
МОНТАЖ НАРУЖНЫХ СТЕНОВЫХ ПАНЕЛЕЙ

     


ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

ГОСТ 11024-84* Панели стеновые наружные бетонные и железобетонные для жилых и общественных зданий. Общие технические условия. 


ТУ 5831-001-07628144-2001 Панели стеновые наружные железобетонные. 


ТУ 5831-038-01297775-2001 Панели стеновые наружные трехслойные с дискретными связями. 


ТУ 5831-001-03609049-2001 Панели стеновые наружные трехслойные толщиной 450 мм для жилых и общественных зданий для сельского строительного хозяйства. 


ТУ 69-09-083-2001 Панели стеновые наружные трехслойные железобетонные. 


ТУ 5831-001-50610399-2000 Трехслойные панели наружных стен из бетона. 


ТУ 5831-015-03984988-2000, ТУ 5831-001-05090746-99 Панели стеновые наружные железобетонные и бетонные. 


ТУ 5831-001-05108442-98 Панели наружных стен трехслойные бетонные для жилых домов. 


ГОСТ 28013-98* Растворы строительные. Общие технические условия.  


Технические условия на наружные стеновые панели и другие материалы, предусмотренные проектом. 


СНиП 3.03.01-87 Несущие и ограждающие конструкции. 


СНиП 3.01.01-85* Организация строительного производства. 


Технические решения. Наружные стены. Альбом 1. Часть 1. 


Трехслойные панели с гибкими связями (АО ЦНИИЭП жилища, 1996 г.)


Монтаж стеновых панелей должен осуществляться в соответствии с требованиями проекта, СНиП 3.01.01-85*, СНиП 3.03.01-87, ППР, технологических карт, схем операционного контроля качества СМР и другой технологической документации системы управления качеством СМР, действующей в предприятии. 


Работы по монтажу стеновых панелей должны выполнять строительные организации, получившие в установленном порядке соответствующие лицензии на их производство. 


Работы по монтажу стеновых панелей должны выполняться квалифицированным персоналом, прошедшим специальную подготовку и обладающим надлежащими навыками по выполнению строительно-монтажных работ. 


При производстве работ по монтажу стеновых панелей должно быть обеспечено соблюдение строительных норм и правил, проекта и ППР.


	
	
	

	Контролируемые операции
	Состав и средства контроля
	Документация

	Подготовительные работы
	Проверить: 

- наличие проекта, ППР, технологических карт, схем операционного контроля качества; 

- завершение и надлежащее оформление предшествующих монтажных работ по устройству фундамента или опорных конструкций для наружных стеновых панелей (наличие актов освидетельствования скрытых работ, геодезических исполнительных схем и другой приемо-сдаточной документации); 

- наличие паспортов и полноту содержащихся в них данных на поступившие на строительную площадку стеновые панели, соответствие их требованиям проекта; маркировку панелей и наличие штампа ОТК; 

- внешним осмотром сохранность и отсутствие недопустимых дефектов внешнего вида на поступивших изделиях и материалах; очистку опорных поверхностей от загрязнений; разметку панелей и разбивку опорных поверхностей.
	


Проект, ППР, схемы операционного контроля качества 

Акт приемки, акты освидетельствования скрытых работ, исполнительные схемы 
Паспорта

	Монтаж наружных стеновых панелей
	Контролировать: 

- соблюдение заданной ППР (технологической картой) технологии монтажа наружных стеновых панелей; 

- установку стеновых панелей в проектное положение; 

- качество заделки стыков, качество сварочных и антикоррозионных работ.
	Общий и специальный журналы работ

Исполнительные схемы


	Приемка
	Проверить: 

- соответствие фактического положения стеновых панелей требованиям проекта и нормативных документов; 

- соответствие качества сварочных и антикоррозионных работ, а также работ по замоноличиванию стыков требованиям проекта и нормативных документов; 

- составление и надлежащее оформление приемо-сдаточной документации.
	


Общий и специальный журналы работ 

Акты приемки 

Акты освидетельствования скрытых работ, исполнительные схемы

	ВХОДНОЙ И ОПЕРАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ осуществляют: 

мастер (прораб), лаборант (инженер), геодезист - в процессе выполнения работ 

ПРИЕМОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ ОСУЩЕСТВЛЯЮТ: 

прораб (мастер), представители технадзора заказчика 

КИП: линейка и рулетка измерительные металлические, нивелир, теодолит и другие геодезические и лабораторные приборы и инструмент.


Работы по монтажу стеновых панелей должны производиться по утвержденному проекту производства работ (ППР). 


Проект производства работ по возведению зданий и сооружений наряду с проектными решениями, предусмотренными общими требованиями СНиП 3.01.01-85*, должен также содержать: 


- последовательность установки конструкций; 


- степень укрупнения конструкций; 


- мероприятия, обеспечивающие требуемую точность установки конструкций; 


- мероприятия, обеспечивающие пространственную неизменяемость конструкций в процессе их укрупнительной сборки и установки в проектное положение; 


- мероприятия, обеспечивающие устойчивость конструкций и частей здания (сооружения) в процессе возведения; 


- безопасные условия труда. 


Совмещенный монтаж конструкций следует производить по ППР, содержащему порядок совмещения работ, взаимоувязанные схемы монтажных ярусов и зон, графики подъемов конструкций. 


Запрещается осуществление строительно-монтажных работ без утвержденного проекта производства работ. Не допускаются отступления от решений проектов производства работ без согласования с организациями, разработавшими и утвердившими их. 


Производству работ по монтажу наружных стеновых панелей должны предшествовать: 


- входной контроль проектно-сметной документации; 


- разработка проектов производства работ как на возведение здания, так и на выполнение отдельных видов работ, разработка технологических карт и схем операционного контроля качества СМР на выполнение отдельных видов работ (с использованием соответствующей типовой документации); 


- проверка неизменности положения знаков разбивочной сети здания (сооружения); выполнение геодезических работ по созданию внутренней разбивочной сети здания (сооружения); детальные разбивочные работы на исходном и монтажном горизонтах; 


- завершение и надлежащее оформление предшествующих строительно-монтажных работ; 


- завоз и складирование панелей и других комплектующих материалов; 


- входной контроль поступивших на строительную площадку панелей и комплектующих материалов;


- изучение инженерно-техническим персоналом проектной и технологической документации, обучение мастеров и рабочих передовым методам труда. 


При входном контроле рабочей документации должна производиться проверка ее комплектности и достаточности содержащейся в ней технической информации для производства монтажных работ по возведению жилых и общественных зданий. 


Входной контроль качества стеновых панелей и комплектующих материалов должен предотвратить поступление на монтаж изделий и материалов, не отвечающих требованиям проекта и нормативных документов. 


