полносборними из блоков с подколонни- 
ками, которме устанавливают соответственно расположению колонн 
подсилосного этажа. Для сборно-монолитнмх фундаментов блоки снаб- 
женм петлевмми вьтускам и арматурм, которме заделмвают монолит- 
нь1м бетоном; блоки полносборних фундаментов випусков не имеют 
(рис. 5).

На колоннах подсилосного этажа устанавливают железобетоннне
13
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Рис. 4. Силоснмй корпус СКС-3-96 вместимостью 18 000 r

а -  силоснмй корпус; б -  фрагмвнт плана стен; е -  болто- 
еий стмк объемнмх элементов енутренних стен; г -  болто- 
вь)й стмк обьемного элемента наружного с плоским или yr- 

1 J лоемм элементом; 1, 2, 3 -  объемнме элементм соответст-
венно внутренний, наружнмй и плоский; 4 -  оцинкованная шпилька; 5 -  цементнмй 
раствор

воронки. Силось) собирают из объемнмх, плоских и угловмх элементов 
на болтах. Раскладка элементов стен в рядах no вмсоте повторяется 
через ряд, что образует перевязку вертикальнмх швов и увеличивает 
обшую жесткость и надежность силосного корпуса. В продольном и по- 
перечном направлениях принято четное число силосов. Надсилосное 
перекритие состоит из плит размером на силос (3x3 м).

Колоннм надсилосной галереи устанавливают на плитм и закрепля- 
ют к ним при помоши соединительних деталей, приваренних к подошве
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Рис. 5. Сборно-момолитнме фундамеитм силоснмх корпусое типа СКС-ЗхЗ:

а -  план и разреэ; 6 -  обций вид блока; 1 -  фундаментнмй блок; 2  -  моиолитнмй 
участок; 3 -  петлевме вмпусни арматурм

колонн и анкерних болтов. Пролет балок, устанавливаеммх на колон- 
нах, зависит от ширинм корпуса и расположения ленточних конвейеров 
и может бмть 6,9 или 12 м. Стеновме панели имеют размерм 1,2x6 м и 
толц;ину 120 мм. Плитм покрмтия имеют раэмерм 1,5x6 и 3x6 м. Плитм 
крайних пролетов кровли совмешенм с карнизнмми элементами. Наруж- 
нме стеновме элементм стен силосов (объемнме, плоские и угловме) 
имеют конструктивную заш,иту горизонтальнмх швов от влагопроница-
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Рис. 6. Силоснмй корпус СКС-6-48 вместимостью 33 500 r

а -  силосньш корпус, разрезь! и план; б -  криволинейнмй элемент внутреннего коль- 
стмк внутренних колец; д -  горизонтальнмй c tw k  наружнмх колец; 1 -  предвари- 
иая пластина



ния в виде стмка "в четверть”. Вертикальнме стмки, а также места 
установки соединительнмх болтов покрмвают герметизируюшими
мастиками.

Широко внедрлются объемние, плоские и угловие стеновме элемен- 
ть1 с предварительно напряженной арматурой, изготавливают которме 
на специальнмх линиях, оборудованнмх арматурнмми машинами непре- 
рьшной навивки. Наряду с вьюокой жесткостью и трешиностойкостью, 
которими обладают предварительно напряженнме элементи, их 
применение дает до 20 % экономии металла по сравнению с обмчнмми 
ненапряженними и со кр атение трудових затрат на арматурних рабо- 
тах.

Форма и размерм предварительно напряженнмх элементов не 
отличаются от аналогичнмх с обмчнмм армированием. Объемнме, 
плоские и угловие элементи силосов 3x3 м по серии 3.702 универсаль- 
нь1 и применяются также для рабочих зданий элеваторов, корпусов для 
хранения смрья и готовой продукции комбикормовмх заводов, цехов от- 
ходов, силосов для хранения муки и т. д.

Силоснме корпуса сборной конструкции типа СКС-6 с силосами диа- 
метром 6 м (рис. 6) разработанм ЦНИИпромзернопроект и рекомендо- 
ванм Госстроем СССР для повторного применения.

Фундаментм корпуса монолитнме в виде сплошной плитм с подко-

ца; в -  вертикальнмй стик между криволинейнмми элементами; г -  горизонтальнмй 
тельно напряженная арматура; 2  -  бетоннмй упор для навивки арматурм; 3 -  сталь-



лонниками, расположенними по разбивочнмм осям сооружения в шах- 
матном порядке. По колоннам на растворе устанавливают сборнме же- 
лезобетоннме капители и закрепляют сваркой. По капителям монтируют 
элементм кольцевмх балок, плитм дниш, и карнизнме элементьк Все 
сборнме конструкции подсилосного этажа серии 3.702. Стень* силосов 
собирают из колец, укрупняеммх в специальньх стендах на строитель- 
ной плошадке из четирех предварительно напряженних криволинейнмх 
элементов -  тюбингов прямоугольного сечения. Кольца наружнмх  
силосов имеют толшину 160 мм, внутренних -  100 мм. Соединение всех 
тюбингов -  на сварке, при этом для обеспечени/) влагонепроницаемости  
в наружнмх сти ках  корпуса закладние детали в тюбингах сплошние и 
сваривают их внахлестку с внешней сторонм по всей вмсоте, внутрен- 
ние шви -  прермвистме. Во внутренних стм ках закладнме детали в тю- 
бингах несплошние и состоят из трех пластин вьюотой 150 мм. Горизон- 
тальнме шви наружнмх колец имеют конструктивную зашиту -  стьж ”в 
четверть” по аналогии с силоснмми корпусами типа СКС-3. Кольца мон- 
тируют с перевязкой вертикальних стьтов в см еж них рядах. Надсилос- 
ное перекритие новой конструкции из плит совмеценних с балками. 
Надсилосная галерея одноэтажная из трехпролетних рам 6 и 12 м. В 
продольном направлении шаг рам -  6 м. Покрмтие из плит 3x6 м, у 
крайних пролетов плитасовмеш ена с карнизами.

Изготавливают тюбинги в силових формах, в которих предусмотре- 
но одновременное формование двух изделий. Для армирования элемен- 
тов применяют арматурние канати класса К7 диаметром 6 мм, навивку 
и предварительное напряжение которих проводят с помоцью арматур- 
но-навивочних машин. Метод натяжения арматури -  электротермоме- 
ханический.

Первий опитний силосний корпус типа СКС-6-48 бил построен в 
Москве на мелькомбинате № 4, затем в г. Славянске на Кубани, в стани- 
це Величковской на ст. Мучная Хабаровского края и т. д. (рис. 7 ) .

К сушественним конструктивним недостаткам указанних силосних  
корпусов следует отнести значительние трудовие затрати на сварку  
стиков тю бингов.которме составляют 40 % трудоемкости сборки.

Значительний объем составляют такж е работи по заделке бетоном  
вертикальних стмков тюбингов после сборки колец и работм по бетони- 
рованию стмков в местах приммкания колец после их монтажа.

Укрэлеватормельстрой на ст. Долинская Кировоградской области 
завершил экспериментальное строительство полносборного элеватора, 
на котором силоснме корпуса типа СКС-6-36 смонтированм из колец, 
состояших из трех тюбингов, вместо традиционнмх четмрех. Кольца из 
четмрех тюбингов более трудоемки при сборке из-за большого числа 
вмполняеммх стмков и крановмх операций. Трехразрезнме кольца 
более экономичнм по расходу металла на закладнме детали для стмков 
тюбингов, на армирование и монтажнме петли. Для тюбингов применяют 
металлические формм, в котормх изготавливают одновременно два 
изделия. При четмрехразрезнмх кольцах лучше используются плоцади  
формовочнмх цехов, камер пропаривания и складов; кранм применяют 
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Рис. 7. Сборнмй силоснмй корпус СКС-6-48 конструкции ЦНИИпромзернопроект с 
силосами диаметром 6 м, построеннмй в Москве на мелькомбинате И* 4 (первьж
справа)

Рис. 8. Полносборнмй элеватор ЛС-5х175, построеннмй в Груздевке Башкир- 
ской АССР трестом "Южуралэлеваторспецстрой*

грузоподьемностью до 10 т. При изготовлении трехразрезнмх тюбингов 
более эффективно используются машини непреривного армирования, 
оборудование для формования; кранм применяют грузоподъемностью  
15 т. В этом случае за каждьж цикл армирования, формования и термо- 
обработки получается 2 /g  кольца, а четмрехразрезного -  только полови- 
на. Трехразрезное кольцо геометрически неизменяемое и имеет повм- 
шенную надежность. Рабочее здание элеватора в Долинской, как и си- 
лоснмй корпус, собрано из колец диаметром 6 м.

Элеватор ЛС-5х175 из сборних конструкций, построенний в поселке 
груздевке Башкирской АССР трестом "ЮжуралэлеваторспецстроГ:" по- 
казан на рисунке 8.
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МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ЭЛЕВАТОРЬ)
И СИЛОСМ

Наряду со строительством элеваторов из железобетона все в боль- 
шем объеме строят зернохранилиша из металла. Применение металли- 
ческих силосов позволяет сократить по сравнению с железобетонними  
расход бетона, уменьшить трудоемкость и стоимость строительства; 
расход стали примерно одинаковмй. Металлические силосм возводят 
методом рулонирования, когда на плоцадку доставляют изготовленную  
на заводе рулонную заготовку; методом навивки, при котором стенм  
образуются из витков ленти, соединяемой двойним фальцовочним 
швом; силось) из царг, предварительно укрупненних на плошадке из 
отдельнмх пластин, соединенних сваркой (по проекту ЧССР).

Силоси из рулоннмх заготовок. Рулонная заготовка состоит из 
отдельних стальних листов, соединенних электросваркой на заводе. На 
объекте рулон ставят в вертикальное положение и разворачивают. 
Диаметр возводимого силоса (типовой проект) равен 18 м, висота -
11,9 м, тол(дина стен в нижней зоне 8 мм, в верхней -  4 мм, вмести- 
мость силоса 2250 т (рис. 9). Фундаменти ленточние из сборних бетон- 
них блоков, на которих бетонируют опорное кольцо со стенкой шириной 
600 мм и висотой 700 мм. При бетонировании в кольца устанавливают 
закладние детали, к которим приваривают стенку силоса по мере 
разворачивания рулона. Одновременно устанавливают элементи  
кровли, опирая их на стенки силоса и центральную опорную стойку. 
Силос no диаметру пересекает подземний конвейерний тоннель, 
которий собирают из объемних блоков. В днише силоса устроени  
канали с аэрожелобами для вигрузки зерна. Силоси компонуют по 
нескольку в ряду с интервалом в 3 м. Поверху силоси соединени кон- 
вейерними эстакадами.

Силоси, возводимие методом навивки. Эти силоси имеют диаметр 
18 м, висоту 15 м, вместимость 3000 т. Фундаменти, конструкция кон- 
вейерних галерей и эстакад такие же, как и силоса из рулона.

Разработани и построени методом рулонирования эксперименталь- 
ние силоси диаметром 15 м, в которих применена новая конструкция  
кровли, монтируемая из отдельних гофрированних листов толшиной 
2 мм, которие сваривают между собой и с верхним опорним кольцом. В 
этом случае опорние стойки в силосе не устанавливают. В эксперимен- 
тальном силосе диаметром 18 м толшина стенки принята одинаковой 
(4 мм) по всей вьюоте. Усовершенствовани по сравнению с типовими  
конструктивние решения фундаментов, в которих применени пирами- 
дальние сваи и сборний ростверк, полносборние фундаменти из желе- 
зобетонних блоков и др. (рис. 10).

Металлические элеватори вместимостью 50 000 т. Конструкции этих 
элеваторов поставляет ЧССР. Они состоят из следуюцих основних зда- 
ний: рабочего, двух силосних корпусов вместимостью по 25 000 т каж- 
дий, рабочего здания зерносушилки, пилевих бункеров, соединитель- 
них галерей. Обшая масса металлоконструкций -  3030 т, в том числе 
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рис. 9. Металлические силосм, возводимме методом рулонированил:

а -  продольньш и поперечнь!й разрезм; б -  конструкция дни1ца; e -  об(ций вид сило- 
сов диаметром 18 м; 1 -  сборнме железобетоннме плитм; 2 -  объемнмй элемент 
кпнвейерной галереи
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Рис. 10. Металлические силосм, возводимме методом навивки: 

а -  продольнмй и поперечнмй раэрезм; б -  конструкция дниш,а; в -  обший вид



2 силоснмх корпусов -  2297 т. Элементи конструкций соединяют в 
о с н о в н о м  сваркой. Все сооружения металлического элеватора обшива- 
ют профилированними алюминиевими листами.

Силосний корпус состоит из 18 круглих силосов: 3 -  по ширине и 
6 по длине, образуя 10 "звездочек" (4 силоса и стенки между ними 
образуют "звездочку”). Вьюота корпуса -  42,5 м, вьюота силосной час- 
ти -  30 м.

Фундаментм силосних корпусов -  сплошние железобетонние плити 
разм ером  в плане 52,6x26,6 м. Подсилосний этаж состоит из металли- 
ческих колонн, прикрепляеммх к плите анкерними болтами, опорних 
колец (венцов), устанавливаемих на 8 колоннах (под каждий силос) и 
связей колонн. Каждий силос по висоте состоит из 4 царг диаметром
7,6 м, вьюотой 7,5 м. Царгу сваривают из 8 панелей шириной 3 м. Толши- 
на стенки силоса 4 мм в нижней части и 3 мм в верхней; с наружной 
сторони стени силосов имеют вертикальние и горизонтальние ребра. 
М асса царги -  9,9... 11,8 т. Между соединяемими силосами предусмотрен 
зазор в 0,9 м, которий перекривают вертикальной стенкой из листовой 
стали толшиной 3 мм с горизонтальними ребрами жесткости. В венци 
силосов устанавливают конические воронки, в "звездочках” -  пирами- 
дапьние воронки. Надсилосное перекритие состоит из ферм, балок и 
стального рифленого настила, которие перед монтажом собирают в 
крупние блоки. Каркас надсилосной галереи -  из плоских сварних рам 
(тр убчатиё колонни, наклонние балки), покритие -  профилированних и 
волнистих листов с прослойкой минерального войлока толшиной 40 мм.

Рис. 11. Металлический силосньш корпус с силосами диаметром 7,8 м конструкции 
ЧССР, возведеннмй в г. Владимире
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Закрепляют листм при помо1ди штмрей, привареннмх к прогонам, и 
крепежнь1х колпачков с шайбами. Стенм надсилосного и подсилосного 
этажей, поверхность между силосами снаружи имеют двойную обшивку 
на всю вьюоту -  волнистий и профилированние листи с прослойкой 
минерального войлока, как у кровли, а стени силосов на всю вьюоту 
обшивают только войлоком и снаружи профилированнмм листом, вол- 
нистий не ставят.

Рабочее здание двенадцатиэтажное -  размерм в плане 29,5x8,4 м, 
вьюота 53,6 м. Фундамент -  железобетонньж в виде сплошной плитм. По 
вьюоте здание разбито на 3 яруса. Каждий ярус монтируют из укрупнен- 
Hbix блоков -  плоских и обьемнмх. Перекрмтия -и з  прокатних или свар- 
Hbix профилей, поль! из рифленой стали толшиной 4 мм. Лестница шири- 
ной 0,9 м вьшолнена в виде косоуров из швеллеров, ступени и плошад- 
ки -  из листовой стали. Стенм лестничной клетки обшитм металлически- 
ми листами, ограждение шахть! лифта -  решетчатое. Оконнме и двернме 
конструкции металлические. Стень! рабочего здания имеют двойную 
обшивку алюминиевмми листами с прослойкой минерального войлока. 
Масса металлоконструкций рабочего здания 446 т, в том числе балки, 
ригели и прогонь! -  159 т, стальнме листь! пола -  116 т.

Металлические элеватори описьтаемой конструкции входят в сос- 
тав комбикормовмх заводов различной мошности. Часто к металличес- 
ким силосним корпусам привязьтают рабочие здания элеваторов из 
железобетоннмх конструкций типа РЗС-5х175 и др. (рис. 11).

МУКОМОЛЬНМЕ ЗАВОДЬ)

В состав мукомольного завода входят ряд цехов (отделений), 
силосних и напольних складов хранения муки, устройства для отпуска  
муки на железную дорогу и автотранспорт, элеваторь!, устройства для 
приема зерна с железной дороги и автотранспорта. Все цехи и отпуск- 
Hbie устройства образуют основной блок, разделеннмй деформационнь!- 
ми швами на отдельнме части :. зерноочистительнме и размольние 
отделения, отделения готовой продукции со складом бестарного хране- 
ния муки.

Отделения отличаются конструктивними решениями и размерами. В 
типовом проекте мукомольного завода мошностью 500 т /с ут  (рис. 12) в 
отделениях готовой продукции и зерноочистки преобладают силосние  
емкости для муки и зерна; размольное отделение -  чисто каркасное  
здание.

К основному блоку с фасадной сторонм пристраивают отпускнме  
устройства и в торце -  одноэтажньж склад муки в таре. Элеватор, 
приемнме устройства -  отдельно стояшие здания, которме включают в 
комплекс в зависимости от условий места привязки проекта.

Зерноочистительное отделение размером 18x18 м (оси 1...7) вклю- 
чает силосную часть и один пролет каркаса размольного отделения. Два 
нижних подсилосних этажа зерноочистительного отделения -  каркас- 
ной конструкции с сеткой колонн 3x6 м. От отметки 10.650 до 24.95
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рис. 12. Мукомольнмй завод ммцностью 500 т/сут:

1 2  -  зерноочистительное и размольное отделения; 3 -  отделение готовой лродук- 
иии со складом бестарного хранения муки; 4 -  одноэтажммй склад муки в таре; 
5. б -  устройства для отгрузки муки соответственно на автотранспорт и на железно- 
дорожнмй транспорт



расположени зерновме силоси 3x3 м из объемнмх, плоских и угловмх  
элементов серии 3 .7 0 2 -1 /7 9 . Перекритие на отм етке 6.000 -  из сборних  
плит, надсилосное -  из сборнихч1лит размером 3x3 м (размером на си- 
лос), а на отм етке 30.050 -  сборно-монолитние (плити размером  
3x5,55 м и слой монолитного бетона 8 см). Дниша зернових силосов -  
сборние плити размером 3x3 м, устанавливаемих на ригели, на полках 
которих (оси 1...5) перед установкой плит должни бить забетонировани  
бетонние onopu до уровня верха ригеля.

Размольное отделение (оси 6... 14) с частью зерноочистительного 
отделенил (один пролет оси 6...7) -  каркасное семиэтажное здание 
размером в плане 18x48 м и висотой 34,7 м. Сетка колонн 6x9 м. Ус- 
тойчивость здания в поперечном направлении обеспечивается жестки- 
ми узлами рамного каркаса, в продольном направлении рами раскреп- 
лени стальними связями, расположенними в одном пролете каждого  
ряда колонн по всем этажам здания. Лестница, ш ахти лифтов и тамбур- 
шлюзи занимают плошадь 6x9 м (оси 7...8). Стенки кирпичние, лестнич- 
ние марши Z-образние сборние.

С целью индустриализации раэработани варианти конструкций  
лестничних клеток и шахт лифтов из панелей вертикальной разрезки  
висотой на этаж (ЦНИИпромзернопроект) и из объемних блоков 3x6 м 
висотой 1,2 м (ЦНИИЭПсельстрой) с Z-образними маршами.

М еж дуэтажние перекрития сборно-монолитние с применением плит 
П55.30.4.

Отделение готовой продукции (оси 15...21) состоит из двух частей, 
отделенних одна от другой, а такж е от размольного отделения и от одно- 
этажного склада готовой продукции в таре деформационними швами. 
Первая часть -  четирехэтажний однопролетний подсилосний каркас  
(оси 15...16) с силосами на двух вьш ележаш их этажах с отметки 20.450  
до отметки 30.200 и вторая -  двухъярусний подсилосний каркас с си- 
лосами для бестарного хранения муки (оси 17...21). Для удобства раэме- 
шения технологического оборудования мельници четирехэтажний и 
двухъярусний каркаси  повернути относительно каркаса размольного 
отделения на 90°.

Колонни и ригели каркаса сборние железобетонние серий 1.420-12, 
И И 23-1 /70, И И 23-2 /70, а такж е индивидуальние.

Силось) (бункера) для муки размером в плане 3x3 м состоят из 
объемних, плоских и углових железобетонних элементов серии 3 .7 0 2 -  
1/79. Дниша мучних силосов представляют собой металлические опор- 
н ие рам и и конусообразние воронки. Рами вместе с прикрепленними к 
ним воронками устанавливают на ригели, на которих монтируют первий  
ряд силосов. От верха воронок до стен силосов устраивают забутку из 
керамзитобетона. После отделки забутки ее поверхность, поверхность 
участка стен и воронок окрашивают составами на эпоксидной основе по 
специальной технологии. Двухъярусная подсилосная часть каркаса  
имеет сетку колонн 3x6.

Силоснь/й склад  имеет в поперечном направлении 5 силосов, в про- 
дольном -  6 (всего Э0). По висоте силосний склад состоит из 15 гори-
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зонтальних рядов. Надсилосное перекрмтие из плит 3x3 м (размером на 
силос); каркас надсилосного этажа имеет сетку колонн 6x9 м. С трех  
сторон вокруг силосов длл муки предусмотрени теплие коридори 
шириной 1,5 м. Железобетонние колонни ограждения коридоров уста- 
навливают в подколонники фундаментной плити. Длл устойчивости 
колонни по висоте прикреплени к стенам силосов. Вокруг силосов 
предусмотрени в несколько ярусов металлические плоцадки для обслу- 
живания. Междуэтажное подсилосное перекритие склада -  сборно-мо- 
нолитное с применением сборнмх плит П55.30.4.

К силосному складу бестарного хранения муки с фасадних сторон 
примикают: с одной сторони -  трехэтажное здание (размером в плане 
12x 18 м), в котором размешено отпускное устройство на автотранс- 
порт, а с другой -  трехэтажное здание (размером в плане 6x18 м) 
устройства для отпуска муки на железнодорожний транспорт. В нижних 
этажах зданий отпускних устройств предусмотрени соответственно  
проезди для автомобилей и железнодорожного состава. Типовой проект 
мукомольного завода моцностью 500 т /с у т  суш ественно отличается от 
проекта (тип "НеполоковцьГ’), по которому их возводили ранее: умень- 
шени длина и объем здания; ликвидировани навесние коридори вокруг 
силосной части отделения готовой продукции; уменьшено количество 
ветрових связей; кроме монолитних фундаментов, разработан вариант 
сборно-монолитнмх; вместо кирпичних лестничной клетки и лифтових 
шахт разработанм сборно-железобетоннме и др.

В процессе строительства в типовой проект мукомольного завода 
также бмли внесени усовершенствования объемно-планировочних и 
конструктивнмх решений, значительно сократившие затрати труда и 
сроки строительства.

Начато строительство мукомольних заводов моцностью 250 т /с ут  
по типовому проекту ЦНИИпромзернопроект (рис. 13).

В здании мельницм размеш ени зерноочистительное отделение, 
размольное отделение, отделение готовой продукции, цех фасовки, 
трансформаторная подстанцил и др. К отделению готовой продукции при- 
ммкают три сооружения: с фасадних сторон -  устройства для отпуска  
муки на автотранспорт и железную дорогу, с торца -  одноэтажний  
склад тарнмх грузов. Так же, как и в мукомольном заводе мошностью 
500 т /с ут , поперечнме рам и каркаса отделения готовой продукции 
развернути на 90° по отношению к поперечнмм рамам каркаса размоль- 
ного отделения, аналогично решенм тепловме коридорм, не виступаю- 
^цие за габарити здания. Предусмотрена одна лестничная клетка на всю 
вмсоту эдания, в которой размешенм грузовой и пассажирский лифтм. 
Со сторони двора предусмотрена наружная пожарно-эвакуационная  
стальная лестница. Размери мельници в плане в разбивочних осях 
18x52,5 м, вмсота -  7 этажей. Первмй этаж имеет вмсоту 6 м, осталь- 
нме -  по 4,8 м.

Зерноочистительное отделение и отделение готовой продукции 
имеют сетку колонн 6x3 м, размольное -  9x6 м.

Конструкция здания мукомольного завода -  каркасная со стенами
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-  эерноочистительное и размольное 
отделения; 3 -  отделение готовой продук- 
ции; 4 -  одноэтажнмй склад тарнмх 
грузов; 5, 6 -  устройство для отгрузки 
муки соответственно на автотранспорт и 
на железнодорожнмй транспорт

из самонесуш их панелей до отметки 24.600 м, вьиие панепи наввснме. 
Крайние колонни имеют осевую привязку, что увеличило ширину здания 
на 600 мм. Устойчивость каркаса зданил в продольном налравлении 
обеспечивается железобетоннмми ригелями, создаюшими жесткую  
рамную конструкцию, которме устанавливают через один пролвт.
28

Рис. 13. Мукомольнмй завод мошностью 
250 т/сут:



Фундаменть! решень) в двух вариантах: первмй -  монолитнме 
железобетоннме в виде перекрестнмх лент, а под силосной частью -  в 
виде сплошной плитм; второй -  сборно-монолитние иэ блок-стаканов, в 
KOTopwe устанавливаются колоннм, и сборнмх плит (см. рис. 88).

Силоси зерноочистительного отделения и отделения готовой про- 
дукции размером 3x3 м сооружают из сборнмх желеэобетонних элемен- 
тов серии 3 .7 0 2 -1 /7 9 . Каркас полностью унифицирован. Колоннм и 
ригели сборнме железобетоннме серий 1.420-13, 1.420-12, И И 23-1/70, 
И И 23-23/70. Для м еж дуэтажних перекритий применяют сборно-моно- 
литнме плить! П55.30.4, а дл/Гпокрмтия -  плитн серии 1.442.1-1.

КОМБИКОРМОВМЕ ЗАВОДЬ)

В состав блока основнмх сооружений комбикормового завода вхо- 
дят: производственнмй корпус, корпуса зернового, мучнистого сьфья, 
склад шротов и готовой продукции, склад напольного хранения сьфья в 
таре; приемнме устройства для зерна и мучнистого сирья с железной  
дороги и автотранспорта, отпускние устройства готовой продукции на 
железную дорогу и на автотранспорт. Наиболее характернме компоно- 
вочнь1е схемь* основних сооружений комбикормовмх заводов мош- 
ностью 735 и 200 т /с у т  приведени на рисунке 14.

Производственний корпус с корпусами сьфья, корпус готовой 
продукции с отпускнмми устройствами и склад напольного хранения 
сьфья в таре образуют единмй блок примьжаюших друг к другу зданий, 
соединеннмх м ежду собой нижними и верхними галереями. Производ- 
ственний корпус и склад сирья в таре -  каркасние здания, в корпусах  
сьфья преобладает силосная часть, подсилосние этажи имеют двух- 
этажнме колоннм.

Комбикормовмй завод мо1цностью 735 т /с ут . Особенность компонов- 
ки основного блока сооружений завода -  размешение его по обе сторо- 
Hbi желеэнодорожних путей. С одной сторони размешеньс производст- 
венний корпус, корпуса мучнистого и зернового сирья, корпус готовой 
продукции, с другой -  трехэтажнмй склад сьфья, склад шротов. Прием- 
Hwe устройства для зерна и мучнистого смрья, отпускное устройство на 
железную дорогу находятся между этими группами зданий.

Производственньш корпус  -  семиэтажное здание, каркасное из эле- 
ментов серии И И -20 /70  (ригели, колоннм). Размерь! здания в плане 
24x30 м (сетка колонн 6x6 м), вмсота -  38 м. Фундаментм монолитнме, 
железобетоннме в виде перекрестнмх лент. Колоннм нижних этажей -  
индивидуальнме. Перекрмтия -  сборно-монолитние. Покрмтие иэ плит 
серии И И -20-1 /70. Панели наружнмх стен -  керамзитобетоннме серии 
1.432-5. Значительний объем составляют конструкции из кирпича -  
внутренние стени, перегородки, две лестничние клетки и ш ахти лифтов. 
Поль1 ксилолитовме (рис. 15).

Kopnyc мучнистого сь/рья, в плане имеет размери 24x24 м (сетка  
колонн 3x6 м). Фундаментм монолитние в виде сплошной железобетон- 
ной плить! с подколонниками. Силосная часть (17 рядов) -  из элементов
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Рис. 14. Схема компоновки основнмх сооружений комбикормових заводов:

а -  комбикормовмй завод мошностью 735 т/сут; 1 -  производственнмй корпус; 
2 ,3  -  корпуса мучнистого и зернового смрья; 4 -  трехэтажнмй склад смрья; 5, 6 -  
корпуса шротов и готовой продукции; 7, 8 -  приемнме устройства с железной до- 
роги и с автотранспорта; 9, 10 -  устройства отгрузки на железнодорожнмй 
транспорт и на автотранспорт; б -  комбикормовмй завод мошностью 200 т/сут; I -  
производственнмй корпус; 2 , 3 -  корпус мучнистого смрья и шротов; 3, 5 -  корпуса 
зернового смрья и готовой продукции; 4 -  одноэтажнмй склад для смрья; 6 -  прием* 
ное устройство мучнистого смрья с железной дороги; 7 -  соединительная галерея; 
8 -  переходная галерея в служебно-бьиовой корпус



Рис. 15. Проиэводственний корпус комбикормового завода мо<дностью 735 т/сут

размером 3x3 м серии 3.702-1. Подсилосних этажей два, колоннм инди- 
видуальние, ригели серии И И -20-1/70. Плити перекрмтия и покрьггия -  
серии 1.465.-7, панели стен -  серии 1.432-5. Надсилоснме плитм -  3x3 м. 
Каркас надсилосного этажа из металлических конструкций (рис. 16).

Корпус зернового сь/рья -  здание размером в плане 24x36 м. 
Фундаменти -  монолитная железобетонная плита с подколонниками 
(сетка колонн 3x3 м). Колоннм, стени силосов (21 ряд), надсилосние  
плить! -  из элементов серии 3.702-1. Надсилоснмй этаж -  стальной 
каркас рамной конструкции. Плити покритий серии 1.465-7. Панели 
наружнмх стен подсилосного и надсилосного этажей -  легкобетоннме  
по серии 1.432-5. В ьтускние воронки силосов -  металлические пирами-
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Рис. 16. Kopnyc мучнистого сьфья комбикормового завода мосцностью 735 т/сут

дальной формм. В подсилосном этаже поль) асфальтовие, поливинил* 
ацетатно-цементно-опилочнме -  в надсилосном (рис. 17).

Склад напольного хранения сь/рья -  трехэтажное каркасное, разме- 
Pbi в плане 18x60 м (сетка колонн 6x 6 м), вь»сота этажа 4,8 м. Для 
удобства разгрузки с железной дороги на всю длину здания устроена  
рампа, поль1 первого этажа склада на 1,1 м више головки рельса желез 
нодорожнмх путей. С противоположной сторонь) (со сторонь! двора) 
такж е имеется рампа длиной 24 м.

Корпус шротов размером в плане 24x30 м, имеет вмсоту 31,1 м. Фун 
даментм -  монолитная железобетонная плита с подколонниками (сет- 
ка колонн 3x3 м). Колоннм, силоси 3x3 м (15 рядов), железобетонние  
воронки, плитм надсилосного перекрмтия и стеновме панели из элемен- 
тов серии 3.702-1. Надсилосний этаж -  металлический каркас с сеткой  
колонн 6x 6 м, вмсота 6 м. В корпусе имеется встроенная лестничная 
клетка с пассажирским лифтом и наружная лестница из металлических 

32



Рис. 17. Kopnyc зернового смрьл комбикормового завода мошностью 735 т/сут

конструкций, которая прикрвплена к стенам силосов. Плитм покрмтия иэ 
элементов серии 1.465-7.

Корпус готовой продукции имеет размерм в плане 18x24 м, ewco- 
ту 38 м. Фундаментм -  сборно-монолитная жвлезобвтонная плита с под- 
колонниками стаканного типа (сетка колонн 3x6 м). Два подсилосних  
этаж а каркасной конструкции имеют вьюоту 6 и 4,8 м. Силосная часть -  
из элементов 3x3 м (17 рядов). Надсилосное перекрмтив из плит 3x3 м 
серии 3.702-1. Надсилосньж этаж имеет металлический каркас рамной 
«онструкции с сеткой колонн 6x 6 м, висота этажа 6 м. Колоннм и ригели 
серии И И -22-2 /70 и И И -23-3 /70. Покрмтие из плит серии 1.465-7. Наруж- 
Hbie стенм подсилосного и надсилосного этажей из легкобетоннмх пане- 
лей серии 1.432-5. К корпусу пристровнь! отпускнме устройства на же- 
лезную дорогу и автотранспоот (в торце) (рис. 18).
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Рис. 18. Корпус готовой продукции комбикормового завода мошностью 735 т/сут

Здание раэделено на две части деформационним швом. Фундамент 
из монолитного железобетона в виде отдельно стояших башмаков. 
Колоннм и ригели •  серии И И -20-1 /70, фундаментние балки -  серии 
1.415-1, стеновме панели -  серии 3.702-1. Стенм лестничной клетки,. 
внутренние перегородки и часть наружних стен из кирпича.

Комбикормовий завод мо<цностью 200 т /сут. Типовой проект разра- 
ботан ЦНИИпромзернопроект. В блок прризводственно-складских зда- 
ний завода входят: производственний корлус, корпуса мучнистого  
сирья и шротов, корпус зернового сирья, одноэтажний склад для сирья,
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Рис. 19. Производстввннмй корпус комбикормового завода мотностмо 200 т/сут

корпус готовой продукции. Все зданил примьжают друг к другу, кроме 
«орпуса готовой продукции, которий расположен отдельно.

Производственний корпус  -  восьмиэтажное здание размером в 
плане 18x24 м, вмсотой 43,5 м. Фундаментм -  сборно-монолитнме (сет- 
ка колонн 6x6 м), колоннм и ригели серии 1.420. Перекрмтил сборно-мо- 
нолитнме из плит П55.30.4 размером 3x5,55 м с последуюшей укладкой 
на них слоя монолитного бетона толшиной 80 мм. Жесткость здания 
обеспечивается рамной конструкцией узлов каркаса; в продольном 
направлении рамм раскрепляются металлическими связями, располо- 
ж еннь)ми по всем этажам. Покрмтие из тех же плит П.55.30.4, но без
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монолитного слоя бетона. К производственному корпусу с одной сторо- 
нь! параллельно железной дороге приммкает одноэтажний склад 
сьфья, с другой -  помешение трансформаторной подстанции (рис. 19).

Рис. 20. Kopnyc мучнистого смрья и шротов комбикормового зявода мошностью 
200 т/сут

36



К о р п у с  м учнист ого сь /рья  и шротов и м еет  р а зм ер и  в плане 1 8x12  м , 
BbicoTy 4 0 ,7  м (с  надстройкой). Ф ун д ам ен ти  -  м онолитная ж ел езобетон - 
ная плита с подколонникам и (с е тк а  колонн 3 x 3  м ). Вьюота подсилосного  
этаж а -  7 ,2  м. По колоннам  устанавливаю т доборнм е ж е л езо б ето н н и е  
элем енти , на которм е укладьш аю т м етал л и чески е  воронки. В м сота  
силосной части -  2 8 ,8  м (2 4  ряда). На о тм е тке  17 м си л оси  в средней  
части прерьшаю тся по в и с о те  и образую т встроенное производственное  
пом еш ение. П ер екри ти е  встроенного  поме^дения -  сборно-м онолитное. 
Н адсилосное перекрм тие  -  из плит р азм ер ом  3 x 3  м . К а р ка с  надсилос- 
ной гал ереи  из ж е л е зо б е то н н и х  ко нструкц и й  серии 1 .420 -12  (с е тк а  
колонн 6x 6  м). Со сторонь! ко рп уса  зернового  сирь я  гал ерея  им еет

Рис. 21. Корпус зернового сирья комби- 
ормового завода мошностью 200 т/сут

Рис. 22. Корпус готовой продукции 
комбикормового завода мошностью 
200 т/сут
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двухэтажную надстройку. Предусмотренм лестница из сборнмх 
железобетоннмх унифицированнмх маршей Z-обраэной формм и пасса- 
жирский подъемник (рис. 20).

Корпус зернового смрьл имеет размерм в плане 12x 12 м, вмсоту 
47,7 м (с надстройкой). По своей конструкции корпус зернового смрья 
незначительно отличаетсл от типовмх силоснмх корпусов элеваторов из 
элементов 3x3 м. Фундаментм монолитнме из железобетоннмх плит с 
подколонниками (сетка колонн 3x3 м). Вмсота подсилосного этажа 6 м, 
силосной части -  30 м (25 рядов). Надсилосная галерея в отличие от 
галереи типового корпуса СКС-3 имеет ступенчатое очертание. Галерея 
двухэтажная, каркас из колонн и ригелей серии 1.420-12. Перекрмтия из 
плит размером 3x5,55 м серии 3 .7 0 2 -1 /7 9 . По плитам укладмвают 
молниезашитную сетку и цементно-песчаную стяж ку, водоизоляционнмй 
ковер и зашитнмй слой гравия, втопленного в битумную мастику. В 
торце корпуса имеется металлическая лестница (рис. 21).

Корпус готовой продукции имеет размерм в плане 12x 12 м, вмсоту
42,6 м. Фундаментм -  монолитная железобетонная плита с подколонни- 
ками (сетка колонн 3x6 м). Подсилоснмх этажа два -  вмсотой 6 и 4,8 м; 
силосная часть -  вмсотой 15,6 м (13  рядов). Надсилосная галерея имеет 
ступенчатое очертание. К корпусу подходят три транспортернме гале- 
реи -  две технологические и одна переходная для персонала. Каркас  
надсилосной галереи из колонн и ригелей серии 1.420-12 (сетка колонн 
6x6 м). Второй этаж и транспортернме галереи -  из металлических  
конструкций (рис. 22 ).

Конструкция приемнмх устройств мучнистого и зернового смрья с 
железной дорогй комбикормовмх заводов различной мошности не 
имеют суш ественнмх отличий. Конструкции каркаса приемнмх уст- 
ройств возводят из ригелей и колонн серии 1.420-12, фундаментм и 
подвальную часть -  из бетоннмх блоков.



ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА

OCHOBHblE ТРЕБОВАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ  
ГРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Зерноперерабать1ваю1дие предприятия строят на территории дейст- 
вую ш и х  комбинатов хлебопродуктов, отлимаюшихся многообразием  
у с л о в и й  застройки, или на неосвоенних территориях, удаленних от 
населенних мест. Стесненние условия на плошадках застройки, рас- 
положеннмх на территории действуюших предприятий с непреривнмми  
производственними процессами и интенсивним движением железно- 
дорожного и автомобильного транспорта, значительно затрудняют 
организацию строительного производства и отрицательно влияют на 
производительность труда строителей. Неосвоенние же плоицадки, 
виделяемие под строительство, в большинстве случаев имеют сложние  
гидрогеологические условия и расположени вдали от транспортних 
магистралей и действуюших инженерних коммуникаций и сетей.

Поэтому в соответствии с требованиями СНиП 3 .0 1 .0 1 -8 5  перед 
началом строительства зерноперерабативаюших предприятий особое 
внимание уделяют подготовке к строительству и определению состава 
работ подготовительного периода. Следует стремиться к тому, чтоби в 
подготовительний период били построени сети водопровода и канали- 
зации, линии электропередачи для использования их в период строи- 
тельства; виполнить работи по устройству постоянних (или временних) 
внеплошадочних и внутриплошадочних дорог с целью организации 
бесперебойной доставки конструкций и материалов непосредственно к 
месту их потребления. Это позволит не только исключить лишние пере- 
валочние операции и устройство промежуточних складов, но и значи- 
тельно повисить эффективность строительного производства.

В графиках необходимо предусматривать технологическую непре- 
рьшность виполнения работ подготовительного периода (рис. 23) с 
основними строительно-монтажними. Например, после завершения 
земляних работ no устройству инженерних коммуникаций, сетей и 
автомобильних дорог на плошадке землеройную технику переводят на 
отрьшку котлованов под основние здания и сооружения, планировку 
территории с учетом отвода поверхностних вод и т. д.

Практика строительства показивает, что от качества подготовки 
строительной плошадки к началу производства строительно-монтажних  
работ на основних обьектах комплекса зависит ритмичность и непре- 
рьшность строительних процессов, трудоемкость и продолжительность 
строительства объектов.

39



наимсноВанис
работ

«о**

! ?

-5

| |

II

IМССЯЦ Л ш п 7 нссяц

rrnmpa mcnwacjiolopamo 
оисиГпеосаштной багон) -
Uawcouamo-тпкичсс ■ 
кий склао
Ариатцрная мастср-

Кпа ОоШ цнструнснталь • 
на> (псрсМи*мой Вагон) -
трансформоторнаи noo- 
станция —
шсш,снис аля оаогртра 
Оочи t  /псрсМикной Вагон) —
дстоносмсситсльная
цстаноИка ю 19
Силосньш склао қсиснта

С-Ь31 5 6 —

Вь/тоЙки конплскснь/с ю 14 ---------

Растйорньш узсл 5 S -

Врсмснна» котспьная 7 23

Врсмснная злснтроссть Ч 7 ■

Врсмснньш йодопройод 5 7 —

Врсмсннаи тсплоссть 5 9 —

BpcucHHbic дороги V 16
Сткрь/ть/с склайскис 
плоцаВки u np й 18
жилой посслок (псрсош- 
Hbic ВагоньО 6 11 —
Всртикальноя плани■ 
райка S 50
ЖСЛСЗН0б0Р0ЖНЬ1С
nymu S/o ю 42
наружньш вояопровоа 

50 •/, 5 29
Внитриплотаоочная 
канализаци» 50'ft S 18

ВнутриплоцаЯочнав 
тсплоссть 504• 5 П ---

Рис. 23. Примермьж календарнмй план промзводства работ подготовмтельного перио- 
да

При разработке проектно-технологической документации должнм  
бмть решенм вопросм обеспечения комплексной механизации строи* 
тельно-монтажних работ с соблюдением рационального насьицения 
строительства современнмми средствами механизации.

40



ОРГ АНИЗАЦИОННЛЯ ПОДГОТОВКА  
к СТРОИТЕЛЬСТВУ

Организационная подготовка к строительству зерноперерабатмваю  
!дих предприятий предусматривает вмполнение комплекса мероприя- 
тий, способствуюших планомерному ведению строительно-монтажнмх 
работ, утверждаеммх приказом по тресту. Они предусматривают вьшол- 
нение требований СНиП 3 .0 1 .01 -8 5 , и в первую очередь:

внутриплокцадочнме подготовительнме работм, предусматриваюшие 
сдачу-приемку геодезической разбивочной основм для строительства и 
геодезические разбивочнме работм для прокладки инженернмх сетей, 
дорог и возведения зданий и сооружений, освобождение строительной 
плошадки для производства строительно-монтажнмх работ (расчистка  
территории, снос строений и др.), планировку территории, искусствен- 
ное понижение (в необходиммх случаях) уровня грунтовмх вод, пере- 
кладку сушвствуюших и прокладку новмх инженернмх сетей, устрой- 
ство постояннмх и временнмх дорог, инвентарнмх временнмх огражде- 
ний строительной плошадки с организацией в необходиммх случаях 
контрольно-пропускного режима, размешение мобильнмх (инвентар- 
Hbix) зданий и сооружений производственного, складского, вспомога- 
тельного, бмтового и обшественного назначения, устройство складских  
ппотадок и помешений для материалов, конструкций и оборудования, 
организацию связи для оперативного-диспетчерского управления произ- 
водством работ, обеспечение строительной плоцадки противопожар- 
нь1м водоснабжением и инвентарем, освешением и средствами сигна- 
лизации;

возведение постояннмх зданий и сооружений, используеммх для 
нужд строительства, или приспособление для этих целей сушествую-
ших;

своевременное получение от заказчика, проверку и изучение про- 
ектной документации на строительство комплекса;

организацию разработки, рассмотрения и согласования ППР на 
строительство комплекса, вмполняемого силами группм ПОР треста или 
специализированнмх проектно-технологических трестов Оргтехсель- 
строй или Элеватороргстрой. ППР должен бмть разработан и согласован  
не позднее чем за 3 мес до начала работ на комплексе;

определение состава организаций и предприятий, участвуюших в 
строительстве комплекса, и установление для них соответствуюцих 
заданий, обеспечиваю>цих планомерное и бесперебойное строительство 
обьектов в соответствии с календарнмм планом или сетевмм графиком;

рассмотрение возможностей и определение условий использова- 
ния су1цествую1цих транспортнмх и инженернмх коммуникаций, зданий, 
сооружений теплоэнергетики и т. п.;

решение вопросов по нарашиванию необходимой м оцности строи- 
тельно-монтажнмх организаций и предприятий, а такж е по их обеспече- 
нию требуеммми материально-техническими ресурсами, средствами  
механизации, оснасткой, оборудованием и т. д.;
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заключение договоров подряда на строительство комплекса. Не 
позднее чем за 1 мес до начала работ на комплексе назначают приказом  
по элеваторостроительному поезду (ПМК) начальника участка и других  
линейнмх инженерно-технических работников, закрепляеммх за опреде- 
ленними объектами. Не позднее чем за 10 сут до начала работ на ком- 
плексе строительно-монтажная организация должна прйнять от закаэ- 
чика отведенную для строительства плошадку с созданной геодезичес- 
кой основой для строительства, главние разбивочние оси, постояннмй 
репер.

Учитьшая значительную рассредоточенность строятихся предприя- 
тий и необходимость поставки сборного железобетона железнодорож- 
нь1м и автомобильним транспортом, необходимо вьтолнять мероприя- 
тия no применению эффективнмх способов транспортирования материа- 
лов,конструкций и деталей.

При доставке конструкций на строительную плошадку железнодо- 
рожнмм транспортом погрузочно-разгруэочними работами руководит 
специальное лицо, на которое возложена ответственность за соблюде- 
ние правил безопасной эксплуатации железнодорожного транспорта. 
Этот работник должен следить за передвижением железнодорожнмх 
вагонов и платформ вдоль фронта разгрузки с помоцью локомотивов, 
мотовозов или механических толкателей. Нельзя допускать передвиже- 
ния вагонов с помоидью машин нерельсового транспорта (автомобили, 
бульдозери и т. д.). Он же контролирует состояние железнодорожнмх 
путей, вьшолнение правил по эксплуатации вагонов и платформ и 
других требований, связанних с погрузочно-разгрузочними работами и 
предусмотренньос Правилами по технике безопасности и производст- 
венной санитарии при погрузочно-разгрузочних работах на железно- 
дорожном транспорте Министерства путей сообшения.

При строительстве элеваторов сборнме элементм перевозят в 
основном железнодорожним транспортом, так как применение автомо- 
бильного транспорта экономически вигодно на расстояния, не превм- 
шаюшие 200 км. Однако автомобильний транспорт широко используют 
для доставки конструкций с приобъектних складов в зону действия 
монтажних кранов. Следует учитивать, что для автотранспорта на всех  
дорогах СССР установлени предельнме габарити: по висоте -  3,8 м, 
ширине -  2,5 м. При перевозке грузов больших размеров необходимо 
специальное согласование с Госавтоинспекцией.

При перевозке длинномерних грузов машини должни бить без бор- 
тов и иметь съемние или откидние стойки, которие оборудуют замками  
и приспособлениями, обеспечиваюшими откривание замков с торцевой 
сторони или со сторони, противоположной разгрузке, причем нараши- 
вать их запрешается. Прицепи, предназначенние для этой цели, обору- 
дуют поворотними приспособлениями (турникетами), и погрузочная их 
висота должна бить на одном уровне с полом кузова автомобиля, а 
противоположние стойки его и прицепа лрочно связани над кузовом  
цепями.

42



ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНЬ1Х ПЛ01ДАДОК

Мукомольнме и комбикормовме заводм стролт в большинстве 
случаев на территории действукхдих предприлтий с интенсивнмми 
продессами основного производства, что требует тшательной обработ- 
ки решений по организации строительнмх плошадок длл созданил усло- 
вий, обеспечивакхдих безопасность труда и ритмичность вмполненил 
строительно-монтажнмх работ.

Зерноперерабатмваюшие предприлтил строят в основном по типо- 
вмм проектам, на основе.котормх разрабатмваются типовме проектм  
производства работ, содержашие рекомендации по технологии строи- 
тельного производства. Поэтому строительнме организации уделяют 
особое енимание организации строительнмх плошадок с определением  
состава и сроков вмполнения работ подготовительного периода и осу- 
цествляют привязку типовмх ППР.

Как известно, основнмми документами, содержашими комплекс  
решений по организации строительнмх плоцадок, являются обшеплоца- 
дочнме строительнме генеральнме планм (рис. 24), на котормх наряду с 
проектируеммми зданиями и сооружениями расположенм временнме 
здания и устройства, предназначеннме для нужд строительства, а 
также действуюшие автомобильнме и железнме дороги, магистральнме  
сети водопровода, канализации и электроснабжения, к котормм будут

Рис. 24. Примерний обшеплошадочнмй стройгенплан комбикормового завода, строл- 
-иегося на территории действуюшего предприлтил:

1 -  производственнмй корпус; 2, 3 -  складм смрьл и готовой продукции; 4 -  отпуск 
готовой продукции на автотранспорт; 5 и 6 -  временнме зданил и сооружения; 7 -  
склад железобетоннмх конструкций; 8 -  временнал автомобильная дорога; 9 -  ог- 
раждение опасной зонм; 10 -  башеннмй кран; 11 -  пневмоколеснмй кран; 12 -  же- 

еэнодорожная линия действукмцего предприятия
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подсоединенм временнме дороги, сети, коммуникации и т. д. Кроме 
того, на стройгенплане показан р а з р н а и б о л е е  характерного здания с 
привязкой к нему башеннмх (или других) кранов с характеристикой их 
грузоподъемности, а также приведень) весовие характеристики основ- 
Hbix наиболее тлжелих конструкций и деталей, подлежаших монтажу  
(рис. 25).

При строительстве комплексов на территории действуюших пред- 
приятий необходимо прежде всего рассмотреть совместно с дирекцией 
возможность использования сушествуюших зданий и сооружений под 
соответствуюшие служби строителей, а такж е оговорить условия 
эксплуатации транспортнмх путей, инженернмх коммуникаций и сетей, 
обеспечиваюших бесперебойность работм действуюшего производства 
и вьшолнения строительно-монтажнмх работ.

При организации строительнмх плошадок необходимо иметь в виду, 
что в период строительства зерноперерабатмваюших предприятий на 
плошадках (зачастую со слабмм грунтом и вмсоким уровнем грунтовмх  
вод) образуется большой грузопоток со сборнмми железобетоннмми и 
стальнмми конструкциями, вмзмваюший значительную интенсивность 
движения большегрузного транспорта. Поэтому предпочтение следует 
отдавать временнмм дорогам с покрмтием из сборнмх железобетоннмх

Рис. 25. Здание (в разрезе) мукомольного завода:

1 -  ограждение опасной зонм; 2 -  автомобильнмй кран; 3 -  колоннм; 4 -  башеннмй 
кран; 5 -  склад конструкции



плит вместо временнмх грунтовмх или с гравийно-песчанмм покрити- 
ем. Учитмвая незначительнме размерм строительнмх плошадок, сукцест- 
венное внимание следует уделлть организации приобъектнмх складов с 
наиболее рациональной раскладкой конструкций и деталей, обеспечи- 
ваюшей удобство виполненил разгрузочнмх и складских операций и не- 
прермвность монтажнмх работ. Эти вопросм в об(цем виде всегда  
решаются на обшеплошадочном стройгенплане и детально прорабатмва- 
ютсл при проектировании объектнмх стройгенпланов на период вьшол- 
нения работ no возведению подземной и надземной частей зданий раз- 
дельно по этапам строителъства.

О пределение с кл а д ски х  плош адей. Для обеспечения в этот период 
непрермвного технологического потока строительно-монтажнмх работ 
и бесперебойной приемки поступаюших конструкций необходимо 
предусмотреть соответствуюшие складские плошадки в зоне действия 
монтажних кранов, размерм которих устанавливают с учетом обеспе- 
чения подъезда к ним транспортнмх и грузоподъемнмх средств. Напри- 
мер, для складирования стенових элементов СОГ длину плошадки 
можно принять не более 22 м (с учетом зонм действия монтажного кра- 
на и расстолния от граници склада до путей крана), а ширину, обеспечи- 
ваюшую требуеммй эапас элементов. При этом элементь) укладьшают по 
два в каждом ряду с расстоянием между ними в продольном направле- 
нии 0,2...0,3 м, а между отдельними рядами устраивают проходь! шири- 
ной не менее 0,7 м. #•

Приобъектнме складь) располагают вдоль путей монтажнмх кранов 
на расстоянии не менее 0,7 м от их поворотной платформм.

Складь! у железнодорожних путей располагают так, чтоби с одной 
сторонь! находился путь, а с другой -  проезд для автотранспорта, при- 
чем расстояние м ежду границами складов и железнодорожной линией 
должно бмть не менее 1 м, а от края автомобильной дороги -  не менее 
0,5 м.

При определении плошадей складов сначала устанавливают коли- 
чество конструкций и материалов, лодлежаших хранению, а затем раз- 
мерм складов по формуле

= Q„t п k, кг /  Т ,

где О oj -  количество материалов, деталей и конструкций, необходиммх для вмлол- 
нсния заданного объема строительно-монтажних работ за планируемьш лериод, м2, 
м1, тью. шт. ит.д.; л -  норма запаса материалов и конструкций на складе, сут 
(табл. 1); к, -  коэффициент неравномерности лостулления материалов на склад, 
принимают для железнодорожного транслорта 1,2, для автомобильного -  1,5; к  ̂ -  
' оэффициент неравномерности потребления материалов, лринимают 1,5; Т -  лро- 
должительность строительства, лринимаемая no календарному ллану лроизводства 
работ, сут. При олределении ллошади складов материалов и изделий, применяеммх в 
ооцессе строительства, Т равна лродолжительности строительства комплекса в 

целом, а для складов конструкций и деталей -  продолжительности вьшолнения мон- 
тажнмх работ.
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1. Оривнтировочиие иормм запаса материалов и изделий в зависимости от 
дальности транслортирования и вида транспорта, сут

Материал
Железнодорожнмй Автомобильнмй

до 100 км более 100 км до 15 км более 15 км

Неруднме материалм 3„5 6 ...15 1_3 3—5
(песок, шебень, гравий) 
Металлоконструкции, 10-20 20...50 3_5 8_15
арматура
Цемент, кирпич строитель- 5_10 10—20 5...8 7 -1 2
нмй
Железобетоннме конструк 5 -2 0 5_10 7 -1 2
циии детали

Запас материалов и конструкций на строительной плошадке должен 
Смть минимальним, но вместе с тем гарантируклцим бесперебойное  
виполнение строительно-монтажнмх работ (см . табл. 1).

При складировании конструкций в штабелях и материалов навалом  
полезную плошадь склада (без учета проходов, разрмвов и проездов) 
определяют по формуле

^поя =  Оск ^

где QCK -  количестао материалов, подлежаших хранению, м2, м 3, тмс. шт. и т. д.; Р -  
количество материалов, конструкций и деталей, укладмваеммх на 1 м2 полезной 
плошади склада (табл. 2).

Обсцая плошадь склада (то есть плошадь склада с учетом проходов и 
проездов)

Fotou =  ^поя ,

где к 3 -  коэффициент, учитмваюший проходм, проездм, размешение служебнмх по- 
мешений и т. д. Принимают для открмтмх складов лри хранении материалов навалом 
1,15_1,25, а при хранении в штабелях -  1,2—1,3.

Количество материалов и конструкций 0 СК, подлежаших хранению на 
складе, получают, умножив суточнмй их расход на число дней запаса  
(см . табл. 2).

Для определения плошади склада пользуются приближеннмми 
даннмми, приведеннмми в таблице 2.

Определение потребности во временнмх зданиях. При расчете пот- 
ребности во временнмх зданиях исходят из списочного состава рабочих 
и служаш их, занятмх на строительстве комплекса, принимая наиболь- 
шее число рабочих, изменякхцееся по периодам строительства. Требуе- 
мую плошадь Ғ (м2) во временнмх зданиях определяют по формуле

Ғ = N n ,

где N -  число работаюших в смену или сутки; n -  норма ппошади на одного рабо- 
такхцего, м 2.
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2. Ориантировочнме иормм укладки материалов и издепий на 1 м 2 
плотади склада

Количество ма- Вмсота Способ
Материалм и изделия териалов и из- 

делий, укладм- 
ваеммх на 1 м? 
плошдди склада

укладки, м хранения

Песок, шебень, гравий, м3 *
на механизированнмх складах 3_4 4...5 Открмтмй
на немеханизированнмх складах 1,5_2 2 -3 То же

Цемент, г.
в силосах 7._12 5 ,5 -9 Закрмтьш
в мешках 1.3 1 -1 ,2 То же

Пиломатериал, м3 1,2—1,8 2—3 Открмтмй
Сборнме железобетоннме
изделия, м3:

колоннм и ригели 0,66...0,8 1,15-1,9 Открмтьж
балки перекрмтий 0,25...0,45 1,1-2,2 Тож е
плитм перекрмтий 0 ,8„ 1,2 2,5 и

стеновме панели 1 В один ряд 
по вмсоте

и

лестничнме марши 0,7 1.5 И

лестничнме плотадки 1.2 2 И

Элементь! сборнме объемнме (СО) 0,5 4 я

Элементм сборнме угловме (СУ) и 1.2 1.3 и

сборнме плоские (СП)
Воронки 0,5 1,2-1,5 и

Кирпич в пакетах и на поддонах, тмс. 0,7 В два яруса и

Оконнме и дверние блоки, м? 20..Л5 2 Нааес или 
закрмтмй 

склад
Рубероид (двойной), рулон (в вер- 15-22 До 1,5 То же
тикальном положении)

При определении среднесписочного (о б ц его ) числа работаклдих к 
числу рабочих, полученному из графика движенил календарного плана 
или сетевого графика, прибавллют число рабочих, занлтмх на неоснов- 
ном производстве (в том числе на ремонте и обслуживании механиз* 
мов, на работах, вмполнлеммх за счет накладнмх расходов, на транс- 
портнмх операцилх и на подсобнмх производствах). Численность линей- 
нмх инженерно-технических работников и служаших принимают из 
расчета один на 15 рабочих.

При строительстве зерноперерабатмваю1дих предприлтий под основ- 
Hbie службм на период строительства чаше всего используют передвиж- 
нме вагонм ВО-8 или ВО-12. В настол^цее времл имеетсл большое число 
типовмх проектов временнмх зданий, предназначеннмх длл размешения  
служб различного назначения (табл. 3).
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3. Набор временнмх эданий типа 'Ком ф орт* для приобьектного комплексного  
поселка строителей на 270 чел.

Обьектм
Число

Примечаниесоору-
жений

контей-
неров

Производственнме:
прорабская на три рабочих места 2 2
диспетчерская ' 1 1
гардеробная на 14 чел. 14 14 Блокируется с

материальний склад 2 2
душевмми

Санитарно-бмтовме:
медпункт (4 койки) 1 2 Блокируется из

столовая на 20 мест 2 4
двух зданий 
Тож е

буфет на 8 мест 1 1
душевая на 6 кабин 7 7
баня-прачечнал (10 мест) 2 2
туалет на 6 очков 2 2

Жилме и об1дественнь!е:
одноквартирнмй дом на две комнатм 68 68
обшежитие на 3 чел. 38 38
клуб на 50 чел. 1 2
пункт бмтового обслуживания 1 1
магаэин 1 2
отделение связи, союзпечать 1 2
библиотека 1 1
радиоуэел 1 1

Ориентировочние нормм потребности во временних зданиях и соо- 
ружениях приведень! ниже:

Пло(дадь врем еним х зданий, м^
конторм, на одного начальника участка 25
(старший производитель работ)
конторм, на одного сотрудника участка 5_.6
пометения для обогрева, на одного 0,1
рабочего (50 % списочного состава)
столовой, на одного работакмдего (расчет 1,2
на 30 % одновременно обедаюших)
гардеробной с уммвальником, на одного 0,4
р^бочего (расчет на 70 % списочного
состава)
шкафов для сушки, обеспмливания и ремон- 0,2
та одеждм, на одного рабочего 

Число уммвальников, иа 15 чел. 1
Число душевмх, рожков на чел. 1 на 8
(пло1дадь на 1 рожок 3 м 2)
Уборнью плошадью 3 м2 (одно очко), на чел. 15—25



Проектирование временного водопровода. В процвссе строитель- 
ства вода расходуется для питья, приготовления пи)ци, принятия душа, а 
та кж е  на производственние нужди и пожаротушение. Учитивая, что во 
эремя пожара потребление водм на производственние и хозяйственно- 
питьевие нужди резко сокрашается или приостанавливается, расчет- 
ний расход води (л /с):

Орфсч — (O n p  +  О хо») +

где 0,5 -  коэффициент, учитмвакмций сокраш,ение потребления води на хозяйстввн- 
но-питьевие и производственнме иужди; Опр -  расчетнмй расход водм на производ- 
ственнме нуждм, л/с; Qx0, -  расчетнмй расход водм на хозяйственно-питьевме 
нуждм и лринятие душа, л/с; Qno*  ~ расчетнмй расход водм на пэжаротушение, л/с. 
Для строительнмх ллошадок плошадью до 10 га Опож составляет 10 л/с.

