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СОГЛАСОВАНЫ Ассоциацией "Объединенная дирекция строящихся метрополитенов", Главным управлением пути МПС, фирмой "Тоннельметрострой".


ВНЕСЕНЫ научно-исследовательским институтом транспортного строительства (НИИТСом) и Специальным конструкторско-технологическим бюро "Тоннельметрострой".


ПОДГОТОВЛЕНЫ К УТВЕРЖДЕНИЮ научно-техническим центром Акционерного общества "Корпорация Трансстрой".


УТВЕРЖДЕНЫ Акционерным обществом "Корпорация Трансстрой" 28 января 1993 г. N МО-17


С введением в действие "Правил возведения монолитных бетонных и железобетонных обделок для транспортных тоннелей" ВСН 48-93 теряют силу ВСН 48-65.


ВЗАМЕН ВСН 48-65


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Требования настоящих Правил должны соблюдаться при проектировании и возведении монолитных бетонных и железобетонных обделок для транспортных тоннелей, в т.ч. железнодорожных и автодорожных тоннелей, перегонных и станционных тоннелей метрополитенов.


Правила предназначены для проектных и строительных организаций, осуществляющих проектирование и строительство транспортных тоннелей.



1.2. При проектировании монолитных бетонных и железобетонных обделок транспортных тоннелей руководствуются требованиями СНиП II-40-80* и СНиП II-44-78**, а также настоящими Правилами.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действуют СНиП 32-02-2003, здесь и далее по тексту.

** На территории Российской Федерации документ не действует. Действуют СНиП 32-04-97. - Примечания изготовителя базы данных.



1.3. Правила являются дополнением к требованиям глав СНиП III-44-77.



1.4. Бетонные и железобетонные обделки проектируют в соответствии с требованиями главы СНиП 2.03.01-84* с применением тяжелых бетонов.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действуют СНиП 52-01-03, здесь и далее по тексту. - Примечание изготовителя базы данных.


При технико-экономическом обосновании допускается применение легких бетонов в соответствии с требованиями ВСН 212-91.



1.5. Технология производства работ по возведению монолитных бетонных обделок устанавливается проектами производства работ и организации строительства в зависимости от физико-географических и инженерно-геологических условий строительства и типов обделок.



1.6. Требования Правил распространяются на работы по возведению монолитных обделок тоннелей в особо сложных климатических и инженерно-геологических условиях: в вечномерзлых грунтах; в сейсмических районах; на участках с большим притоком подземных вод, в том числе термальных; в породах с нарушенным сложением, склонных к обрушению и проявлению значительного горного давления.



1.7. Требования настоящих Правил не распространяются на возведение набрызгбетонных обделок. Нормы проектирования и производства работ по возведению набрызгбетонных обделок изложены в ВСН 126-90 "Крепление выработок набрызгбетоном и анкерами при строительстве транспортных тоннелей и метрополитенов".



1.8. Правилами предусматривается выполнение бетонных работ при положительных и отрицательных температурах окружающего грунта и воздуха в тоннеле.


При сооружении портальных и припортальных участков обделок горных тоннелей и станционных тоннелей метрополитенов мелкого заложения в зимних условиях бетонирование следует производить при температуре воздуха не ниже минус 5 °С.



1.9. Правила распространяются на возведение монолитных обделок транспортных тоннелей при буровзрывном и комбайновом способах проходки.



1.10. На участках тоннелей, где производится бетонирование обделок, не допускается размыв бетонной смеси, уложенной за опалубку.



1.11. Правила разработаны с учетом принятых проектами Метрогипротранса, Ленметрогипротранса, Сибгипротранса, Армгипротранса и других проектных организаций типов конструкций обделок.



1.12. Конструкцию тоннельной обделки назначают в зависимости от крепости, трещиноватости, стойкости к выветриванию и водоносности вмещающего массива. Назначение обделки - противостоять развитию горного давления массива, которое тем выше, чем слабее и недолговечнее порода.


Примеры конструкций тоннельных обделок - однопутных и двухпутных железнодорожных, сооружаемых горным способом, автодорожных, перегонных и станционных тоннелей метрополитенов - представлены в приложении 1.



1.13. При сооружении железнодорожных и автодорожных тоннелей бетонорастворные узлы, опалубочные и арматурные мастерские и другие объекты производственной базы должны создаваться на строительной площадке.


1.14. Строительные площадки и временные сооружения на них должны располагаться с учетом природоохранных мероприятий, обеспечения нормальных условий производства строительных работ, соблюдения противопожарных и санитарных требований.


2. ТРЕБОВАНИЯ К БЕТОННОЙ СМЕСИ И БЕТОНУ ОБДЕЛОК

2.1. Для монолитных обделок транспортных тоннелей следует применять в соответствии с ГОСТ 25192-82конструкционные тяжелые бетоны (средняя плотность 2200-2500 кг/м
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) или легкие плотной структуры (средняя плотность 1600-2200 кг/м) на цементном вяжущем, плотных или пористых крупных и мелких природных или искусственных заполнителях.



2.2. Тяжелые бетоны на плотных заполнителях должны удовлетворять требованиям ГОСТ 26633-91. Бетоны на пористом крупном заполнителе, пористом или плотном мелком заполнителе или смеси пористого и плотного мелкого заполнителей должны удовлетворять требованиям ГОСТ 25820-83*.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 25820-2000, здесь и далее по тексту. - Примечание изготовителя базы данных.



2.3. Бетонная смесь в момент укладки за опалубку должна иметь марку по удобоукладываемости (ГОСТ 7473-85*) не менее П3 (подвижность 10-15 см).

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 7473-94, здесь и далее по тексту. - Примечание изготовителя базы данных.



2.4. В соответствии с требованиями СТ СЭВ 1406-78* и СНиП 2.03.01-84 за показатель прочности бетона на сжатие принимают класс бетона по прочности на сжатие.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действуют СНиП 52-01-03. - Примечание изготовителя базы данных.     



2.5. Классы бетона обделок по прочности на сжатие и марки по морозостойкости и водонепроницаемости следует устанавливать в зависимости от климатических условий в районе строительства и условий возведения с учетом требований их экономичности, надежности и долговечности.


Класс бетона обделок следует принимать по расчету, но не ниже В15 на плотных и В12,5 на пористых заполнителях.



