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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1. Настоящие ВСН распространяются на проектирование и производство работ способом ВПТ по заполнению полости свай-оболочек диаметром до 250 см и бетонированию тонкостенных подземных сооружений в узких траншеях, возводимых методом "стена в грунте" (резервуары, колодцы, галереи и переходы, набивные сваи, фундаменты, опоры глубокого заложения и т.п.) в гидротехническом промышленном и гражданском строительстве.



1.2. Вибрационную укладку бетона способом ВПТ допускается производить в пресных и минерализованных водах и глинистых растворах, приготовляемых как на бентонитовых глинах, так и на смеси бентонитовых и местных жирных пластичных глин, согласно СНиП 3.02.01-83.



1.3. Минимальный поперечный размер траншеи (диаметр сваи, сваи-оболочки) должен составлять: при наличии арматурного каркаса - 60 см, при его отсутствии - 40 см.



1.4. Бетонирование вибрационным способом допускается производить на глубине до 50 м. Возможность бетонирования на больших глубинах необходимо проверять экспериментально.



1.5. Максимальный радиус распространения бетонной смеси при вибрационной укладке под водой составляет 2,5 м, а под глинистым раствором - 3,0 м.



1.6. Вибрационную укладку бетона допускается производить при температуре воздуха до минус 20 °С.


2. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ БЕТОННОЙ СМЕСИ

2.1. Для приготовления бетонной смеси должны быть использованы следующие материалы:


а) портландцемент, шлакопортландцемент (ГОСТ 10178-85, сульфатостойкий портландцемент, пуццолановый портландцемент (ГОСТ 22266-78), напрягающий портландцемент НЦ-10 с пониженной энергией самонапряжения (ТУ 21-20-18-83) марок не ниже 400;


б) гравий для строительных работ фракций 5-10; 5-20 или 5-40 мм, удовлетворяющий требованиям ГОСТ 8268-82;


в) щебень из естественного камня или гравия фракций 5-10; 5-20 или 5-40 мм, удовлетворяющий требованиям ГОСТ 8267-82 или ГОСТ 10260-82;


г) песок природный или искусственные смеси песка, удовлетворяющие требованиям ГОСТ 10268-80 и ГОСТ 8736-77*, с модулем крупности [image: image2.jpg]


=1,6-3,0, кривые гранулометрического состава которых проходят в верхней части области песков, рекомендованных для приготовления гидротехнического бетона (черт.1). Содержание фракций меньше 0,3 мм должно быть не менее 15%;



Гранулометрический состав песков для приготовления бетонной смеси подводной укладки  
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Условные обозначения: [image: image4.jpg]


 - область песков с [image: image5.jpg]


=1,6-2,2 для приготовления бетонной смеси на щебне;
[image: image6.jpg]


 - область песков с [image: image7.jpg]


=2,2-3,0 для приготовления бетонной смеси на гравии

Черт.1

д) пластифицирующая гидрофилизующая добавка СДБ (сульфитно-дрожжевая бражка) ОСТ 81-79-74 или другая в соответствии с "Руководством по применению химических добавок в бетоне" (М.: Стройиздат, 1980) (приложение 1, обязательное);


е) пластифицирующая гидрофобизующая добавка СНВ (смола нейтрализованная воздухововлекающая), изготовляемая в соответствии с ТУ 81-05-7-74 (см. приложение 1, обязательное). В качестве гидрофобизующих добавок могут быть также использованы мылонафт (ГОСТ 13302-77), СПД (синтетическая поверхностная добавка ТУ 38-101253-77), ЦНИПС-1 (омыленный древесный пек ТУ 81-05-16-76), СДО (смола древесная омыленная ТУ 81-05-2-78) и др.;


ж) суперпластификатор С-3 (разжижающая добавка), соответствующая требованиям ТУ 14-6-188-81 (см. приложение 1, обязательное).


Дозировка поверхностно-активных добавок приведена в таблице.


Пределы дозировок поверхностно-активных веществ

	
	

	Добавка
	Количество вводимых добавок, % (от массы цемента)

	СДБ (сульфитно-дрожжевая бражка)
	0,1-0,25

	СНВ (смола нейтрализованная воздухововлекающая)
	0,005-0,035

	М[image: image8.jpg]


 (мылонафт)
	0,1-0,2

	СПД (синтетическая поверхностная добавка)
	0,005-0,035

	ЦНИПС-1 (омыленный древесный пек)
	0,005-0,035

	СДО (смола древесная омыленная)
	0,005-0,035

	ГКЖ-10, ГКЖ-11 (кремнеорганические жидкости)
	0,05-0,15

	С-3 (суперпластификатор)
	0,2-1,2


2.2. Вид вяжущего и его состав определяются в зависимости от условий эксплуатации сооружения и агрессивности среды согласно ГОСТ 23464-76*.

_________________

* Действует ГОСТ 30515-97 "Цементы. Общие технические условия". - Примечаине "КОДЕКС". 



2.3. Максимальный размер зерен крупного заполнителя в бетонной смеси не должен превышать 1/3 наименьшего размера конструкций, а в армированных конструкциях - 3/4 наименьшего расстояния в свету между стержнями арматуры, но не более 40 мм.


3. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПОДБОРУ СОСТАВОВ БЕТОННОЙ СМЕСИ

3.1. Малоподвижная бетонная смесь для бетонирования под водой конструкций и сооружений ограниченных размеров (сваи-оболочки, набивные сваи, опоры, фундаменты и т.п.), приготовленная на щебне или гравии и содержащая пластифицирующие добавки, должна иметь:


а) жесткость по стандартной методике (ГОСТ 10181.1-81*) 5-7 с;

________________

* Действует ГОСТ 10181-2000, здесь и далее по тексту.  Примечание "КОДЕКС".

        

б) время прохождения 80 см лотка при вибрировании не более 40 с;


в) осадку конуса на гравии 0-3 см, на щебне - 3-6 см.