Потребность води на производственние нужди вичисляют по форму-
ле

QM -  1,2 Qcu/ t  3600 k „

гдв 1,2 -  коэффициент на нвучтенное водопотребленив; QCM -  наибольший расход 
водм в смену. Определяют на максимально планируеммй объем работ в смену; t -  
число часов в смене; k, -  коэффициент неравномерности потребления водм для 
строительнмх работ, лринимают 1,5.

Примерние норми среднего расхода води (л) на производственние 
нужди приведени ниже:

Приготоеление 1 м3:
бетонной смеси 200...300
цементного раствора 170_210
известкового и сложного раствора 250.-300

Поливка 1 м3бетона (в сутки) 200„250
Поливка 1 N0 кирпичной кладки 200_250
Оштукатуривание 1 м2лри готовом 2_.6
растворе
Заправка и лроммвка, на автомобиль 200—400
в сутки
Проммвка экскаваторов и кранов с 150_ЛЮ
двигателями внутреннего сгорания,
на единицу в сутки

Расход води на хозяйственно-питьевие нужди и принятие душа оп- 
ределяют no формуле

QXOj = Qi + Ог>
где Q, -  расход водм для всех нужд, кроме принятия душа, л/с; Q2 -  расход водм на 
принятие душа, л/с.

Расход води на хозяйственно-питьевие нужди вичисляют по форму-
ле

О = /  NP, / 1 3600 кг,
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где N -  число людей, занятмх в наибольшую смену, определяют так же, как и при рас- 
чете временнмх зданий, чел.: Р, -  норма потребления водм в смену на одного чрьо- 
века, л, при наличии канализации состаеляет 20.„25 л, при отсутствии -  10... 15 я; 
к 2 -  коэффициент неравномерности псгтребления водм, при наличии канализации при- 
нимают к 2 =  2, при отсутствии - к г =  3.

Расход водь! на принятие душа

0 2 = (N а Рг) /  1 60,

где а -  коэффициент одновременности принятия душа, в среднем принимают а =  0,3; 
Рг -  норма потребления водм на принятие душа, принимают 30„40 л; t  -  время пои- 
нятия душа, в среднем принимают 45 мин.

После расчета об(цей потребности води на строительной плошадке 
определяют диаметр трубм временного водопровода

гд е О - диаметр трубм, мм; v -скорость движения водм в трубе, для временного 
водоснебжения принимают 1,5 м/с.

Определение потребности в электроэнергии. При строительстве зер- 
ноперерабатьшаю!цих предприятий электрическая энергия необходима 
для питания электродвигателей строительнмх машин, оборудования, 
освешения временнмх зданий, территории плошади застройки и мест 
производства работ, поэтому при проектировании стройгенпланов  
следует определять обцую потребность в электроэнергии (кВт):

Р = 1,1 (k, Г Рс /  cos ф + k2 Г Рпр + k3 Z Р ,, + k41 P„J,

где 1,1 -  коэффициент, учитмваюший потери мошности в разводлшей сети; -  коэф- 
фициент спроса на строительнме машинм и механизмм; I  Рс -  суммарная мош* 
ность, потребляемая электродвигателями строительнмх машин и механиэмов, кВт; 
принимают по даннмм ласлортов и справочников; cos ф -  коэффициент мошности, 
учитмваюший степень загрузки электродвигателей, для ориентировочнмх расчетов 
принимают cos ф =  0,7; к г -  коэффициент спроса электроэнергии на производствен- 
нме нуждм, в среднем принимают к г =  0,7; I  Pnp -  суммарная мошность электро- 
энергии, потребляемая на производственнме нуждм (электросварка, электропрогрев 
бетона, оттаивание мерзлого грунта и т. п.), кВт; к 3 -  коэффициент спроса при внут- 
реннем освешении, принимают к 3 =  0; 8; I  Ров -  суммарная мошность, потребляемая 
для освешения временнмх эданий, сооружений и складов, а также освешения рабо* 
чих мест внутри строяшихся эданий, кВт; k4 -  коэффициент спроса при наружном ос- 
вешении, принимают k4 =  0,8; Г Pw  -  суммарная мошность, необходимая для наруж- 
ного освешения плошадки и наружнмх мест производства работ, кВт.

Коэффициент спроса для электродвигателей строительних машин и 
механизмов принимают в зависимости от их числа на строительной пло- 
шадке.
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Число электро- 3 4 5...6 7 „9  10...20
двигателей
Коэффициент 1 0,9 0,75 0,5 0,35
cnpoca

Коэффициент спроса для электродвигателей с кратковременним ре- 
жимом работь) (например, электроинструмент и др.) принимают рав- 
нь1м 0,8.

Мои;ность (кВт), необходимую для временного освешения 1 м2 зда- 
ний, сооружений и анутренних производственних плоцадей, принимают 
по ориентировочним нормам, приведенним ниже

Административно-хозяйственнме 0,01—0,015
и бмтовме
Закрмтме складм 0,003
Рабочие места при производстве 0,015
специальнмх и отделочнмх работ
Бетонно-растворнмй узел 0,005
Механические, арматурнме, сто- 0,018
лярнме и другие мастерские
Проходнме 0,008

При расчете мошности (квт) для наружного освецения 100 м2 мест 
производства работ, плоцадок, проходое и проездов и других мест 
пользуются следуюшими нормами:

Плошддки для производства земляних и 0,08
каменнмх работ
Плошадки для производства бетоннмх и 0,12
железобетоннмх работ
Плошадки для монтажа железобетоннмх 0,24
и стальнмх конструкций, производства 
сварочнмх работ
Открмтие скпадм 0,1
Г лавнме проходм и проездм 0,05
Второстепеннме проходм и проездм 0,03
Охраннме 0,02

Строительнме плоьцадки снабжаются электроэнергией от постоян- 
нмх источников через сушествуюшие или временнме трансформатор- 
нме подстанции, число и тип котормх зависят от обшей потребности в 
электроэнергии и номинальной моцности трансформаторов. При удале- 
нии объектов строительства от линий электропередач применяют перед- 
вижнме электростанции.

Строительство зерноперерабатмваюших предприятий и элеваторнмх 
комплексов осуцествляется различними министерствами и ведомст- 
вами. Основной объем строительства этих предприятий в РСФСР випол- 
няют специализированние организации производственнмх объединений 
по строительству элеваторов и других специальнмх железобетоннмх 
сооружений.
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Производственному объединению по строительству элеваторов и 
других специальнь1х железобетоннмх сооружений подчинени сг.ециали- 
зированние трести, расположеннме в различнмх зонах РСФСР.

В состав трестов входят передвижние механизированние колоннм 
(ПМК), строительние поезда (СП), специальние м онтажние управления 
(СМУ), монтажно-наладочние управления (МНУ), управления механиза- 
ции (УМ), управления производственно-технологической комплектации  
(УПТК), автотранспортное объединение, автобази. М онтажние трестм  
имеют собственнме предприятия no изготовлению м онтажних заготовок 
и металлоконструкций. Некоторие строительнме трестм имеют собст*] 
венние заводм железобетонних изделий (ЖБИ), промбази.

Разработку проектно-технологической документации для строитель- 
ства, внедрение прогрессивной технологии строительного производст- 
ва, оказание технической помоци строителям, организациям осушест- 
вляется республиканскими производственними инженерно-технически*' 
ми центрами.

Квалификацию ИТР, бригадиров повишают в Учебном производствен- 
ном комбинате в Москве.

Трести ведут строительство в качестве генподрядних или субпод- 
рядних организаций. Проектно-сметную документацию разрабативают, 
как правило, проектние институти заказчика -  Министерство хлебопро- 
дуктов СССР. Комплектацию технологического оборудования осушест- 
вляет заказчик.

ОРГАНИЗАЦИЯ УПРА8ЛЕНИЯ БРИГАДНЬ1М,
КОЛЛЕКТИВННМ ПОДРЯДОМ

Внедрение бригадного, коллективного подряда в строительстве поз- 
воляет улучшить все технико-экономические показатели строителей, и в 
первую очередь повисить производительность труда, сократить сроки 
ввода объектов в эксплуатацию, снизить стоимость и повисить качество! 
работ, укрепить трудовую и производственную дисциплину, воспитьшать j 
коммунистическое отношение к труду, а следовательно, улучш итя  
морально-психологический климат коллектива.

В условиях бригадного подряда ликвидируется разница вигодних и 
невигодних работ, повишается ритмичность ввода объектов в э к с п л у м  
тацию.

Строители зерноперерабативаюших предприятий также применяют] 
метод бригадного подряда, что дает определенние успехи в работе. 
Однако суцеств ует ряд специфических особенностей, связанних со 
строительством таких сооружений. Это оторванность объектов строи- ] 
тельства от индустриальних центров, баз строительной индустрии, 
постоянного жилья рабочих и ИТР; поставка материально-технических! 
ресурсов, включая конструкции сборного железобетона, по железной  
дороге или автомобилями в глубинку по бездорожью, что снижает рит- j 
мичность обеспечения строительства ресурсами, создавая дополни- 
тельние трудности и сбои в строительно-монтажних работах. Поэтому]
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важное значение имеет проведение своевременной инженерной подго- 
товки.

До начала o c h o b h w x  строительно-монтажних работ на строительной 
плошадке необходимо иметь:

полнмй комплект проектно-сметной документации с виборкой  
трудовмх затрат, заказнмх спецификаций на строительние материаль!, 
сборнме конструкции, технологическое и энергосиловое оборудование;

проект лроизводства работ по каждому эданию, узлу и строитель- 
ной плошадки в целом. СНиП 3 .0 1 .0 1 -8 5  проведение строительно-мон- 
тажних работ без утверждеиних ПОС и ППР запрешено;

полную ясность, подкрепленную соответствуюшими документами, 
поставок сборнмх конструкций и технологического оборудования с 
указанием эаводов-поставшиков. При этом должен бмть создан необхо- 
димий запас строительних конструкций, материалов и других готових  
изделий;

ппан создания социальних условий для коллектива строителей ген- 
подрядчика и субподрядних организаций осуцествляюших строительст- 
зо в условиях оторванности от индустриальних центров;

план организационно-технических и социальних мероприятий ви- 
полнения работ методом бригадного и коллективного подряда.

Создание укрупненних комплексних бригад конечной продукции, 
вахтовий метод производства работ, освоение см еж них профессий 
каждим  членом бригади, тшательная инженерная подготовка производ- 
ства и другие передовие методи труда позволяют преодолеть специфи- 
ческие особенности и обеспечить високие показатели работ.

Так, в тресте Нечерноземэлеватормельмонтаж (Ростовское СМУ) на строитель- 
гтве комбикормового завода производительностью 630 т/сут в г. Очамчире комплек- 
сная подрядная бригада тое. Н. С. Лугового успешно, с опережением графика вмпол- 
нила весь комплекс монтажнмх и пусконаладочнмх работ сметной стоимостью 
904,1 тмс. р. Бригаднмй подряд в сочетании с вахтовмм методом на строительстве 
ернолерерабатмваюших лредприятий и элеваторов получил значительное распро- 

странение.
Еше в 1981 г. на строительстве комбикормового завода в пос. Максатиха ком- 

плекснмми подряднмми бригадами тт. А. А. Будмлкина и Ю. А. Семенюка вахтовмм 
методом бмли построенм корлус готовой продукции и часть корлуса мучнистого 
смрья.

На строительстве комбикормового завода на 500 т/сут и элеватора в г. Скопине 
'язанской области укрупненная комплексная подрядная бригада тов. Н. И. Власова 
треста Центрэлеваторстрои вмполняла строительно-монтажнмх работ в среднем на
1 млн р. в год, в сокрашеннме сроки вводила в эксплуатацию объектм строительства 
при вмсоких технико-экономических показателях. Заработная плата членам бригадм 

аспределяется с учетом коэффициента трудового участия (КТУ). При зтом произво- 
дительность труда растет, опережая рост заработной платм.

Подряднмй договор между бригадой и администрацией, как правило, 
заключается в торжественной обстановке. Собирается обшее собрание 
рабочих и ИТР, на котором присутствуют руководство строительной 
организации, работники снабжения, планового отдела, ОТиЗ, другие 
руководители функциональнмх отделов и обязательно представитель
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профсоюзной организации. На собраниях присутствуют также предста- 
вители субподряднмх специализированнмх организаций, служби  
заказчика, ответственнме представители строительного конвейера: 
завода стройиндустрии, УПТК, транспорта.

На собрании при обсуждении принимаемого обьекта строительства 
на подряд подводят итоги вьтолнения задач подготовительного перио- 
да, в том числе: определение плановмх затрат, фонда заработной платм, 
нормативов "приработка" за экономию материалов, конструкций, топ- 
ливно-энергетических ресурсов (ТЭР) и использования строительнмх 
механизмов; порядка распределения заработной плать) и приработка за 
экономию ресурсов с учетом КТУ; подготовки битовок и горячего пита- 
ния в см енах и другие вопросм. Здесь же на собрании утверждается  
совет бригадм.

Если для вьтолнения подрядного договора сформирована укрупнен- 
ная комплексная бригада конечной продукции, предусматривается, что 
ее работа может бить организована в две смень' вахтовим методом. В 
первую см ену ведут монтаж, принимают материалм, конструкции и 
другие грузи; во вторую -  только монтаж. Именно в это время, 
отмечают многие бригадирм, монтажники достигают наивисшей произ- 
водительности, так как материалм и конструкции под рукой, заготовле- 
нь1 днем, кран не отвлекается на вспомогательние операции.

При заключении договора бригадного и коллективного подряда fl 
устанавливаются пггановме затрати на производство поручаеммх 1 
бригаде работ. Плановме затратм состоят из затрат: на материали, 'J 
конструкции и детали, на эксплуатацию строительних машин и наклад- 1  
Hbix расходов бригадм.

Заработная плата бригади определяется аккордним нарядом.
Администрация осушествляет учет и контроль вьтолнения работ I  

бригадой и вместе с бригадиром определяет фактические затрати. 1  
Разница между плановмми и фактическими затратами составляет я  
достигнутую бригадой экономию.

Оплата труда и материальное поошрение рабочих хозрасчетной 1  
бригадь! осушествляется в соответствии с присвоенними им тарифнмми 
разрядами, отработаннмм временем. Причем совет бригадм по решению ;■ 
обшего собрания бригади может определять индивидуальние размерм ■  
заработка и премиальних средств по КТУ каждого члена бригади.

Предусмотрено, что хозрасчетная бригада обязана безвозмездноШ  
устранять допушенние по ее вине дефекти и отступления от проекта.

За достигнутую экономию от снижения планових затрат на произ*] 
водство СМР хозрасчетним бригадам начисляют к заработной плате:

за экономию затрат на материали, конструкции и детали -  до 60 % 
этой экономии;

за экономию затрат на эксплуатацию строительних машин и наклад- j  
них расходов -  до 40 % от сум м и экономии.

Из обшей сум м и премии не менее 80 % идет на премирование 
рабочих хозрасчетной бригади и до 20 % -  на премирование линейних и 
других ИТР.
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Бригада, работал на пусковом объекте, одновременно должна 
вмполнять работм на задельном объекте, тем саммм исключаются 
простои в работе, сохраняется обций ритм виработки. Если бригада не 
имеет фронта работ по потоку, создаются условия, при которих бригада
распадается.

Администрация строительства не должна отрнвать членов подряд- 
ной бригадм на другие "горякдие” работм. Это правило должно вьшол- 
няться неукоснительно, в противном случае неизбежна дезорганизация 
работм бригадм.

Реального успеха в применении бригадного подряда достигают там, 
где решительно изживают формализм, создают стройную систему  
управления бригадним подрядом, бесперебойно обеспечивают необхо- 
димую инженерную подготовку, материально-техническое снабжение на 
бригаду и поокцряют людей за вмполнение договорнмх ооязательств, а 
также не допускают переброски людей из подрядной бригадм на другие 
зиди работ.

Важнейший резерв повмшения эффективности укрупненной подряд- 
ной бригади -  социалистическое соревнование и развитие инициативи 
членов бригадм в деле рационализации и изобретательства. Сорев- 
нование в бригаде организуется при активном участии профсоюза.

Бригада принимает мерм, чтоби достижения передовиков стали 
нормой для каждого члена бригади.

Особое внимание уделяется тому, чтобм все работники строитель- 
ства от рабочего, бригадира и до вмсших руководителей детально 
изучали методику и нормативно-правовие условия организации управ- 
ления строительством в условиях бригадного подряда.

Укрулненнме комплексние бригади формируются не механическим  
слиянием су 1дествую(цих бригад и звеньев, а по принципу создания 
бригад рабочих из различних профессий, способнмх вьтолнять ком- 
плекс строительно-монтажних работ, включая отделочнме. Такой под- 
ход объективно интенсифицировал процесс широкого освоения совме- 
-даемух профессий. Рабочие комплекснмх бригад осваивают по две-три 
и более см еж них профессии, что способствует равномерной загрузке  
рабочих, устраняет организационние неувязки в работе, исключает 
внутрисменнме простои и потери рабочего времени, то есть обеспечи- 
вает ритмичность в работе бригад.

ВНИПИ труда в строительстве Госстроя СССР на основе обобцения  
практики работ рекомендует примерний вариант совмешения профес- 
сий в строительстве.

Основная профессия Совмешаемме профессии

Арматуршик Бетон(дик, монтажник, такелажник,
плотник, электро- и газосвар>цик

Бетонш,ик Плотник, каменшик, арматуршик, мон-
тажник, такелажник, транслортньш 
рабочий
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Каментик Монтажник. такелажник, бетоншик, 
плотник

Монтажник
(коиструкций)

Такелажник, бетоншик, каменшик, 
плотник, арматуртик, электро- и газо- 
сваршик

Машинист строительнмх 
машин

Такелажник, слесарь, электрослесарь, 
электромонтер, электросваршик, газо- 
сваршик

Электросваршик Электромонтер, слесарь, такелажник, 
монтажник, электрослесарь, газо- 
сваршик

Оптимальная численность рабочих и профессиональний состав в 
бригаде зависят от обшей трудоемкости объема подрядного комплекса 
работ.

В современнмх условиях бригаднмй подряд базируется на поточном 
методе строительства, предусматривая равномерную и постоянную 
загрузку хозрасчетнмх бригад и всех участников строительного произ- 
водства по схеме завод -  комплектация -  транспорт -  стройка.

Таким образом, при бригадном подряде работа осушествляется в 
увязке со всеми главнмми участниками строительства по единому 
графику и потоку СМР. При этом заказчик, проектнме организации и пос- 
тавшики технологического оборудования обязанм строить свою работу 
также с учетом этих условий.

Если на строительство объектов привлекается не одно, а ряд пред- 
приятий стройиндустрии по изготовлению сборнмх конструкций и 
деталей, и строительство обеспечивается материально-техническими 
ресурсами многими поставшиками через систему УПТК, то бригаднмй 
подряд осушествляется по схеме комплектация -  транспорт -  стройка.

Все участники сквозного поточного строительства конвейера дейст- 
вуют по согласованнмм графиком работ бригади, разработанним с 
учетом ввода в действие объектов'строительства в установленнме 
сроки. Бригадм должни иметь задельнме объекти для организации 
работ по потоку. При этом создаются условия для ритмичной беспрерьш- 
ной работи бригад.

Перспективнмй план работ бригадм по "потоку” с задельнмм 
фронтом работ позволяет заблаговременно подготовиться к строитель- 
ству, своевременно разместить заказм на материалм и конструкции, 
равномерно эагрузить работой каждого члена бригадм, своевременно 
подготовить фронт работ для субподрядчиков.

СледоватеЛьно, создаются объективнме условия, при котормх 
хоэрасчетнме бригадм становятся стабильнмми, не распадаются, так 
как имеют постояннмй фронт работм и перспективу последуюших работ, 
согласованнмй график передвижения хозрасчетнмх бригад по объек- 
там. При этом создаются благоприятнме условия для организации и со- 
вершенствования социалистического соревнования строителей, проек- 
тировшиков, работников автотранспорта и предприятий -  поставшиков 
конструкций и оборудования.
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Правильная организация управления бригаднмм подрядом нераз- 
рмвно связана с необходимостью регламентации всех управленческих 
функций данной организации, ориентированних на подрядную бригаду.

Кафедрой организации управления в строительстве (Московский 
институт управления им. С. Орджоникидзе) разработан "Основной (при- 
мерний) регламент организации управления бригаднмм подрядом в 
строительстве” , где регламентированм основнме управленческие 
функции на уровне бригадм, коллектива, стройки, треста.

Проектирование регламентного управления начинается с опреде- 
ления конкретнмх задач участников строительства в условиях бригад- 
ного подряда по всей технологической "цепочке” . При этом в первую 
очередь составляют классификатор задач (табл. 4) с укаэанием сроков

4. Примернмй классификатор эадач оргаиизации управлеиия 
бригаднмм подрядом в строительстве (иа уровне бригадм)

Задачи Сроки Ислолнители
исполнения

А. Организационно-подготовительнмй период

Проведение собрания рабочих о пере- 
ходе на подряд
Формирование состава комплексной 
бригадм конечной продукции. Вмборм 
совета бригадм
Изучеиие Положения о бригадном 
подряде
Изучение опмта применения бригад- 
ного подряда в передовмх строитель- 
нмҳ организацинх
Изучение образования фонда зарпла- 
тм, премиальнмх, нормативов "при- 
работка'и их распределение в брига-
де
Заключение подрядного договора с 
приложением плановмх затрат на 
СМР, аккордного наряда, графиков 
поставок материально-технических 
ресурсов МТР
Подготовка бмтовок, организация го- 
рячего питания в сменах 
Получение технической документа- 
ции, ППР, графиков производства 
СМР
Обеспечение бригад нормокомплек- 
тами инструмента и монтажной ос- 
настки

До заключения дого- Руководство, рабочие, 
вора о подряде постройком 
Тоже Бригадир, прораб, ру-

ководитель СМУ, ПМК

Бригада, ИТР, служа-
шие
Тоже

ИТР, совет бригадм

Перед началом работ Администрация и бри- 
по договору гадирм всех участков

подряда

То же То же

Администрация, бри- 
гадир
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Продопженив

Задачи
Сроки

исполнения
Исполнители

Инструктаж членов бригадм по охра- 
не труда и технике безопасности

Б. Период функционирования

Принятия социалистических обяза- 
тельств

Получение эаборнмх карт на МТР и 
шифров бухгалтерии на эатратм МТР 
Оперативнмй учет вмполнения СМР, 
информация диспетчеру ИВЦ 
Учет затрат: материалов, иэделий 
машинного времени и ТЭР. Конт- 
роль количества и качества посту- 
паеммх материалов и изделий 
Пооперационнмй контроль качества 
СМР
Обеспечение подготовки фронта ра- 
бот субподрядчикам по согласован- 
нмм графикам
Освоение членами бригадм смеж- 
нмх профессий

Подведение итогов вмполнения СМР, 
плана ввода мошностей

Раслределение зарплатм, премиаль- 
нмх и приработка no КТУ

Подведение итогов вмполнения со- 
циалистических обязательств 
бригадм

В начале работ 
по подряду

То же 

Ежедневно 

В процессе работ

То же

Тоже

Ежемесячно

То же

Поквартально и в 
конце года

Администрация

Бригада, мастер, ад- 
министрация и пост- 
ройком
Бригадир, звеньевме, 
бухгалтерия 
Администрация, бри- 
гадир, звеньевме 
Бригадир, прораб, мао- 
тер, бухгалтерия

Прораб, мастер, бри-
гадир
Тоже

Совет бригадм, мас- 
тер, прораб, учебнмй 
комбинат
Совет бригадм, членм 
бригадм, администра- 
ция
Администрация, со- 
вет бригадм, бухгал- 
терия
Администрация, совет 
бригадм, постройком

их вмполнения, а также конкретнмх исполнителей. Решение задач 
должно обеспечивать внедрение и стабильное функционирование
бригадного подряда.

Схема регламента организации управления предусматривает 
перечень документов входной информации (планм СМР, нормативм, 
проектно-сметная документация, директивнме документм и пр.)

Под каждой задачей указмвается вмходной документ ее решения 
(результируклцая информация). Отражается также, кому поступает 
результируюшая информация -  потребителям.

В схеме регламента в верхней горизонтальной графе указмвают
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сроки исполнения задач. При использовании ЭВМ все элементм схемм 
кодируются.

Такая схема регламента удобна для использования персональнмх 
компьютеров при осушествлении контроля за ходом работ и своевре- 
менного принятия управленческих решений.

Разработку системь) регламентного управления бригаднмм подря- 
дом целесообразно осушествлять не вообше, а по уровням иерархии 
оргструктурм управления: длл руководства строительной организации, 
для функциональних подразделений и линейнмх работников производ- 
ства, а также для подряднмх бригад. Для каждого уровня сушествуют 
свои задачи управления, присушие только ему, хотя по всем уровням 
они взаимоувязань!. Таким обраэом, на каждом уровне управления рег- 
ламентируется круг обязанностей (задач) и конкретной ответственности 
за правильную органиэацию и функционирование бригадного подряда.

Широкое применение бригадного подряда требует усиления внима- 
ния к инженерной подготовке проиэводства. Своевременная, комплек- 
сная инженерная подготовка производства -  необходимое условие 
успешного управления строительством, контроля за ним, взаимосвязан- 
ной деятельности всех его звеньев.

Инженерная подготовка включает комплекс организационнмх, тех- 
нических, планово-экономических мероприятий, необходиммх для 
наиболее эффективного вмполнения запланированних объемов СМР. 
Вскрмвая резервм повмшенил эффективности строительного производ- 
ства, бригаднмй подряд требует совершенствования всей хозяйствен- 
ной деятельности, и прежде всего улучшения планирования.

Четкий, реальнмй план работм бригадм, сбалансированнмй с мате- 
риально-техническими ресурсами, подкрепленнмй необходимой инже- 
нерной подготовкой, -  основа услешной производственной деятельнос- 
ти, функционирования бригадного подряда.

Однако такие условия для бригадного подряда создаются далеко не 
всегда, что снижает его эффективность. Сегодня в строительстве на 
подряде числится почти половина бригад. Казалось 6w, это решительнмм 
образом должно повлиять на обшее положение дел. Но за последние 
годи такие важнме показатели, как производительность труда, сокраше- 
ние сроков ввода объектов, экономия ресурсов, строителями не вьшол- 
нялись. Почему? Прежде всего потому, что во многих организациях к 
внедрению бригаднмх форм труда подходят формально, в погоне за про- 
центом охвата забмвают подкрепить его четким обеспечением фронта 
работ и материалами. В результате свмше десяти процентов договоров 
подряда ежегодно срмваются по вине администрации.

При органиэации управления строительством зерноперерабатмваю- 
ших предприятий в условиях применения метода бригадного подряда 
руководствуются "Положением о сквоэном поточном бригадном подря- 
де в строительстве” , утвержденнмм в 1983 r.

В этом Положении сформулированм теоретические и правовме 
основм бригадного подряда, а также практические указания по органи-
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зации управления строительством в условиях функционирования 
бригадного (коллективного)подряда.

Определен порядок применения бригадного подряда в строительнмх 
организациях в целом и бригадного подряда в отдельнмх звеньях 
строительного конвейера: на строительно-монтажних работах, на иэ- 
готовлении строительнмх конструкций и деталей, в производственно- 
технологической комплектации объектов строительства и на перевоз- 
ках строительних грузов.

Таким образом Положение является основнмм нормативнмм доку- 
ментом, регламентируюшим порядок применения бригадного подряда в 
строительстве. В нем раскрмтм особенности применения сквозного 
поточного бригадного подряда в зависимости от характера вмполняе- 
ммх работ, типа производственной структурм строительно-монтажной 
организации, а также участия предприятий по производству строитель- 
нмх конструкций,деталей и транспорта.

По положению перевод бригад на бригаднмй подряд ежегодно 
оформляется приказом руководителя организации (предприятия), согла- 
сованнмм с профсоюзнмм комитетом, с обязательнмм приложением к 
приказу графика годовой и перспективной загрузки хозрасчетнмх 
бригад. Как правило, формируются укрупненнме комплекснме хозрас- 
четнме бригадм, способнме вмполнять значительнмй объем СМР и ввод 
в действие объекта.

С внедрением бригадного подряда объективно должна совершенст- 
воваться (адаптироваться к новмм условиям работм) вся система 
организации управления строительством. Все функции управленил -  
планирование, организация, учет, контроль, производственно-техноло- 
гическая комплектация и другие -  должнм осушествляться непосред- 
ственно на хозрасчетную бригаду. С учетом этих же условий готовят 
проектно-сметную документацию, ППР, оргтехмероприятия.

Другими словами, все видм управленческой деятельности дейст- 
вуют непосредственно на хозрасчетную бригаду. Поскольку бригада 
становится объектом управления, стабильнмм производственнмм 
подразделением, то вся система управления строительнмх организацнй 
при внедрении бригадного подряда осушествляет определенную пере- 
стройку управленческих функций, ориентированнмх на бригаду.

В каждой хозрасчетной бригаде создается совет бригадм, воэглав- 
ляеммй бригадиром и имеюший большие полномочия. Совет • бригадм 
избирается бригадой из звеньевмх, наиболее квалифицированнмх 
рабочих, а также представителей ИТР. В крупной бригаде действуют 
специализированнме звенья. Звеньевмх, как правило, подбирают из 
неформальнмх лидеров в бригаде. Бмть звеньевмм почетно, иэ них 
вмрастают впоследствии замечательнме бригадирм. Бригадиру необ- 
ходимо поддерживать авторитет эвеньевмх, самому не решать вопросм 
за них, не допускать отменм их распоряжений. Бригада действует на 
правах самоуправления, а совет бригадм -  орган самоуправления. Кол- 
лектив бригадм -  хозяин стройки.

В соответствии с типовмм договором бригадного подряда хоэрас-
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четнал бригада облэана вмполнять своими силами и представленнмми 
в ее распоряжение средствами (строительние механизмм, строймате- 
риалм, конструкции и пр.) производственное задание в установленнмй 
срок, качественно, экономно используя материально-технические и топ- 
ливно-энергетические ресурсм. На бригаду генподрядчика возлагается 
также обеспечение фронта работ для субподряднмх организаций в соот- 
ветствии с согласованнмми графиками работ.

При переходе на бригаднмй подряд, как показала практика, следует 
переводить не отдельнме, а все бригадм данной строительной органи- 
зации.

Строительство комбикормовмх цехов, заводов, мукомольнмх 
заводов, силоснмх корпусов из сборного и монолитного железобетона, 
элеваторов в целом осуъцествляется, как правило, по типовмм проектам, 
что способствует применению бригадного и коллективного подряда. 
Сметная стоимость строительства по типовмм проектам в основном 
стабильнаЯ, и привязка к местности сушественного изменения в сметм 
не вносит. Для организации работ подряднмм методом эта особенность 
также важное преимушество.

При внедрении бригадного подряда на строительстве зерноперера- 
батмваюцих предприятий и элеваторов сушественную методическую и 
организационную помоць оказмвает трест "Элеватороргстрой” . Здесь 
организована специальная система контроля и информации за внедре- 
нием и функционированием бригадного подряда, проводится анализ 
технико-экономических показателей, достигнутмх каждой укрупненной 
подрядной бригадой и отдельно по каждому тресту.

Изучение условий организации и функционирования бригадного под- 
ряда, в том числе системм премирования, правильного определения 
фонда заработной платм бригади или всего коллектива стройки, изуче- 
ние нормативов "приработка” за достигнутую экономию строительнмх 
материалов, конструкций, машинного времени и ТЭР, является важней- 
шим условием для успешного функционирования бригадного подряда. 
Знание этих условий необходимо рабочим, бригадирам, ИТР, включая 
руководство подразделений.

Трест "Элеватороргстрой” имеет опмтнмх инструкторов передовмх 
методов труда в строительстве, которме активно участвуют в проведе- 
нии школ бригадного подряда, оказивают практическую помошь по 
обучению рабочих подряднмх бригад непосредственно на стройках. 
Формь) и методм организации управления бригаднмм подрядом разви- 
ваются динамично.

На основе опьаа работм методом бригадного подряда в современ- 
H b ix  условиях бмстрмми темпами набирает силу новмй рубеж развития 
хозрасчета -  коллективньж подряд. Его сушность заключается в том, что 
весь коллектив работников строительного подразделения -  СМУ, ПМК, 
предприятия стройиндустрии или в целом треста -  заключает подряднмй 
договор с администрацией вмшестояшей организации на вьшолнение 
программм СМР, включая ввод объектов в эксплуатацию в установлен- 
H bie  сроки и вмсокого качества при той же или меньшей численности
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работников. В договоре конкретизируютсл обязательства сторон.
Тресть1, как социалистические государственнью предлриятия, в 

условиях коллективного подряда могут строить свои взаимоотношения 
с подчиненними производственними подразделениями на основе внут- 
ренних договоров подряда.

Госстрой СССР, Госкомтруд СССР и ВЦСПС приняли совместное 
постановление "0  развитии коллективного подряда в строительстве” , в 
котором определенм мерм по массовому применению коллективного 
подряда в строительно-монтажннх, пусконаладочнмх управлениях, 
трестах и приравненнмх к ним организациях. Право разрабатмвать 
положение и принимать решения о переводе на коллективнмй подряд 
предоставлено трестам и приравненнмм к ним организациям.

Заключение договоров коллективного подряда между главком и 
трестом, трестом и строительнмм управлением (ПМК) с включением в 
них взаимних обязательств создает необходимме предпосмлки совер- 
шенствования подрлднмх форм организации строительного производст- 
ва на всех уровнях.

Функции головного института по проблеме развития коллективного, 
подряда в строительстве возложенм на ВНИПИ труда Госстроя СССР.



ВОЗВЕДЕНИЕ ПОДЗЕМНОЙ ЧАСТИ 
ЗДАНИИ И СООРУЖЕНИЙ

Способи разработки котлованов. В практике строительства зерно- 
перерабать1вак>1цих предприятий, как правило, котлованн под фундамен- 
ть1 блока основних зданий разрабативают на всю их ширину. В соответ- 
ствии с габаритами котлованов грунт разрабативают по забоям с раз- 
личной расстановкой землеройних и транспортних средств, число и ти- 
nu которих зависят от категорий грунта, объема и сроков виполнения 
работ, гидрогеологических условий, расстояния перемешения грунта. 
При этом главним условием является максимальное использование 
производительности ведуших машин. Котловани под фундаменти основ- 
них зданий зерноперерабативаюших предприятий имеют, как правило, 
глубину до 2 м и способи разработки их широко освешени в литературе. 
Однако ряд сооружений имеют глубину заложения 5,5 м и более, причем 
иногда они расположени вбпизи основних зданий. Поэтому до начала 
производства работ на основних объектах целесообразно возводить 
подземную часть заглубленних сооружений.

Глубокие котловани под приемние устройства целесообразно 
разрабативать лобовим забоем ниже уровня стоянки экскаватора, 
предусматриваюшим движение экскаватора и транспортних средств 
параллельно оси забоя, причем автосамосвали устанавливают под 
погрузку, чтоби грунт подавался сбоку. Для этого по линии движения 
транспорта помешают вешки, показиваюшие положение стоянки машин, 
с таким расчетом, чтоби угол поворота экскаватора бил не более 70°. 
Котловани под эти сооружения разрабативают в основном экскаватора- 
ми с прямой и обратной лопатами (рис. 26).

При виборе способа разработки котлованов исходят из условия 
наиболее полного использования рабочих параметров экскаваторов для 
повишения производительности их работи. Применение экскаватора с 
прямой лопатой целесообразно при боковом забое, а экскаватора с 
обратной лопатой -  при лобовом. При разработке котлованов экскавато- 
ром с обратной лопатой грунт грузить на транспорт проше, чем при 
разработке экскаватором с прямой лопатой, однако продолжительность 
одного цикла экскавации при этом на 10...15 % больше. В свою очередь, 
продолжительность одного цикла экскаватора драглайна на5...10% 
больше, чем экскаватора с прямой лопатой аналогичних параметров.

При разработке кэтлованов под заглубленное сооружение без 
крепления стенок устойчивость грунта обеспечивается формированием 
откосов соответствуюшей крутизни в зависимости от гидрологических 
условий. В этом случае необходимо иметь в виду, что крутизну откосов 
котлованов глубиной более 5 м при любих гидрологических условиях и 
глубиной менее 5 м при неблагоприятних гидрологических условиях
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Рис. 26. Схема разработки котлована 
под прмемное устройство экскавато- 
ром с обратной лопатой:

1 -  экскаватор с обратной лопатой;
2  -  автосамосвал; 3 -  насос для водо- 
отлива; 4, -  водосборньж приямок;
5 -  деревяннмй трап; Яра,р -  радиус 
разработки грунта; RB1>lrp -  радиус Bbi- 
грузки грунта; -  радиус опасной 
зонм

Рис. 27. Схема устройства шпунтовмх ограждений:

а -  неэаанкеренньш шпунт; б -  шпунт с распорками; в -  шпунт с анкернмми тягами; 
1 -  шпунт; 2 -  обвязка; 3 -  распорка; А -  анкерная тяга; 5 -  анкерная свая; 6 -  во- 
доупор
(оползни, сдвиги, просадки и т. д.) устанавливают соответствуюшим 
расчетом.

При отрьшке котлованов (особенно при расположении их вблизи 
ранее возведенних зданий) otkocw необходимо укреплять, особенно в 
водонасьиденних и малопрочнмх грунтах. В последнем случае крепле- 
ние не только предотврашает обрушение вертикальнмх откосов, но и 
препятствует проникновению в котлован грунтових вод. Для крепления 
рекомендуют применять шпунтовое ограждение (рис. 27) из металли- 
ческого или деревянного шпунта (дошатого или брусчатого). При дос- 
таточно прочнмх грунтах, расположеннмх ниже дна котлована, устойчи- 
вость шпунтовмх стенок обеспечивается погружением шп/нта на опре- 
деленную глубину. В тех случаях, когда погружение шпунта в дно кот- 
лована недостаточно для обеспечения устойчивости стен котлована, 
шпунтовую стенку соединяют тягами с анкернмми сваями, плитами или 
другими заглубленними конструкциями.

Проектирование креплений предусматривает вьшолнение расчетов 
по определению устойчивости и прочности шпунтовмх стенок, а также 
поперечного сечения анкернмх тяг и устойчивости анкернмх опор.

Понижение уровня грунтовьах и поверхностнмх вод. В условиях 
водонасьиценнь1х грунтов возникает опасность оползания откосов под



воздействием грунтовмх или поверхностнмх вод, что требует водопони- 
жения. Способ водопонижения эависит от глубини котлована или 
граншеи и физико-механических свойств грунта (табл. 5).

Способм разработки грунта в зимнее время. Землянме работи 
следует виполнять в теплое время года или при неэначительной глуби- 
не промерэания грунта. Грунт, промерзший на глубину 0,25 м, разраба- 
тьтают экскаватором, оборудованнмми обратной лопатой с вмести- 
мостью ковша 0,5...0,65 м 3, а при глубине промерзания до 0,4 м -  экска- 
ваторами с вместимостью ковша 1 м3 и более или же предварительно 
его оттаивают и рмхлят.

При отрмвке котлованов значительнмх размеров в плане под основ- 
Hbie здания и сооружения зерноперерабативаюших предприятий приме- 
няют следуюшие способм рмхления мерзлмх грунтов: предварительное 
оттаивание горизонтальнмми, поверхностними и вертикальнмми 
глубинними электродами, взрмвм или механические способм с по- 
мошью клин-бабм.

Небольшие плошади под котлованм целесообразно заранее предо- 
хранить от промерзания грунта, применяя следуюшие способм: утепле- 
ние теплоизоляционнмми материалами (опилки, торф, солома, шлак, 
листва, снег и т. д.), образование льдозашитной оболочки, глубокое 
рмхление грунта и т. д. Например, слой опилок толшиной 25 см порволя- 
ет предохранить грунт от промерзания (в условиях средней полосм) до 
середини зимм, а к весне глубина его промерзания не превмшает
30...40 см. * .

При небольших объемах земляних работ иногда применяют также 
огневое оттаивание, используя твердое топливо, сжигаемое на поверх- 
ности плошадки под котлован, или жидкое топливо, применяя установки, 
состояшие из форсунок и коробов. С помошью такой установки, рабо- 
таюшей на диаельном топливе, при длине коробов до 20...25 м за сутки 
можно оттаять до 30 м3 грунта на глубину 70...80 см. Однако, как пока- 
зивает опмт, наиболее экономичнмй способ разработки мерзлого 
грунта -  предварительное оттаивание его установками на коаксильнмх 
электронагревателях. В качестве активнмх нагревательнмх элементов 
применяют коаксильнме электротермогенераторм, принцип действия 
котормх основан на использовании поверхностного теплового эффекта 
и эффекта близости при прохождении тока по двум соосно расположен- 
нь!м и последовательно соединеннмм проводникам. Эта установка 
отогревает мерзлий грунт глубиннмм и поверхностнмм способами.

' В практике строительства находит применение также способ меха- 
нического рмхления мерзлого грунта, основаннмй на динамической 
ударной нагрузке. Для этой цели применяют экскаваторм, стрелм 
котермх снабженм ударнмми инструментами в виде шар- или клин-бабм.

На плошадках, удаленнмх от сушествуюших зданий, сооружений и 
коммуникаций, а также при значительнмх объемах землянмх работ 
эффективен взрьшной способ рмхления грунта.

При возведении подземной части здания и сооружений в зимнее 
время основания котлованов и траншей иногда приходится зашишать от
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промораживания. В небольших котлованах и траншелх основания 
предохраняют устройством настила из отходов досок, укладмваеммх по 
лежням, по котормм расстилают толь и набрасьшают слой снега. 06- 
разованная таким образом воздушная прослойка между основанием 
котлована и настилом предохраняет грунт от промерзания.

Обеспечение безопасности при производстве земляних работ. Раз- 
работку котлована и устройство фундаментов следует вьтолнять в 
сжатме сроки, а грунть! основания в открьаом котловане необходимо 
оберегать от увлажнения и промораживания. По мере отрьшки котлова- 
нов по их периметру необходимо устраивать ограждения и устанавли- 
вать временние лестниць) для входа и вмхода работаюцих.

При механизированной разработке грунта экскаватор должен бь*ть 
исправнмм и перемешаться no заранее спланированной плошадке при 
заторможеннмх колесах и строгом соблюдении установленнмх расстоя- 
ний до края откоса (табл. 6). Нельзя допускать присутствия людей на 
расстоянии менее 5 м от радиуса действия экскаватора, а также между 
экскаватором и автотранспортом. В зоне работь) экскаватора не должно 
бить проводов линии электропередачи. На транспортнмх средствах 
(в том числе и в кабине машинм) во время погрузки грунта не допуска- 
ется нахождение людей. На время даже коротких перерьшов в работе 
ковш экскаватора должен бмть опушен на землю, а после окончания 
работь) машинист обязан установить его на землю и затормозить пово- 
ротную платформу.

6. Допустимме расстояния по горизонтали от подошвм откоса 
вмемки до ближайших опор машин

Г лубина Грунтм
вмемки, м песчанме и 

гравийнме
супесчанме суглинистме глинистме

1 1,5 1,25 1 1

2 3 2,4 1 1,5
3 4 3,6 3,25 1,75

4 5 4,4 4 3

5 6 5,3 4,75 3,5

Если грунт, вь!нуть1й из котлована или траншей, не вьшозится, то его 
укладьшают на расстоянии не менее 0,5 м от бровки.

Необходимо постоянно следить за состоянием откосов и их крепле- 
ний, особенно при оттаивании мерзлих грунтов. Повишенная опасность 
возникает при производстве работ по разработке мерзлих грунтов. При 
оттаивании мерзлих грунтов в соответствии с требованиями норматив- 
них документов зона отогрева грунта и пост контроля должни бить
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огражденм и оборудованм надписями "Опасная зона” , "Ток включен” и 
сигнальнмми лампами, загораюшимися при подаче напряжения на учас- 
ток.

Перед началом работ необходимо осмотреть все узли электроус- 
тановки и кабельнмх линий; проверить качество вьтолнения зашитного 
заземления применяемого оборудования; убедиться в исправности всех 
рубильников, переключателей, кнопок и надежности соединения зажи- 
мов; проверить целостность соединений всех кабельних и проводнмх 
линий тока, а также теплозашитнмх кожухов и ограждений.

При оттаивании грунта запрешается: проводить какие-либо работи и 
переключения на электрооборудовании, включенном в сеть хотя 6u с 
одной сторони; эксплуатировать силовой трансформатор без масла или 
с пониженним уровнем его; оставлять регулировочние переключатели 
силового трансформатора в промежуточном положении без фиксации; 
эксплуатировать силовой трансформатор с поврежденним вводом. В 
период работи электротрансформаторов на участке должен находиться 
работник, ответственний за исправность и правильную эксплуатацию 
установки. За электропрогревом должен наблюдать электрик не ниже 
пятого разряда.

При рмхлении грунтов взривами в непосредственной близости от 
зданий, сооружений и механизмов, находяшихся в зоне разлета кусков 
грунта, а также в черте населенних пунктов взриваемая плош,адь 
должна бить прикрита от разлета кусков грунта затитними матами, 
металлическими сетками или деревянними титами, а люди виведени от 
места взрива на расстояние не менее 200 м.

БЕТОНИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ ПОДЗЕМНОЙ ЧАСТИ 
ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

Конструкции подземной части зданий зерноперерабатьшаюцих 
предприятий виполняют из монолитного или сборного железобетона. 
Условия работи конструкций требуют обеспечения високого качества 
бетонних работ, точного их расположения в плане и по вертикали, что 
обеспечивает устойчивость зданий и сооружений и надежность их эк- 
сплуатации.

Надлежашее качество бетонируемих конструкций, отвечаюшихч 
требованиям СНиП и проекта, может бмть достигнуто при условии:

вмсокого качества заготовки шитов и установки опалубки, подмос* 
тей и рабочих настилов;

точной заготовки и установки арматурних каркасов и сеток; 
проверки положения и надежности закрепления опалубки и армату* 

pu, очистки их от мусора, грязи и ржгвчини;
правильного подбора состава бетона и испитания его составляю- 

ших;
подготовки поверхностей ранее уложенного бетона; 
правильной установки механизмов и устройств для подачи бетона к 

месту укладки;
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тшательного уплотнения бетонной смеси;
отбора и испитания контрольних образцов;
ухода за бетоном и обеспечения заданнмх условий его твердения;
своевременного распалубливания конструкций и затирки поверх-

ностей;
за1цить1 конструкций от размива поверхностними и грунтовими во-

дами.
Для бетонирования монолитних фундаментов и других конструкций 

подземной части зданий бетонную смесь подают к месту укладки в 
бадьях с помоцью башеннмх и мобильних кранов, переставних кон- 
вейеров, бетоноукладчиков и т. д.

Обосновивая вибор способа бетонирования монолитних конструк- 
ций, следует иметь в виду, что более половини всех трудоемких работ 
приходится на подачу и распределение бетонной смеси. В каждом от- 
дельном случае способ ее подачи к месту укладки зависит от вида 
бетонируемой конструкции, условий строительства и наличия средств 
механизации в конкретной строительной организации.

При бетонировании фундаментов большого массива в виде пере- 
крестних лент и сплошних железобетонних фундаментних плит наибо- 
лее эффективно применение ленточнмх бетоноукладчиков и бетонона- 
сосов, позволяютих укладивать бетонную смесь в сжатие сроки при 
минимальних затратах труда. Вместе с тем индустриализация бетонних 
работ во многом зависит также от инвентарности и високой оборачи- 
ваемости опалубки.

Опалубочние работи. Большой объем монолитних конструкций при 
строительстве зерноперерабативаюших предприятий позволяет широко 
применять унифицированную типовую инвентарную металлическую и де- 
ревометаллическую опалубку с инвентарними поддерживаюцими 
конструкциями, приспособленними для их крепления.

При бетонировании монолитних фундаментов в виде сплошной 
плити и перекрестних лент опалубку рекомендуют собирать из отдель- 
Hux деревометаллических шитов, соединяемих с помоцью болтов и 
специальних креплений. Опалубку подколонников целесообразно перед 
установкой предварительно собрать на специальной плошадке в коро- 
ба, что значительно сокрашает трудоемкость опалубочних работ.

Сооружение опалубки подземной части устройств для приема сирья 
с железной дороги и автотранспорта более трудоемко и сложно. Для их 
бетонирования рекомендуется применять деревометаллическую опалуб- 
ку "монолит” , которая обеспечивает жесткость крепления элементов и 
устойчивость конструкции при минимальних затратах ручного труда 
(рис. 28). Такую опалубку устанавливают после бетонирования дниша и 
достижения бетоном прочности не менее 50 % проектной.

Монтаж опалубки стен начинают после укладки по их периметру 
маячних реек, внутренняя грань которих должна совпадать с наружной 
ранью бетонируемой конструкции. Сначала устанавливают опалубку 

стен первого яруса до отметки 2 м. Собранние (укрупненние) панели 
Чцити) подают к месту монтажа краном, временно раскрепляют и только
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Рис. 28. Схема установки опалувки 'Монолит* для бетонирования подэемной части 
устройства для приема смрья с железной дороги:

f -  навеснью плошадки; 2 -  балки; 3 -  шитм олалубки; 4 -  рамки из брусков; 5 -  ра- 
бочие настилм; 6 -  прогонм; 7 -  подкосм; 8 -  телескопические стойки; 9 -  балочнм* 
струбцинм

после этого панель освобождают от строп с последуюшей постановкой 
монтажнмх креплений опалубки. Проверив надежность крепления 
наружнмх панелей опалубки первого яруса, устанавливают фиксаторм, 
закрепляю1дие арматуру в проектном положении и обеспечиваюцие 
создание зацитного слоя бетона. Затем приваривают их электросвар-1 
кой к ранее уложеннмм элементам, сваривают стержни и устанавлива- 
ют хомутм. Далее в том же порядке устанавливают внутренние 1дитм 
опалубки первого яруса с постановкой пружиннмх крюков или болтов 
для закрепления шитов и бетонируют. Необходимо помнить, что при ус- 
тановке опалубки в несколько ярусов каждмй последуюций ярус сле- 
дует устанавливать только после окончательного закрепления предм- 
душего яруса.

При установке |дитов опалубки второго яруса соблюдают следуюший 
порядок. На |дитм опалубки закрепляют три-четмре расчалки и на них (на 
1дитм) навешивают рабочие плошадки, вместе с котормми панель 
подают к месту монтажа, устанавливают ее в проектное положение и 
временно крепят внутренними и внешними расчалками. Связи жесткос- 
ти монтируемой панели и схватки верхнего яруса нижележашей панели 
соединяют Т-образнмми болтами, после чего панели расстроповмвают.
В таком же положении устанавливают противоположную панель, ставят 
две-три стяжки в верхнем ярусе и временнме деревяннме распорки, а 
эатем остальнме рабочие крепления.

Сборку опалубки ребристмх перекрмтий начинают с установки 
телескопических стоек с балочнмми струбцинами. После раскрепления
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стоек и вьшерки отметок положения струбцин на последние укладмвают 
схватки и приступают к сборке коробов опалубки желеэобетонних 
балок.

Разбирают опалубку в обратном порядке. Перед началом разборки 
проверяют прочность бетона, устраняют нагрузки, превмшаюшие допус- 
тимме, и дефекть!, которме могут повлечь эа собой чрезмернме дефор- 
мации или обрушение конструкций после снятия опалубки. При разборке 
опалубки "монолит” сначала ослабляют винтовие ynopu кронштейнов 
балочнмх струбцин, затем опускают телескопические стойки вместе с 
балочнмми струбцинами на 2...3 см, снимают боковме шити короба и 
демонтируют стойки и шити. При разборке опалубки следует принимать 
мерм против случайного падения ее элементов, обрушения поддержи- 
ваюших ее стоек и т. д.

Арматурнме работи. При устройстве монолитнмх конструкций 
подземной части зданий зерноперерабатмваюших предприятий в боль- 
шинстве случаев арматурние работм состоят из монтажа готовмх 
каркасов и сеток и сравнительно редко -  вязки и сварки арматурм из 
отдельнмх стержней. Готовме каркасм и сетки доставляют к месту 
установки и монтажа (в зону действия монтажних кранов). При поступ- 
лении на объект они должнм бмть снабженм бирками с обозначением 
марки стали и типа изделия.

Арматурние каркасм и сетки устанавливают в следуюшей последо- 
вательности: размечают места установки каркасов и сеток и укладьта- 
ют бетонние кубики для образования зашитного слоя бетона. Одновре- 
менно очишают арматуру от грязи, ржавчини и окалинм. Затем краном 
подают их к месту установки и временно закрепляют в требуемом поло- 
жении.

При монтаже арматури фундаментов в виде сплошнмх плит снача- 
ла укладивают нижние арматурние сетки, затем устанавливают верх- 
ние сетки на специальних подставках и закрепляют их в проектном 
положении сваркой или вязальной проволокой.

Устанавливая арматурнме каркасм и сетки стен приемнмх уст- 
ройств необходимо следить за величиной зашитного слоя, определяе- 
мого фиксаторами.

Бетонирование конструкций с применением башенних и мобильних 
кранов. При бетонировании конструкций подземной части зданий и 
сооружений зерноперерабатмваюшрх предприятий наибольшее распро- 
странение получает способ подачи бетонной смеси в бадьях с помошью 
башеннмх и мобильнмх кранов (рис. 29). Широкое распространение дан- 
ного способа объясняется прежде всего тем, что эти же кранм использу- 
ют в дальнейшем при возведении надземной части основних зданий, а 
также на опалубочнмх и арматурнмх работах.

Кранм устанавливают на заданном расстоянии от бровки котлована. 
Для приближеннмх расчетов это расстояние принимают L = Н для суг- 
линков, глин и лессов и L = 1,5Н -  для супесей, песков, гравия и т. д. 
( L -  расстояние от бровки котлована до ближайшего колеса крана, м; 
Н -  глубина котлована, м).

71



Рис. 29. Варианть) бетонирования фундаментов:

а -  с помошью башенного и автомобильного кранов; 1 -  фундаментная плита; 2  -  ' 
опалубка; 3 -  автокран; 4 -  бадьи; 5 -  башенньж кран; б -  с помошью автомобильно- 1 
го крана; J -  шитм опалубки; 2 -  опорнме козелки; 3 -  призма обрушения грунта; 4 -  
автокран; 5 -  бадья; Z -  расстояние от бровки, котлована до автокрана; Н -  глубина 
котлована

При этом способе бетонную смесь подают к месту укладки в бадьях- 
бункерах вместимостью 0,6; 0,8 и 1,5 м3 , что соответствует грузоподь- 
емности кранов при требуеммх вмлетах крюка. Целесообразно, как по- l 
казмвает опит, применять поворотнме бадьи ("туфельки"), исключаю- ] 
шие необходимость перегрузки бетонной смеси из автосамосвала в 
промежуточнме емкости-вибропитатели.

72



Бетонную смесь к месту укладки доставляют с завода автосамосва- 
лами, вместимость кузова котормх должна бить кратна вместимости 
одной или нескольких бадей, что обеспечивает удобнмй их прием и сни- 
жает потери бетонной смеси на обьеқтах.

На плошадке в зоне действия крана устраивают два дошатмх насти- 
ла, размерм котормх позволяют разместить требуемое число бадей. 
Бетонную смесь из автосамосвалов вмгружают непосредственно в 
бадьи, которме затем поочередно подают краном к месту укладки. 

кладмвают бетонную смесь с послойнмм уплотнением глубиннмми 
вибраторами, при этом толшина слоя не должна превмшать 1,25 длинм 
рабочей части вибратора.

Разбирать опалубку этих конструкций разрешается только после 
достижения бетоном 70 % проектной прочности.

Бетонирование конструкций с применением ленточнмх бетоноуклад- 
чиков. При бетонировании монолитнмх фундаментов значительнмх 
объемов и протяженности целесообразно, как показмвает опмт и расче- 
тм, применять ленточнме бетоноукладчики, смонтированнме на гусенич- 
ном ходу (рис. 30), так как они обеспечивают комплексную механизацию 
подачи и распределения бетонной смеси. Бетонная смесь может бмть 
подана в любую точку на расстояние от 3 до 20 м с одной стоянки бето- 
ноукладчика, учитмвая возможность поворота стрелм на 360°. Напри- 
мер, можно забетонировать фундаментм под блок основнмх зданий 
комбикормового завода с четмрех стоянок бетоноукладчика.

Конструкции с помошью ленточного бетоноукладчика бетонируют в 
следуюшей последовательности. Доставляемую с завода бетонную 
смесь вмгружают в вибробункер, откуда ее подают на ленточнмй тран- 
спортер, а затем непосредственно в опалубку. Для регулирования по- 
дачи бетоннон смеси из вибробункера на ленту транспортера бетоноук- 
ладчик оснашен дозируюшим затвором. Уплотняют бетонную смесь в

Рис. 30. Бетонироеание желеэобетоннмх фундаментое с примененмем ленточнмх бв-
оноукладчиков:

l -  поеоротная платформа; 2 -  кузое самосеала; 3 -  бункер; 4 -  гидрооборудование; 
5 -  транспортер; 6 -  электрооборудоеание; 7 -  привод гусеничного хода; 8 -  омсте- 
ма управления; 9 -  канат; 10 -  бункер; 11 -  трубм; А, Б, Г  -  разбивочнме оси здания
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Рис. 31. Схема бетонирования фундаментов с помошью переставнмх ленточнмх кон- 
вейеров:

1 -  автосамосвал; 2 -  вибропитатель; 3  -  ленточнмй конвейер; 4 -  переставная эста- 
када

конструкции с помошью вибраторов, подвешеннмх на конце подвижного 
конвейера. Управляет бетоноукладчиком машинист непосредственно из 
кабинм или из вмносного пульта. Производительность бетоноукладчи- 
ка -  до 25 м3 /ч.

Бетоноукладчик перемешается на другую рабочую стоянку с по-
мошью гусеничного хода со скоростью 0,5_0,15 км/ч. Преимуьцество
таких бетоноукладчиков -  подача бетонной смеси как с бровки котлова- 
на, так и непосредственно в самом котловане.

Бетонирование конструкций с помошью переставнмх конвейеров. 
Фундаментм под основнме здания и сооружения зерноперерабатмваю- 
1цих предприятий можно бетонировать, используя передвижнме и 
распределительнме ленточнме конвейерм (рис. 31), большая маневрен- 
ность котормх обеспечивает вмсокую эффективность их применения. 
Конвейерм длиной до 15 м могут перемешаться и изменять угол накло- 
на с вмсотой подъема до 7 м. Их можно устанавливать на бровке котло- 
вана или непосредственно в нем.

Бетонную смесь, доставляемую автосамосвалами, вмгружают в 
вибропитатель, емкость которого равна емкости куэова автосамосвала. 
Затем она поступает на ленту конвейера и подается к месту укладки. 
Подавать бетонную смесь к месту укладки можно также распреде- 
лительнмми конвейерами-питателями длиной до 5 м или 10 м. Распре- 
делительнме питатели помешают на опорм облегченной конструкции, 
вмполненнме из труб. В зависимости от подвижности бетонной смеси 
роликоопорм питателей и конвейеров устанавливают под различнмм 
углом. При использовании подвижной смеси с осадкой стандартного 
конуса 70 мм и более роликоопорм должнм находиться под углом не 
менее 45°, малоподвижнмх смесей с осадкой конуса до 50 мм -  под уг- 
лом не менее 35°, а жестких смесей -  под углом 25...200. При соблюде- 
нии этих условий бетонная смесь подается сплошнмм потоком без за- 
метного расслаивания.

С помошью ленточнмх конвейеров бетонную емесь можно подавать 
по горизонтали, наклонно вверх и вниз.
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ВОЗВЕДЕНИЕ СБОРНО-МОНОЛИТНиХ 
И CBOPHUX ФУНДАМЕНТОВ

Фундаментм основнмх зданий мукомольних и комбикормовмх 
заводов вьтолняют из монолитного железобетона в виде перекрестнмх 
лент или сплошной плити с подколонниками. Для бетонирования фунда- 
ментов в виде перекрестних лент требуются значительние объемм 
опалубочнмх работ и армирования. Размерм сечения лент и других 
элементов фундаментов для различнмх зданий комплексов не унифици- 
рованм, поэтому трудоемкость работ по устройству фундаментов очень 
вмсокая и составляет около 18 % трудоемкости возведения всего 
здания, а расход пиломатериала для опалубки комбикормового завода 
составляет около 40 м3 с учетом максимально возможной оборачивае- 
мости.

В последнее время начато внедрение сборно-монолитнмх фундамен- 
тов производственнмх корпусов и складских зданий мукомольнмх и 
комбикормовмх заводов. Применение таких фундаментов повмшает 
индустриальность работ по их устройству, снижает трудоемкость, 
способствует улучшению качества строительства, так как заводское 
изготовление элементов в большей степени гарантирует их прочность и 
точность геометрических размеров. Показатели по устройству фунда- 
ментов данм в таблице 20.