2.6. Основные расчетные характеристики при проектировании монолитных бетонных и железобетонных обделок принимаются в соответствии со СНиП 2.03.01-84.



2.7. Значения расчетных сопротивлений бетона для предельных состояний I группы [image: image2.jpg]


 и [image: image3.jpg]


 в зависимости от класса бетона на сжатие приведены в табл.1 приложения 2.



2.8. Значения нормативных [image: image4.jpg]
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 и расчетных [image: image6.jpg]By
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 сопротивлений бетона для предельных состояний II группы в зависимости от класса бетона по прочности на сжатие приведены в табл.2 приложения 2.



2.9. Значение расчетного сопротивления бетона для предельных состояний I группы [image: image8.jpg]


 в зависимости от класса бетона по прочности на растяжение принимается по табл.3 приложения 2.



2.10. Распалубка монолитных бетонных и железобетонных обделок должна производиться по достижении бетоном проектной прочности, а в крепких устойчивых грунтах - при достижении бетоном 75% проектной прочности. Распалубка обделки в более ранние сроки допускается при наличии соответствующего обоснования и согласия проектной организации.



2.11. Бетон монолитных тоннельных обделок должен иметь марку по водонепроницаемости, определяемую по ГОСТ 12730.5-84, не ниже [image: image9.jpg]


6. Для конструкций, возводимых в обводненных грунтах без гидроизоляции, марку бетона по водонепроницаемости следует устанавливать проектом в зависимости от гидрогеологических условий, но принимать не ниже [image: image10.jpg]


8.



2.12. Проектные марки бетона обделок по морозостойкости следует назначать в зависимости от условий их работы и климатических условий в районе строительства в соответствии с таблицей приложения 3.



2.13. Значения начального модуля упругости бетона при сжатии и растяжении в зависимости от проектного класса бетона по прочности на осевое сжатие и марки по средней плотности принимаются по таблице приложения 4.



2.14. Толщину элементов обделок и порталов следует устанавливать расчетом, но принимать для монолитных бетонных стен и сводов обделки не менее 200 мм, монолитных железобетонных - 150 мм.



2.15. Для монолитных железобетонных обделок толщина наружного защитного слоя бетона для рабочей арматуры должна быть не менее 30 мм.


3. ТРЕБОВАНИЯ К МАТЕРИАЛАМ ОБДЕЛОК

3.1. Выбор компонентов для бетона следует производить в соответствии с требованиями существующих нормативных документов на каждый компонент с целью получения бетона в тоннельных конструкциях с прочностью, водонепроницаемостью, морозостойкостью и другими показателями качества, соответствующими проектным, и при минимальном расходе цемента.



3.2. Для приготовления бетонных смесей следует применять бездобавочный портландцемент и портландцемент с минеральными добавками по ГОСТ 23464-79*, ГОСТ 10178-85, ГОСТ 2544-76**, ГОСТ 969-77***, ГОСТ 22266-76****.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 30515-97.

** Отменен без замены.

*** На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 969-91.

**** На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 22266-94. - Примечания изготовителя базы данных.


При агрессивных воздействиях на бетонные и железобетонные конструкции в процессе эксплуатации портландцемент выбирают в соответствии со СНиП 2.03.11-85.


9.16. На узле приготовления водных растворов добавок вывешивается табличка с указанием числа, месяца, наименования добавки и плотности ее водного раствора. При составлении комплексной добавки указывается расход отдельных компонентов.



9.17. Контроль за качеством водных растворов добавок состоит в проверке ее плотности. Концентрацию рабочего раствора добавок определяют ареометром по ГОСТ 18481-81Е и табл.1 справочного приложения 6. Не допускается использование растворов добавок, концентрация которых отличается от заданной. При отличии плотности от заданной она должна быть доведена до заданной в расчете. Растворы добавок необходимо периодически перемешивать.



9.18. Контроль воздухосодержания бетонной смеси проводят по ГОСТ 10181.3-81 не реже 1 раза в смену на выходе из бетоновода.


Подвижность и воздухосодержание дополнительно определяются при переходе на приготовление смеси из новой партии материалов.



9.19. Прочность бетона на сжатие контролируют по ГОСТ 18105-86* и ГОСТ 10180-78 на контрольных образцах.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ Р 53231-2008. - Примечание изготовителя базы данных.


Оценку прочности с учетом однородности следует проводить по ГОСТ 18105.0-80* и ГОСТ 18105.2-80*.

________________

* На территории Российской Федерации документы не действуют. Действует ГОСТ Р 53231-2008. - Примечание изготовителя базы данных.     



9.20. Для изготовления контрольных бетонных образцов должны применяться формы, удовлетворяющие требованиям ГОСТ 22685-77*.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 22685-89. - Примечание изготовителя базы данных.



9.21. Для ускоренного определения значений прочности бетона на сжатие следует пользоваться неразрушающими методами по ГОСТ 22690-88 (на контрольных образцах) или ГОСТ 17624-87 (непосредственно в конструкции) или по приложению 17.



9.22. Для определения коэффициента проницаемости бетона зоны технологического шва проводят две серии испытаний на бетонных образцах-цилиндрах (по 3 образца в серии) диаметром и высотой 150 мм. Первая серия изготавливается без швов, вторая - со швами с фиксированием времени перерыва. Образцы испытываются по методикам ГОСТ 21153.2-84 и ГОСТ 10180-78. Определение сцепления бетона по швам производится по методу раскалывания.



9.23. Марка бетона по водонепроницаемости определяется по ГОСТ 12730.5-84 в 28-суточном возрасте, а по морозостойкости - в соответствии с ГОСТ 10060-87* по достижении проектной прочности.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действуют ГОСТ 10060.0-95, ГОСТ 10060.1-95, ГОСТ 10060.2-95, здесь и далее по тексту. - Примечание изготовителя базы данных.

Прочность, морозостойкость и водонепроницаемость бетона рекомендуется также определять на кернах, выбуренных из обделки.



9.24. Фактические марки бетона по морозостойкости и водонепроницаемости определяют при подборе составов бетона, и в дальнейшем контролируют не реже одного раза в квартал. Испытания на морозостойкость и водонепроницаемость проводятся также при изменении любого элемента технологии.


Для ускоренного определения марки бетона по морозостойкости следует пользоваться методикой, изложенной в приложении 19.