3.2. Осадка конуса бетонной смеси для укладки под глинистым раствором должна составлять на гравии 3-5 см, на щебне - 6-9 см.



3.3. Все подобранные смеси не должны расслаиваться при вибрировании (приложение 2, рекомендуемое).



3.4. Приготовление бетонных смесей для бетонирования под водой и глинистым раствором без введения пластифицирующих добавок не допускается.



3.5. Состав бетонной смеси для бетонирования способом ВПТ с вибрированием под водой и глинистым раствором рекомендуется подбирать в следующем порядке (пример расчета см. в приложении 3, рекомендуемом):


а) определяются плотность и объемная масса заполнителей, их гранулометрические составы, модуль крупности песка и удельные поверхности заполнителей (приложение 4, рекомендуемое);


б) назначаются в соответствии с проектом марка бетона по прочности и водонепроницаемости, а также марка используемого цемента;


в) устанавливается оптимальное содержание песка в смеси заполнителей;


г) определяется водоцементное отношение, обеспечивающее заданную прочность бетона;


д) проводятся опытные затворения бетонной смеси с определением осадки конуса, жесткости по стандартной методике и текучести по лотку при вибрировании;


е) дается окончательный, откорректированный состав бетонной смеси и закладываются образцы для испытания их на прочность при сжатии, растяжении (раскалыванием) и водонепроницаемость на 28; 90 и 180 сут твердения согласно ГОСТ 10180-78 и ГОСТ 12730.5-84.



3.6. Бетонные смеси на щебне должны готовиться на песке с [image: image9.jpg]


=1,6-2,2, а при использовании в качестве заполнителя гравия - с [image: image10.jpg]


=2,2-3,0.


  

3.7. При отсутствии песка с [image: image11.jpg]


=1,6-2,2 для приготовления бетонной смеси на щебне могут быть использованы более крупные пески с модулем крупности до 3,0. Осадка стандартного конуса смеси в этом случае должна быть повышена до 7-9 см, что достигается некоторым увеличением расхода цемента на 1 м[image: image12.jpg]


приготовляемой смеси. Для этого при расчете состава бетонной смеси (см. приложение 3, рекомендуемое) осредненную толщину прослоек цементного теста между зернами заполнителей следует принимать равной 15 мкм.


  

3.8. При приготовлении бетонных смесей на щебне в них вводят 0,1-0,25% СДБ и 0,01-0,02% СНВ от массы цемента.



3.9. В случае приготовления смесей на гравии в качестве пластифицирующей добавки вводят только 0,1-0,25% СДБ от массы цемента (в зависимости от вида цемента, минералогического состава клинкера, тонкости помола и т.п.).



3.10. Характеристики бетонной смеси определяются по осадке стандартного конуса, жесткости (ГОСТ 10181.1-81) и текучести в специальном лотке. Лоток 1 (черт.2) на одном конце имеет приемный бункер 2. Сверху лоток перекрывается оргстеклом, через которое ведутся наблюдения за продвижением бетонной смеси. Для определения текучести бункер заполняют бетонной смесью и погружают в нее работающий вибратор ИВ-112 с гибким валом или ИВ-47Б (с большим наконечником), который держат на весу, не касаясь дна. Под действием вибрации смесь разжижается и начинает продвигаться по лотку. За показатель текучести принимается время прохождения смесью 80 см лотка (см. п.3.1, б).     



Лоток для определения текучести смеси при вибрировании

     

[image: image13.png]




Черт.2

           

Бункер в процессе вибрирования заполняют смесью. Отсчет ведется с момента начала вибрирования.



3.11. Выбор состава бетонной смеси для укладки под водой и глинистым раствором рекомендуется проводить по методике А.А.Шадрина, дополненной определением текучести по лотку при вибрировании (приложение 5, рекомендуемое).



3.12. Для придания смеси высокой подвижности, а также повышения прочности и водонепроницаемости бетона в смеси рекомендуется вводить суперпластификатор С-3 в соответствии с "Рекомендациями по применению суперпластификатора С-3 в бетоне" (М.: НИИЖБ, 1979).



3.13. Суперпластификатор С-3 вводится в бетонную смесь с водой затворения в количестве 0,2-1,2% от массы цемента в пересчете на сухое вещество. Окончательный состав бетона устанавливается строительной лабораторией.



3.14. Не допускается введение суперпластификатора в пластифицированные и гидрофобные цементы (ГОСТ 10178-85).



3.15. С целью снижения усадочных деформаций и обеспечения более плотной структуры бетона в качестве вяжущего следует использовать напрягающий цемент НЦ-10. Особенно эффективен НЦ-10 в сочетании с суперпластификатором С-3.


Для определения нерасслаиваемости бетонной смеси на вибростоле закрепляется металлическая форма размерами 20х20х20 см, которая заполняется бетонной смесью подобранного состава. В процессе заполнения смесь уплотняется кратковременными включениями вибростола.


После заполнения формы производится вибрирование бетона в течение 60 с. Вслед за остановкой вибростола форма разбирается, и куб бетона раскалывается на две половины.


Если при визуальном осмотре поверхностей раскола будет установлено равномерное распределение крупного заполнителя по высоте образца, то смесь нерасслаивающаяся. При скоплении в нижней части образца крупного заполнителя (и избытке в верхней части цементно-песчаного раствора) бетонная смесь считается расслаивающейся.


Приложение 3
Рекомендуемое

 

ПРИМЕР РАСЧЕТА СОСТАВА БЕТОННОЙ СМЕСИ ДЛЯ ПОДВОДНОЙ УКЛАДКИ
С ПОМОЩЬЮ ВИБРИРОВАНИЯ

При подборе состава малоподвижной бетонной смеси для подводной укладки с помощью вибрирования необходимо исходить из следующих основных положений:



1. Приведенная максимальная толщина пленок цементного теста, обволакивающих зерна заполнителей, должна составлять 10 мкм. При этом бетонная смесь обладает наилучшими показателями по жесткости, текучести по лотку и прочности.