Работм по устройству сборно-монолитнмх фундаментов вмполняют 
захватками в следуюшей технологической последовательности: делают 
разбивку осей и намечают риски граней фундаментнмх плит; устанавли- 
вают на растворную постель сначала маячнме плитм по углам, затем по 
причалке остальнме; после проверки правильности положения плит 
монтируют блок-стаканм. Для устройства постели под блок-стаканм на 
плитм укладмвают две рейки. Раствор, уложеннмй между рейками, раз- 
равнивают правилом, передвигая его по рейкам, толшина котормх 
должна бмть равна толшине растворного шва. Правильность установки 
блок-стаканов в плане проверяют по осевмм рискам на верхней грани 
теодолитом или отвесом, опускаеммм с осевмх проволок, натянутмх по 
обноске котлована.

Сборно-монолитнме фундаментм раэмольного отделения мукомоль- 
ного завода с сеткой колонн 9x6 м, где большие нагрузки, состоят из 
разгруэочнмх плит, опорнмх плит и блок-стаканов (см. рис. 73). Для воз- 
можности транспортировки и монтажа разгрузочнме плитм разделенм 
на две полуплитм, соединяемме на плошадке после монтажа петлевмми 
вмпусками арматурм и замоноличиванием бетоном. Опорнме плитм и 
блок-стаканм монтируют после замоноличивания стмков разгруэочнмх 
плит. Блок-стаканм после установки закрепляют к плитам, для чего в 
плитах и в блок-стаканах предусмотренм закладнме детали.

Фундаментм лестничной клетки в размольном отделении из моно- 
литнмх лент и сборнмх блок-стаканов. В отделении готовой продукции и 
в зерноочистительном отделении между опорнмми плитами устанавли- 
вают промежуточнме, также снабженнме петлевмми вмпусками, имеют-
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ся и монолитнме участки фундаментов, но в местах установки колонн 
предусмотрень! сборние блок-стаканм. Для сборно-монолитних фунда- 
мвнтов мельницм мошностью 250 т переработки зерна в сутки применя- 
ется 11 типов фундаментнмх плит и два типа блок-стаканов. Аналогично 
решение конструкции сборно-монолитнмх фундаментов для мельницм 
мошностью 500 т переработки зерна в сутки. Фундаментм отпускних 
устройств возводят одновременно с фундаментами отделения готовой 
продукции. Максимальная масса сборнмх элементов фундаментов -
8,5 т. Для монтажа элементов массой до 8 т используют башеннме 
кранм КБ-401, установленнме с обеих сторон строяшейся мельницм, 
элементь) массой свьше 8 т монтируют мобильнмми нранами различнмх 
марок. В процессе устройства фундаментов необходимо произвести все 
работм по укладке вводов (вмводов) подземнмх коммуникаций в здание 
мельницм. Вводм (вмводм) должнм вмходить за пределм путей башен- 
нмх кранов и оканчиваться временнмми колодцами.

До начала монтажа колонн фундаментм должнм бмть принятм по 
акту.

ПРОИЗВОДСТВО БЕТОННМХ РАБОТ 
8 ЗИМНИХ УСЛОВИЯХ

Зимние условия работм определяются среднесутомной температу- 
рой наружного воздуха ниже 4-5° С и минимальной суточной температу- 
рой ниже 0° С.

Среди многочисленнмх методов интенсификации твердения бетона 
наиболее эффективнмй и экономичнмй -  тепловая обработка с помошью 
электрического тока, а также применение различнмх противоморознмх 
добавок. Методм электротермообработки монолитнмх железобетоннмх 
конструкций можно условно разделить на три группм:

электроднмй электропрогрев (собственно электропрогрев); 
обогрев различнмми электронагревательнмми устройствами; 
предварительнмй раэогрев бетонной смеси с последуюшим термос- 

нмм вмдерживанием.
Электроднмй прогрев бетона осушествляют непосредственно в кон- 

струкции. Этот метод получает наибольшее применение и при бетониро- 
вании конструкций подземной части зданий зерноперерабатмваюших 
предприятий, так как позволяет поднимать температуру бетона до 
требуемой за короткое время.

Наиболее эффективно использование электродного (сквоэного) и 
периферийного методов электротермообработки бетона. Электроднмй 
(сквозной) метод заключается в том, что ток препускают через всю 
толшу бетона. В качестве электродов используют арматурнме стержни 
диаметром не менее 6 мм или полосм листовой стали шириной не менее 
15 мм. Этот метод рекомендуют применять при электропрогреве стен и 
перекрмтий приемнмх устройств, пересекаюшихся балок, фундамент- 
нмх плит и подколонников.

Периферийнмй прогрев применяют для прогрева наружнмх зон
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массивнмх и средней массивности конструкций для поддержания 
температурм в периферийнмх слоях бетона. В качестве электродов 
используют стержни и полосм из сплошного и наплавленного металла 
прикрепляемме на лицевую сторону опалубки или втапливаемме непос- 
редственно в лицевую поверхность бетона.

В практике строительства зерноперерабатмваюших предприятий 
широкое применение получает предварительнмй электроразогрев 
бетонной смеси. Этот метод предусматривает предварительнмй (до ук- 
ладки) форсированнмй разогрев бетонной смеси электрическим током 
проммшленной частотм с последуюцей укладкой и уплотнением ее в 
горячем состоянии и вмдерживание их методом термоса. Одна из 
положительнмх особенностей этого метода -  упдотнение бетонной 
смеси в горячем состоянии, что повмшает качество бетона и практичес- 
ки исключает остаточное тепловое расширение его, которое обмчно про- 
исходит при других методах тепловой обработки. Предварительно бе- 
тонную смесь можно разогревать в специально оснаьценнмх для этой 
цели бадьях (бункерах) или в кузовах автосамосвалов.

В практике строительства широко применяют противоморознме 
добавки, предохраняюшие бетон от замораживания. Наибольшее рас- 
пространение получают добавки нитрита натрия ( (NaN02) и поташа 
(KjCQj), количество котормх зависит от типа конструкций и температу- 
рм наружного воздуха (табл. 7).

7 Противомороэнме добавки и ориентировочиме сроки нарастания 
прочности бетона

Вид добавки

Количество 
добавок от 

иассь! цемен- 
та.%

Темпера- 
тура твер- 

дения,
•с

Прочность бетона, % от 
Я28, черезсут

7 14 28 90

4...б -5 30 50 70 90
6...8 -10 20 35 55 70
8_10 -15 10 20 35 50
5...6 -5 50 65 75 10
6...8 -10 30 50 70 90оJ00 -15 25 40 60 80

10_12 -20 25 40 55 70
12_15 -25 20 30 50 60

Нитрит натрия

Поташ

Примечание. Втаблице дано нарастание прочности бетонов на портландцементах.

Добавка нитрита натрия не должна превмшать 10 %, а поташа -  
15 % массм цемента. При указаннмх количествах добавок температура 
твердения бетона с нитритом натрия не должна бмть ниже -  15 °С, а с 
поташом -  ниже -25  ®С до приобретения бетоном прочности не менее 
5 МПа. Температура бетонной смеси с добавкой поташа в момент 
укладки не должна бмть ниже -5  eC, а при добавке нитрита натрия -  ни- 
же +15 °С.
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Бетон с противоморозними добавками следует готовить на порт- 
ландцементе марки не ниже 300 при отношении В/Ц не более 0,6.

Длл удобства храненил и дозировки концентрированнме раствори 
поташа и нитрита натрия приготовляют в одном баке, а расходуют разве- 
денние раствори из другого бака. Для приготовления концентрирован- 
нмх растворов в бак наливают 2/3 его объема теплой води с температу- 
рой 40 °С, затем засипают 60 кг поташа или 40 кг нитрита натрия на 100 
л води, тшательно перемешивают и после растворения солей проверяют 
ареометром удельную массу раствора.

Часть приготовленного концентрированного раствора переливают в 
расходнмй бак и добавляют воду до получения раствора с удобной для 
дозирования удельной массой. Из расходного бака водньж раствор 
поташа или нитрита натрия после проверки его концентрации вводят 
непосредственно в бетономешалку. Водние раствори не должнм содер- 
жать хлопьев или нерастворенних осадков, а при их наличии необходи- 
мо перемешивать раствор непосредственно перед употреблением. 
Количество водного раствора, добавляемого на один замес, определяют 
по формуле 
А = ПЦ/К,

где П -  количество добавки, % от массм цемента; Ц -  расход цемента на один замес, 
кг; К -  содержание добавки на 100 л разведенного раствора, кг (табл. 8).

8. Содержание лоташа и нитрита иатрия в растворах в зависимости 
от их пяотиости

Поташ Нитрит натрия

плотность 
раствора 

при темпе- 
ратуре
+20‘ С, 
г/см 3

содержание 
безводного 
KjCOjB 1 л 

раствора, кг

температура
эамерзания,

•с

плотность 
раствора 

при темпера-
туре +20 *С, 

г/см3

содержание 
безводного 
K2C0jB 1 л 

раствора, кг

температу- 
ра замерза- 

ния, *С

1,016 0,02 -0.7 1,011 0,02 -0,8
1,034 0,041 -1.3 1,024 0,041 -1.8
1,058 0,063 -2 1,038 0,062 -2,8
1,072 0,086 -2.8 1,052 0,084 -3,8
1,09 0,109 -3,6 1,065 0,106 -4,7
1.11 0,138 -4.4 1,078 0,129 -5.8
1,129 0,158 -5.4 1,092 0,153 -6,9
1,139 0,171 -5,9 1,099 0,164 -7,5
1,149 0,184 -6,4 1,107 0,177 -8,1
1,159 0,197 -7 1,114 0,189 -8,7
1,169 0,21 -7,6 1,122 0,202 -9.2
1,179 0,224 -8,2 1,129 0,214 -10
1,19 0,238 -8,9 1,137 0,227 -10,8
1.2
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Продолжение

Поташ Нитрит натрия

плотность содержание температура плотность содержание температу-
раствора безводного замерзания, раствора безводного ра замерза-

при темпе- 
ратуре
+20 *С, 
г/смЗ

KjCOjB 1 л 
раствора, кг

•с при темпера- 
туре +20*С, 

г/смЗ

KjCC  ̂в 1 л 
раствора, кг

ния, 'С

1,211 0,266 -10,3 1,158 0,254 -12,5
1,221 0,281 - 1 U 1,161 0,267 -13,9
1,232 0,296 -12.1 1,168 0,28 -14.4
1,243 0,311 -13 1,176 0,293 -15,7
1,254 0,326 -14,1 1,183 0,308 -17
1,265 0,341 -15,1 1,191 0,322 -18,3
1,276 0,357 -16,2 1,198 0,336 -19,6
1,287 0,373 -17,4 1,206 0,35 -17,8
1,298 0,39 -18,7 1,214 0,364 -16,5
1,321 0,423 -21,5 U 38 0,394 -14
1,344 0,457 -24,8 1,247 0,424 -11,7
1,367 0,492 -28,5 1,264 0,455 -9,5
1375 0,5 -30 U 82 0,488 7,5
1,39 0,528 -32,5 1,299 0,52 -6
1,414 0,566 -36,5 - - -

Одновременно, добавляя поташ в бетономешалку, загружают эапол- 
нители, заливают водньж раствор и после перемешивания их в течение
1,5_2 мин загружают цемент. В случае бмстрого схвативания бетона
рекомендуется смесь заполнителя и цемента перемешать с водой в 
течение 3...3.5 мин, затем вводить концентрированний раствор поташа и 
снова смесь перемешивать в течение 1...1.5 мин.

Транспортировать бетонную смесь к месту укладки следует с таким 
расчетом, чтобм она била уложена до начала ее схвативания и потери 

подвижности, а тара эашишена от попадания в нее дождя и снега.
По окончании рабочей смени все металлические части раствороме- 

шалки, растворнме яшики, бункера, инструментм и другой инвентарь, 
используемий для приготовления, хранения, транспортировки раство- 
ров с добавкой поташа и нитрита натрия, очишают от остатков раствора.

◦БЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 
BETOHHUX РАБОТ

Случаи травматизма при бетонировании монолитних конструкций 
могут воэникнуть из-за разрушения опалубки при укладке в нее бетон- 
ной смеси, захламленности зони бетонирования, подъездних путей и 
плошадок строительними материалами и отходами производства, слу- 
чайних ударов тарой и бадьей-бункером при подаче бетонной смеси к
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месту укладки, пораженил работников электрическим током при уклад- 
ке смеси и электропрогреве бетона и т.д. Поэтому при производстве 
бетоннмх работ необходимо строго соблюдать следуюшие основнме 
требования.

В процессе производства опалубочних и арматурнмх работ нужно, 
чтобь! фронт работ бьт освецен (норма освеценности 25 лк) и проходи 
не загромождени материалами и отходами производства. Цить! опалуб* 
ки и материалм следует хранить в специально отведенних длл этой 
цели местах с соблюдением установленних правил. Запрешается даже 
на короткое времл укладьшать доски и 1цить1 с острилми гвоэдей, обра- 
шеннмми вверх.

При производстве работ на вмсоте более 1,5 м (например, при 
бетонировании стен и балок устройств длл приема сирья) необходимо 
устраивать рабочий настил шириной не менее 0,8 м, которий должен 
иметь ограждение висотой 1 м.

Ходить по уложенной арматуре можно только по мостикам, уста- 
навливаемим на специальние onopu или на опалубку. Запретаетсл 
устанавливать арматуру вблизи неизолированних проводов, находл- 
1дихся под напрлжением, и т. д.

Перед началом бетонних работ необходимо проверить надежность 
закрепленил опалубки и арматури, правильность установки и исправ- 
ность механизмов, оборудованил, электросетей и т. д. При этом необхо- 
димо соблюдать следуюцие требованил:

зона бетонированил, подьездние пути и плошадки должни бить 
очишени от строительного мусора, материалов и отходов производства, 
а при производстве работ в зимнее времл -  от наледей и снега;

тара для подачи бетонной смеси (бадьи, бункера, вибропитатели, 
ковши и т. д.) должна бить снабжена исправними приспособлениями 
(замками), не допускаюшими случайной вигрузки бетонной смеси;

висота свободного падения бетонной смеси не должна превишать 
3 м, а при сбрасивании на перекрития -  1 м;

механизми и электрооборудование должни иметь зашитное зазем- 
ление, провода -  надежную изоляцию.

При работе с поташом и нитритом натрия необходимо: 
хранить поташ и нитрит натрил в закрмтом помешении в неповреж- 

денной таре на стеллажах;
не допускать к приготовлению водного раствора солей лиц, имею- 

ших повреждение кожних покровов и больние глаза;
не допускать попадания раствора на кожу тела и в пишу; 
оборудовать помецения для приготовления водних растворов 

солей, особенно нитрита натрия, приточно-витяжной вентиляцией.
Рабочие, занятие приготовлением и укладкой бетонной смеси, 

должнм бмть в резиновмх сапогах, рукавицах и зашитнмх очках.
Следует помнить, что пропитаннме нитритом натрия предметм легко 

воспламеняются и длл их тушенил нельзя применлть воду. Необходимо 
пользоваться огнетушителем или песком. Бумажную и деревянную тару 
следует сраэу же сжигать в специально отведеннмх местах.



ВОЗВЕДЕНИЕ НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ ЗДАНИЙ И 
СООРУЖЕНИЙ ИЗ CBOPHblX КОНСТРУКЦИЙ

ПОДГОТОВИТЕЛЬНЬ1Е РАБОТИ

Подготовка к монтажу сборнмх конструкций зданий и сооружений 
зерноперерабать1ваю(цих предприлтий должна проводитьсл в соответ- 
ствии с планом комплексной инженерной подготовки производства 
(КИПП) и проекта производства работ (ППР). Система КИПП включает 
комплекс организационно-технических подготовительних мероприятий, 
направленних на обеспечение плана строительно-монтажних работ, и 
ввод обьектов в эксплуатацию с наибольшей экономической эффектив- 
ностью и в установленние сроки. Раэработанние мероприятия утверж- 
даются вишестояшей организацией.

В ППР должнм бить решени организационнме вопроси строительства 
комплекса комбината хлебопродуктов в целом: разработани сводний 
сетевой график (сводний календарний план) и графики поставок; оп- 
ределена потребность в рабочих кадрах; разработани строительний 
генеральний план и пояснительная записка. При этом строительним 
генеральним планом должно предусматриваться размешение всех 
подсобних производств, временних зданий и сооружений, складских 
плошадок, использование имеюшихся зданий и сооружений, транспорт- 
них и инженерних коммуникаций и других зданий и сооружений с 
учетом последовательного ввода пускових комплексов и создание 
нормальних условий для работи действуюшего предприятия и дальней- 
шего продолжения строительства. Рекомендуется, кроме обшеплоша- 
дочних, разрабативать стройгенплани и на каждмй пусковой комплекс.

Обьем основних работ и потребность в материалах, конструкциях и 
полуфабрикатах для возведения комбината хлебопродуктов, в состав 
которого входят зерноперерабативаюшие предприятия большой мош- 
ности приьеденм в таблицах 9 и 10.

Строительство на территории действуюших предприятий осложняет- 
ся стесненнмми условиями, интенсивнмм движением транспорта и 
ограничениями из-за необходимости соблюдения правил пожаро- и вэрм- 
вобезопасности и др. Поэтому разработка проектно-технологической 
документации для ведения строительства в условиях действуюшего 
предприятия должна производиться особо тшательно, с учетом условий 
плошадки при обязательном согласовании всех принятмх решений с 
дирекцией предприлтия.

Очередность строительства объектов, состав пусковмх комплексов 
устанавливают, исходя из эксплуатационнмх требований, подтвержден- 
нмх технико-экономическими обоснованиями, и требований, учитмваю- 
ших специфические особенности строительства.

Очень важно, чтобм одновременно с основнмми зданиями комплекса 
возводились объектм энергетического хозяйства и инженернме комму- 
никации. Помимо вмполнения требований вмсокой строительной готов- 
ности зданий к началу монтажа технологического оборудования, в про-
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изводственних корпусах мукомольних и комбикормовмх эаводов 
должно бмть устроено постоянное освешение и функционировать 
системм отопления, водопровода и канализации. Поэтому оборудова- 
ние, конструкции и материалм для котельних, трансформаторнмх, ар- 
тезианских скважин, инженернмх коммуникаций и для других зданий и 
сооружений необходимо поставлять своевременно и в сроки, предус- 
матриваюшие первостепеннмй ввод их в эксплуатацию.

В первую очередь должно бмть также завершено строительство 
объектов культурно-бмтового назначения, используеммх для нужд 
строительства.

В полном объеме разрабатмвается также и"ППР на каждое из основ- 
нмх объектов комплекса (рабочее здание, силоснме корпуса, мукомоль- 
нмй завод, производственнмй корпус комбикормового завода и др.), 
состояший из технологических карт (схем), на основнме видм работ, 
карт трудовмх процессов, строительного генерального плана, поясни- 
тельной записки. Учитмвая, что элеваторм, мукомольнме и комбикормо- 
вме заводм строят, как правило, по типовмм проектам, трест "Элеватор- 
оргстрой” разрабатмвает типовме ППР, которме привязмваются к

9. Объемм основнух работ по строительству комбината хлебопродуктов

Объектм

Рабетм
элеватор 
вмести- 
мостью 

140 тмс. т

мукомоль- 
нмй завод

мош- 
ностью 

500 т/сут

комби- 
кормо- 
вмй за- 

вод мош- 
ностью 
1000 
т/сут

прочие
объектм Всего по 

строи- 
тельству

Землянме, м3: 
вмемка 198470 50490 87800 151000 487760
обратная засмпка 144820 37550 43230 134000 359600

Кирпичная кладка, мэ 2200 4415 2850 685 10150
Железобетоннме, бетоннме, 11380 4400 7450 4750 27980
монолитнме работм, м3 
Монтаж конструкций: 

сборнмх железобетон- 29870 5520 10150 1030 46570
нмх, м3 
стальнмх, т 765 370 785 140 2060

Заполненме проемов, м2: 
оконнмх 3450 2995 3790 365 10600
двернмх, воротнмх 550 855 540 115 2060

Устройство полов, м2 22180 11940 12190 60430 106740
Устройство кровли, м2 9720 5040 11020 230 26010
Штукатурнме и отделоч- 15220 4710 16170 1520 37620
нме, м2
Устройство отмостки, м2 1440 330 440 280 2490
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Продопжение

Работм
Распределение no годам строительства

1-й 2-й 3-й 4-й 5-й

186000 95000 95000 60000 51760
155000 62000 63000 49000 30600
2400 2500 2500 2050 700
7000 8500 8500 3500 480

7000 15500 15000 7000 2070

400 550 600 450 60

2000 3000 3000 2500 100
400 550 550 450 110
3000 21000 26000 27500 29240
2500 5000 6000 7500 5010

- 7000 10000 10000 10620

- — 1400 800 290

Землянмв, м3; 
вмемка
обратная засмпка 

Кирпичная кладка, м3 
Железобетоннме, бвтоннмв, 
монолитнне работь!, м3 
Монтаж конструкций: 

сборнмх железобетон- 
h w x , м3 
стальнмх, т 

Заполнение проемов, м2: 
оконнмх
двернмх, воротнмх 

Устройство полов, мг 
Устройство кровли, м2 
Штукатурнме и отделоч-
НЬ)в, мг
Устройство отмостки, мг

местнмм условиям группами проектирования организации работ строи- 
тельнмх трестов.

В ППР особо детально должнм бмть разработанм вопросм, касаюшие- 
ся подготовительного периода, в котором необходимо вмполнить: 

геодезическую разбивочную основу для строительства; 
устройство и подготовку внепло(цадочнмх сооружений (внешние 

подъезднме железнме дороги, автомобильнме дороги, линии электропе- 
редач, водопровода и др.);

снос сушествуюших строений; 
перенос коммуникаций,расчистку территории; 
инженерную подготовку (планировка территории и отвод поверх- 

ностнмх и грунтовмх эод, устройство источников и сетей водоснабже- 
ния, энергоснабжения, теплоснабжения, связи и др.);

благоустройство строительной плошадки (ограждение территории, 
возведение инвентарнмх и временнмх зданий и сооружений, устройство 
зашитнмх ограждений для безопасности работ, организация складского 
хозяйства, возведение постояннмх объектов, которме предназначенм к 
использованию для нужд строительства).

Создание заказчиком геодезической разбивочной основм для строи- 
тельства и передачи подрядчику технической документации на нве и на 
закрепленнме на плоцадке строительства пунктм и знаки этой основм 
должно бмть закончено не менее чем за 10 дней до начала строительно- 
монтажнмх работ.

В процессе строительства объектов, заказчик должен обеспечит'.
83



10. Потрвбность o c h o b h w x  матермалов, конструкций, полуфабрмкатов для 
стромтельства комбмната хлебопродуктов

Объектм

элеватор мукомоль- комби- прочие Всего по
Намменованме вместм- ньж завод кормо- обьектм строи-

мостью мош- вмй за- тельству
14 тмс. т ностью вод мош-

500т/сут ностью
1000
т/сут

Основнью полуфабрикатм:
сборнме железобетоннме 29870 5520 10150 1030 46570
конструкцим, м3
стальнме конструкции, т 765 370 785 140 2060
заполнение оконнмх 3450 2995 3790 365 10600
проемов, м2
заполнение двернмх и 550 855 540 115 2060
воротнмх проемов, м2
бетонная смесь, м3 11670 4470 7620 4820 28580
строительнмй раствор, м3 1000 1030 1440 480 3950

Основнме материалм:
кирпич, тмс. 880 1770 1140 280 4070
песок, м3 24000 7000 11000 4000 46000

7000 3500 5500 3000 19000
сталь арматурная, т 2500 900 1500 800 5700

800 400 600 170 1970
шебень, гравий, м3 17000 22000 15200 4600 58800

11000 18500 10000 4000 43300
цемент, т 15250 3300 7520 2000 28700

2860 1100 2900 1700 8560

Продопжвнив

Распределение по годам строительства
Наименование

14 24) 3-й 4-й 5-й

Основнме полуфабрикатм:
сборнме железобетоннме 7000 15500 15000 7000 2070
конструкцмм, м3
стальнме конструкции, т 400 550 600 450 60
заполнение оконнмх 2000 3000 3000 2500 100
проемов, м2
заполнение двернмх и 400 550 550 450 110
воротнмх проемов, м2
бетонная смесь, м3 7170 8650 8650 3590 500
стромтельнмй раствор, м3 750 850 950 850 550
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Продопжение

Наименование
Распределенив no годам строительства

1-й 2-й 3-й 4-й 5-й

cHOBHbie материалм:
кирпич, тмс. 970 1000 1000 820 280
песок, м3 9200 13600 13600 7300 2300

4500 5400 5500 2800 800

сталь арматурная, т 1350 2800 1750 700 100
450 650 650 170 50

тебень, гравий, м3 14000 18000 17000 7500 2300
8000 14000 14000 6300 1000

цемент, т 9500 7500 7500 2570 1000
2000 2300 2300 1400 560

П римвчанив. Числитвль -  обшая потрвбность, энаменатель -  потрвбность, за 
исключенивм материалов для изготовления конструкций и изделий на предприятиях 
строительной индустрии.

систематические наблюдения за перемешениями и деформацйями, 
осадками, сдвигами, кренами строяцихся зданий и сооружений. Зданил 
и сооружения (их основание и конструкции), за котормми следует вести 
наблюдение, расположение контрольнмх марок и реперов, требуемая 
точность и периодичность наблюдений, перечень отчетнмх документов 
устанавливается в проекте.

Перечень частей зданий, сооружений и конструкций, инженернмх 
коммуникаций, которме подлежат исполнительной геодезической 
съемке, при контроле точности вмполнения подрядчиком строительно- 
монтажних работ (свайние фундаменти, колонни, подсилосное пере- 
критие, смонтированние рядм стен силосов и т. п.) устанавливается в 
проекте производства работ.

Работи по инженерной подготовке строительной плошадки согласо- 
вьтают с обцим потоком строительно-монтажних работ для создания 
необходимого фронта работ строительним подразделениям и обеспечи- 
вать своевременний ввод временнмх и постоянних коммуникаций в 
эксплуатацию.

Подготовительнме работи должнм включать также мероприятия по 
организации системи контроля качества, важнейшими из котормх 
чвляются: входной контроль всех поступаюших на стройку материалов, 
конструкций и изделий; операционнмй контроль соблюдения техноло- 
гии вьшолнения строительнмх процессов и соответствия вмполненних 
работ чертежами, СНиП, стандартам; приемочний контроль работ, 
вьшолненнмх бригадой, а также инспекционний контроль скрмтмх работ 
и законченнмх конструктивних частей объекта.
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На объекте должни бмть созданм строительная лабораторил, геоде- 
зическая служба и внедрено метрологическое обслуживание.

До начала производства монтажних работ на участке должни бить 
проведенм практические занлтия по изучению рабочими передових 
методов и приемов труда, проектно-технологической документации.

Для нужд строительства должнм бмть устроени постояннмй (иэ 
числа проектируеммх) или временнмй подъездной железнодорожнмй 
путь, автомобильнме дороги, проездь), вьшолнень! подземнме коммуни- 
кации, расположенние в зоне производства монтажних работ, в том 
числе в зоне складирования и укрупнительной сборки конструкций, 
виполнена вертикальнал планировка и обеспечен отвод поверхностнмх 
вод. Следует уложить проектируемме водопровод и теплотрассу, 
смонтировать осветительнме сети, установить прожекторь). Для подклю- 
ченил электросварочной аппаратурм и осветительнмх приборов, уств- 
навливаемих на монтажнмх плошадках (горизонтах) строжцегося си- 
лосного корпуса или рабочего здания, необходимо подготовить шланго- 
Bbie кабели, длина которих должна бмть достаточной длл возведения зда- 
ний на полную его вмсоту. Для этих целей можно рекомендовать приме- 
нение инвентарнмх электростолков с поэтажним (полрусним) отбором 
мошности. Стояки устанавливают на лестничной клетке рабочего здаиил 
или с наружной сторони силосного корпуса. По мере возведения зданий 
стояки нарашивают.

В соответствии с ППР у возводиммх зданий должнм бить уложени  
подкрановме пути и смонтировани башеннме кранм, возведенм и при- 
нятм по акту фундаментм.

Если нет возможности получать товарнмй бетон и раствор с распо- 
ложеннмх вблиэи строительства предприятий, то на плошадке оборуду- 
ют временнмй бетонно-растворнмй узел и организуют подачу раствора и 
бетонной смеси в эону действия башенного крана.

Длл связи между возводиммми сооруженилми, кабинами кранов1ци- 
ков и конторой прораба должнь* бмть установленм телефонм или сред- 
ства радиосвязи, мегафонм.

В соответствии с ППР на объект должнм бмть доставленм нормоком- 
плектм монтажной оснастки, приспособлений и инструмента для проиэ- 
водства монтажнмх работ и необходимме измерительнме инструментм  
(нивелирм, теодолитм, стальнме рулетки и др.). Должнм бмть такжв  
завезенм детали инвентарной лестницм для подъема рабочих на возво» j 
димме сооружения.

На плошадке следует установить указатели проходов и проездов, 
надписи по технике безопасности. В местах прохода к монтируемому 
сооружению должнм бмть сделанм зашитнме коэмрьки, установленм и 
огражденм опаснме для нахождения людей зонм.

К началу монтажа на объект должнм бмть доставленм в последова- 
тельности, предусмотренной ППР, комплектм конструкций, деталей, 
материалм и инженерное оборудование. Все поставляемме конструк*] 
ции, детали, материалм должнм проходить входной контроль, при 
котором проверяют соответствие их стандартам, техническим услови- 
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ям, рабомим чертежам, паспортам и другим документам, лодтверждаю- 
^дим качество. Проверлют также комллектность конструкций, наличие 
соединительних деталей, соблюдение требований логрузки, транспорти- 
ровки и хранения.

На каждую партию сборних желеэобетонних изделий предприятие- 
изготовитель вмдает лотребителю паспорт, в котором указьшают основ- 
Hbie даннме об изделии (наименование, проектнме размери, отпускная 
прочность и т. д.), а также датм изготовления и приемки изделий ОТК. 
Паспорт подписмвают руководитель предприятия и начальник ОТК. 
Сборнме железобетоннье конструкции, поставляемме на строительную 
плоцадку, должнм соответствовать отпускной прочности бетона, 
которую устанавливает предприятие-изготовитель на основе государст- 
веннмх стандартов и согласовьшает с монтажной и проектной органи- 
зациями. Отпускная прочность, например для бетона элементов стен 
элеваторов, колонн подсилоснмх этажей, воронок, плит надсилосних 
перекритий и других конструкций в соответствии с ТУ должна бить не 
менее 70 % проектной марки на сжатие в леунее время и не менее 
100 % в зимнее (лри устойчивой среднесуточной температуре воздуха 
ниже 5 °С). Если же строяшееся сооружение будет загружено не ранее 
чем через месяц после наступленил положительнмх температур, допус- 
кается в зимнее время поставка элементов с прочностью не менее 70 % 
проектной марки (при оформлении протокола-согласования, подписан- 
ного иэготовителем и утвержденним ведомством, которому подчинлет- 
сл предприятие-изготовитель).

Отклонения фактических раэмеров железобетонних элементов от 
проектнмх не должни превишать величин, приведенних в таблице 11.

Бетонние поверхности изделий не должни иметь трешин, раковин, 
обнажений арматури и напливов.

Смешение осей закладних деталей от проектного положения не 
должно превишать 5 мм для колонн, ферм, балок, покритий, стенових 
элементов силосов и 10 мм длл остальних изделий. Поверхности зак- 
ладних деталей в элементах должни находиться на одном уровне с 
поверхностью бетона или виступать над ней не более чем на 3 мм. 
Допускаемие отклонения положения закладних деталей, виступаюших 
из криволинейних железобетонних блоков (тюбингов) стен круглих 
силосов, должни бить указани в проекте.

Закладние и комплектуюшие детали длл сварних и болтових соеди- 
нений сборних конструкций должни иметь антикоррозионное покритие, 
вьтолненное в соответствии с требованилми проекта.

Металлические конструкции должни соответствовать деталировоч- 
h u m  чертежам. Отклонения от проектних геометрических размеров 
элементое не должни превишать допускаемих СНиП на металлические 
конструкции. Металлоконструкции должни поступать на строительную 
плошадку огрунтованними. Не покриваются грунтовкой плоскости 
монтажних соединений и поверхности, отмеченние в чертежах, а также 
места монтажной сварки на ширину no 100 мм в обе сторони от шва. На 
изготовленние конструкции завод-иэготовитель видает сертификати.
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11. Предельнме отклонения фактических раэмеров сборнмх желеэобетоннмх 
конструкций элеваторов от проектнмх

Отклонения (± ), мм

Изделие длинм ширинм Т0Л1ДИНМ или 
вмсоть! сечения

Колоннм подсилоснмх и надсилоснмх этажей 6 5 5
Капители (отклонения от номинальнмх раэ- 
меров вмреэов не должнм превмшать ± 2 мм)

8 5 5

Воронки для силосов размером 3x3 м (по раэ- 
ности диагоналей -  13 мм)

8 5 5

Элементм дниша для силосов диаметром 6 м 5 5 5
Обьемнью, угловме и плоские элементм стен 
силосов размером 3x3 м (по разности диаго- 
налей объемнмх элементое -  16 мм, no раз- 
ности диагонапей плоских элементов и добор- 
нмх -1 3  мм)

8 5 5

Блоки криволинейнме стен силосов диамет- 
ром 6 м

10 10 5

Балка 10 5 5
Ригели +8

-4
5 +5

Плитм перекрмтий (по разности диагоналей -  
13 мм)

8 5 3
по толшине 

плитм между 
ребрами

Плитм покрмтий и панели стен 8 5 5

*
Предельнме отклонения от проектнмх размеров деталей конструктивной эаци- 

тм горизонтального шва (*в четверть”) в элементах стен и в воронках не должнм 
превмшать ±5мм.

На элементах должнм бмть нанесенм риски, определяюцие их оси, и 
метки, обозначаю1дие места опирания элементов при их транспортиро- 
вании и хранении. Риски на элементах, не подлежаших укрупнительной 
сборке, наносит монтируюцая организация, а на элементах, подлежа- 
(дих укрупнительной сборке, и метки, обозначаюцие места опирания и 
строповки элементов, -  предприятие-изготовитель.

На железобетоннмх колоннах подсилосного этажа силосного корпу- 
са или рабочего зданил элеватора осевме риски наносят на уровне 
верха стаканов фундаментов по осям боковмх граней, на верхних гра- 
нях колонн -  по осям капителей, на колоннах надсилосного этажа -  у по- 
дошвм колоннм по ослм боковмх граней, на верхних гранлх консолей и 
верхних торцах колонн -  по ослм ригелей или ферм. На балках-фермах и 
ригелях осевме риски наносят на торцах и на верхней плоскости у 
торцов (по ослм). Рекомендуется наносить риски также на обьемнмх, 
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угловмх и плоских элементах по ослм силосов с наружной и внутрен- 
ней сторон, в верху и в низу каждой стенки элемента. На сборнмх 
ф у н д а м е н т н и х  блоках риски нанослт н а  верхние горизонтальнме по- 
эерхности стаканов подколонников и на боковье поверхности основа- 
нил блоков по ослм колонн. Длл образованил рисок на железобетонних 
э л е м е н т а х  рекомендуетсл приварить на рабочих поверхностлх форм 
о т р е з к и  стальной проволоки диаметром 3...4 мм и длиной 40 мм. На 
oT K pw T w x (при изготовлении) поверхностях элементов риски нанослт 
чертилкой или краской.. На металлических конструкцилх или деталлх 
риски прочерчивают чертилкой или прокернивают.

Каждое железобетонное изделие, поступаюцее в монтаж, должно 
иметь заводской штамп с указанием на нем наименованил завода-из- 
готовителл, марки изделил, номера браковшика ОТК и датм изготовле- 
нил элемента. Если на элементе обнаруженм дефектм или повреждения, 
то их бракуют или ремонтируют. На забракованнме элементи составля- 
ют акт с участием представителей генерального подрядчика, монтирую- 
шей организации и завода-изготоеителя. Акт служит основанием для 
представления претензий заводам-изготовителям или транспортним 
организациям на устранение дефектов силами этих заводов и органи- 
заций или за их счет монтажной организацией. После приемки конструк- 
ций делают соответствуюшую запись в журнале работ.

Перед эксплуатацией подвесние монтажние подмости, траверси, 
стропи и захватнме приспособления испитивают. Сборку и испитание 
проводят на специально отведенной плошадке. Величину нагрузок для 
испмтаний принимают: длл однояруснмх и верхнего яруса двухьяруснмх 
подмостей -  325 кН/м2; для нижнего яруса подвеснмх подмостей -
2,5 кН /м2 (одновременно с верхним ярусом); для траверс, прочих под- 
мостей, лесов, лестниц для монтажников, стропов, захватнмх приспо- 
соблений -  на 25 % вмше расчетной, все горизонтальнме элементм -  
сосредоточеннмм грузом в 130 кг. Подмости и монтажнме приспособле- 
ния при испмтании вмдерживают под нагрузкой в течение 10 мин.

Лодмости и леса, лестницм для монтажников, а также стропм и зах- 
оатм должнм поступать на стройку с паспортом завода-изготовителя.

ТРОИТЕЛЬНЬ1Е МЕХАНИЗКМ И ОБОРУДОВАНИЕ

Ведушими механизмами в комплексной механизации основнмх 
работ в элеваторостроении принятм башеннме кранм. Наиболее широ- 
кое распространение получили кранм моделей: КБ-160.2 (КБ-401), 
КБ-401Б, КБ-160.4 (КБ-402), КБ-503 и др.

Кран КВ-160.2 (КВ-401) грузоподъемностью 8 т (рис. 32) монтируют 
лри помоши собственнмх механизмов с применением автокрана. Баш- 
ня крана подрашйвается снизу отдельнмми секциями по мере возведе- 
ния здания. Кран снабжен подъемной стрелой, позволяюшей изменять 
вмлет крюка, при этом траектория движения груза остается близкой к 
горизонтальной. Допускается установка крана КБ-160.2 в I и II ветровмх 
районах (табл. 12). Вмсота подъема крюка крана и до шарнира подвеса 
стрелм приведена ниже.



I район
Число свкций 1 2 3 4 5
Вмсота до шарни- 21,2 26,8 32,4 38 43,6
ра подвеса стре-
лм, м
Вмсота подъвма
(м) при вмлете,
м:

13 38,2 43,8 49,4 55 60,6
20 34 39,6 45,2 50,8 56,4
25 23,7 29,3 34,9 40,5 46,1

II район

Вмсота до шарни- 21,2 26,8 32,4 38
ра подвеса стре-
лм, м
Вмсота подъема
(м) при вмлете,
м:

13 38,2 43,8 49,4 55
20 34 39,6 45,2 50
25 23,7 29,3 34,9 40,5

Кран КБ-401Б является модернизацией основной модели крана 
КБ-401 (КБ-160.2), но в первом увеличена скорость подъема, уменьшена 
скорость плавной посадки, улучшена обзорность крана и др. Он рассчи- 
тан для работм в IV...VII ветровмх районах (ГОСТ 1451-77) при соблюде- 
нии особих условий, указаннмх в инструкции по эксплуатации крана. 
Технические характеристики крана данм в таблице 13.

Кран КБ-160.4 (КБ-402) имеет грузоподъемность 3 т и отличается от 
основной модели КБ-160.2 (КБ-401) наличием гуська, установленного на 
оголовок стрелм, что позволяет увеличивать максимальную вьюоту 
подъема груза до 66,5 м, при тех же вьтетах стрели (рис. 33).

С появлением нових сборнмх рабочих зданий элеваторов РЗС-5х175, 
сборнмх силосних корпусов СКС-6, монтируемих из колец диамет- 
ром 6 м, масса которих более 8 т, и других сооружений потребовались 
крань/ модели КБ-503 (рис. 34) грузоподъемностью 10 т. Кран имеет 
различную грузовую характеристику в зависимости от висоти и длинм 
стрели, изменяюшихся путем добавления промежуточних секций. 
Стрела крана имеет три вставки, это позволяет иметь четире исполне- 
ния: основное -  вмлет 35 м, укороченное -  вьтет 30 м и увеличеннме -  
вьшеть! 40 и 45 м (табл. 14).

Для увеличения висоть) подъема стрела может бить поднята и уста- 
новлена под углом 30°. При передвижении грузовой тележки по наклон- 
ной стреле груз перемешается горизонтально. Кран рассчитан на рабо- 
ту в I...III ветрових районах при полной ero вмсоте. При пониженной b w - 
соте башни кран может бмть использован в IV...VII ветрових рачонах без
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Рис. 32. Башенимй кран КБ-160.2 (КБ-401): Рис. 33. Башеннмй кран КБ-160.4 (КБ-
402):1 -  стрвла; 2 -  датчик усилии ограничите-

ля груэоподьвмности; 3 -  крюковая обой- t -  основная стрвла; 2 -  гусвк 
ма; 4 -  башня; 5 -  тележка; 6 -  кабина

12. Техническая характеристика крана КБ-160.2 (КБ-401)

Показатель
1 район, число секций li райои, число секций

'  1 г , 3 J 4 J 5 1 | 2 [ 3 4

г рузоподьвмность (т) при
вьтетв, м:

13 8 8 8 8 8 8 8 8 8
15 8 8 8 8 8 8 8 7 7
16 8 8 8 8 7,5 8 8 6,5 6,5
20 8 8 6,5 6,5 6 7 7 5,5 5,5
25 6 6 5,5 5,5 5 6 6 5 5

Вьшет, м
минимальнмй 13 13 13 13 13 13 13 13 13
максимальнмй 25 25 25 25 25 25 25 25 25
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13. Техническая характеристика крана КБ-401Б

Ветровме Вмсота до
Г рузоподъемность (Т) при 

вмлете, м
Вертикаль- 
ное отрм- 
ваюшее 

усилие лри 
нерабочем 
состоянии, 

кН

районм подаеса 
стрелм,м 13 15 16 20 25

1. М 21,2; 26,8 8 8 8 8 6 _

32,4; 38 8 8 8 6.5 5.5 -
43,6 8 8 7 6 5 -
21,2; 26,8 8 8 8 7 6 -

III 32,4; 38 8 7 6,5 5.5 5 -
43,6
21,2; 26,8

8 7 6,5 5.5 5 25

32,4 8 7 6,5 5.5 5 -
IV 38 8 7 6,5 5.5 5 25

43,6 8 7 6,5 5.5 5 66
21,2; 26,8 8 8 7,5 6 5 -

V 32,4 8 7 6,5 5.5 5 20
38 7,5 6,5 6,2 5 4,2 62
2 U 8 8 8 6.5 5.5 -

VI, VII 26,8 8 8 7.5 6 5 25

оборудования подкранового пути столночной п.юцадкой. При необходи- 
мости использованил крана на полную вмсоту в IV...VII ветроемх райо- 
нах стояночная плошадка должна бьаь оборудована желеэобетоннмми 
плитами в основании, а также приспособлениями для раскрепления 
башни. Башню можно раскреплять канатами или закреплять к возводи-

14. Основнме параметрм крана КБ-603 и его исполнений

Параметрм
КБ-503, Исполнения
базовая
модель КБ-503.1 КБ-503.2 КБ-503.3

Вмлет, м: 
наибольший 35 40 45 30
при максимальной 28 25 20 30
грузоподъемности 

Г рузоподъемность, r. 
при наибольшем вмлете 7.5 5.7 4 10
максимальная 10 10 10 10

Вмсота подъема при наибольшем 
вмлете, м:

с горизонтальной стрелой 53 53 53 53
с наклонной стрелой 67,5 70 73 65
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15. Механизмн и оборудоваиие, рекомеидуемие дпя строительстеа 
элеваторов, мукомольних и комбикормовмх заводов

Оборудование Тип, марка Показатель

Экскаватор Э-652Б Вместимость ковша 0,65 м3
Э-302Б ’  0,4 м3
Э-153 * 0,15 м3

Бульдоэер ДЗ-42(52) -
ДЭ-17А -

Автогрейдер ДЭ-31А -

Погруэник однокоешоемй ТО-1 Вместимость ковша 2,8 м3
ТО-ЮА ’  4мЗ

Автопогрузчик 4049М Г рузоподъемность 5 т
Автомобиль грузовой ГАЭ-53А 4 т

МАЗ-500А 8 т
Автосамосвал ЗИЛ-555 ■ 4,5 т

КАМАЗ-5511 10 т
МАЭ-503Б 7 т

Тягач с полуприцепом ЭИЛ-13081 +ОДАЗ-885 ’  7,6 т
КамАЗ-5410+ОдАЗ-9370 * 14,2 т

Т ягач с полулрицепом МАЗ-504А + УПР-1212 » 12 т
Цементовоз ЭИЛ-13081ТЦ-4 8 т
Битумовоз (ДС-41) ЭИЛ-13081 7 т
Растворовоз (СБ-89) » 3,1 т
Ьетоновоз (СБ-113) » 3,9 т
Автогидролодъемник ВС22/МС 0,25 т
Кран башеннмй КБ-160.2 (КБ-401) 8 т

КБ-160.4 (КБ-402) Зт
КБ-401.Б 8т
КБ-503 10 т

Кран автомобильнмй КС-2561К 6,3 т
КС-3571 10 т
КС-4561 16 т
КС-5473 25 т

Кран пневмоколеснмй КС-4362 16 т
МКП-25А 25 т

Кран гусеничнмй СКГ-40 40 т
Строительнмй подъемник ПГС-800-16 0,8 Т

ТП-7 0,5 т
Бетоносмесительная СБ-70 Производительность 15 м1 /ч
установка СБ-51 5мЗ/ч
Растворосмеситель СБ-80 5,5 м3/ч
Инвентарнмй склад С-894 Вместимость 100 т (3 силоса
цемента
Растворонасос СО-48 Производитвльность 2 м3/ч
Компрессор ДК-9М Подача 10 m V m h h

передвижной ЗИФ-558 * 5,5 м 3/мин
Транспортер ленточнмй ТК-17-1 Ширина лентм 400 мм

ТК-18 * 400 мм
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Продолженив

Оборудование Тип, марка Показатель

Станок для гнутья С-146А -

арматурм
Пресс-ножниць) С-229А -
Трансформатор ТС-500 -
сварочнмй
Преобразователь ПСУ-500 -
сварочнмй
Агрегат сварочнмй АСБ-300 -
Самоподъемная люлька ЛЭ-100-300 -
для фасаднмх работ
Станок для сверления ИЭ-1801 Диаметр сверления
отверстий в желеэобе- 50... 125 мм
тоне

ИЭ-1805 * 100„160мм
МС-50М 50 мм

Молоток электрический ИЭ-4207 -
ИЭ-4210 -

Перфоратор ИЭ-4709 -
ИЭ-4712 -

Трамбовка ручная ИЭ-4504 Производительность 50 м^/ч
ИЭ-4515 13мз/ч

Вибратор глубиннмй ИВ-66 Диаметр наконечника 38 мм
ИВ-67 51 мм

Вибратор обшего ИВ-2А -
назначения
Преобразователь частотм ИЭ-9401А -
тока
Зашитно-отключаюшее ИЭ-9801А -
устройство
Электрогайковерт ИЭ-3118 Момент затяжки 700 Нм
Трансформатор ИВ-9 Мошность 1,5 кВа
понижаюший
Передвижной электро- АБ-8-Т/230 Мошность 8кВт
агрегат
Передвижная электро- ДЭСМ-30 30 кВт
станция

я  я ЖЭС-60 48 кВт
Т рансформаторная КТП-320 -
подстанция
Комплект оборудования -
для герметиэации стмков
Нормокомплектм для - -
монтажнмх, штукатурнмх
и других работ (в соответ-
ствии с ППР)
Комплектм скользтцей _

(переставной) опалубки
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з Рис. 34. Башеннмй кран КБ-503

мому зданию по типу приставних кранов. При этом стрела крана должна 
бить опушена. Монтаж (демонтаж) крана производитсл собственними 
механиэмами и вспомогательним стреловим краном грузоподъем- 
ностью 16 т аналогично монтажу крана КБ-160.2.

Башенние крань/ КБ-405-1 и КБ-405-2 (рис. 35) имеют грузоподъем- 
ность соответственно 10 и 9 т, маневровую стрелу, позволяюшую изме- 
нять вилет крюка с грузом, при этом траектория движения груза близка 
к горизонтальной. Башня нарашивается снизу отдельними секциями. 
Минимальний радиус закругления пути 7 м, колея 6 м. Допускается 
применение кранов в I, II, III ветрових районах.

При пониженной висоте башни кран можно использовать в IV и VII
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54

1J 17 21 25 
Вьтет қрю ка,м  

6

15 П  19 21 23 25 
Вь/лет крю ка, п

Рис. 35. Бшмнньж кран КБ-405-1 и КБ-405-2 (а) и их груэовме характеристики (б. e); - 
I, II -  при работе грузовой лебедки на первой скорости; III, IV -  на второй и третьей 
скоростлх:
1 -  подвеска крюковал; 2  -  стрвловой расчал; 3 -  стрела; 4 -  кабина; 5 -  башня; 6 -  
электрооборудоеание; 7 -  платформа поворотная; 8 -  рама ходовая; 9 -  балласт: 
10 -  противоввс; 11 -  оттяжка



ветровмх районах при соблюдении особмх условий, укаэаннмх в инст- 
рукции по эксплуатации крана. Монтаж кранов проводится собственни- 
ми механизмами и с помошью вспомогательних кранов.

Перечень o c h o b h l ix  машин, механизмов, оборудования и инвентарл, 
составленний в соответствии с требованилми типових проектов произ- 
водства работ, технологических карт и фактическим наличием оборудо- 
вания в элеваторостроительнмх организациях, приведен в таблице 15. 
Следует учесть, что окончательно машини и механизми вмбирают при 
привяэке проектов производства работ к конкретнмм условилм строи- 
те.пьства.

ГРЕБОВАНИЯ К МОНТАЖУ СБОРНМХ КОНСТРУКЦИЙ

Монтаж конструкций состоит из следуюших o c h o b h w x  процессов: 
подготовки конструкций к монтажу, укрупнительной сборки, строповки 
и подьема, установки и временного закрепления конструкций, приведе- 
ния конструкций в проектное положение и окончательное закрепление. 
Каждий из этих процессов подразделяется на несколько рабочих опера- 
ций. Подготовка конструкций к монтажу включает следуюшие операции:

проверку качества конструкций и исправление дефектов, расклад- 
ку конструкций в удобное для монтажа положение в зоне действия 
крана, оснашвние элементов приспособлениями для временного зак- 
репления (расчалки, подкось), оттяжки и т. д) и вспомогательнмми 
приспособлениями для сокрашения затрат труда.

Проверка качества конструкций перед их монтажом заключается в 
тшательном осмотре элементов, при котором необходимо проверить 
размерм, наличие и правильность нанесенил осевмх рисок и меток на 
элементах, вмправить монтажнме петли и другие вмступаюшие детали. 
При проверке изделие очишают от грязи, снега, наледи, а металлические 
детали -  от наплмвов бетона, ржавчинм. Особенно тшательно очишают 
места приммкания монтируемой и ранее установленной конструкции, 
без чего нельзя получить вмсокого качества сборки, сварки и замоноли- 
чивания. Небольшие поверхности очишают вручную (металлическими 
шетками и скребками), а большие -  механизированнмми средствами и 
способами (электрический или пневматический инструмент с врашаю- 
шимися проволочнмми шетками, струей водм в летних условиях или 
воздуха). Наледь удаляют с помошью горячего воздуха. Использовать 
для удаления наледи пар, горячую воду или раствор поваренной соли не 
разрешается.

Захват конструкций, подготовленнмх к монтажу, осушествляют при 
помоши инвентарнмх стропов или траверс, обеспечиваюших подъем и 
подачу конструкций к месту установки в положении, соответствуюшем 
проектному. Вначале элемент поднимают на вмсоту 0,2...0,3 м от уровня 
земли и, убедившись в правильности и надежности строповки, приступа- 
ют к его подъему на вмсоту. Поднимают элементм плавно, без рмвков, 
раскачивания и врашения, применяя в необходиммх случаях оттяжки 
[пеньковме (ГОСТ 483-75*) или капроновме канатм (ГОСТ 10293-77)
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диаметром 19...24 мм]. При монтаже горизонтальнмх и плоскостних 
элементов применяют две оттяжки, прц монтаже колонн -  одну. Уста- 
навливают элементи непосредственно на опорние места по разбивоч- 
нь1м ослм с виверкой по рискам без толчков. До освобождения установ- 
ленних на место элементов от захватов и строп необходимо оСеспечить 
их устойчивость и неизменяемость положения от воздействия ветра, 
собственного веса и монтажних нагрузок с помошью временного 
крепления (в соответствии с ППР). Временно установленние элементи 
закрепляют при помоши приспособлений и деталей, обеспечиваюших 
устойчивость конструкций и возможность свободной виверки и оконча- 
тельного закрепления. Для временного крепления применяют кондукто- 
pu, подкоси, струбцини, гибкие растяжки винтовие, клиновие вклади- 
ши, болти и др.

При виверке установленних элементов проверяют соответствие 
положения элемента проектному. В проектное положение элемент 
приводят в основном с помошью тех же приспособлений, что и для 
временного закрепления. Окончательно установленние элементи (свар- 
ка, сболчивание и замоноличивание) закрепляют после проверки пра- 
вильности расположения конструкций в плане и по висоте и правиль- 
ности подготовки стиков под сварки или под болтовое соединение и 
замоноличивание; о результатах проверки делают запись в журнале 
монтажних работ.

Элемент, установленний неправильно или смешенний с места в 
период твердения раствора, следует поднять и установить вновь на 
свежий раствор, уложенний после очистки опорних поверхностей от 
старого раствора.

Некоторие конструктивние элементи поступают с заводов-изгото- 
вителей отдельними частями, и укрупнёние их в один элемент проводят 
на строительстве на специально отведенной для этого плоцадке, 
которую оборудуют стендами (кондукторами), обеспечиваюшими точ- 
ность установки укрупняемих элементов и бистроту их сборки. Стенди, 
как правило, размешают в зоне действия монтажних кранов.

Предельние отклонения размеров укрупненних конструкций от 
проектних должни бить указани в рабочих чертежах. Перед установкой 
элементов на стенд необходимо проверить их размери, наличие и пра- 
вильность расположения закладних деталей, випусков арматурм, 
отверстий для установки соединительних болтов, монтажних рисок и 
меток. До монтажа укрупненние металлоконструкции окрашивают в 
соответствии с проектом.

При отсутствии в проекте специальних указаний предельнне откло- 
нения при приемке возведенних конструкций относительно разбивоч- 
них осей, рисок не должни превишать приведенних ниже.

Наименование

Смешение осей стаканов фундаментов 
относительно разбивочних осей

Отклонение, мм

13
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Отклонемие отметок верхних опорнмх no- -10
верхностей фундаментов от проектнмх 
Отклонение отметок дна стаканов фунда- -20
ментов от проектнмх
Смешение анкернмх болтов в плане 10
Смешение осей колонн в нижнем сечении 5
относительно разбивочнмх осей или рисок 
Отклонение осей колонн в верхнем сече- 20
нии относительно разбивочних осей при 
вмсоте колоннм, м>

до 8 20
8„16 25 

Отклонение отметок верха колонн подси- ±16
лосного зтажа, элементов днииц и силосов 
(железобетоннмх воронок, элементов коль- 
цевмх балок, плит дниша и др.)
Разность отметок верха колонн илиопор- 
Hbix пло1дадок (кронштейнов, консолей) 
каждогояруса или этажа многоэтажнмх 
зданий и сооружений, а также стеновмх 
панелей одноэтажнмх зданий в пределах 
вмверяемого участка:

при контактной установке (где п -  no- 12+2 r»
рядковмй номер яруса)
при установке по маякам 10

Отклонение расстояний между осями ферм + 20
(балок) покрмтий и перекрмтий в уровне 
верхних поясов от проектнмх
Смешение осей или граней элементов стен 5
относительно разбивочнмх осей или рисок, 
обозначаюших грани элементов, на уровне 
дниша силосов
Отклонение плоскости стен силосов от вер- 
тикали в верхнем сечении при вмсоте яруса:

добм 15
на всю вмсоту силосов (30 м) 50

Отклонение от горизонта верхней поверх- 20
ности элементов стен при монтаже
Отклонение толшинм горизонтальнмх швов ±10
Ступенчатость при сборке стен силосов 10

СОЕДИНЕНИЯ СБОРНМХ КОНСТРУКЦИЙ

Устройство соединений и стьтов при монтаже элеваторов -  наибо- 
лее ответственний и трудоемкий процесс. Трудоемкость вьтолне- 
ния c tw ko b  и соединений сборнмх железобетоннмх конструкций состав- 
ляет от 30 до 70 % всей трудоемкости их монтажа.

Качество вьшолнения соединений сборних элементов в значитель- 
ной степени определяет устойчивость смонтированнмх конструкций и
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основние эксплуатационние показатели надежности зданий и сооруже- 
ний элеваторов.

Сборнме элементь! при монтаже соединяют с помошью стмков 
(соединение двух однотипнмх элементов), швов (стмки значительной 
длинь!) и узлов (соединение нескольких элементов различного конструк- 
тивного назначенил).

Соединение элементов вьшолняют на болтах или электросварке или 
сочетанием этих способов без последуюшей заделки раствором (бето- 
ном) или с последуюшей заделкой. Применяют замоноличенние соединв- 
ния, которме вьтолняют, заделмвая пространство между деталями 
бетоном или раствором (стьж колоннм с фундаментами стаканного 
типа).

Заделанние соединения должни обеспечивать предусмотренние 
проектом требования по прочности и монолитности бетона (раствора) в 
стьжах, жесткости, влагопроницаемости, устойчивости против корро- 
зии, морозостойкости.

Сварние соединения. При монтаже стальнмх и сборнмх железобе- 
тоннмх конструкций применяют вмсокопроизводительние механизиро* 
ваннме способм сварки и технологию, обеспечиваюшую проектнме гео- 
метрические размери швов и требуемме свойства соединений. Сварку 
вмпусков арматури, а также сварку протяженнмми швами закладнмх и 
соединительнмх деталей на монтаже виполняют шланговмми полуавто- 
матами А-765, А-1114М.

Стьжовие соединения випусков арматури, расположенних верти- 
кально или горизонтально, осушествляют: полуавтоматической ванной 
сваркой под флюсом в инвентарних формах; полуавтоматической 
сваркой порошковой проволокой в инвентарних формах или на сталь- 
них скобах-подкладках; полуавтоматической сваркой откритой дугой 
проволокой сплошного сечения, без дополнительной зашити на сталь- 
них скобах-накладках.

Следует отметить, что стиковие соединения стержней, расположен- 
них вертикально или горизонтально, разрешается вьшолнять полуавто- 
матической сваркой порошковой проволокой на стальних скобах-под- 
кладках при условии ультразвукового контроля качества не менее 
15 % стиков. Ручную ванную сварку випусков арматури проводят в 
инвентарних формах или на стальних скобах-псдкладках или наклад- 
ках.

Плоские элементи, закладние и соединительние детали протяжен- 
ними швами соединяют ручной дуговой сваркой, полуавтоматической 
сваркой порошковой проволокой или полуавтоматической сваркой 
откритой дугой проволокой сплошного сечения (СОДГП).

Марки сварочних проволок зависят от способов сварки, типа соеди- 
нений и марок свариваемих сталей. Рекомендуемие типи электродоа 
для ручной дуговой сварки арматури раэличних классов приведени ■ 
таблице 16.
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16. Типи электродов, рекомендуемме для ручной дуговой сварки

Рекомендуемме типм электродов для сварки
Класс арматурм ванной, ванно-шовной и 

миогослойнмми швами 
стмковмх соединений

протяженнмми швами стмко- 
вмх соединений стержней с 
накладками или нахлесткой

A-l 3  42, Э 46, Э42А, Э 46А

A-ll Э 50А, Э 66
Э 42А, Э 46А, Э 50А

A-IH Э 55, Э 60

A-IV - Э 50А, Э 55, Э 60

A-V

При сварке арматурм разнмх классов следувт применять электродм, 
рекомендуемме для стали большей прочности.

При ручной дуговой сварке плоских элементов закладнмх и соедини- 
тельнмх деталей следует применять электродм, рекомендуемме проек- 
том или СНиП по проектированию стальнмх конструкций.

К работам no сварке допускают сваршиков, прошедших обучение и 
имеюших удостоверения, вмданнме им в соответствии с Правилами 
аттестации сваршиков, утвержденнмми Госгортехнадзором СССР. 
Квалификация сваршиков должна соответствовать характеру работ, к 
котормм они допушенм. На ответственнмх сварнмх соединениях в 
местах, указаннмх на чертежах, сваршик обязан поставить присвоен- 
нмй ему знак или номер, расписаться в журнале сварочнмх работ, в 
котором указмваются дата вьшолнения сварки, местонахождение узла, 
характеристика шва, марка электрода, фамилия сваршика и даннме о 
погоде. Журнал ведет мастер. Каждую декаду журнал контролирует 
производитель работ.

Сварку начинают после проверки правильности проектного положе- 
ния установленнмх конструкций и тшательной зачистки свариваеммх 
поверхностей непосредственно перед наложением швов.

Вьтуски арматурь), закладнме и соединительние детали очишают до 
чистого металла в обе сторонм от кромок или разделки на 20 мм. 
Отрезка концов стержней электрической дугой при сборке конструкций 
или разделке кромок стержней не допускается.