Входной контроль должен осуществляться в соответствии с требованиями проекта, СНиП 3.01.01-85*, СНиП 3.03.01-87, требованиями стандартов, технических условий, ППР и другой технологической документации, действующей в предприятии в системе управления качеством. 


На строительной площадке в процессе входного контроля: 


необходимо проверить наличие сопроводительной документации (документов о качестве, паспортов, сертификатов) и полноту содержащихся в них данных; 


по имеющейся сопроводительной документации, маркировке, необходимо убедиться в соответствии поступивших панелей и других комплектующих материалов требованиям проекта; 


необходимо проверить наличие штампа ОТК на панелях; 


необходимо путем внешнего осмотра проверить отсутствие недопустимых дефектов внешнего вида у панелей и других материалов; 


необходимо провести предусмотренные регламентом входного контроля испытания панелей и комплектующих материалов. 


Участие во входном контроле тех или иных служб предприятия или сторонних организаций должно быть регламентировано документами системы управления качеством, действующей в предприятии. 


Основные технические требования к наружным стеновым панелям, которым должны отвечать поступившие на строительную площадку панели, приведены в настоящем альбоме в СОКК "Входной контроль качества сборных бетонных и железобетонных изделий и конструкций", технические требования к строительным растворам приведены в СОКК "Входной контроль строительных растворов" в альбоме часть I, выпуск 1.

           

Требования к разбивочным геодезическим работам приведены в данном альбоме в СОКК "Геодезические работы на исходном горизонте" и СОКК "Геодезические работы на монтажном горизонте".


Состав и содержание решений по охране труда в проекте производства работ должен отвечать требованиямСНиП 12-03-2001 и СНиП 12-04-2002. 


Перед началом выполнения строительно-монтажных работ на территории организации генеральный подрядчик (субподрядчик) и администрация организации, эксплуатирующая этот объект, обязаны оформить акт-допуск по форме приложения В к СНиП 12-03-2001. 


При монтаже сборных железобетонных элементов конструкций должны быть предусмотрены мероприятия по предупреждению воздействия на работников следующих опасных и вредных производственных факторов, связанных с характером работы: 


- расположение рабочего места вблизи перепада по высоте 1,3 м и более; 


- передвигающиеся конструкции, грузы; 


- обрушение незакрепленных элементов конструкций зданий и сооружений; 


- падение вышерасположенных материалов, инструмента; 


- опрокидывание машин, падение их частей; 


- повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека. 


Безопасность работ по монтажу сборных железобетонных конструкций от вышеперечисленных факторов должна быть обеспечена на основе выполнения содержащихся в организационно-технологической документации (ПОС, ППР и др.) следующих решений по охране труда: 


- определение марки крана, места установки и опасных зон при его работе; 


- определение последовательности установки конструкций; 


- обеспечение устойчивости конструкции и частей здания в процессе сборки; 


- определение схем и способов укрупнительной сборки элементов конструкций. 


На участке (захватке), где ведутся монтажные работы, не допускается выполнение других работ и нахождение посторонних лиц. 


При возведении зданий и сооружений запрещается выполнять работы, связанные с нахождением людей на одной захватке (участке) на этажах (ярусах), над которым производится перемещение, установка и временное закрепление элементов сборных конструкций. 


Монтаж конструкций каждого вышележащего этажа многоэтажного здания следует производить после проектного закрепления всех установленных монтажных элементов и достижения бетоном (раствором) замоноличенных стыков несущих конструкций прочности, указанной в ППР, после освидетельствования или приемки ранее выполненных скрытых работ или ответственных конструкций. 


Ранее выполненные скрытые работы подлежат освидетельствованию с составлением актов по форме, приведенной в приложении 6 СНиП 3.01.01-85*. Акт освидетельствования скрытых работ должен составляться на завершенный процесс, выполненный самостоятельным подразделением исполнителей. 


Освидетельствование скрытых работ и составление акта в случаях, когда последующие работы должны начинаться после перерыва, следует производить непосредственно перед производством последующих работ. 


Ранее завершенные ответственные конструкции подлежат приемке в процессе строительства (с участием представителя проектной организации или авторского надзора) с составлением акта промежуточной приемки этих конструкций по форме, приведенной в приложении 7 СНиП 3.01.01-85*.


В процессе монтажа конструкций зданий или сооружений монтажники должны находиться на ранее установленных и надежно закрепленных конструкциях или средствах подмащивания. 


Запрещается пребывание людей на элементах конструкций во время их подъема и перемещения. 


Навесные монтажные площадки, лестницы и другие приспособления, необходимые для работы монтажников на высоте, следует устанавливать на монтируемых конструкциях до их подъема. 


Для перехода монтажников с одной конструкции на другую следует применять лестницы, переходные мостики и трапы, имеющие ограждения. 


Запрещается переход монтажников по установленным конструкциям и их элементам, на которых невозможно обеспечить требуемую ширину прохода. 


При выполнении монтажа ограждающих панелей необходимо применять предохранительный пояс совместно со страховочным приспособлением. Типовое решение должно быть указано в ППР. 


Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами конструкций до установки их в проектное положение. 


При необходимости нахождения работающих под монтируемыми конструкциями должны осуществляться специальные мероприятия, обеспечивающие безопасность работающих. 


Элементы монтируемых конструкций во время перемещения должны удерживаться от раскачивания и вращения гибкими оттяжками. 


Строповку конструкций необходимо производить средствами, удовлетворяющими требованиям СНиП 12-03-2001 и обеспечивающими возможность дистанционной расстроповки с рабочего горизонта в случаях, когда высота до замка грузозахватного средства превышает 2 м. 


До начала выполнения монтажных работ необходимо установить порядок обмена сигналами между лицом, руководящим монтажом, и машинистом. Все сигналы должны подаваться только одним лицом (бригадиром, звеньевым, такелажником-стропальщиком), кроме сигнала "Стоп", который может быть подан любым работником, заметившим явную опасность. 


Строповку монтируемых элементов следует производить в местах, указанных в рабочих чертежах, и обеспечить их подъем и подачу к месту установки в положении, близком к проектному. 


Запрещается подъем элементов строительных конструкций, не имеющих монтажных петель, отверстий или маркировки и меток, обеспечивающих их правильную строповку и монтаж. 


Очистку подлежащих монтажу элементов конструкций от грязи и наледи следует производить до их подъема. 


Монтируемые элементы следует поднимать плавно, без рывков, раскачивания и вращения. 


Поднимать конструкции следует в два приема: сначала на высоту 20-30 см, затем после проверки надежности строповки производить дальнейший подъем. 


При перемещении конструкций расстояние между ними и выступающими частями других конструкций должно быть по горизонтали не менее 1 м, по вертикали - не менее 0,5 м. 


Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые элементы конструкций на весу. 


