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	NN п/п
	Номер или шифр нормативного документа
	Наименование документа
	Примечание

	1
	ГОСТ 25573-82*
	Стропы грузовые канатные для строительства. Технические условия.
	 

	2
	ГОСТ 23477-79*
	Опалубка разборно-переставная мелкощитовая инвентарная для возведения монолитных бетонных и железобетонных конструкций. Технические условия.
	 

	________________

* ГОСТ 23477-79 отменен на территории РФ с 01.06.2003. Действует ГОСТ Р 52085-2003 (ИУС N 9, 2003 год). - Примечание изготовителя базы данных.

 

	3
	ГОСТ 23478-79*
	Опалубка для возведения монолитных бетонных и железобетонных конструкций. Классификация и общие требования.
	 

	________________

* ГОСТ 23478-79 отменен на территории РФ с 01.06.2003. Действуют ГОСТ Р 52085-2003, ГОСТ Р 52086-2003. (ИУС N 9, 2003 год). - Примечание изготовителя базы данных.

 

	4
	ГОСТ 15150-69*
	Правила складирования и хранения опалубки. Технические условия.
	 

	5
	ГОСТ 8478-81*
	Сетки сварные для железобетонных конструкций. Технические условия.
	 

	6
	ГОСТ 10922-90
	Арматурные и закладные изделия сварные, соединения сварные арматуры и закладных изделий железобетонных конструкций и изделий. Общие технические условия.
	 

	7
	ГОСТ 23279-85
	Сетки арматурные сварные для железобетонных конструкций и изделий. Общие технические условия.
	 

	8
	ТУ 401-08-437-79
	Фиксаторы арматуры из полиэтилена. Технические условия.
	 

	9
	ГОСТ 7473-94
	Смеси бетонные. Технические условия.
	 

	10
	ГОСТ 10180-90
	Бетоны. Методы определения прочности по контрольным образцам.
	 

	11
	ГОСТ 10181.0-81*
	Смеси бетонные. Общие требования к методам испытаний.
	 

	________________

* Постановлением Госстроя России от 14.12.2000 N 127 отменено действие ГОСТ 10181.0-81 на территории РФ с 01.07.2001. Взамен действует ГОСТ 10181-2000 "Смеси бетонные. Методы испытаний".  - Примечание изготовителя базы данных.

 

	12
	ГОСТ 10181.1-81*
	Смеси бетонные. Методы определения удобоукладываемости.
	 

	________________

*Постановлением Госстроя России от 14.12.2000 N 127 отменено действие ГОСТ 10181.1-81 на территории РФ с 01.07.2001. Взамен действует ГОСТ 10181-2000 "Смеси бетонные. Методы испытаний".  - Примечание изготовителя базы данных.

 

	13
	ГОСТ 10181.2-81*
	Смеси бетонные. Методы определения плотности.
	 

	________________

* Постановлением Госстроя России от 14.12.2000 N 127 отменено действие ГОСТ 10181.1-81 на территории РФ с 01.07.2001. Взамен действует ГОСТ 10181-2000 "Смеси бетонные. Методы испытаний".  - Примечание изготовителя базы данных.

 

	14
	ГОСТ 10181.4-81*
	Смеси бетонные. Методы определения расслаиваемости.
	 

	________________

* Постановлением Госстроя России от 14.12.2000 N 127 отменено действие ГОСТ 10181.1-81 на территории РФ с 01.07.2001. Взамен действует ГОСТ 10181-2000 "Смеси бетонные. Методы испытаний".  - Примечание изготовителя базы данных.

 

	15
	ГОСТ 22690-88
	Бетоны. Определение прочности механическими методами неразрушающего контроля.
	 

	16
	ГОСТ 25192-82*
	Бетоны. Классификация и общие технические требования.
	 

	17
	ГОСТ 26633-91
	Бетоны тяжелые и мелкозернистые. Технические условия.
	 

	18
	ГОСТ 427-75*
	Линейки измерительные металлические. Технические условия.
	 

	19
	ГОСТ 22904-93
	Конструкции железобетонные. Магнитный метод определения толщины защитного слоя бетона и расположенной арматуры.
	 

	20
	ГОСТ 7948-80
	Отвесы стальные строительные. Технические условия.
	 

	21
	СНиП 12-03-99*
	"Безопасность труда в строительстве".
	 

	________________

* Действуют СНиП 12-03-2001.  - Примечание изготовителя базы данных.


	22
	ГОСТ 12.0.001-82*
	ССБТ. Основные положения.
	 

	23
	ГОСТ 12.1.003-83*
	ССБТ. Шум. Общие требования безопасности.
	 

	24
	ГОСТ 12.1.004-91*
	ССБТ. Пожарная безопасность.
	 