Плоские элементи закладнмх деталей, собираемие с нахлесткой 
или втавр, должнм плотно прилегать друг к другу. Для соединения с 
нахлесткой зазор между прилегаемими элементами не должен превм- 
шать 2 и 3 мм для соединения втавр без скоса кромок (ГОСТ 5264-69). 
Величина зазора между торцами стержней, подлежаших сварке b c t w k , 
указмвается в технологических картах (назначается в зависимости от 
класса арматурм, способа сварки и типа соединения по СН 393-78). 
Предельние отклонения от проектнмх и смешение осей стержней в 
стьжах не должнм превмшать величин, приведеннмх ниже.
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Наименование отклонений Допустимме 
отклонения (в долях 

номинального диаметра)

Смешение линии, соединяюшей центрь* 
круглмх накладок, относительно оси 
стмкуеммх стержней при сварке одно- 
стороиними швами:

стержней из стали классов A-I...A-III 
то же, из стали классов A-IV и A-V 

Отклонение длинм накладок сварнмх 
стмков
То же, для подкладок 
Смешение накладок от оси сварного 
стмка в продольном направлении 
То же, для подкладок 
Несоосность стержней, соединеннмх 
встмк ванной сваркой, при диаметре 
свариваеммх стержней, мм:

20._25
28...40
45...60

То же, при полуавтоматической ванной 
сварке в меднмх формах при диаметре 
свариваеммх стержней, мм:

20— 32
36...40

Отклонение длинм фланговмх швов 
Умеиьшение вмсотм фланговмх швов за 
вмчетом местного непровара 
Уменьшение ширинм швов 

Сборнме железобетоннме элементи, у которих имеются закладнме 
детали, следует собирать на прихватках. Наложение швов поверх прих- 
ваток вьшолняют после зачистки последних. Если прихватки вмполненм 
недоброкачественно, то их удаляют до сварки. Прихватки следует 
размешать в местах последуюшего наложения сварнмх швов и свари- 
вать электродами тех же марок, которае применяют для окончательной 
сварки стмков и узлов. Длина прихваток -  15...20 мм, вмсота (катет 
шва) -  4...Б мм. В процессе сварочних работ необходимо систематически 
контролировать качество сварочнмх материалов, состояние оборудова- 
ния, инструментов и приспособлений, вьшолнение технологии сборки и 
сварки конструкций, проводить наружнмй осмотр всех 100 % швов с 
проверкой их размеров, а также виборочнмй контроль швов ультразву- 
ковой дефектоскопией или просвечиванием проникаюшими излучения- 
ми.

Вь1борочньж контроль швов проводят, как правило, в местах их nepe- 
сечения и в местах, имеюших признаки дефектов. Число мест и протя- 
женность швов, подлежаших физическим методам контроля, устанавли- 
вается СНиП и проектом. Не разрешается вносить изменения в конст-

Не более 0,5 
0,1

+0,5

+0,1
±0,5

± 0,1

Не более 0,2 
0,1 
0,05

Не более 0,1 
* 0,05 
+0,5 

Не более 0,05

■ 0,1
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рукцию уэлов и примьтаний и применять подкладки, прокладки или 
вставки, не предусмотренние в чертежах, без согласованил с проект- 
ной организацией.

Доброкачественно виполненние сварние uibm имеют гладкую (мел- 
кочешуйчатую) поверхность беэ напльшов, с плавним переходом к 
основному материалу. Наплавленний металл должен бить плотним по 
всей длине шва и не иметь трешин и незаваренних кратеров. Обнару- 
женние кратери необходимо тшательно осматривать, так как в них 
наиболее часто образуютсл трешини. Участки швов с неудовлетвори- 
тельним качеством удалпют на длину дефектного места плюс 15 мм с 
каждой сторони, вновь заваривают и проверяют повторно.

Допускаемме отклонения размеров сечения швов сварнмх соедине- 
ний от проектних не должни превишать величин, указанних в ГОСТ 
5264-69 и ГОСТ 8713-70. При низкой температуре наружного воздуха 
сварку проводят по обичной технологии, но на повишенном токе. Сва- 
рочний ток следует повишать (от 0 eC) на 1 % при понижении температу- 
pu на каждме 2.5...3 °С. Зона сварки и рабочее место сваршика должнм 
бмть зашишенм от атмосфернмх осадков, сильного ветра и сквозняков.

Дуговую сварку стержней из СтЗ и класса A-l допускается вмпол- 
нять при температуре не ниже минус 30 °С, а из сталей классов A-ll и 
A-lll -  не ниже -20  °С.

После окончания сварки и зачистки швов и конструкций от шлака, 
брмзг и натеков металла сварнме соединения покрьшают антикорро- 
зионнмм составом. Цинковое покрмтие закладних и комплектуюших 
деталей, поврежденное при сварке, восстанавливают путем металлиза- 
4ии или зашишают протекторними обмазками в соответствии с указа- 
ниями проекта после окончания сварочних работ.

Стальнме детали и сварнме шви в соединениях элементов подси- 
лосного этажа, подсилосной галереи, надстройки рабочего здания, 
доступ к котормм для осмотра и восстановления покрмтий в период 
эксплуатации не затруднен, могут бмть зашишенм от коррозии лакокра- 
сочнмми покрмтиями, которме следует наносить при температуре на- 
ружного воздуха не ниже +8 °С. Поверхности, на которме наносят покрм- 
тие, должнм бмть тшательно очишенм. Даннме о лроизведенной работе 
по антикоррозионной зашите заносят в специальнмй журнал (СНиП 
3.01.01-85). Качество антикоррозионнмх покрмтий проверяют в соответ- 
ствии с требованиями главм СНиП по зашите строительнмх конструкций 
и сооружений от коррозии. Вмполнение сварочнмх работ и антикорро- 
зионной зашитм сварнмх соединений оформляют актами освидетельст- 
аования скрмтмх работ.

Болтовме соединения. Болтм (шпильки), гайки и шайбм, применяе- 
мме для соединения сборнмх железобетоннмх элементов элеваторов, 
должнм иметь цинковое покрмтие для зашитм от коррозии. Толшина 
цинкового покрмтия болтов и шпилек должна бмть не менее 50 мк, шайб 
и гаек -  не менее 25 мк.

Длину болтов или шпилек принимают с учетом допускаеммх откло- 
нений в размерах и расположении соединяеммх элементов. Гайки
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должнь! свободно навертмваться на всю резьбу, а болтовью отверстия в 
элементах правильно расположень! и иметь необходимме размери для 
свободной установки болтов.

Поверхность прилегания шайб в нишах железобетоннмх элементов 
должна бмть перпендикулярна оси отверстия.

При установке болтов, соединяюших стеновме элементь!, не допус- 
кается сдвиг последних. Поэтому сначала гайки завинчивают до плотно- 
го прилегания шайб к поверхности бетона. Окончательно затягивают 
гайки после схватьшания раствора в вертикальнмх стмках. Для контро- 
ля натяжения болтов применяют ключи, снабженнне индикаторами, 
позволяюшими определять величину приложенного крутяшего момента, 
указанного в проекте.

Замоноличивание стьаков. К заделке стнков и узлов разрешается 
приступать только после проверки положения конструкций и качества 
исполнения сварнмх и болтових соединений и надежности зашити этих 
соединений от коррозии.

Особое внимание следует обрашать на обеспечение влагонепрони- 
цаемости горизонтальнмх швов и вертикальнмх стьтов в наружних 
стенах силосов, что достигается полним замоноличиванием их раство- 
ром, тшательнмм вибрированием вертикальних стьтов и затиркой швов 
заподлицо с поверхностью элементов. Перед затиркой шви необходимо 
осмотреть и тшательно заделать обнаруженньш пустотм раствором. 
Горизонтальнме швм обрабатьшают немедленно после установки и 
проверки положения элемента, вертикальнме -  после соединения бол- 
тами двух стьжуемих элементов. Для уплотнения раствора (бетона) в 
узких вертикальних стиках применяют вибратори марки ИВ-27 со 
стержневой ( d = 20 мм) насадкой на вибронаконечнике. Во избежание 
вьггекания раствора из стмка применяют специальньш струбцинм, 
закрьшаюцие шели стьша.

Вибрирование следует проводить до полного заполнения всех 
каналов соединительнмх болтов, что определяют по появлению раствора 
из-под шайб болтов. Раствор в горизонтальнмх швах между железобе- 
тоннмми элементами следует расстилать по всей плошади опирания. 
Исключение составляют швь) в наружнмх стенах силосов, монтируеммх 
из элементов с конструктивной зашитой ( c t w k  ” в  четверть"), где раст- 
вор рекомендуется расстилать только на поверхности вьютупа (” зуба ) 
элемента стен. Шов по нижней полке заполняют снаружи с подмостей 
после установки элемента.

При устройстве горизонтальнмх швов в сборнмх железобетоннмх 
конструкциях перед расстиланием раствора должнм бмть удаленм с 
опорних поверхностей все неровности и срезани монтажнме петли, 
препятствуюшие обжатию раствора в стьжах. До начала укладки раст- 
вора (бетона) стьжуемьш поверхности очишают от мусора и грязи, сухие 
поверхности увлажняют.

Марка бетона (раствора) для замоноличивания c t w k o b  должна бмть 
указана в чертежах. Для бетоннмх смесей и растворов, предназначен-

104



Hbtx для замоноличивания стиков, применяют бьютротвердеюший 
портландцемент марки 400 и више. Водоцементное отношение для 
бетонних смесей должно составлять 0.4...0.5, а для растворов -  
0,45...0,55. Подвижность бетонной смеси для заделки стиков должна 
бить 6...8 см по осадке стандартного конуса, а растворной смеси -
6...8 см по погружению стандартного конуса, кроме случаев заполнения 
вертикальних стиков элементов стен, где подвижность принимают
12... 14 см по погружению стандартного конуса. Состави бетона и раст- 
вора назначает строительная лаборатория по результатам испитаний 
контрольних образцов, изготовленних из пробних замесов.

Размер зерен крупного заполнителя в бетонной смеси не должен 
превишать 1/з  наименьшего размера сечения стьжа и 3/д наименьшего 
расстояния в свету между стержнями арматури. Наибольший размер 
зерен песка в растворной смеси для швов не должен превишать 5 мм. 
Для сокрашения сроков работ по замоноличиванию стьжов и швов 
применяют добавки, ускоряюшие твердение бетона (раствора) в стиках, 
прогрев и по согласованию с проектной организацией назначают для• 
замоноличивания стиков и заделки швов бетон или раствор прочностью 
више проектной. Прочность бетона или раствора в стиках перед распа- 
лубкой должна соответствовать указанной в проекте, а при отсутствии 
такого указания должна составлять не менее 50 % проектной марки по 
прочности на сжатие. Продолжительность видерживания, обеспечиваю- 
шая требуемую прочность бетона или раствора замоноличивания сти- 
ков (швов), ориентировочно может бить определена по таблице 17 
или 18.

17. Нарастание относительной лрочности бетона на портландцементе марок 
400 и 500 (в % к марочной прочиости) лри раэличних сроках твердеиия

Сред-
Mflfl

Часм Сутки
ппл

темпе- 
ратура 
тверде- 
ния бе- 
тона, eC

4 8 12 16 20 24 2 3 5 7 14 28

0 15 20 23 35 45 65
10 6 10 13 15 18 20 35 42 51 59 75 91
20 10 13 19 24 28 30 43 50 60 69 87 100
40 16 25 32 37 41 44 57 64 75 85 - -
50 19 29 35 44 51 57 62 70 84 95 - -
60 23 37 47 55 61 66 68 - 92 - - -
70 35 48 57 63 68 - 73 - - - - -
80 42 57 64 70 80 92
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Для определения фактической прочности бетона или раствора 
контрольнме образци испитмвают согласно ГОСТ 10180-78 или 
ГОСТ 5802-78.

Откритие поверхности уложенного встмк бетона (раствора) предох- 
раняют от вредного воздействия ветра и пряммх солнечннх лучей, для 
чего ero поливают или укрьшают увлажненними материалами (песок, 
опилки и пр.).

Стиковки и швь1 наружнмх стен силосов герметизируют в зависи- 
мости от их конструкции в процессе монтажа или после его окончания.

18. Нарастание относительной прочности раствора (в % к марочной 
прочности) при различнмх сроках твердения

Средняя 
температура 

твердения 
раствора, °С

Сутки

1 2 3 5 7 10 14 21 28

1 1 3 5 10 15 23 31 42 52
5 4 8 11 19 25 35 45 58 68
10 6 12 18 28 37 48 60 74 83
15 10 18 24 37 47 58 71 85 95
20 13 23 33 45 55 68 80 92 100
25 18 30 42 54 64 75 85 96 104
30 23 38 49 61 72 82 92 100 -

35 27 45 58 70 79 89 96 103 -

40 32 54 66 78 87 95 100 - -

45 38 63 75 85 94 100 - - -

50 43 76 85 95 99 - - - -

Стмки и шви наружнмх стен герметизируюшими составами (тиоко- 
ловой мастикой, мастикой КЗХ-2 и др.) покрмвают по окончании монтажа 
стен с подвеснмх люлек по обшеизвестной технологии. Работм по гер- 
метизации проводят под контролем строительной лаборатории. Приме- 
няемме в соответствии с проектом герметики должнм удовлетворять 
требованиям стандартов и технических условий.

Все горизонтальнме швм и вертикальнме стмки, болтовме соедине- 
ния наружнмх стен возведеннмх силоснмх корпусов испмтмвают на 
водопроницаемость искусственнмм дождеванием участков стен шири- 
ной 3,5 м в течение 60 мин при заданном расходе водм 10,5 л/мин на 
1 м орошаемой стенм и обшим расходом водм на участок -  2,5 м 3/ч.

Для дождевания применяют перфорированную трубу диаметром 
25 мм с отверстиями диаметром 2 мм через 50 мм, устанавливаемую на 
расстоянии 0,3...0,5 м от стен силоса.

Стенм силосов считаются практически водонепроницаемм, если в 
условиях испмтаний с внутренней сторонм не имеется >(аких-либо 
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приэнаков сквозной фильтрации водм (струй, капель водм и т. д.). До 
начала дождевания необходимо предусмотреть отвод водм.

Испмтание на водонепроницаемость проводится заказчиком с учас- 
тием подряднмх организаций.

Заделку стмков и швов, герметизацию вмполняют опмтнме рабочие, 
прошедшие специальное обучение.

Даннме о проведенной работе по заделке стмков и швов, герметиза- 
ции заносят в специальнме журналм.

S

СТРОИТЕЛЬСТВО СБОРНМХ СИЛОСНМХ КОРПУСОВ

Силоснме корпуса возводят в составе строяшихся комплексов 
предприятий по хранению и переработке зерна или на действуюших 
предприятиях в качестве корпусов расширения сушествуюшей емкости.

Стенм силосного корпуса являются основнмм конструктивнмм 
элементом как по своему назначению, так и по объему монтажнмх 
работ. В стенм силосного корпуса укладмвается до 70 % железобетона 
по отношению ко всему количеству его в сооружении. Следовательно, 
успех в строительстве сборнмх железобетоннмх силоснмх корпусов 
зависит в основном от конструктивного решения стен и от принятой 
технологии их монтажа.

В практике отечественного элеваторостроения нашли применение 
два основнмх конструктивнмх решения стен сборнмх силоснмх корпу- 
сов. К первому решению относятся конструкции стен, монтируемме из 
объемнмх железобетоннмх элементов полной заводской готовности -  
силоснме корпуса типа СКС-ЗхбО, CKC-3x96 и CKC-3x144. Второе реше- 
ние предусматривает монтаж стен силосов из колец диаметром 6 м, 
укрупняеммх на строительной плошадке, из предварительно напряжен- 
нмх тюбингов -  корпуса типа СКС-6-24, СКС-6-36 и СКС-6-48.

Строителъство силоснмх корпусов из объемнмх элементов полной 
заводской готовности имеет ряд недостатков: более вмсокая по сравне- 
нию с линейнмми элементами трудоемкость изготовления объемнмх 
элементов; определеннмй размер объемнмх элементов, котормй огра- 
ничивается габаритами, установленнмми для железнодорожного под- 
вижного состава и автомобилей; большие плошади заводских и при- 
объектнмх складов -  компенсируются преимушествами монтажа стен 
силоснмх корпусов из готовмх объемнмх элементов, соединяеммх на 
болтах. Сборнме силоснме корпуса типа СКС-6, возводимме из железо- 
бетоннмх колец диаметром 6 м, укрупняеммх на строительной плошад- 
ке, менее технологичнм в строительстве по сравнению с корпусами 
типа СКС-3, так как трудоемкость возведения стен увеличивается за 
счет укрупнительной сборки колец и значительного объема работ по 
сварке стмков. Кроме этого, требуется устройство стендов для укрупни- 
тельной сборки колец и дополнительнме машинм и механизмм для их 
обслуживания. Для монтажа колец, так как масса их превмшает 8 т, 
применяют более мошнме башеннме кранм (КБ-503).

При строительстве сборнмх силоснмх корпусов вмполняют следую-
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1дие основние работьг отрьшка котлована, устройство фундаментов, 
монтаж конструкций подсилосного этажа, монтаж стен; монтаж надси- 
лосного перекрмтия и галереи, монтаж технологического и электротех- 
нического оборудования.

Ведуцими механизмами при возведении силосних корпусов типа 
СКС-3 являются башенние кранм КБ-401, а типа СКС-6 -  кранм КБ-503 
(см. рис. 34).

Трудоемкость и продолжительность строительства сборнмх корпу- 
сов и другие показатели приведенм в таблице 20.

Монтаж конструкций подсилосного этажа. Вмполненнме фундамен- 
тм силоснмх корпусов и рабочих зданий подлежат приемке комиссией с 
оформлением актов промежуточной приемки. К акту прилагаются: 
исполнительнме схемм инструментальной проверки соответствия раз- 
меров фундаментов и их расположения проекту; актм освидетельствова- 
ния скрмтмх работ и приемки оснований; документм, подтверждаюшие 
соответствие конструкций проекту по конфигурации и прочности.

В состав комиссии входят предстаеители подрядчика, заказчика и 
проектной организации.

Отклонение размеров и положения фундаментов не должнм превм- 
шать величин, указаннмх на с. 117. Если отметка дна стакана окажется 
ниже проектной на величину, превмшаюшую допускаемую, дно его 
вмравнивают цементнмм раствором (при толшине вмравниваюшего 
слоя до 30 мм) или бетоном (при толшине вмравниваюшего слоя более 
30 мм) до уровня на 1 см ниже проектной отметки основания колоннм.

Перед укладкой вмравниваюшего слоя дно стаканов очишают от 
грязи и проммвают водой (с удалением водм). После устройства и 
приемки фундаментов пазухи котлованов засмпают, подсмпают грунт, 
тшательно уплотняя его и вмполняют бетонную подготовку под полм. 
Уплотняют грунт электротрамбовки марки ИЭ-4504, в труднодоступнмх 
местах (в пазухах котлованов) -  ИЭ-4505. Отверстия в подколонниках 
перед устройством подсмпки закрмвают шитами. В период строительст- 
ва фундаментов силоснмх корпусов и рабочих зданий элеваторов 
должнм бмть организованм наблюдения за перемешениями фундамен- 
тов и деформациями сооружений. Измерение перемешений должно бмть 
начато сразу после устройства фундаментов. Показатели по устройству 
фундаментов сборнмх силоснмх корпусов, рабочих зданий элеваторов, 
мукомольнмх заводов приведенм в таблице 19.

Монтаж колонн. При монтаже колонн вмполняют следуюшие onepa- 
ции: очистка от грязи и проммвка водой (с удалением водм) стаканов 
подколонников; проверка на колоннах (на уровне верха подколонников 
и верха колонн) наличия рисок, обозначаюших оси боковмх граней 
колонн; укладка подстилаюшего слоя цементного раствора толшиной 
20 мм; строповка колоннм; подъем и установка ее в стакан с предвари- 
тельной вмверкой проектного положения; временное закрепление 
колоннм; окончательная вмверка; замоноличивание пазух между колон- 
ной и стаканом подколонника; удаление устройств для временного 
закрепления колоннм.
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19. Покаэатели по устройству фундамеитов сборнмх силоснмх корпусов 
и рабочих зданий элеваторов, мукомольнмх эаводов

Тип сооружения и кон- 
струкции фундаментов

Объем бетона, 
м3

Макси-
мальная

Коли-
чество

Продол-
житель-

Затратм
труда.

сборнмй моно-
литнмй

масса
элемен-

та,т

типораз-
меров

ность
работм,

смен

чел.-дн.

Силоснмй корпус типа 
СКС-3-96:

монолитньге фундамен-

л

621/% 22 239
тм
сборно-монолитнме 333 114 7,3 4 14 107
фундаментм 
сборнме фундаментм . 294 6.6 2 8 58

Силоснмй корпус типа 
СКС-3-144:

монолитнме фундамен- 909/1Д, 34 360
тм
сборно-монолитнме 479 169 7,3 4 22 154
фундаментм 
сборнме фундаментм 428 6,6 2 12 85

Силоснмй корпус типа 
СКС-6-48:

монолитнме фундамен- 1495/192 43 642
тм
сборно-монолитнме 697 374 9.7 4 24 381
фундаментм 

Рабочее здание каркасно- 185 59 8,5 3 18 142
го типа
Мукомольнмй завод мош- 
ностью 250 т/сут:

монолитнме фундамен- 403/88 38 310
тм
сборно-монолитнме 242 13* 8,5 13 24 258
фундаментм 

Мукомольньге заводм мош- 
ностью 500 т/сут:

монолитнме фундамен- 1189/ 168 62 684
тм
сборно-монолитнме 537 212 8,5 13 38 405
фундамеитм

Примечание.  Числитель -  обший расход бетона, энаменатель -  расход бетона на 
устройство подготовки.

Поднимают, перемешают и устанавливают колоннм башеннмм кра- 
ном, применлл специальнме захвати, обеспечиваюшие вертикальное 
положение колонн при установке. Конструкцил захвата такого типа,

109



используемого для установки колонн в силоснмх корпусах типа СКС-3, 
показана на рисунке 36. Осевме риски на боковмх гранях колоннм с 
рисками на подколоннике совмешают на весу и плавно, не ослаблля 
троса крана устанавливают колонну на раствор. Вертикальное положе- 
ние колоннь) проверяют двумя теодолитами по осевим рискам по двум 
взаимно перпендикулярнмм вертикальнмм плоскостям. Проектное 
положение и временное закрепление колонн в стаканах подколонников 
вмверяют в строго вертикальном положении при помоци инвентарних 
винтових вкладишей. В виде исключения могут бить примененм сталь- 
нме клинья, котормх у каждой грани колонни силосних корпусов долж- 
но бить установлено не менее двух. Колоннм корпусов СКС-6 и СКМ-6 
монтируют с помошью захвата, аналогичного изображенному на рисун- 
ке 36.

После вмверки и временного закрепления колоннм ее освобождают 
от захвата, для чего траверсу с помошью стрелм крана отводят в сторо- 
ну за предели оголовника колоннм, затем опускают, скоба при этом 
скользит по стволу колоннь). Внизу вибивают чеку и отодвигают вмд- 
вижной стержень скобь). Колоннм в стакане подколонника замоноличи- 
вают бетонной смесью сразу на всю висоту стакана, после вмверки и 
временного закрепления колоннм. Уплотняют смесь вибраторами ИВ-66 
с вибронаконечниками диаметром 38 мм. Подвижность бетонной смеси 
(по стандартному конусу) не должна бмть более 4 см. При замоноличи- 
вании колонни и уплотнении бетонной смеси необходимо наблюдать за 
положением колонни и за клиньями, не допуская отклонений колонни и 
ослабления клиньев. Удалять приспособления для временного закрепле- 
ния колонни разрешается после достижения бетоном замоноличивания 
прочности не менее 10 МПа; оставшиеся пустоти должни бьггь заполне- 
Hbi бетоном.

Монтаж начинают с угловмх колонн, затем монтируют колонни 
внешних рядов, далее последовательнмми рядами остальние. Наруж- 
Hbie колоннм целесообразно монтировать первими для того, чтобм бьша 
возможность скорее приступить к монтажу стенових панелей и сделать 
засипку под стени корпуса и тем самим предотвратить попадание 
поверхностних вод на фундамент. Продолжительность монтажа колонн 
силосного корпуса CKC-3x144 -  10 смен, а трудоемкость -  161,2 чел.-дн. 
В силосних корпусах типа СКС-6 (СКМ-6) на смонтированнме колоннм 
устанавливают железобетонние капители. Предварительно следует про- 
нивелировать отметки опорних консолей колонн и назначить индивиду- 
ально по каждой колонне толшину слоя укладьшаемого раствора. Капи- 
тели устанавливают на место с помошью четирехветвевого строла, соб- 
людал назначенньж горизонт их верха (путем расстилания слоя раство- 
ра соответствуюшей толшини) и правильное расположение в плане (сов- 
мешение рисок капителей и колонн). После установки арматурнме 
вмпуски капители прихватмвают электродуговой сваркой к закладнмм 
деталям оголовника колоннм, а зазорм замоноличивают бетоном мар- 
ки 300 на мелком заполнителе с уплотнением вибратором. Для монтажа
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Рис. 36. Схема устаноеки колони подсилосного этажа с помошью захвата и клиново- 
го вкладмша ЦНИИОМТП:

1 -  подколонник; 2 -  колонна; 3 -  траверса; 4 -  бвтонная подготовка; 5 -  вмравни- 
заюший слой раствора; 6 -  хомут; 7 -  подвеска; 8 -  вмдвижной стержень; 9 -  предо- 
<ранительная чека; 10 -  накладка; 11 -  корпус; 12 -  винт; 13 -  ключ; 14 -  ручка; 15 -  
ообмшка; 16 -  клин

капителей в целях уменьшения перестановок подмостей рекомендуется 
применять кольцевме башеннме подмости, устанавливаемме no центру 
шошадки между четмрьмя колоннами. Продолжительность монтажа



колонн и капителей силосного корпуса СКС-6-48 -  12 смен, трудоем- 
кость -  185 чел.-дн.

Монтаж стеновмх панелей. К началу монтажа панелей и воронок 
бетон, котормм замоноличивают колоннм, должен достигнуть прочности, 
указанной в проекте, а при отсутствии таких указаний -  не ниже 70 % 
проектной марки по прочности на сжатие. Стеновме панели и оконнме 
блоки подсилоснмх этажей корпусов типа СКС-3 монтируют до монтажа 
наружнмх железобетоннмх воронок Вт2 и ВТУ2 подсилосного перекрь!- 
тия, так как имеюшийся у воронок карниз, вьютупаюций на 600 мм, не 
позволяет подвести монтируемую панель к наружним колоннам.

Поверхность, на которой устанавливают первмй рлд панелей, долж- 
на бь1ть горизонтальной и проверенной по нивелиру. Для строповки 
стенових панелей необходимм траверсм с тросовмми подвесками и 
двухветвевме стропм. Для регулирования положения панелей при 
подъеме и при перемешении их краном применяют оттяжки. Панель в 
проектное положение приводят краном и после проверки правильности 
расположения закрепляют постоянно. Монтировать панель "насухо" с 
последуютей заделкой швов не разрешается. Панель устанавливают на 
постель из цементного раствора, уложенного на опорнме поверхности. 
Начиная со второго ряда, монтаж панелей ведут с инвентарнмх пере- 
ставнмх подмостей, устанавливаеммх внутри здания. Заделку горизон- 
тальнмх и вертикальнмх швов с внутренней сторонм вмполняют с под- 
мостей сразу после установки панели, снаружи швм заделмвают и гер- 
метизируют после монтажа всех панелей при отделке фасада. Наруж- 
нме поверхности стеновмх панелей, находяшиеся ниже планировочной 
отметки, должнм бмть покрмтм гидроизоляционнмми составами в соот- 
ветствии с указаниями проекта.

Монтаж подсилоснмх перекрмтий. К началу монтажа железобетон- 
нмх конструкций подсилоснмх перекрмтий должнм бмть смонтированм 
стеновме панели подсилоснмх этажей, установленм оконнме и двернме 
блоки, вмполнена кирпичная кладка. До установки элементов перекрм- 
тия необходимо проверить разбивку осей по верху капителей колонн и 
отметки верха капителей. По наивмсшей отметке назначают горизонт 
укладки конструкций и толшину слоя раствора по каждой колонне.

Разбивку осей по верху колонн проверяют, измеряя расстояния 
между осевмми рисками, имеюшимися на капителях. Если будет заме- 
чено несовпадение (в пределах допусков) ранее нанесеннмх рисок, то 
наносят новме, соответствуюшие действительному положению.

Для безопасности работ необходимо изготовить деревяннме шитм, 
котормми перед монтажом закрмвают воронки (железобетоннме и 
металлические) на уровне 30 см ниже их верха; должнм бмть также 
закрмтм инвентарнмми шитами горловинм воронок.

Подсилосное перекрмтие силосного корпуса типа СКС-3 устраивают 
из железобетоннмх воронок трех марок: наружнмх рядовмх, угловмх, 
устанавливаеммх на колоннм по периметру корпуса, и внутренних.
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Наружнме воронки имеют карниз только с одной сторонм, угловме -  по 
двум сторонам. Для возможности транспортировки угловмх воронок в 
рабочем (проектном) положении и сохраненил при этом установленного 
габарита грузов для железнодорожного транспорта воронка запроекти* 
рована составной, то есть по одной стороне карниз делают при ее 
изготовлении, а по другой карнизную плиту прикрепляют к воронке 
электросваркой на стройке перед монтажом.

Монтаж перекрмтия начинают с установки четмрех (маячнмх) угло- 
Bbix воронок, затем по шнуру-причалке воронки наружних рядов, снача- 
ла средние, затем остальнме. Воронки внутренние устанавливают по- 
следовательно параллельнмми рядами в пределах захваток, обслу- 
живаеммх монтажнмми кранами. Наружнме воронки устанавливают осо- 
бенно тшательно, соблюдая вмсотнме отметки верха воронок и располо- 
«ение их в плане относительно рисок, обозначеннмх на капителях ко- 
лонн. Наличие у этих воронок вмступов для сопряжения "в  четверть” , с 
устанавливаеммми на них стеновмми элементами СО, СП и СУ, обуслов- 
ливает необходимость проведения монтажа таким образом, чтобм 
обеспечить параллельность линий (кромок) вмступов всех установлен- 
нмх в ряду наружнмх воронок соответственно буквеннмм или цифровмм 
осям силосного корпуса. При этом следует проверять расстояния между 
линиями кромок вмступов и по диагонали между вмступами угловмх 
воронок.

Поднимают воронки при помоши траверс или стропов, обеспечиваю- 
1дих при перемешении и установке воронок их горизонтальное положе- 
ние, что очень важно для одновременного равномерного обжатия ворон- 
кой раствора, уложенного на колоннах. Устанавливают воронки на 
свежеуложеннмй раствор подвижностью 3...6 см (по погружению стан- 
дартного конуса). Посадку элемента на место следует начинать после 
того, как он будет опушен на вмсоту 30...50 см от горизонта перекрмтия. 
Необходимо т[цательно контролировать полное заполнение швов между 
верхом колоннм и воронками. Обрабатмвать эти швм следует сразу 
после установки и вмверки элементов. По мере монтажа воронок их 
закрепляют, приваривая с помошью соединительнмх деталей МС19 к 
закладнмм деталям колоннм, и после проверки качества сварки стмки 
замоноличивают бетоном марки 300. Швм между воронками заполняют 
цементнмм раствором по опалубке, подвешенной снизу. Имеют место 
случаи установки воронок на жесткие прокладки с последуюшей заче- 
канкой цементнмм раствором либо насухо. При этом вертикальнме 
нагрузки на капитель передаются не по всей ее плошади, а концентри- 
руясь на отдельнмх участках, что вмзмвает разрушение углов и сторон 
капители. На средние колоннм опираются углами четмре воронки, 
которме монтируют последовательно на растворе, через некоторме 
промежутки времени, в зависимости от принятой в ППР очередности. 
Для обеспечения требуемой вмсотм растворного шва между воронкой и 
капителью плошадь раскладмваемого раствора под опорную часть 
каждой воронки ограничивают, используя несложное приспособление 
(рис. 37). Установленное на калитель средней колоннм приспособление
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СКС-6-24, СКС-6-36 и СКС-6-48 -  будет рассмотрен силосний корпус 
СКС-6-36'из колец с гладкими стенками и со стенками с полигональнмм 
очертанием наружной поверхности.

Перед монтажом стен корпусов виполнлют следуюшие подготови- 
тельнме работьс устанавливают временную инвентарную лестницу для 
подъема рабочих; закривают временними цитами все воронки и 
отверстил в них; устраивают по периметру подсилосного перекрития 
ограждение; проводят разбивочние работи.

Монтаж первих двух рядов стен корпуса монтажники ведут, нахо- 
дясь на подсилосном перекритии, все проеми в котором должни бить 
закрити временними цитами. Перед монтажом третьего рлда времен- 
ние 1дить1 извлекают из воронок и в лчейки устанавливают монтажние 
подмости. 1Дити, которими закрити горловини воронок, снимают при 
установке самотечних труб.

После установки и виверки стенового элемента (кольца) монтажние 
петли должнм бить срезани в уровень с поверхностью бетона, загибать 
их вместо срезки запрецается. Установка элементов с применением 
прокладок в горизонтальних швах не допускается. При монтаже стен 
необходимо следить за правильностью установки, предусмотренних 
проектом, соединительних и закладних деталей для крепления наруж- 
них или внутренних конструкций (лестниц, плошадок и т. д.). Монтаж 
этих конструкций проводят одновременно с монтажом стен. Соедини- 
тельние детали устанавливают на растворе и тшательно заделивают в 
швах между стеновими элементами. Одновременно с монтажом стен 
необходимо нарашивать и надежно прикреплять к ним инвентарную 
лестницу для подъема рабочих.

В процессе монтажа постоянно осушествляют геодезический конт- 
роль за вертикальностью стен, горизонтальностью каждого ряда и пря- 
моугольностью корпуса в плане. Отклонения от проекта при монтаже 
стен не должни превишать величин, указанних на с. 121.

Монтаж стен силосов силосного корпуса типа СКС-3. Для монтажа 
стенових элементов корпуса применяют два вида инвентарних nepe- 
ставних подмостей -  наружние и внутренние. Подмости в процессе 
монтажа навешивают на смонтированние элементи и переставляют 
башенним краном при помоши четирехветвевого стропа или траверси. 
Для строповки подмости снабжени петлями. Наружние подмости 
(рис. 38) при помоши опорних крюков 1 навешивают на стенки объемних 
элементов, установленних по наружному контуру.

С наружних подмостей окончательно закрепляют плоские и угловие 
элементи и отделивают наружние стики и шви. Внутренние двухъярус- 
ние подмости (рис. 39), как и наружние, навешивают при помоши опор- 
них крюков на стенки объемних элементов. Верхний ярус 2  является 
рабочей плошадкой при установке элементов, нижний ярус 3 служит 
для виполнения работ по закреплению элементов и отделке стиков 
швов. Подмости отгружаютсл с завода-изготовителл в виде отдельних 
рам, из которих на строительной плошадке собирают пространственние
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Рис. 38. Наружнме подмости:

1 -  наружная стенка; 2 -  петпя; 3 -  лестница; 4 -  опорнмй крюк; 5 -  внутренняя стен- 
ка; 6 -  бортовая доска; 7 -  (цитовой настил

каркасм, сваривают узлм соединений элвктродуговой сваркой и послв 
устройства настилов испмтмвают.

В дальнейшем при перевозке этих подмостей на другие объектм 
требуются дополнительнме транспортнме расходм из-за неполной 
загрузки железнодорожнмх и автотранспортнмх средств.

Трестом "Элеватороргстрой" разработана конструкция двухъярус- 
нмх подмостей, подобно описаннмм вмше, но складмваюшиеся перед 
транспортировкой в компактнме пакетм. Для складмвания подмостей 
(рис. 40) отсоединяют тяги, поднимают подмости и складмвают их, 
присоединяют тяги в новом положении, опускают пакет. При перевозке 
пакетов транспортнме средства загруженм полностью.

Все силосм монтируемого корпуса должнм бмть постоянно закрмтм 
переставнмми подмостями. В случае применения внутренних перестав- 
нмх подмостей, у котормх не имеется четмрехсторонних ограждений, 
перед установкой очередного объемного элемента, когда подмости 
извлекают из силоса, этот силос ограждают инвентарнмм кольцевмм 
эграждением на все время их отсутствия до установки вновь. При этом 
''одмости, устанавливаемме по периметру наружнмх стен и по стенам 
откомтмх силосов в силоснмх корпусах с эффективной планировкой, 
должнм всегда иметь четмрехстороннее ограждение на верхнем и 
нижнем настиле подмостей.

Стенм силосного корпуса СКС-3-144 монтируют из объемнмх эле-
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Рис. 39. Внутренние двухъяруснме подмости:

1 -  опорнмй крюк; 2 -  настил верхнего яруса; 3 -  настил нижнего яруса; 4 -  объем- 
нь1й блок СО: 5 -  ограждение; 6 -  лаэовмй лкж; 7 -  эамок дверцм ограждения

мвнтов СО трвх типов (СОт, СОту и СО) плоских СПт и углових СУт элв- 
ментов. Объемние элементм располагают в шахматном порядке, в 
промежутки между ними по внешнему контуру стен устанавливают 
плоские элементм; угловие (по 2 в каждом ряду) устанавливают на двух 
углах, расположенних по одной диагонали. В следуюшем ряду распо- 
ложение элементов меняется. Угловме элементи (по два) устанавлива* 
ют по другую сторону диагонали, а объемнме элементи -  на ячейки, 
образованние в предидушем ряду четирьмя объемними элементами 
или тремя объемними и плоским элементами. Такой порядок располо- 
жения элементов в плане создает перевязку их по висоте. Применение 
перевязки требует повишенной точности изготовления элементов и их 
монтажа.
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Рис. 40. Внутрвннив складмваю1див двухъярусньл подмости:

а -  подмости в сборе; б -  момвнт складмвания подмоствй; 1 -  двврца ограждвния;
2 -  настил верхнего лруса; 3 -  опорнмй крюк; 4 -  иастил нижнвго яруса; 5 -  лестни- 
ца; 6 -  тяги

После окончанил работ по устройству подсилосного перекрития 
приступают к монтажу стеновмх элементов. Предварительно на пере- 
крмтии делают раэбивку осей стен и по данним нивелировки вмравни- 
вают цементнмм раствором или бетоном (класса В 25) постель. На 
вьфовненной постели восстанавливают разбивку осей и намечают грани 
стен. Раэбивочнме работи виполняют особенно тцательно, учитивая 
наличие у всех наружних железобетоннмх воронок вмступов (для 
сопряжения ” в четверть” со стеновмми элементами), которме ограни- 
нивают воэможности корректировки расположения осей и сдвижки 
элементов наружних стен в плане.

Порядок монтажа каждого ряда стен устанавливаютпроектом проиэ- 
водства работ. Монтаж элементов рекомендуют начинать с углов 
корпуса. После проверки правильности положения элементов, установ- 
леннмх на углах, монтируют обьемнме элементм по периметру корпуса. 
Расстояния между этими элементами необходимо при монтаже прове- 
рять рейкой-шаблоном, чтобм обеспечить установку элементов СПт в 
проектном положении. До окончательного закрепления смонтированно- 
Г0 на растворе плоского элемента СПт (или углового СОту) его времен- 
но закрепляют к стенкам объемного элемента, устанавливая с каждой 
сторонм по одному болту. После временного закрепления элемент 
освобождают от стропа. Для окончательного закрепления элемента СПт 
(СОту) устанавливают еше по два болта.

При монтаже плоской панели СПту или углового элемента СОту 
монтажники должнм находиться на внутренних подмостях, спускаться
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на наружнме подмости разрешается только после временного закреп- 
ления элементов. Объемние и угловие элементь! монтируют при помо- 
ши траверсм или стропов, обеспечиваюших горизонтальное положение 
их при перемешении и установке. Длл монтажа плоских панелей приме- 
няют двухветвевме стропь*. Поданнмй объемнмй элемент на вмсоте 
примерно 0,4 м над местом установки принимают трое монтажников и 
направляют его, чтобм при укладке он принял проектное положение. 
Элементи устанавливают на свежеуложенний слой раствора, котормй 
укладьшают сплошним слоем одинаковой толшини на поверхность 
элементов. Вертикальние стики между элементами заполняют цемент- 
нь1м раствором после установки болтов. Для плотного заполнения 
стьжов применяют вибратори, оборудованние вибростержнем. Чтоби 
предотвратить вмтекание раствора из вертикальнмх шелей стьжа, 
применяют опалубку -  струбцину. Все шем после снятия опалубки 
должнм бмть тшательно затертм. Горизонтальние швм между элемен- 
тами плотно заделмвают раствором и затирают заподлицо с поверх- 
ностью элементов сраэу после монтажа. Ниши в элементе, где установ- 
ленм болтм, заделмвают цементнмм раствором после окончательной 
затяжки гаек. На наружнмх стенах поверхность раствора, котормм 
заделанм ниши для болтов, окрашивают герметиком.

Опорнме крюки, при помоши котормх подмости навешивают на 
стенки объемнмх элементов, мешают установке объемнмх элементов 
следуюшего ряда. Поэтому при установке каждого объемного элемента 
внутренние подмости необходимо временно извлекать из силоса (при 
этом ограждения, имеюшиеся у всех остальнмх внутренних подмостей, 
или специальное ограждение предохраняют работаюших от падения в 
силос, из которого удаленм подмости). В процессе монтажа необходима 
также перестановка внутренних подмостей в ячейках с поворотом их в 
плане на 90 и 180°. Прежде чем переходить на подмости после их пере- 
становки, необходимо убедиться в том, что опорнме крюки подмостей 
надежно опертм на стенку объемного элемента. При установке обьем- 
нмх элементов на углах корпуса рекомендуется предварительно встав- 
лять в них подмости для безопасности и облегчения расстроповки.

Схема монтажа нечетного и четного рядов элементов стен силосно- 
го корпуса СКС-3-144, которой надо придерживаться, чтобм избежать 
лишних перестановок подмостей, рекомендуемая проектом производ- 
ства работ, показана на рисунке 41.

Работм по установке болтов (с проверкой степени их затяжки) и 
замоноличивание стмков подлежат приемке с составлением актов 
освидетельствования скрмтмх работ по каждому ряду смонтированнмх 
стен. Монтаж стен корпуса ведут в две сменм. По даннмм проекта 
производства работ трудоемкость монтажа стен силосного корпуса 
СКС-3-144 составляет 2318 чел.-дн., продолжительность -  95 смен.

Монтаж стен силосного корпуса типа СКС-6-48 иэ колец с  гладкими  
стенками. Силосная часть корпуса состоит из 48 круглмх силосов 
вмсотой 30 м (8 рядов по длине корпуса и 6 -  по торцевой части) и 35 
"звездочек” . По вмсоте стенм силосов расчлененм на 25 рядов (ярусов). 
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Рис. 41. Последовательность монтажа желеэобетоннмх элементое стен силосного 
корпуса СКС-3-144:

а -  элементм нечетного ряда; б -  элементм четного ряда; 1 -  углоеой элемент; 2 -  
обьемнмй блок; 3 -  плоский элемент; 4 -  еременная лестница; 1, 2, 3„4, 6 -  порядко- 
вме номера монтируемого элемента; I, II -  кранм Г  1 и 2; А, Е...Л -  поперечнме оси
здания

Каждмй рлд монтируют из готовмх колец диаметром 6 м, собираеммх на 
строительной плошадке на специальнмх стендах. Кольца могут иметь 
разрезку. на три или четмре части, которме соединяют между собой 
сваркой. Наружнме силосм имеют толшину стен 160 мм и конструктив- 
ную-зашиту горизонтальнмх ("стмк в четверть” ) и вертикальнмх стмков 
(сварка сплошнмм швом закладнмх деталей) от проникновения атмос- 
ферной влаги. Внутренние силосм имеют толшину стен 100 мм. Кольца 
первого ряда, устанавливаемме по периметру корпуса, собирают иэ 
криволинейнмх железобетоннмх балок, армированнме ненапрягаемой 
арматурой, остальнме кольца -  из криволинейнмх предварительно 
напряженнмх силоснмх блоков.

Для монтажа силосов применяют три вида инвентарнмх перестав- 
нмх подмостей: наружнме, внутренние -  для круглмх силосов и внут- 
ренние -  для "звездочек". Наружнме подмости при помоши опорнмх 
крюков навешивают на стенки силосов. Подмости в круглмх силосах, 
состояших из четмрех разрезнмх колец, опираются на стенки при 
помоши поворотнмх лап, установленнмх на четмрех стойках (рис. 42). 
Стойки закрепленм к балкам рабочей платформм, которая состоит из 
трех поворотнмх частей (средней и двух шарнирно закрепленнмх к ней), 
имеюших форму сегментов. При перевоэках платформа настила подмос- 
тей складмвается в пакет. По мере монтажа колец подмости круглмх
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Рис. 42. Переставнме складмвакмдиеся подмости для силосов диаметром 6 м:

I -  опорм в сложенном виде; 2 -  стойка; 3 -  поворотнмй башмак; 4 -  подкос-лестни-| 
ца; 5 -  поеоротнме nлатформм настила подмостей

силосов переставляют краном на следуюший ярус, при этом лапм, 
повернувшись, скользят по стенке кольца. Над кольцом подмости пово- 
рачивают на 45° в плане и опускают, а лапм, вмйдя из кольца и повер- 
нувшись под действием противовесов, занимают горизонтальное поло- 
жение, обеспечивая опирание подмостей на стенки кольца. При пере- 
становках лапм устанавливают на середине каждого блока кольца, то 
есть в местах, где будет располагаться стмк блоков кольца следуюшего 
ряда. Если стмки блоков замоноличивают на стендах до монтажа кольца, 
то в местах расположения лап подмостей оставляют ниши -  гнезда 
(внизу стмка), которме заделмвают цементнмм раствором после пере- 
становки подмостей на следуюший ярус. Для безопасности внутреннив 
подмости снабженм страховочнмми стропами с крюками, при помоши 
котормх стропм закрепляют на стенках кольца. Прежде чем разрешить 
допуск рабочих на подмости после перестановки их на следуюший ярус, 
необходимо убедиться в том, что все лапм надежно опертм на стенки 
кольца и страховочнме стропм (четмре) закрепленм. В силосах, монти- 
руеммх из трехразрезнмх колец, применяют кольцевме двухъярус- 
нме подмости, которме навешивают на стенки при помоши опорнмх 
крюков. Эти подмости перед установкой очередного кольца необходимо 
извлекать из силоса. Безопасность работаюших обеспечивается нали- 
чием ограждений у подмостей, установленнмх в соседних силосах. 
Подмости "звездочки" -  двухъяруснме складмваюшиеся -  аналогичнм 
по конструкции подмостям, применяеммм дця монтажа стен корпусов 
СКС-3. В процессе монтажа их переставляют с поворотом в плане на 90 
или 180°, чтобм опорнме крюки не мешали установке колец соседйих си-
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лосов. Кольца собирают на стендах, располагаемих в эоне действил 
башенних кранов КБ-503. Имеюи;иеся на стенде ynopu и распорка-фик- 
сатор, устанавливаемая на кольцо, обеспечивают проектное положение 
элементов кольца перед сваркой. При сборке колец следует тш,ательно 
проверять соответствие марок элементов и их положение проекту. 
Перед сваркой поверхности закладних деталей должни бить очишени и 
плотно прилегать друг к другу. Рекомендуется стенди укомплектовать 
инвентарними сварочнмми постами-контейнерами, разработанними 
трестом "Элеватороргстрой". Кольца первого ряда, устанавливаемого 
по периметру корпуса, собирают из кольцевих криволинейних балок, 
сваривая стики с применением накладок. Для зашити от проникновения 
атмосферной влаги в силоси в наружних стиках с внешней сторони 
соединительние детали используют сплошние по всей висоте кольца, с 
внутренней сторони и во всех внутренних стиках этих колец -  npepu- 
вистие. Остальние кольца, начиная со второго ряда, собирают сваривая 
внахлестку виступаюшие из криволинейних блоков эакладние детали. В 
наружних стиках закладние детали применяют сплошние на всю 
висоту кольца, во внутренних стмках -  прермвистме. В процессе 
сварки уэлов осушествляют операционнмй контроль; готовме сварнме 
узлм подлежат приемке по акту до замоноличивания. Сборку наружного 
кольца первого ряда на стенде и сварку стмков звено из трех рабочих 
проводит за 2,6 ч, наружного кольца второго ряда -  за 1,88, внутренне- 
го -  за 1,4 ч.

Замоноличивание цементнмм раствором стмков в наружнмх коль- 
цах первого ряда проводят внизу, до монтажа кольца. Соединительнме и 
акладнме детали в этих стмках после заделки окрашивают эмалью 

ПФ115 (ГОСТ 6465-76). Можно также замоноличивать внизу стмки всех 
четмрехразрезних колец, монтируемих в четнмх рядах корпуса, при 
этом следует обозначать (маркировать) наружнме стмки в кольцах, 
устанавливаеммх по периметру. Стмки в остальнмх кольцах замоноли- 
чивают после их монтажа из-за того, что все или часть стмков в них 
совпадает в плане и по вмсоте со стмками соседних колец и заделмва- 
ют их одновременно после установки соединительнмх деталей. Кольца 
после сборки маркируют в соответствии с монтажнмми схемами.

Перед монтажом колец по результатам нивелировки вмравнивают 
цементнмм раствором или бетоном под один горизонт постель под 
стенм, проводят раэбивку осей силосов и намечают места установки 
колец (участки дуг радиусом 2980 мм, риски осей). Монтаж колец 
первого ряда рекомендуется предварительно провести "насухо" (конт- 
рольная сборка), затем начать последовательную установку их на 

остель иэ расстилаемого цементного раствора в направлении от углов 
корпуса к его центру. Первмй ряд монтируют особенно тшательно, 

г^оверяя расстояния между кольцами по продольнмм и поперечнмм 
осям и по диагоналям. Вертикальность установленнмх колец проверяют 
рейкой-отвесом, горизонтальность -  нивелиром. Монтаж колец проводят 
при помо1ди восьмиветвевих стропов. При подъеме четирехразрезнмх 
*<олец в них должна бмть установлена распорка-фиксатор.
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Стмки элементов кольца и стмки колец эамоноличивают, применм  
инвентарную опалубку с уплотнением бетонной смеси вибратором с на- 
садкой. До начала монтажа колец второго ряда в круглмх силосах, 
"звездочках” делают скосм и забутку из бетона, а по периметру наруж- 
Hux колец в местах контакта их с подсилоснмм перекрмтием -  промаэ- 
ку тиоколовой мастикой.

Порядок монтажа колец каждого ряда в соответствии с монтажнмми 
схемами устанавливается ППР. При этом следует учитмвать, что поря- 
док установки колец должен согласовмваться с положением подмостей 
в звездочках, опорм котормх мешают установке колец, а направленив 
монтажа в каждой захватке должно исключать воэможность одноврв- 
менной работм башеннмх кранов по одной поперечной оси корпуса. Во 
время установки кольца монтажники находятся на подмостях "звездо- 
чек". Наличие у наружнмх колец стмка ” в четверть” обеспечивавт 
точнмй их монтаж без уступов и нависаний элементов. Монтаж внутрен- 
них колец, имеюших платформеннмй стмк и толшину стенок 100 мм, по 
сравнению с наружнмми более сложнмй.

При монтаже следует учитмвать особенности вмполнения гориэон- 
тальнмх стмков наружнмх колец, которме вмполняют "в  четверть” . 
Поэтому цементнмй раствор перед установкой кольца следуюшего ряда 
укладмвают непрермвнмм слоем вмсотой 2...3 см только на поверх- 
ность вмступа стмка, что способствует лучшему обжатию раствора, 
обеспечивает проектное опирание верхнего кольца на вмступ, исключа- 
ет опирание на ” зуб” , которое может иметь место при укладке раствора 
на полку стмка.

При монтаже внутренних колец раствор расстилают по всей поверх- 
ности горизонтального стмка, котормй снаружи и внутри кольца заде- 
лмвают и затирают заподлицо с поверхностью стен. После окончания 
работ по заделке стмков, ниш и зачистке поверхности элементов под- 
мости в силосах переставляют на следуюший ярус. Монтаж стен ведут в 
две сменм. Трудоемкость монтажа стен корпуса СКС-6-48 составляет 
2480 чел.-дн. с укрупнительной сборкой колец на стендах, продолжи- 
тельность -  105 смен.

Возведение силосних корпусов СКС-6-48 из колец с полигональним  
очертанием наружной поверхности вмгодно отличается от рассмотрен- 
ного вмше. Во-первмх, облегчается укрупнительная сборка колец на 
стендах, так как сварочнме стмки замененм на болтовме, во-втормх, 
монтаж колец, поскольку все монтируемме кольца самофиксируются в 
плане, так как наклонная поверхность ” зуба” (стмка "в четверть” ) 
повторяет полигональное очертание наружной поверхности стенки. У 
колец с гладкими стенками наклонная поверхность "зуба" криволиней- 
ная, как и наружная стенка. С учетом сокрашения работ по заделке 
стмков между тюбингами и кольцами, трудоемкость монтажа стен 
силосов с полигональнмм очертанием сократились более чем на 30 %, а 
продолжительность -  на 14 смен. Применяемая монтажная оснастка -  
подмости, стропм, фиксаторм, стендм укрупнительной сборки такие же, 
как и для силоснмх корпусов с гладкими стенками. Влагонепроницае- 
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м о с ть  наружнмх ctwkob силосов обеспечивается установкой в стиках  
водоотбойнмх элементов из пластмассм или металлопласта (см.
рис. 82).

Монтаж надсилосних перекрмтий. Надсилосное перекрмтие состоит 
из сборнмх железобетоннмх плит, уложеннмх на цементном растворе на 
стенках силосов. До начала монтажа плит необходимо пронивелировать 
верх стен силосов и назначить толшину слоя цементного раствора для 
вьфавнивания их под один горизонтальнмй уровень. При толи*ине слоя 
более 5 см вмравнивание.проводят бетоном, устанавливая временную 

палубку. На вмровненной поверхности стен проводят разметку и нано- 
сят оси силосов и конвейеров, а также риски, соответствуюшие краям 
плит перекрмтия. Монтажнме петли стеновмх элементов должнм бмть 
срезанм. Перед монтажом плит рекомендуется закрепить к ним соглас- 
но проекту крмшки люков, рамки для крепления электротермометров, 
установить стойки ограждения и другие детали; проверить наличие в 
плитах анкернмх болтов; закрмть имеюшиеся в плитах отверстия шита- 
ми и надежно закрепить их к плитам, чтобм исключить случайную их 
сдвижку.

Постоянное или временное ограждение по наружному контуру 
перекрмтия устраивают по мере монтажа плит. При устройстве ограж- 
дений и при работе на неогражденном участке монтажники должнм 
иметь предохранительнме пояса. Места крепления карабинов ярко 
окрашивают, и их заранее указмвает мастер. Для подъема плит применя- 
ют четмрехветвевой строп. После монтажа надсилосного перекрмтия 
рекомендуется смонтировать предварительно собраннме блоки конст- 
рукций соединительной галереи между монтируеммм силоснмм корпу- 
сом и рабочим зданием или силоснмми корпусами.

Надсилосное перекритие силосного корпуса СКС-3-144 монтируют 
из плит трех основнмх типов: ПН1, ПНт2 и ПНту2. Монтаж плит no подго- 
товленному слою раствора начинают с установки угловмх плит ПНту2, 
затем по шнуру-причалке плитм внешних рядов ПНт и далее плитм ПН1 в 
середине. Перед установкой плитм подмости из силоса удаляют (после 
расстилания раствора). До закрмтия силоса плитой вокруг образовав- 
шегося отверстия устанавливают инвентарное ограждение. Во время 
укладки плит монтажники находятся на подмостях соседних силосов и 
на ранее смонтированнмх плитах. Плитм при укладке располагают точно 
no разметке в плане и на отметке монтажного горизонта. Швм между 
плитами замоноличивают цементнмм раствором. Трудоемкость монта- 
жа плит надсилосного перекрмтия составляет 125 чел.-дн„ продолжи- 
тельность -  10 смен.

Надсилосное перекритие силосного корпуса СКС-6-48 монтируют из 
плит четмрех основнмх типов: П61, П62, П63 и П64. Плитм П63 -  для внеш- 
них продольнмх рядов, плитм П64 -  для торцевмх (поперечнмх), плитм 
П61 и П62 -  внутренние.

Монтаж начинают с установки плит П63 по внешним продольнмм 
Рядам силосов с двух сторон корпуса. Первмми в ряду устанавливают 
плитм на угловме силосм. Предварительно из этих силосов и соседних
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"звездочек” удаляют подмости и на стьже силосов устанавливают 
инвентарную монтажную плошадку, с которой монтируют первую плиту 
П63. Следуюшей монтируют плиту П64, а затем, последовательно извлв- 
кал подмости иэ силосов и соседних ” звездочек” , -  остальнме плитм в 
ряду. Для точиой установки наружнмх плит применяют шнур-причалку. 
Далее монтируют плитм следуюших продольнмх рлдов. Плитм монтиру- 
ют на цементно-песчаном растворе марки 200, котормй расстилают 
слоем одинаковой толшинм, чтобм обеспечить плотнмй контакт со стен- 
ками силосов. В процессе монтажа плит в стмки между ними следует 
устанавливать соединительнме детали в соответствии с монтажнмми 
схемами. Трудоемкость монтажа надсилосного перекрмтия составляет 
89 чел.-дн., продолжительность -  12 смен.

Монтаж надсилоснмх галерей. Надсилоснме галереи силоснмх 
корпусов монтируют из ж»лезобетоннмх колонн, балок, плит покрмтия и 
стеновмх панелей. Монтаж конструкдий надсилосной галереи начинают 
с монтажа колонн, которме устанавливают на плитм надсилосного 
перекрмтия и закрепляют при помоши соединительнмх деталей, прива- 
реннмх к подошве колонн и болтов. Перед монтажом колонн проводят 
нивелировку и вмравнивание слоем цементного раствора под один 
гориэонт (по максимальной отметке) места установки колонн. По 
вмровненной поверхности после раэбивки сетки колонн наносят риски, 
обозначаюшие оси. Монтаж начинают со свяэевого пролета. Строповку 
колонн проводят с помошью захвата, допускаюшего расстроповку ее с 
перекрмтия. При монтаже колоннм на месте ее установки расстилают 
слой цементного раствора толшиной 1...2 см, совмешают риски осей 
колоннм на опорной плите с рисками, нанесеннмми на надсилосном 
перекрмтии, надевают шайбм на анкернме болтм и завинчивают гайки 
(без затяжки). Временно колоннм раскрепляют при помоши универсаль* 
нмх раздвижнмх подкосов (два-три подкоса), котормми оснашают 
колонну до ее подъема. После вмверки колонну освобождают от захва- 
та, приваривают шайбм к плите и затягивают гайки болтов. Освобожде- 
ние колоннм от временного раскрепления допускается после обеспечв- 
ния пространственной жесткости элементов каркаса галереи в соответ- 
ствии с проектом. Металлические свяэи устанавливают по мере монта- 
жа колонн и закрепляют их сразу по проекту.

Стеновме панели, балки и плитм покрмтия галереи монтируют 
только после окончательного закрепления колонн и установки связей 
жесткости. Для облегчения и ускорения монтажа на концах балок и 
торцах колонн предварительно наносят риски, совмешение котормх 
обеспечивает правильное положение устанавливаемой балки. Осво- 
бождают балку от строп траверсм после вмверки и надежной прихватки 
ее сваркой к несушим конструкциям.

Стеновме панели галереи монтируют аналогично панелям подсилос- 
ного этажа силосного корпуса, начиная с пролетов, где имеются связи 
жесткости. В этих же пролетах начинают монтаж плит покрмтия. Каждую 
последуюцую плиту покрмтия разрешается укладмвать только послв 
закрепления сваркой предмдушей к закладнмм деталям балок. Парал- 
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лельно с монтажом локрмтил галереи устраивают предусмотренное 
проектом ограждение. Рекомендуется плитм покрмтил монтировать с 

иедварительно закрепленнмми стойками и подкосами ограждения.
После устройства ограждения, уствновки элементов молниеотвода 

и других конструкций на плитах покрмтия делают стяжку из цементно- 
песчаного раствора, приклеивают несколько слоев биостойкого рубе- 
роида и укладмвают зашитнмй слой гравия, вдавливая его в битумную 
мастику. На открьтках галереи силосного корпуса СКС-6-48 по плитам 
надсилосного перекрмтия устраивают разуклонку из цементно-песча- 
ного раствора, на которую наклеивают четмре слоя биостойкого рубе- 
роида и укладмвают слой асфальтобетона толшиной 4 см. При монтаже 
элементов галереи применяют инвентарнме переставнме подмости. Во 
избежание опрокидмвания от воздействия ветра подмости снабжают 
пригрузом или надежно закрепляют.

Трудоемкость строительства галереи силосного корпуса СКС-3-144 
с устройством полов и мягкой кровли по даннмм ППР составляет 
547 чел.-дн., трудоемкость -  25 смен; для силосного корпуса СКС-6-48 -  
510 чел.-дн. и 20 смен соответственно.