2. Количество песка в смеси заполнителей не должно превышать объем пустот крупного заполнителя.


Это объясняется тем, что состав бетонной смеси подбирают исходя из объемной массы заполнителей в насыпном состоянии. Между тем при вибрировании происходит уплотнение заполнителей и в первую очередь крупного заполнителя, имеющего большую массу. Как правило, при этом наблюдается некоторый избыток цементного раствора (цементно-песчаного раствора), который выделяется на поверхность.


Расчет ведется с учетом удельной поверхности заполнителей. Принимаем, что емкость [image: image14.jpg]


 объемом 1 м[image: image15.jpg]


загружена крупным заполнителем с коэффициентом пустотности [image: image16.jpg]


. Тогда объем пустот крупного заполнителя составит


[image: image17.jpg]


.

Этот объем должен быть заполнен песком:


[image: image18.jpg]


.

Объем пустот песка при коэффициенте пустотности [image: image19.jpg]


 составит
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.

Естественно, что этот объем должен быть заполнен цементным тестом:


[image: image21.jpg]


.

Умножив объем заполнителей на их объемные массы в насыпном состоянии, получим массы материалов:


[image: image22.jpg]


,

     
[image: image23.jpg]


.

Умножив значение удельных поверхностей заполнителей на их соответствующие массы, получим поверхности заполнителей:
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,
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.

Общая поверхность заполнителей


[image: image26.jpg]§=8g+8,






должна быть покрыта пленкой цементного теста толщиной 10 мкм.

Тогда расход цементного теста, необходимого для обволакивания зерен заполнителей, составит


[image: image27.jpg]


.

Объем цементного теста для заполнения пор песка и обволакивания зерен заполнителей будет равен


[image: image28.jpg]


.

Задавшись значением В/Ц, определим расход цемента для приготовления необходимого объема цементного теста:
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um/
1/r,

-



.

Сложив полученные объемы материалов, получим, что суммарный объем несколько превышает 1 м[image: image30.jpg]


. Тогда, разделив массы материалов на объем бетонной смеси c избытком, получим расход материалов для приготовления 1 м[image: image31.jpg]


 бетона, т.е.
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.

Пример расчета. Для приготовления бетона приняты материалы со следующими характеристиками:


плотность, г/cм[image: image33.jpg]


:


	
	
	
	

	
	цемента [image: image34.jpg]



	3,0
	

	
	щебня [image: image35.jpg]



	2,68
	

	
	песка [image: image36.jpg])




	2,60
	


Объемная масса в насыпном состоянии, г/см[image: image37.jpg]


:


	
	
	
	

	
	щебня [image: image38.jpg]



	1,41
	

	
	песка [image: image39.jpg]



	1,56
	


Удельная поверхность, см[image: image40.jpg]


/г:


	
	
	
	

	
	щебня [image: image41.jpg]



	5
	

	
	песка [image: image42.jpg]



	80
	


Пористость:


	
	
	
	

	
	щебня [image: image43.png]



	
0,475
	

	
	песка [image: image44.jpg]s

o5
&




	0,40
	


Толщина пленки цементного теста [image: image45.jpg]


, обволакивающей зерна заполнителей, принимается равной 10 мкм, или 0,001 см.


Итак, если щебень занимает объем [image: image46.jpg]


=1 м[image: image47.jpg]


, то объем его пустот составит:


[image: image48.jpg]


=1000·0,475=475 л.

Этот объем должен быть заполнен песком:


[image: image49.jpg]


=475 л.

Объем пустот песка


[image: image50.jpg]


=475·0,40=190 л



должен быть заполнен цементным тестом.

Таким образом, объем цементного теста будет равен


[image: image51.jpg]


=190 л.

По имеющимся объемам и объемным массам определим их расход:


[image: image52.jpg]


=1000·1,41=1410 кг (1410000 г);

     
[image: image53.jpg]


=475·1,56=740 кг (740000 г).

Общая поверхность заполнителей составит


[image: image54.jpg]


1,41·10[image: image55.jpg]


·5+0,74·10[image: image56.jpg]


·80=(7,1+59,5)·10[image: image57.jpg]


=66,6·10[image: image58.jpg]


 см[image: image59.jpg]


.


Тогда объем цементного теста, обволакивающего зерна заполнителей, будет равен


[image: image60.jpg]


=66,6·10[image: image61.jpg]


·1·10[image: image62.jpg]


=66,6 л.

Общий объем цементного теста


[image: image63.jpg]


=190+66,6=256 л.

Определим в первом приближении водоцементное отношение. 


Принимаем, что марка используемого цемента М 400 (ГОСТ 10178-85), а марка бетона в возрасте 180 сут должна составить 300. Тогда прочность в возрасте 28 сут составит*


[image: image64.jpg]300
R =22 w200
V)



кгс/см[image: image65.jpg]


 (20 МПа).

_____________

* Указания по подбору составов гидротехнического бетона.- М.-Л.: Госэнергоиздат, 1963.


Водоцементное отношение определим по формуле НИИЖБ*:


[image: image66.png]045
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.

___________

* Водоцементное отношение может быть также определено по формуле ВНИИЖелезобетона: [image: image67.png]_ 0.23R, +100

B =% w0



.


Тогда расход цемента составит:


[image: image68.png]v,
e lem 26 _2%6_,5
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кг.


Расход воды:


[image: image69.jpg]


=259х0,66=171 л.


Для определения расхода материалов на приготовление 1 м[image: image70.jpg]


 бетонной смеси определяем общий объем бетонной смеси:


[image: image71.jpg]Vgam = 1000 + 66 = 1066



л.


Проверяем по абсолютным объемам:


[image: image72.png]1410, 740, 259 1 171 505+ 285+ 86 +171 =1067
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oem =



л.