	25
	ГОСТ 12.1.012-90*
	ССБТ. Вибрация. Общие требования безопасности.
	 

	________________

* ГОСТ 12.1.012-90 не действует на территории РФ с 01.07.2008. Взамен действует ГОСТ 12.1.012-2004. - Примечание изготовителя базы данных.

 

	26
	ГОСТ 12.1.019-79*
	ССБТ. Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов защиты.
	 

	27
	ГОСТ 12.3.009-76*
	ССБТ. Работы погрузочно-разгрузочные. Общие требования безопасности.
	 

	28
	ГОСТ 12.4.002-97
	ССБТ. Средства индивидуальной защиты рук от вибрации. Общие технические требования.
	 

	29
	ГОСТ 12.4.010-75*
	ССБТ. Средства индивидуальной защиты. Рукавицы специальные. Технические условия.
	 

	30
	ГОСТ 12.4.012-83*
	ССБТ. Средства измерения и контроля вибрации на рабочих местах. Технические требования.
	 

	________________

     * Взамен действует ГОСТ ИСО 8041-2006. - Примечание изготовителя базы данных.

 

	31
	ГОСТ 12.4.026-76*
	ССБТ. Цвета сигнальные и знаки безопасности.
	 

	________________

*ГОСТ 12.4.026-76 отменен на территории РФ с 01.01.2003. Действует ГОСТ Р 12.4.026-2001. (ИУС N 12, 2001 год). - Примечание изготовителя базы данных.

 

	32
	СНиП III-4-80*
	Правила производства и приемки работ. Техника безопасности в строительстве.
	 

	________________

* Действуют СНиП 12-03-2001, СНиП 12-04-2002.  - Примечание изготовителя базы данных.

 

	33
	 
	Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов. Издательство НПО ОБТ Москва, 1993 г.
	 

	34
	 
	Инструкция по технике безопасности для стропальщиков, обслуживающих грузоподъемные краны.
	 

	35
	 
	Инструкция по технике безопасности для формовщиков.
	 

	36
	 
	Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей и правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей. Энергоиздат. Москва, 1987 г.
	 

	37
	СНиП 3.03.01-87
	Несущие и ограждающие конструкции.
	 

	38
	СниП III-15-76
	Бетонные и железобетонные конструкции монолитные.
	 

	39
	СНиП 3.01.04-87
	Приемка в эксплуатацию законченныхстроительных объектов.
	 

	40
	ГОСТ 12504-80*
	Панели стеновые внутренние бетонные и железобетонные для общественных зданий. Общие технические условия.
	 

	41
	ГОСТ 12767-94
	Панели железобетонные сплошные для перекрытий жилых и общественных зданий. Технические требования.
	 


Типовая технологическая карта разработана на устройство монолитных железобетонных стен и плит перекрытий в жилых домах различной этажности с использованием алюминиевой щитовой опалубки ЦНИИОМТП.


В состав работ, рассматриваемых картой, входят: 


- армирование конструкций 


- монтаж и демонтаж опалубки 


- транспортировка, укладка и уплотнение бетонной смеси 


- уход за свежеуложенным бетоном 


- электропрогрев отформованных конструкций 


- доводка отформованных конструкций 


- требования к готовому изделию 


- техника безопасности при производстве работ




1. Армирование конструкций

1.1. Поступившие на строительную площадку арматурные стержни укладывают рассортированными по маркам, диаметрам и длинам; сетки хранят свернутыми в рулоны в вертикальном положении. Плоские сетки и каркасы должны лежать штабелями в зоне действия крана на заготовленных прокладках и подкладках. Высота штабеля не должна превышать 1,5 м, ширина прокладок должна быть не менее 150 мм, а толщина- не менее 50 мм. 


1.2. Арматуру к месту укладки подают башенным краном. Плоские и пространственные каркасы массой до 50 кг подают к месту монтажа краном в пачках и устанавливают вручную, а массой более 50 кг устанавливают с помощью крана. Отдельные стержни подают к месту монтажа пучками. 


1.3. В состав работ по армированию конструкций входят: разметка мест расположения каркасов; установка фиксаторов для создания защитного слоя; установка арматурных каркасов; вязка соединений каркасов; сварка каркасов; установка закладных деталей. 


1.4. До начала монтажа арматуры необходимо тщательно проверить соответствие ее проектным размерам, качество выполнения, а также очистить арматуру от отслаивающейся ржавчины с помощью проволочных щеток, закрыть проемы в перекрытиях щитами или поставить временное ограждение. 


1.5. Армирование осуществляется установкой арматурных каркасов с креплением их между собой отдельными стержнями и вязкой узлов отожженой проволокой. Установка арматуры в конструкцию производится согласно рабочим чертежам. 