С ГРОИТЕЛЬСТВО СБОРНМХ РАБОЧИХ ЗДАНИЙ

Из основнмх сооружений комплекса элеватора рабочее здание 
является саммм сложнмм, и его возведение наиболее продолжительно. 
Как показал опмт строительства, рабочие здания типа РЗС-4х175 или 
РЗС-5х175 возводят 16...20 мес, в том числе монтаж технологического 
оборудования, электротехнических устройств, средств автоматики -
5...7 мес. Рабочее здание начинают строить в первую очередь, опере- 
жая возведение силоснмх корпусов и других обьектов комплекса. 
Конструкции рабочих зданий РЗС-4х175 аналогичнм конструкциям 
сборнмх силоснмх корпусов СКС-3, поэтому при их монтаже испольэуют 
в основном те же методм, монтажнме приспособления и оснастку, 
применяемме при монтаже силоснмх корпусов.

Для возведения рабочих зданий применяют башеннме кранм КБ-401 
(КБ-402) или КБ-503, которме используют также при строительстве си- 
лоснмх корпусов типа СКС-3 или СКС-6, привязмваеммх обмчно к этим 
рабочим зданиям. Предпочтительнее использовать башеннме кранм 
КБ-503. Привязка башеннмх кранов к рабочему зданию предусматривает 
использование их и для устройства фундаментов, которме вмполняют 
так же, как и фундаментм сборнмх силоснмх корпусов типа СКС-3. 
Показатели, характеризуюшие строительство рабочих зданий и силос- 
Hbix корпусов, приведенм в таблице 20.

Рабочее здание РЗС-4х175 монтируют двумя башеннмми кранами 
КБ-401,устанавливаеммми с обеих сторон здания, или одним краном 
<Б-503. Пути башенного крана КБ-503 (ось пути) располагают на рас- 
стоянии 10 м от оси здания; пути первого башенного крана КБ-401 -  на 
расстоянии 6 м (от оси Ж), второго -  на расстоянии 9 м (от оси А). 
Второй кран КБ-401 начинают использовать при монтаже конструкций 
иадстройки рабочего здания. 127



I
20. Покжзатели по строителмггву сборнмх рабочих зданий и силосних 

корпусое различних типов (no проектнмм даннмм)

Наименование сооружения
Вмести- 
мость, т

Сметная 
стоимость 
строитель- 
но-монтаж- 
нмх работ, 

тмс. р.

Трудоем-
кость

строитель-
ства,

чел.-дн.

Продолжи- 
тельность 
строитель- 
ства, мес

Силоснмй корпус СКС-3-144 27000 775,9 9218 14
Силоснмй корпус (силосм no- 
лигонального очертания) 
СКС-6-36

25300 793,3 10963 15

Силоснмй корпус (силосм с 
гладкими стенками) СКС-6-36

25300 743,5 Пвбб/юз^в 16/14

Рабочее здание (из элементов 
серии 3.702-1/79) РЗС-5х175

• 649,7 7561 23

Рабочее здание каркасного 
типа

531 6028 18

Примечание.  Числитель - трудоемкость и продолжительность строительства I  
силоснмх корпусов СКС-6 со стенами из четмрехразрезнмх колец, знаменатель -  иэ 1 
трехразрезнмх.

Колоннм и стеновме панели подсилосного этажа рабочего зданил 
монтируют так же, как и в силосном корпусе. Кладку кирпичнмх стен 
ведут с инвентарнмх трубчатмх подмостей, которме устанавливают 
после монтажа колонн. До начала устройства подсилосного перекрмтил 
должнм бмть смонтированм металлические плошадки, закончена кир- 
пичная кладка и смонтированм в пределах подсилосного этажа сборнме 
конструкции постолнной лестницм, используемой для сообшения с мон- 
тируеммми ярусами здания. На отметке 3.935 монтируют железобетон- 
нме воронки В1, доборнме элементм Д2 и Д5, плитм перекрмтия ПН и 
металлические балки. Предварительно проводят разбивку и корректиров- 
ку (при необходимости) сетки колонн по верху капителей и проверку| 
отметки верха капителей. Монтаж начинают с установки воронок В1, 
затем монтируют плитм ПН и доборнме элементм Д5 и Д2. Устанавлива- 
ют элементм по рискам монтажнмх осей, проверяя отметки верха смон- 
тированнмх элементов по нивелиру. Все элементм крепят к колоннам 
сваркой соединительнмх деталей и замоноличивают с устройством 
опалубки по месту. Элементм Д5 и Д2 разрешается освобождать от 
стропа после закрепления их к колоннам на сварке.

Монтаж сборнмх элементов подсилосного этажа ведут с перестав- 
нмх инвентарнмх подмостей. По мере установки и закрепления элемен* 
тов Д2 на них в открмтмх проемах устанавливают деревяннме шитм. 
Вмпускнме отверстия в воронках и воронки сверху также эакрмвают 
шитами.

С отметки 6.300 начинают монтаж стен рабочего здания. К началу
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монтажа все элемвнти подсилосного перекрмтил должнм бмть эакреп- 
ленм и замоноличенм в соответствии с проектом. Подготовку опорной 
поверхности первого ряда стеновмх элементов, проверку положенил 
осей стен, монтаж первого и всех последуюших 25 рлдов зданил вьтол- 
няют по правилам, изложеннмм ранее.

Кроме известнмх стеновмх элементов СО, СП и СУ, в первом и 
других рлдах стен здания монтируют железобетоннме балки Б-6-1, эле- 
ментм СД-1, СД-2 и СП-2. Балки, элементм СД-2 и СП-2 закрепляют к 
смонтированним объемним блокам болтами (шпильками) так же, как и 
элементи СП в стенах силосних корпусов. Элементи СД-2 закрепллют к 
смонтированним элементам сваркой соединительних деталей. Балки 
укладивают между осями четире и шесть на шести гориэонтах здания. В 
первом ряду их устанавливают на опорние соединительние детали 
МС-28, в последуюших горизонтах -  на элементи СП-2 или СД-2, проект- 
ное положение которих, как в плане, так и по висоте необходимо обес- 
печить при монтаже стен.

Расстояние между элементами СО и другими, устанавливаемими у 
четвертой и шестой оси рабочего зданил, рекомендуетсл контролиро- 
вать шаблоном.

При монтаже углових и плоских элементов в отдельних местах 
требуетсл их временное закрепление к смонтированним ранее элемен- 
там, длл чего используют универсальние струбцини ЦНИИОМТП
(рис.43).

При монтаже балок используют двухветвевой строп, которий осво- 
бождают после прикрепления балки болтами к объемним блокам. 
Первие два ряда элементов монтируют с временних цитов и перестав- 
них монтажних плошадок, с третьего ряда в ячейки и снаружи устанав- 
ливают инвентарние переставние подмости, которие применяют при 
монтаже" стен силосних корпусов. Подмости, навешиваемие на балки 
Б-ё-1, должни иметь опорние крюки шириной 220 мм (в свету) и ограж- 
дения верхнего и нижнего настилов. Некоторие соединительние детали

рис. 43. Моитаж элементов первого ряда 
рабочего здания РЗС-4х175:

* -  переставная монтажная плошадка;
2 -  деревяннмй (дит; 3 -  универсальная 
струбцина ЦНИИОМТП; 4 -  монтажнмй
қРан; 1, 2, 3_ -  порядковмй номер монти-
руемого элемента
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в стенах силосной части здания значительно виступают во внутрь 
силосов (например, в силосах между второй и третьей ослми здания). 
Длл возможности установки указаннмх деталей в процессе монтажа 
стен подмости, устанавливаемме в эти ячейки, должнм иметь верхние и 
нижние настилм уменьшеннмх размеров (для пропуска деталей МС6, 
МСбр и МС8) и вмрезь! в настилах (для пропуска деталей МС59, МС60 и 
МС61). Эти подмости, а также подмости, устанавливаеМие в незамкну- 
Tbie ячейки, должнм иметь ограждения верхнего и нижнего настилов. В 
процессе монтажа стен должнм бмть установленм все металлические 
воронки типа МВ.

Перекрития рабочего здания -  сборно-монолитние, в отдельнмх 
местах имеются целиком монолитнме участки. Плитм перекрмтий ПП 
устанавливают на раствор на балки Б-6-1 или на стенм силосов. По 
мере укладки плит к смонтированнмм конструкциям подвешивают 
опалубку монолитнмх участков перекрмтия.

Отверстия в плитах перекрмтия устраивают следуюшим образом: на 
уложеннмх плитах ПП размечают и вмрезают отверстия на 3...4 см 
больше указаннмх в проекте; подвешивают опалубку к несушим стерж- 
ням; разрезают и отгибают оголенную в отверстиях арматуру; укладм- 
вают окаймляюшую арматуру и арматуру монолитной части перекрмтия; 
после монтажа одного ряда элементов вмше балок Б-6-1 укладмвают 
монолитнмй бетон перекрмтия. Опалубку не снимают, она служит 
1цитом, прикрмваюцим отверстие на все время работ.

Для закрепления балок Б-6-1, устанавливаеммх в 25-м ряду стен, 
требуется, начинал с 21-го ряда, в пересеченилх стен по оси 2 здания в 
горизонтальнмх швах укладмвать закладнме детали и устанавливать 
вертикально стержни-тяжи, которме после установки опалубки в углах 
ячейки заделмвают бетоном на всю вмсоту.

Одновременно с монтажом стен монтируют постоянную лестницу. 
Для устройства лестниц применяют марши, совмешеннме с лестничнм- 
ми плошадками (Z -образнме). Если применяют раздельнме конструк- 
ции, то необходимо принять мерм, предотврашаюшие сдвиг установлен- 
ной лестничной плошадки под действием массм лестничного марша.

Освобождать лестничнмй марш от стропа разрешается только послв 
закрепления его в соответствии с проектом.

Надсилосное перекрмтие рабочего здания, как и силосного корпуса 
типа СКС-3, монтируют из плит ПН согласно правилам и рекомендациям 
предмдушей главм. Кроме того, необходимо в последнем шве перед 
укладкой плит уложить указаннме в монтажной схеме детали МСЗЗ, 
металлическую балку МБ-23, а также крюки для подвесной опалубки в 
силосах, где предусмотренм монолитнме участки перекрмтия. В процес- 
се монтажа плит надсилосного перекрмтия необходимо с помошью 
шаблонов проверять расположение анкернмх болтов и шпилек для креп- 
ления стоек пространственнмх каркасов и плоских рам многоэтажной 
надстройки, а также стоек галереи. Металлический каркас надстройки 
рабочего здания монтируют в основном укрупненнмми пространствен- 
нмми монтажнмми блоками и плоскими рамами. Монтажнме блоки 
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собирают в инвентарнмх металлических кондукторах или на стендах- 
плошадках с забетонированнмми опорами, расположеннмми на рас- 
стояниях, равнмх расстояниям между осями стоек укрупненнмх блоков. 
для крепления стоек (при сборке) в опорах заделмвают анкернме болтм, 
расположение котормх должно соответствовать осям отверстий в 
опорнмх пластинах стоек первого яруса. Опорм необходимо вмравнять 
под одну отметку по нивелиру. Вертикальное положение стоек следует 
ооверять с помошью теодолитов, отвесов, а расстояние между ними 
оверху -  рейкой-шаблоном.

Плоские рамм собирают при помоши кондукторов и шаблонов. Перед 
укрупнительной сборкой проверяют размерм укрупняеммх элементов и 
нагичие у них монтажнмх отверстий. Технология монтажа надстройки, 
раз черм монтирувммх блоков и порядок их установки длл конкретнмх 
условий определяются ППР и соответствуюшими технологимескими 
картами. Перед монтажом надстройки места установки стоек (колонн) 
вмравнивают цементнмм раствором по нивелиру. На вмровненной 
поверхности делают разметку осей колонн. Риски осей наносят также на 
опорнмх частях колонн.

Возведение надстройки начинают с монтажа нижнего яруса много- 
этажной части надстройки. Монтаж можно начинать одним краном 
КБ-401. Первмми монтируют дальние от крана пространственнме блоки, 
устанавливая их на слой свежеуложенного цементного раствора толши- 
ной 2 см и совмешая осевме риски на основании и на колоннах. На 
анкернме болтм надевают шайбм и приваривают их к опорнмм частям 
стоек. Вертикальное положение блока фиксируют затягиванием болтов, 
после чего его освобождают от стропа. Также устанавливают рамм, но 
их немедленно закрепляют временнмми распорками или растяжками за 
установленнме блоки. Монтаж продолжают на противоположной от 
крана половине надстройки, последовательно устанавливая в проект- 
ное положение все монтажнме элементм, после чего возводят вторую 
(Слижнюю к крану) половину надстройки. При первоначальном крепле- 
нии конструкций используют монтажнме болтм, после вмверки стмки 
соединений сваривают.

После окончания монтажа первого яруса каркаса надстройки мон- 
тируют стеновме панели, одновременно вмполняя кирпичную кладку 
стен, монтаж лестницм. Далее монтируют плитм перекрмтия (отмет- 
ка 41.425), подвешивают к балкам опорнме крюки для опалубки моно- 
литнмх участков, устанавливают опалубку, арматуру и бетонируют. 
Затем монтируют одноэтажную надсилосную галерею иэ укрупненнмх 
рам МР-6 и отдельнмх стоек.

Второй и третий ярусм надстройки монтируют аналогично первому. 
При этом для монтажа третьего (верхнего) яруса укрупненнмми рамами 
требуется второй кран КБ-401, расположеннмй с другой сторонм здания.

Если рабочее здание возводят башеннмм краном КБ-503, то третий 
чРус каркаса надстройки монтируют укрупненнмми пространственнмми 
5токами. На монтаже надстройки используют приставнме лестницм, 
навеснме плошадки и переставнме подмости (рис. 44).
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Рис. 44. Схема монтажа III яруса надстройки рабочего здания РЗС-4х175 башеннмм 
краном КБ-503:

1 -  монтажнмй блок; 2 -  башеннмй кран КБ-503; 3 -  подмости; 1, l ' , 2 , 2 ' ~  -  поряд* 
ковмй номер монтируеммх элементов

Для подъема блоков, рам и других элементов каркаса надстройки 
применяют захвать! или стропи, снабженнме дистанционними устройст- 
вами для их расстроповки. Монтаж надстройки проводят под руководст* 
вом ответственного лица технического персонала. Монтажники должни 
пройти специальную медицинскую проверку и обучение технологии 
монтажа и правилам техники безопасности.

Параллельно с монтажом плит покрмтил необходимо устраивать 
ограждения; элементи огражденил устанавливают на плитм до их

Cxerw помтаммь/к блоков и ран
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монтажа. Наружнме металлические конструкции рабочего здания 
(лестницм, плоцадки, балконм, мостики и др.) рекомендуется монтиро- 
вать одновременно с возведением стен. При этом необходимо тцатель- 
но следить за своевременной установкой в горизонтальнмх швах стен 
соединительнмх деталей. Если указаннме конструкции монтируются со 
сторонм установки башеннмх кранов, то их габаритм должнм учитм- 
ваться при привязках кранов к зданию. Для облегчения работ металли- 
ческие конструкции перед монтажом укрупняют в блоки. Наружную 
металлическую лестницу.-например, можно монтировать из блок-пло- 
шадок (два кронштейна, настил, ограждение) и блок-маршей (лестнич- 
нмй марш, ограждение).

Блок-марш подают к месту установки в положении, близком к 
проектному. Сначала закрепляют к плошадке на болтах нижний конец 
марша и после проверки правильности его установки приваривают; 
затем крепят по проекту верхний конец. Доступ людей на лестничную 
плотадку разрешается после того, как верхние соединительнме детали 
блока будут зафиксированм (зажатм) установленнмм на них элементом 
следую(дего ряда стен. Расстояние между опорнмми частями блок-пло- 
шадок рекомендуется контролировать при монтаже шаблоном. При 
монтаже лестниц, мостиков и других наружнмх конструкций требуется 
особая осторожность. Рабочие должнм страховаться предохранитель- 
нь1ми поясами.

Рабочее здание РЗС-4х175 и РЗС-5х175 монтируют в основном из 
одинаковмх деталей и конструкций, поэтому все вопросм, касаюшиеся 
монтажа рабочего здания РЗС-4х175 относятся также и к монтажу 
аналогичнмх конструқций рабочего здания РЗС-5х175.

Монтаж осушествляют башеннмм краном КБ-503.2, устанавливае- 
MbiM на расстоянии 8,75 м от первой оси здания. Допускается монтаж 
рабочего здания двумя башеннмми кранами КБ-401.А. При этом монтаж 
конструкций, включая надсилосную плиту, проводят обоими кранами без 
подстрелков, а для монтажа надстройки рабочего здания один кран 
оборудуют подстрелком.

Монтаж конструкций подсилосного этажа (колонн, стеновмх пане- 
лей, подсилосного перекрмтия) ведут так же, как и в силосном корпусе. 
Одновременно ведут работм по наружной кладке стен, монтажу метал- 
лических плошадок, конструкций постоянной лестницм и др. Подсмпку и 
бетонную подготовку под полм вмполняют до начала монтажа колонн 
подсилосного этажа.

К монтажу стен рабочего здания (отметка 6.300) приступают после 
проведения разбивочнмх и подготовительнмх работ в соответствии с 
правилами, изложеннмми ранее.

Порядок монтажа каждого ряда стен устанавливают ППР. Монтаж 
элементов стен в каждом ярусе начинают с углов здания и последова- 
тельно перемешаются к его центру. При монтаже ряда проводят инстру- 
ментальную проверку положения каждого смонтированного элемента в 
плане, относительно вертикали и горизонта.

Расстояние между монтируеммми объемнмми блоками, особенно в
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местах установки балок Б-6-1 (оси 4 и 6), проверяют шаблоном-рейкой. 
Через ряд контролируют прямоугольность возводимого здания с провер- 
кой его диагоналей. По результатам контроля составляют исполнитель- j 
ние схеми и делают записи в журналахработ.

В процессе монтажа стен на некоторих ярусах, например: 5, 8, 9, 10, 
11, 12 требуется особая осторожность в последовательности монтажа 
элементов, временного их закрепления и установки внутренних или 
наружних подмостей. Временно элементи закрепляют при помоши ] 
струбцин. Подмости, устанавливаемие в незамкнутие ячейки, должни 
иметь ограждение и на нижнем настиле. Навешивать внутренние и на- 
ружние подмости разрешается только на закрепленние по проекту эле- 
менти СО, СУ и СП. По мере монтажа стен необходимо монтировать j 
конструкции постоянной лестницм, устанавливать металлическив] 
воронки МВ, наклонние дниша МД, соединительние детали МС и другив ] 
конструкции.

Надсилосное перекритие рабочего здания, как и силосного корпуса, 
монтируют из плит ПН. В процессе монтажа плит необходимо следить за 
правильностью установки соединительних деталей для крепления 
конструкций каркаса надстройки. Перекрмтия в силосной части рабоче- 
го здания и в надстройке сборно-монолитние. Имеются также монолит- 
ние участки, которме бетонируют в подвесной (на крючьях) деревянной 
опалубке. Для перекрмтий требуется около 104 м3 бетона, 24 м3 пило- 
материала для устройства опалубки. Трудоемкость этих работ состав-, 
ляет 98 чел.-дн.

Подготовительнме работм, предшествуюшие монтажу каркаса 
надстройки и основнме правила работ, изложеннме ранее для 
РЗС-4х175, аналогичнм и для РЗС-5х175. Если при возведении здания 
используют кран КБ-503.2, то монтажнме блоки каркаса надстройки 
могут бмть укрупненм до 8 т, а это позволит значительно облегчить и 
сократить продолжительность возведения надстройки. Всего потребувт- j  
ся 16 пространственнмх блоков и 10 плоских рам.

Одновременно, после закрепления по проекту элементов каркаса, 
монтируют лестничнме марши, плошадки, плитм перекрмтий, панели 
стен, бункера и воронки. Трудоемкость возведения надстройки состав- 
ляет 1112 чел.-дн. (без монтажа технологического оборудования), проиэ* 
водительность -  102 сменм.

Монтаж надстройки рабочего здания РЗС-5х175 крупнмми блоками 
показан на рисунке 45. В дальнейшем для окончания возведения надст-: 
ройки один из кранов оборудуют гуськом. Чтобм не перегрузить кран с 
гуськом на вмлете стрелм 18 м, вместо панвлей ПСЖ-5 следует монти- 
ровать панели ПСЖ-4.

Строительство рабочих зданий каркасной конструкции для мельнич- 
нмх элеваторов менее трудоемко, а продолжительность возведения их 
составляет 15 мес, что на 5...7 мес меньше продолжительности возве- 
дения рабочих зданий элеваторов типа РЗС-4х175 и РЗС-5х175. Для 
возведения каркаснмх рабочих зданий применяют башеннме крани 
КБ-401 и КБ-503. Привязка этих кранов к рабочему зданию должна 
134



рис. 45. Монтаж металлического каркаса надстройки рабочего эдания РЗС-5х175 
- рупненнмми блоками

предусматривать возможность использованил их для устройства 
Оундаментов. Конструкции каркасного рабочего зданил аналогичнм 
хонструкцилм производственнмх корпусов мукомольнмх и комбикор- 
мовмх заводов. Поэтому для монтажа элементов каркаса рабочего 
зданил и их соединений используют те же методм, монтажнме приспо- 
собления и оснастку, которме применяют для возведения мукомольнмх 
И комбикормовмх заводов. Предельнме отклонения при монтаже каркас- 
нмх зданий не должнм превмшать приведеннмх в таблице 12.

По даннмм ППР, трудоемкость возведения каркасного рабочего 
здания (см. рис. 1) составляет 5825 чел.-дн.
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ВОЗВЕДЕНИЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ЭЛЕВАТОРОВ И СИЛОСОВ

Ниже рассмотрени методм и опит строительства металлических 
силосов различной конструкции, а также элеваторов из металлических 
конструкций, спроектированних в ЧССР и поставляеммх в СССР.

Воэведение металлических силосов методом рулонирования. При 
виполнении подземной части проводят следуюшие работм: отрив 
котлована, монтаж конвейерного тоннеля, отсипка песчаной подушки, 
монтаж фундаментних блоков, устройство кольцевого фундамента и 
дниша. После приемки фундаментов каналм аэрожелобов дниша засм- 
пают песком и укладмвают металлические листм толшиной 8 мм, по 
котормм будет скользить рулон при разворачивании. В вертикальном 
положении рулон устанавливают стреловмм краном, предварительно 
закрепляют его с одной сторонм к шарнирному устройству на фунда- 
менте, с другой -  опирают на шпальную клетку. После подьема с по- 
мошью тормозного трактора рулон плавно устанавливают на днише и 
раскрепляют расчалками. Разворачивают рулон трактором С-100 после- 
довательно участками 1,5...2 м, прихватмвая стенку к закладнмм дета- 
лям фундамента. Конструкции кровли устанавливают по мере развора- 
чивания рулона на центральную стойку и опорное кольцо на стенке 
силоса (рис. 46). Сварку вертикального стмка начинают после окончания 
приварки стенки к закладнмм деталям фундамента no всему периметру 
основания (по 1,5 м с каждой сторонм оставляют без сварки до окончания 
сварки вертикального стмка). Трудоемкость сварки вертикального стмка 
(с двух сторон) составляет 9.5...10 чел.-ч. Последиие кровельнме элемен- 
тм монтируют после окончания сварки вертикального стмка, устройства 
дниша, извлечения оснастки из силоса.

Возведение металлических силосов методом навивки. При возведе- 
нии силосов методом навивки применяют специальное оборудование, 
при помоши которого стальную ленту шириной 495 мм соединяют двой- 
нмм фальцовочнмм швом, идушим по винтовой линии с шагом 370 мм, 
образуя стенку силоса. В комплект оборудования входит: опорнмй 
кондуктор, котормй удерживает готовую часть силоса; профилируюшая 
машина, придаюшая ленте необходимую конфигурацию; фальцовочная 
машина, в которой профильная заготовка соединяется с вмшерасполо- 
женной в двойной фальц; раэматмватель рулона. Скорость подачи лентм 
5 м/мин, то есть в течение часа вмсота силоса увеличивается на 1,5 м 
(четмре витка). После навивки первмх трех витков машину останавлива- 
ют и срезают верхнюю часть кромки стенки силоса строго горизонтально

рис. 46. Воэведение металлических силосов диаметром 18 м методом рулонирова-
иия:

а -  подьем рулона в вертикальное положение; б -  раэворачивание рулона; 1 -  
'ормозной трактор; 2 -  удерживаюшие канатм; 3 -  захват; 4 -  шпальная клетка; 5 -  
кран; 6 -  рулон; 7 -  шарнирное устройство
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по нивелиру. На этом уровне монтируют эяементм крмши. Сначала на 
временную опору в центре силоса устанавливают опорное кольцо и 
эакрепляют к нему на болтах восвмь временнмх балок с захватами на 
концах. На балках устанавливают кольца для термоподвесок, а на опор- 
ное кольцо -  монтажную плошадку и лестницу. После строповки опорно- 
го кольца его поднимают до тех nop, пока захвати на концах балок не 
закрепятся на кромках стенки (рис. 47).

Монтаж криши начинают с установки радиального элемента жесткос- 
ти, затем монтируют панели кровли, закрепляя их за опорное кольцо. На 
образовавшиеся при монтаже панелей ребра устанавливают обжимную 
машинку, которая, перемешаясь по ребру, через каждие 15...20 см 
образует совместним деформированием стмкуемих листов соедини- 
тельнме шпонки. После устройства кровли и демонтажа балок продолжа- 
ют навивку стен до проектной отметки. Нижнюю часть стени обрезают п

Рис. 47. Возведение металлических силосое диаметром 18 м методом навивки:

а -  размешение обсрудования и оснастки для навивки силоса; 1 -  готовая стена 
силоса; 2 -  фальцуюшая машина; 3 -  стальная лента; 4 -  профилируюшая машина; 
5 -  рулон; 6 -  фундамент; 7 -  кольцевой кондуктор; б -  монтаж кровли металличе 
кого силоса; 1 -  кольцевой фундамент; 2 -  стойка кондуктора; 3 -  монтажнме блоки;
4 -  кольцо диаметром 13 м; 5 -  кольцо диаметром 8 м; б -  олорное кольцо; 7 -  
лредохранитель; 8 -  захват; 9 -  стенки силоса; 1 0 -  временная олора; 11 -  монтаж- 
ная лестница; I, II и III -  этапм монтажа
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горизонтали, а затем силос осаживают на фундамент, предварительно из 
него убирают оборудование, очицают каналм от песка и раскладивают в 
них аэрожелоба и др. Все работм по возведению надземной металличес- 
кой части силоса вместимостью 3000 т, включая его окраску, вьшолняет 
бригада из 11 человек за 12...14 дн. (см. рис. 10).

Возведение металлических силосов конструкции ЧССР. Длл установ- 
ки царг -  наиболее тлжелих конструкций (масса до 11,8 т) требуется 
монтажний кран грузоподъемностью 13 т, на вмлете 33...35 м и висотой 
подъема крюка до 45 м иПи два крана указанной грузоподъемности на 
вьтете до 20 м, устанавливаемие с обеих сторон корпуса. Из имеюцих- 
ся в стране кранов можно подобрать необходимие, но их применение 
неэффективно, так как потребуются значительние затрати на доставку и 
монтаж тяжелих кранов для проведения всего 72 подъемов (в силосе 4 
царги и 18 силосов). Как показал опит, целесообразно применять два 
крана из широко используемих в элеваторостроении марок КБ-405 или 
КБ-503 грузоподъемностью 9...10 т. При этом царги поднимают двумя 
кранами одновременно с использованием специальной траверси решет- 
чатой форми (поставляемие из ЧССР) (рис. 48). Последовательность 
основних работ при возведении силосов следуюшая: устройство и 
приемка фундаментов; монтаж конструкций подсилосной части (колонни, 
связи, венци, перемички, воронки); монтаж силосов из укрупненних 
царг; монтаж конструкций надсилосной галереи (перекрития, каркас, 
кровля); обшивка стен силосов.

При бетонировании фундаментной плити устанавливают вкладиши 
для образования отверстий, в которие заделмвают анкерние болти для 
крепления колонн. Вкладиши во время бетонирования плитм и болтов при 
заделке рекомендуется устанавливать при помоши инвентарного кон- 
дуктора, которий ориентируют по разбивочним осям, нанесенним на 
поверхности плитм. Опорние поверхности в месте установки колонн 
должни бмть горизонтальнм и находитьсл в одной плоскости. Положение 
устанавливаеммх колонн вмверяют двумл теодолитами, а затем устанав- 
ливают связи. Венцм опорного кольца укрупняют на стендах (поставка 
ЧССР), соединяя на болтах, и после вмверки сваривают. При установке 
каждого венца проверяют его положения в плане и по вмсоте. При необ- 
ходимости положение венца регулируют установкой металлических 
прокладок. Допустимая разность отметок верха венцов в пределах 
корпуса 20 мм, а разность отметок соседних венцов -  8 мм. Проектное 
закрепление колонн, связей и переммчек в уровне венцов проводят 
после окончательной вмверки положения венцов. На венцах устанавли- 
вают воронки -  конические в круглмх силосах и пирамидальнме в "звез- 
дочках” . Предварительно воронки укрупнлют на стендах, соединяя 
отдельнме элементм на болтах, а после вмверки -  сваркой внутри и 
снаружи. Перед подъемом вмпускное отверстие в воронках должно бмть 
закрмто деревяннмм шитом. При монтаже контролируют соосность 
воронок, вмсотнме отметки фланцев вмпускнмх отверстий.

Укрупнительную сборку царг проводят на стендах, поставляеммх из 
ЧССР, их располагают в торце корпуса. Стенд должен бмть собран точно,
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Рис. 48. Возведение металли-
ческого силосного корпуса кон- 
струкции ЧССР (привязка ба- 
шеннмх кранов КЬ-503 и поло- 
жение их при монтаже царги):

1 -  башеннмй кран КБ-503; 2  -  
балансирная траеерса и четм- 
рехветвевой строп для подьема 
царг; 3 -  царга; 4 -  места сто- 
янки башеннмх краное; 5 -  ра- 
бочее здание



допускается разность отметок опор в пределах 2 мм. Сначала устанавли- 
вают на опорах нижний кондуктор и внутренние леса, затем четире 
панели царги, которие соединлют монтажнмми болтами между собой и к 
нижнему кондуктору, кроме того, панели временнмми прихватками 
закрепллют к внутренним лесам. Одновременно устанавливают четмре 
секции наружних лесов. Аналогично устанавливают и закрепляют ос- 
тавшиеся четмре царги, верхний кондуктор и соответственно четире 
секции наружних подмостей (рис. 49).

После освидетельствования собственной царги с разрешения произ- 
водителя работ приступаЮт к сварке c t w k o b  панелей. Работм ведут 
четьфе сваршика, рабочие места котормх расположени во взаимно 
перпендикулярнмх плоскостях. Сваривают стмки панелей полуавтома- 
тами А-1230М в среде углекислого газа. Остальние конструкции и узлм 
сваривают вручную электродами Э-42А, Э-50А (ГОСТ 9461-75) диаметром 
3,4 и 5 мм. Для полуавтоматов используют проволоку СВ08Г2С. Потреб- 
ность в электродах составляет примерно 0,8 % масси металлических 
конструкций. Для облегчения монтажа внизу и на верху царги навеши- 
вают ловители, после чего наружнме леса разбирают, навешивают верти- 
кальную монтажную лестницу, снимают болтм, соединяюцие царги с 
нижним кондуктором, срезают прихватки.

Поднимают царги одновременно двумя башенними кранами с по- 
мошью траверсь). Сначала устанавливают все царги первого яруса, 
начиная от рабочего здания. Затем в них устанавливают внутренние 
монтажнне плошадки и монтируют первмй ряд на всю вмсоту и начинают 
монтаж силосов следуюшего поперечного ряда. Горизонтальнме стьжи 
царг сваривают с внутренних переставних монтажнмх плошадок. Стро- 
пят царгу четмрехветвевмм стропом.

Для синхронной работи башенних кранов используют прямую теле- 
фонную связь производителя работ и крановшиков.

Надсилосное перекрмтие корпуса монтируют укрупненнмми блоками 
двумя кранами одновременно и отдельними элементами в направлении 
от рабочего здания. Размерм блоков в плане 24,85x8,5 м. Каркас надси- 
лосной галереи монтируют укрупненними плоскими рамами одним 
башенним краном.

Масса металлоконструкций одного силосного корпуса составляет 
1148 т, в том числе подсилосного этажа 296 т и силосной части 689 т. 
Предварительной укрупнительной сборке подлежит около 70 % метал- 
локонструкций.

Обшивку кровли и стен, подсилосного этажа, силосов проводят после 
окончания всех работ по монтажу конструкций оборудования. Сначала 
приваривают штири к прогонам и балкам кровли так, чтоби они совпада- 
ли с гребнем профилированного листа. На стержни "накаливают” вол- 
нистий лист в направлении от края к коньку и укладивают минеральний 
войлок (40 мм), затем профилированний лист от конька к краям. Закреп- 
ляют войлок на штирях резиновими фиксаторами, верхний лист -  кол- 
пачками. Обшивку стен делают сверху вниз с двух подъемников, устанав- 
ливаемих с двух сторон корпуса. Листи обшивки соединяют самонаре-
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Рис. 49. Монтаж металлического силосного корпуса:

а -  последовательность сборки царг; б -  монтаж царги; I -  установка нижнего кон* 
дуктора; II -  установка внутренних лесов; III -  установка четмрех панелей царг и че- 
тмрех секций наружнмх лесов; IV -  окончание сборки царги и наружнмх лесов, уста- 
новка верхнего кондуктора, сварка вертикальнмх стмков; V -  разборка лесов, ycT f 
новка верхнего и;ита и лестницм; 1 -  стенд для сборки царг; 2 -  нижний кондуктг”,
3 -  внутренние леса; 4 -  секция наружнмх подмостей; 5 -  панель царги; 6 -  верхний 
кондуктор; 7 -  рабочее место сваршика; в  -  верхний шит; 9 -  лестница; 10 -  готовая 
царга



Рис. 50. Крепление обшивки стен силосов:

а -  стенки надсилосного и подсилосного этажей; б -  стенки силоса и простенки 
между наружнмми силосами; 1 -  винт самонарезаюший М6х12 с шайбой; 2  -  лрофи- 
лированнмй лист; 3 -  резииовий эахват; 4 -  колпачок; 5 -  минеральньш войлок; 6 -  
золнистмй лист; 7 -  штмрь; 8 -  шайба

закидими винтами М6х12 мм, шаг установки винтов -  320 мм (рис. 50).
Обшая длина сварнмх швов в пвресчете на один проход составляет 

на корпус 20 000 м, в том числе на укрупнительной сборке -  7200 м. 
Число болтовмх соединений -  16 200, привариваеммх штмрей для креп- 
ления обшивки, кровли и стен 26 300 и самонарезаюших винтов для стм- 
кования обшивки -  около 24 000.

Продолжительность монтажа одного корпуса составляет 10 мес. 
Максимальное число рабочих -  38 чел., в том числе 15 сваршиков.

Монтаж рабочего здания элеватора ведут укрупненнмми плоскими и 
объемнмми блоками, собираеммми из колонн, балок и других конструк- 
ций рабочего здания. Параллельно с монтажом металлоконструкций 
монтируют крупногабаритное тяжелое технологическое оборудование. 
Монтаж металлоконструкций лестничной клетки должен опережать 
монтаж остальнмх конструкций. После окончания всех работ проводят 
обшивку стен и остекление. Всего необходимо смонтировать 446 т ме- 
таллоконструкций и сварить 15 300 м швов (в пересчете на один про- 
ход), в том числе вертикальнмх -  4000 м, потолочнмх -  350 и no настилу 
полов 5260 м. Число болтовмх соединений -  8750, штмрей для крепления 
обшивки кровли и стен -  12 000. Обший вид силосного корпуса с метал- 
лическими силосами конструкции ЧССР показан на рисунке 11.

СТРОИТЕЛЬСТВО МУКОМОЛЬНМХ ЗАВОДОВ

Особенностью конструктивнмх и объемно-планировочнмх решений 
зерноперерабатмваюших предприятий в целом является отсутствие 
сквозной унификации, преобладает сочетание унифицированнмх конст- 
Рукций со специальнмми, предназначеннмми для силоснмх сооружений 
пРедприятий по хранению и переработке зерна, индивидуальнмми моно- 
литнмми и сборно-монолитнмми конструкциями, конструкциями из
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кирпича. В свлзи с этим технология и методь) воэведения указанних 
зданий значительно отличаются от обшепринятой технологии и методов 
возведения проммшленнмх зданий унифицированних габаритних схем.В 
состав зерноперерабативаюших предприятий -  комбинатов хлебопро- 
дуктов входит свише 60 объектов, строительно-монтажние работм сос- 
тавляют значительнмй объем (15...20 млн р.), вьтолнение которого в 
сравнительно короткие сроки из-за разнотиПности конструктивнмх ре- 
шений и недостаточной блокировки o c h o b h w x  и подсобно-вспомогатель- 
Hwx зданий и разобшенности объектов осложнено.

Трудовие затрати на 1 млн р. строительно-монтажних работ при 
возведении основнмх сооружений комбикормових или мукомольнмх 
заводов в 1.5...2 раза вьиие, чем при возведении элеваторов. Объясняет* 
ся это необходимостью вьшолнения значительнмх объемов работ по 
монтажу технологического оборудования, электромонтажу, специаль- 
нмх работ, отделочних, сварочних, гидроизоляционних, а также работ 
по устройству ксилолитнмх или поливинил-ацетатно-цементно-опилоч- 
нь)х покритий полов и др. Обьеми основнмх работ и потребность в 
o c h o b h w x  материалах, конструкциях, полуфабрикатах для строительст- 
ва зерноперерабативаюшего комплекса-комбината хлебопродуктов 
данм в таблице 9 и 10.

Расход монолитного железобетона на 1 млн р. сметной стоимости 
строительно-монтажнмх работ на мукомольньж или комбикормовий 
завод в 3...4 раза больше, чем на элеватор (сборний), соответственно 
расход сборного железобетона на мукомольний и комбикормовий 
завод на 20...25 % меньше, чем на элеватор.

С целью сокрашения сроков строительства производственного кор- 
пуса мукомольного завода с отпускними устройствами разрешается 
сдача под монтаж технологического оборудования строительной части 
его раздельно по мере готовности зерноочистительного, размольного 
отделений, отделения готовой продукции, отпускних устройств, рабоче- 
го здания элеватора и т. д. При этом должни бить осушествлени меро- 
приятия, обеспечиваюшие полную сохранность смонтированного обору- 
дования, изделий, приборов и коммуникаций. Рекомендуется опережа* 
юшая сдача под монтаж отделения готовой продукции с отпускними 
устройствами.

В зданиях и помешениях, сдаваемих под монтаж технологического 
оборудования, должни функционировать системи отопления, освеше* 
ния, водопровода и канализации, виполнени внутренняя штукатурка и 
огрунтовка стен, черние поли, побелени стенм и потолки, вьшолнена 
забутка дниш силосов и бункеров. Кровля должна иметь полную строи- 
тельную готовность. Помешения (отделения), сдаваемие в монтаж, 
должни бить отгорожени перегородками по всей вьюоте здания от 
соседних, где еше продолжаются работи, двери -  иметь запори. На 
этажах размольного и зерноочистительного отделений должни бьиь 
смонтировани груэоприемние плошадки. Монтажние проеми или окна 
должни бить виполнени до уровня перекрития и располагаться в 
разних осях по вертикали. Проеми оборудуют временними шторами из
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б р е з е н т а . Готовность каждого отделения мукомольного завода к произ- 
в о д с тв у  монтажнмх работ оформляется актом, подписмваеммм пред- 
с та в и те л я м и  проектной, строительной и монтажной организаций,
заказчиком.

Оформляется актом соответствие вьтолненнмх отверстий строи- 
тельной части проекта, которьж подписмвают представители строитель- 
ной, монтажной, проектной организаций, заказчик.

Окончательную отделку, устройство чистих полов, заделку отверс- 
тий проводят способами, исключакнцими повреждения смонтированнмх 
конструкций, оборудования и коммуникаций.

Строительство мукомольного завода на территории действуюцих 
предприятий осложняется стесненнмми условиями, интенсивнмм дви- 
жением транспорта и ограничениями из-за необходимости соблюдения 
правил пожаро- и взрмвоопасности, санитарнмх усяовий и т. д. В связи с 
этим в организационно-технических мероприятиях должни бить предус- 
мотренм все необходимме требования и решения, обеспечивакнцие 
нормальние и безопасние условия ведения работ. При этом следует все 
решения согласовьтдть с дирекцией действуюцего предприятия.

Оборудование и материалм для котельних, трансформаторних 
подстанций и других объектов инженерного обеспечения заказчик 
поставляет не менее чем за 2 года до срока ввода мукомольного заво- 
qa в эксплуатацию.

Длл своевременного решенил всех возникаюших в процессе строи- 
тельства вопросов на объекте создают оперативную группу из предста- 
вителей строительнмх организаций, закаэчика, проектного института, а 
также местнмх обшественнмх организаций. При возведении зданий и 
сооружений зерноперерабатмваюших предприятий предельние отклоне- 
ния положений элементов в конструкциях относительно разбивочних 
осей и проектньос размеров не должнь) превишать вег.ичин, приведен- 
Hbix в таблице 12.

Подготовительнме работи. Перечень основних подготовительних 
организационно-технических мероприятий, вьшолняеммх перед началом 
строительства мукомольного и комбикормового заводов, аналогичен 
вьшолняеммм на строительстве элеватора. Особое внимание следует 
уделить определению состава работ подготовительного периода, 
котормй должен обеспечить условия для разворота основного строи- 
тельства.

Сетевой график (календарнмй план) работ подготовительного 
периода разрабатмвается в составе ППР на основе графика, составлен- 
ного ранее, в проекте организации строительства при проектировании 
объекта. Очень важно, чтобм календарнмй план работ подготовительно- 
го периода проекта организации строительства бмл своевременно и 
тцательно проанализирован строительной организацией и все, что 
намечается к исполнению, бмло обеспечено ресурсами, заказано 
поставшикам и получено к началу работ. Необходимо доставить в 
первую очередь материалм для устройства временнмх (по возможности 
no трассе проектируеммх) железнодорожнмх путей и автомобильнмх
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дорог, материаль) длл прокладки коммуникаций и сетей (трубм, кабелъ] 
и т. д.) в соответствии со стройгенпланом.

Рабочие операции при монтаже .сборнмх бетонних и железобегонл 
h u x  конструкций мукомольнмх и комбикормовмх заводов в основном те 
же, что и при монтаже элеваторов, с соблюдением одних и тех же 
правил и приемов для большинства сборннх элементов. Поэтому ниже 
будут изложенн только особенности технологии и отличия в применя- 
емой оснастке. ,

Монтаж конструкций каркаса производственного здания мукомоль- j 
ного завода. К монтажу элементов каркаса проиеводственного корпус»] 
мукомольного завода приступают после приемки фундаментов, у с тр о м  
ства подсмпки. Снаружи подсьшка должна бмть сделана до отметки 
гарантируюшей отвод поверхностних вод. Учитьшая короткие норматив* \ 
Ht>ie сроки возведения мукомольного завода, а также имеюшийся опьи 
строительства, рекомендуется устанавливать не менее четирех башен- 
Hwx кранов марки КБ-401 (по два с каждой сторонм). Крань) монтируют 
после окончания земляних работ и используют их при устройстве фун-| 
даментов. При монтаже конструкций отпускнмх устройств используют 
также мобильнме кранм. Монтажу колонн предшествуют разбивочнмв! 
работм, при котормх наносят осевме риски на подколонниках в соотввт»! 
ствии с исполнительной схемой, составленной no результатам геоде- j 
зической съемки фундаментов при их приемке.

Каркас мукомольного завода монтируют по всему плану поярусно. В 
пределах каждого яруса элементм монтируют захватками: первая -  о т - ' 
деление готовой продукции с отпускнмми устройствами, вторая -  
размольное отделение, третья -  зерноочистительное. Опереженив 
монтажа элементов в захватках разрешается в пределах яруса; оперм  
жение возведения захваток разрешается на ярус. Большее опереж енм  
должно согласовмваться с проектной организацией, осушествившей 
привязку проекта. Силоснме емкости в зерноочистительном отделении 
и в отделении готовой продукции могут бмть возведень! сразу на всю 
вмсоту. Лестницм, лифтовме шахтм и наружнме ограждаюшие конструн- j 
ции монтируют одновременно с возведением яруса. По мере монтажа 
панелей здания устанавливают оконнме блоки с остеклением для 
предотврашения сквозняков. К монтажу последуюшего яруса разреш а 
ется приступать после закрепления no провкту всех элементов предьи 
душего.

Рекомендуется следуюший порядок производства работ в каждом 
ярусе захватки: монтаж колонн; монтаж ригелей, балок, связей; устроМ  
ство днииц силосов и бункеров; монтаж плит перекрмтий, устройствО ; 
набетонки и монолитнмх участков; монтаж конструкций лестницм и 
лифтовмх шахт; монтаж перегородок и стеновмх панелей; устройствм 
покрмтия и отделочнме работм.

Чистме (ксилолитовме) полм устраивают после окончания монтажв: 
технологического оборудования и прокладли коммуникаций.

При приемке смонтированнмх конструкций должнм бмть предъявлм 
нм следуюшие документм:
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рабочие чертежи смонтированних конструкций с указанием на них 
вСех отклонений от требований проекта, допуценнмх в процессе монта- 
жэ и согласованних с проектнмми организациями;

паспорта на сборнме конструкции или их элементм, а также серти- 
ф икатм на материалм, применяемие при монтаже, сварке, антикорро- 
з и о н н о й  зашите, замоноличивании и герметизации стьтов и швов;

исполнительние схеми геодезической проверки положения конст- 
рукций;

журналь! монтажних, сварочнмх работ, антикоррозионной зашити 
с в а р н м х  соединений и заделки стьжов;

акти освидетельствования скрмтих работ;
актм промежуточной приемки смонтированнмх ответственнмх

конструкций;
документация лабораторнмх анализов и испмтаний при сварке и 

замоноличивании стьжов;
опись дипломов (удостоверений) сваршиков, работаюших при 

монтаже конструкций.
Предельние отклонения фактического положения смонтированнмх 

конструкций от проектного не должнм превишать приведеннмх в табли- 
це 12, если в проекте нет других специальних указаний.

Особенности монтажа колонн. Для основнмх производственнмх 
зданий и сооружений мукомольнмх и комбикормових заводов применя- 
ют двухъярусние (на два этажа) колоннм вьюотой более 10 м с консоль- 
нь!ми вмступами. Колоннм, устанавливаемме в стаканм подколонников, 
монтируют непосредственно с транспортнмх средств (с колес) или их 
предварительно раскладмвают около фундаментов. На колонне должнм 
бмть нанесенм следуюшие риски: осевме на уровне верха фундамента и 
верха колоннм; по середине верхних граней консолей и на нижнем 
торце колонн, устанавливаеммх на оголовки колонн нижнего яруса. 
Кроме того, рекомендуется наносить горизонтальнме риски на вмсоте
1,6 ... 1,8 м над уровнем фундамента на боковмх гранях колонн на опре- 
деленном расстоянии от консоли (только для колонн, устанавливаеммх 
в стаканм фундаментов). В пределах каждого яруса мукомольного за- 
вода колоннм монтируют эахватками, каждая иэ котормх, как указмва- 
лось, является отделением производственного корпуса, зерноочисти- 
тельнмм, размольнмм или отделением готовой продукции с отпускнм- 
ми устройствами. Первмми в захватке монтируют угловме колоннм, 
затем колоннм по продольнмм (буквеннмм) осям, начиная с наружнмх. 
Перед монтажом в подколонник укладмвают вмравниваюший слой 
(2...3 см) цементного раствора. Поднимают колоннм краном при пом^ши 
универсального стропа с полуавтоматическим замком или полуавтома- 
тического захвата, позволяюшего бмстро расстропить ее, не поднима- 
ЯСЬ к месту строповки (рис. 51). Временно колоннм в подколонниках 
Раскрепляют при помоши вкладмшей (см. рис. 36), которме извлекают 
п°сле набора бетоном замоноличиванияпрочности не ниже 70 % проект- 
ной марки по прочности на сжатие, если в проекте нет других специаль- 
НЬ|х указаний.
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дорог, материалм для прокладки коммуникаций и сетей (трубм, кабель 
и т. д.) в соответствии со стройгенпланом.

Рабочие операции при монтаже сборнмх бетоннмх и железобегон-
HblX КОНСТруКЦИЙ МуКОМОЛЬНМХ И К0МбИК0рМ0ВЬ1Х ЗЭВОДОВ В OCHOBHOM Т6
же, что и при монтаже элеваторов, c соблюдением одних и тех же 
правил и приемов для большинства сборнмх элементов. Поэтому ниже 
будут изложенм только особенности технологии и отличил в применя- 
емой оснастке. ,

Монтаж конструкций каркаса производственного зданил мукомолъ* 
ного завода. К монтажу элементов каркаса проивводственного корпус* 
мукомольного заеода приступают после приемки фундаментов, устроМ  
ства подсмпки. Снаружи подсмпка должна бить сделана до отметки 
гарантирукнцей отвод поверхностних вод. Учитивая короткие норматив- 
ние сроки возведения мукомольного завода, а также имеюшийся опит 
строительства, рекомендуется устанавливать не менее четирех башен- 
них кранов марки КБ-401 (по два с каждой сторонм). Кранм монтируют 
после окончания земляних работ и используют их при устройстве фун- 
даментов. При монтаже конструкций отпускних устройств используют 
также мобильнме кранм. Монтажу колонн предшествуют разбивочнмв 
работм, при котормх наносят осевме риски на подколонниках в соотввт- 
ствии с исполнительной схемой, составленной по результатам геодв- 
зической съемки фундаментов при их приемке.

Каркас мукомольного завода монтируют по всему плану поярусно. В 
предвлах каждого яруса элементм монтируют захватками: первая -  от- 
деление готовой продукции с отпускнмми устройствами, вторая -  
размольное отделение, третья -  зерноочистительное. Опережение 
монтажа элементов в захватках разрешаетсл в пределах лруса; оперв* 
жение возведения захваток разрешается на ярус. Большее опереженив 
должно согласовмваться с проектной организацией, осушествившвй 
привлзку проекта. Силоснме емкости в зерноочистительном отделении 
и в отделении готовой продукции могут бмть возведени сразу на всю 
висоту. Лестници, лифтовие шахтм и наружнме ограждакхцие конструн- 
ции монтируют одновременно с возведением яруса. По мере монтажа 
панелей здания устанавливают оконнме блоки с остеклением длл 
предотврашения сквозняков. К монтажу последуюшего лруса разреша* 
етсл приступать после закрвпления по провкту всех элементов предм- 
душего.

Рекомендуется следуюший порядок производства работ в каждом 
ярусе захватки: монтаж колонн; монтаж ригелей, балок, связей; устрой* 
ство дни(ц силосов и бункеров; монтаж плит перекритий, устройство 
набетонки и монолитних участков; монтаж конструкций лестницм и 
лифтовмх шахт; монтаж перегородок и стеновмх панелей; устройство 
покрмтил и отделочнме работм.

Чистме (ксилолитовме) полм устраивают после окончанил монтажа 
технологического оборудования и прокладни коммуникаций.

При приемке смонтированнмх конструкций должнм бмть предъявлв*! 
нм следуюшие документм:
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рабочие чертежи смонтированнмх конструкций с указанием на них 
все х  отклонений от требований проекта, допушеннмх в процессе монта- 
жа и согласованнмх с проектнмми организацилми;

паспорта на сборнме конструкции или их элементм, а также серти- 
ф икатм на материалм, применлемме при монтаже, сварке, антикорро- 
зи о н н о й  зашите, замоноличивании и герметизации стмков и швов;

исполнительнме схемм геодезической проверки положения конст- 
рукций;

журналм монтажнмх, сварочнмх работ, антикоррозионной зашитм 
с в а р н м х  соединений и заделки стмков;

актм освидетельствованил скрмтмх работ;
актм промежуточной приемки смонтированнмх ответственнмх

конструкций;
документация лабораторнмх анализов и испмтаний при сварке и 

замоноличивании стмков;
опись дипломов (удостоверений) сваршиков, работаюших при 

монтаже конструкций.
Предельнме отклонения фактического положения смонтированнмх 

конструкций от проектного не должнм превмшать приведеннмх в табли- 
це 12, если в проекте нет других специальнмх указаний.

Особенности монтажа колонн. Длл основнмх производственнмх 
зданий и сооружений мукомольнмх и комбикормовмх заводов применя- 
ют двухъяруснме (на два этажа) колоннм вмсотой более 10 м с консоль- 
нь1ми вмступами. Колоннм, устанавливаемме в стаканм подколонников, 
монтируют непосредственно с транспортнмх средств (с колес) или их 
предварительно раскладмвают около фундаментов. На колонне должнм 
бмть нанесенм следуюшие риски: осевме на уровне верха фундамента и 
верха колоннм; no середине верхних граней консолей и на нижнем 
торце колонн, устанавливаеммх на оголовки колонн нижнего яруса. 
Кроме того, рекомендуется наносить горизонтальнме риски на вмсоте
1,6... 1,8 м над уровнем фундамента на боковмх гранях колонн на опре- 
деленном расстоянии от консоли (только для колонн, устанавливаеммх 
в стаканм фундаментов). В пределах каждого яруса мукомольного эа- 
вода колоннм монтируют эахватками, каждая иэ котормх, как укаэмва- 
лось, является отделением производственного корпуса, зерноочисти- 
тельнмм, размольнмм или отделением готовой продукции с отпускнм- 
ми устройствами. Первмми в захватке монтируют угловме колоннм, 
затем колоннм по продольнмм (буквеннмм) осям, начиная с наружнмх. 
Перед монтажом в подколонник укладмвают вмравниваюший слой 
(2...3 см) цементного раствора. Поднимают колоннм краном при помгнци 
универсального стропа с лолуавтоматическим замком или полуавтома- 
тического захвата, позволяюшего бмстро расстропить ее, не поднима- 
"СЬ к месту строповки (рис. 51). Временно колоннм в подколонниках 
Раскрепляют при помоши вкладмшей (см. рис. 36), которме извлекают 
после набора бетоном замоноличиванияпрочности не ниже 70 % проект- 
ной марки по прочности на сжатие, если в проекте нет других специаль- 
Hbix указаний.
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Рис. 51. Захват рамочной конструкции ЦНИИОМТП:

а -  подъвм колоннм; б -  строповка колоннм перед подъвмом; I -  тоаввоса: 2 -  оам- 
ка; 3 -  ввтвь; 4 -  строп; 5 -  капроновмй шнур

Замоноличивание проводят мелкозернистой бетонной смесью с 
пдательнь1м уплотнением глубиннмм вибратором с маль*м диаметро**] 
наконечника (например, марки ИВ-66). Данние о замоноличиванми 
вносят в журнал бетонирования c t u k o b  (см. СНИП 111-16-80, приложв" 
ние 4).

Одновременно с монтажом колонн устанавливают связи каркзса •  
сразу же полностью закрепляют их по проекту. Для временного закрот 
ления и вмверки колонн последуюших этажей применяют одиночим*! 
кондукторм.



На оголовок ранее установленной колонни кондуктор лодают в 
собранном виде и закрепляют болтами, а затем на оголовке завертмва- 
ют винтм регулировочного устройства до упора в грани колоннм и осво- 
бождают ее от стропа. Врашением регулировочних винтов колонну 
приводят в проектное положение. Стмки колонн осушествляют сваркой 
с т а л ь н и х  оголовков или вьтусков арматурнмх стержней.

Колонни устанавливают на центрируюшую прокладку. В стиках 
колонн  по наружнмм рядам и колонн торцевмх рам к центрирукицей 
прокладке установленной колоннм приваривают металлические плас- 
тинки, вь1ходя1дие за предели граней колонн для крепления к ним 
панелей стен (рис. 52). Зазор между оголовками зачеканивают жестким 
раствором; после приварки накладок c t w k  замоноличивают. Вьшуски 
арматурних стержней соединяют ванной сваркой, виполняемой спосо- 
бами, описанними в этом разделе. Заделивают стик после окончания 
сварочних работ и проверки их качества, установки сеток и арматурних 
хомутов. Приваривать хомути к арматуре колонни запрешается.

Сначала следует зачеканить цементним раствором состава 1:1 по 
объему (цемент : песок) зазор между оголовками. Боковие грани стьжа 
задельшают пластичним бетоном или раствором не ниже класса В25 с
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рис. 52. Ctwk Г  63 колонн каркаса мукомольного завода мо1цностью 500 т/сут:

' ~ колонна сечением 400 х 400 мм; 2  -  хомут ММ67; 3 -  пластина ММ74; 4 -  пласти- 
Ма ММ65; 1', 2 ', 3 .1  -  порядок сварки c t w k o b  арматурм
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использованием инвентарной стальной опалубки, состояшей из двух i 
частей, соединяемих с помошью болтов. Смесь уплотняют вибраторамц 
ИВ-66 с гибким шлангом. Напливь* бетона, которие образуются в загру. 
зочних карманах опалубки, срезают заподлицо с гранями колонн с 
помошью пластинок, установленних в карманах, сразу после уплотне- 
ния смеси. Летом опалубку снимают после достижения раствором, 
(бетоном) прочности не менее 50 % проектной марки по прочности на 
сжатие. В зимнее время уложенную бетонную или растворную смесь 
прогревают до набора прочности не менее 70 % проектной.

По окончании монтажа колонн проверяют правильность их установки 
теодолитами и нивелиром и составляют исполнительную схему монта-, 
жа колонн, которую используют для исправления ошибок при монтажв] 
следуюшего яруса.

Монтаж ригелей, балок. Железобетонние ригели, прогони и балки 
имеют ряд обших конструктивних признаков, которие определяют 
сходние методи их монтажа. Верхние грани смонтированних элементов 
должни бить горизонтальни; незначительное превишение b u c o t u  над 
толшиной обеспечивает в большинстве случаев устойчивость см онтирм  
ванного элемента без установки временних креплений и др. Однако 
фактором, усложняюшим монтаж, является необходимость совмешения 
вьшусков арматури ригеля и колонни с вьюокой точностью для посл м  
дуюшей сварки. Стропят ригели двухветвевим стропом, снабженньи* 
специальними скобами с видвижними стержнями. Для у с та н о в Д  
видвижних стержней в ригеле (балке) предусматриваются отверстмй 
Устанавливают ригели (балки), ориентируясь по вспомогательнмм 
рискам на плошадках консолей колонн или на других опорних к о н с я  
рукциях. Вспомогательние риски наносят на опорах параллельно ос*ч 
вой на расстоянии, равном половине ширини элемента. Установленнм* 
ригели (балки) после виверки закрепляют электроприхватками (н* 
менее двух). Величина заэора между торцами арматурних стержнвм 
(випусков), подлежаших сварке встик, должна соответствовать укаэаД  
ной в технологической карте на сварку. Если зазори окажутся увеличем! 
ними, то допускается применение одной вставки ( I = 150 мм), изготов* 
ленной из арматури того же класса и диаметра, что и стикуемив 
стержни. При увеличенних зазорах между плоскими элементами зак- 
ладних деталей раэрешается применение не более одной прокладки 
(рис. 53).

Длина випусков арматури должна бить не менее 150 и 100 мм пр* 
применении вставки. Межколонние балки устанавливают на металли* 
ческие столики, приваренние к закладним деталям колонн, и послв 
виверки по рискам закрепляют сваркой. Балки подсилосних перекрМч 
тий, доборние элементи монтируют аналогично ригелям.

Особо тшательно следует контролировать монтаж балок Б1 перв- 
крития размольного отделения на отметке 10.800 (этаж вальцевмя 
станков). При монтаже балок Б1 должни бить видержани проектнмв 
расстояния между балками не менее 1000 + 2 мм, их параллельность н и  
всем протяжении (оси 9...13) и соосность.
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Рис. 53. Уэел соединения колоннм и ригеля:

} -  вмпуски армятурм; 2 -  вставка; 3 -  сварной 
шов; 4 -  закладнме детали; 5 -  прокладка

Перед монтажом балок проводлт раэбивочнме работь) и нанослт 
риски на опорние плоцадки ригелей. Расстолние между балками при 
монтаже контролируют шаблоном (не менее чем в двух местах по длине 
балок), а соосность балок -  по струнам (натлнутмм проволокой, положе- 
ние котормх, в свою очередь, проверлетсл относительно разбивочних 
осей зданил, вмнесенних на этаж). Расстолнил между деталлми окайм- 
ленил (уголки 125x80x10) проемов между балками Б1 также контроли- 
руют по шаблону, соблюдая те же допуски. Верхние грани деталей 
окаймления должнм бить строго горизонтальни ' и находитьсл в одной 
плоскости. Окончательно закреплять балки разрешается после инстру- 
ментальной проверки их соответствия проектному положению.

При монтаже ригелей и балок применяют инвентарние переставнме 
подмости, устанавливаемие на перекритии. Ригели (балки) при подъеме 
удерживают от разворота оттяжками.