Расход материалов на приготовление 1 м[image: image73.jpg]


 бетонной смеси (бетон марки 300 в возрасте 180 сут) при марке цемента М 400 (ГОСТ 10178-85) составит (в кг):


[image: image74.jpg]I
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;
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;


[image: image77.jpg]


;
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.


Объемная масса бетонной смеси 2418 кг.


Приведенный расчет показывает, что содержание цемента в бетоне лимитируется пустотностью смеси заполнителей и будет находиться в пределах 300 кг на 1 м[image: image79.jpg]


 бетона. Поэтому для получения нужной марки бетона лучше всего использовать цементы различных марок или изменять В/Ц.


Полевой состав бетонной смеси рассчитывается с учетом влажности заполнителей. При этом для сохранения вычисленного В/Ц и заданной прочности бетона необходимо расход воды, полученный при расчете, уменьшить на количество воды, содержащейся в заполнителях, а сухие песок и крупный заполнитель заменить влажными.


Предположим, что влажность песка 3%, а щебня 1%, тогда количество воды


	
	
	
	

	
	в песке
	[image: image80.jpg]


=695·0,03=20,8 кг,
	

	
	в щебне
	[image: image81.jpg]


=1320·0,01=13,2 кг.
	


Общее количество воды составит


[image: image82.jpg]B=5B +5

20,8+13;:

34



кг.


Производственный состав бетонной смеси на 1 м[image: image83.jpg]


 будет следующий (в кг):


цемента - 243;


воды 160-34=126;


песка 695+21=716;


щебня 1320+13=1333


Всего... 2418


Таким образом, объемная масса бетонной смеси не изменяется.


При введении в бетонную смесь воздухововлекающих добавок расход материала следует определять с учетом вовлеченного в смесь воздуха.


Обычно содержание вовлеченного воздуха при введении добавок колеблется от 3 до 5%. Примем содержание воздуха равным 4%, тогда его объем в суммарном объеме бетонной смеси составит


[image: image84.jpg]


 л.

Общий объем смеси будет равным


[image: image85.jpg]Vam = 1066 + 42,6 =1109



 л.

Расход материалов для приготовления 1 м[image: image86.jpg]


 бетонной смеси при введении воздухововлекающих добавок составит (в кг):
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Проверим значение [image: image91.jpg]Vam



 по абсолютным объемам:


[image: image92.png]21270, 66 L 253 1154+ 40 = 473+ 256+ 77 +154 +40 = 1000
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л.


Следовательно, при полученных расходах бетонная смесь занимает объем 1 м[image: image93.jpg]


.


Объемная масса бетона будет равна 2323 вместо 2418 кг, т.е. при введении воздухововлекающих добавок его объемная масса несколько уменьшается.


Приложение 4
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ПЕСКА

Удельная поверхность песка определяется согласно ГОСТ 8735-75. В случае отсутствия прибора удельная поверхность может быть приближенно определена по табл.1 на основании данных гранулометрического состава.


Таблица 1

     
Расчет удельной поверхности песка

	
	
	
	
	

	Размер фракций песка, мм
	Содержание фракций, %
	Удельная поверхность фракций (по табл.2), cм[image: image94.jpg]


/г
	Поверхность фракций (графа 2·графа 3), см[image: image95.jpg]



	Удельная поверхность песка [image: image96.jpg]100



, см[image: image97.jpg]


/г

	5-2,5
	3,7
	9,4
	35
	[image: image98.jpg]7303
100






	2,5-1,2
	9,8
	20,2
	198
	 

	1,2-0,6
	41,6
	37,0
	1540
	 

	0,6-0,3
	25,2
	72,0
	1810
	 

	0,3-0,14
	13,5
	141,0
	1900
	 

	0,14
	6,2
	293,0
	1820
	 

	 
	 
	 
	[image: image99.jpg]


=7303
	 


Пример расчета. Удельная поверхность речного песка, определенная согласно ГОСТ 8735-75, составляет 77 cм[image: image100.jpg]


/г. Имея гранулометрический состав песка, определим поверхность каждой фракции путем умножения процентного содержания фракции на ее удельную поверхность (табл.1). Сложив полученные результаты и разделив сумму на 100, получим удельную поверхность песка.


Таким образом, удельная поверхность, определенная расчетным путем, близка полученной по ГОСТ 8735-75.


Аналогично определяют удельную поверхность крупного заполнителя.


Таблица 2

     
Физические свойства песков

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Морской песок
	Речной песок
	Кварцевый песок

	 
	 
	 
	 
	 
	Водопогло-
щение, %
	 
	 
	 
	Водопогло- щение, %
	 
	 
	 
	Водопогло- щение, %

	Размер фракций песка, мм
	Сред-
ний раз-
мер зе-
рен, мм
	Плот-
ность, г/см[image: image101.jpg]



	Кажу-
щая-
ся плот-
ность, г/см[image: image102.jpg]



	Удель-
ная по-
верх-
ность, см[image: image103.jpg]


/г
	об-
щее
	по-
верх-
нос-
тью
	по-
ра- ми
	Плот-
ность, г/см[image: image104.jpg]



 
	Кажу-
щая-
ся плот-
ность, г/см[image: image105.jpg]



 
	Удель-
ная по-
верх-
ность, см[image: image106.jpg]


/г

 
	об-
щее
	по-
верх-
но-
стью
	по- ра-
ми
	Плот-
ность, г/см[image: image107.jpg]



 
	Кажу-
щая-
ся плот-
ность, г/см[image: image108.jpg]



 
	Удель-
ная по-
верх-
ность, см[image: image109.jpg]


/г

 
	об-
щее
	по-
верх-
но-
стью
	по-
ра- ми

	5-2,5
	3,33
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2,6
	2,5
	9,4
	1,914
	0,374
	1,54
	2,65
	2,62
	7,4
	0,72
	0,69
	0,03