1.6. Замена предусмотренной проектом арматурной стали по классу, марке должна быть согласована с проектной организацией. 


1.7. Для создания защитного слоя бетона между арматурой и опалубкой устанавливаются пластмассовые фиксаторы с шагом 0,4 м в шахматном порядке. Толщина защитного слоя для рабочей арматуры должна быть не менее ее диаметра и не менее 15 мм; для поперечной, распределительной арматуры - не менее 10 мм. 


1.8. Расстояния в свету между отдельными стержнями продольной арматуры, а также между продольными стержнями соседних плоских сварных каркасов должны приниматься не менее наибольшего диаметра стержней. 


1.9. При армировании конструкций отдельными стержнями, установленными внахлестку без сварки, длина нахлестки должна быть не менее:


- для арматуры А I - 40 d; 


- для арматуры А II - 40 d; 


- для арматуры А III - 50 d.


1.10. При армировании конструкций сварными сетками и каркасами допускается установка их без сварки путем перепуска на длину, указанную в проекте, но не менее 250 мм. 


1.11. К установке арматуры приступают после монтажа опалубки с одной стороны стены. 


1.12. Элементы скрытой проводки прокладываются специалистами "Электронстрой-1" в соответствии с рабочими чертежами. Не допускаются перелом и смятие каналообразующей трубки. 


1.13. Приемка смонтированной арматуры, сварных стыковых соединений и элементов скрытой проводки должна осуществляться до укладки бетона и оформляться актом скрытых работ. На основании СНиП 3.01.01-85* п.7.7"Запрещается выполнение последующих работ при отсутствии актов освидетельствования предшествующих скрытых работ во всех случаях".


2. Монтаж и демонтаж опалубки

2.1. До начала производства опалубочных работ должны быть осуществлены следующие подготовительные работы: 


- оборудована площадка для приема опалубки; 


- завезены на объект опалубка, оснастка, приспособления, инструмент, материалы и смазка для щитов; 


- подготовлены основания мест установки опалубки (разбивка осей стен, нивелировка поверхности перекрытий, очистка перекрытия от мусора). 


2.2. Опалубку следует хранить на специально подготовленной площадке в соответствии с ГОСТ 15150-69*. При этом элементы опалубки должны храниться по маркам в кассетах. Длительное хранение осуществляется в закрытых помещениях или под навесами. 


2.3. Сборка опалубочных панелей из отдельных унифицированных элементов производится по сборочным чертежам. При монтаже опалубки противостоящие щиты или панели соединяются зажимами и шпильками с шагом 0,4-1,4 м в 2-3-х уровнях. 


2.4. Подача опалубочных панелей и отдельных щитов осуществляется краном КБ-503 с помощью двухветвевого стропа. 


2.5. Опалубка стен устанавливается в следующей последовательности: 


- монтируется опалубка одной стороны стены на всю высоту этажа; 


- устанавливается арматура и элементы скрытой проводки; 


- монтируется опалубка второй стороны. 


2.6. Дверные проемообразователи следует устанавливать одновременно с установкой опалубки первой стороны стены. Проемообразователи выполняют на стройплощадке из бывшей в употреблении фанеры согласно рабочим чертежам. Работы по установке дверных проемообразователей ведут в следующей последовательности: 


- стропуют проемообразователь за монтажные петли и подают к месту установки; 


- устанавливают проемообразователь на место и фиксируют его распорками;


- крепят проемообразователь к опалубочной панели с помощью гвоздей и расстроповывают. 


2.7. При сборке опалубки необходимо контролировать: 


- соблюдение порядка сборки щитов опалубки, установку крепежных элементов и средств подмащивания; 


- плотность сопряжения щитов опалубки между собой и ранее уложенным бетоном; 


- надежность крепления щитов опалубки; 


- правильность установки пробок и закладных деталей. 


2.8. После закрепления всех элементов инвентарной опалубки производят окончательную выверку геометрических параметров.


2.9. Расстояние от вертикали или проектного наклона плоскостей опалубки и линий их пересечения для стен высотой до 5 м не должно превышать 10 мм; смещение осей опалубки от проектного положения для стен не должно превышать 8 мм; допускаются местные неровности опалубки при проверке двухметровой рейкой до 3 мм (См. СНиП III-15-76) 


2.10. Демонтаж опалубки и загрузку конструкций разрешается производить только после достижения бетоном требуемой по проекту прочности. 


2.11. После каждого оборота опалубки на захватке необходимо: 


- произвести осмотр монтажных частей; 


- очистить поверхность палубы и другие места от налипшей бетонной смеси скребками; 


- нанести смазку кистью или распылителем. 