Устройство дни1д силосов и бункеров. Как указмвалось ранее, в 
зерноочистительном отделении и в отделении готовой продукции произ- 
водственного зданил встроени емкобти из силосов 3x3 м соответствен- 
но длл зерна и муки. Днише зернового силоса состоит из трех типов 
железобетонних элементов: плити Д1 с 16 отверстиями, в которие до 
установки плити заделивают металлические патрубки; рассекателей 
двух типов Д2 и ДЗ для образования откосов в местах установки пат- 
рубков, которие располагают параллельно буквенним (продольним) 
осям здания. Дниш,е мучнистого силоса состоит из металлической 
воронки и забутки из монолитного керамзитобетона (бетона) в местах 
сопряжения воронки со стенками силоса.

В соответствии с ППР дница зернових силосов устраивают по 
типовому решению в следуюшей последовательности: нивелируют 
смонтированние ригели поверху и назначают монтажний горизонт; 
укладивают виравниваюций слой цементного раствора (постель) 
шириной 200 мм; устанавливают опалубку и бетонируют на полках 
Ригелей onopu для железобетонних плит дниша Д1; монтируют на 
Растворе плити Д1 с установленними в них металлическими патрубка-

и закрепляют электросваркой с соседней при помои*и соединитель- 
Hb|x деталей МС58 после набора бетоном 70 % проектной прочности; 
^онтируют первий ряд элементов стен силосов (после разбивки) на
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растворной постели по верху ригелей; монтируют в силосах рассекате- 
ли Д2 и ДЗ, располагал их параллельно продольнмм осям мукомольного 
завода; устраивают между рассекателями поперечние o t k o c w  и з  m o h o - 
литного керамзитобетона (бетона) (рис. 54).

Для предохранения готовмх дниш от повреждений на них насипают 
слой опилок и укривают деревяннмми шитами, после чего продолжают 
монтаж стен.

Монтаж элементов Д2 и ДЗ трудоемкий и требует большой осторож- 
ности. Сложньам и трудоемким процессом, 'не поддаюшимся механиза- 
ции, является устройство монолитнмх откосов, заделка патрубков. Но 
еше более сложно и трудоемко устройство дниш и забутки в мучнмх 
силосах. Здесь должнь! бить установлень! металлические воронки с

Рис. 54. Технологическая схема устройства дниш зерновмх силосое мукомол 
эавода мошностью 500 т/сут:

а -  монтаж плитм Д1; б -  раскладка элементов Д2 и ДЗ после монтажа стен пе 
ряда; 1 -  плитв дииша Д1; 2 -  переставнме подмости; 3 -  элемент Д2; 4 -  »ir 
ДЗ; 5 -  закладная деталь МС58; б -  бетоннме олорм; 7 -  ригель; 8 -  забутка с же 
ненной поверхностью
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0порнь1ми рамами и сделани откось) (забутка) из керамзитобетона в 
местах  сопряжений воронок со стенками силосов. В средней части 
силосое по параллельнмм продольним и наружнмм осям корпуса 
вьюота откосов небольшая -  600...700 мм, по диагоналлм (в углах сило- 
сов) -  1800...2000 мм.

Otkocw устраивают в несколько приемов, в сложной опалубке под 
углом около 70°. Работм начинают с нивелировки смонтированнмх риге- 
лей, устройства опалубки и бетонирования опор на полках ригелей. По 
верху ригелей укладивают виравниваюший слой цементного раствора 
(постель) для установки стеновмх элементов силосов. На спвциальном 
стенде собирают опорние металлические рамм (марки МР1, МР2 и МРЗ), 
к ко то ри м  закрепляют випускние воронки. Рами с закрепленними к ним 
воронками устанавливают по разметке на ригели. Перед монтажом рам 
в воронках должни бить сделани рабочие настили на уровне верха во- 
ронок; випускние отверстия в воронках должни бить закрити деревян- 
нь1ми предохранительними шитами. Монтируют первие два рлда стено- 
Bbix элементов (см. далее в этом разделе) и после их приемки приступа- 
ют к устройству откосов.

Почти втрое сокрашаются трудовне затрати и повишается качество 
откосов, бетонируемих с применением инвентарной опалубки, эапроек- 
тированной трестом "Элеватороргстрой" (рис. Ъ5). Опалубку устанавли- 
вают в силос и раскрепляют в проектном положении, затем вигружают 
на ппошадку опалубки бетонную смесь, которая под воздействием 
вибромеханиэма, находяшегося в середине опалубки, заполняет прост- 
ранство между ней и стенками силосов. Такую опалубку применил 
трест "Севкавэлеваторспецстрой” при возведении мукомольного 
завода в Ростове-на-Дону.

Автори считают наиболее целесообразним для внпуска муки приме- 
нение специальних металлических воронок, исключаюших устройство 
откосов, или сборннх бетонннх откосов размером на силос или состоя- 
ших из четнрех частей. Поверхности внполненннх монолитних откосов 
из керамзитобетона виравнивают цементно-песчаной стяжкой и эаже- 
лезняют. Затем поверхности откосов и участки стен между ними, 
воронки тшательно отделнвают и покрнвают полимерннми растворами 
на основе эпоксидннх смол. Покрития наносят на всю внсоту откосов и 
еше дополнительно на 800 мм. Составн полимерннх растворов и техно- 
л°гия их нанесения разработанн ЦНИИпромэернопроект и трестом 
Элезатороргстрой” .

Монтаж стен силосов и бункеров. Стенн силосов мукомольного 
завода монтируют по правилам, изложенннм для силосних корпусов 
типа СКС-3. При зафэе на поставку стеновнх элементов для мучннх 
силосов должни бнтЬ оговорени повншеннне требования к качеству 
поверхности элементов и соблюдение величин предельних отклонений 
геометрических размеров изделий в соответствии с ГОСТ 25627-83. Все 
Раковини и неровности заделивают на местах доводки в заводских 
Условиях. Стеновне элементи, предназначенние для мучннх и зернових 
оилосов, рекомендуется дополнительно маркировать.



я
Рис. 55. Виброопалубка для бетонирования забутки мучнмх силосов мукомольногО 
завода конструкции трвста "Элеватороргстрой”:

1 -  платформа; 2 -  строповочная петля платформм; 3 -  ртроповочная петля опалуб- 
ки; 4 -  направляю1дие борта; 5 -  опалубка; 6 -  вибромеханизм; 7 -  металличва 
воронка; 8 -  резиновмй лист



Первмй ряд силосов монтируют после устройства бетоннмх onop на 
полках ригелей, установки и закрепления плит дни1д зернових бункеров, 
металлинеских рам с воронками мучних силосов, нивелировки и уст- 
ройства при необходимости вьфавниваюшей постели (полос из раство- 
ра) под стенм, проведения разбивочних работ и нанесения рисок, 
0бозначаю1дих грани стенових элементов. При разбивке должна бмть 
обеспечена увязка осей уже смонтированнмх воронок с разбивочними 
осями силосов и осями на этаже мукомольного завода. После окончания 
всех работ по устройству. дниш зерновмх силосов, приемки работ и 
затить! откосов в дни1дах разрешается монтаж второго и последуюших 
рядов. В мучнмх силосах после монтажа второго ряда приступают к 
устройству откосов (забутки). В воронках должнм бмть временнме 
деревяннме настилм, а вмпускние отверстия закрмтм шитами.

Стмки и швм задельшают цементнмм раствором сразу после монта- 
жа стеновмх элементов. Швм затирают заподлицо, напливм, намазки не 
допускаются. Цементнмй раствор для заделки швов и устройства 
стяжки, откосов забутки в силосах приготавливают из просвянного 
песка (модуль 1,2...1,5).

Уступм и свесм (ступенчатость) не должни превмшать 10 мм. Не 
допускается вмход концов шпилек (болтов) из плоскости стен. Для 
монтажа элементов СД-3 (разделительнмв стенки в некотормх силосах) 
имеюшиесл подмости переделмвают (уменьшают) и перед эксплуатаци- 
ей их испмтмвают в соответствии со СНиП.

По мере монтажа стен осушествляют приемку каждого ряда. Монтаж 
стен мучнмх бункеров должен опережать установку наружнмх колонн.

Для сообшения с монтажнмм горизонтом в одном из силосов уст- 
раивают временную лестницу с плошадками через каждме два ряда эле- 
ментов. Надсилоснме перекрития зерновмх и мучних силосов, как и в 
силосних корпусах типа СКС-3, монтируют из плит марки ПН.

Монтаж плит перекрмтия. Перекрмтия в отделении готовой продук- 
ции и в подсилосной части зерноочистительного отделения устраивают 
из сборнмх индивидуальнмх плит. Перекрмтия размольного отделения 
на отметке 6.000 и 10.830 -  из сборнмх плит серий ИИ24-8 и ИИ24-9. 
Остальнме перекрмтия мукомольного завода -  сборно-монолитнме 
(плити ЭП и слой монолитного бетона толшиной 80 мм). Работи по 
монтажу плит перекритий мукомольного завода проводят очень тша- 
тельно, чтоби обеспечить проектное положение их на каждом этаже в 
плане и совмешение по вертикали на всех этажах, так как отверстия, 
которие потом делают в плитах для оборудования или коммуникаций, в 
основном расположени около продольних ребер плит. Поэтому отклоне- 
иия при монтаже плит или разбивке мест установки их приводит к необ- 
ходимости, чтоби не разгружать ребра, демонтировать плити и уложить 
вновь по проекту или, что наиболее вероятно, плити убрать и в этом 
месте устроить монолитний участок. Места установки плит обично 
Размечают на полках ригелей. При этом следует помнить, что разметку 
положения плит и отверстий в них нужно проводить относительно 
Разбивочних осей здания, перенесенних и закрепленних на этаже.
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После вьшерки установленнме плитм приваривают к закладнмм 
деталям. В'первую очередь устанавливают распорние плитм. Работм 
ведут с переставнмх подмостей и установочних плит. Особо контроли- 
руют при монтаже соблюдение заданнмх проектом размеров плошадок 
опирания плит на опорних конструкциях. Предельнме отклонения 
размеров плошадок опирания должнм бить указань* в проекте. Во всех 
случаях они должни бмть не менее 50 мм. После проектного закрепле- 
ния плит в соответствии с проектом приступают к замоноличиванию 
c t w k o b  и устройству набетонки (укладка слоя монолитного бетона).

Для прокладки коммуникаций (самотека, воздуховодов, продукто*. 
водов, электросетей и т. д.) и установки различного оборудования и 
конструкций требуется образование в строительнмх конструкциях -  
перекритиях, перегородках, стенах и других элементах большого числа 
(7...8 Tbic.) сквознмх отверстий разнмх размеров и конфигураций. Часть 
отверстий делают в процессе возведения и изготовления конструкций, 
основную же часть виполняют в готовмх конструкциях на стройке. 
Образование отверстий вручную пробивкой или ударно-врацательнмм 
способом различними механизмами в поме^денилх, где уже виполнени 
отделочние работи, связано с большими затратами труда и созданием 
антисанитарних условий. Целесообраэно применять для образования 
отверстий сверление при помоши алмазних кольцевих сверл диамет- 
ром 40...210 мм и установок ИЭ-1806А, МС-50А и др. Трудоемкость и 
себестоимость работ в этом случае в 2...2,5 раза ниже no сравнению с 
пробивкой, при этом гарантируется високая точность и нормальние 
санитарно-гигиенические условия на производстве.

Значительно (примерно в 3 раза) сокрашаются затрати труда и 
расход металла при креплении оборудования и конструкций самоанке- 
руюшимися болтами, устанавливаемими в просверленние отверстия, 
взамен анкерних болтов, устанавливаемих при бетонировании конст- 
рукций. Этот индустриальний метод широко применяют трести "Укрэлв*: 
ватормельмонтаж", "Спецэлеватормельмонтаж” и др. Отверстия диа- 
метром до 160 мм сверлят монтажние организации после устройства 
набетонки. Отверстия больше 160 мм виполняют в такой последователь- 
ности: на поверхности плити (полке) размечают и пробивают отверстие | 
на 2...3 см больше размеров, указанних в проекте, подвешивают опа- 
лубку (шит); разрезают и отгибают оголенную в отверстиях арматуру; 
устанавливают и закрепляют опалубку по форме отверстия и металли- 
ческие детали его окаймления; укладивают бетонную смесь. Опалубку 
не снимают, она служит предохранительним шитом. Монолитние участ- 
ки перекритий бетонируют в подвесной деревянной опалубке.

Рекомендуется набетонку делать сразу после монтажа и закрепле- 
ния плит до устройства следуюцего перекрития. Бетонную смесь 
подают в бадьях со шелевими випусками и затворами, уплотняют 
плошадочними вибраторами. Труби, укладиваемие на перекритии, 
должни бить надежно закреплени, чтоби при устройстве набетонки они 
не сдвигались. Для контроля толшини слоя бетона устраивают маяки по 
нивелиру.
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Монтаж панелей наружних стен, перегородок. Стеновме панели 
^онтируют после окончательного закрепления элементов каркаса яруса 
и укладки плит перекрмтия на монтируемом этаже. Для точной установ- 
ки панелей на колоннах должнм бьпь нанесени риски висотних отме- 
ток. Вертинальность устанавливаемой панели контролируют отвесом по 
продольной грани. После вмверки панель закрепляют электроприхват- 
ками, а затем окончательно сваркой закладнмх и соединительнмх 
деталей. Грани устанавливаемой нижележашей панели совмецают. 
Устанавливают панели на растворную постель. Заполняют раствором 
еертикальнме стьжи на всю вмсоту, уплотняя в опалубке. Отдельшают 
стьжи и швь) с внутренней сторонм с перекрнтия. После закрепления 
панелей в соответствии с проектом наружние швь1 промазивают герме- 
тизируюшими мастиками с подвесних люлек.

Стропят панели двухветвевим стропом, длина ветвей которого 
должна бЪ1ть такой, чтобм крюк крана при установке панели находился 
вмше перекрития следуюшего этажа. Для временного закрепления 
панели к колоннам применяют струбцину. Чтобь) иэбежать возможного 
разворота и удара панели о смонтированние конструкции, ее удержи- 
вают двумя оттяжками.

Перед установкой перегородок на колоннах раэмечают риски из бо- 
ковь1х граней. Подают перегородку к месту установки развернутой на
70...90° от проектного положения и на вьюоте 15...20 см от перекрмтия 
разворачивают и опирают на растворную постель. Панель временно 
закрепляют подкосами или струбцинами к колоннам. После проверки 
вертикальности рейкой-отвесом и по рискам на колоннах панель за- 
крепляют no проекту. Смешение осей панелей стен и перегородок в 
нижнем сечении относительно раэбивочнмх осей и отклонение от вер- 
тикали плоскостей панелей стен и перегородок в верхнем сечении 
должно бь1ть не более 5 мм. Одновременно с монтажом панелей стен 
устанавливают и закрепляют по проекту оконние блоки, оставляя с 
одной сторонь* здания согласно ППР два-три проема для монтажа обору- 
дования.

Постояннме лестници используют во время строительства для 
прохода рабочих на этажи, поэтому элементм лестничних клеток, шахт 
лифтов и лестничнме марши монтируют в процессе воэведения ярусов в 
разнмх сменах или в периодм, свободнме от монтажа основних конст- 
рукций на захватке в соответствии с ППР.

Элеваторостроители Казахстана, например, возводят лестничние 
клетки мукомольних и комбикормовмх заводов из монолитного бетона 
в скользяшей опалубке. Возведение начинают сразу после устройства 
Фундаментов. По ходу бетонирования стен лестничной клетки и шахт 
устанавливают лестничние марши, оконние и дверние блоки, ведут 
отделку. Продолжительность работ -  10... 12 дней. Одновременно с мон- 
тажом стеновмх панелей рекомендуется монтировать пожарную лест- 
ницу укрупненнмми блоками.

Продолжительность строительства производственного здания муко- 
мольного завода с отпускнмми устройствами -  20 мес, трудоемкость 
строительнмх работ -  25 705 чел.-дн. 157



ОСОБЕННОСТИ ВОЗВЕДЕНИЯ КОМБИКОРМОВЬ1Х ЗАВОДОВ 
ИЗ СБОРНМХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЬ1Х КОНСТРУКЦИЙ

Основнме сооружения комбикормового завода -  производственнмй 
корлус со складами (корпусами) смрья и готовой продукции, цехом 
предварительнмх смесей и складом напольного хранения смрья в таре 
примьжают друг к другу и образуют единмй блок, при возведении 
которого каждое из перечисленнмх зданий рекомендуется рассматри- 
вать как монтажную захватку. При разработке ППР в графиках строи- 
тельства предусматривают опережение и максимально возможнов 
совмешение работ на производственном корпусе, являюшемся наибо- 
лее сложнмм и трудоемким в производстве строительнмх работ и работ 
по монтажу технологического оборудования и коммуникаций.

Для возведения основного блока зданий целесообразно башеннме 
крань! устанавливать (по два) с обеих сторон зданий. Как правило, 
пользуются широко используемими в элеваторостроении башенними 
кранами КБ-401 и КБ-405. Возможность работи кранов по всей протяжен- 
ности основного блока зданий позволяет совместить технологические 
перериви на одном здании (захватке) с работами на другом, обеспечи- 
вая непреривность технологического потока по цепочке зданий.

В состав комплекса комбикормового завода большой мошности 
входят также корпуса шротов и оперативние, которие обично распола- 
гают на некотором отдалении параллельно основному блоку и возводят 
самостоятельним потоком. Следует отметить, что в целом темпи воз- 
ведения основних зданий комбикормового завода сдерживаются из-за 
имекнцихся в этих зданиях значительних обьемов конструкций разно- 
образних типових серий: значительний обьем составляют индивидуаль- 
ние сборние железобетонние и металлические конструкции. Нетехно- 
логичним следует считать применение для подсилосних этажей скла- 
дов сирья, мучнистого сирья и готовой продукции тяжелих колонн мас- 
сой свише 10 т. Для облегчения изготовления и монтажа колонн складов 
сирья в комбикормовом заводе мошностью 735 т/сут колонни запроек- 
тировани сдвоенними, что потребовало применения сдвоенних риге- 
лей. Кроме дополнительних работ по соединению частей колонн, для их 
монтажа необходими мобильние крани. Имеюциеся башенние в этом 
случае не используются.

Конструктивние отличия основних зданий комбикормових заводо^ 
различной мошности, запроектированние из сборних железобетонни 
конструкций серий 1.412, 3.702-1/79 и других, незначительни, поэтом 
далее будет изложена технология возведения зданий основного блок 
для комбикормових заводов мошностью 735 и 630 т/сут.

Продолжительность строительства комбикормового завода мош 
ностью 735 т/сут, рассчитанная в соответствии со СНиП 1.04.03-85, сос- 
тавляет 42 мес, 630 и 200 т/сут соответственно 39 и 24 мес.

Возведение надземной части производственного корпуса. Для 
монтажа сборних конструкций надземной части производственного 
корпуса комбикормового з <ода мошностью 735 и 630 т/сут башенние 
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кранм устанавливают с обеих сторон на расстоянии 7 м от оси здания, 
ширина здания (в осях) 18 м.

Засьтку пазух фундаментов и подсипку под поли заканчивают до 
нонала монтажа. Первие колоннм устанавливают башенними кранами 
по углам здания, затем по продольнмм осям, начиная с первой от крана. 
Металлические связи должни бить установленм сразу же после монта- 
жа колонн и немедленно закрепленм постоянно. Колоннь* II яруса монти- 
руют, начиная со связевого пролета. Монтаж ригелей первого перекрм- 
тия начинают после достижения бетоном замоноличивания колонн не 
менее 70 % проектной прочности на сжатие (винтовме вкладьшж-клинья 
можно извлекать при 50 % прочности) (рис. 56). Сначала монтируют 
ригели средних пролетов (дальних от крана), затем крайних. После 
окончания монтажа ригелей, сварки вьшусков арматури и закладних 
деталей монтируют балки, плить) перекрмтия, устраивают опалубку

Рис. 56. Монтаж ригелей склада готовой 
продукции комбикормового завода moiu- 
ностью 735 т/сут:

1 -  колонна; 2 -  ригель; 3 -  строп; 4 -  
переставнме подмости; 5 -  аременное 
ограждение; 6 -  ванная сварка
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монолитнмх участков. По мере укладки плит устанавливают временное 
ограждение. Должни бьпь также огражденм или закритм 1дитами все 
отверстия в перекрмтин. После освидетельствования и приемки работ 
по сварке и армированию узлов сопряжения ригелей и колонн их замо- 
ноличивают.

После вмверки и закрепления смонтированних плит перекрмтия, 
устройства опалубки и установки арматурнмх сеток, закладних деталей 
для образования отверстий, стержней, окаймляюших отверстия, труб 
для электропроводов приступают к укладке монолитного слоя бетона. 
Одновременно бетонируют монолитнме участки, замоноличивают шви 
между плитами. Уплотняют и разглаживают уложенньж слой бетона 
плошадочнмми вибраторами ИВ-24. Опалубка для монолитнмх участков 
перекритий и плошадок -  деревянная подвесная, на металлических 
крючьях, закрепляемих на смонтированних конструкциях -  ригелях, 
балках и т. д. Распалубку разрешается проводить после набора бетоном 
прочности не менее 70 % проектной марки. В зависимости от условий 
конкретной плошадки укладку слоя монолитногв бетона проводят в 
другое время, но во всех случаях перед переходом к работам на сле- 
дуюшем ярусе (этаже) постоянно закрепляют все элементм перекрьпия.

К монтажу панелей приступают после окончания сборки каркаса 
каждого яруса (этажа) и устройства перекрмтий. Одновременно с 
монтажом каркаса и перекритий ведут работм по устройству постоян- 
ной лестницм, которую используют во время строительства. Стень) 
лестничной клетки и шахть< для лифтов возводят из кирпича, а лестницу 
монтируют из Z -o 6 p a 3 H b ix  маршей, которме поднимают при помоши 
специального стропа и скоб (рис. 57). Рекомендуется лестничнме марши 
монтировать вместе с установленнмми на них ограждениями. Лестнич- 
Hbie клетки и шахти лифтов из сборних желеэобетоннмх конструкций 
рассмотренм ниже.

В процессе возведения производственного корпуса на перекрмтиях 
необходимо устанавливать металлические бункера, которие поставля- 
ют в сроки, установленнме ППР, чтобм не задерживать монтаж здания. 
При монтаже бункеров используют переставнме плошадки с огражде- 
ниями, устанавливаемме на ригели. Вмпускнме отверстия воронок до 
монтажа должнм бмть закрмтм шитами, которме крепят болтами к флан- 
цам; после монтажа бункера закрмвают шитами и сверху (рис. 58).

Полм в помешениях производственного корпуса устраивают с кси- 
лолитовмм или поливинил-ацетатно-цементно-опилочнмм покрмтиями -  
затвердевшие смеси каустического магнеэита, древеснмх опилок и 
водного раствора хлористого магния; поливинил-ацетатно-цементно- 
опилочнме -  портландцемент с поливинилацетатной дисперсией, дре-' 
веснмх опилок, пигмента и водм. Эти покрмтия обладают вмсокими 
стойкостью к ударам и износу, прочностью сцепления с ранее затвер- 
девшим нижележашим слоем, беспмльнме и безмскровме. Устройство 
указаннмх покрмтий полов изложено в технологических картах, разра- 
ботаннмх трестом "Элеватороргстрой".

Воэведение надземной части корпусов смрья и готовой продукции.
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Рис. 57. Монтаж лестнмчнмх маршей:

1 -  строп; 2 -  лестничньж марш; 3 -  
монтажная скоба

рис. 58. Монтаж металлических воронок в корпусе мучнистого смрья комбикормово-
r о згвода:

а -  монтаж воронки СВ-1; б -  деталь опирания воронок; 1 -  переставнме подмости; 
2 -  воронка СВ-2; 3 -  предохранительнмй 1цит; 4 -  доборнмй элемент ДБ-1; 5 -  
сдвоеннмй ригель; б -  обьемнмй блок СО; 7 -  эабутка о желеэненной поверхностью



Корпус мучнистого сьфья имеет размерм в плане 24x24 м. Фундаменть* 
из монолитного железобетона. Нижняя часть -  каркас с сеткой колонн 
3x6 м. Пролет рам каркаса -  6 м, шаг -  3 м. Вмше третьего этажа -  си- 
лосная часть из элементов серии 3.702 -  1/79 и надсилосная галерея из 
сборнмх железобетоннмх или металлических конструкций.

Колонни каркаса имеют массу 10...12 т, поэтому их монтируют 
пневмоколеснмми (МКП-25) или гусеничнмми (СКГ-25) кранами, осталь- 
ние конструкции первого и последуюшего ярусов -  ригели, балки, ко- 
лоннм, плить), элементь) стен и т. д. -  монтируют башеннмми кранами 
(КБ-401), установленними с обеих сторон корпуса. До монтажа колонн 
необходимо засьшать грунтом паэухи фундаментов, вмполнить подсмп- 
ку под полм с послойнмм уплотнением, уложить подкрановме пути и 
смонтировать башеннме кранм, если они не бмли установленм для 
устройства фундаментов. Монтаж начинают с установки маячнмх колони 
по углам здания. На консоли колонн устанавливают ригели. Вмпуски 
арматурм ригелей и колонн соединяют ванной сваркой с последуюшим 
замоноличиванием стмков (см. рис. 59). Монолитнме участки перекрм- 
тия бетонируют в деревянной опалубке, подвешенной к смонтированнмм 
конструкциям. По ригелям на отметке 10.3 м устанавливают доборнмв 
железобетоннме блоки ДБ-1 и карнизнме элементм Д5. Закрепляют эти 
элементм сваркой закладнмх и соединительнмх деталей, узлм и проме- 
жутки между элементами замоноличивают. До установки карнизнмх 
элементов стеновме панели должнм бмть смонтированм. В ячейки, 
образованнме доборнмми элементами, устанавливают металлические 
воронки СВ-1. Для монтажа доборнмх элементов и воронок применяют 
переставнме подмости-плошадки. Смонтированнме воронки должнм 
бмть закрмтм деревяннмми шитами.

Силосная часть корпуса имеет 18 рядов. К монтажу ее приступают 
после вмравнивания под один горизонт цементнмм раствором (бетоном) 
постели для стен и проведения разбивочнмх работ. Методм монтажа 
силосов и применяемая при этом оснастка такие же, как и при возведе- 
нии силоснмх корпусов типа СКС-3. Надсилосное перекрмтие монтиру- 
ют из железобетоннмх плит марки ПН. Особое внимание при этом 
уделяют точности установки в швах между плитами закладнмх деталей, 
а также плит с закладнмми деталями для крепления колонн надсилосно* 
го этажа. По мере монтажа плит по контуру перекрмтия устраивают 
ограждение, все отверстия в плитах должнм бмть закрмтм шитами.

Надсилоснмй этаж складов смрья для комбикормового завода моц- 
ностью 735 т/сут -  стальной, рамной конструкции. Стенм -  из легкобб* 
тоннмх панелей марки ПСЛ, перекрмтие -  из желеэобетоннмх плит 
марки ПА. Металлический каркас монтируют из укрупненнмх П-образнмх 
и Т-образнмх блоков. Укрупнительную сборку производят на специаль- 
ной плошадке. Блоки устанавливают по осевмм рискам, на вмравнениме 
под одну отметку основания, начиная с пролетов, где предусмотрени 
связи (оси 16 и 18). Для подъема блоков лрименяют траверсу с полуаи 
томатической расстроповкой. Монтаж панвлей стен и плит перекрмтия 
начинают после проектного закрепления всех конструкций каркаса.
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Трудоемкость возведения надсилосного этажа, включая устройство 
кро вли  и отделку, составляет 385 чел.-дн., продолжительность -  37
смен.

Корпус зернового смрья имеет размерь! в плане 24x36 м, фундамен- 
Tbi -  монолитнме железобетоннме плитм. Подсилоснмй этаж и силосная 
часть корпуса такие же, как и в корпусе типа СКС-3, технология возве- 
дения которого приведена ранее. Надсилоснмй этаж монтируют из таких 
че металлических конструкций, как и корпус мучнистого смрья. Продол- 
жительность возведения корпуса зернового смрья составляет -  8 мес, 
трудоемкость всех строитейьнмх работ -  3046 чел.-дн.

Корпус шротов имеет размери в плане 24x30 м, фундаментм -  моно- 
литная железобетонная плита. Подсилоснмй этаж отличается от подси- 
лосного этажа корпуса СКС-3 конструкцией перекрмтия (дниша сило- 
сов). Силосная часть корпуса в отличие от корпусов СКС-3 имеет только 
15 рядов вместо 25.

Надсилоснмй этаж такой же.как и у корпусов мучнистого и зерново- 
го сьфья. Все конструкции корпуса монтируют башеннмми кранами 
КБ-401, установленнмми с обеих сторон корпуса.

Подсилосное перекрмтие состоит из железобетоннмх доборнмх и 
карнизнмх элементов и воронок.

Монтаж ведут с переставних инвентарнмх подмостей. Монтаж 
стеновмх панелей подсилосного этажа и кладка стен должнм бмть 
закончень! к началу монтажа карнизнмх элементов. Воронки монтируют 
с монтажнмх плошадок, установленнмх на доборнмх элементах. Откоси 
в местах опирания воронок устраивают после монтажа стеновмх эле- 
ментов первого ряда, при этом в воронках должнм бмть установлвнь! 
временнме шитм настила, випускнме отверстия воронок также должнм 
бь1ть закрити шитами до их монтажа.

Одновременно с монтажом подсилосного этажа и стен корпуса мон- 
тируют конструкции постоянной лестницм и шахтм лифта. Лестничнме 
марши монтируют при помоши вилочних захватов ЦНИИОМТП или инвен- 
тарнмх петель (см. рис. 58). После установки и виверки лестничнмй 
марш немедленно закрепляют в соответствии с проектом. Монтируют 
марши с установленнмми предварительно ограждениями. Трудоемкость 
строительнмх работ при возведении корпуса шротов -  3270 чел.-дн., 
продолжительность -  8,5 мес.

Корпус готовой продукции монтируют в обшем технологическом 
потоке с каркасом производственного корпуса. Рабочие на монтажнмй 
горизонт с производственного корпуса, возведение которого должно 
бь!ть опережаюшим, проходят по переставной плошадке. В торце 
корпуса готовой продукции, в осях Д и К, имеется двухэтажная 
пристройка (отпускное устройство на автотранспорт), которую 
возводят одновременно с o c h o b h w m  зданием. Трудоемкость строи- 
тельства корпуса составляет 2980 чел.-дн., продолжительность -  
8 мес.



ВОЗВЕДЕНИЕ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 
ИЗ МОНОЛИТНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

МЕТОД БЕТОНИРОВАНИЯ СИЛОСНМХ СООРУЖЕНИЙ 
В СКОЛЬЗЯШЕЙ ОЛАЛУБКЕ

Метод бетонирования сооружений в скользяшей опалубке -  b w c o k o -  

организованний технологический процесс, характеризуюшийся четко 
вьфаженнмм потоком, что позволяет обеспечить вмсокую скорость 
возведения зданий и сооружений из монолитного железобетона без 
устройства поддерживаюцих лесов.

Железобетоннме конструкции сохраняют свою форму в результате 
приобретения бетоном при виходе из скользяцей опалубки достаточной 
прочности, предотвраиАаюцей его оползание. Бетон, воспринимаюший 
нагрузку только собственной масси, должен оставаться в опалубке в 
течение Д...6 ч после укладки его при нормальнмх условиях твердения. 
За это время прочность бетона достигает значений не менее 
0,2 МПа/см2, что вполне достаточно для освобождения его от опалубкн.Я

Опалубка непреривно скользит вверх по конструкдиям под действм  
ем домкратов, перемешаемих с ней по домкратним стержням, pacno- 
ложенним в теле бетона и остаю^димся неподвижними. Благодаря 
специальному устройству домкратов опалубка не перемеи;ается только 
в момент возврата поршней домкратов в крайнее положение.

При скольжении опалубки происходит преодоление сил трения 
между бетоном и ее поверхностью, поэтому при определении скорости 
ее движения необходимо исходить из условия, чтоби сили трения- 
между поверхностью опалубки и бетоном бьши меньше масси свеже- 
уложенного бетона и внутренних сил сдепления в начальний период 
твердения. Если сили трения превисят указанние величини, то опалуб* 
ка может увлечь за собой свежеуложенний бетон и произойдет так 
назьшаемий срив и разрушение укладиваемого бетона. Таким образоШ  
скользяшая опалубка висотой 100... 120 см, собираемая на фундамент* 
ной плите из стдельних шитов или укрупненних блоков, непреривно со 
скоростью 10...30 см/ч поднимается вверх, оставляя ниже себя отф оя 
мованние железобетонние конструкции.

Технология возведения сооружений в скользяшей опалубке состоит! 
из нескольких неразривно связанних продессов, включаюших армироч 
вание, укладку бетонной с.'леси, подьем опалубки, контроль за правиль* 
ностью ее положения, установку рам и коробов для образования прое*1 
мов и т. д. Эти процессм виполняют рабочие, находясь на верхней 
рабочей плоцадке.

Контролируют качество бетонируемих конструкций, устраняют дв- 
фекти, извлекают рами, коробки и отделивают поверхность бетона 
после вихода его из скользжцей опалубки с нижних плошадок, подвв- 
шиваемих к верхней рабочей плошадке на расстоянии 3...3.5 м.

Перекрития устраивают в процессе возведения стен с отставанивм 
на несколько дней или после завершения их бетонирования, так как в 
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большинстве случаев предусматриваетсл независимое их опирание на 
с т е н ь ! здвний и сооружений через штрабм в стенах, образуемме с 
помошью коробок, устанавливаемих в процессе бетонированил.

Метод бетонированил сооружений в скользяшей опалубке предълв- 
ляет особие требования к проведению комплекса мероприятий по 
подготовке к началу производства бетонних работ и организации непре- 
рьшного строительного потока на объекте. Создание такого потока, 
обусловленного технологическим процвссом возведения зданий и 
сооружений, позволяет организовать четкое раздвление труда между 
отдельними звеньями и бригадами и добиться ритмичной работи всего 
коллектива строителей, занятмх на данном объекте при вмсокой произ- 
водительности их труда, для чего необходимо виполнять следуюшие 
требования:

скользяшую опалубку монтируют в строгом соответствии с проек-
том;

арматуру устанавливают с особой тцательностью, чтобм избежать 
соприкосновения ее с опалубкой в процессе ее подъема;

опалубку поднимают с заданной скоростью с учетом сроков тверде- 
ния бетонной смеси и возможности обеспечения монтажа арматурм и 
укладки бетонной смеси при строгом соблюдении горизонтального и 
вертикального положения опалубки;

бетонную смесь укладьшают непреривно слоями вмсотой не более 
25 см, причем последуюший слой укладмвают до начала схватьшания 
предидушего, чтобм обеспечить монолитность сооружения;

производственньж персонал стройки должен строго соблюдать 
дисциплину труда и не допускать небрежности при бетонировании 
сооружений.

При организации строительства зданий и сооружений из монолитно- 
го железобетона следует иметь в виду, что нарушение правил возведе- 
ния конструкций в скользяшей опалубке может привести к низкому 
качеству железобетона и потребует дополнительнмх затрат на устране- 
ние дефектов и усиление конструкций.

Преимушества метода возведения зданий и сооружений в скользя- 
шей опалубке следуюшие:

обеспечение вмсокой интенсивности производства; 
сокрашение продолжительности строительства объекта за счет 

вьюокой скорости возведения стен зданий и сооружений (до 6 м/сут);
исключение потребности в дополнительних капитальних затратах на 

ооздание базь> для производства сборного железобетона; 
возведение зданий и сооружений значительной вмсотм; 
создание унифицированной опалубки и блок-форм, с помошью 

к°торь1х можно возводить здания и сооружения различного назначения;
обеспечение вмсокого качества работ и надежности сооружений за 

Счет механизации большинства операций;
снижение удельного расхода материалов и затрат на обеспечение 

вЬ|сокой пространственной жесткости монолитних сооружений и 
сРавчительно надежной сохранности зерна и продуктов его переработ- 
Ки от воздействия атмосфернмх осадков; 165



сравнительно небольшой удельньж расход материалов, учитмвая 
високую оборачиваемость шитов и других элементов опалубки.

Накопленнмй отечественними строительнмми организациями опит 
по возведению монолитних сооружений с применением усовершенст- 
вованних конструкций скользяшей опалубки и подъемного оборудова- 
ния показивает, что можно обеспечить високое качество работ при 
затратах труда, не превишаюших достигнутой трудоемкости строитель- 
ства сборних зданий и сооружений. Наиболее оправданно применеиие 
монолитного железобетона для зданий комбикормових заводов, отличи- 
тельной особенностью которих является наличие в них большого числа 
емкостей для сирья, готовой продукции и ингредиентов перед дозиро- 
ванием и дроблением.

ПОДГОТОВКА К ВОЗВЕДЕНИЮ СИЛОСНЬ1Х 
СООРУЖЕНИЙ В СКОЛЬЗЯШЕЙ ОПАЛУБКЕ

Успешное возведение зданий и сооружений в скользяшей опалубке, 
включаюшее большое число одновременно и последовательно вьтол- 
няемих операций, во многом зависит от тшательности подготовки 
строительного производства.

При подготовке к бетонированию должен бить решен комплекс ор- 
ганизационних и технических вопросов, чтоби обеспечить непрерив- 
ность конвейерного потока, являюшегося обязательним условием при 
возведении сооружений в скользяшей опалубке. Особенно тшательно 
проверяют готовность объекта к бетонироеанию и виполнение следую- 
ших мероприятий по обеспечению безопасного и безостановочного 
ведения работ по возведению зданий и сооружений в скользяшей 
опалубке:

обеспечение объекта комплектом скользяшей опалубки, включаКН 
шим собственно опалубку с верхними рабочими и нижними плошадк*- 
ми, подъемное оборудование, оборудование для контроля горизонталь- 
ности и вертикальности скользяшвй опалубки, осветительное электри- 
ческое оборудование, систему водоснабжения для полива стен в жар- 
кую сухую погоду, отопительное оборудование при производстве работ 
в холодное время года и др.;

создание бетонорастеорного узла на строительной плошадке и 
запаса инертних материалое и цемента на весь объем бетонних работ 
или же организация бесперебойной доставки бетонной смеси с бетон- 
ного завода, расположенного еблизи строительной плошадки;

укомплектование ecex участкое работ квалифицироеанним персонв- 
лом и рабочими, проверка знаний ими рабочих чертежей, основних 
требований по виполнению работ в скользяшей опалубке и правил 
техники безопасности;

лабораторная проеерка качества составлякнцих бетонной смесиК 
подбор ее состаеа;

приемка скользяшей опалубки и подъемного оборудоеания, с и ств - 
матический контроль за их состоянием;
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лабораторнмй контроль качества виполненил бетоннмх работ, 
проверка наличия ППР по возведению сооружений.

Обеспечение строительства кадрами. Непрерьшность технологи- 
ческого потока при возведении сооружений в скользяидей опалубке 
требует одновременного вьтолнения большого числа операций, поэто- 
му необходимо укомплектование стройки соответствуюшим числом 
инженерно-технического персонала (ИТР) и квалифицированнмх рабо- 
чих. Необходимо стремиться к тому, чтоби ИТР и рабочие имели опит 
работь! по возведению зданий в скользжцей опалубке, а возглавлял 
стройку вь1сококвалифицированнь)й инженер, хорошо владею!ций 
вопросами технологии и организации строительства монолитнмх 
сооружвний.

В процессе производства бетоннмх работ, организуеммх круглосу- 
точно, в каждой смене должнм бмть:

мастер на каждмй объект, а при наличии трех или более одновре- 
менно возводиммх объектов -  производитель работ (начальник сменм);

не менее одного механика, специалиста по обслуживанию подъем- 
ного оборудования;

необходимое число рабочих требуемих специальностей и квалифи- 
кации (плотники, арматуршики, бетонцики, штукатурм, спесари-гидрав- 
листь) и т. д.), потребность в котормх определяется ППР; 

не менее одного лаборанта на комплексе или объекте.
Технический инструктаж обязательно проводят для всех специалис- 

тов, занятмх строительством монолитнмх сооружений. При этом необхо- 
димо освешать следуюшие вопросм:

детальное ознакомление с технологическими процессами, правила- 
ми монтажа и демонтажа скользжцей опалубки и обслуживания обору- 
дования с четким распределением видов работ и отдельнмх операций 
м еж ду исполнителями и звеньями;

возможности появления неполадок в процессе бетонированил и 
способм их устранения;

псрядок вмполнения операций с уделением особого внимания 
методам уплотнения бетона, монтажа арматурм, установки коробок и 
рам для образования проемов и гнезд с целью обеспечения непрермв- 
ности бетонирования и вмсокого качества работ;

соблюдение требований при вмнужденном перермве в бетонирова- 
НИИ и т. д.

Учитмвая, что от уровня мастерства рабочих, их добросовестности 
пРи вмполнении порученнмх работ и операций во многом зависят 
качество и скорость возведения сооружения, следует широко применять 
методм повмшения их заинтересованности в работе в сочетании с 
иериодической проверкой их специальнмх знаний. Перед началом произ- 
вэдства работ по возведению сооружений в скользжцей опалубке весь 
ПеРсонал проходит обязательнмй инструктаж и проверку знаний техни- 
Ки безопасности.

Обеспечение стройки материалами и изделиями требуемого качест-
Ва- При строительстве зерноперерабатмваюших предприятий из моно-
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литного железобетона, часто удаленнмх от производственнмх 6ajJ 
элеваторостроительних организаций, в большинстве случаев целесооб-1 
разно на строительной плошадке оборудовать бетоносмесительнма 
установки, производительность котормх должна бмть не менее чем на 
30 % больше расчетной потребности бетона при заданной скоростц! 
подъема опалубки. В этих случаях до начала бетонирования сооружений 
в скользяшей опалубке на строительную плошадку доставляют инерт- 
ние матерналь! и цемент в количестве, обеспечиваюшем вьтолненим 
всего объема бетонних работ. Инертние материаль! и цемент должни 
удовлетворять следуюшим требованиям: заполнители для бетонной 
смеси целесообразнее применять округлой формм (речной песок и 
гравий), так как использование дроблених заполнителей не позволявгт 
обеспечить хорошую удобоукладьтаемость бетонной смеси, препятству- 
ет свободному подъему скользяшей опалубки и приводит к образованмю 
шероховатой поверхности бетона, что требует значительнмх затрат 
труда по ее оштукатуриванию и затирке. При этом максимальний раз-; 
мер зерен должен бить не более 30 мм и не превмшать V 5 толшини 
стен бетонируемого сооружения.

Песок должен иметь модуль крупности в пределах 2,1...3,25 с содер-j 
жанием пилевиднмх, илистих и глинистнх частиц не более 3 %. Крупний 
и средней крупности песок должен иметь полний остаток на сите при 
130 отв/см г , %: крупнмй -  50...75; средний -  35...50. Содержание в пескв 
эерен гравия и шебня размером более 10 мм не допускается. Крупний 
заполнитель должен бьпь чистим и состоять из зерен фракции 5...30 мм 
с содержанием глинистих и пилевидних фракций не более 1 %.

Шебень должен бить из осадочнмх пород прочностью не менее 
40 МПа/см2, а из изверженних • и метаморфических -  не менее 
80 МПа/смг. Содержание зерен слабих пород в крупном заполнителе до- 
пускается не более 10 % по массе.

В песке и крупном заполнителе не допускается наличие вреднмх 
примесей -  пирита, сернокислих соединений, слюди, аморфного крем- 
незема и т. п.

При бетонировании сооружений в летних условиях рекомендуется 
применять портландцемент марки не ниже 400 для бетона класса В15 
или 500 для бетона класса В25. Цементи рекомендуется применять с 
началом схватмвания не раньше чем через 3 ч после его приготовления 
и окончанием схвативания не позднее чем через 6 ч.

Необходимо следить за тем, чтоби на строительную плошадку 
поступали инертнме материалм одинакового гранулометрическоГР 
состава и качества, а при невозможности получения одинаковоГр 
материала -  организовать его складирование и хранение отдельно по 
партиям для корректировки состава бетонной смеси.

При проектировании состава бетона особое внимание уделяю Т ’ 
обеспечению требуемой удобоукладмваемости бетонной смеси прм 
заданной прочности бетона. Рекомендуется подбирать не менее двуХ' 
составов бетона с приготовлением и испмтанием не менее 30 сериЯ
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образцов по три кубика в каждой с испмтанием через 8 и 12 ч, а также 
после  хранения в нормальнмх условиях через 1, 3, 7, 14 и 28 сут, а одну 
серию образцов-кубов оставлять в контрольной.

На основании полученнмх результатов испмтаний строят кривме 
теерденил  бетонной смеси, при необходимости корректируют состав 
бетона, после его повторной проверки приступают к приготовлению 
бетонной смеси на бетонном узле.

Для определенил оптимальной скорости движения опалубки прово- 
дят испитание образцов-кубов принятого состава бетона при различнмх 
режимах твердения. Для этого готовят 16 серий стандартнмх образцов- 
кубов и хранят при температуре 15...20 eC, а затем испитьшают через 
12 ч, 1, 3 и 7 сут. На основании полученних результатов испьггания 
образцов строят графики нарастания прочности бетона и устанавливают 
скорость движения опалубки при различной температуре наружного 
воздуха.

Подвижность бетонной смеси должна находиться в пределах Б...8 см 
осадки стандартного конуса при уплотнении вибратором и 10...12 см -  
при уплотнении вручную.

Подобранний состав бетонной смеси корректируют с учетом спосо- 
ба дозирования составляюших и влажности заполнителей. Для этого 
приготовляют пробнме замесь) и испитмвают образцм-куби в установ- 
леннме сроки с обязательной проверкой удобоукладьтаемости бетон- 
ной смеси.

При подборе состава бетонной смеси уделяют особое внимание 
обеспечению номинальной скорости скольжения опалубки при различ- 
ной температуре наружного воздуха в процессе бетонирования. Макси- 
мальную скорость (см/ч) ее движения можно определить по формуле

Н — (а + h < + h>)= ----------------------- -___.m»x — j

где H - вмсота скользяшей олалубки, см; а -  толшина слоя укладмваемой бетон - 
ной.смеси, см; h 1 -  вмсота опалубки, ие заполненной бетониой смесмо, см;Л2 -  
вмсота. равная 10 см, когда бетон после вмхода из олалубки не находится под влия- 
нием сил сцеплрния с опалубкой; Т -  время, за которое бетон набирает прочность не 
менее 0,2 МПа/см2. сут.

Минимальная скорость скольжения опалубки определяется време- 
нем, по истечении которого бетон начинает схватмваться с опалубкой. 
По мнению некотормх авторов, эта скорость должна бмть не менее 
Ю см/ч, то есть для беспрепятственного движения опалубки необходи- 
мо осушествлять не менее 3...4 подьемов в 1 ч.

Доставляемме на строительную плоцадку арматурнме стержни и 
каркасм заготавливают на полнмй объем работ, причем они должнм 
CbiTb уложенм (или упакованм) по типам и маркам и иметь маркировоч- 
Hue бирки.

Домкратнме стержни доставляют на строительную плошадку в кон- 
тейнерах с целью предохранения их от повреждения. До начала бетони- 
Рования на строительной плоцадке должен находиться полнмй комп-
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лект оконнмх и двернмх коробок, рам, эакладнмх деталей и других , 
устройств, необходиммх в процессе возведенил сооружений в скользя- 
1цей опалубке, а также организовано их складирование по типам и 
маркам в соответствии с технологией бетонирования конструкций. 
Хранить эти детали необходимо в закрмтих складах или под навесами.

Приемка и контроль за скользЯ1цей опалубкой. В современнмх 
условиях строительства монолитних сооружений скользя!цую опалубку 
изготовляют, как правило, централизованно и поставляют на стройку в 
виде отдельних цитов и подъемного оборудования. Наибольшее приме- 
нение получает скользяшая опалубка, состояшая х з  деревометалличео»] 
ких шитов. Иногда на стройку поступают металлические детали и узлм, 
а 1цить) опалубки обшивают непосредственно на строительной плошадке 
в специальном кондукторе.

Комплектм элементов опалубки и гидравлического оборудования 
должнь! бь1ть снабжени паспортами, содержацими краткое описание 
конструкции опалубки, порядок ее монтажа, комплектовочную ведо- 
мость с ключом маркировки и монтажную схему.

Опалубку и оборудование для ее подъема, поступаюцие на строя- 
1дийся объект или комплекс, тшательно осматривают. Кроме того, 
проводят ревизию и испитание оборудования на рабочее давление. В 
случае обнаружения каких-либо дефектов их устраняют, а если это не- 
возможно сделать в условиях строительной плоцадки, требуют от 
поставшика устранения дефектов или замень) оборудования.

При приемке цитов опалубки проверяют при помоши рейки, прило* 
женной к ш и ту  перпендикулярно кружалам, величину отклонения рабо- 
чей поверхности, которая не должна превмшать 3 мм.

Складирование и хранение элементов опалубки и оборудования ор- 
ганизуют так, чтобм исключить попадание на них влаги. 1Дити хранят в 
вертикальном положении, причем крупнме элементь) опалубки (шитьи 
домкратние рами и т. д.) должнм находиться под навесом, а мелкив j 
детали, крепежние элементи и подъемное оборудование -  в закритьо! 
складах.

При ревизии гидравлического оборудования необходимо такжв 
испитивать домкрати на герметичность под давлением, равнмм
5 МПа/см2, используя для этого минеральное масло. Если на строитвль- 
ной плоцадке отсутствует стенд, то испитание проводят партиями по
10...20 домкратов, образуя замкнутую сеть.

После окончания бетонирования сооружений на данной стройкв 
элементи опалубки и оборудования очишают от бетона и грязи, а метая* i 
лические ее части и оборудование смазивают маслом и упаковивают *  
Я1ЦИКИ.

Планирование производства работ по возведению сооружений ■ 
скользяцей опалубке. Планирование производства работ при строи- 
тельстве зерноперерабативаюших предприятий, зачастую включаюция 
несколько объектов, возводимих в скольз»ццей опалубке, должно п р м  
дусматривать организацию непреривного потока по бетонированию 
конструкций этих зданий. В этом случае целесообразно имегь двв
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қо м п л е кта  опалубки и один грузоподьемнмй кран, что обеспечивает 
непрермвность работм подъемного оборудования и рабочих, переходя- 
цих с одного обьекта на другой. Это необходимо еше и потому, что в 
обшем процессе возведения сооружений в скользлцей опалубке наибо- 
лее продолжительнмми являются монтаж и демонтаж скользя|цей опа- 
лубки. Так, при применении скользя|цей опалубки из укрупненнмх узлов 
и блоков продолжительность вмполнения работ ориентировочно прини- 
мают, сут: монтаж скользяъцей опалубки -  10...15, возведение стен с 
устройством перекрития -  20...30; демонтаж скользяшей опалубки -  
Ю...12. При этом трудоемкость (чел.-ч) виполнения отдельнмх процессов 
и операций приблизительно следуюшая:

Монтаж 1 м2 шитоа опалубки с укрупнительной 4...6
сборкой в короба
Бетонирование 1 м3 стен 4...6
Бетонирование 1 м3перекрмтий 6_.Ю
Демонтаж и восстановление 1 м2скользя(цей 2„3
опалубки

По данним проекта определяют объем работ для каждого этапа и 
подсчитмвают обшую трудоемкость их вмполнения в зависимости от 
принятой технологии и оснастки. Затем длл каждого объекта разраба- 
тьшают графики возведения надземной части зданий, в котормх указм- 
вают последовательность и продолжительность вьшолнения следуюших 
процессов: монтаж скользяцей опалубки, подъемного оборудования и 
устройств для контролл горизонтальности и вертикальности опалубки; 
возведение стен в скользятей опалубке; устройство опалубки и бето- 
нирование перекрмтий; установка двернмх и оконнмх рам и коробок для 
образования гнезд; раэборка опалубки перекритий и демонтаж сколь- 
зяцей опалубки.

На основании объектних графиков проиэводства работ составляют 
обций для комплекса в целом, где последовательность виполнения 
работ увязана в единий технологический поток.

Организация контроля качества. При возведении монолитних соору- 
жений в скользяцей опалубке контролируют точность изготовленил и 
монтажа скольэяшей опалубки; состав бетонной смеси эаданной удобо- 
укладиваемости и прочности; скорость движения скользяцей опалубки; 
соблюдение вертикальности и горизонтальности положения скользяшей 
опалубки; точность установки дверних и оконних рам и коробок для об- 
Разования проемов, гнеэд и штраб, а также установки опалубки пере- 
кРЬ1тий и сроков распалубливания конструкций.

При возведении монолитних сооружений переход от одного этапа 
Работ к другому разрешается только после осушествления необходи- 
Mwx проверок виполнения требований по качеству с занесением данних 
в журнал производства работ. Обший контроль до начала бетонирования 
сооружений, периодический, технический и лабораторний, в процессе 
возведения зданий осушествляют под руководством начальника участка 
(пРоизводителя работ), ответственного за производство работ при 
СтРоительстве данного комплекса. 171



В процессе бетонирования стен и перекрьаий в журнаяе производ- 
ства работ отражают следуюшие основнме сведения за каждую смену: 

минимальную и максимальную температуру наружного воздуха, а 
при температуре ниже 10 eC -  данние через каждме 2 ч;

отметки уровня забетонированнмх стен и перекритий при сдаче и 
приемке сменн;

состав бригад по профессиям, отдельно занятих возведением стем и 
устройством перекрмтий;

обнаруженние дефектм, причини и способ их устранения; 
отклонения опалубки от вертикали и горизонтали и рекомендации no 

их устранению;
перечень вопросов, которие необходимо решить в следуюшую 

смену;
замечания авторского и технического надзора, а также руководства 

строительной организации.
Операционний контроль и учет производства работ имеет важнов 

значение при возведении монолитних сооружений, так как ои позволяет 
наряду с отражением хода работ проанализировать затруднения и нв- 
исправности и тем самим предупредить повторение ошибок при проиэ- 
водстве последуюших операций.

Особое внимание должно бить уделено организации лабораторного 
контроля за составом бетонной смеси и прочностью бетона до начала 
работ и в процессе бетонирования конструкций.

КОНСТРУКЦИЯ СКОЛЬЗЯШЕЙ ОПАЛУБКИ И ТЕХНОЛОГИЯ ЕЕ СБОРКИ

Види скользяшей опалубки и оборудования для ее подьема. В
практике строительства монолитних сооружений применяют нескол 
видов скользяшей опалубки с использованием различних материалов: 

деревометаллическую -  металлический каркас из инвентарних 
элементов, облицованний дошатой клепкой, бакелизированной или 
водостойкой фанерой. Рабочие плошадки устраивают из пиломатериала 
хвойних пород; 1

металлическую инвентарную опалубку, собираемую из отдельммх 
элементов. Стени и каркас этой опалубки виполняют из металла, а ра- 
бочие плошадки -  из дерева.

Для возведения сооружений зерноперерабативаюших предприятий 
применяют жесткую опалубку, когда верхние рабочие плошадки охва- 
тивают всю поверхность ячейки, обеспечивая тем самим пространст- 
венную жесткость опалубки всего здания.

По принципу сборки опалубки подразделяют на собираемую и! 
отдельних элементов и крупноблочную.

Независимо от конструктивного решения в комплект скользяшвй 
опалубки входят следуюшие основние элементи: стенки с каркасс~  
жесткости; домкратние рами; рабочая плошадка, устраиваемая по 
прогонам и балкам, соединенним со стойками домкратних рам; плошад* 
ка-козирек, устраиваемая с внешней сторони здания и имеюшая ограж- 
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дение по периметру; внутренние и внешние нижние плошадки, подвеши- 
ваемме к прогонам и кронштейнам рабочей плошадки и козирькам; 
домкратм, эакрепляемме на домкратнмх рамах и являюшиесч механиз- 
мом подъема скользяшей опалубки; устройства длл регулирования и 
контроля за горизонтальностью и вертикальностью скользяшей опалуб- 
ки и другие приспособления.

В отечественной практике строительства наиболее часто применяют 
унифицированную крупноблочную скользяшую опалубку конструкции 
ЦНИИпромзернопроект (рир. 59).

ЦНИИпромзернопроектом раэработана и применена на строительст- 
ве в ғ. Глубокое Витебской области модернизированная переставная

1 2 3

рис. 59. Унифицированная скользяшая олалубка конструкции ЦНИИпромэернопроек-
та:

1 -  хронштейн козмрька; 2  -  домкратная рама; 3  -  наружная подвеска; 4 -  настил 
Рабочего пола; 5 -  металлический шит олалувки; 6 -  верхнее кружало шита опалуб- 
Ки: 7 -  стопорнмй болт; 8 -  ynop; 9 -  болт; 10 -  кронштейн; 11 -  планка; 12 -  болт, ре- 
гУлиоуЮ|ций конусность; 13 -  кркж; 14 -  настил наружнмх подмостей; 15 -  крон- 
^тейн наоужной подвески
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опалубка (рис. 60). В процессв бвтонирования эта опалубка оставтсл 
неподвижной, а во времл ее подъема шитм отодвигаются от бетона, что 
исключает его c p w B w .  Во время подъема опалубки устанавливают 
арматуру, а после проверки ее положения -  цитм опалубки в положв- 
нии для бетонирования. Распалубка и возврат шитов в исходнов поло- 
жение осушествляют с помошью гидравлических устройств с приводом 
от насосной станции (рис. 61).

К (цитам скользяшвй опалубки, при помоши котормх бвтону придают 
предусмотренние проектом формм и размерм стен здания, предъявляют 
повмшенние требования:

бмть устойчивмми, прочними и не деформироваться под воздейст- 
вием нагрузок и увлажнения;

иметь гладкую поверхность, соприкасаюшуюся с бетоном, с целью 
уменьшения сил трения;

Рис. 60. Технологическая схема бетонирования в механизированной переста 
олалубке ЦНИИлромзернопроекта:

а -  бетонирование закончено; б -  шитм отодвинутм от бетона и поднятм на 1 м, 
поставлена вся арматура; в -  шитм придвииутм к бетону, опалубка подготовлена к 
бетонированию; 1 -  домкратная рама; 2 -  домкрат для подъема опалубки; 3 -  дом- 
крат РД-76 для привода отрмвнмх устройств; 4 -  шибер; 5 -  шит опалубки
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Рис. 61. Стеновьм (цитм пвреставной опаяубки конструкции ЦНИИпромэернопроекта;

а -  при бетонировании прямоугольнмх ячеек; б -  после распалубки; 1 -  домкратная 
рама; 2 -  основной промежуточнмй шит; 3 -  основной крайний шит; 4 , 5 -  навеснме 
угловьм шитм наружнмй и внутренний; 6 , 7  -  жесткий и шарнирнмй стмки

обеспечивать взаимозаменяемость, удобство и простоту сборки и 
демонтажа;

не впитмвать влагу с поверхности бетона.
Шитм опалубки изготавливают из дерева, металла или других мате- 

риалов, способнмх воспринимать нагрузки и бмть достаточно устойчи- 
вмми на износ. В практике строительства зерноперерабатмваюкцих 
предприятий находят применение деревяннме цитм, состояшие из 
каркаса и стенок.

Стенки цитов вмсотой 1... 1,2 м изготовляют из строганмх досок 
шириной 8...10 см и тотциной 22 мм, закрепленнмх гвоздями на каркасе 
на расстоянии друг от друга 4...5 мм. Для зашитм от увлажнения лице- 
вую поверхность шитов покрмвают маслом или водостойким лаком.

Применение деревяннмх титов наиболее целесообразно в районах с 
жарким климатом, так как они лучше обеспечивают зашиту уложенной 
бетонной смеси от бмстрого периферийного твердения и схватмвания с 
опалубкой. При производстве работ в зимнее время деревянная опалуб- 
ка также создает меньшую вероятность примерзания бетонной смеси к 
ее поверхности.

Металлические шитм применяют в том случае, если опалубка рас- 
считана на многократное применение, то есть при использовании опа- 
лубки в среднем 10 раз на возведении зданий вмсотой 30 м.

В последнее время все большее распространение получает опалуб- 
ка со шитами из многослойной фанерм, используемой в качестве об- 
шивки по деревяннмм или стальнмм балкам и стойкам. Эта опалубка 
значительно экономичнее по сравнению с металлической и обеспечива- 
ет хорошее скольжение по поверхности бетона.

В качестве механизма для подъема скользяцей опалубки применяют 
гидравлические системм, обладаюшие рядом преимушеств по сравне- 
нию с пневматическими и электрическими, основнмми из котормх 
"вляются компактность и малогабаритность силовмх агрегатов требуе- 
мой мошности, легкость их включения и возможность передачи силовмх 
импульсов по трубопроводу без заметного запаздмвания. Гидравличес-
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кая система состоит из масосной станции, системм трубопроводов для j 
транспортирования жидкости, контрольно-распределительнмх уст- 
ройств для распределения и регулирования потока жидкости и гидрав. 1 
лических домкратов.

Для подъема опалубки наибольшее распространение получили 
одноцилиндровие гидравлические домкрати типа ОГД конструкции 
ЦНИИЭПсельстроя (табл. 21). После проверки на стенде домкратм 
вместе с зашитной трубкой закрепляют на домкратной раме. Зашитние 
трубки образуют в бетоне канал, в котором свободно размешается 
домкратний стержень, не при>?вать1ваясь к бетону. По окончании бетоиц. 
рования стержня с помошью реверсивних домкратов извлекают из стен 
для повторного использования.