9.25. Средняя плотность бетона определяется по ГОСТ 27005-86.



9.26. Перед началом бетонирования необходимо провести проверку состояния поверхности породы, арматуры и опалубки. Результаты проверки оформляются актом на скрытые работы при участии представителей строительной лаборатории и заказчика.



9.27. Температуру транспортируемой бетонной смеси измеряют техническим термометром по ГОСТ 2823-73Е*, погружая его в смесь на глубину не менее 5 см.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 28498-90. - Примечание изготовителя базы данных.



9.28. Контроль за режимом твердения бетона непосредственно в обделке осуществляется путем измерения температуры бетона и воздуха в тоннельной выработке в течение 28 суток (до набора марочной прочности).



9.29. При проведении контроля обводненности должны быть зафиксированы обводненные участки тоннелей и источники обводненности. К обводненным относятся участки с влажными пятнами на поверхности выработки или обделки, мокрыми поверхностями (покрытыми пленкой струящейся воды), а также участки, в пределах которых действуют следующие источники обводненности:


редкий капеж (не более 1 капли за 2 с в отдельных местах);


частый капеж (более 2 капель за 2 с в отдельных местах);


сплошной капеж (при наличии более 10 мест капежа на участке выработки длиной 10 м);


течь (расход воды до 1 л/мин);


сильная течь (расход воды более 1 л/мин).



9.30. Контроль обводненности следует производить ежемесячно с занесением результатов в специальный журнал (см. приложение 16). В процессе обследования обводненности должны быть выявлены границы обводненных участков, характер обводненности каждого участка (наличие мест капежа, течей, дебит и температура источников) и степень обводненности участков, которая оценивается по результатам нескольких обследований в разные периоды года.


9.31. Участки и источники обводненности должны быть нанесены на схему-развертку тоннеля (карту обводненности), составленную с соблюдением и обозначением продольного и поперечного масштаба.


На развертке следует указывать пикетаж, инженерно-геологическую и гидрогеологическую характеристики трассы тоннеля, границы обводненных участков, места расположения источников с присвоенными им номерами, характер обводненности, степень обводненности.


Карта обводненности составляется 2-3 раза в год для наиболее характерных в конкретной местности периодов наибольшей и наименьшей обводненности.



9.32. Результаты контроля обводненности передаются проектной организации, которая принимает решение о мерах по предотвращению вредных воздействий от проникновения подземных вод в выработку.


В качестве таких мер могут быть: устройство заобделочного дренажа, цементация бетона и окружающих пород, силикатизация бетона, кольматация за счет интенсивной сушки поверхности, зачеканка дефектов расширяющимся цементом, инъекция трещин эпоксидной смолой, заделка дефектов полимерными составами (преимущественно на эпоксидной смоле), нанесение на внутреннюю поверхность гидроизоляционных покрытий. Для выбора мероприятий следует использовать данные, приведенные в табл.8.


Таблица 8

     
Мероприятия по защите от проникновения вод через обделку в зависимости от характера обводненности
	
	
	
	

	Степень обвод-
ненности
	Характер обводненности
	Проявление обводненности
	Рекомендуемые мероприятия по защите от проникновения вод через обделку

	I
	Очень слабая
	Стены и свод выработки сухие. Иногда в отдельных местах появляется редкий капеж
	Тщательное соблюдение технологии бетонирования

	II
	Слабая
	Поверхность выработки влажная. Отдельный капеж наблюдается в наиболее влажное время года на площади до 30% поверхности выработок
	Применение для обделки бетонов марки по водонепроницаемости не ниже [image: image11.jpg]


6,тщательное соблюдение технологии бетонирования, повышение плотности бетона в местах контакта свежего бетона с ранее уложенным 

	III
	Средняя
	Поверхность влажная. Капеж в отдельных точках или 1-2 слабые течи наблюдается почти круглый год
	То же с применением дренажных устройств в местах течей и сгущения капежа

	IV
	Сильная
	Стены и свод мокрые, сплошной капеж, несколько слабых или 1-2 сильные течи
	То же с применением дренажных штолен и каптажных скважин на протяжении всего обводненного участка 

	V
	Очень сильная
	Стены и свод тоннеля мокрые. Сплошной капеж, слабые и сильные течи
	Устройство гидроизоляции


9.33. Для контролирования бетонных работ рекомендуется вести специальные рабочие журналы (приложение 20).



9.34. Результаты контроля бетонных работ передаются проектной организации, которая намечает меры по устранению обнаруженных дефектов и недостатков.


10. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

10.1. Работы по возведению монолитных обделок тоннелей должны выполняться в соответствии с действующими правилами техники безопасности и мероприятиями по безопасности труда на строительстве транспортных тоннелей и согласно требованиям СНиП III-4-80*[image: image12.jpg]


, а также Правил по охране труда при производстве железобетонных и бетонных изделий (М., Минтрансстрой СССР, 1991).

_______________

[image: image13.jpg]


На территории Российской Федерации документ не действует. Действуют ГОСТ Р 12.3.048-2002, СНиП 12-03-2001 и СНиП 12-04-2002, здесь и далее по тексту. - Примечание изготовителя базы данных.

10.2. Территория строительной площадки должна быть оборудована в соответствии со СНиП 3.01.01-85[image: image14.jpg]


,СНиП III-4-80* и оснащена средствами пожаротушения в соответствии с требованиями СНиП 2.01.02-85.

________________

[image: image15.jpg]


На территории Российской Федерации документ не действует. Действуют СНиП 12-01-2004. - Примечание изготовителя базы данных.



10.3. Вентиляция и отопление производственных помещений должны удовлетворять СНиП 2.04.05-86* и обеспечивать требуемые ГОСТ 12.1.005-76** метеорологические условия.     

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действуют СНиП 41-01-2003.

** На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 12.1.005-88, здесь и далее по тексту. - Примечания изготовителя базы данных.

10.4. Естественное и искусственное освещение территории площадки и внутри помещений должно соответствовать требованиям СНиП II-4-79*. Освещение в ночное время обязательно. Строительная площадка должна быть оборудована аварийным и эвакуационным освещением.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действуют СНиП 23-05-95. - Примечание изготовителя базы данных.

       

10.5. Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не должно превышать предельно допустимых концентраций (ПДК) по ГОСТ 12.1.005-76.