2.12. Работы по демонтажу проемообразователей выполняют после демонтажа опалубочной панели с одной стороны стены в следующем порядке: 


- вытаскивают гвозди, крепящие проемообразователь к опалубочной панели; 


- снимают вторую опалубочную панель; 


- снимают распорки; 


- выбивают проемообразователь кувалдой, стропуют, машинист крана слегка отводит проемообразователь в сторону, после чего его поднимают и подают на место очистки.


Для смазки опалубки применяются следующие составы: 


Табл.1  

	
	
	
	
	

	Наименование
	Нормативные документы
	Внешний вид
	Назначение
	Расход

	Эмульсол 
ЭКС-А
	ТУ-38-401-58-118-95
	Жидкость темно-коричневого цвета
	Вертикальные, горизонтальные поверхности форм
	200-300 г на 1 м[image: image1.png]




	Масло 
"DECOBIO S"
	ГОСТ 29213-91 

ГОСТ 12.1.007-76
	Жидкость желто-соломенного цвета, без запаха
	Для всех типов борт-оснастки или опалубки
	1 л на 40 м[image: image2.png]





     
     

3. Бетонирование

     
3.1. Транспортировка бетонной смеси
Для транспортировки бетонных смесей с завода следует использовать только специальный автотранспорт - автобетоносмесители и автобетоновозы. Эти средства позволяют уменьшить потерю подвижности бетонных смесей в пути транспортировки и исключить влияние погодных условий на качество доставляемой смеси. 


Продолжительность транспортировки готовой бетонной смеси в автобетоносмесителях в зависимости от начальной подвижности смеси и температуры окружающего воздуха не должна превышать 45-60 мин при использовании водонасыщенных заполнителей и 30-40 мин - сухих. При большей продолжительности транспортировки используют сухие или частично приготовленные бетонные смеси. 


При загрузке в автобетоносмеситель частично приготовленной бетонной смеси на заводе вводят 2/3 воды затворения, а остальное количество воды добавляют в барабан автобетоносмесителя за 15-20 мин до выгрузки. Перемешивание бетонной смеси происходит 10-15 минут при скорости вращения барабана 8-12 мин[image: image3.png]


. 


Затворение сухой бетонной смеси и перемешивание компонентов осуществляется в автобетоносмесителях в пути следования за 25-30 мин до прибытия на объект. Перед подачей воды затворения сыпучие материалы перемешиваются 3-5 мин. Воду затворения вводят из водяного бака автобетоносмесителя при вращении барабана со скоростью 6-10 мин[image: image4.png]


. Продолжительность перемешивания для получения однородной бетонной смеси 15-20 мин. 


Автобетоносмесители используют для транспортировки готовой бетонной смеси на расстояние до 15 км. Перед выгрузкой смеси в бетоноукладочное устройство (оборудование) для восстановления ее однородности требуется дополнительное перемешивание.


3.2. Подача и укладка бетонной смеси
3.2.1. Подача бетонной смеси на место укладки производится с помощью крана и бадьи для бетона (бункер поворотный с вибратором БПВ). 


3.2.2. До начала бетонирования необходимо проверить оборудование, инвентарь, правильность сборки опалубки и установки арматурных каркасов. 


3.2.3. Применяемые для бетонирования смеси должны обладать следующими свойствами: 


	
	

	- подвижность смеси для стен
	- 13-15 см

	для плит перекрытий
	- 7-8 см

	- температура укладываемой смеси
	+5° С +25 °С


- марка бетона В 22,5 (М300) и В 25 (М350).


Контроль качества укладываемой бетонной смеси должен осуществляться путем проверки ее подвижности у места укладки не реже двух раз в смену по ГОСТ 10180.0-81 и изготовлением контрольных образцов для определения прочности бетона по ГОСТ 10181.0-81*.

___________________

* Постановлением Госстроя России от 14.12.2000 N 127 отменено действие ГОСТ 10181.0-81 на территории РФ с 01.07.2001. Взамен действует ГОСТ 10181-2000 "Смеси бетонные. Методы испытаний".  - Примечание изготовителя базы данных.

           

3.2.4. Подвижность бетонной смеси характеризуется измеряемой в сантиметрах величиной осадки конуса, отформованного из этой смеси. Конус устанавливают на гладкий лист (металлический или фанеры) и заполняют его бетонной смесью через воронку в три слоя одинаковой высоты. Каждый слой уплотняют штыкованием металлическим стержнем 25 раз. После уплотнения бетонной смеси в конусе воронку снимают, и избыток смеси срезают кельмой вровень с верхними краями конуса. Конус плавно снимают с отформованной бетонной смеси и устанавливают рядом с ней. Осадку конуса бетонной смеси определяют, укладывая металлическую линейку ребром наверх конуса и измеряя расстояние от нижней грани линейки до верха бетонной смеси с погрешностью до 0,5 см. 