Установленные в проектное положение элементы конструкций должны быть закреплены так, чтобы обеспечивалась их устойчивость и геометрическая неизменяемость. 


Расстроповку элементов конструкций, установленных в проектное положение, следует производить после постоянного или временного их закрепления согласно проекту. Перемещать установленные элементы конструкций после их расстроповки, за исключением случаев использования монтажной оснастки, предусмотренных ППР, не допускается.


До окончания выверки и надежного закрепления установленных элементов не допускается опирание на них вышерасположенных конструкций, если это не предусмотрено ППР. 


Запрещается выполнять монтажные работы на высоте в открытых местах при скорости ветра 15 м/с и более, при гололеде, грозе или тумане, исключающих видимость в пределах фронта работ. 


Работы по перемещению и установке вертикальных панелей и подобных им конструкций с большой парусностью необходимо прекращать при скорости ветра 10 м/с и более.


Конструкции крупнопанельных зданий монтируются свободным и ограниченно свободным методами. Метод монтажа зависит от конструкции применяемых при установке сборных элементов монтажных приспособлений. 


Монтажные приспособления для свободной установки элементов имеют регулируемые винтовые устройства, которые обеспечивают приведение элемента в процессе выверки в заданное положение и устройства для закрепления его в этом положении. При этом контроль за точностью приведения элемента в заданное положение в процессе выверки осуществляется геодезическими оптическими приборами, отвесом, уровнем и т.п.


Монтажные приспособления для ограниченно свободной установки элементов содержат ограничивающие устройства (упоры), позволяющие в последней стадии установки элемента ограничить его движение в пределах заданного допуска. При этом отпадает необходимость в геодезической выверке элементов. Оснащение, применяемое при ограниченно свободной установке элементов, называется групповым. Ограниченно свободным методом устанавливаются панели поперечных стен крупнопанельных зданий. Остальные элементы устанавливаются свободным методом с применением индивидуального монтажного оснащения. Технологическая последовательность монтажа элементов на захватке крупнопанельных домов зависит от принятых в проекте объемно-планировочных решений зданий, но вместе с тем необходимость выполнения оклеечной изоляции в стыках наружных стеновых панелей диктует необходимость установки их в первую очередь и лишь потом (после выполнения оклеечной изоляции) монтажа панелей внутренних стен.


Панели должны поставляться на объекты с огрунтованными поверхностями, образующими стыки. Грунтовка должна образовывать сплошную пленку.


Перед выполнением монтажных работ поверхности панелей наружных стен, образующие стыки, должны быть очищены от пыли, грязи (в зимнее время также от снега, инея и наледи), наплывов бетона и просушены. 


Поверхностные повреждения бетонных панелей в месте устройства стыков (трещины, раковины, сколы) должны быть отремонтированы с применением полимерцементных составов. Нарушенный грунтовочный слой должен быть восстановлен в построечных условиях. 


Нанесение герметизирующих мастик на влажные, заиндевевшие или обледеневшие поверхности не допускается. 


Для герметизации горизонтального стыка на основание верхнего гребня наружных стеновых панелей должна быть уложена на клею упругая уплотняющая прокладка (см. в данном альбоме СОКК "Герметизация стыков наружных стеновых панелей"). Установка уплотняющих прокладок до монтажа панелей допускается в стыках закрытого типа при сопряжении наружных стеновых панелей внахлест, в горизонтальных стыках дренированного типа (в зоне водоотводящего фартука), в горизонтальных стыках открытого типа, а также в стыках панелей пазогребневой конструкции. При этом прокладки должны быть закреплены в проектном положении. 


Установку панелей наружных стен следует производить, опирая их на выверенные относительно монтажного горизонта маяки. Прочность материала, из которого изготовлены маяки, не должна быть выше установленной проектом прочности на сжатие раствора, применяемого для устройства постели. 


Отклонения отметок маяков относительно монтажного горизонта не должны превышать ±5 мм. При отсутствии в проекте специальных указаний толщина маяков должна составлять 10-30 мм. Между торцом панели после ее выверки и растворной постелью не должно быть щелей. 


Стеновые панели устанавливают на слой цементного раствора, толщина которого и марка должны быть указаны в проекте. Как правило, цементный раствор расстилают выше уровня маяков на 5 мм. Подвижность раствора должна составлять 5-7 см по глубине погружения стандартного конуса, за исключением случаев, специально оговоренных в проекте. 


Применение раствора, процесс схватывания которого уже начался, а также восстановление его пластичности путем добавления воды не допускаются. 


После установки панели на растворную постель не допускается передвижка (рихтовка) ее по раствору. 


При отклонении от проектного положения панель должна быть приподнята краном, низ ее очищен от раствора, после чего она снова устанавливается на свежий раствор. 


Установка наружных стеновых панелей цокольного этажа производится свободным методом с применением индивидуального монтажного оснащения. Установка и выверка панелей осуществляются обычно по рискам путем совмещения грани панели с установочными рисками, нанесенными на фундаментных блоках при геодезической разбивке осей. Приведение панелей в вертикальное положение производится по рейке-отвесу. Временное закрепление панелей может выполняться с помощью телескопического подкоса со струбциной или бесструбцинного подкоса, а также с использованием парных или откидных струбцин. Закрепление подкосов в нижней части осуществляется за монтажные петли фундаментных блоков. К якорю подкос крепится посредством специального пальца, на конце которого имеется прорезь с шарнирно закрепленной планкой. 


Выверка наружных стеновых панелей в поперечном направлении (из плоскости стены) осуществляется совмещением внутренней грани панели с установочными рисками на перекрытии, вынесенными от разбивочных осей, или с поверхностью упорной грани инвентарных шаблонов, ориентируемых по рискам установочной оси. Для повышения точности установки упорная грань шаблона должна быть на 50-100 мм приподнята над перекрытием, чтобы фиксировать панель не по ее нижней кромке, которая часто имеет сколы и наплывы бетона, а несколько выше, где она имеет относительно ровную поверхность.
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Не рекомендуется устанавливать низ панели в поперечном направлении по граням нижеустановленных панелей, так как в этом случае из-за отсутствия монтажных средств, обеспечивающих строгую фиксацию проектного положения верха панелей, может происходить накапливание погрешностей в положении панелей по мере увеличения количества этажей. 