10.6. Рабочие, руководители, специалисты и служащие должны быть обеспечены спецодеждой, спецобувью и другими средствами индивидуальной защиты, соответствующими ГОСТ 12.4.011-87*. При работе с пылящими материалами рабочие должны быть обеспечены респираторами по ГОСТ 12.4.034-85** и защитными очками по ГОСТ 12.4.013-85Е***.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 12.4.011-89.

** На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 12.4.034-2001.

*** На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ Р 12.4.230.1-2007. - Примечания изготовителя базы данных.


10.7. При производстве бетонных работ необходимо соблюдать правила техники безопасности согласноСНиП III-4-80*, ГОСТ 12.4.001-80, ГОСТ 12.1.004-85*, ГОСТ 12.0.004-79**.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 12.1.004-91.

** На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 12.0.004-90, здесь и далее по тексту. - Примечания изготовителя базы данных.



10.8. Складские помещения цемента и заполнителей должны быть оснащены в соответствии с ГОСТ 22237-85*. Арматурная сталь хранится в штабелях по видам и сортам.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 30515-97. - Примечание изготовителя базы данных.



10.9. При проектировании складских зданий для хранения добавок надо соблюдать требования СНиП II-90-81*. При проектировании и эксплуатации узлов для переработки водных растворов химических добавок следует выполнять "Единые требования безопасности и производственной санитарии к конструкциям машин, проектируемых и изготовляемых в транспортном строительстве"** (М.: ВПТИтрансстрой 1991).

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действуют СНиП 31-03-2001.

** Документ не приводится. За дополнительной информацией обратитесь по ссылке. - Примечание изготовителя базы данных.

           

10.10. Перед допуском к работе весь обслуживающий персонал должен пройти обучение по производству работ и инструктаж по технике безопасности в соответствии с требованиями ГОСТ 12.0.004-79.



10.11. Работы, связанные с обслуживанием типовых машин, механизмов и приспособлений, должны выполняться в соответствии с требованиями инструкций и указаний по технике безопасности для данного оборудования.


При обслуживании нестандартного оборудования, механизмов и приспособлений, изготовленных на месте, следует руководствоваться требованиями инструкций, утвержденных главным инженером строительной организации.



10.12. Установки и аппараты должны иметь паспорта и инструкции по обслуживанию. До начала работ все установки и аппараты должны быть проверены, а выявленные неисправности устранены. Установки, работающие под давлением, должны быть подвергнуты гидравлическим испытаниям на давление, в 1,5 раза превышающее рабочее.



10.13. Запрещается пользоваться установками и аппаратами, работающими под давлением, при отсутствии или неисправности манометров. Исправность манометров необходимо проверять ежедневно перед началом работы.



10.14. Запрещается работать без заземления электросетей и электроустановок.


Бетоносмесительные узлы необходимо оборудовать в соответствии с ГОСТ 12.1.089-86*.

 ________________

* Документ не приводится ни в указателе "Национальные стандарты" 2011 г., ни в указателе "Отмененные и замененные государственные стандарты" 2002 г. За дополнительной информацией обратитесь по ссылке. - Примечание изготовителя базы данных.

           

10.15. Для подъема обслуживающего персонала к механизмам смесительных установок устраиваются прочные, надежно закрепленные лестницы с врезными ступенями и перилами высотой 1 м.



10.16. При организации и ведении технологических процессов приготовления бетонных смесей на плотных пористых заполнителях должны быть обеспечены следующие условия:


содержание пыли в воздухе рабочей зоны - не более 6 мг/м[image: image16.jpg]


; герметичность трактов подачи материалов; безопасные условия труда в зонах приготовления бетонной смеси и ее выдачи; применение средств индивидуальной защиты работающих: одежда по ГОСТ 12.4.085-80[image: image17.jpg]


 и ГОСТ 12.4.086-80[image: image18.jpg]


, сапоги по ГОСТ 12.4.72-79*[image: image19.jpg]


, рукавицы по ГОСТ 12.4.010-75*.

________________

[image: image20.jpg]


На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 29058-91.

[image: image21.jpg]


На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 29057-91.

[image: image22.jpg]


Вероятно, ошибка оригинала. Следует читать: ГОСТ 12.4.072-79. - Примечания изготовителя базы данных.



10.17. Перед началом работы материальные трубопроводы и шланги должны быть продуты сжатым воздухом. Запрещается перегибать материальные шланги, а также устранять пробки путем подачи воздуха под давлением, превышающим рабочее.



10.18. Во время продувки материального шланга в начале и в конце работы или после устранения пробки запрещается держать в руках сопло или свободный конец материального шланга. Они должны быть отведены в сторону от места нахождения или постоянного движения людей и закреплены.



10.19. При креплении подземной выработки на высоте более 2 м работы должны вестись со специальных подмостей или технологической тележки.



10.20. Передвижение технологической тележки или перемещение подмостей на очередной участок бетонирования можно осуществлять только с разрешения лица, ответственного за ведение работ по креплению, после осмотра закрепленного участка и соответствующей записи в журнале.



10.21. Все площадки на тележке на высоте более 1,5 м должны быть оборудованы ограждающими перилами высотой не менее 1 м и сплошным настилом с бортовой доской высотой не менее 15 см.


Для построения зависимостей (2) обделку рассчитывают при различных модулях упругости [image: image23.jpg]


 в интервале 0,5х10[image: image24.jpg]


-2х10[image: image25.jpg]


 МПа. Напряжения рассчитывают по нагрузкам, принимаемым по СНиП II-40-80. По результатам расчета при каждом значении модуля упругости определяют максимальные величины напряжений и по ним строится кривая [image: image26.jpg]


 (рис.П.14.1), в этих же координатах строится график [image: image27.jpg]R=A(E)



.



2. Значения прочности бетона [image: image28.jpg]


 принимают с коэффициентом запаса [image: image29.jpg]


, определяемым проектом.


[image: image30.wmf]

Рис.П.14.1. График определения минимально допустимой прочности бетона при распалубке:

1 - [image: image31.jpg]R=A(E)



; 2 - [image: image32.jpg]



3. Параллельно оси ординат ([image: image33.jpg]


, [image: image34.jpg]


) строится шкала времени [image: image35.jpg]


 по опытным данным, полученным при определении [image: image36.jpg]


 (см. п.1), что дает возможность определить минимально допустимые сроки выдержки бетона в опалубке.