3.2.5. Изготовление образцов-кубов для определения прочности бетона осуществляется в следующей последовательности: 


- на поверхность формочек наносится тонким слоем смазка; 


- формочки заполняются бетонной смесью, которая уплотняется штыкованием стальным стержнем диаметром 16 мм с закругленным концом равномерно по спирали от краев формы к ее середине; 


- верхняя поверхность образца заглаживается мастерком или пластинкой и наносится маркировка; 


- образцы, предназначенные для твердения в нормальных условиях, после изготовления до распалубливания хранят в формах, покрытых влажной тканью, в помещении с температурой воздуха +15 °С +25 °С. При определении прочности бетона на сжатие образцы распалубливают не ранее, чем через 24 часа; 


- после распалубливания образцы должны быть помещены в камеру с температурой +17 +23 °С и относительной влажностью воздуха 90-100%; 


- образцы, предназначенные для твердения в условиях, аналогичных условиям твердения бетона в монолитных конструкциях, могут твердеть или в формах, или в распалубленном виде. 


3.2.6. Чтобы избежать расслоения бетонных смесей, их следует выгружать в переносные бункера непосредственно из автобетоносмесителя и подавать к месту укладки. При бетонировании вертикальных конструкций высота выгрузки бетонной смеси из бункеров не должна превышать 4,5 м, горизонтальных - 1,0 м. 


3.2.7. Бетонную смесь следует укладывать в бетонируемую конструкцию горизонтальными слоями одинаковой толщины без разрывов, с последовательным направлением укладки в одну сторону. Высота укладываемого слоя при использовании ручных глубинных вибраторов не должна превышать 1,25 длины рабочей части вибратора, или не более 400 мм. Укладка следующего слоя бетонной смеси допускается до начала схватывания бетона предыдущего слоя. Продолжительность перерыва между укладкой смежных слоев бетонной смеси не должна превышать 30 минут. 


3.2.8. Бетонирование плит перекрытий ведется по захваткам. Размеры захватки принимаются с учетом условий непрерывного бетонирования и темпа подачи бетонной смеси. 


3.2.9. Границами захваток служат рабочие швы, которые допускается устраивать в любом месте параллельно меньшей стороне плиты. 


Поверхность рабочих швов, устраиваемых при укладке бетонной смеси с перерывами, должна быть перпендикулярна оси бетонируемых колонн, поверхности плит и стен. При заливке плит перекрытий с перерывами, в течение которых происходит затвердение бетона, для надежного сцепления бетона в рабочем шве необходимо тщательно обработать поверхность ранее уложенного бетона. 


Для этого кромку схватившегося бетона очищают от цементной пленки, продувают сжатым воздухом и промывают струей воды. Особенно тщательно обрабатывают поверхность бетона вокруг выпусков арматуры. Арматурные стержни очищают от налипшего раствора. Подготовленную поверхность стыка перед началом бетонирования проливают цементным молочком, а затем производится укладка бетонной смеси.


3.3. Уплотнение бетонной смеси
3.3.1. Уплотнение бетонной смеси производится с помощью глубинных вибраторов ИВ-66, ИВ-47А, при этом не допускается опирание вибраторов на арматуру и закладные изделия. Глубина погружения глубинного вибратора в бетонную смесь должна обеспечивать углубление его в ранее уложенный слой на 5-10 см. Шаг перестановки глубинных вибраторов не должен превышать полуторного радиуса их действия. В зимнее время при температуре воздуха ниже минус 10 °С продолжительность вибрирования бетонной смеси должна быть увеличена на 25% по сравнению с летними условиями. 


3.3.2. Признаками окончательного уплотнения являются: прекращение оседания бетонной смеси и прекращение выделения пузырьков воздуха. Особенно тщательно следует уплотнять бетонную смесь непосредственно у стен опалубки, проемообразователей и вкладышей в углах стен.


4. Уход за свежеуложенным бетоном

4.1. Качество бетона в значительной мере зависит от условий, в которых он находится после укладки в конструкции. 


4.2. При выдерживании уплотненного бетона необходимо соблюдать температурно-влажностный режим с созданием условий, обеспечивающих нарастание его прочности. 


В начальный период твердения бетона его необходимо защищать от попадания атмосферных осадков, а в жаркую погоду предохранять от быстрого испарения воды затворения с целью предотвращения образования усадочных трещин.