Способ установки панелей в продольном направлении (в плоскости стены) зависит от архитектурного решения фасада здания. При гладкой линии его в плане в продольном направлении панели устанавливаются путем совмещения риски, нанесенной на нижней кромке их внутренней грани и фиксирующей середину ее длины, с риской, нанесенной на перекрытии при геодезической разбивке осей и определяющей середину проектного шага поперечных осей. При таком способе установки погрешности от неточности изготовления панелей по длине распределяются равномерно на два соседних вертикальных стыка. Это позволяет избежать накопления погрешностей в положении панелей и обеспечить относительно равные швы между ними. 
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Если решение фасада предусматривает устройство лоджий, эркеров или нахлесточных стыков, которые ломают линию фасада в плане, то установка панелей в продольном направлении может осуществляться по шаблонам, фиксирующим проектный размер шва между панелями. В этом случае лоджии и эркеры выполняют роль компенсационных зон, поглощающих погрешности от неточности изготовления панели по ее длине. Толщина шаблона должна соответствовать проектной толщине вертикального шва. 


Выверенная в плане панель временно закрепляется подкосами к плитам перекрытия, из расчета по два подкоса на одну панель. Тип подкоса выбирается в зависимости от вида и расположения устройств, за которые осуществляется строповка панелей, а также от конструкции самой панели. Если для строповки панели в ее верхней грани предусмотрены выступающие монтажные петли, то ее временное закрепление наиболее целесообразно осуществлять с помощью бесструбцинного цельносварного подкоса с захватными головками по концам. Если в панели вместо монтажных петель предусмотрены болты (штыри) или монтажные петли, утопленные в углублении верхней грани панели, то для ее временного крепления используются струбцинные подкосы. Если в конструкции панели для ее закрепления предусмотрено устройство специальных закладных изделий (петли, коробки и т.п.), которые, как правило, располагаются на высоте 170-180 см от уровня перекрытия, то ее крепление осуществляется бесструбцинным подкосом укороченной длины. В этом случае закрепление панелей выполняется непосредственно с перекрытия без применения стремянки и монтажных столиков. 


Самым эффективным из указанных подкосов с точки зрения удобства работы и затрат труда является бесструбцинный подкос укороченной длины. 


К перекрытиям подкосы крепятся к монтажным петлям самих плит или к специальным устройствам, предварительно закрепляемым для этой цели в технологических отверстиях плит перекрытий. 


После временного закрепления панели проверяется ее положение относительно вертикали. Проверка вертикальности осуществляется обычно рейкой-отвесом по двум граням: внутренней боковой и открытой торцевой. 


Расстроповку наружных стеновых панелей можно производить только после их окончательной выверки и временного закрепления. 


Проектное закрепление наружных стеновых панелей должно осуществляться после установки в проектное положение внутренних стеновых панелей и временного закрепления их подкосами.


Сварка металлических соединений наружных и внутренних стеновых панелей должна выполняться в соответствии с требованиями проекта, СНиП 3.03.01-87* и технологической документацией, утвержденной в установленном порядке (см. СОКК по сварке в альбоме часть II). 


Освобождение наружных стеновых панелей от временных креплений должно производиться только после их постоянного крепления, предусмотренного проектом. 


Антикоррозионная защита закладных изделий и сварных соединений должна выполняться в соответствии с требованиями проекта, СНиП 3.03.01-87*, СНиП 3.04.03-85 и технологической документацией, утвержденной в установленном порядке (см. в настоящем альбоме СОКК "Антикоррозионная защита закладных изделий и сварных соединений"). 


Герметизация стыков наружных стен должна выполняться в соответствии с требованиями проекта, СНиП 3.03.01-87* и технологической документацией, утвержденной в установленном порядке (см. в настоящем альбомеСОКК "Герметизация стыков крупнопанельных жилых зданий"). 


Замоноличивание стыков наружных и внутренних стеновых панелей должно выполняться после проверки правильности установки панелей, приемки соединений панелей в узлах сопряжений и выполнения антикоррозионного покрытия сварных соединений и поврежденных участков покрытия закладных изделий. Замоноличивание должно выполняться в соответствии с требованиями проекта, СНиП 3.03.01-87* и технологической документацией, утвержденной в установленном порядке (см. в настоящем альбоме СОКК "Замоноличивание стыков и швов крупнопанельных жилых зданий").


Предельные отклонения панелей от проектного положения
	
	
	

	Параметр
	Предельные отклонения, мм
	Контроль (метод, объем, вид регистрации)

	Отклонение от совмещения ориентиров (рисок геометрических осей) в нижнем сечении панелей несущих стен с установочными ориентирами (рисками геометрических или разбивочных осей)
	8
	Измерительный, каждая панель, геодезическая исполнительная схема

	То же, панелей навесных стен
	10
	То же, журнал работ

	Отклонение от вертикали верха плоскостей панелей несущих стен
	10
	Измерительный, каждая панель, геодезическая исполнительная схема

	То же, навесных стеновых панелей
	12
	То же, журнал работ


При отсутствии в рабочих чертежах специальных требований предельные отклонения от проектного положения законченных монтажом панелей не должны превышать величин, указанных в вышеприведенной таблице. 


Зазоры между сопрягаемыми элементами конструкций не должны превышать установленных проектом конкретного здания. 


Отклонения на установку монтажных элементов, положение которых может измениться в процессе их постоянного закрепления и нагружения последующими конструкциями, должны назначаться в ППР с таким расчетом, чтобы они не превышали предельных значений после завершения всех монтажных работ. В случае отсутствия в ППР специальных указаний величина отклонения элементов при установке не должна превышать 0,4 предельного отклонения на приемку. 


Требуемая точность установки панелей наружных стен в проектное положение должна обеспечиваться детальными разбивочными работами (см. в данном альбоме СОКК "Геодезические работы на исходном горизонте" и "Геодезические работы на монтажном горизонте") и постоянным геодезическим (инструментальным) контролем точности выполнения монтажных операций, которые входят в технологический процесс монтажа наружных стеновых панелей (операционный контроль качества). 


Точность установки низа панелей, регламентируемая ППР, может достигаться: 


- доводкой их в проектное положение в несколько приемов с помощью регулируемых устройств (домкратов и т.п.). При этом контроль за точностью совмещения ориентиров осуществляется с помощью теодолитов, нитяного отвеса или шаблонов; 


- доводкой панелей в проектное положение с помощью ручного инструмента (монтажного ломика и т.п.) в несколько приемов и использовании для совмещения ориентиров шаблонов; 


- доводкой панелей в проектное положение с помощью ручного инструмента и визуальным контролем за совмещением ориентиров. При этом точность установки зависит от количества приемов установки. 


Точность установки верха панелей, регламентируемая ППР, может достигаться: 


- доводкой их в проектное положение в несколько приемов с помощью регулируемых монтажных приспособлений (подкосов, струбцин и т.п.). При этом контроль за вертикальностью верха плоскостей панелей осуществляется с помощью теодолита, рейки-отвеса, рейки-уровня и т.п.; 


- установкой верха панелей в заданное положение краном в один прием. При этом контроль за вертикальностью панелей производится с помощью отвеса. 