4. Ниже приводится порядок определения времени распалубки с помощью метода расчета, основанного на теории механики сплошной среды; принимается, что нарастание горного давления на обделку происходит вследствие ползучести окружающего выработку грунта.


При этом в системе "крепь-грунт" происходит ряд физико-механических процессов, от взаимодействия которых зависит время распалубки бетона. Это процесс набора прочности бетона, характеризуемый изменением предельного напряжения сжатия [image: image37.jpg]


 во времени и изменением во времени модуля деформации бетона [image: image38.jpg]


. Происходят также процессы ползучести бетона и ползучести окружающего выработку грунта, последний из которых является нагружающим фактором. Время распалубки определяется из условия того, что действующие в распалубочном бетоне напряжения [image: image39.jpg]g



, растущие во времени, становятся меньше или равными предельным


[image: image40.jpg]


.                                                                (3)

При этом напряжение [image: image41.jpg]g



 зависит как от изменения модуля деформации бетона [image: image42.jpg]


, так и от ползучести грунта, окружающего выработку. Предельное напряжение [image: image43.jpg]


 связано исключительно с набором бетоном прочности (рис.П.14.2).

[image: image44.wmf]

Рис.П.14.2. Зависимость предельного сжатия [image: image45.jpg]


 от [image: image46.jpg]



Для круглого поперечного сечения выработки в условиях неравнокомпонентного бытового напряженного состояния грунта максимальные напряжения сжатия в обделке можно выразить следующим образом:


[image: image47.wmf],                                         (4)



где [image: image48.jpg]


 - удельный вес грунта; [image: image49.jpg]


 - глубина заложения выработки; [image: image50.jpg]


 - радиус выработки; [image: image51.jpg]


 - толщина обделки; [image: image52.jpg]


 - относительная жесткость системы "крепь-грунт", [image: image53.jpg]I-
1+ 02t
Er



; [image: image54.jpg]


 - коэффициент Пуассона грунта; [image: image55.jpg]


 - мгновенный модуль деформации грунта; [image: image56.jpg]


 - модуль деформации грунта, [image: image57.jpg]


 - коэффициент бокового давления [image: image58.jpg]


.

Ползучесть грунта описывается с помощью метода переменных модулей, согласно которому


[image: image59.jpg]- EFD@
Eo-;



,                                                             (5)



где [image: image60.jpg]F()



 - функция ползучести, которую предлагается принять в виде Абелева ядра

[image: image61.jpg]&




.

Здесь [image: image62.jpg]


 и [image: image63.jpg]


 - параметры ползучести.


Предполагается далее, что мгновенные упругие деформации массива грунта произошли до момента сооружения обделки, и она нагружается лишь вследствие ползучести грунта. При этом ползучесть бетона не учитывается, что идет в запас прочности.


Набор прочности бетона, т.е. возрастание величины [image: image64.jpg]


 во времени описывается для различных марок бетона и температур зависимостями, которые аналитически можно приближенно представить в виде уравнения


[image: image65.jpg]Ry (6) = Ry 0(®)



,                                                          (6)



где [image: image66.wmf], [image: image67.jpg]


 - предельное напряжение сжатия в бетоне в возрасте 28 сут.

Возрастание модуля деформации бетона, связанное с набором прочности, описывается эмпирической зависимостью


 [image: image68.wmf],                                     (7)



при этом [image: image69.jpg]By



 выражается в МПа. Таким образом, путем решения уравнения (3) с учетом зависимостей (4), (5), (6) и (7) относительно времени, находится необходимое время распалубки бетона [image: image70.jpg]


.

При этом надежность системы может быть обеспечена принятием в расчете коэффициентов, которые при условии прочности типа (3) могут быть сведены к коэффициенту запаса [image: image71.jpg]


. В этом случае уравнение (3) можно записать в виде


[image: image72.jpg]


.                                                                 (8)

Пример расчета.


Параметры ползучести грунта (алевролита):


[image: image73.jpg]on



; [image: image74.jpg]


.

Модуль деформации грунта [image: image75.jpg]


=2х10[image: image76.jpg]


 МПа.


Коэффициент Пуассона [image: image77.jpg]


=0,5.


Выработка заложена на глубине [image: image78.jpg]


=15 м, удельный вес грунта [image: image79.jpg]


=2,5 тс/м[image: image80.jpg]


, радиус выработки [image: image81.jpg]


=2,95 м, толщина обделки 0,35 м. В выражении функции набора прочности уравнения (6) показатель степени [image: image82.jpg]


=0,7. Расчетная прочность [image: image83.jpg]


 в бетоне в возрасте 28 сут. принята 30 МПа. Коэффициент однородности принимается [image: image84.jpg]


=3. Решение уравнения (3) на ЭВМ дает значение


[image: image85.jpg]=96667¢ ~27




 час.

 


Приложение 15
Рекомендуемое

     
ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА ТВЕРДЕНИЯ БЕТОНА

Пример 1


Исходные данные:


естественная температура пород от 0 до -5 °С;


температура воздуха в выработке [image: image86.jpg]


 перед укладкой бетона на поверхность с температурой 0 °С;


то же в период твердения бетона [image: image87.jpg]


=+5 °С;


то же наружного воздуха [image: image88.jpg]


=-20 °С;


расчетная температура бетона [image: image89.jpg]


 по условиям распалубки через 72 ч =+5 °С;


продолжительность транспортирования бетонной смеси от завода к месту укладки [image: image90.jpg]


=15 мин;


утепление опалубки отсутствует.


Требуется определить начальную температуру бетонной смеси и температуру свежеуложенного бетона. По табл.6 настоящего ВСН при [image: image91.jpg]


=72 ч, [image: image92.jpg]


=0, [image: image93.jpg]


=+5°C находим: [image: image94.jpg]


=0,14; [image: image95.jpg]


=1,7. По формуле определяем


[image: image96.wmf] °С.

Температуру [image: image97.jpg]


 определяем путем последовательных приближений (см. п.7.10). Назначив в качестве первого приближения [image: image98.jpg]


=30°, получаем


[image: image99.wmf] °C.

Таким образом, начальная температура бетонной смеси должна быть [image: image100.jpg]


=30 °С, температура к концу транспортирования - не ниже 26 °С, температура свежеуложенного бетона - не ниже 24 °С.