	2,5-1,2
	1,6
	2,6
	2,5
	17,5
	1,36
	0,7
	0,66
	2,6
	2,5
	20,2
	2,07
	0,81
	1,26
	2,65
	2,62
	18,5
	0,788
	0,76
	0,028

	1,2-0,6
	0,9
	2,64
	2,5
	31,2
	1,86
	1,25
	0,61
	2,6
	2,5
	37
	2,3
	1,48
	0,82
	2,65
	2,62
	33
	1,32
	1,32
	0

	0,6-0,3
	0,45
	2,65
	2,54
	58,3
	2,89
	2,33
	0,56
	2,6
	2,54
	72
	3,46
	2,88
	0,58
	2,65
	2,65
	66
	2,65
	2,65
	0

	0,3-0,15
	0,23
	2,65
	2,55
	108
	4,5
	4,32
	0,18
	2,6
	2,55
	141
	6
	5,65
	0,35
	2,65
	2,65
	129
	5,04
	5,04
	0

	0,15-0,088
	0,111
	2,65
	2,55
	223
	9,12
	8,94
	0,18
	2,6
	2,56
	293
	12,01
	17,7
	0,31
	2,65
	2,65
	261
	10,4
	10,4
	0


Физические свойства щебня и гравия

     
Размер фракций в мм

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	60-40
	40-20
	20-10
	10-5

	 
	 
	 
	Водопоглоще-
ние, %
	 
	 
	 
	Водопоглоще-
ние, %
	 
	 
	 
	Водопоглоще-
ние, %
	 
	 
	 
	Водопоглоще-
ние, %
	 

	Заполнитель

 
	Кажу- щая- ся плот-
ность, г/см[image: image110.jpg]



 
	Удель-
ная по- верх-
ность, см[image: image111.jpg]


/г

 
	об-
щее
	по-
верх-
но-
стью
 
	по-
рами
	По- рис-
тость, %

 
	Кажу- щая-
ся плот-
ность, г/см[image: image112.jpg]



 
	Удель-
ная по- верх-
ность, см[image: image113.jpg]


/г

 
	об-
щее
	по-
верх-
но-
стью
	по-
рами
	По- рис-
тость, %

 
	Кажу-
щая-
ся плот-
ность, г/см[image: image114.jpg]



 
	Удель-
ная по- верх-
ность, см[image: image115.jpg]


/г

 
	об-
щее
	по-
верх-
но-
стью
	по-
рами
	По-
рис-
тость, %

 
	Кажу-
щая-
ся плот-
ность, г/см[image: image116.jpg]



 
	Удель-
ная по- верх-
ность, см[image: image117.jpg]


/г

 
	об-
щее
	по-
верх-
но-
стью
	по-
рами
	По-
рис-
тость, %

 

	Гранитный щебень
	2,67
	0,75
	0,75
	0,21
	0,5
	0,9
	2,67
	1,35
	0,77
	0,27
	0,5
	0,9
	2,67
	2,7
	0,92
	0,5
	0,42
	0,85
	2,67
	5,4
	1,21
	0,81
	0,4
	0,83

	Базальтовый щебень
	2,64
	0,78
	1,56
	0,156
	1,404
	3,8
	2,64
	1,4
	1,68
	0,28
	1,4
	3,7
	2,64
	2,72
	1,94
	0,54
	1,4
	3,4
	2,64
	5,43
	2,1
	0,81
	1,28
	3,4

	Известняковый щебень
	2,6
	0,76
	1,24
	0,152
	1,09
	1,27
	2,6
	1,41
	1,38
	0,283
	1,1
	1,27
	2,6
	2,82
	1,5
	0,565
	0,95
	1,2
	2,6
	5,4
	1,6
	0,8
	0,8
	1,2

	Щебень из песчаника
	2,45
	0,78
	4,76
	0,16
	4,6
	8
	2,45
	1,42
	4,8
	0,28
	4,52
	8
	2,45
	2,68
	4,9
	0,58
	4,32
	8
	2,45
	5,3
	4,96
	0,8
	4,16
	7,2

	Гравий речной
	2,6
	0,58
	1,12
	0,12
	1
	1,64
	2,6
	1,16
	1,24
	0,24
	1
	1,64
	2,6
	2,31
	1,38
	0,48
	0,9
	1,6
	2,6
	4,38
	1,46
	0,66
	0,8
	1,52


Примечание. Таблица составлена по данным М.Г.Элбакидзе, И.А.Киреенко и И.К.Ахвердова.


Приложение 5
Рекомендуемое

 

ВЫБОР СОСТАВА БЕТОННОЙ СМЕСИ

Выбор составов бетонных смесей производится по методике, предложенной А.А.Шадриным*. По этой методике определяются зависимости между:


1) удобоукладываемостью и В/Ц при постоянных расходах цемента;



2) удобоукладываемостью и расходами цемента при постоянных значениях В/Ц;



3) прочностью и В/Ц при постоянных расходах цемента;



4) прочностью и расходами цемента при постоянных значениях В/Ц;



5) прочностью бетона и В/Ц в функции удобоукладываемости.

____________

* Скрамтаев Б.Г., Шубенкин П.Ф., Баженов Ю.М. Способы определения состава бетона различных видов. - М.: Стройиздат, 1966.


Достаточно иметь результат испытаний трех серий составов бетонной смеси с одним значением В/Ц и отличающихся только расходами цемента и соответствующими им значениями доли песка в смеси заполнителей, чтобы получить зависимость между показателями удобоукладываемости в секундах и расходом цемента для данного значения В/Ц. Имея результаты дополнительных испытаний еще для двух значений В/Ц с теми же расходами цемента, можно получить зависимость между показателем удобоукладываемости и В/Ц для данного расхода цемента.


Учитывая специфику работ по подводному бетонированию, необходимо определить текучесть бетонной смеси под действием вибрирования в лотке (см. черт.2 данных ВСН) с целью выявления зависимости между:



1) текучестью и В/Ц при постоянных расходах цемента;



2) текучестью и расходами цемента при постоянных значениях В/Ц.