Положение наружных стеновых панелей по ходу монтажа должно фиксироваться на геодезических исполнительных схемах, остальные данные должны вноситься в журналы работ по монтажу строительных конструкций, сварочных работ, антикоррозионной защиты сварных соединений, замоноличивания монтажных стыков и узлов. 


Перечень элементов конструкций и частей зданий и сооружений, подлежащих исполнительной съемке, устанавливает проектная организация. 


В рекомендуемый перечень исполнительных схем по элементам, конструкциям и частям зданий и сооружений согласно ГОСТ Р 51872-2002 входят: высотная исполнительная схема площадок опирания панелей и поэтажные исполнительные схемы многоэтажных зданий. 


Исполнительная геодезическая съемка элементов конструкций и частей зданий и сооружений должна выполняться после их окончательной установки и закрепления по проекту. 


Плановое и высотное положение элементов конструкций и частей зданий и сооружений при исполнительных съемках должно определяться от знаков внутренней разбивочной сети зданий и сооружения или ориентиров, которые использовались при разбивочных работах. 


Приемка выполненных работ по монтажу наружных стеновых панелей осуществляется на основании следующих документов: 


- исполнительных чертежей с внесенными (при их наличии) отступлениями, допущенными предприятием - изготовителем наружных стеновых панелей, а также монтажной организацией, согласованными с проектными организациями - разработчиками чертежей, и документов об их согласовании; 


- заводских паспортов (документов о качестве) на наружные стеновые панели; 


- документов (сертификатов, паспортов), удостоверяющих качество материалов, примененных при производстве строительно-монтажных работ; 


- актов освидетельствования скрытых работ; 


- актов промежуточной приемки ответственных конструкций; 


- исполнительных геодезических схем положения наружных стеновых панелей; 


- журналов работ; 


- документов о контроле качества сварных соединений; 


- других документов, указанных в дополнительных правилах или рабочих чертежах. 


	
	

	Предельные отклонения от вертикали верха плоскостей:


	панелей несущих стен
	10 мм


	навесных стеновых панелей
	12 мм
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	Предельные отклонения от совмещения ориентиров (рисок геометрических осей) в нижнем сечении установленных элементов с установочными ориентирами (рисками геометрических или разбивочных осей): 


	панелей несущих стен
	8 мм


	панелей навесных стен
	10 мм

	


     
     
ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ЦНИИЭПжилища

     

Технические решения. Наружные стены. Альбом 1.
Часть 1. Трехслойные панели с гибкими связями (АО ЦНИИЭП жилища, 1996 г.)

В данных технических решениях, в связи с тем, что однослойные легкобетонные панели не отвечают современным требованиям по теплоизоляции, разработаны конструкции трехслойных панелей с высокой теплозащитой, отвечающие требованиям изменения N 3 к СНиП II-3-79* как для 1-го, так и для 2-го этапов внедрения. 


В технических решения разработаны варианты наружных панелей применительно к конструктивным перекрестно-стеновым системам зданий с малым и большим шагом поперечных стен. Наружные стены в зависимости от работы в системе здания подразделяют на: несущие, самонесущие, навесные и поэтажно-несущие:


- несущие панели воспринимают нагрузку от перекрытий, балконов и лоджий, а также от собственной массы и передают ее на фундаменты. Опирание плит на наружные стены (в конструктивных системах с несущими поперечными стенами) уменьшает в них расход стали, решает проблему консольной конструкции балконов. Однако несущие наружные стены имеют ряд недостатков, основной из которых - невозможность обеспечения равнопрочности конструкции панелей в разных этажах в результате нарастания поэтажной нагрузки, невозможность унификации панелей для зданий разной этажности (от 2-3 до 16 этажей). Для широкого диапазона нагрузок приходится менять не только класс бетона и армирование, но и толщину внутреннего слоя бетона; 


- самонесущие панели наружных стен нагружены только собственной массой и через нижележащие панели передают ее на фундаменты. Недостатком систем с самонесущими панелями является то, что в перекрытиях из-за отсутствия опирания на наружные стены увеличивается расход арматуры; кроме того, затрудняется решение надежной звукоизоляции между этажами; 


- навесные (ненесущие панели) являются только ограждением, несут только собственную массу и передают нагрузку от нее на внутренние поперечные стены. Навесные панели создают возможности для широкой вариантности архитектурных решений, их конструкция независима от положения по высоте здания. Их недостаток - отсутствие опирания на них плит перекрытия, и связанный с ним значительный расход арматуры в плитах перекрытий; 


- поэтажно-несущие панели наружных стен поэтажно передают нагрузку от опирающихся на них плит перекрытий и балконов на внутренние поперечные стены. Эти панели соединяют качества как несущих, так и навесных наружных стен.


Для 2-го этапа внедрения разработаны трехслойные панели на гибких связях с эффективными утеплителями для использования их в зданиях как несущие, самонесущие, навесные и поэтажно-несущие. 


Приняты толщины панелей - 300, 350, 400 и 450 мм. При каждой толщине панели предложено три варианта сочетаний по толщине наружного, внутреннего слоя и утеплителя. 


Толщина утеплителя принята - от 70 до 280 мм. Утепляющий внутренний слой принят безотносительно названия в трех вариантах расчетных значений теплотехнических характеристик: 


[image: image4.jpg]


0,04 Вт/м·°С (жесткие минераловатные плиты типа производимых в Финляндии фирмой "Парок"); 


[image: image5.jpg]


0,05 Вт/м·°С (плиты полистирольного пенопласта типа ПСБ-С по ГОСТ 15588-86, ТУ 2244-007-04001508-96); 


[image: image6.jpg]


0,08 Вт/м·°С (плиты минераловатные жесткие отечественного производства по ГОСТ 9573-96). 


В конкретных условиях строительства могут быть применены конкретные утеплители с другими теплотехническими характеристиками при условии проведения соответствующего теплотехнического расчета. 


Толщина наружных бетонных слоев - 70-80 мм, внутренних слоев - от 100 до 150 мм. Материал внутреннего и наружного слоя принят в двух вариантах: 


тяжелый бетон класса В20 объемной массой [image: image7.jpg]


2400 кг/м[image: image8.jpg]


; 


керамзитобетон класса В12,5 объемной массой [image: image9.jpg]


1600 кг/м[image: image10.jpg]


. 


Панели с внутренним слоем толщиной 150 мм рекомендуются для применения всегда в качестве несущих; 


толщиной 120 мм - могут быть несущими и поэтажно-несущими; 


толщиной 100 мм - могут быть несущими в зданиях до 5 этажей, или навесными и поэтажно-несущими в зданиях любой этажности. 


Чертежи вертикальных и горизонтальных стыков разработаны для варианта несущих стен, однако следует иметь в виду, что панели могут выполнять различные функции (несущие, самонесущие, навесные, поэтажно-несущие) и узлы соответственно должны отвечать принятой системе. 