Для этого необходимо применять укрывные и влагоудерживающие покрытия (брезент, маты, рогожки). Полив бетона производить осторожно, а лучше только смачивать покрытие. Влагоудерживающее покрытие поливают с помощью переносных резиновых шлангов, подключаемых к временному водопроводу. При температуре выше +15 °С в течение первых 3-х суток бетон поливают днем через каждые 3 часа и один раз обильно ночью, а в последующие дни - не реже 3-х раз в сутки. Если поверхность бетона укрыта влагоемкими материалами, то перерывы между поливами увеличиваются в 1,5 раза. При средней температуре воздуха +5 °С и ниже бетон не поливают. 


4.3. В зимний период после окончания бетонирования и схватывания бетона открытые поверхности конструкций накрыть брезентом и поверх него листами пенополистирола для защиты от атмосферных воздействий и сохранения выделяемого при электрообогреве тепла. 


4.4. Предохранять твердеющий бетон от ударов, сотрясений и других механических воздействий.


Набор прочности бетона на сжатие в зависимости от возраста и температуры твердения (в % от 28-дневной прочности) см. табл.2


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сроки твердения бетона, дни
	Температура бетона, °С

	 
	1
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35

	2
	-
	-
	-
	25
	30
	35
	40
	47

	3
	10
	15
	25
	33
	40
	45
	55
	60

	5
	20
	28
	38
	50
	55
	60
	65
	70

	7
	30
	39
	48
	60
	68
	75
	80
	85

	10
	38
	49
	60
	70
	82
	85
	88
	92

	15
	50
	60
	70
	82
	90
	95
	97
	100

	28
	65
	80
	90
	100
	105
	110
	-
	-


См. "Лабораторный контроль в строительстве. Бетон на портландцементе".


5. Электропрогрев бетона

При ожидаемой среднесуточной температуре наружного воздуха ниже +5 °С и минимальной суточной температуре ниже 0 °С необходимо выполнять правила, рекомендуемые при производстве работ в зимнее время: 


- температура укладываемой бетонной смеси должна быть не ниже +5 °С; 


- продолжительность перемешивания бетонной смеси должна быть увеличена не менее чем на 25% по сравнению с летними условиями; 


- состояние основания, на которое укладывается бетонная смесь, а также температура основания и способ укладки должны исключать возможность замерзания смеси в зоне контакта с основанием; 


- для твердения бетона следует применять электропрогрев с помощью греющих элементов. 


Электропрогрев бетона заключается в пропуске электрического тока через конструкцию как через омическое сопротивление. Напряжение к конструкции подводят с помощью стальных электродов или греющих изолированных проводов со стальной жилой. При этом используют переменный ток промышленной частоты. Преимуществом этого метода является выделение тепла непосредственно в бетоне. 


Потребность в электроэнергии для обогрева определяется расчетами в зависимости от:


- вида конструкции, которая характеризуется МП; модуль поверхности - это отношение площади охлаждения к объему бетона, 


- температуры окружающей среды, защиты конструкций от охлаждения, 


- скорости разогрева бетона в течение одного часа.


Необходимую электрическую мощность в кВт для разогрева 1 м[image: image5.png]


 бетона до требуемой температуры его твердения можно определить по табл.3


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вид утепления опалубки
	Т, °С наружного воздуха
	Скорость разогрева бетона, град./час
	МП - модуль поверхности конструкции

	 
	 
	 
	До 6
	До 10
	До 15
	Более 15

	 
	 
	 
	Конечная температура разогрева, Т, °С

	 
	 
	 
	50
	60
	50
	60
	50
	60
	50
	60

	Пенопласт
	До -10
	5
	3,5
	3,8
	3,8
	3,9
	4,0
	4,2
	4,2
	4,4

	

	-20
	
	3,8
	3,9
	3,9
	4,0
	4,2
	4,4
	4,4
	4,6

	Без утепления
	До -10
	5
	3,7
	4,0
	4,4
	4,8
	5,3
	5,9
	6,1
	6,9

	 
	-20
	
	4,0
	4,2
	4,8
	5,2
	5,4
	6,5
	6,9
	7,8


Обогрев бетона необходимо выполнять при низком напряжении (не свыше 127 В) и высокой силе тока в греющих элементах. Для этого можно использовать специальные подстанции для прогрева бетона: КТ ПТО-80 или ТМОБ-63.


Установочная мощность в подстанциях зависит от напряжения при обогреве бетона и определяется по табл.4


	
	
	
	
	
	
	
	

	ТМОБ-63
	Сила тока, А
	520
	301

	 
	Напряжение, В
	49
	60
	70
	85
	103
	121

	 
	Установочная мощность, кВт
	45,5
	53,6
	63
	45,5
	53,6
	63

	КТПТО-80
	Сила тока, А
	520
	471

	 
	Напряжение, В
	55
	65
	75
	85
	95

	 
	Установочная мощность, кВт
	49,5
	58,5
	61
	69,3
	77,4


Количество греющих элементов, которые необходимо заложить в бетонируемую конструкцию, зависит от объема нагреваемого бетона и требуемой электрической мощности. Расстояние между двумя соседними электродами должно быть 20-30 см, а расстояние между электродом и поверхностью бетона - 10-15 см. Греющие элементы должны размещаться в теле бетона, иначе они сгорят.