Пример 2


Исходные данные те же, что и в примере 1, но [image: image101.jpg]


=0.


Требуется определить те же параметры, что и в примере 1.


Ввиду того, что [image: image102.jpg]<ty



, принимаем опалубку с утеплением. По табл.7 настоящего ВСН при [image: image103.jpg]


=72 ч и [image: image104.jpg]


=0 находим: [image: image105.jpg]


=0,35; [image: image106.jpg]


=-0,2. Определяем [image: image107.jpg]


 (см. п.7.7)


[image: image108.wmf] °С.

Требуется [image: image109.jpg]


=16-17 °С.


В качестве первого приближения назначаем [image: image110.jpg]


=20 °C, тогда


[image: image111.wmf] °C.



что согласуется с требуемым [image: image112.jpg]


=17 °С.

Таким образом, значения температуры бетонной смеси должны быть:


[image: image113.jpg]


 °С; [image: image114.jpg]


 °С;  [image: image115.jpg]


 °С.

Пример 3


Исходные данные те же, что и в примере 1, но [image: image116.jpg]


=-2 °С, т.е. температура воздуха, как и температура пород, до бетонирования и при твердении бетона отрицательна.


Требуется определить те же параметры, что и в примере 1.


Для неутепленной опалубки по табл.6 с помощью интерполяции при [image: image117.jpg]


=72 ч находим: [image: image118.jpg]


=0,09; [image: image119.jpg]


=-2,5. Определяем:


[image: image120.wmf] °С.

Поскольку такая температура не может быть реализована, необходимо найти другие пути.


При применении утепленной опалубки по табл.7 (с интерполяцией) находим: [image: image121.jpg]


=0,35; [image: image122.jpg]


=-1,2. В этом случае


[image: image123.wmf] °C; [image: image124.jpg]


 °С.

Первое приближение


[image: image125.jpg]


 °С; [image: image126.wmf] °С.

Второе приближение


[image: image127.jpg]


 °С; [image: image128.wmf] °С,



что удовлетворяет требуемому.

Таким образом, [image: image129.jpg]


=22 °С; [image: image130.jpg]


=20 °С; [image: image131.jpg]


=17,7 °С.


Пример 4


Исходные данные те же, что и в примере 3, но [image: image132.jpg]


=15 °С, т.е. осуществляется подогрев воздуха на участке твердения бетона или нагрев поверхности опалубки. Требуется определить те же параметры, что и в примере 1. По табл.7 через 72 ч находим [image: image133.jpg]


=0,18; [image: image134.jpg]


=4,5. Тогда:


[image: image135.wmf] °С.

Температуру [image: image136.jpg]


 определяем путем последовательных приближений. Назначив в качестве первого приближения [image: image137.jpg]


=15 °С, получаем:


[image: image138.wmf] °C.



или почти на 3 °С больше требуемого.

Второе приближение


[image: image139.jpg]


 °С; [image: image140.wmf] °С.

Таким образом, на выходе из бетонного завода температура бетонной смеси должна быть не ниже [image: image141.jpg]


=14 °С, к концу транспортирования [image: image142.jpg]


=12 °С и в момент укладки [image: image143.jpg]


=10,6 °С.

 


Приложение 16
Рекомендуемое

ФОРМА ЖУРНАЛА ОБСЛЕДОВАНИЯ ОБВОДНЕННОСТИ ТОННЕЛЯ

	

	 

	название


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Номер источ-
ника обвод-
нен-
ности
	Положение источника
	Дата обсле-
дования
	Началь-
ный дебит, л/мин
	Дебит источника по периодам года, л/мин

	 
	забой (учас-
ток)
	пикет
	располо-
жение в сечении
	 
	 
	199 ________ г.
	199 ________ г.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ян-
варь
	март
	июнь
	сен-
тябрь
	ян-
варь
	март
	июнь
	сен-
тябрь

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Примечания: 1. Номер источника обводненности указывается следующим образом: тоннель, источник N 1 - ТИ-1; тоннель, источник N 2 - ТИ-2; штольня, источник N 1 - ШИ-1 и т.д.



2. Выбор времени измерения дебита источников должен определяться конкретными климатическими условиями объекта. Необходимо измерять дебит в наиболее характерные по обводненности периоды года (таяние снегов, обильные дожди, сухая погода и т.п.).

 


Приложение 17
Справочное

     
МЕТОДЫ ОПЕРАТИВНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ КАЧЕСТВА ЦЕМЕНТА И ПРОЧНОСТИ БЕТОНА

	
	
	
	
	

	Наименование метода
	Время испы-
тания
	Порядок проведения испытаний
	Оценка результатов
	Примечание

	1. Методики оперативного определения активности цемента

	1.1. Метод ЦНИИПС-2
	24 ч
	Изготавливаются образцы-кубы (2х2х2 см) из цементного теста нормальной густоты - 12 шт. Режим твердения: 20 ч твердения в нормальных условиях при [image: image144.jpg]


=20 °С±2 °С, [image: image145.jpg]


=90-100%; 6 образцов подвергаются ТВО в течение 4 ч, а оставшиеся 6 образцов - нормальное твердение
	Испытывают 12 образцов через 24 ч, При этом [image: image146.jpg]Rog =K R
2l



, где [image: image147.jpg]


 - по графику в зависимости от 

[image: image148.jpg]R
_ Rugon

R
o





	Форма для изготовления образцов показана на рис.П.17.1, зависимость [image: image149.jpg]


 - на рис.П.17.2. Расход цемента 200 г

	1.2. Метод НИИцемента
	6 ч
	Изготавливаются образцы-кубы 7х7х7 см - 3 шт. состава [image: image150.jpg]oo



=1:3, [image: image151.jpg]


=0,4. Режим твердения: термовлажностная обработка: 2 ч образцы в формах в выключенной камере +3 ч прогрев +1 ч остывание при [image: image152.jpg]


=+20 °С±2 °С.
	Прочность на сжатие равноценна прочности в 3-х или 7-суточном возрастах (в зависимости от активности по ГОСТ 310.4-81) 
[image: image153.jpg]Ryg =K Ry



, где [image: image154.jpg]


 - предел прочности при сжатии образцов, подвергшихся прогреву, кгс/см[image: image155.jpg]


; [image: image156.jpg]