Особенностью модернизированних домкратов является то, что они 
поднимают опалубку до определенного уровня. заданного ограничите- 
лями BbicoTu подъема, после чего с помошью специальних устройсти  
отключаются нижние зажими и домкратм переходят на работу в режиме 
так назмваемого "шага на месте”. С повмшением давления в сети дом- 
крати поднимаются, а с понижением опускаются в исходное положение.
В процессе ”шага на месте" происходит виравнивание опалубки и пре- 
дотврашение схвативания ее с бетоном.

Когда опалубка займет горизонтальное положение и нет необходн- 
мости в ее остановке н а  заданной отметке, перестанавливают ограни- 
чители b u c o t u  подъема н а  новмй горизонт, отмеченний рисками на дом- 
кратних стержнях. Преимушество домкратов ОГД-61А -  применение 
роликовмх зажимов, обеспечиваюших большую надежность захват* 
стержней вместо цангових (сухариков) и долговечность их в эксплуа- 
тации.

21. Техиическая характеристика гидравлических домкратов 
для подъема скользяшей (переставной) опаяубки

Показатель ОГД-61,
ОГД-61А

ОГД-64У ОГД-74/25 ОГ Д-74/32 ОГД-77/32

Давление, МПа: 
номинальное 3,5 10 12,5 12,5 12,5 «
максимальное 5 12,5 13,5 16 13,5 4

Г рузоподъемность 
при давлении, кг: 

номинальном 3500 5500 5875 7250 9250 J
максимальном 6000 6800 6500 9330 9980

Рабочий ход поршня, 20—30 30 30 30 30
мм
Диаметр домкратно- 25 25 25 32 32
гостержня, мм1
Масса, кг 14,8 13,8 13,5 18,5 21,5 !

1 Материал -  горячекатаная сталь марки Ст5 (ГОСТ 380-71 с изменениями).
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К домкратам подходит трубопровод от насосно-распределительнмх 
станций (табл. 22).

22. Техническм характеристика насосно-распределительнмх 
станций для гидравлических домкратов

Показатель ПНС-1В ПНС-11В АНС-100У
(77)

АНС-125Б

Гс ^зводительиость,
л/мин:

обшая 24 48 14x2 = 28 8 x 2 = 1 6
вьюокой ступени 12 24 - -

низкой ступени 12 24 - -

дзвление, МПа:
максимальное - - 14 12.5
вмсокой ступени 5 5 -

низкой ступени 3,5 
Регулируемме параметрм:

3.5 —

n роизводительность, 12; 24 24; 12; 48 0.25...28 8; 16
л/мин
давление, МПа 0.5...5 0.5...5 5...14 5-16
время, мин - - 2...60 2...60

Число импульсов - - 1...25 1...25
Режим работм Ручной полуавто- Ручной, полуавтоматический,

матический автоматический, реверсив- 
нмй

Приводная мошность, 3 6 6 5,6
кВт
Число домкратов 120 250 300 3000

В качестве рабочей жидкости в гидросистеме применяют моторнме 
масла' М10В, М10Г -  летом, М8В и М8Г -  зимой.

Смонтированнал гидросистема должна бмть опрессована рабочей 
жидкостью под давлением 5 МПа, которую вмполняют до установки 
домкратних стержней в домкрать).

В проектах унифицированной скользяцей опалубки предусмотрена 
возможность сборки и разборки опалубки укрупненнмми блоками (ко- 
робами) размерами на силос. Слециальнме стендм для сборки блоков 
обеспечивают необходимую точность, бмстроту сборки и сокрашение 
тРУдовмх затрат на 15...20 %.

Технология сборки скользтцей опалубки. Успешное применение 
метода возведения- сооружений в скользяшей опалубке во многом 
з^висит от величинм сцепления между бетоном и опалубкой, которая 
оегулируется скоростью подьема скользяшей опалубки, подвижностью 
и сроками схватмвания бетона, а также установлением правильного 
наклона шитов опалубки.

В результате твердения бетона силм его сцепления с опалубкой 
Увеличиваются (в нижней ее части), поэтому для уменьшения влияния
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этих усилий на процесс скольжения опалубки необходимо создавать 
наклон шитов, расположенннх друг против друга, с уширением книзу, то 
есть создать "конусность”. Величина конусности зависит в основном от 
подвижности бетонной смеси и устанавливают ее в пределах
3...10 мм/м.

Для наиболее распространенних конструкций скользяшей опалубки ] 
с вмсотой шитов 100...120 см оптимальний наклон шитов i = A / h  сос- < 
тавляет 5...Б мм, где Д /  h -  тангенс угла между стенкой опалубки и вер- 
тикалью, мм/м (рис. 62).

Имеется несколько способов образования конусности, однако в 
практике элеваторостроения и строительства зерноперерабать1ваю|дих| 
предприятий получил распространение способ образования конусноспи  
опалубки путем наклона шитов по отношению к вертикали. Типовую 
опалубку собирают из шитов прямоугольной формь), а наклон их регули- 
руют, применяя угловие шити форми трапеции или устанавливая спе- 
циальние прокладки или шайби. Как показьшает опмт возведения 
зданий в скользяшей опалубке, недостаточная конусность (или ее от- 
сутствие) влечет за собой срмвм бетонной смеси движушейся опалуб*] 
кой, в результате чего образуются сквозние разриви в бетонируемой 
стене. Излишняя же конусность приводит к увеличению толшини стен и 
может визвать опльш бетонной смеси (рис. 63).

Порядок сборки унифицированной скользяшей опалубки позволяет 
демонтировать ее укрупненнмми блоками. Сборке скользяшей опалуб- 
ки предшествует тшательное изучение проекта на ее изготовление, в 
котором детально изложен порядок сборки шитов и других ее элементов 
и их соединения.

1Дить1 и другие элементи опалубки, поступаюшие на строительнуя 
плошадку, осматривают и устанавливают соответствие их геометричес- 
ких размеров требованиям проекта, комплектность и чистоту лицевмх 
поверхностей, правильное их складирование и хранение. 1Цити хранятв 
вертикальном положении, а мелкие детали и крепежние элементи -  в 
деревянних яшиках или контейнерах.

Монтаж опалубки начинают со сборки внутренних коробов, которие 
собирают из готовнх шитов на стенде-кондукторе, позволянлцем обес* 
печить точность геометрических размеров и получить заданную конус- 
ность. Стенд-кондуктор располагают в зоне действия башенного крана, 
внверяют горизонтальность его положения на настиле по нивелиру и к 
настилу прибивают планки для фиксирования положения коробов.

Сначала устанавливают угловне шитн опалубки на плошадке 
кондуктора вплотную к направляюшим планкам, а затем между углови- 
ми шитами -  линейнне и совмешают кружала соединяемих шитов так, 
чтобн совпали стнковне отверстия для крепления их болтами. При 
соединении нижних кружал при необходимости применяют шайбн для 
образования заданной конусности. Далее устанавливают на кружалв! 
стнковне накладки из уголка и закрепляют с помошью болтов и гаек.

После сборки коробов опалубки проверяюг их геометрическив 
размерн, для чего с противоположннх углов по диагонали коробоМ 
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Рис. 62. Принципиальнвя схема нак- 
лона 1дитов скользтцей опалубки:

р -  толшина ствн; р ± Д -  конусность 
опалубки; h -  вмсота опалубки

Рис. 63. Возможнью вариантм накло- 
на шитов скольэяшей опалубки;

а -  наклон no направлению движения 
опалубки (правильно); б -  один шит не 
имеет наклона (неправильно); в -  ши- 
тм не имеют наклона (неправильно); 
г -  оба шита имеют наклон в противо- 
положную сторону движения опалуб- 
ки (грубая ошибка)

натягивают шнур. Если разность длин диагоналей имеет отклонение от 
проектних размеров больше 15 мм, лроверяют правильность сборки 
Шитов и устраняют принину расхождения в размерах.

На рабочие поверхности шитов опалубки наносят тонкий слой масла 
или водостойкого лака и после его вмсмхания короб опалубки подают 
кРаном с помошью пространственной траверсм к месту установки на 
Фундаментную плиту.

Перед установкой коробов опалубки на фундаментной плите здания 
Разбивают оси и нивелируют ее поверхность. Для удобства и большей 
точности сборки коробов опалубки оси всех продольнмх и поперечнмх 
Стен наносят на обноску, устанавливаемую по контуру здания, а на 
Фундаментную плиту наносят краской внутренний контур возводиммх 
стен. Взаимную перпендикулярность продольнмх и поперечнмх осей
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проверяют теодолитом или стальной рулеткой, применяя правила 
построения треугольника или равенства диагоналей прямоугольника. j

Для определения нижнего горизонта опалубки нивелируют Фунд*. 
ментную плиту, устанавливают наивьюшую точку на ней и укладмвают 
на уровне этой отметки маяки (прокладки) под короба для- обеспеченш 
горизонтальности монтируемой опалубки. Горизонтальность опалубки 
проверяют нивелиром или уровнем.

Для обеспечения более точного уровня опалубки и предотврашения 
перепадов, возникаюших вследствие отклонений в размерах коообош  
а*  устанавлиеают в шахматном порядке в две очереди от серединм 
здания к его краям. После установки коробов первой очереди монтиру. 
ют арматуру стен по всему ярусу, а затем устанавливают короба второй 
очереди.

Правильность установки коробов опалубки относительно осей 
проверяют, замеряя расстояния от оси до короба. Затем отвесом опре- 
деляют положение граней короба и при необходимости рихтуют их в 
нужном направлении, после чего смежние короба скрепляют между 
собой с помошью арматурних коротмшей, приваривая их к верхним 
уголкам, окаймляюшим шитм.

Перед закреплением коробов опалубки стен особое внимание уде- 
ляют обеспечению заданной конусности рабочей поверхности опалубкц' 
(коробов), которую проверяют специальним отвесом, имеюшим диа- 
метр, равний двойной конусности опалубки с одной ее сторонм. Отвво- 
опускают со сторонм рабочей поверхности оПалубки от верхней кромки 
до нижней и вмверлют его положение относительно нижней кромки. 
Конусность опалубки соответствует заданной, если отвес касает<м  
нижней ее кромки, а при отведении шнура от верхней кромки сраэу жв 
отходит от ее поверхности.

После вьшерки положения и закрепления внутренних коробов уста- 
навливают опалубку наружнмх стен из отдельних шитов: сначала угло- 
вие шить1, затем по разбивочним осям здания (по рядам колонн) с 
последуюшей установкой между ними линейнмх шитов. Закрепляют 
шити болтами и гайками. Между нижними кружалами соединяемьос* 
шитов вставляют шайбм для обеспечения конусности опалубки.

После установки всех внутренних коробов и наружнмх шитов опв- 
.'убки размечают местоположение домкратних рам, которме предусмвт- 
риваются проектом с таким расчетом, чтоби устанавливаемие по мере 
подъема оконнме и дверние блоки свободно располагались между ними. 
Домкратние рами предварительно собирают из стоек и ригелей на ствн-j 
де-кондукторе, устанавливают по шаблону и временно закрепляюя 
одним болтом на стойках рам опорние кронштейньк Собраннме дом- 
кратнме рами стропят ”на удавку” двухветвевмм стропом, подают, 
краном пакетами no 6...8 шт. и устанавливают рамм внутри коробв 
опалубки, откуда их по одной подают к месту установки. На опалубку *  
месте установки рамм предварительно укладивают деревянную плас- 
тину, устанавливают на нее ручной домкрат, на которьж сверху укладь»- 
вают такую же деревянную пластину. Домкратную раму наводят нв 
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место, помешают на ручной домкрат и расстроповьшают. Затем ее 
поднимают ручним домкратом и придают ей проектное положение, 
следя за тем, чтоби скоби опорних кронштейнов при подъеме домкрат- 
ной рамм наделись снизу на уголки кружал шитов опалубки, после чегс 
закрепллют опорние кронштейнм рами и фиксируют их положение 
винтом сверху кружала опалубки. Проверяют горизонтальность ригеля 
рамь1 с помошью нивелира и вертикальних стоек отвесом. Если даже 
0дна из стоек рамм установлена с недопустимим отклонением от верти- 
кали, ее заменяют. Затем окончательно регулируют конусность опалуб- 
ки, вьшинчивая на стойках домкратной рамм регулируюшие конусность 
верхние и нижние винти, упираюшиеся в кружала опалубки.

После окончания установки домкратних рам и виверки конусносп  
опалубки монтируют несушие конструкции рабочей плошадки. Сначала 
монтируют стальние прогони, являюшиеся основними несушими конст- 
рукциями рабочей плошадки, а также обеспечиваюшие одновременно 
пространСтвенную жесткость и предотврашение деформации опалубки 
от воздействия горизонтальних нагрузок в процессе подъема. На 
внутренней стойке домкратной рами прикрепляют опорние столики на 
которие укладивают и закрепляют прогони. В той же последовательнос- 
ти монтируют поперечние прогони на опорние столики и для придания 
несушим конструкциям пространственной жесткости скрепляют про- 
дольние и поперечние прогони связями жесткости.

В практике строительства находят применение конструкции рабочей 
плошадки с деревянними продольними и поперечними балками. В этом 
случае на домкратних рамах устанавливают и закрепляют с помошью 
скоб деревянние нижние балки, по которим укладивают и закрепляют к 
домкратним рамам верхние поперечние прогони, а по ним устраивают 
настил из досок, которий крепят к прогонам гвоздями.

Для балок и прогонов рабочей плошадки применяют целие бруски и 
доски, так как при их сколачивании не всегда удается виполнить стик 
равнопрочним целому сечению, что может нарушить пространственную 
жесткость конструкций рабочей плошадки.

Во время настила рабочей плошадки устраивают люки, для чего к 
продольним прогонам прибивают окаймляюшие бруски. В местах уст- 
ройства люков доски настила обрезают и к ним по периметру отверстия 
прибивают окаймляюшие планки висотой 50...60 мм.

Перед монтажом рабочего настила рекомендуется внутри силосов 
собрать подвесние рабочие плошадки и оставить их на фундаментной 
плите до тех пор, пока опалубка не будет поднята на требуемую висоту.

Одновременно с устройством рабочих плошадок внутри силосов к 
отойкам домкратних рам или к кружалам наружних шитов опалубки 
крепят кронштейни козирька стойками ограждения висотой не менее 
1.2 мм. По периметру козирька устраивают ограждения из досок, про- 
Девая их в скоби на стойках. Доски срашивают по длине встьт и крепят 
между собой деревянними накладками на гвоздях.

После закрепления кронштейнов устанавливают подвески. Когда в 
пРоцессе подъема опалубки нижние подвески окажутся на расстоянии
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10... 15 см от фундаментной плитм, на каждую пару подвесок надевают 
траверсу, затем приступают к устройству подвеснмх плошадок, для чего 
монтажники спускаются в короб опапубки (в ячейку силоса) по инвен* 
тарной лестнице и, находясь на фундаментной плите, помешают на тра- 
версь! деревлннме балки, по котормм устраивают настил иэ досок, 
укладивая их вплотную друг к другу и закрепляя к балкам гвоздями.

Если материал для устройства подвеснмх плошадок не бьш заранее 
заготовлен и уложен в ячейки силоса, то его подают поштучно червз 
монтажние проемм (люки) рабочей плошадки.

Подвеснме плошадки ограждают досками, заводя их к петле подве-
сок.

При монтаже скользяшей опалубки необходимо помнить, что пра- 
вильная и тшательная сборка ее элементов -  залог бмстрого и качест- 
венного воэведения зданий и сооружений, поэтому скользяшую опалуф. 
ку монтируют под непосредственнмм руководством производителя 
работ или мастера при строгом соблюдении геометрических размеровв 
пределах допусков (мм), приведеннмх ниже. .

Смешение осей стенок опалубки относительно 10
раэбивочнмх осей здания
Наибольшая разность отметок плоскостей верх-
них кружал или поверхностей рабочей плошад-
ки на расстоянии, м:

После завершения сборки скользяшей опалубки монтируют гидраач  
лические домкратм и разводяшую сеть гидросистемм, которую затем 
заполняют маслом. После этого опрессовьшают гидросистему маслом 
под рабочим давлением, предварительно удалив воздух из трубопровО*! 
дов. Если обнаружена течь масла из трубопроводов, то ее немедлеииш  
устраняют, так как попадание его в бетон недопустимо. После опрессовш 
ки гидросистем устанавливают домкратньш стержни. Они должнь! бмть. 
очишенм от гряэи и тшательно отрихтовани. ;

от 3 и более
Смешение стоек домкратнмх рам и осей дом- 
кратов от вертикали
Наибольшая разность в отметках ригелей дом- 
кдетнмх рам
Уменьшение или увеличение конусности 
скользяшей опалубки на одну сторону 
Обратная конусность
Отклонения в расстояниях между стенками 
опалубкч (в толшине стен сооружения) 
Отклонение шитов переставной опалубки от 
ввртикали
Смешение осей домкратов от оси стен 
Наибольшая разность в отметках ригелей од- 
нотипнмх домкратнмх рам 
Расстояние между домкратнмми рамами

доЗ 10
15

Не допускается

10

+4
-2

Не допускается
5

2

2
10

10
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Во избежание искривления домкратних стержней их транспортиру- 
ют и подают на рабочую плошадку в контейнерах. Концм стержней, 
обработаннме под универсальнмй стьш, должнь) бмть смазани солидо- 
лом или вазелином, предохраняюшим их от загрязнения и ржавчинм. Для 
и3влечения и повторного применения домкратнмх стержней их концм, 
не закрмтме зашитними трубками, смазивают толстмм слоем солидола 
в о избежание сцепления с бетоном.

Домкратний стержень устанавливают на место, наносят на него 
риски и переставляют стопорное кольцо до верхней риски для фикса- 
ции вьюоти подъема опалубки данной захватки.

Для того чтобм в процессе бетонирования стен стмки соседних 
домкратнмх стержней находились в различнмх уровнях и нараицивание 
их не задерживало подъема опалубки, первме домкратнме стержни 
устанавливают различной длини, обмчно трех типоразмеров, кратнмх 
стандартной длине прутка в соотношениях 1 ; 2/g и V 3. Стержни после- 
дуюших ярусов имеют одинаковую длину, равную половине длинь! стан- 
дартного прутка. Установленние домкратнме стержни должнм плотно 
упираться в бетонную поверхность фундамента.

Домкратнме стержни нарашивают в процессе подъема опалубки, 
когда от верха домкратной рамм до конца домкратного стержня оста- 
ется не менее 40 см. Последуюшие домкратние стержни для нарашива- 
ния устанавливают в вертикальное положение, совмешая универсаль- 
нь1й стмк с нижним домкратнмм стержнем, после чего верхний стер- 
жень ввинчивают в нижний вручную с последуюшим затягиванием 
газовмм ключом. При подходе домкрата к стопорному кольцу на него 
устанавливают шаблон и напильником наносят на домкратнмй стержень 
небольшую риску. Затем откручивают винт стопорного кольца, подни- 
мают его вверх до новой риски на домкратном стержне, совмешают 
верх стопорного кольца с этой риской и закручивают фиксируюший винт, 
закрепляюший стопорное кольцо на стержне. После установки домкрат- 
Hbix стержней скользяшую опалубку оборудуют системой для контроля 
за горизонтальностью и вертикальностью рабочей плошадки в процессе 
ее подъема.

Положение скользяшей опалубки проверяют с помошью нивелиро- 
вочнь1х устройств, градуированнмх реек, рисок на домкратнмх стерж- 
нях и отвесов. Необходимо помнить, что от точного положения опалубки 
во время ее скольжения зависит точность возведенля сооружений по 
вертикали, а также нормальное скольжение опалубки без затруднений и 
остановок в работе. Горизонтальное положение скользяшей опалубки 
контролируют с помошью рисок, нанесеннмх на домкратнмх стержнях, и 
гРадуированнмх реек (рис. 64), устанавливаеммх вмше домкратних 
Рам. По показаниям контрольних реек, совмешеннмх с рисками, можно 
пРоследить положение каждого гидродомкрата. Если градуированнме 
линейки установленм на домкратнмх рамах, то для более точного опре- 
Аеления величини отставания или опережения домкратов применяют 
У*азатели уровня типа консоли, устанавливаемме на домкратнмх 
Стержнях.
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Рмс. 64. Схемм контроля за горизонтальностью рабочей плотадки:

а -  no контрольнмм рейкам; б -  no рискам на домкратнмх стержнях; 1 -  гидродом* Ж 

кратм; 2 -  основнме риски, нанесенньт на домкратнме стержни с помошью нивели- 
ра; 3 -  домкратнь1е стержни; 4 -  контрольнме рейки; 5 -  риски, нанесеннме по шаб- . 
лону; 6 -  риски уровня, по котормм вь1равнивают рабочую плошадку в нужньт мо- 
мент; 7 -  запаснью риски (размерм в см)

Горизонтальность рабочей плошадки можно также контролировать 
по рискам, нанесеннь1м на домкратних стержнях, без контрольних реек „ 
(см. рис. 6 4 ,б ). Для этого нивелируют домкратнме стержни с помошьЮ-З 
водянмх уровней и наносят мелом контрольнме риски. Затем вниз от 
контрольних рисок наносят на домкратние стержни риски через каждив’1  
10 см, по котормм определяют отметки уровня рабочей пло(дадки. Вверх 
от основнмх рисок на расстоянии 50...60 см с помоцью шаблона 
наносят запаснме риски, по котормм ведут разметку рисок вниз по 
стержням, когда основнме риски войдут в домкрат. При этом способвЯ  
необходимо постоянно контрелировать положение рабочей плошадки и 
зьфавнивать ее через каждме 10 см подьема.

Для контроля вертикальности скользяшей опалубки применяют I  
отвесм, подвешиваемме к опалубке в удобнмх для наблюдения точках. •

Для основнмх зданий зерноперерабатьшаюших предприятий отвесм 1  
устанавливают в каждом углу и в середине длинной стенм (всего 1
4...6 отвесов на здание).

Отвес состоит из кронштейна с барабаном, смонтированного в опре* I 
деленной точке скользяшей опалубки, проволоки с запасом на всю 1  
вмсоту здания и груза. По мере подьема опалубки проволока сматмва-■  
ется с барабана, чтобм груз постоянно находился у основания здания. 1
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Нэ стенах здания, в местах расположения отвесов, на вмсоте 1,5 м от 
фундамента устанавливают penepw, котормми контролируют положение
опалубки.

После установки приспособлений для контроля эа горизонталь- 
ностью и вертикальностью скользя1цей опалубки и другого специально- 
го оборудования (электрическое оборудование, телефониэация, водо- 
снабжение, отопление и т. д.) опалубку предъявляют к приемке в эк- 
сплуатацию.

Комиссия в составе представителей подрядной организации и эаказ- 
чика проводит освидетельствование скользяцей опалубки и установ- 
ленного на ней оборудования с проверкой соответствия геометричес- 
ких размеров опалубки требованиям проекта, правильности и надеж- 
ности соединений элементов опалубки, качества примененних материа- 
лов, исправности и готовности оборудования к пробному подъему 
опалубки.

Одновременно комиссия проверяет подготовленность строительст- 
за к производству бетоннмх работ и обеспечение потребности в необ- 
ходиммх строительних материалах и рабочих кадрах, после чего сос- 
тавляет акт, разрешаюший производство работ по бетонированию кон- 
струкций здания в скользяшей опалубке.

ВОЗВЕДЕНИЕ СТЕН СИЛОСОВ В СКОЛЬЗЯВДЕЙ ОПАЛУБКЕ

Производство бетонних работ должно бить органиэовано таким 
образом, чтоби максимально использовать преимушества метода 
возведения конструкций в скользжцей опалубке при сцижении расхода 
материалов, трудовмх затрат и сокрашении сроков строительства.

Сушественное значение для ускорения темпов строительства имеет 
обоснованность вибора средств механизации для организации непре- 
оивной подачи арматури, бетонной смеси и других материалов и 
изделий к месту их укладки.

В отечественной практике строительства монолитних сооружений 
для этой цели используют в основном башенние крани, устанавливае- 
vhie с внешней сторони эданий.

Если используют башенние крани, то бетон подают в бадьях (рис. 65) 
вместимостью 0,8; 1,6 и 2 м3 в зависимости от грузоподъемности крана 
на заданном вилете крюка, позволяюших обеспечивать вигрузку бетон- 
чой смеси на рабочую плошадку непосредственио у места ее укладки 
небольшими порциями из расчета потребности бетона для бетонирова- 
ния одной ячейки. При этом следует строго соблюдать схему эагрузки 
рабочих плошадок в шахматном порядке, чтоби не допускать перекоса 
скользяшей опалубки.

При возведении стен зданий, как правило, работу организуют в три 
смени, причем бетон рекомендуется укладивать в три или в крайнем 
случае в две смени. В последнем случае в третью смену лоднимают
о алубку на 35...50 см для исключения схвативания бетона с опалуб-
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Рис. 65. Бадьи для подачи бетонной сме-
си:

а -  односекционная вместимостью 0,8 м3; 
б -  четмрехсекциониая вместимостью
1,6 м3

кой, нарашивают арматурнмй каркас, устанавливают дверние и окон- 
ние коробки, монтируют временние лестници для подъема людей, 
устанавливают заглушки, коробки длл образования проемов, гнезд и 
штраб и т. д. Кроме того, в течение третьей смени вмлвляют дефекть! 
скользяшей опалубки, домкратнмх стержней и т. д., а также готовят 
поверхности плошадок для продолжения бетонирования в следуюшую 
смену.

Одна из отличительних особенностей возведения конструкций в 
скользяшей опалубке -  совпадение по времени процессов укладки 
бетонной смеси и армирования стен, что требует четкой организации 
арматурнмх работ для обеспечения непрермвности бетонирования.

Армирование стен. Для ритмичной организации арматурнмх работ 
до начала бетонирования стен арматурнме каркаси и стержни должни 
бить связанм в пакети по маркам и типам, снабжени маркировочннми 
бирками и уложенм на строительной плошадке в соответствии с техно- 
логической схемой бетонирования стен. Транспортируют и подают на 
плошадку арматурние каркасм и стержни в контейнерах, изготовленнмх 
из арматурной стали. Для армирования колонн используют готовие про- 
странственние арматурние каркасм, а для стен -  плоские каркаси с 
одиночними стержнями.

По мере бетонирования стен непрермвно устанавливают арматур- 
ние каркаси стен, соединяя их между собой внахлестку не менее чем 
на 40 диаметров стержня, причем стьти необходимо устраивать враз- 
бежку и скреплять вязальной проволокой.

Горизонтальную арматуру стен укладмвают на контрольнме лесен- 
ки, как правило, отдельнмми стержнями, протаскивая их под домкрат- 
ними рамами, и закрепляют путем загибов лесенки. По горизонтали 
стержни скрепляют между собой внахлестку с припуском на 30 диа- 
метров, а в местах колонн горизонтальную арматуру приваривают к 
вертикальним стержням для повишения жесткости конструкций. В
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процессе армирования стен следят за тем, чтобм верхний ряд горизон- 
тальной арматури всегда находился вмше уровня уплотненного бетона.

Марка применяемой стали должна подтверждаться заводским 
сертификатом, а при его отсутствии ее устанавливают лабораторними 
испитаниями. Качество бетонирования стен и их прочность в значитель- 
ной степени зависят от точности монтажа арматурм, особенно горизон- 
тальних стержней, устанавливаемих между домкратнмми рамами и 
верхней рабочей плошадкой. Кроме того, горизонтальную арматуру 
располагают за пределами оконнмх и дверних коробок, фиксируя их 
положение. Поэтому при монтаже арматури необходим постояннмй 
контроль за правильностью ее укладки и закрепления, а также ведение 
журнала работ с указанием лиц, ответственнмх за вмполнение арматур- 
Hbix работ в каждой смене.

Укладка бетонной смеси в стенл. Перед началом бетонирования 
стен необходимо оборудовать плошадку для приема бетонной смеси; 
установить необходимое число штепсельних розеток на каждой зах- 
ватке для подключения вибраторов и переноснмх ламп; проложить 
специальную кольцевую водопроводную магистраль по периметру верх- 
ней рабочей и нижней подвесной плошадок для обеспечения поливки 
бетона при виходе его из опалубки; завезти и складировать в зоне 
башенного крана временнме двернме и оконние коробки, уложенние в 
пакеть) по типам и маркам из расчета на каждий ярус в соответствии с 
технологической последовательностью их .установки; проверить нали- 
чие вкладмшей, заглушек, домкратних стержней и других деталей, 
устанавливаемих в опалубку во время возведения стен.

Первоначально опалубку заполняют бетонной смесью двумя слоями 
толшиной 300...350 мм так, чтоби после завершения укладки второго 
слоя сразу же можно бмло поднимать опалубку, то есть примерно через
3...4 ч. Второй слой бетона укладьшают только после завершения уклад- 
ки первого слоя no всему периметру здания.

Для определения возможности начала движения опалубки вьтолня- 
ют пробнмй ее подъем и, если бетон не оползает, подъем продолжают. 
При этом до заполнения опалубки на полную вьюоту ее движение осу- 
шествляют со скоростью 60...70 мм/ч.

Укладивают бетонную смесь после начала подъема опалубки с 
таким расчетом, чтобм полностью ее уложить не позднее чем через 6 ч 
от начала работи. После этого опалубку поднимают в соответствии с 
требованиями ППР в зависимости от активности цемента и температурм 
наружного воздуха. Например, при применении портландцемента марки 
500 и температуре наружного воздуха 15...20 °С скорость движения 
опалубки должна составлять 150...200 мм/ч.

После первоначального заполнения опалубки на всю ее вьюоту 
работу по бетонированию стен продолжают при укладке бетонной смеси 
непреривними слоями толшиной не более 250 мм в последовательнос- 
ти, указанной на рисунке 66. Новмй слой бетона укладивают только 
пэсле окончания укладки предидушего и уплотнения его до появления 
цементного молока на поверхности.
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Рис. 66. Последовательность бетонирования стен склада смрья комбикормового за- 
вода:

1, 2 ,3._ -  порядок укладки бетона ячейками силоса; -  объем бетона 8 колонне до 
ее усечения. м3; V2 -  объем бетона в колонне после ее усечения, мз; I -  длина стенм 
между колоннами, мм; V -  объем бетона в стене, м3

Уплотнятъ бетонную смесь рекомендуют глубиннмми вибраторами о 
гибким валом и стержнем диаметром до 51 мм. При этом запрешается 
опирать вибратор на арматуру, особенно в узлах ее сопряжения. Во> 
можно только боковое касание арматурм наконечником вибратора.

В процессе подъема опалубки необходимо постоянно следить за 
тем, чтобь) она не имела отклонений по вертикали и горизонтали. Если 
устаноелено отклонение, то вмключают насосм и регулируют шаг гидро-  ̂
домкратов, увеличивая или уменьшая ход поршня в зависимости от 
отставания или опережения гидродомкратов. Когда же одна или не- 
сколько групп гидродомкратов отстают, то перекривают сеть группн 
опережаюших гидродомкратов и виравнивают отстаюшие, дополнитель- > 
но поднимая их группами или по одному. Отклонение гидродомкратов 
не должно превмшать 1...2 см от среднего уровня положения опалубки, 
так как соблюдение ее гориэонтальности во время подъема -  решаюшее 
условие для правильного возведения стен зданий.
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Для предотврашения возможнь*х переме1дений опалубки в горизон- 
тальной плоскости рекомендуется периодически (не реже двух-трех раз 
в смену) изменлть направление укладки бетонной смеси, а также и 
загрузку рабочих плошадок силосов бетонной смесью во избежание 
нарушения равновесия и перекосов опалубки. Рабочие плошадки всегда 
нужно содержать чистими, а в жаркое время -  увлажненними.

В случае перерива в подаче электроэнергии более чем на 30 мин 
гидравлические домкрати поднимают ручним насосом. При задержке в 
бетонировании стен для предотврашения схвативанил бетона с опалуб- 
кой последняя должна совершать возвратно-поступательное движение, 
которое достигается виключением нижних зажимов домкратов.

По мере подъема скользлшей опалубки домкратние стержни нара- 
шивают, навинчивал их на ранее установленние в последовательности, 
указанной в ППР. Если домкратние стержни попадают в проеми на 
участках опалубки, временно виключенних из фронта бетонирования, то 
их необходимо раскреплять через каждие 50 см по висоте при помоши 
стоек с установкой между ними через 2...2,5 м по висоте расшивин.

В процессе движения опалубки возникает необходимость в уста- 
новке постоянних или временних оконних и дверних блоков, отметку 
которих определяют по рискам, заранее нанесенним на домкратнне 
стержни. Для уменьшения зазоров между стенками опалубки и коробкой 
блока к ней прибивают рейки, которне впоследствии удаляют. При этом 
важно расположить домкратн так, чтобн домкратнне стержни бнли в 
стороне от оконних и дверннх проемов. Если же домкратнне стержни

Рис. 67. Схема установки эаглушин для измененил сечения колонн и отсеченил стен 
от бетонируеммх колонн:

з -  устаноаиа заглушин для отсечения колонн и ствн; б -  установка заглушин для 
отсечения стен, не залолняеммх бетоном; 1 -  шитм скользяш,ей опалубки; 2  -  за- 
глушинм для усечения колонн и стен
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пересекают проеми, не имеюш,ие постоянного заполнения, для их 
образования ставят временнме коробки.

В монолитних сооружениях зерноперерабатмваюших предприятий 
возникает необходимость отсечения стен от бетонируеммх колонн, а 
также изменения сечения стен по вьюоте (рис. 67). Для этого применяют 
заглушини, которьш устанавливают в опалубку колонн и стен в опреде- 
ленних отметках и прижимают их бетоном. Поверхность заглушин, 
обрашенная к бетону, должна бмть смазана минеральним маслом. 
Когда опалубка, скользя по направляюшим заглушин, поднимается и 
рабочая плошадка достигает верхних брусков, их прибивают гвоздями к 
настилу плошадки, и заглушини поднимаются вместе с опалубкой.

Перед бетонированием балок или временно виключенних стен в 
опалубку укладмвают поддонь), сечение которих принимают по проекту. 
В поддонах устраивают отверстия для установки стержней пряммх 
подвесок. При пряммх подвесках поддонм устанавливают на отметках 
верха дниш бункеров, а при косих -  на отметках низа дниш- В качестве 
опор поддонов балок и стен используют стойки, предназначеннме для 
раскрепления стержней, а в случаях, когда их недостаточно, устанавли- 
вают дополнительнме стойки на клиньях для более легкого их удаления.

Поддонь* на стойки укладмвают немедленно после того, как ригели 
домкратних рам поднимутся вьше стоек, при этом нижнюю арматуру и 
хомутм балок устанавливают сразу же, как только рабочая плошадка 
опалубки поднимае^ся до уровня поддонов. После подъема ригелей 
домкратних рам више уровня балок сразу же устанавливают верхнюю 
арматуру и связивают ее хомутами.

Балки бетонируют после подъема рабочей плошадки над поддоном 
на вьюоту 50 см.

Образование в стенах штраб, необходимих для устройства перекрм- 
тий, виполняют с помошью закладнмх деталей из дерева или металла. 
При этом следят за тем, чтобм закладние детали не задевали за шитм и 
не сдвигались с места их установки. В случае применения деревяннмх 
закладнмх деталей доски толшиной 25 мм устанавливают между верти- 
кальной арматурой и шитом опалубки, а доски толшиной 40 мм приши- 
вают к доске толшиной 25 мм с разрьшами, равними толшине арматур- 
них стержней.

Если применяют металлические закладние детали в виде отборто- 
ванной полоси из листовой стали толшиной 0,7 мм, их закладивают на 
глубину штраби и прикрепляют к вертикальним стержням деревянними 
планками (бобишками). В часть стени, отгороженной закладной де- 
талью, укладивают песок для образования штраби. Если стена на уровне 
штраби не преривается, то на этой отметке на домкратние стержни 
надевают деревянние коробки.

Когда скользяшая опалубка поднимается више штраби, сразу же 
удаляют коробки, установленние у домкратних стержней, и закладние 
детали для образования штраб, проверяют вертикальность штраб, очи* 
шают и исправляют отклонения или неровности штраб. В процессе  
возведения стен следят за тем, чтоби своевременно на определенних
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отметках бьши установленм закладнме детали (крючья, втулки и т. д.) 
для подвешивания несуших конструкций опалубки перекрмтий.

Процесс бетонирования стен предусматривает также ряд ответст- 
веннмх операций, проводиммх с нижних подвеснмх плошадок. Прежде 
всего осушествляют постояннмй контроль за качеством бетонной 
поверхности, вмходяшей из скользяшей опалубки, которая должна бмть 
гладкой. Поэтому при наличии на ней мелких раковин и следов движе- 
ния опалубки их немедленно затирают цементнмм раствором состава 
1:2 из материалов, применяеммх для приготовления бетонной смеси. 
При наличии в конструкциях трешин, раковин и других дефектов вмяс- 
няют причинм их образования и принимают мерм к устранению.

Освобождаюшийся от опалубки бетон необходимо содержать во 
влажном состоянии не менее 7 сут после его укладки, при этом поверх- 
ность бетона должна бмть зашишена от воздействия ветра и пряммх 
солнечнмх лучей. При сильнмх ветрах и температуре воздуха свмше 
30 °С наружнме стенм зашишают до полного твердения бетонного 
раствора, укрмвая их брезентом, мешковиной или другими материала- 
ми, и поливают водой через каждме 2...3 ч. Кроме того, с нижних подвес- 
нмх плошадок из стен силосов извлекают коробки и закладнме детали, 
установленнме для образования проемов, отверстий, штраб и т. д.

При вмнужденном перермве в подьеме опалубки свмше 2 ч опалубку 
заполняют доверху бетонной смесью с обязательной укладкой слоя го- 
ризонтально по всему периметру здания. Затем опалубку поднимают с 
замедленной скоростью с таким расчетом, чтобм не произошло сцепле- 
ния бетона с опалубкой до окончания его схватмвания, а между стенка- 
ми опалубки с бетоном появился зазор, различиммй на глаз. Опалубку 
поднимают на вмсоту, не превмшаюшую расстояния 500 мм между по- 
верхностью рабочей плошадки и уложенного бетона. Перед возобновле- 
нием бетонирования с поверхности бетона удаляют цементную пленку, 
а стенки опалубки очишают от наплмвов бетона и проммвают водой.

Если верхнюю рабОчую плошадку используют в качестве опалубки 
для бетонирования верхнего перекрмтия, то скользяшую опалубку осво- 
бождают от бетона с прекрашением бетонирования на 20...40 мм ниже 
уровня перекрмтия. Настил устанавливают на нижней отметке перекрм- 
тия, предусмотренной проектом. Для предотврашения схватмвания 
зашитнмх труб с бетоном их периодически прокручивают. Перед бетони- 
рованием перекрмтия проверяют горизонтальность рабочей плошадки и 
при необходимости приводят ее в строго горизонтальное положение. 
Однако такое техническое решение верхних перекрмтий в последнее 
•ремя применяют редко, так как это требует вмполнения сложнмх опе- 
Раций по демонтажу скользяшей опалубки вручную с разборкой ее на 
мелкие элементм.

Во время бетонирования стен и перекрмтий необходимо отбирать и 
испмтмвать не менее трех серий по три образца-куба на каждме 50 uf 
бетона, но не более чем на 2 м вмсотм здания и одно перекрмтие. 
Первую серию образцов испмтмвают в возрасте 1...3 сут, а остальнме -  
7 и 28 сут. Средняя прочность бетона при испмтании контрольнмх обраэ-
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цов ни в одной серии не должна бмть ниже 90 % проектной. В процессе 
бетонирования конструкций систематически проверяют дозирование 
составляюших и не реже двух раз в смену -  осадку конуса бетонной 
смеси у мест приготовления и укладки.

УСТРОЙСТВО УОНОЛИТНМХ ПЕРЕКРЬ1ТИЙ

Ответственнмй процесс возведения монолитнмх сооружений -  
устройство перекрмтий. В зданиях зерноперерабатьшаюших предприя- 
тий, как правило, устраивают монолитние перекрития, имеюшие неза- 
висимое опирание на элеменш стен. Верхние перекрития (покрития) 
зданий из монолитного железобетона вьшолняют в основном из сборних 
железобетонних плит, что позволяет значительно сократить трудоем- 
кость и уменьшить опасность при демонтаже скользяцей опалубки.

Применительно к типу зданий зерноперерабатьшаюших предприятий 
представляют интерес следуюшие технические решения перекритий и 
способь) их устройства:

смешанньш перекрития из сборнмх предварительно напряженних 
железобетоннмх плит и слоя монолитного железобетона, укладьшаемо- 
го по верху плит;

сборньш железобетонньш перекрмтия из плит размером на силос с 
опиранием их на консоли, закрепленнме в стенах, и замоноличиванием 
пазух по контуру стен.

Преимушество таких конструктивнмх решений перекрьгтий -  воз- 
можность монтажа независимо от возведения стен в скользяицей 
опалубке как во время ее подъема, так и после демонтажа.

Бетонирование монолитних перекритий требует вьтолнения слож- 
Hwx технологических процессов по устройству опалубки с опиранием 
несуших ее конструкций на стенм, укладке арматурм и бетона, а также 
по распалубливанию конструкций.

В практике строительства монолитнмх сооружений находят приме- 
нение конструкции опалубок для устройства монолитних перекрмтий с 
подвешиванием несуших элементов опалубки к стенкам силосов с 
помошью металлических крючьев (рис. 68) или с опиранием на подвес- 
ки, закрепленнме на стенах с помошью трубок, закладьшаеммх при 
бетонировании стен.

При устройстве перекрмтий в процессе возведения стен деревоме- 
таллическую опалубку устраивают в следуюшем порядке. В отверстия 
трубок, установленних при бетонировании стен, вставляют болтм, на 
которих закрепляют подвески. Затем на подвески устанавливают 
прогонь! и вьшеряют их положение с последуюшей укладкой на них де- 
ревянних конвертов, служаших опорной основой для шитов опалубки. 
Перекрития армируют готовими сетками или отдельнмми стерж- 
нями.

Монолитние перекрития бетонируют в следуюшей последователь- 
ности. Подают бетонную смесь на перекрмтие небольшими порциями, 
разравнивают ее, сначала укладмвают по периметру ячейки с уплотне-
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Рис. 68. Устройстао дереаянной подвесной олалубки для лерекрьтм:

а -  обтий вид; б, е -  детали; I -  ребро; 2 -  подкладка; 3  -  проволочнме скрутки; 4 -  
рейки; 5 -  прогон; 6 , 7 -  двухсторонний и односторонний крюк; 8 -  домкратнмй стер- 
жень; 9 -  деревянная пробка для оголения домкратного стержня

нием глубиннмми вибраторами, потом по всей плошади перекрмтия с 
уплотнением пло1дадочнмми вибраторами.

Разбирают опалубку перекрмтий после достижения бетоном не 
менее 70 % проектной прочности.

Д1 МОНТАЖ СКОЛЬЗЯШЕЙ ОПАЛУБКИ

Наиболее сложнмй и ответственнмй процесс при возведении моно- 
литнмх сооружений -  демонтаж скользяшей опалубки, особенно в твх 

лучаях, когда рабомую плошадку используют в качестве опалубки для 
. этонирования верхнего перекрмтия. Разбирают опалубку в том поряд- 
ке, котормй обеспечивает устойчивость и сохранность конструкций. 
^начала демонтируют оборудование для контроля уровня, гидросиств- 
МУ, аодопровод, проводят ревизию гидродомкратов, устраняют неполад- 
ки. смазмвают маслом и упаковмвают е Я1цики. Затем, как правило,
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т
извлекают домкратнме стержии, развинчивают их, зачи1дают, стики 
смазмвают солидолом или вазелином и укладивают их в пакетм или 
контейнерм. Образованние в стенах отверстия заполняют раствором 
методом инъецирования. После полкого демонтажа оборудования 
разбирают элементм опалубки.

При демонтаже скользтдей опалубки с помо!дью башеннмх кранов 
укрупненнмми блоками сначала стропят наружную часть опалубки, i  
вибирают слабину строп и разъединяют стойки и ригели домкратнмх 
рам, после чего наружную часть опалубки вместе с нижней плошадкой • 
поднимают краном и подают на склад, затем стропят внутреннюю часть 
опалубки, отсоединяют стойки и ригели домкратнмх рам смежних 
плошадок и, если позволяют грузоподьемность и вмсота подъема крана, 
ее поднимают вместе с нижней. Если это невозможно, то нижнюю

1

Рис. 69. Поэлементнмй демонтаж скользяшей опалубки:

а -  демонтаж нижней плошадки и внутренних шитов; б -  снятие козмрька; e -  демоН" 
таж наружнмх шитов; г -  опускание наружной подвесной плошадки; 1 -  наружна* 
подвесная плошадка; 2 -  козмрек; 3 -  домкратнмй стержень; 4 -  домкратная рамв; 
5 -  монолитное перекрьггие; 6 -  блок; 7 -  канат к лвбедке, установленнмй внутр*. 
ячейки силосов; 8 -  стена здания; 9 -  внутренние шятм опалубки; 10 -  канат к лв* 
бедке, установленной на перекрмтии
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плошадку демонтируют в первую очередь или подвешивают ее на стенах 
и отсоединяют от верхней.

Если последнее перекрмтие вьшолнено из монолитного желеэобето- 
иа, то демонтаж скользяшей опалубки начинают с разборки элементов 
верхней плошадки, затем разбирают внутренние подвеснме плошадки. 
Далее отсоединяют и опускают вниз внутренние шитм опалубки, исполь- 
зуя для этой цели лебедки с блоком, эакрепленним на домкратной раме. 
Разбирают шитм на отдельнйе элементь) и подают через технологичес- 
кие отверстия на верхнее перекрьиие (рис. 69).

Перед демонтажом козмрька (кронштейна) его предварительно кре- 
пят к канату лебедки, вмбирают слабину троса и после отсоединения 
креплений их убирают на верхнее перекрьггие.

Далее, находясь на наружной подвесной плошадке, разбирают 
наружние шити опалубки и с помошью лебедки опускают их вниз.

Наиболее ответственная операция -  демонтаж наружних подвеснмх 
плошадок, которий осушествляют под непосредственнмм наблюдением 
мастера или производителя работ, причем монтажник должен бить 
прикреплен к домкратной раме страховой веревкой от предохранитель- 
ного пояса.

Нижнюю плошадку закрепляют канатами грузових лебедок, натяги- 
вают их, после чего монтажник спускается на плошадку и отсоединяет 
элементи ее крепления, затем он поднимается на верхнее перекритие и 
только после этого по команде мастера плошадки опускают вниз с 
помошью лебедок. Завершаюший этап демонтажа скользяшей опалуб- 
ки -  снятие домкратних рам.

Поэлементний демонтаж скользяшей опалубки разрешается прово- 
дить только в дневное время суток при строгом соблюдении правил 
техники безопасности.

ВСЗВЕДЕНИЕ МОНОЛИТНЬ1Х СООРУЖЕНИЙ В ЗИМНЕЕ ВРЕМЯ

Современние достижения советской науки и практики обеспечивают 
техническую возможность и экономическую целесообразность возведе- 
ния монолитних сооружений в зимнее время в результате применения 
следуюших способов ускорения твердения бетона на морозе: обогрев 
бетона в телляках; электрообогрев; предварительний электрообогрев 
бетонной смеси или ее составляюших; противоморозние добавки; 
применение греюшей опалубки и т. д. Однако особие условия возведе- 
ния монолитних сооружений в скользяшей опалубке требуют примене- 
ния таких средств, которие позволяют обеспечить приобретение бето- 
ном необходимой прочности в короткие сроки (не более двух-трех сут) 
При соблюдении непреривности процесса бетонирования конструкций и 
предотврашения схвативания бетона с опалубкой, то есть процесс 
твердения бетона должен происходить при температурном режиме, 
близком к нормальним условиям.

Применение, например, обичного электрообогрева бетона в тепля- 
қах затруднено тем, что в период его тепловой обработки необходимо
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приостанавливать бетонирование и создавать условия, предотврашаю- 
шие схватмвание бетона с опалубкой. Кроме того, в густоармированнмх] 
тонкостенних конструкциях зданий зерноперерабатмваюших предприя-, 
тий с расположением в них домкратнмх стержней все элементи зданий 
и опалубки могут оказаться под напряжением в процессе злектропро.я 
грева бетона, что требует обязательного вьтода всех людей из рабочвй* 
зонм.

Способ вмдерживания бетона и его обогрева в закрмтмх от воздей- 
ствия внешней средм пространствах получает наибольшее распростраЯ  
нение как в СССР, так и за рубежом. Создание закрмтмх помешений 
путем устройства специальной теплоизоляционной зашитм по внешнемуЯ  
контуру скользяшей опалубки позволяет поддерживать температурув  
бетона в течение необходимого времени его твердения после укладкиИ  
бетонной смеси в разогретом состоянии.

В практике находят применение способм вмдерживания бетона при 
обогреве его паром, воздухом, инфракраснмми лучами, при электромаг- 
нитной тепловой обработке и т. д.

Способ вмдерживания бетона в среде пара или нагретого воздуха 
заключается в том, что тепло передается через паровме рубашки, 
располагаемме между верхним и нижним кружалами опалубки по 
всему ее периметру с обеих сторон наружнмх и внутренних стен.

Калорифернмй обогрев бетона применяют, когда верхнял рабочая 
плошадка и опалубка по наружному контуру могут бмть полностью 
закрмтм теплоизоляционнмм материалом с созданием непроницаемого 
пространства, образуюшего так назмваеммй тепляк для со хр ан ен м п  
тепла вокруг бетонируеммх конструкций. Применение этого способв ? 
позволяет создать хорошие условия для процесса твердения бетона и 
отделки поверхностей, однако требует применения значительнмх затрат 3  
на устройство тепляков, обеспечиваюших герметичность ограждаемо- I  
го пространства, и снабжения строек калорифернмм оборудованием.

Наиболее эффективнмй способ -  тепловая обработка бетона инфра-Ш 
краснмми лучами, впервме примененная в СССР при возведении соору- 1  
жений в скользяшей опалубке в 1965 г. Этот способ заключается в том, ; 
что с помошью излучателей, установленнмх на нижних плошэдках 1  
скользяшей опалубки, пучки инфракоаснмх лучей производят прямой 
обогрев бетона, подниуая при этом температуру внутри его до
40...80 °С. Тепловую обработку бетона осушествляют в закрмтом со ' 
всех сторон пространстве для сохранения тепла. Для предохранения 
бетона от вмсмхания его в зоне нагревания поверхность бетона заши- j l  
шают пластмассовой пленкой, которая вместе с резиновой лентойЯ  
входит в контакт с бетоном, образуя вокруг него паровую камеру. Зону 
тепловой обработки условно разделяют по вмсоте на две части. Bepx-j 
нюю подвергают интенсивному тепловому обогреву, обеспечиваюшему i 
подьем температурм бетона до 15 °С в 1 ч, а нижняя часть соответству- 
ет фазе термического вмдерживания бетона. Для обеспечения равно- 
мерного остмвания бетона, вмходяшего из зонм прогрева и изотеоми- 
ческого вмдерживания, к опалубке подвешивают брезентовме фартуки. J
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Производство бетонних работ в зимнее время требует вьтолнения 
ряда обязательних условий, направленних на обеспечение вмсокого 
качества бетонируемих сооружений, к числу которих относятся следую-
ц и е :

перед укладкой в конструкцию бетонная смесь должна иметь тем- 
пературу не ниже 10 °С, что может бьггь обеспечено путем предвари- 
тельного электроразогрева бетонной смеси или подогревом водм и 
и"зртнь1х материалов до 50...70 eC, чтобм исключить попадание в бетон 
t )злого песка и переохлажденного крупного заполнителя;

продолжительность перемешивания смеси в бетономешалке увели- 
чивают примерно на 50 % для получения более однородной температури 
бетонной смеси;

продолжительность транспортирования бетонной смеси от момента 
приготовления до укладки ее в дело не должна бьпь более 1 ч во избе- 
жание охлаждения ниже допускаемой температурм, особенно местного 
переохлаждения поверхностнмх слоев;

в процессе бетонирования конструкций при температуре ниже 
10 °С независимо от способа видерживания бетона и тепловой его 
обработки необходимо тшательно контролировать его твердение по 
стадиям, отбирая контрольнме образци-кубм через каждме 2 ч с после- 
дуюшим хранением их на нижней рабочей плошадке, то есть в условиях 
твердения бетона;

в зависимости от способа ускорения твердения бетона и интенсив- 
ности набора им прочности необходимо устанавливать скорость движе- 
ния скользяшей опалубки, которая может изменяться от 1,5 до 3 м/сут. 
Скорость скольжения опалубки корректируется режимом тепловой 
обработки и твердения бетона с соблюдением требования по обеспече- 
нию прочности бетона при вмходе его из зашитной зонм не менее 5 МПа;

поверхности стен отдельшают до вмхода их из зашитной зонм. Для 
отделки поверхностей применяют вмсокоактивнмй цемент с повмшен- 
HbiM его расходом, составляюшим не менее 450 кг/м 3 раствора, с 
добавкой небольшого количества извести в качестве пластификатора, а 
также подогревают воду и песок с таким расчетом, чтобм температура 
раствора бмла не менее 15 °С.

В процессе скольжения опалубки тшательно осматривают бетон, 
вмходяший из ее зонм, для принятия мер в случае вмявления заморо- 
женного бетона или слабой связи свежеуложенного бетона с ранее 
забетонированнмми конструкциями.

ОБЕСПЕЧЕНИЕ б езо п асн о сти  труда при возведении  
м 'Н о л и т н и х  СООРУЖЕНИЙ В СКОЛЬЗЯШЕЙ ОПАЛУБКЕ

Возведение монолитнмх сооружений в постоянно передвигаюшейся 
ио вертикали опалубке на значительную вмсоту сопровождается повм- 
' 'енной опасностью в процессе производства и требует вмполнения 
'Равил техники безопасности и противопожарнмх мероприятий, предус- 
Г/отреннмх действуюшими нормативнмми документами. Эти требования
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должнм бить предусмотренм в ППР, без которого нельзя начинать стром- j  
тельство монолитнмх сооружений, с тшательной отработкой надежнос- ] 
ти монтажа скользяшей опалубки, правил работм на ней, условий осу- 
шествления демонтажа опалубки и устройства монолитнмх перекрмтий.

При проектировании производства работ и организации строитель- 
Hbix плошадок суцественное внимание должно бьиь уделено соблюде- 
нию правил складирования материалов, полуфабрикатов и изделий с 
учетом разметения монтажного оборудования и технологической пос- J 
ледовательности возведения зданий.

Все материалм, полуфабрикати и изделия должни бить упаковани 
по типам и маркам и уложень) на отведеннмх для них местах с соблю-1 
дением правил их складированил с таким расчетом, чтоби в процессе 1 
производства исключить их сортировку и виполнение излишних склад-1  
ских операций.

Руководители строяшегося обьекта обязани тшательно проверить,Я 
все ли рабочие прошли медицинское освидетельствование и имеют раз- ' 
решение работать на висоте, после чего провести обший инструктаж пс 
технике безопасности при возведении сооружений в скользяшей опа- 
лубке; ежедневно перед началом смени проводить технический инст- '■ 
руктаж на соответствуюшем рабочем месте и только после этого разре*4!  
шать допуск персонала к виполнению работ.

Особое внимание уделяют соблюдению требований проекта при 
монтаже скользяшей опалубки, так как от надежности вьтолнения I  
элементов ее крепления с применением качественних материалов во 
многом зависит надежность эксплуатации опалубки и безопасностьш  
труда рабочих, постоянно находяшихся на этой опалубке в процессе1!  
производства работ. Если в процессе монтажа опалубки виявлени 
малейшие отклонения от проекта, снижаюшие надежность ее подвески д  
или элементов крепления, необходимо немедленно их устранить.

Допуск людей на опалубку и начало бетонирования конструкций 
разрешается только после испитания оборудования и скользяшей « 
опалубки пробной нагрузкой (давлением) и создания на ней ограждений 
по периметру рабочих плошадок. Ограждения должни бить виполнени 
на висоту не менее 1,2 м для верхней рабочей плошадки и 1,5 м для ? 
нижней, а лестници-стремянки для подьема людей с нижних внешних я  
плошадок на верхние должни бить ограждени решеткой на всю их 
висоту.

Рабочие плошадки оборудуют искусственним освешением для 
обеспечения работи в ночное время, которое устраивают на висоте не 
менее 2,5 м при напряжении в сети 36 В. Освешенность рабочих мест Jj 
должна составлять не менее 50 лк/м2 и не создавать ослепляюшего 
эффекта.

До начала бетонирования вокруг возводимого здания должна бить i  
образована и ограждена зона, опасная для нахождения людей, шириной 
не менее 10 м. По периметру этой зони должни бить вивешени преду* |  
предительние и запрешаюшие надписи и установлени знаки, видимие в 
ночное время суток.
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В процессе бетонирования сооружений необходимо постоянно 
следить за сохранностью элементов крепленил и подвески скользжцей
о талубки, не допуская малейших неисправностей.

Рабочал плошадка должна бить оборудована плакатами и надпислми 
по технике безопасности, предусматриваюшими особме требования, 
вьтолненил котормх обязательно в процессе производства работ, а 
именно:

правила перехода с одной плошадки на другую с запрешением пере- 
прнгивания и вмхода за ограждения и т. д.;

правила подъема по временной лестнице и перехода с верхней 
рабочей плошадки на нижнюю с обязательнмм последуюшим закритием 
дверей и люков;

запрецение скопления людей на лестницах и плошадках скользяшей
опалубки;

правила складирования материалов и полуфабрикатов на плошадке 
с таким расчетом, чтоби нагрузка не превишала 15 МПа/м2.

Повишенние требования предъявляют к размешению и эксплуатации 
электрического оборудования на рабочей плошадке. Электрооборудова- 
ние должно иметь зашитное заземление; временная проводка должна 
бь1ть виполнена изолированним проводом на надежних опорах и т. д.

В процессе подъема опалубки необходимо наблюдать за тем, чтоби 
не проиэошло зацепления ее элементов за виступаюшие плоскости стен 
конструкции или другие предмети, особенно в местах проемов.

В процессе работи по возведению сооружений в скользяшей опа- 
лубке все рабочие и ИТР, находяшиеся в зоне строяшегося здания, 
должни надевать зашитние каски во избежание травм от предметов, 
падаюших с b u c o t u .

Особой осторожности требует разборка опалубки перекрития. Перед 
удалением элементов onopu опалубки она должна бить закреплена.

Наиболее сложний и опасний процесс -  демонтаж скользяшей 
опалубки, особенно при разборке ее на отдельние части и элементи 
вручную. При виполнении этих работ рабочие должни находиться на 
внутренней верхней плошадке и надевать предохранительние пояса с 
надежним закреплением к конструкцилм эдания или к элементам опа- 
лубки, находяшимся в устойчивом положении. Все работи по демонтажу 
скользяшей опалубки проводят под непосредственним наблюдением 
мастера или производителя работ и строго соблюдают последователь- 
ность виполнения операций, предусмотренних ППР.



OCHOBHblE НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЬ1ШЕНИЯ 
И Н Д УС ТРИ А Л И ЗА Ц И И  СТРОИТЕЛЬСТВА И ЭКСПЛУАТАЦИОННО Й  
НАДЕЖ НОСТИ ЗД А Н И Й  И СООРУЖЕНИЙ

OcHOBHtie задачи в области капитального строительства состоят в 
том, чтоби наиболее эффективно использовать капитальньш вложения, 
добиваться снижения его стоимости, стоимости единицм вновь вводи- 
wbix мошностей по сравнению с действуюцими, сокрацения сроков 
строительства, повьшения рентабельности предприятия и его эксплуа- 
тационной надежности. Непрерьшное увеличение объема строительства 
зерноперерабатмвакхцих предприятий вмдвинуло задачу всемерной 
индустриализации их строительства, совершенствованич объемно-пла- 
нировочних, конструктивнмх, технологических, строительних решений 
зданий и сооружений и их максимальной унификации и типизации. 
Большое число применяемих в комплексах зерноперерабативаюцих 
предприятий -  комбинатах хлебопродуктов типов зданий и сооружений, 
многообразие объемно-планировочних параметров и конструктиеньос 
решений сдерживает развитие индустриальних методов, а следователь- 
но, сокрашение сроков и стоимости строительства. В этих условиях 
сборность и укрупнение конструкций, их високая заводская готовность 
и массовое изготовление, комплексная механизация работ должни бить 
основой индустриализации строительства, а унификация и типизация 
объемно-планировочних решений -  руководтцим принципом проекти- 
рования. Подсобно-вспомогательние и адь.инистративно-битовие 
объекти комплексов зерноперерабатьшаюших предприятий, комбина- 
тов хлебопродуктов привязиваются по назначению и производительнос- 
ти без учета унификации параметров объемно-планировочних и конст- 
руктивних решений основного технологического блока (узла) зданий и 
сооружений.

Объясняется это тем, что здания основного блока разрабативают 
проектние институти Министерства хлебопродуктов СССР, а остальние 
здания комплексов эти институти привязивают, руководствуясь переч- 
нем типових проектов, разработанних институтами других ведомств. 
Поэтому размешение этих зданий на плошадках оказивается обособлен- 
ним, блокировка их не осушествима, из-за чего значительно увеличи- 
вается протяженность коммуникаций, увеличивается плошадь ззстрой- 
ки объекта.