Схемы раскладки греющих элементов см. рис.1


Схема электрообогрева греющим проводом
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Схема электрообогрева стен электродами
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Рис.1

Продолжительность прогрева и выдерживания бетона с учетом фактического времени его остывания можно определить в результате регулярных замеров его температуры и силы тока в греющих элементах и согласно графику твердения бетона. Температуру конструкции измерять ртутным термометром через опалубку в двух точках по высоте и с двух противоположных сторон. (Разница температуры бетона и температуры фанеры опалубки примерно 2 °С). При измерении температуры через опалубку термометр необходимо защитить от атмосферных воздействий пенополистирольным вкладышем, устанавливаемым между ребрами жесткости щитов. Температурные скважины на плитах перекрытий устраивают из трубок ПХВ длиной 10-15 см в шахматном порядке с шагом 2,5-3,0 м, которые вводят в свежеуложенный бетон и закрывают отверстие паклей или пластмассовой пробкой.


График увеличения прочности бетона на портландцементе в зависимости от температуры и продолжительности прогрева
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Требования при подготовке к электропрогреву:
При электрообогреве плит перекрытий наибольшая эффективность достигается при использовании изолированных проводов со стальной жилой [image: image9.png]


2,0-3,0 мм. Греющие провода на плитах перекрытий размещают после установки нижней арматуры, закладных деталей и завершения электросварки арматуры. Провода укладываются в виде петли и не должны перекрещиваться или зажиматься арматурой. Расстояние внутри петли между проводами должно быть: 


- для провода [image: image10.png]


2,0 мм - 20 мм 


- для провода [image: image11.png]


3,0 мм - 30 мм.


Длина греющего провода и его характеристики
     
     
Табл. 5  

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Диаметр стальной проволоки
	Эл. сопротивление 1 п. м провода, Ом
	Напряжение на низкой стороне подстанции

	 
	 
	49
	55

	 
	 
	Характеристика греющих элементов

	 
	 
	Длина, м
	Сила тока, А
	Мощность, ватт
	Длина, м
	Сила тока, А
	Мощность, ватт

	

	

	 
	Пуск
	Прогрев
	 
	 
	Пуск
	Прогрев
	 

	2,0
	0,05
	21
	48
	37
	2352
	23
	48
	37
	2645

	3,0
	0,025
	23
	80
	61
	3927
	28
	80
	61
	4400


В расчетах принята допускаемая погонная нагрузка для проводов со стальной жилой диаметрами: 2,0 - 115 Вт/м; 3,0-160 Вт/м. 


В стенах в качестве греющих элементов применяются также и электроды, которые представляют собой пруток [image: image12.png]


3-5 мм из стали марки Вр-I. На участке заготовки армокаркасов, организованном на стройплощадке, электроды привязываются по центру вертикального арматурного каркаса вязальной проволокой. В местах соприкосновения электрода с арматурным стержнем электрод пропускается через пластмассовый изолятор (кембрик), чтобы не произошло замыкания. Греющие элементы не должны касаться опалубки и не выступать из бетона. Выводы греющих элементов из бетона должны быть увеличены в сечении провода в 2-3 раза. Подключение выводов греющих элементов к инвентарным соединениям питающей сети производить после проверки их меггометром.


Требования при электропрогреве
Температура бетонной смеси, уложенной в опалубку, к началу подключения термообработки не должна быть ниже +5 °С. Наибольшая температура в процессе тепловой обработки должна быть не выше 60 °С. Скорость подъема температуры при тепловой обработке должна составлять 10-15 град./час, а остывания бетона по ее окончании должна быть не более 10 град./час. 


Электрообогрев можно начинать только после завершения укладки бетона и размещения всех греющих элементов и нижней части выводов в бетоне. С помощью токоизмерительных клещей измерить пусковую силу тока во всех греющих элементах. При показаниях, превышающих допустимые при пуске, необходимо понизить напряжение в сети. Измерения температуры и силы тока необходимо производить через 1 час в первые три часа и затем 1 раз в смену с занесением показаний в журнал контроля температур. Продолжительность электрообогрева должна обеспечить набор прочности бетона не менее: 


- 70% проектной прочности при пролете до 6 м; 


- 80% проектной прочности при пролете свыше 6 м.