Таким образом, требуется изготовить девять составов бетонной смеси, разделенных на три группы (по три серии в каждой).


Для построения зависимостей удобоукладываемости [image: image118.jpg]Fur



(В/Ц) при постоянном расходе цемента и [image: image119.jpg]Fur



(Ц) при постоянном значении В/Ц по данным лабораторных испытаний (см. таблицу) на графике (черт.1,а) строят три кривые, выражающие зависимость показателей удобоукладываемости бетонной смеси от расхода цемента для каждого значения В/Ц (0,55; 0,60; 0,65).



Зависимость жесткости бетонной смеси от водоцементного отношения и расхода цемента
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Песок с [image: image121.jpg]


=1,0; цемент М 500

Черт.1


Для построения первой кривой берут показатели удобоукладываемости смеси составов I-1, II-1 и III-1, второй - I-2, II-2, III-2 и третьей - I-3, II-3 и III-3. 


Затем на графике (см. черт.1,б) строят кривые зависимости показателей удобоукладываемости от В/Ц для каждого расхода цемента (250; 275 и 300 кг). Первая кривая строится по показателям удобоукладываемости составов I-1, I-2 и I-3, вторая - II-1, II-2 и II-3 и третья - III-1, III-2 и III-3.


Методика построения графических зависимостей посредством совмещенной оси ординат в функции двух переменных дает возможность производить интерполяцию для любых промежуточных значений В/Ц и расхода цемента.


Для выявления зависимости прочности бетона от В/Ц и расхода цемента строят кривые, соответствующие трем значениям В/Ц и трем расходам цемента (черт.2).



Зависимость прочности бетона на песке c [image: image122.jpg]


=1,0
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а - от расхода цемента; б - от цементно-водного отношения. Возраст бетона 180 сут

Черт.2

Первую кривую строят по значениям прочности бетона составов I-1, I-2 и I-3, вторую - II-1, II-2 и II-3 и третью - III-1, III-2 и III-3.


Для получения возможности производить графическую интерполяцию зависимости прочности бетона от Ц/В при любом расходе цемента по имеющимся трем данным на черт.2,а строят зависимости прочности от расхода цемента для каждого принятого значения В/Ц. Первую кривую строят по данным составов бетона I-1, II-1 и III-1, вторую - I-2, II-2 и III-2 и третью - I-3, II-3 и III-3.


Аналогично строятся графики зависимости текучести бетонной смеси в лотке от B/Ц и расхода цемента (черт.3).



Зависимость времени прохождения бетонной смеси по лотку при вибрировании
от водоцементного отношения и расхода цемента
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Песок с [image: image125.jpg]


=1,0; цемент М 500

Черт.3

На основе результатов испытаний и их графической обработки (см. черт.1-3) можно построить обобщенный график (черт.4).



Зависимость прочности бетона от удобоукладываемости, расхода цемента
и водоцементного отношения на песке с [image: image126.jpg]


=1,0
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Черт.4

Имея графические зависимости показателей удобоукладываемости от расходов цемента, нетрудно построить линии "изожесткостей" в функции расхода цемента и В/Ц. Эти линии, выражающие определенные значения жесткости при всех возможных значениях В/Ц и расхода цемента, построены на черт.4 по данным графика, представленного на черт.1.


При наличии зависимости прочности бетона от B/Ц на этом же графике (см. черт.4) можно построить линии "изопрочностей" в функции В/Ц и расхода цемента.


Линии "изопрочностей" выражают определенные значения прочности при всех возможных значениях В/Ц и расходах цемента.


Если нанести линии "изожесткостей" в одних координатных осях (В/Ц и Ц) с линиями "изопрочностей", определение любых составов бетонов по заданной их прочности и требуемому показателю удобоукладываемости не представляет затруднения.


Например, одинаковой жесткостью 20 с обладают составы со следующими расходами на 1 м[image: image128.jpg]


 бетона и В/Ц:


1-й: Ц=290 кг, В/Ц=0,58;


2-й: Ц=285 кг, В/Ц=0,597;


3-й: Ц=275 кг, В/Ц=0,625.


Прочность этих составов соответственно равна 38,0; 36,0 и 34,0 МПа.


Если требуется определить составы, обладающие одинаковой прочностью, то прочность 36,0 МПа по графику имеют следующие составы:


1-й: Ц=285 кг, В/Ц=0,597;


2-й: Ц=290 кг, В/Ц =0,60;


3-й: Ц=295 кг, В/Ц=0,603.


Жесткость этих бетонов будет соответственно равна 20, 15 и 10 с.


ФОРМА ЗАПИСИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ ПО МЕТОДУ А.А.ШАДРИНА

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Группа
	Серия
	Расход цемента, кг/м[image: image129.jpg]



	[image: image130.jpg]



	В/Ц
	Осадка конуса, см
	Жесткость, с
	Текучесть по лотку, с
	Прочность на сжатие, МПа
	Прочность на растяжение, МПа

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	28 сут
	170 сут
	28 сут
	180 сут

	I

 
	1
	Ц[image: image131.jpg]



	1
	(B/Ц)[image: image132.jpg]



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2
	 
	 
	(В/Ц)[image: image133.jpg]



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3
	 
	 
	(В/Ц)[image: image134.jpg]



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	II
	1
	Ц[image: image135.jpg]



 
	 
	(B/Ц)[image: image136.jpg]



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2
	 
	2
	(В/Ц)[image: image137.jpg]



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3
	 
	 
	(В/Ц)[image: image138.jpg]



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	III
	1
	Ц[image: image139.jpg]



 
	 
	(B/Ц)[image: image140.jpg]



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2
	 
	3
	(В/Ц)[image: image141.jpg]



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3
	 
	 
	(В/Ц)[image: image142.jpg]



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


     
     