 - переходный коэффициент
	Пропарочная камера должна иметь наружный обогрев

	1.3. Модифика-
ция метода НИИцемента
	4 ч 30 мин
	Изготавливают образцы-балочки 4х4х16 см из состава аналогично п.1.2. Режим твердения: 2 ч ТВО, равномерный подъем температуры до кипения воды +2 ч изотермический прогрев при температуре кипения воды. Через 30 мин после ТО образцы распалубливают и испытывают
	То же
	То же

	1.4. Метод "Оргэнерго-
строя"
	9 ч
	Изготавливаются образцы-цилиндры [image: image157.jpg]


11,3х10,0 мм, прессуются при усилии до 50 кН, насыщаются водным раствором поташа, выдерживаются в сушильном шкафу при [image: image158.jpg]


=(50+5) °С в течение 4-8 ч в зависимости от группы цемента и испытываются
	Погрешность оценки активности без предварительной градуировки - 16%, с предварительной градуировкой - 12%
	Необходимо построение градуировочных зависимостей для различных групп цемента

	1.5. Метод "ВНИИФТРИ"
	8 ч
	Изготавливаются образцы-цилиндры и образцы-кубы 10х10х10 см; образцы-цилиндры помещают в контрактомер, образцы-кубы (из бетона) - контрольные. Загрузка образцов в контрактомер и камеру ТВО одновременно. Определение контракции - через 3 ч, прочности - через 8 часов
	Погрешность определения активности цемента через 4 ч - 15%, прочности бетона - через 8 ч - 12%. С предварительной градуировкой - 10%. Погрешность уменьшается в 1,5 раза при наличии данных о виде и группе цемента
	Комплект для ускоренной оценки

	1.6. Метод "Прогноз"
	10 мин
	Изготавливают пробы цементного теста нормальной густоты, помещают в диэлектрическую ячейку; при [image: image159.jpg]


=30 °С - начальное значение, при [image: image160.jpg]


=70 °С (разогрев электротоком) - конечное. По полученным значениям построение градуировочной зависимости "прочность - коэффициент прогнозирования"
	Оценка прочности по градуировочным зависимостям, построенным на основе измерения времени резистивного электропрогрева пробы цементного теста при [image: image161.jpg]


=30...70 °С
	Выполняется прибором "Прогноз", возможно определять класс бетона по прочности на сжатие при любом режиме ТВО и возрасте. Прибор разработан ОНИЛ "Рапид" НИСИ

	2. Методы оперативного определения прочности бетона

	2.1. Склеро
метрический
(приборами механического действия)
	от 2 мин до 20 мин
	Приборы - склерометр Шмидта; ударный молот ХПС; ударный молоток с эталонным стержнем и т.д.
	Прочность определяется в поверхностном слое в зависимости от величины отскока специального бойка, диаметра отпечатка на бетоне и т.д.
	Необходима предварительная градуировка на контрольных образцах по ГОСТ 22690-88

	2.2. Метод Кинга
	7 ч
	Изготавливают бетонные образцы-кубы 10х10х10 см; через 10 мин после введения воды затворения образцы в закрытых формах устанавливают в пропарочную камеру. Режим ТВО: 1 ч - подъем до температуры 90 °С; 5 ч - выдерживание при [image: image162.jpg]


=90 °С; 0,5 ч - охлаждение; 0,5 ч - в распалубленном состоянии
	Прочность бетона после ТВО соответствует прочности в 28-суточном возрасте
	 

	2.3. Ультразвуко-
вой импульсный метод
ГОСТ 17624-87
	10 мин
	Основан на скорости прохождения ультразвука через тело бетона. Непосредственно в конструкции - метод поверхностного прозвучивания или метод продольного профилирования. Прибор - "Бетон-22". Звуковые преобразователи и приемник должны быть установлены на одной прямой
	Прочность определяется по экспериментальным градуировочным зависимостям "скорость распространения УЗК - прочность бетона" или "время распространения УЗК на постоянной базе прозвучивания - прочность бетона". Зависимости строятся по испытаниям контрольных образцов 10х10х10 см, изготовленных в соответствии с ГОСТ 10180-78*
	При использовании цилиндрических контактных преобразователей необходимо выравнивать поверхность бетона в местах контакта и наносить на поверхность преобразователей смазку. Общий вид прибора представлен на рис.П.17.3

	2.4. Метод "Прогноз"
	10 мин
	См. п.1.6
	См. п.1.6
	См. п.1.6


[image: image163.wmf]

Рис.П.17.1. Форма для изготовления образцов-кубов 20x20х20 мм:

1 - форма из Ст.3 ГОСТ 380-71; 2 - пластина (2 шт.) толщиной 5 мм из Ст.3 ГОСТ 380-71 



[image: image164.wmf]

Рис.П.17.2. График для определения переходного коэффициента от результатов ускоренного анализа к результатам стандартных испытаний (метод ЦНИИС-2)



[image: image165.wmf]

Рис. П.17.3. Портативный ультразвуковой прибор "Бетон":

[image: image166.jpg]


 - общий вид: 1 - числовой индикатор; 2, 3 - приспособления для поверхностного прозвучивания - контактные преобразователи. Габаритные размеры: 250x210х110 мм; масса прибора 2,5 кг; [image: image167.jpg]


) блок-схема: 1 - синхронизатор;2 - генератор зондирующих импульсов; 3 - излучающий пьезопреобразователь; 4 - тело бетона; 5 - приемный преобразователь; 6 -усилитель; 7 - триггер ворот; 8 - генератор меток времени; 9 - временной селектор; 10 - счетчик; 11 - цифровой индикатор

 


Приложение 18
Справочное

     
УСТРОЙСТВО ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО УЧЕТА РАСХОДА ЦЕМЕНТА "УРЦ"

Предназначено для учета нарастающим итогом массы цемента или других компонентов бетонных смесей при дискретном дозировании.


Устройства устанавливаются на дозировочно-смесительных узлах и установках периодического действия, оснащенных дозаторами типа АВДЦ-1200М и АД-600-2БЦ (ДБЦ-600) или аналогичными, снабженными циферблатными указателями типа УЦК-ЦЦД.


Принцип работы устройства УРЦ основан на измерении разности между показаниями циферблатного указателя весов дозатора в моменты, соответствующие началу загрузки дозатора материалом и началу выгрузки материала из бункера-дозатора в бетоносмеситель.