В технических решениях предложен переход на плоские стыки. 


В технических решениях предложено 5 вариантов решений, позволяющих для изготовления трехслойных панелей на гибких связях применять существующие формы (однослойных панелей, не отвечающих повышенным требованиям по теплозащите) с бортоснасткой без изменений, с частичным ее изменением и с полной заменой бортоснастки: 


вариант 1 - конфигурация всех граней наружных стен остается без изменения, бортоснастка полностью сохраняется; 


вариант 2 - изменяется конфигурация верхней и нижней граней панели с целью создания "плоского стыка", верхний борт подлежит изменению или замене, в нижнем борту ставится заглушка в гребне; 


вариант 3 - конфигурация всех граней панели остается без изменения и увеличивается на 50 мм толщина панели, к бортам по периметру может быть приварен металлический профиль; 


вариант 4 - изменяется конфигурация верхней и нижней граней панели с целью создания "плоского стыка" и увеличивается на 50 мм толщина панели, верхний борт подлежит изменению или замене, в нижнем борту ставится заглушка в гребне, к борту по периметру может быть приварен металлический профиль; 


вариант 5 - изменяется конфигурация всех граней панели, меняются все борта.


Таблица применимости существующих форм для изготовления трехслойных панелей с гибкими связями для второго этапа строительства. Вариант 1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тип панели по тол-
щине, вари-
антам слоев и формы
	Тол-
щина фор-
мы, мм
	Толщины слоев
	Область приме-
нения сущест-
вующих форм для второго этапа
	Предел применимости форм при типе утеплителя

	 
	 
	Наруж-
ный слой, мм
	Утеп-
литель, мм
	Внут-
рен-
ний слой, мм
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0,04
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0,05
	[image: image13.jpg]


0,08
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	ГСОП
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	ГСОП
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	ГСОП
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	ГСОП

	Внутренний и наружный слой из керамзитобетона В12,5 [image: image18.jpg]


1600 кг/м[image: image19.jpg]




	1.1-1
	300
	80
	70
	150
	2,1-2,8
	2000-4000
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1.2-1
	 
	80
	100
	120
	 
	 
	2,19
	2260
	-
	-
	-
	-

	1.3-1
	 
	70
	130
	100
	 
	 
	2,56
	3310
	2,42
	2920
	-
	-

	2.1-1
	350
	80
	120
	150
	2,45-3,68
	3000-6500
	2,46
	3030
	-
	-
	-
	-

	2.2-1
	 
	80
	150
	120
	 
	 
	2,83
	4090
	2,64
	3540
	-
	-

	2.3-1
	 
	70
	180
	100
	 
	 
	3,16
	5030
	2,92
	4340
	-
	-

	3.1-1
	400
	80
	170
	150
	3,15-4,20
	5000-8000
	3,14
	4970
	-
	-
	-
	-

	3.2-1
	 
	80
	200
	120
	 
	 
	3,49
	5970
	3,18
	5090
	-
	-

	3.3-1
	 
	70
	230
	100
	 
	 
	3,81
	6890
	3,43
	5800
	-
	-

	Внутренний и наружный слой из тяжелого бетона В20 [image: image20.jpg]


2400 кг/м[image: image21.jpg]




	1.1-1
	300
	80 
	70
	150
	2,1-2,8
	2000-4000
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1.2-1
	
	80
	100
	120
	 
	 
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1.3-1
	
	70
	130
	100
	 
	 
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.1-1
	350
	80
	120
	150
	2,45-3,68
	3000-6500
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.2-1
	
	80
	150
	120
	 
	 
	2,54
	3260
	2,34
	2690
	-
	-

	2.3-1
	
	70
	180
	100
	 
	 
	2,86
	4170
	2,63
	3510
	-
	-

	3.1-1
	400
	80 
	170
	150
	3,15-4,20
	5000-8000
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3.2-1
	
	80
	200
	120
	 
	 
	3,16
	5030
	-
	-
	-
	-

	3.3-1
	
	70
	230
	100
	 
	 
	3,48
	5940
	-
	-
	-
	-


     
     
Таблица применимости существующих форм с изменением верхнего и нижнего бортов ("плоский стык") для изготовления трехслойных панелей с гибкими связями для второго этапа строительства. Вариант 2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тип панели по тол-
щине, вари-
антам слоев и формы
	Тол-
щина формы, мм
	Толщины слоев
	Область приме-
нения сущест-
вующих форм для второго этапа
	Предел применимости форм при типе утеплителя

	 
	 
	Наруж-
ный слой, мм
	Утеп-
литель, мм
	Внутрен-
ний слой, мм
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0,04
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0,05
	[image: image24.jpg]


0,08
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	ГСОП
	[image: image26.jpg]



	ГСОП
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	ГСОП
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	ГСОП

	Внутренний и наружный слой из керамзитобетона В12,5 [image: image29.jpg]


1600 кг/м[image: image30.jpg]




	1.1-2
	300
	80
	70
	150
	2,1-2,8
	2000-4000
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1.2-2
	
	80
	100
	120
	 
	 
	2,34
	2690
	2,20
	2290
	-
	-

	1.3-2
	
	70
	130
	100
	 
	 
	2,73
	3800
	2,59
	3400
	-
	-

	2.1-2
	350
	80
	120
	150
	2,45-3,68
	3000-6500
	2,63
	3510
	2,46
	3030
	-
	-

	2.2-2
	
	80
	150
	120
	 
	 
	3,02
	4630
	2,82
	4060
	-
	-

	2.3-2
	
	70
	180
	100
	 
	 
	3,38
	5660
	3,12
	4910
	-
	-

	3.1-2
	400
	80
	170
	150
	3,15-4,20
	5000-8000
	3,36
	5600
	3,17
	5060
	-
	-

	3.2-2
	
	80
	200
	120
	 
	 
	3,73
	6660
	3,40
	5720
	-
	-

	3.3-2
	
	70
	230
	100
	 
	 
	4,07
	7630
	3,67
	6490
	-
	-

	Внутренний и наружный слой из тяжелого бетона В20 [image: image31.jpg]


2400 кг/м[image: image32.jpg]




	1.1-2
	300
	80
	70
	150
	2,1-2,8
	2000-4000
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1.2-2
	
	80
	100
	120
	 
	 
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1.3-2
	
	70
	130
	100
	 
	 
	2,47
	3060
	2,30
	2570
	-
	-

	2.1-2
	350
	80
	170
	150
	2,45-3,68
	3000-6500
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.2-2
	
	80
	150
	120
	 
	 
	2,72
	3770
	2,50
	3140
	-
	-

	2.3-2
	
	70
	180
	100
	 
	 
	3,06
	4740
	2,81
	4030
	-
	-

	3.1-2
	400
	80
	170
	150
	3,15-4,20
	5000-8000
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3.2-2
	