Приложение 6
Рекомендуемое

ХАРАКТЕРИСТИКИ АВТОБЕТОНОСМЕСИТЕЛЕЙ

	
	
	
	
	

	
	
	С-1036 Б
	СБ-92
	

	
	Объем, м[image: image143.jpg]


:
	 
	 
	

	
	готового замеса
	2,6
	3,5
	

	
	смесительного барабана
	6,1
	6,1
	

	
	Угловая скорость смесительного барабана, рад/ч:
	 
	 
	

	
	при загрузке и перемешивании
	0,89-1,25
	0,95-1,52
	

	
	при разгрузке
	0,71-0,89
	0,68-1,05
	

	
	Время, мин:
	 
	 
	

	
	перемешивания
	До 20
	До 20
	

	
	разгрузки
	До 15
	До 15
	

	
	Высота загрузки материала, мм
	3420
	3520
	

	
	Угол поворота разгрузочного лотка, град:
	 
	 
	

	
	в горизонтальной плоскости
	180
	180
	

	
	в вертикальной плоскости
	60
	60
	

	
	Вместимость бака для воды, л
	630
	850
	

	
	Производительность, м[image: image144.jpg]


/ч
	10
	10
	

	
	Двигатель смесителя:
	 
	 
	

	
	тип
	Д-37Е
	Д-37Е
	

	
	мощность, кВт
	30
	37
	

	
	Масса автомобиля, кг:
	 
	 
	

	
	порожнего
	9100
	12300
	

	
	загруженного
	15250
	22200
	

	
	Габариты, мм:
	 
	 
	

	
	длина
	6630
	8030
	

	
	ширина
	2630
	2650
	

	
	высота
	3420
	3520
	


           

Изготовитель - Славянский завод строительных машин.


Приложение 7
Рекомендуемое

СВОДНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ О КРАНАХ



Таблица 1

     
ПНЕВМОКОЛЕСНЫЕ КРАНЫ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Скорость
	 
	 
	 
	 
	 

	Марка
Привод
	Грузо-
подъем-ность, т
Вылет крюка, м
	подъема груза, м/мин
	опуска-
ния груза, м/мин
	враще-
ния поворот-
ной

части, об/мин
	пере-
движе-
ния крана, км/ч
	Мощность двигателя внутрен-
него сгорания, кВт
	Количество электро-
двигателей
Общая мощность, кВт
	Количествогенераторов
Общая мощность, кВт
	Количество осей шассиобщее
ведущих
	Масса крана, т

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	КС-5363(К-255А)
ДЭ
	25
4,5
	0,3-7
	-
	0,1-1,6
	18
	90
	 5_
115
	  2_
61,5
	2
2
	33,0

	МКП-25
ДЭ
	25
4,5-5
	0,9-6
	1,1-3
	0,56
	2; 7,5
	75
	 6_
88
	 1 
52
	2
2
	39,0

	МКШ-16
ДЭ
	16
4
	0-1,9
	0-1,9
	1,52-2,42
	65
	180
	4_
79
	 3_
54,2
	3
2
	26,0

	КС-4361 (К-161)
ДМГ
	16
3,75
	0-10
	0-20
	0,5-2,8
	14,7
	56
	-
	-
	2
2
	23,7

	МКП-16
ДМ
	16
4,1
	5,6-11
	0-11
	0,84-1,7
	7; 13,5
	45
	-
	-
	2
2
	24,0

	КС-4362(К-166)
ДЭ

 
	16
3,8
	1,5-6
	0,7-11
0,1-4,3
	0,4-1,1
	15
	56
	 5   
42,5
	1 
50
	2
2
	23,0

	К-123
ДМ
	12
4,2
	7,5-53,4
	3,65-
26,7
	0,65-4,7
	9,2-11,4
	40
	-
	-
	2
1
	23,0

	К-124
ДМ
	12
4,2
	4,4-4,5
	2,13-
21,9
	0,65-4,2
	1,85
3,7-10
	41
	-
	-
	2
1
	22,0

	К-102
ДМ
	10
4
	19,5
	9,75
	3
	7,28
	60
	-
	-
	3
2
	25,0

	К-106
ДЭ
	10
4
	3,5-10
	0,39-
10,4
	0,5-1,5
	45
	40
	 5   
62,5
	1 
30
	1
1
	22

	МКП-10
ДМ
	10
	2,92-17,5
	2,92-
17,52
	0,3-2,16
	20
	56
	-
	-
	2
1
	16


     
     
Таблица 2

     
КРАНЫ НА ГУСЕНИЧНОМ ХОДУ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Скорость
	 
	 
	 
	 

	Марка
Привод
	Грузо-
подъем-ность, т
Вылет крюка, м
	подъема груза, м/мин
	опуска-
ния груза, м/мин
	вращения поворот-
ной плат-
формы, об/мин
	пере-
движения крана, км/ч
	Количество двигателей внутреннегосгорания
Мощность, кВт
	Количество электро-двигателейМощность, кВт
	Количествогенераторов
Мощность, кВт
	Масса крана, т

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ДЭК-25Г
ДЭ
	25
4,25
	2 и 10
	2 и 10
	1,5
	0,81
	1 
81
	6 
88
	 1  
62,5
	36,35

	ДЭК-251
ДЭ
	25
4,75
	1 и 10
	1 и 10
	0,3-1
	1
	1 
81
	 6   
85,5
	 1  
62,3
	36,12

	МРГ-25
ДЭ
	25
4,75
	0,9 и 6
	1,1; 3 и 6,6
	0,5
	0,75
	1 
75
	 6   
67,2
	1 
50
	38,0

	МКГ-25БР
ДЭ
	25
5
	0,365 и 7,25
	0,4; 3,5 и 7,73
	0,3 и 1
	0,846 и 1,05
	1 
81
	7 
85
	1 
50
	38,85