К номенклатуре сборних элементов основних зданий добавляется 
обширная номенклатура изделий других типов и серий. Осложняется 
строительство из-за многообразия операций и процессов, требуюши* 
различних технологических приемов и строительной техники, исключа* 
ется поток. При сравнительно високом уровне типизации железобетон- 
них конструкций на объектах элеваторостроения -  более 90 %, унифи* 
цированних -  не более 45 %, и использование этого резерва позволит 
резко увеличить эффективность в строительстве. Проявление экономи* 
ческого эффекта только на объекте виражается в следуюшем:
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уменьшение типов монтажнмх кранов (например, для монтажа 
колонн размольного отделения мукомольного завода требуютсл, поми- 
мо установленних башеннмх кранов, мобильний большой грузоподъем-
ности);

уменьшение числа монтажних приспособлений, траверс, кондукто- 
ров, стендов, механиэмов и оборудования для соединения конструкций
и т. д.;

сокрашение видов специализированного транспорта;
сокрашение плошади для раскладки конструкций;
бмстрое освоение рабочими методов и процесса монтажа зданий

и др.
Для ускорения научно-технического прогресса, повмшения эффек- 

тивности и качества в проектировании и строительстве предприятий по 
хранению и гтереработке зерна необходимо сконцентрировать усилия 
научно-исследовательских, проектних и строительнмх организаций в 
решении ряда основних мероприятий.

1. Разработать и внедрить поточно-узловой метод проектирования, 
организации и управления строительством всех крупнмх зерноперера- 
батмваюших предприятий -  комбинатов хлебопродуктов на основе 
имеюшегося положительного опмта их возведения в Краснодарском 
крае (Ростовский-на-Дону институт Промзернопроект, тресть) "Севкав- 
элеваторспецстрой” и"Элеватороргстрой”).

2. На основе единой модульной системь) осушествить унификацию 
параметров зданий и сооружений комплексов элеваторов, мукомольнмх 
и комбикормових заводов с укрупнением параметров зданий, главним 
образом вьюот, шагов колонн и пролетов.

3. Необходимо совершенствование генеральних планов предприя- 
тий с целью сокрашения числа объектов на плошадке объединением 
отдельниҳ производств и служб в блок-здания из унифицированних 
блок-секций с применением конструкций крупнопанельного домострое- 
ния, -легких металлоконструкций и профилированного настила для 
приемно-отпускних устройств, складских зданий, галерей и инженер- 
Hux сооружений из элементов элеваторной серии 3 .702-1 /79 .

4. Разработать типовие проекти сборних силосних корпусов СКС-3 
с безболтовими соединениями наружних и внутренних стен с конструк- 
тивной зашитой стиков по типу экспериментальних, построенних на 
элеваторе на станции Золотухино Курской области, а также силосних 
корпусов типа СКС-6 с полигональним очертанием стен, которих 
построено уже более пяти.

5. Разработать и внедрить в элеваторостроении экономичние конст- 
рукции, изготавливаемие методом центрифугирования.

6. Разработать типовие проекти приемних устройств для зерна с 
малим заглублением и унифицированних блок-секций для подсобно- 
производственних и вспомогательних зданий и помешений.

7. Откорректировать перечень проектов элеваторов и зерноперера- 
батьтаюших предприятий с целью исключения устаревших и неэконо- 
мичних проектов. На основе утвержденного перечня уточнить номен-
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клатуру и разработать каталоги железобетонних конструкций и столяр- 
нмх конструкций. Разработка каталогов должна служить повьшению 
уровня типизации и унификации конструкций, сокрацению номенклату- 
pw изделий.

8. На стадии проектирования, помимо составления и сравнения по- 
казателей обьемно-планировочнмх (плошадь застройки, строительний 
объем, полезная плои\адь) и конструктивних решений (расход o c h o b h w x  
материалов, затрати труда, число типоразмеров сборнмх конструкций, а 
также показатели по сметной стоимости, эксплуатационнмм расходам, 
приведенннм затратам), продолжительности строительства, необходи- 
мо учитивать показатели, отражаюцие строительние особенности 
принятих объемно-планировочнмх и конструктивнмх решений. Для оцен- 
ки строительной технологичности объемно-планировочнмх решений 
важно учитивать конфигурацию здания, вмсотнме параметри, размешв- 
ние и объем конструкций в нем, а для оценки конструктивнмх решений -  
экономичность изготовления и монтажа, однородность конструкций при 
оптимальной крупности и минимальном различии в соотношении масс 
элементов.

Установлено, что учет показателей, характеризуюших строительную 
технологичность, при вмборе проектнмх решений позволяет получить 
значительнмй экономический эффект, сократить сроки строительства на
20...35 %, снизить трудоемкость и машиноемкость конструкций на
15...20 %, повмсить качество строительно-монтажнмх работ.

Каждое новое предложение в области композиционного решения 
предприятия в целом, объемно-планировочного или конструктивного 
решения его производств, в методике проектирования или способах 
производства работ не может бмть рекомендовано для широкого внед- 
рения в практику строительства без его глубокого всестороннего и 
объективного технико-экономического анализа строительной техноло- 
гичности и обоснования эффективности. Так, нельзя ограничиватьсй 
только экономическим сравнением строительной стоимости конструк- 
ций, игнорируя эксплуатационнме затратм и издержки, которме могут 
превмсить экономию, достигаемую при строительстве. Нельзя также 
игнорировать условия труда при строительстве и эксплуатации, соэ- 
давая те или инме объемно-планировочнме и конструкшвнме решения 
зданий и сооружений.

Сушественнмм недостатком современного элеваторостроения 
остается нвзначительнмй объем применения преднапряженнмх конст- 
рукций, особенно стен силосов 3x3 м (менее 25 % обшего объема). Если 
для силосов из монолитного бетона пока не найдено практически при- 
емлемого для массового строительства метода напряженного армиро- 
вания в построечнмх условиях, то для силосов из сборного бетона такив 
методм отработанм и дело заключается только в расширении объема их 
производства в заводских условиях. При этом увеличение вмпускв 
преднапряженнмх элементов не ставит neRgfl строителями новмх 
проблем, поскольку преднапряженнме элементм взаимозаменяемм с
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обьнними. На предприятиях, випускакхдих предварительно напрлжен- 
Hbie конструкции -  объемнме блоки СО, плоские элементм СП и угловие 
СУ, элементи полигонального очертания, -  полностью механизировани 
и автоматизировани процесси непреривного армирования элементов с 
применением специальних навивочних машин, близких по наэначению к 
работам, осушествляюших навивку с одновременним механическим 
натяжением арматури и нагревом, раскладку и счет витков прядей 
(стальних канатов К7) по висоте сердечника форми для иэделия.

9. Повисить уровень монтажной и заводской готовности технологи- 
ческого оборудования для элеваторов, мукомольних и комбикормових 
заводов и обеспечить комплексную поставку его в нормативние сроки.

10. Внедрить комплексную инженерную подготовку строительства и 
поточное ведение работ на основе блочно-уэлового метода, обеспечить 
технологическими комплектами поставку конструкций и деталей, 
материалов в соответствии с ППР, диспетчеризацию и передовие форми 
организации труда, эадействовать комплексную систему управления 
качеством строительства.

ОВиШЕНИЕ СТЕПЕНИ СБОРНОСТИ

Предприятия по хранению и переработке зерна -  элеватори, муко- 
мольние, крупяние и комбикормовие эаводи -  строят в основном по 
типовим, а также по повторно-применяемим, индивидуальним (экспе- 
риментальним) проектам. Эти предприятия отличаются по мошности, 
вместимости хранилиш и раэмерам. Все основние эдания и сооружения, 
входяшие в их состав, могут бить отнесени к двум типам: силосние 
сооружения (силосние корпуса для хранения эерна, сирья и готовой 
продукции) и каркасние здания (производственние корпуса, рабочие 
здания, склади тарних грузов и др.). Значительний объем составляют 
такж е здания подсобно-вспомогательного, энергетического и транс- 
портного назначения. Степень сборности основних объектов элеваторов 
составляет 80...85 %, мукомольних и комбикормових предприятий -  65, 
а подсобно-вспомогательних -  не более 40 %. Трудовие эатрати на
1 млн р. строительно-монтажних работ при воэведении зерноперераба- 
тиваюших предприятий, мукомольних или комбикормових заводов в
1,5...2 раэа више, чем при возведении элеваторов.

Анализ проектних решений эданий и сооружений зерноперерабати- 
ваюших комплексов установил необходимость совершенствования 
конструктивних решений с целью увеличения степени их сборности. 
Сборность не следует оценивать одноэначно, необходимо также, чтоби 
сборний элемент обладал максимально возможной крупностью (мас- 
сой) соответственно наивисшей груэоподъемности монтажного меха- 
чизма, а также строительной технологичностью, что позволит сократить 
^исло монтируемих элементов и облегчить их монтаж. Масса фунда- 
ментних блоков, сборно-монолитних фундаментов силосних корпусов, 
впервие осушествленних в 1970 г. при возведении элеватора на 
Ст- Обоянь Курской области, составляла всего 5 т и соответствовала
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наивмсшей грузоподъемности применяеммх в то время монтажних 
кранов. Сейчас размерь) блоков увеличени и масса их достигает 8 т ч 
более, то есть можно сказать, что переход к массовому внедрению 
сборно-монолитнмх фундаментов длл силоснмх корпусов типа СКС-3 
осушествлен полностью, освоено их серийное изготовление. Сборние 
подколонники (блоки) сборно-монолитнмх фундаментов с петлевими 
вьшусками арматури устанавливают по сетке колонн 3x3 м и затем про- 
межутки между блоками замоноличивают (см. рис. 5).

На плошадках с малосжимаемими непросадочнмми грунтами ЦНИИ- 
промзернопроект запроектировал полносборнме фундаменти для корпу- 
сов типа СКС-3 в виде таких же отдельних блоков, но без арматурнмх 
вьшусков и без замоноличивания промежутков между ними.

После монтажа блоков, заделки стмков следует: подсьшка грунта 
толшиной 500 мм с послойним трамбованием, устройство монолитной 
бетонной подготовки (толшиной 100 мм) и в конце работ по корпусу- 
устройство асфальтових полов. Подсипка до верха подколонников 
необходима для образования необходимих просветов между колоннами 
и транспортерами.

С целью исключения этих трудоемких работ трестом "Элеваторорг- 
строй” бьти разработани принципиально новие конструктивние реше- 
ния фундаментов, колонн и их сопряжение. Фундаменти сборно-моно- 
литнью состоят из плоских плит с петлевими арматурними випусками. 
В плитах предусмотрени сквозние отверстия, предназначенние для 
установки и заделки колонн. Нагрузка на фундаментную плиту переда- 
ется двумя консолями колонн. Консоли при монтаже колонн располага- 
ют параллельно продольним (буквенним) осям силосного корпуса. 
Таким образом, расстолние (2,5 м) между колоннами сохраняется 
прежним (рис. 70). Верхние капители колонн и сечение ствола нових 
колонн такие же, как и у типових. После установки колоннм временно 
закрепляют с помошью клиньев. Горизонтальнмй шов под консолями 
заполняют цементно-песчанмм раствором марки 200, а стик с фунда- 
ментной плитой -  бетоном класса В25. Глубина заложения подошви 
фундамента уменьшается на 0,5 м, при этом требование по глубине 
промерзания в зависимости от района строительства обеспечивается 
толшиной песчаной подготовки под фундаменти. С таким фундаментом 
возведен силоснмй корпус типа СКС-3-144 вместимостью 27 000 т на 
элеваторе в Верхней Хаве, Воронежской области трестом ”И-Центро- 
элеваторстрой”. Результатм эксперимента положительнме.

С целью совершенствования конструкций фундаментов трестом 
"Элеватороргстрой” разработан вариант фундаментов из плит со 
стмками без арматурнмх вмпусков и с заглублением на 0,5 м больше, 
что дает возможность установить дополнительнмй ряд элементов стен и 
увеличить вместимость силосного корпуса более чем на 1000 т.

Трест "Центроэлеваторстрой” предложил вместо монолитной подго- 
товки в подсилосном этаже и асфальтовмх полов применить сборнме 
железобетоннме плитм толшиной 0,1 м, устанавливаемме на подколон* 
ники, после вмполненил подсмпки грунта (рис. 71). При изготовлении
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Рис. 70. Сопряжение колонн подсилосного этажа силосного корпуса СКС-3 с фунда- 
ментами:

а -  типовое решение; б -  экспериментальное решение; 1 -  фундаментнмй блок с под- 
колонником; 2 -  колонна; 3 -  асфальтобетон; 4 -  бетоннал подготовка под полм; 5 -  
подсмпка из грунта; 6 -  песчаная подготовка; 7 -  плоский фундаментнмй блок; 8 -  

спериментальнаяколонна

плитм формуют в перевернутом положении, что позволяет получить 
гладкую лицевую поверхность. Монтируют плитм до установки колонн. 
Пустотм между подсмпкой и плитами не допускаются.

Началось внедрение сборно-монолитнмх фундаментов взамен 
монолитнмх для силоснмх корпусов с силосами диаметром 6 м. Впер- 
Bbie по проекту ЦНИИпромзернопроект такие фундаментм бмли осу- 
шествленм на строительстве комбината хлебопродуктов в г. Сарапуле 
Удмуртской АССР (рис. 72). Типовое решение предусматривает, как 
видно из рисунка, установку сборнмх плит размером 3,16x3,16 м и тол- 
шиной 400 мм в шахматном порядке по сетке колонн подсилосного

Рис. 71. Поль1 подсилосного этажа 
силосного корпуса СКС-3 из сборнмх 
*елеэобетоннь1х плит:

а -  фрагмент конструкции подсилос- 
ного этажа; б -  железобетонная пли- 
та; 1 -  колонна; 2  -  железобетонная 
плита; 3 -  фундаментнме блоки; 4 -  
подсьтка грунта

6
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Рис. 72. Сборно-монолитнью фунда- , 
ментм силоснмх корпусов СКС-6 1 
(фрагмент плана):

I -  блок-стакан; 2 -  опорная плита; 3 -  < 
монолитньж железобетон

этажа и на них на растворе сбор. 
Hbix подколонников. Соединение 
плит и подколонников предусмот- 
рено при помо1ди сварки имею- 
|дихся в них закладних деталей. 
Промежутки между плитами за- 
моноличивают. В г. Сарапуле >■ 
сборние подколонники устанав- I  
ливали непосредственно на моно- 1  
литнме растворки кустов свай. В |  
этом случае плить! не предусмат^ 9 

ривались, а для крепления подколонников при бетонировании рост- Ш 
верков устанавливали закладние детали. Закрепление подколонни- j  
ков требуется для обеспечения устойчивости при установке в них 
колонн подсилосного этажа. По сравнению с монолитнмми трудовие > 
затрати при устройстве сборно-монолитних фундаментов снижаются на 
80 чел.-дн., продолжительность -  на 11 смен; экономия пиломатериала ■  
на опалубочнмх работах составляет 9,55 м3. Такие фундаменти возвв-1  
день! также на строительстве комбинатов хлебопродуктов в городах 'j 
Яранске, Володарске,Бугульме и т. д.

Начато внедрение сборно-монолитних фундаментов для зданий и 
сооружений зерноперерабать1ваю1дих предприятий -  производственнмх 
корпусов мукомольнмх и комбикормових заводов, складов смрья, | 
складов готовой продукдии, складов тарних грузов и т. д. Они состоят j 
из блок-стаканов, опорних и распределительних плит (см. ”Сборно-мо- j 
нолитнью железобетоннме фундаменти производственнмх и складских 
зданий мельниц и комбикормовмх заводов” арх. № 8522/513, ЦНИИпром- j 
зернопроект). При сравнительно небольших нагрузках фундаментм сос- 1 
тоят из блок-стаканов и опорнмх плит; при больших нагрузках предус- 1 
матривают дополнительно разгрузочнме плитм, которме для возмож- ; 
ности транспортирования запроектировани из двух полуплит с арматур- |  
нмми вьтусками; соединение их замоноличиванием осушествляется на 
объекте после монтажа (рис. 73). Все элементь! фундаментов унифици- 1 
рованм и могут бмть использовань! в различнмх вариантах для зданий с ' 
сеткой колонн 6x3, 6x6 и 6x9 м. По сравнению с типовмми монолитнмми 
железобетоннмми фундаментами в виде перекрестнмх ребристмх лент 
применение отдельних сборно-монолитних фундаментов дает экономию 
(на 1 колонну): бетона 10 м3> стали 0,6 т, трудовмх затрат 4,8 чел.-дн. 
Впервме сборно-монолитние фундаменти для основнмх зданий комби-

206



Рис. 73. Сборно-монолитнме фундаменти мукомольного завода мошностью 
250 т/сут, разработаннмв ЦНИИпромзернопроект:

I -  блок-стакан; 2 -  опорнал плита; 3 -  разгрузочная плита; 4 -  пролетная плита

кормового завода примененм Укрэлеватормельстроем в г. Борисполе 
для мукомольного завода И-Центроэлеваторстроем в г. Бутурлиновке 
Воронежской области.

Значительная часть трудовмх затрат связана с устройством лест- 
ничнмх клеток и лифтовмх шахт в производственнмх зданиях зернопере- 
рабатмваюших предприятий с применением кирпича. В последние годм 
ЦНИИпромзернопроект бмли разработанм и примененм на строительст- 
ве комбикормового завода в г. Борисполе и мукомольного завода в 
г . Бутурлиновке лестничнме клетки и шахтм лифтов из панелей верти- 
кальной разрезки вмсотой на этаж (рис. 74). Для опирания Z-образних 
лестничнмх маршей на панелях предусмотрень) горизонтальнме ребра, 
шаг котормх равен вмсоте лестничного марша (1,2 м). Панели крепят к 
ригелям и балкам междуэтажнмх перекрмтий на сварке. Параллельно 
ЦНИИЭПсельстроем бмли разработанм конструкции лестничной клетки и 
шахт лифтов с применением обьемнмх железобетоннмх блоков типа 
лсо с размерами 2,34x1,17x1,7 м и с толшиной стенки 0,12 м, обеспечи- 
ваюшей предел огнестойкости, равнмй 2 ч (рис. 75).

Лестничнме Z-образнме марши устанавливают в блоки на заводе-из- 
готовителе или на объекте перед монтажом. Применяют три типа блоков, 
изготавливаеммх в одной форме: блок без внутренней перегородки для
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Рис. 74. Лестнйчная клетка производ- 
ственного корпуса комбикормового 
эавода иэ панелей вертикальной раэ- 
реэки конструкции ЦНИИпромзерно- 
проект:

1 -  панели; 2 -  лестничнме Z-образ- 
яме марши

Рис. 75. Лестничная клетка мукомольного 
завода из обьемнмх блоков конструкции 
ЦНИИЭПсельстрой:

1 -  лестничнмй стеновой обьемнмй блок с 
Z-образнмм маршем; 2  -  обьемнмй блок 
груэового лифта с внутренней перегород- 
кой; 3  -  объемнмй блок пассажирского лиф- 
та; 4 -  плоские стеновме панели



стен лестничной клетки; блок с перегородкой для шахтм груэового 
лифта; блок для шахтм пассажирского лифта. Масса блока длл лестнич- 
ной клетки с маршем 7,8 т, что не превмшает грузоподъемности монтаж- 
ного крана типа КБ-401. Монтаж блоков ведут по мере монтажа каркаса 
здания. Устанавливают их друг на друга на растворе и соединяют 
сваркой закладних деталей. Для образования проемов при иэготовле- 
нии блоков в стенки устанавливают деревянние прокладки и гернито- 
вьж шнур, которие после монтажа удаляют, перерезают арматуру и 
снимают участки стенок, крторме используют в качестве плит. Впервме 
лестничная клетка из блоков бмла возведена на строительстве муко- 
мольного завода в г. Тихорецке, затем на мукомольном заводе в г. Рос- 
тове-на-Дону и т. д.

Целесообразно применение для производственнмх зданий муко- 
мольнмх и койбикормовмх заводов вьжоснмх сборнмх лестничнмх 
клеток, которме экономичнее описаннмх вмше и способствуют рацио- 
нальному расположению технологического оборудования в связи с 
вмсвобождением плошадей на этажах и конструктивно проше.

При строительстве экспериментального элеватора в пос. Долинская 
Кировоградской области по проекту ЦНИИпромзернопроект применили 
вмноснме лестницм, состояшие из П-образнмх блоков и укрупняеммх из 
панелей на объекте.

ПОВМШЕНИЕЗАВОДСКОЙ ГОТОВНОСТИ СБОРНМХ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННиХ КОНСТРУКЦИЙ

Основнме слагаемме индустриализации строительства -  повмшение 
сборности сооружений, укрупнение конструкцич, повмшение их завод- 
ской готовности и технологичности. Перенесение на завод вмполнения 
возможно большего числа и притом наиболее сложнмх операций сокра- 
шает трудовме затратм в построечнмх условиях и в значительной степе- 
ни обеспечивает качество изделий, повмшает эксплуатационную на- 
дежность эданий. Опмт строительства и эксплуатации зерноперераба- 
тмваюших предприятий свидетельствует о дальнейшей необходимости 
работм по повмшению заводской готовности конструкций и их укруп- 
нению.

Ниже приведенм разработаннме и внедреннме в последние годм на 
стройках конструкции, которме значительно повмсили эффективность и 
качество вмполняеммх строительно-монтажнмх работ. Железобетоннме 
воронки и карнизнме элементм подсилосного этажа силоснмх корпусов 
СКС-3 монтировали раэдельно. После монтажа карнизнмй элемент 
предварительно закрепляли сваркой и удерживали его краном. Воронки 
наружнмх рядов и карнизнме элементм бмли объединенм в один эле- 
мент, что сниэило трудоемкость изготовления и монтаж, число операций 
монтажного крана (трест "Элеватороргстрой”). Аналогично объедини- 
ли карнизнме элементм и плитм покрмтия надсилоснмх галерей силос- 
нмх корпусов (трест ”Укрэлеваторстрой”). Плитм надсилоснмх перекрм- 
тий силоснмх корпусов СКС-3 и СКС-6 с размеров 3x3 м бмли укрупненм
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до раэмеров 3x6 м (ЦНИИпромзернопроект и трест "Элеватор- 
оргстрой”). Важно отметить предложение ЦНИИпромзернопроект по 
увеличению вдвое b w c o t w  стеновмх элементов силосних корпусов 
СКС-3. Били иэготовлени опитние партии элементов висотой 2,4 м, 
однако серийное иэготовление их не било освоено.

Проше оказалось внедрение сдвоенних по длине обьемних блоков 
СО размером 3x6 м с внутренней перегородкой (ЦНИИпромзернопро- 
ект). Компоновка силосов с применением этих элементов отличалась от 
типовой. В г. Скопине Рязанской области бил построе^эксперименталь- 
ний силосний корпус вместимостью 18 000 т с применением этих 
элементов. Эксперимент подтвердил целесообразность и эффектив- 
ность решений и необходимость продолжить работи в этом направле- 
нии.

Как указмвалось више, из таких элементов начато внедрение 
полносборних лестничних клеток и лифтових шахт на мукомольних и 
комбикормових заводах.

Значительних затрат требует устройство дниш зернових силосов и 
монолитних откосов (забутки) в силосах для муки на строяшихсл муко- 
мольних эаводах мошностью 500 и 250 т/сут. Трестом "Элеваторорг- 
строй” и ЦНИИпромзернопроект разработана конструкция дниша (пли- 
ти) с 16 випусками -  полной заводской готовности для зернових 
силосов (рис. 76). Дниша при изготовлении формуют в перевернутом 
положении, поэтому в нем предусмотрени петли для подьема плити при 
распалубке и петли для монтажа. Металлические патрубки (16) устанав- 
ливают в форму при изготовлении плити и фиксируют в ней, что обеспе- 
чивает их проектное положение в теле плити. Устанавливают плити на 
цементном растворе на onopu, забетонированние на полках ригелей. 
После установки и виверки плити сваривают при помоши соединитель- 
них закладних деталей. При установке плита должна бить ориентирова- 
на так, чтоби грани ее с закладними деталями находились на опорах 
ригелей. Далее монтируют первий ряд стен зернових силосов, задели- 
вают эазори между плитами и стенками силосов и для предохранения 
откосов плит при возведении стен от повреждений патруб^и закривают, 
сверху на плиту насипают слой опилок и устраивают настил. Внедрил 
такие плити на строительстве мукомольного завода в г. Старий Оскол 
трест ”Н-Центроэлеваторстрой”. При использовании таких плит трудо- 
емкость работ на стройке снижается втрое по сравнению с типовим 
решением.

ЦНИИпромзернопроект и трестом "Элеватороргстрой” разработана 
техническая документация на устройство эабутки в мучних силосах из 
блоков, изготовленних размером на силос или с разрезкой их на четире 
части. Применение блоков сокрашает трудоемкость устройства забутки 
и продолжительность строительства по сравнению с монолитной в 
несколько раз. Однако следует считать болеа^ целесообразним, по 
мнению авторов, предложение треста "Уралэлеваторстрой” по устрой- 
ству випусков из мучних силосов без применения забутки, а использо- 
вание металлических воронок более удлиненних по сравнению с при-
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Рис. 76. Плита-днише полной заводской готовности для зерновмх силосов мукомоль-
ного завода:

1 -  закладнме детали; 2 -  патрувок; 3 -  монтажная петля

мененнмми в типовом проекте. Металлические воронки в типовом 
решении заканчиваются на уровне низа элементов стен первого ряда 
силосов и удерживаются на металлической раме, опираюшейся на риге- 
ли; више этого уровня начинается монолитная забутка под углом около 
70°, достигаюшая в углах силоса bucotw  более 2 м. Опирание воронок 
конструкции треста "Уралэлеваторстрой” предусмотрено на ствнки 
первого ряда силосов (рис. 77). Чтобм искЛючить скопление пмли в 
полости между воронками и ригелями, на полки последних устанавли- 
вают сборнме железобетоннме плитм с отверстиями для прохода 
воронки. Места сопряжения воронок с плитами заделивают раствором. 
Такие конструкции внедрени на строительстве мукомольних заводов 
в гг. Нижне-Увельске и в Шаголе Чвлябинской области. Следувт отме- 
Тить, что почти полностью исключаются работи по покритию бетонних 
поверхностей полимерсоставами.
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2 1
Рис. 77. Металлические ерронки длл мучнмх силосов мукомольного завода конструк* 
ции треста "Уралэлеваторспецстрой":

1 -  железобетонная плита; 2 -  воронка; 3 -  откос; 4 -  стеновой объемнмй блок

Продолжается работа по совершенствованию конструкций перекрм- 
тий в зерноперерабатмваюших предприятиях. Это требуется в связи с 
тем, что в перекрмтиях должно бмть образовано большое число техно* 
логических отверстий (S...7 тмс.)> а применение железобетоннмх плит 
пояной заводской готовности из-за необходимости изготавливать 
чрезвмчайно большое число индивидуальнмх марок, или устройства 
(очень трудоемких) отверстий в готовом перекрмтии -  нецелесообраэ- 
но. Сейчас применяют сборно-монолитнме перекрмтия из ребристмх 
плит с тонкой (30 мм) полкой и слоя монолитного бетона, укладмваемо* 
го после монтажа плит и пробивки в них отверстий. Такое конструктив* 
ное решение упрошает их устройство по сравнению с монолитнмми 
перекрмтиями. Однако укладка монолитного слоя бетона (примерно 
500 м3 для производственного корпуса мукомольного завода) очень
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Рис. 78. Номенклатура плит переменной тол- 
динм для сборно-монолитнмх перекрмтий в 
фоизводственнмх корпусах мукомольнмх и 
комбикормовмх заводов

затруднительна и трудоемка, так как 
бетонную смесь укладмвают врунную, 
уплотнение ее практически не дости- 
гается и т. д. Поэтому заслуживает 
внимания 'предложение ЦНИИпром- 
зернопроект о применении плит с пол- 
ностью и частично вьтолненной на- 
бетонкой (с утолшенной полкой).
Таким образом будут изготавливать 
ПЛИТЬ! С Т0Л1ДИН0Й полки 100 или 
30 мм no всей длине плитм и с полкой 
различной тол1динь1 (100 и 30 мм) 
по длине плити (рис. 78). Для изготовления таких плит можно использо- 
вать имеюшуюся на заводах металлооснастку с незначительной дора- 
боткой (нарашивание бортов форм). По сравнению с типовмм решением 
экономия бетона составйт 19 %, стали -  10 %, а сокрашение трудовмх 
затрат -  40 %; количество монолитного бетона, укладмваемого на плити 
на обьекте, будет уменьшено примерно в два раза.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОБЪЕМНО-ПЛАНИРОВОЧНЬ1Х И 
КОНСТРУКТИВНЬ1Х РЕШЕНИЙ

Год от года увеличиваются мошности предприятий по хранению и 
переработке зерна, осушествился переход на строительство крупних 
комплексов комбинатов хлебопродуктов, состояцих из элеваторов, 
мукомольнмх и комбикормових заводов большой мошности. Эксплуа- 
тационние, технологические и эстетические требования к проектам 
становятся все более строгими. Это усложняет объемно-планировочнме 
и конструктивние решения, повмшает требования к организации строи- 
тельства, качеству производства работ. В связи с этим эффективние 
разработки по совершенствованию проектнмх решений, прогрессивние 
форми организации труда и методи должнь) внедряться без промедле- 
ния, ускореннмми темпами. Ниже рассмотренм несколько недавно осу- 
шествленних важних экспериментальних работ и проектнмх разрабо- 
ток, представляюших интерес для проектировшиков и элеваторострои- 
телей.
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Силосм 3 x 3  м иэ объемнмх, плоских и углових элементов с безбол- 
товими соединениями и с конструктивной засцитой наружнмх верти- 
кальних стиков и горизонтальних швов. Проведенние ЦНИИпромзерно- 
проект и НИИЖБ обследования сборних силосних корпусов элеваторов, 
складов сирья и других сооружений, стени которих собрани иэ элемен- 
тов 3x3 м, установили влагопроницаемость гориэонтальних швов и осо- 
бенно вертикальних стиков, где расположени соединительние болти. 
Установлено также, что хорошо виполненние в период строительства 
стики в процессе эксплуатации из-за знакопеременних нагрузок, 
осадок, деформаций корпусов теряют целостность, появляются треши- 
ни, расшативаются болти. Некачественно виполненние стики усугуб- 
ляют положение. Применение герметиков, обмазки швов, наклейки 
ленти "Герлен” не обеспечили влагонепроницаемость швов, длина 
которих составляет более 5 км. Било принято решение о применении 
сначала для горизонтальних швов силосов, а затем и для вертикальних 
стиков конструктивной зашити, разработанной ЦНИИпромзернопроект 
совместно с трестом "Элеватороргстрой”. Конструктивная зашита 
горизонтальних швов решена одинаково для всех типов элементов -  
стик "в четверть”. Такой же стнк применен в местах сопряжения 
первого яруса наружних элементов стен с железобетонними воронка- 
ми подсилосного этажа. При создании вертикального стика с конструк- 
тивной зашитой ЦНИИпромзернопроект, НИИЖБ и трестом "Элеватор- 
оргстрой” били приняти во внимание следуюшие основние положения, 
полученние на основе анализа данних натурних испитаний и исследо- 
ваний: в силосних корпусах из объемних элементов 3x3 м с перевязкой 
вертикальних стиков деформативность стен наружних силосов зависит 
от жесткости смежних по висоте объемних и плоских элементов, а 
также от податливости болтового стнка; перевязка вертикальннх' 
стиков обеспечивает совместную работу смежннх по внсоте элементов 
и усилия в болтах значительно ниже, чем предполагалось; многократ- 
ние циклн загрузки-разгрузки силосов и податливость болтовнх соеди- 
нений приводят к расшативанию вертикального стнка, появлению в нем 
трешин, через которне атмосферная вода проникает в силос.

При разработке конструкции наружного стнка учитнвались требова- 
ния не предусматривать болтового соединения элементов; оставить 
внутренний контур ячеек без изменения, как в типовом решении. В за- 
проектированннх новнх наружннх объемннх блоках предусмотрели 
вертикальние пазн, в которне входят при монтаже соответствуюшие по 
форме внступн плоских и угловнх элементов. Чтобн уменьшить дефор- 
мируемость наружннх стен, жесткость их била увеличена за счет npo- 
дольннх ребер в элементах в уровне горизонтальннх швов (рис. 79).

Влагонепроницаемость вертикального стнка обеспечивается уста- 
новкой водоотбойних экранов в канали, образованнне пазами, в торцах 
элементов. Для внвода водн из стнка под водоотбойннм элементом на 
поверхности нижележашего объемного блока имеется углубление. Если 
стик заделнвается раствором, то напротив углубления предусматрива- 
ют отверстие (20x30 мм) для вихода водн. Элементн устанавливают с 
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Нсчстний рчд Чстньш ряд

Рис. 79. Силоснмй корпус СКС-3 с беэбол- 1L
'овмми соединениями элементов стен и с 
энструктивной зашитой вертикальнмх стм- 

ков и горизонтальнмх швов:

l -  угловой элемент; 2  -  обьемнмй элемент 
угловой; 3 -  плоский элемент; 4 -  угловой 
обьемнмй элемент; 5 -  водоотбойнмй экран;
6 -  цементно-песчанмй раствор

Рис. 80. Узлм безболтового соединения эле- 
ментов внутренних стен силоснмх корпусов
СКС-3:

1 -  арматурнмй каркас для внутренних стен;
2 -  объемнме элементм; 3 -  подрезка на 
нижней поверхности элемента

аэором, поэтому при необходимости экран может бмть заменвн новмм. 
Водоотбойнме экранм -  полоски вмсотой 1200 мм, шириной 35...40 мм, 
которме нареэают иэ полиэтилена, металлопласта, оцинкованной стали 
и др. Устанавливают экранм перед монтажом следуюших no вмсоте 
элвментов. При расстилании раствора no гребню стенки не допускается
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попадание раствора в декомпрессионную полость (зазор между экра- 
ном и элементами, см. рис. 8). В горизонтальнмх швах предусмотрен по 
аналогии с типовмм решением c t w k  "в четверть”. В месте вертикально- 
го стьжа перед монтажом следуюшего по вмсоте элемента устанавлм- 
вают (до расстилания раствора) плоский арматурнмй каркас треуголь- 1 
ной форми из стали диаметром 12 мм Alll (рис. 80). В типовом решении 
нижний вмступ -  ”зуб” элемента для стьта ”в четверть" имеет размерм 
-  45 мм, что недостаточно, так как при транспортировке, складировании 
и монтаже в большинстве случаев он откальшаетсл; в эксперименталь- 
ном -  90 мм, скальшание исключается.

Важнейшая особенность новой конструкции еше и в том, что верхний 
"зуб” стмка также с увеличеннмм сечением до 90 мм находится теперь 
в одной плоскости с остальнмми стенками, не вьютупает над ними как в 
типовом решении, что приводит к неравномерному опиранию монтируе- ' 
мого элемента. Облегчается монтаж из-за установки плоского элемента 
в пазь1 обьемнмх, не требуется его временное закрепление. Для надеж- 
ности обеспечения контакта вертикальнмх вмступов плоского и угло- i 
вого элементов в пазах обьемного блока на вмступах предусмотренм 
опорнме плошадки по две на каждом уступе (см. рис. 79).

Сопоставление разработанной конструкциистен силосов из обьем- 
Hwx элементов 3x3 м с типовмм силоснмм корпусом (с конструктивной 
зашнтой горизонтальнмх швов), принятмм за базовьж вариант (табл. 23), j 
показь1вает, что экспериментальная конструкция имеет лучшие показа- 3 
тели по расходу бетона, стали, по затратам труда при возведении кор- I  
пуса и по стоимости. Сушественно упрошается изготовление сборнмх 1  
элементов на заводе, так как устройство каналов для болтов -  одна из 
саммх трудоемких операций. Улучшенм эксплуатационнме свойства 
силосов за счет обеспечения надежной зашитм их от проникновения 
атмосферной влаги и упразднения болтов, так как заделка их цемент- 
нь1м раствором приводит к образованию на стенках напльшов и неров- 
ностей, где скапливается пмль. Экспериментальнме силоснме корпуса 
типа СКС-3-144 вместимостью по 27 000 т каждьж бмли построенм в 
пос. Золотухино Курской области и испмтанм под нагрузкой.

Следует отметить, что в этих корпусах не предусматривались также 
болтовме соединения и внутренних обьемнмх блоков, взамвн болтов 
над вертикальнмм стмком устанавливали плоские арматурнме каркасм 
из четмрех стержней диаметром 12 мм класса Alll, свареннмх между 
собой в одной плоскости (см. рис. 81). К началу строительства в Золоту- 
хино уже бмло построено несколько силоснмх корпусов типа СКС-3 с 
безболтовмми стмками во внутренних стенах по проекту ЦНИИпромзер- 
нопроект и проведенм испмтания. Первмй корпус с безболтовмми соеди- 
нениями только внутренних стен типа СКС-3-60 бмл построен в Юрье- 
ве-Польском Владимирской области, затем на ст. Змиевка Курской об- 
ласти -  силоснмй корпус типа СКС-3-144 и т. д. При строительстве 
силоснмх корпусов СКС-3-144 по типу построеннмх в Золотухино эко- 
номия металла на каждом корпусе за счет исключения оцинкованнмх 
соединительнмх болтов с гайками и шайбами составляст более 16 т (с 
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23. Техиико-экоиомические покаэатели стви различимх типоа 
силосного корпуса (иа 1000 т аместимости)

Показатели

Экспериментальнмй 
силоснмй корпус иэ 

объемнмх элемеитов 
3x3 м с конструктив- 
иой за^дитой верти- 

кальнмх CTbiKoa и го- 
риэонтальнмх швов 

и безболтовмми сое- 
динениями в Золо- 

тухино

Типовойсилосимй 
корпус с конст- 

руктивной зашитой 
гориэонтальимх швоа 

СКС-3-96

Объем бетоиа,
сборного 119,9 122,4
на замоноличивание вертикальимх 2,4 2,8 
стмков
всего 122,3 ' 125,2

Расход стали, r
в сборном железобетоне 9,42 9,34
встмках 0,07 1,04
всего 9,49 10,38

Число болтов в стмках -  471 
Трудоемкость возведения, чел.-ди.:

стмков 11,1 59,2
стенсилосов 138,7 188,6

Стоимость, тмс. р. 17,63 '18,68

учетом равхода металла на арматурнме каркасм). Первмй эксперимен- 
тальимй корпус построен Белгородской ПМК треста ”Н-Центроэлеватор- 
строй*’ , второй -  Курским СПЭ этого же треста.

Силосм диаметром 6 м из предварительно напряженнмх элементов 
с наружнмми стенками полигонального очертания. В станице Величков- 
ской Краснодарского края в 1984 г. построен экспериментальнмй силос- 
нмй корпус СКС-6-36 из колец, состояших из четмрех предварительно 
напряженнмх тюбингов с полигональнмм очертанием наружной поверх- 
ности, соединеннмх на болтах (рис. 81). Влагонепроницаемость горизон- 
тальнмх швов обеспечивается по типовому решению -  устройством 
стмка ”в четверть”. Для вертикальнмх швов примененм стмки с водо- 
отбойнмми экранами по аналогии со стмком для элементов стен кор- 
пусов в Золотухино. Суммарнме затратм труда на изготовление эле- 
ментов, укрупнительную сборку и монтаж уменьшенм на 19,7 % по срав- 
нению с аналогичнмми силоснмми корпусами с гладкими стенками при 
соединении тюбингов на сварке (см. раздел I).

Привяэки таких корпусов осушествленм на строительстве комби- 
натов хлебопродуктов в гг. Сарапуле, Старом Осколе, Бугульме, Дав- 
леканово, Красноярске и т. д. Проектная документация разработана
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Рис. 81. Желеэобетоннмй предварительно напряженнмй элемент стен силосов диа- 
метром 6 м полигонального очертания:

а -  обшие видь), раэреэи; б -  вертикальнмй стмк наружнмх элементов; в -  гориэон- 
тальнмй наружнмй шое; I -  эпемент;2 -  монтажная петля; 3 -  декомпрессионная зо- 
на; 4 -  цементньж раствор; 5 -  водоотбойнмй экран; 6 -  болт; 7 -  регулируюшие-шай- 
бм



ЦНИИЭПсельстроем, технология строительства, оснастка для изготов- 
ления и монтажа -  трестом "Элеватороргстрой" предстоят натурнме 
испмтания корпусов, корректировка проекта по результатам экспери- 
ментов и разработка типовмх проектов силоснмх корпусов типа 
СКС-6-36 и СКС-6-48.

Возведение силосного корпуса СКС-6-36 из элементов полигональ- 
ного очертания на элеваторе в станице Величковской Краснодарского 
края показано на рисунке 82.

Представляет интерес разработанное ЦНИИЭПсельстроем перек- 
рмтие подсилосного этажэ силосного корпуса с силосами диаметром 
6 м из сборних железобетонних блоков (рис. 83). Предлагается вместо 
обширной номенклатурь! изделий (железобетоннме капители колонн, 
кольцевме балки и плитм, негабаритнме для железнодорожного транс- 
порта стальнме воронки, укрупнлемме из отдельнмх частей на стройке, 
воронки "звездочек” и др.) только два типа железобетоннмх элементов 
(блоков) и только один тип стальной воронки для круглмх силосов. 
Объясняется это тем, что каждмй блок содержит 1/8 усеченную часть 
поверхности круглого силоса, а внутренний блок -  1/д часть поверхнос- 
ти воронки "звездочки”, поэтому воронки круглмх силосов уменьшают- 
ся до габаритов подвижного состава железной дороги, а воронки "звез- 
дочек” исключаются полностью. Новое решение позволяет уменьшить 
число монтажнмх единиц для силосного корпуса СКС-6-36 с 358 до 120, 
снизить расход стали на 24 т, трудоемкость на 110 чел.-дн. Эксперимен- 
тальная проверка новмх решений будет проведена на строительстве 
силоснмх корпусов элеватора комбината хлебопродуктов на станции 
Псекупс Краснодарского края.

Ниже приведенм некоторме технические решения сборнмх силоснмх 
корпусов, представляюших интерес в связи со значительнмм снижени- 
ем материалоемкости и стоимости их строительства по сравнению с 
типовмми.

Сборнме силоснме корпуса (рис. 84) состоят из четмрех отсеков 
длиной по 12 м или восьми отсеков по 6 м каждмй. Обшая длина корпу- 
са -  48 м. Вместимость зависит от числа отсеков, в данном случае она 
составляет 20 000 т. В поперечном сечении корпус -  ромб, наружнме 
стенм которого и внутренние диафрагмм расположенм под углом 45° к 
горизонтали. Диафрагмм образуют горизонтальнме силосм размером 
3x3 (6) м, сообшаюшиеся между собой через вертикальнме и горизон- 
тальнме шели. Торцевме наружнме и внутренние поперечнме стенки из 
прямоугольнмх панелей 3x3 и 3x6 м прямоугольного или двутаврового 
сечения. Диафрагмм из ребристмх плит 2,5x12 (2,5x6) м . Плитм дниш и 
покрмтий корпуса -  ребристме 3x12 (3x6) м. Дниша опираются на 
наклоннме балки, устанавливаемме на колоннм. Для загрузки зерном 
корпус снабжен надсилосной галереей, для разгрузки -  подсилосной 
галереей. Под наклоннмми днишами могут бмть расположенм отпуск- 
нме устройства на авто- и железнодорожнмй транспорт или подсобнме 
помешения различного назначения. Наружнме торцевме стенм имеют 
конструктивную зашиту стмков от влагопроницания (”в четверть”).
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Расход бетона на 1000 т вместимости силосного корпуса по сравне- 
нию с типовмм на ?5 % ниже, стали -  на 30, стоимость -  на 28 %. Силос- 
Hbie корпуса указанной конструкции имеют незначительное число тех- 
нологического оборудования. Отсутствуют самотечнме коммуникации, 
имеется всего два конвейера. Незначительний объем здания занимают 
галереи подсилоснме и надсилосние. Силосние корпуса могут бмть 
построень! вместимостью от 40 до 2000 т (авт. свидетельство 
№981551).

Анализ конструктивнмх решений сушествуюших сборнмх круглмх 
силосов показьшает, что при переходе от цилиндрического очертания 
стеновмх элементов к полигональному можно значительно упростить 
опалубку и сократить число упоров напрягаемой арматурм, установив 
их только в углах полигональнмх элементов, более рационально исполь- 
зовать в расчетной схеме сечение элемента. Некоторме вариантм 
реализации этих технических решений приведень! ниже.

Вариант планировки стен корпуса, монтируемих из двухгранних 
элементов, которие предварительно собирают в "кольца”, имеюшие 
очертание правильного восьмиугольника, показан на рисунке 85. Вер- 
тикальнме стмки элементов ячеек перевязанм путем поворота ”колец” в 
каждом ряду на 45°. Вертикальнме стьжи элементов "кольца” -  болто- 
Bwe с водоотбойнмми экранами; горизонтальнме швн -  ”в четверть”. 
Вместимость корпуса 15 900 т. Расход материалов на 1000 т вместимос- 
ти составляет: бетона -  115,6 м3, стали -  8,2 т. Расчет показателей 
расхода материалов вьшолнен по схеме эффективной планировки, при 
которой в четнмх рядах стен корпуса не устанавливают часть элементов 
(см. рис. 85, e).

Корпус, изображеннмй на рисунке 86, отличается от предмдушего 
тем, что в нечетнмх рядах внутренних стен монтируют поэлементно 
Х-образнме блоки, а в наружнмх стенах -  двухграннме элементм. В 
четнмх рядах стенм монтируют из восьмиугольнмх "колец”, собраннмх 
из двухгранних элементов, как и в предидушей схеме. Применение 
Х-образних элементов обеспечивает жесткость корпуса перевязкой 
вертикальних стиков между силосами и в самих силосах. Вертикаль- 
Hbie стьти -  болтовие с водоотбойнмми экранами, горизонтальние 
шви -  ”в четверть”.

Возможни схеми эффективной планировки. Расход материалов на 
1000 т вместимости при такой схеме составляет: бетона -  125,7 м3, 
стали -  8,5 т. Вместимость корпуса -  15 900 т.

Корпус, состояший из 24 восьмигранних силосов и 15 четирех- 
гранних, показан на рисунке 87. Стени силосов монтируют из трехгран-

РиС. 82. Возведеиие сборного силосиого корпуса СКС-бхЗб с силосами полигональ- 
ного очертания:

а -  обший вид строительства; б -  подъем кольца со стенда после укрупнительиой 
сборки
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Рис. 83. Перекрмтие подсияосного этажа силосного корпуса СКС-6 иэ сборнмх желе- 
эобетоннмх блоков:

а -  фрагмент плана перекрмтил; б -  блоки; 1,2  -  внутренний и периферийнмй бло- 
ки; 3 , 4 -  лериферийная и внутреннлл колоннм после укрупнительной сборки



Рис. 84. Сборнмй силоснмй корпус с горизонотальнмми силосами:

а -  об(Ций вид; б -  лримернал номенклатура сборнмх элементов стен; e -  попереч- 
нмй разрез; 1,2 -  блоки поперечнмх стен; оЗ, 4, 5 -  плитм диафрагм; 4 , 5 -  кровли и
ДНИ1Д

Hbix панелей, лвллкхдихся обцей сте 1Мкой смежних силосов, наружнме 
стень! включают дополнительную паичель. Вертикальнме стмки -  свар- 
ние, горизонтальнме -  "в четверть»”. Расход материалов на 1000 т 
вместимости составляет: бетона -  1С06.0 м3, стали -  6,8 т. Вместимость 
корпуса -  17 100 т.
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Все элементм стен рассмотренних корпусов предварительно на- 
прлженнме с непрермвним армированием. Для сравнения объемно-пла- 
нировочнмх решений этих корпусов их размерь! и конфигурация принятм 
одинаковмми со строяшимися СКС-6-24. Подсилоснме этажи и надси- 
лоснме галереи этих корпусов -  типовме. Раэмерь) корпуса в плане -  
24x36 м. Чертежи разработанм ЦНИИпромзернопроект (авт. свидетель- 
ства № 1048097 и 857409).

Рис. 85. Момтажнме схемм стен корпусов с силосами из двухграннмх элементов:

а -  схема расположения восьмиграннмх ”колец’ для нечетнмх рядов обмчной и эф- 
схема для четнмх рядов стен эффективной планировки; 1 -  двухграннмй элемент
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Схемм силосов, монтируемих из сборнмх железобетоннмх оболо- 
чек, которме снабжени металлическими фланцами для соединения в го- 
ризонтальних стиках, приведени на рисунке 88. Оболочки диаметром до
2 м изготавливают центрифугированием, свмше 2 м -  виброформовани- 
ем. Длина оболочек -  до 6 м. Наибольший экономический эффект может 
бмть достигнут, если оболочки, представляюшие собой силоснме емкос- 
ти малого объема, одновременно являются стенами силосов большой 
емкости (авт. свидетельство № 621852).

Сборние железобетонние наклонние дни1ца длл силосов размером 
3x3 м. В силосах рабочих зданий элеваторов для пересипания зерна из 
одного силоса в другой устанавливают металлические наклонние 
дница или металлические воронки с центральнмм или пристенним ви- 
пусками. Для обеспечения випуска остатков зерна по периметру при- 
микания наклонного металлического дниша устраивают откоси из бе- 
тона. Такое решение очень трудоемко, кроме того, в процессе эксплуа- 
тации происходит разрушение бетона стиков дниша и стенок силоса, 
наблюдаются просипи зерна. При металлических воронках теряется 
частично вместимость силосов, где они установлени, а на изготовление 
их и самотека требуется значительний расход металла. ЦНИИпромзер- 
нопроект разработал наклонное днише иэ железобетона в виде ребрис- 
той плити (рис. 89). Применение этих дниш в конструкциях подсилосно- 
го перекрития для мукомольного завода в г. Калинине для силосних 
корпусов типа СКС-3-144 и СКС-3-192 на комбинатах хлебопродуктов в 
г. Истре Московской области и в пос. Ромоданово Мордовской АССР 
позволило увеличить вместимость указанних корпусов на 3860 т. В

фективной планировки стен; б -  схема для четнмх рядов обмчной планировки; е -
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Рис. 86. Монтажнме схемм стен корпусов с силосами из Х-образнмх и двухграннмх 
элементов:

а -  схема нечетнмх рядов; б -  схема четнмх рядов; 1 -  двухграннмй элемент; 2  -  
X-образнмй элемент

рабочих зданилх при замене каждого металлического дни(ца или ворон- 
ки на железобетонное экономия металла составляет 360...1200 кг.

Устройство для приема эерна с железной дороги с малмм заглуб- 
лением для комбикормовмх заводов. Заглубление подземнмх конструк- 
ций устройств для приема зерна и мучнистого смрья из железнодорож- 
нмх вагонов достигает 6...7,5 м. Кроме того, подземнме конструкции
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Рис. 87. Монтажнью схеми стен корпусов с силосами из трехграннмх и плоских эле- 
ментов:

а -  нечетнмв рядм; б -  четнме рядм; 1- трехграннме элементм; 2 -  плоский элемент

имеют значительнме размерь! и сложное очертание в плане и вмполняют 
их из монолитного железобетона. Особенно осложнено производство 
работ в мокрих грунтах, где требуется осушение котлованов и укрепле- 
ние откосов. Применение для подземних конструкций унифицированнмх 
блоков с отверстиями, которме в процессе работ замоноличивают 
бетоном, облегчает производство работ. Однако это не решает в полной 
мере повмшение индустриальности возведения этих зданий, учитмвая
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намале проектированил, на стадии вмбора плошадки, проектировшики не 
учитмвают рекомендаций подряднмх организаций. Это особенно касает- 
ся вопросов устройства дренажних систем, водопонижения грунтовмХ 
вод на плоцадках, применения сборних и сборно-монолитних фунда- 
ментов, приемнмх устройств с малмм заглублением и т. д. Эксплуата- 
ция зданий и сооружений, имеюших заглубленние в мокрмх грунтах 
помешенил, особенно приемние устройства, очень осложнена, а при от- 
сутствии дренажнмх систем невозможна.

В большей степени эксплуатационная надежность зданий и соору- 
жений зерноперерабатмваюших предприятий зависит от качества произ- 
водства строительно-монтажнмх работ, железобетонних и стальнмх 
конструкций, материалов, поступаюших на объект. Обследование боль- 
шого числа эксплуатируюшихся элеваторов показало, что около 30 % 
силоснмх корпусов требуют капитального ремонта уже через 10...15 лет 
эксплуатации. Наиболее распространенньж и трудноустранимий дефект 
сборних силоснмх корпусов -  влагопроницаемость стьтов и швов 
наружних стен, особенно в местах установки соединительних болтов. 
Как указивалось више, с введением конструктивной зашити в горизон- 
тальних швах -  стик ”в четверть” во всех строяшихся силосних корпу- 
сах проникновение влаги удалось исключить, но конструктивная зашита 
в вертикальних стьжах силосов 3x3 м в массовом порлдке не внедре- 
на, несмотрл на то, что конструктивная зашита вертикальних стиков с 
применением водоотбойних экранов проверена на строительстве эк- 
спериментальних силосних корпусов 3x3 м и на строительстве корпу- 
•сов с силосами диаметром 6 м с полигональним очертанием. Таким об- 
разом продолжается возведение сборних силосних корпусов СКС-3, 
складов смрья и готовой продукции зерноперерабативаюших предприя- 
тий -  без конструктивной зашити вертикальних стиков.

Влаголроницаемость и прочность стьжов сборних элементов во 
многом завислт от качества работ по заполнению стиков и уплотнения 
раствора в них, применлемого цементного раствора и его составляю- 
ших, от подвижности смеси. Следует соблюдать проектние размери, 
толшини горизонтальних швов и правильность раскладки раствора на 
поверхности элемента, не допуская пустот. Обработку (затирку) гори- 
зонтальних швов необходимо виполнлть сразу nocrte установки и 
виверки положения элементов. Не допускаются напливи на швах, 
отделка их "валиком”. Шви должни бить затерти заподлицо с элемен- 
тами стен. Не допускаетсл установка подкладок в швах при монтаже 
элементов, так как это приводит к концентрации напряжений в местах 
подкладок и разрушению элементов. Из-за неточности монтажа происхо- 
дит смешение стенових элементов от проектного положения в плане, 
что уменьшает расчетную плошадь горизонтального шва и приводит к 
образованию уступов (виступов) между элементами верхнего и нижне- 
го рядов. На уступах скапливается пмль, зерно.

В сборних силосних корпусах с ячейкой 3x3 м имеют место случаи 
полвленил вертикальних трешин в капителях подсилосних колонн.
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Наиболее веролтние прининь! их появления следуюцие: применение 
металлических подкладок для вмравниванил отметок вер/а колонн, 
установка желеэобетоннмх воронок "насухо” с последуюцей зачекан- 
кой цементнмм раствором зазоров между воронкой и плоскостью капи- 
тели только по контуру и др.

Не в полной мере ведетсл геодеэический контроль точности геомет- 
рических параметров зданий и сооружений и исполнительнме сьемки с 
составлением исполнительной геодезической документации на всех 
этажах строительства. В проектах не указмвается перечень ответствен- 
нмх конструкций и частей зданий (сооружений), подлежацих исполни- 
тельной съемке в процессе приемочного контроля. Имеют место серь- 
еэнме нарушения технологии монтажа элементов при возведении 
каркаснмх зданий -  мукомольнмх заводов, производственних корпусов 
комбикормовмх заводов и др. Нередко приступают к работам по монта- 
жу конструкций этажа (яруса) до окончания монтажа и закрепления 
всех несуших конструкций на предмдуцем этаже (ярусе), по проекту, 
сдачи их закаэчику (представителям технического надзора). Из-за 
недостаточного геодезического контроля точности монтажа не соблю- 
дается вертикальность смонтированнмх колонн каркаса и смешение их 
относительно раэбивочнмх осей в плане, что приводит к уменьшению 
величинм опирани/i плит перекрмтий и т. д. Не проводится наружнмй 
осмотр 100 % сварнмх швов с проверкой их качества и размеров, не 
ведется в полном обьеме исполнительная документация. Не проводится 
промежуточная приемка ответственнмх конструкций -  приступают к 
монтажу колонн каркаса до приемки фундаментов. Металлические 
свяэи, обеспечиваюшие жесткость каркаса, устанавливаются несвоев- 
ременно и закрепляются только прихватками, а не полностью по проек- 
ту, как требуют правила, что явилось одной, если не главной, причиной 
обрушения каркаса размольного отделения строяшегося мукомольного 
завода. Недостаточно тшательно организуют входной контроль соответ- 
ствия всех поступаюших на объект конструкций, материалов и оборудо- 
ванил -  требованиям стандартов, ТУ, рабочей документации и другим 
нормативнмм документам. Не проверяется наличие и содержанйе пас- 
портов, сертификатов и других сопроводительнмх документов. Следует 
улучшить работу строительнмх лабораторий по контролю качества 
бетоннмх смесей и цементнмх растворов, гидроиэоллционнмх и кро- 
вельнмх материалов, применяеммх на объектах. Необходимо шире 
использовать технические средства контроля качества строительно- 
монтажнмх работ, обеспечиваюших необходимую точность, достовер- 
ность и полноту контроля.

В целях обеспечения вмсокой эксплуатационной надежности при 
строительстве сложнмх инженернмх сооружений -  элеваторов, муко- 
мольнмх и комбикормовмх заводов в тресте "Элеватороргстрой” функ- 
ционирует служба ведомственного контроля качества строительно-мон- 
тажнмх работ и продукции, вмпускаемой длл элеваторостроения пред- 
принтиями.



ОГЛАВЛЕНИЕ

Введение........................................................................................................... 3
Особенности объемно-планировочних решений зданий и соору- 
жений............................................................................. ..................................... 5

Металлические элеваторм и силоси................................................  20
Мукомольние заводм........................................................................... 24
Комбикормовие заводм........................................................................ 29

Особенности организации строительного производства................  39

Основнью требования к организации строительного произ-
водства.....................................................................................................  39
Организационная подготовка к строительству...........................  41
Организация строительних плошадок.............................................. 43
Организация управления бригадним, коллективним подря- 
дом.............................................................................................................  52

Воэведение подземной части зданий и сооружений........................... 63

Бетонирование конструкций подземной части зданий и соо-
ружений................................................................ .. ..................................  68
Возведение сборно-монолитних и сборних фундаментов. . . .  75
Производство бетонних работ в зимних условиях...................... 76
Обеспечение безопасности при проведении бетонних работ. 79

Возведение надземной части зданий и сооружений из сборних 
конструкций.....................................................................................................  81

Подготовительние работи......................................................................81
Строительньш механизми и оборудование......................................90
Требования к монтажу сборних конструкций................................. 97
Соединения сборних конструкций................................................... ...99
Строительство сборних силосних корпусов................................ 107
Строительство сборних рабочих зданий........................................ 127
Возведение металлических элеваторов и силосов......................137

Строительство мукомольних заводов........................................... ....143
Особенности возведения комбикормових заводов из сбор-
них железобетонних конструкций................................................... ...158

Возведение зданий и сооружений из монолитного железобетона. 164 ,

Метод бетонирования силосних сооружений в скользяшей
опалубке................................................................................................... 164
Подготовка к возведению силосних сооружений в скользя- 
шей опалубке........................................................................................... 166 ;



Конструкцил скользшцей опалубки и технологил ea сборки. .  172
Возведение стен силосов в скользжцей опалубке......................  135
Устройство монолитнмх перекрмтий..............................................  192
Демонтаж скользяшей опалубки......................................................  193
Возведение монолитнмх сооружений в зимнее еремя.............. 195
Обеспечение безопасности труда при возведении монолит- 
нмх сооружений в скользяцей опалубке.........................................197

Основние направленил повмшенил индустриализации строитель-
ства и эксплуатационной надежностм зданий и сооружений. . . .  200

Повмшение степени сборности............................................................203
Повмшение заводской готовности сборнмх железобетоннмх
конструкций..............................................................................................  209
Совершенствование объемно-планировочнмх и конструктив-
нмх решений.............................................................................................. 213

Повмшение эксплуатационной надежности зданий и соору- 
жений............................................................................................................229

Алексей Николаевич Варламов, Петр Михайлович Гусев, Владимир Ми- 
хайлович Пятенков

СТРОИТЕЛЬСТВО ЗЕРНОПЕРЕРАБАТЬ1ВАЮ1ЦИХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Зав. редакцией А. И. Гераськина 
Художник В. П. Трифонов 
Художественнмй редактор Н. А. Никонова 
Технический редактор Т.В.Миндру 
Корректор Н. Я. Туманова
ИБ 1*6277

Сдано в набор 10.01.89. Подписамо а печать 03.07.89. Т-03680. Формат 6 0 X 8 8 '/ ,4 . 
Бумага кн .-ж урн. Гарнитура Цюрих. Печать офсвтнап. Усл. печ. л. 14,21. 
Усп. кр .-о г г . 14,45. Уч.-иэд. л. 16,50. Изд. 1Г 172. Тираж 3450 экэ. Закаэ 2 9 4 8  
Цена 65 коп.

Ордена Трудового Красного Знамени ВО "А гропром издат", 107807, ГСП-6, 
Москва, Б-78, ул. Садовая-Спасская, 18.

М оскоаская типография № 9 НПО "Всесоюэная книжная палата" Госкомиэдата, 
109033, Москва, Волочаевская, 40.