	80
	200
	120
	 
	 
	3,38
	5660
	-
	-
	-
	-

	3.3-2
	
	70
	230
	100
	 
	 
	3,72
	6630
	3,32
	5490
	-
	-


     
     
Таблица применимости существующих форм с увеличением толщины на 50 мм для изготовления трехслойных панелей с гибкими связями для второго этапа строительства. Вариант 3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тип панели по тол-
щине, вари-
антам слоев и формы
	Новая тол-
щина формы, мм
	Толщины слоев
	Область применения сущест-
вующих форм для второго этапа
	Предел применимости форм при типе утеплителя

	 
	 
	Наруж-
ный слой, мм
	Утеп-
литель, мм
	Внутрен-
ний слой, мм
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0,04
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0,05
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0,08
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	ГСОП
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	ГСОП
	[image: image38.jpg]



	ГСОП
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	ГСОП

	Внутренний и наружный слой из керамзитобетона В12,5 [image: image40.jpg]


1600 кг/м[image: image41.jpg]




	2.1-3
	350
	80
	120
	150
	2,1-2,8
	2000-4000
	2,46
	3030
	2,30
	2570
	-
	-

	2.2-3
	
	80
	150
	120
	 
	 
	2,83
	4090
	2,64
	3540
	-
	-

	2.3-3
	
	70
	180
	100
	 
	 
	3,16
	5030
	2,92
	4340
	-
	-

	3.1-3
	400
	80
	170
	150
	2,45-3,68
	3000-6500
	3,14
	4980
	2,97
	4480
	-
	-

	3.2-3
	
	80
	200
	120
	 
	 
	3,49
	5970
	3,18
	5090
	-
	-

	3.3-3
	
	70
	230
	100
	 
	 
	3,81
	7030
	3,43
	5800
	2,56
	3320

	4.1-3
	450
	80
	220
	150
	3,15-4,20
	5000-8000
	3,86
	7170
	3,44
	5830
	-
	-

	4.2-3
	 
	80
	250
	120
	 
	
	4,05
	7570
	3,62
	6340
	-
	-

	4.3-3
	 
	70
	280
	100
	 
	
	4,28
	8230
	3,85
	7000
	-
	-

	Внутренний и наружный слой из тяжелого бетона В20 [image: image42.jpg]


2400 кг/м[image: image43.jpg]




	2.1-3
	350
	80
	120
	150
	2,1-2,8
	2000-4000
	2,17
	2200
	-
	-
	-
	-

	2.2-3
	
	80
	150
	120
	 
	 
	2,54
	3260
	2,34
	2690
	-
	-

	2.3-3
	
	70
	180
	100
	 
	 
	2,86
	4170
	2,63
	3510
	-
	-

	3.1-3
	400
	80
	170
	150
	2,45-3,68
	3000-6500
	2,83
	4090
	-
	-
	-
	-

	3.2-3
	
	80
	200
	120
	 
	 
	3,16
	5030
	2,86
	4170
	-
	-

	3.3-3
	
	70
	230
	100
	 
	 
	3,48
	5940
	3,10
	4860
	-
	-

	4.1-3
	450
	80
	220
	150
	3,15-4,20
	5000-8000
	3,49
	5970
	-
	-
	-
	-

	4.2-3
	 
	80
	250
	120
	 
	 
	3,68
	6520
	3,28
	5370
	-
	-

	4.3-3
	 
	70
	280
	100
	 
	 
	3,98
	7400
	3,51
	6030
	-
	-


     
     
Таблица применимости существующих форм с увеличением толщины на 50 мм и изменением верхнего и нижнего бортов ("плоский стык") для изготовления трехслойных панелей с гибкими связями для второго этапа строительства. Вариант 4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тип панели по тол-
щине, вари-
антам слоев и формы
	Новая тол-
щина формы, мм
	Толщины слоев
	Область приме-
нения сущест-
вующих форм для второго этапа
	Предел применимости форм при типе утеплителя

	 
	 
	Наруж-
ный слой, мм
	Утеп-
литель, мм
	Внутрен-
ний слой, мм
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0,04
	[image: image45.jpg]


0,05
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0,08
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	ГСОП
	[image: image48.jpg]



	ГСОП
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	ГСОП
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	ГСОП

	Внутренний и наружный слой из керамзитобетона В12,5 [image: image51.jpg]


1600 кг/м[image: image52.jpg]




	2.1-4
	350
	80
	120
	150
	2,1-2,8
	2000-4000
	2,63
	3510
	2,46
	3030
	-
	-

	2.2-4
	
	80
	150
	120
	 
	 
	3,02
	4630
	2,82
	4060
	2,16
	2170

	2.3-4
	
	70
	180
	100
	 
	 
	3,38
	5660
	3,12
	4910
	2,35
	2720

	3.1-4
	400
	80
	170
	150
	2,45-3,68
	3000-6500
	3 36
	5600
	3,17
	5060
	-
	-

	3.2-4
	
	80
	200
	120
	 
	 
	3,73
	6660
	3,40
	5720
	2,54
	3250

	3.3-4
	
	70
	230
	100
	 
	 
	4,07
	7630
	3,67
	6490
	2,73
	3800

	4.1-4
	450
	80
	220
	150
	3,15-4,20
	5000-8000
	4,13
	7800
	3,68
	6510
	-
	-

	4.2-4
	
	80
	250
	120
	 
	 
	4,33
	8370
	3,87
	7060
	-
	-

	4.3-4
	
	70
	280
	100
	 
	 
	4,57
	9060
	4,12
	7770
	-
	-

	Внутренний и наружный слой из тяжелого бетона В20 [image: image53.jpg]


2400 кг/м[image: image54.jpg]




	2.1-4
	350
	80
	120
	150
	2,1-2,8
	2000-4000
	2,32
	2630
	2,15
	2140
	-
	-

	2.2-4
	
	80
	150
	120
	 
	 
	2,72
	3770
	2,50
	3140
	-
	-

	2.3-4
	
	70
	180
	100
	 
	 
	3,06
	4740
	2,81
	4030
	-
	-

	3.1-4
	400
	80
	170
	150
	2,45-3,68
	3000-6500
	3,03
	4660
	2,82
	4060
	-
	-

	3.2-4
	
	80
	200
	120
	 
	 
	3,38
	5660
	3,06
	4740
	-
	-

	3.3-4
	
	70
	230
	100
	 
	 
	3,72
	6630
	3,32
	5490
	-
	-

	4.1-4
	450
	80
	220
	150
	3,15-4,20
	5000-8000
	3,73
	6660
	3,29
	5400
	-
	-

	4.2-4
	
	80
	250
	120
	 
	 
	3,94
	7260
	3,51
	6030
	-
	-

	4.3-4
	
	70
	280
	100
	 
	 
	4,26
	8170
	3,76
	6740
	-
	-


     
     