Для первичного преобразования используется стандартный сельсин-датчик, входящий в комплект циферблатного указателя весов дозатора.


Электрический сигнал сельсина-датчика при начальном и конечном положениях стрелки циферблатного указателя преобразуется в цифровые коды.


Разность этих значений в каждом цикле дозирования суммируется в накопительном цифровом счетчике, показания которого сохраняются при остановке процесса дозирования и отключения сетевого питания.


Конструктивно устройство "УРЦ" выполнено в общем корпусе шкафного типа, где размещены его основные блоки: индикатор расхода цемента, блок сельсинов-преобразователей, блок управления.


Техническая характеристика  

	
	

	Измеряемая величина
	масса цемента (или другого материала), дозированного весовым дозатором дискретного действия

	Диапазон измерения, кг 
	150-1000

	Входной сигнал
	угол поворота сельсина в пределах

0-353°

	Основная погрешность
	±(0,01[image: image168.jpg]


+1) кг, где [image: image169.jpg]


 - значение массы дозы или суммы доз

	Срок службы, лет
	8

	Масса, кг
	в зависимости от модификации

21-26

	Габаритные размеры, мм
	610х333х335


Соответствует уровню мировых стандартов.




Приложение 19
Рекомендуемое

     
МЕТОДИКА УСКОРЕННОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ МОРОЗОСТОЙКОСТИ БЕТОНА

Регламентированные ГОСТ 10060-86 методы определения морозостойкости бетонов длительны и требуют больших затрат. Например, на получение данных для бетонов с морозостойкостью [image: image170.jpg]


300 требуется затратить более трех месяцев при трехсменной работе испытательной лаборатории.


При таких методах определения морозостойкости в случае получения неудовлетворительных результатов невозможно оперативно вносить коррективы в состав бетонных смесей.


Для прогнозирования морозостойкости бетонов по критерию морозостойкости ([image: image171.jpg]


) предложен ускоренный метод, заключающийся в следующем.


Высокой морозостойкостью будут обладать те бетоны, у которых объем резервных пор [image: image172.jpg]=



 в единице объема больше возможного приращения объема [image: image173.jpg]


 жидкой фазы, заполняющей поровое пространство в единице его объема при полном переходе всей жидкости в твердое агрегатное состояние. Это условие высокой морозостойкости бетона можно записать так:


[image: image174.jpg]


,                                                              (1)



или

[image: image175.jpg]Hepy 20,0000



,                                                       (2)



где [image: image176.jpg]


 - резервная (условно-замкнутая) пористость бетона, образующаяся вследствие контракции; [image: image177.jpg]


 - интегральная (открытая) пористость бетона.

Неравенство (2) получено из выражения (1), поскольку очевидно, что


[image: image178.wmf],



где [image: image179.jpg]Py



 - плотность воды, кг/м[image: image180.jpg]


; [image: image181.jpg]Pn



=0,917 - плотность льда, кг/м[image: image182.jpg]


; 1000 - объем 1 м[image: image183.jpg]


 бетона, л.

[image: image184.wmf],



где [image: image185.jpg]


 - общая пористость бетона.

Из неравенства (2) получается следующее выражение для критерия морозостойкости бетонов высокой морозостойкости:


[image: image186.wmf].                                                 (3)

Таким образом, чем больше значения [image: image187.jpg]


 бетона, тем больше его морозостойкость.


По значению критерия морозостойкости [image: image188.jpg]Koz =Ty, 70,00 T,



 можно дать сравнительную оценку морозостойкости бетона на стадии проектирования (выбора) его состава (1) и к моменту начала его замораживания.

В случае прогнозирования морозостойкости на стадии проектирования его состава или при известных расходе цемента [image: image189.jpg]


 и степени его гидратации [image: image190.jpg]


 величину условно-замкнутой пористости можно определить из выражения


[image: image191.jpg]


,                                                        (4)



где 0,0041 - коэффициент для бетонов без добавок, кг[image: image192.jpg]


.

Как следует из уравнения (3), для вычисления значения критерия морозостойкости изготовленного бетона необходимо знать общую и интегральную пористости данного бетона.


Общая пористость бетона может быть экспериментально определена по известной средней плотности сухого бетона и его истинной плотности. Интегральную пористость можно вычислить по формуле


[image: image193.jpg]_Woum
1000



,                                                        (5)



где [image: image194.jpg]


 - водопоглощение бетона по массе, %; [image: image195.jpg]Po(6)



 - средняя плотность сухого бетона, кг/м[image: image196.jpg]


.

Условно замкнутую пористость определяют из уравнения


[image: image197.jpg]


.                                                      (6)

При прогнозировании морозостойкости затвердевшего бетона с воздухововлекающими добавками критерий морозостойкости также вычисляют по формуле (3), так как степень возможного обводнения воздушных пор соответственно определяют через водопоглощение бетона.


Между расчетным критерием морозостойкости и фактической морозостойкостью бетона существует самая тесная связь.


При этом коэффициенты корреляции между этими величинами, полученные на основе обработки экспериментальных данных, находятся в пределах 0,96[image: image198.jpg]


0,91, что указывает на строгую связь между этими параметрами.


На рис.П.19 представлен график зависимости морозостойкости бетонов от критерия, определенного по формуле (3).


[image: image199.wmf]

Рис.П.19. График зависимости морозостойкости от ее критерия [image: image200.jpg]



При вычислении критерия морозостойкости для определения [image: image201.jpg]


 использовано выражение (4) по известному расходу цемента [image: image202.jpg]


 и его степени гидратации, принятой равной [image: image203.jpg]


=0,55.


Интегральную пористость [image: image204.jpg]


 определяли из выражения (6) по известной общей пористости [image: image205.jpg]


 и полученной условно-замкнутой [image: image206.jpg]


 пористости.


Как видно из рис.П.19, результаты, полученные различными исследователями и обработанные по критерию морозостойкости [image: image207.jpg]


, подтверждают справедливость предложенного критерия.


Предложенный критерий морозостойкости может быть использован для сравнительной оценки морозостойкости бетона на стадии его проектирования и для оценки морозостойкости затвердевшего бетона, не прибегая к длительным испытаниям с многократным замораживанием и оттаиванием.


Приложение 20

     
ЖУРНАЛ КОНТРОЛЯ БЕТОННЫХ РАБОТ
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