6. Доводка готовых конструкций

После демонтажа опалубки необходимо произвести доводку поверхности готовых конструкций. 


При наличии на поверхности стен дефектов (наплывы бетона, неровности и шероховатости) их необходимо устранить при помощи ручного шлифовального инструмента. Раковины диаметром более 5 мм, а также швы, образующиеся при стыке опалубочных щитов, необходимо затереть составом СЦИШС-2 "Сертолит" из расчета на 1 кг сухой смеси 300 мл воды. 


Отверстия, образующиеся после извлечения шпилек, необходимо с одной стороны стены заглушить пробкой ПХВ, а с другой заполнить канал макрофлексом и, после среза "горбушки", затереть заподлицо с поверхностью стены тем же составом. 


На потолочной поверхности плит перекрытий не допускаются трещины, кроме усадочных или технологических, размером до 0,2 мм.


7. Требования к готовому изделию

7.1. В зимнее время распалубочная прочность должна составлять не менее 75% от проектной. 


7.2. Распалубленные конструкции должны временно укрываться, если разность температур поверхностного слоя бетона и наружного воздуха превышает 30 °С. 


7.3. Отклонение линий пересечения плоскостей от вертикали или проектного наклона на всю высоту конструкции должно быть не более 15 мм.


7.4. Отклонение горизонтальных плоскостей на всю длину выверенного участка не должно превышать 20 мм. 


7.5. Местные неровности поверхности бетона при проверке двухметровой рейкой, кроме опорных поверхностей, не должны превышать 5 мм. 


7.6. Предельные отклонения размеров поперечного сечения элементов +6 мм; -3 мм.


8. Техника безопасности при производстве работ

8.1. Организация и выполнение работ в строительном производстве должны осуществляться в соответствии со СНИП 12-03-99* "Безопасность труда в строительстве".

________________

* Действуют СНиП 12-03-2001.  - Примечание изготовителя базы данных.

           

К работе должны допускаться рабочие, обученные по профессии и прошедшие инструктаж по технике безопасности. 


Рабочие места должны быть хорошо освещены, без слепящего действия осветительных приспособлений, обеспечены безопасные проходы к ним, все проемы и люки закрыты. Проезды, складские площадки необходимо содержать в чистоте и не загромождать.


8.2. Перед началом производства работ необходимо проверить исправность передвижных вышек, опалубочных щитов, элементов инвентарной опалубки, приспособлений, инструмента, наличие индивидуальных средств защиты. Рабочие должны быть обеспечены касками, рукавицами, поясами с карабином. 


8.3. При производстве бетонных работ перемещение порожнего или загруженного бункера разрешается только при закрытом затворе. Открывание бункера выполняет бетонщик после остановки стрелы крана и находясь не под бункером и стрелой крана. 


8.4. При уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать вибратор за токоведущие шланги не допускается, а при перерывах в работе и при переходе с одного места на другое электровибраторы необходимо выключать. 


8.5. Электрообогрев бетона необходимо выполнять с соблюдением следующих требований техники безопасности: 


- надзор за выполнением требований электробезопасности следует возложить приказом на ИТР, имеющего квалификационную группу по электробезопасности не ниже 4, 


- монтаж электрооборудования и электросетей, наблюдение за их работой и включение и отключение греющих элементов должны выполнять электромонтеры, имеющие квалификационную группу не ниже 3, 


- рабочие других специальностей, работающие на посту электрообогрева и вблизи него, должны быть проинструктированы по правилам электробезопасности. Посторонних лиц на посты в период электроообгрева не допускать, 


- пост электрообогрева оградить по ГОСТ 23407-78, оборудовать световой сигнализацией, загорающейся при подаче напряжения на электроды, и знаками безопасности - предупредительными плакатами "Осторожно! Под напряжением!" по ГОСТ 12026-76, а также обеспечить пост хорошим освещением. При перегорании сигнальных ламп должна отключаться сеть электрообогрева, 


- подключение греющих элементов выполнять при отключении сети, 


- замер температуры бетона и силы тока должен выполнять персонал, имеющий квалификационную группу не ниже 2, 


- все токоведущие части оборудования (трансформаторов, распределительных щитов и т.п.) должны быть ограждены, случайное прикосновение к ним должно быть исключено. Рубильники должны иметь надежные кожухи. Возле трансформаторов, распределительных шкафов, софитов, рубильников необходимо уложить деревянные решетки, покрытые диэлектрическими резиновыми ковриками, 


- в процессе электротермообработки бетона электрик должен следить за состоянием кабелей, проводов, контактов, разъемов. В случае появления искрения в контактах, перегрева кабелей и проводов, необходимо отключить напряжение и устранить неисправность.
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