Таблица применимости форм с новыми бортами для изготовления трехслойных панелей с гибкими связями для второго этапа строительства. Вариант 5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тип панели по тол-
щине, вари-
антам слоев и формы
	Тол-
щина формы, мм
	Толщины слоев
	Область применения сущест-
вующих форм для второго этапа
	Предел применимости форм при типе утеплителя

	 
	 
	Наруж-
ный слой, мм
	Утеп-
литель, мм
	Внутрен-
ний слой, мм
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0,05
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0,08
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	ГСОП
	[image: image59.jpg]



	ГСОП
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	ГСОП
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	ГСОП

	Внутренний и наружный слой из керамзитобетона В12,5 [image: image62.jpg]


1600 кг/м[image: image63.jpg]




	1.2-5
	300
	80
	100
	120
	2,1-2,8
	2000-4000
	2,41
	2890
	2,27
	2490
	-
	-

	1.3-5
	
	70
	130
	100
	 
	 
	2,82
	4060
	2,66
	3610
	-
	-

	2.1-5
	350
	80
	120
	150
	2,1-3,5
	2000-6000
	2,71
	3740
	2,53
	3230
	-
	-

	2.2-5
	
	80
	150
	120
	 
	 
	3,11
	4850
	2,90
	4290
	2,22
	2350

	2.3-5
	
	70
	180
	100
	 
	 
	3,48
	5940
	3,21
	4990
	2,42
	2920

	3.1-5
	400
	80
	170
	150
	2,1-4,0
	2000-7500
	3,45
	5860
	3,27
	5130
	2,41
	2890

	3.2-5
	 
	80
	200
	120
	
	 
	3,84
	6970
	3,50
	6000
	2,61
	3460

	3.3-5
	 
	70
	230
	100
	
	 
	4,19
	7970
	3,77
	6770
	2,81
	4030

	4.1-5
	450
	80
	220
	150
	2,4-4,55
	3000-9000
	3,45
	5860
	3,27
	5130
	2,41
	2890

	4.2-5
	
	80
	250
	120
	 
	 
	3,84
	6970
	3,50
	6000
	2,61
	3460

	4.3-5
	
	70
	280
	100
	 
	 
	4,19
	7970
	3,77
	6770
	2,81
	4030

	Внутренний и наружный слой из тяжелого бетона В20 [image: image64.jpg]


2400 кг/м[image: image65.jpg]




	1.2-5
	300
	80
	100
	120
	2,1-2,8
	2000-4000
	2,12
	2060
	-
	-
	-
	-

	1.3-5
	 
	70
	130
	100
	 
	 
	2,54
	3250
	2,37
	2780
	-
	-

	2.1-5
	350
	80
	120
	150
	2,1-3,5
	2000-6000
	2,39
	2830
	2,21
	2310
	-
	-

	2.2-5
	
	80
	150
	120
	 
	 
	2,79
	3970
	2,57
	3350
	-
	-

	2.3-5
	
	70
	180
	100
	 
	 
	3,15
	5000
	2,89
	4260
	-
	-

	3.1-5
	400
	80
	170
	150
	2,1-4,0
	2000-7500
	3,11
	4880
	2,90
	4280
	-
	-

	3.2-5
	
	80
	200
	120
	 
	 
	3,48
	5940
	3,15
	5000
	2,28
	2520

	3.3-5
	
	70
	230
	100
	 
	 
	3,83
	6950
	3,41
	5720
	2,42
	2920

	4.1-5
	450
	80
	220
	150
	2,4-4,55
	3000-9000
	3,84
	6980
	3,39
	5660
	2,46
	3030

	4.2-5
	
	80
	250
	120
	 
	 
	4,05
	6970
	3,61
	6310
	2,61
	3460

	4.3-5
	
	70
	280
	100
	 
	 
	4,38
	7970
	3,86
	7040
	2,80
	4000


     
     

ВАРИАНТ 1

	
	

	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 1.1-1, вариант 1)
	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 1.2-1, вариант 1)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 1.3-1, вариант 1)
	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 2.1-1, вариант 1)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 2.2-1, вариант 1)
	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 2.3-1, вариант 1)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 3.1-1, вариант 1)
	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 3.2-1, вариант 1)
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ВАРИАНТ 1 и 2

	
	

	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 3.3-1, вариант 1)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 1.1-2, вариант 2)
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ВАРИАНТ 2

	
	

	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 1.2-2, вариант 2)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 1.3-2, вариант 2)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
 панелей несущих стен (тип 2.1-2, вариант 2)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 2.2-2, вариант 2)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 2.3-2, вариант 2)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 3.1-2, вариант 2)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 3.2-2, вариант 2)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 3.3-2, вариант 2)
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ВАРИАНТ 3

	
	

	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 2.1-3, вариант 3)
	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 2.2-3, вариант 3)

	[image: image75.png]i

95

ars

e

Ynpyran npoxraaxa Tepuerusnpyiomsas

Yupyran uporasasa Fepernsupyionas

1510

<
2

&

R
XX
S0

8K

R85

R

REX:

795
%
5

3

%

9,

-
XX
%24

Bz ws obepiyroro

o3}

X
o
%
%
S

¢
K

93 o <
B %%
& srenmrean %08

ES ;

a5

120 80

150

B us ofepuyroro

Bromau w3 vbeprroro / -
marerory ey 1s)] 180 |15 ‘S:LL
yrenamTers yrenanreas






	
	
	

	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 2.3-3, вариант 3) 
	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 3.1-3, вариант 3)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 3.2-3, вариант 3)
	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 3.3-3, вариант 3)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 4.1-3, вариант 3)
	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 4.2-3, вариант 3)
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ВАРИАНТ 3 И 4

	
	

	Вертикальный и горизонтальные стыки панелей несущих стен
(тип 4.3-3, вариант 3)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 2.1-4, вариант 4)
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ВАРИАНТ 4

	
	

	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 2.2-4, вариант 4)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 2.3-4, вариант 4)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 3.1-4, вариант 4)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 3.2-4, вариант 4)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 3.3-4, вариант 4)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 4.1-4, вариант 4)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 4.2-4, вариант 4)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 4.3-4, вариант 4)
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ВАРИАНТ 5

	
	

	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 1.1-5, вариант 5)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 1.2-5, вариант 5)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 1.3-5, вариант 5)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 2.1-5, вариант 5)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 2.2-5, вариант 5)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 2.3-5, вариант 5)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 3.1-5, вариант 5)
	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 3.2-5, вариант 5)
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	Вертикальный и горизонтальные стыки ("плоский стык")
панелей несущих стен (тип 3.3-5, вариант 5)
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