	Э-1254
ДИ
	20
4
	6,9 и 24
	6,9 и 24
	1,4 и 4,8
	0,4 и 1,5
	1 
90
	-
	-
	39,10

	К-201
ДЭ
	20
4
	10
	0,3-8
	0,5-1,5
	1,5
	1 
75
	  8   
160,5
	1 
60
	40,0

	Э-1258Б
ДМ
	20
4
	1,8 и 14,4
	4,2 и 16
	0,55 и 4,28
	0,19 и 1,53
	1 
97
	-
	-
	40,0

	МКГ-16
ДЭ
	16
4
	1,23 и 8,00
	1,44; 3,9; 8,75
	0,66
	0,54
	1 
45
	 6  
39,2
	1 
30
	28,5

	МКГ-16М
ДМ
	16
4
	5,6 и 11
	0-5,6
0-11
	0,8 и 1,7
	1 и 3
	1 
56
	-
	-
	25,5

	Э-801
ДМ
	15
3,8
	14,5 и 29
	17,2 и 29,8
	1,16 и 3,1
	1,45 и 2,17
	1 
75
	-
	-
	28,9

	МКГ-10А
ДМ
	10
4
	3; 7; 8; 3; 17
	3; 7; 8; 3; 17
	0,3; 0,7; 0,83; 1,7
	0,87; 1,78; 2,1; 4,35
	1 
56
	-
	-
	20,0


     
     
Таблица 3

     
АВТОМОБИЛЬНЫЕ КРАНЫ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Скорость
	 
	 
	 
	 
	 

	Марка
Привод крана
	Грузо-
подъем-ность, т
Вылет стрелы крана, м
	подъема груза, м/мин
	опуска-
ния груза, м/мин
	враще-
ния поворот-
ной части, об/мин
	пере-
движе-
ния крана, км/ч
	Количество двигателей внутреннегосгорания
Мощность, кВт
	Количество электро-
двигателей
Мощность, кВт
	Количествогенераторов
Мощность, кВт
	Шасси автомо- биля
	Масса крана, т

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	МКА-16
М
	16 
3,9
	2,7-40
	0-40
	0,3-1,08
	50
	1  
161
	-
	-
	КрАЗ-257
	23,55

	K-162
ДЭ
	16 
3,9
	1,33-12,8
	5-22,5
	0,5-1
	50
	1  
161
	4 
33
	1 
30
	КрАЗ-257
	21,8

	К-104
ДЭ
	10
4
	3,5-15
	6,5-12
	0,5-1,5
	35
	1 
94
	4 
33
	1 
30
	ЯАЗ-210
	22,8

	МКА-10М
ДМ
	10
4
	4-40
	0,40
	0,3-1,69
	50
	 1  
135
	-
	-
	МАЗ-200 МАЗ-500А
	14,8

	КС-3561
М
	10
4
	0,5-14,5
	0,5-14,5
	0,1-2,58
	50
	 1  
135
	-
	-
	МАЗ-500
	13,8

	КС-3562А
Г
	10
4
	1,2-10
	0,2-10
	0,1-1,6
	50
	 1  
195
	1 гидро- насос и 3 гидро- мотора
	 
	 
	 


     
     
Приложение 8
Обязательное

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГЛУБИННЫХ ВИБРАТОРОВ
СО ВСТРОЕННЫМ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕМ

	
	
	
	
	

	 
	ИВ-59
	ИВ-60
	ИВ-102
	ИВ-103

	Наружный диаметр корпуса, мм 
     
	114
	133
	76
	114

	Система вибрационного механизма 
     
	Дебалансная

	Момент дебаланса, кг·см 
     
	1,3
	2,22
	 
	 

	Частота колебаний, Гц 
     
	96
	96
	200
	100

	Вынуждающая сила, кН 
     
	500
	800
	800
	750

	Длина рабочей части, мм 
     
	420
	430
	485
	480

	Общая длина вибратора, мм 
     
	1200
	1270
	1260
	1250

	Гарантийный моторесурс, ч 
     
	500
	500
	 
	 

	Тип электродвигателя
	Трехфазный асинхронный с короткозамкнутым ротором

	Частота тока, Гц 
     
	200
	200
	200
	200

	Напряжение, В 
     
	36
	36
	40
	40

	Угловая скорость, рад/с 
     
	600
	600
	1150
	1150

	Мощность, кВт 
     
	0,6
	1,1
	0,75
	0,8


Изготовитель - Ярославский завод "Красный маяк".


Приложение 9
Обязательное

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВЫСОКОЧАСТОТНОГО
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ТОКА И-75В

	
	

	Мощность, кВт:
	 

	потребляемая

	3,8

	отдаваемая

	4,0

	Напряжение, В:
	 

	первичное

	380/220

	вторичное

	36±10%

	Частота тока, Гц:
	 

	первичная

	50

	вторичная

	200

	Ток, А:
	 

	потребляемый

	10/17,3

	отдаваемый

	67

	Угловая скорость, рад/с
	 

	синхронная

	314

	при нагрузке

	293

	Масса, кг
	63


Изготовитель - Выборгский завод "Электроинструмент".

Приложение 10
Обязательное

СПОСОБ ПАРАЛЛЕЛЬНОГО СОЕДИНЕНИЯ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ТОКА

Ввиду того, что по выводным концам генераторов преобразователей нельзя судить о порядке следования фаз, то для правильного параллельного соединения двух преобразователей необходимо использовать три фазные лампы (контрольные лампы напряжением 36 В). Одни концы ламп крепят на три зажима первого генератора, а другие - накидывают на зажимы второго. Путем смены зажимов достигается такое положение, когда все три фазные лампы одновременно гаснут и загораются, что говорит о параллельности включения фаз генераторов.


Включение вибратора производится, когда лампы погаснут, так как в этом случае напряжение между ними будет равно нулю. Необходимо отметить, что после запараллеливания генераторов лампы не удаляются.


Этот способ включения называется "включением на потухание".


