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ПРЕДИСЛОВИЕ

           

Настоящий ВСН разработан в развитие глав СНиП II-44-78* "Тоннели железнодорожные и автодорожные. Нормы проектирования", СНиП II-40-80** "Метрополитены. Нормы проектирования" и СНиП III-44-77 "Тоннели железнодорожные, автодорожные и гидротехнические. Метрополитены. Правила производства и приемки работ" и содержат требования, предъявляемые к легкому бетону на природных пористых заполнителях, предназначенному для строительства транспортных тоннелей, и к материалам для его приготовления, основные расчетные характеристики бетонов, правила проектирования составов бетона и способы приготовления бетонной смеси, технологические требования к изготовлению и возведению конструкций, контролю производства работ и качества бетона, а также основные положения правил техники безопасности при производстве работ.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действуют СНиП 32-04-97, здесь и далее по тексту.

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

ВСН предназначен для проектных и строительных организаций, осуществляющих проектирование и строительство транспортных тоннелей с применением бетонов на природных пористых заполнителях.


ВСН разработан ЦНИИС Минтрансстроя СССР (кандидаты техн. наук Кац К.М., Смолянский В.М., Хубова Н.Г., доктора техн. наук Меркин В.Е., Щербаков Е.Н., инженеры Арутюнов В.С., Головщикова И.И.) при участии НИИЖБ Госстроя СССР (кандидат техн. наук Житкевич Р.К.), АрмНИИСа (кандидат техн. наук Евсеева С.Н.), Грузинского технического университета (доктор техн. наук Джинчарадзе Д.И.), МИИТ МПС СССР (доктор техн. наук Шейкин А.Е.), ЛИИЖТ МПС СССР (доктор техн. наук Голицинский Д.М.), ТО-41 (инженер Арутюнов Л.А.), Армгипротрансом (кандидат техн. наук Курисько А.С.), СКТБ Главтоннельметростроя (кандидат техн. наук Крылов В.В.).


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие нормы регламентируют применение легких бетонов на природных пористых заполнителях при строительстве транспортных тоннелей (железнодорожных, автодорожных, пешеходных, а также тоннелей и подземных станций метрополитена). Нормы являются обязательными для всех проектных и строительных организаций, осуществляющих проектирование и строительство транспортных тоннелей с применением бетонов на природных пористых заполнителях.



1.2. Настоящие нормы являются дополнением к требованиям строительных норм и правил (СНиП), предъявляемым к проектированию и возведению транспортных тоннелей (главы СНиП II-44-78. "Тоннели железнодорожные и автодорожные. Нормы проектирования"; СНиП II-40-80. "Метрополитены. Нормы проектирования"; СНиП III-44-77. "Тоннели железнодорожные, автодорожные и гидротехнические. Метрополитены. Правила производства и приемки работ").



1.3. Для тоннельных конструкций транспортных сооружений следует применять конструкционные легкие бетоны плотной структуры на цементном вяжущем, пористом крупном заполнителе, а также на пористом или плотном мелком заполнителе или смеси пористого и плотного мелкого заполнителя.



1.4. Бетоны, приготовленные в соответствии с настоящим ВСН, могут применяться при строительстве транспортных тоннелей в виде монолитного бетона и железобетона, сборных бетонных и железобетонных конструкций и предварительно напряженных конструкций для сооружения временных и постоянных обделок тоннелей и штолен, изготовления блоков обделки, подрельсовых оснований, водоотводных лотков, порталов и конструкций подземных станций метрополитена (фундаментов, колонн, элементов перекрытия, станционных платформ).



1.5. Легкие бетоны на природных пористых заполнителях следует применять в следующих случаях:


при наличии пористого заполнителя как местного материала и возможности его использования вместо привозных или более дорогих плотных заполнителей;


при соответствии жесткости тоннельной обделки физико-механическим свойствам вмещающего массива для наилучшей их совместной работы;


при необходимости снижения собственной массы монолитной конструкции подземного сооружения или в случае сборной - укрупнения при той же массе ее монтажной единицы.


2. ТРЕБОВАНИЯ К БЕТОНУ ТОННЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

2.1. Проектирование тоннельных конструкций из легких бетонов на природных пористых заполнителях осуществляется в соответствии с положениями и указаниями глав СНиП II-44-78 "Тоннели железнодорожные и автодорожные. Нормы проектирования", СНиП II-40-80 "Метрополитены. Нормы проектирования", СНиП 2.03.01-84* "Бетонные и железобетонные конструкции. Нормы проектирования", СНиП 2.03.11-85 "Защита строительных конструкций от коррозии. Нормы проектирования", "Руководство по проектированию бетонных и железобетонных конструкций из бетонов на пористых заполнителях" (1978 г.), РСТ АрмССР 1089-89** "Бетон на природных пористых заполнителях для строительства транспортных тоннелей", "Рекомендаций по применению бетонов на природных пористых заполнителях для строительства транспортных тоннелей"*** (1980 г.), "Рекомендаций по изготовлению конструкций и изделий из бетонов на природных пористых заполнителях"**** (1984 г.) и настоящих норм.

________________

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

** Доступ к международным и зарубежным документам, упомянутым здесь и далее по тексту, можно получить, перейдя по ссылке.

*** Документ не приводится. За дополнительной информацией обратитесь по ссылке.

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



2.2. Бетоны на природных пористых заполнителях 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. 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 52-01-2003. - Примечание изготовителя базы данных.



2.4. Для конструкционных легких бетонов на природных пористых заполнителях, применяемых в тоннелестроении, установлены следующие классы бетона по прочности на сжатие: В7,5; В10; В12,5; В15; В20; В22,5; В25; В27,5; В30.



2.5. Проектные классы легких бетонов на природных пористых заполнителях по прочности на сжатие для транспортных тоннелей должны применяться по табл.1.


Таблица 1

	
	
	

	N 
пп
	Вид конструкции
	Класс бетона по прочности на сжатие

	1
	Блоки и тюбинги сборных обделок кругового очертания перегонных тоннелей метрополитенов закрытого способа работ
	В20-В30

	2
	Блоки сборных обделок станционных тоннелей закрытого способа работ
	В20-В30

	3
	Блоки стеновые сборных обделок перегонных и станционных комплексов открытого способа работ
	В20-В30

	4
	Плиты и прогоны перекрытий сборных тоннельных обделок перегонных и станционных комплексов открытого способа работ
	В22,5-В30

	5
	Колонны сборных тоннельных обделок открытого способа работ
	В22,5-B30

	6
	Блоки (плиты лотковые) днищ и фундаменты стаканного типа под колонны для тоннельных обделок открытого способа работ
	В20-В30

	7
	Блоки (ЦСО) сборных обделок перегонных и пешеходных тоннелей открытого способа работ
	В20-В30

	8
	Панели-элементы внутренних конструкций подземных сооружений
	В12,5-В22,5

	9
	Монолитные конструкции станционных тоннелей
	B12,5-B22,5

	10
	Внутренние железобетонные конструкции монолитные
	В12,5-В22,5

	11
	Бетонный слой верхнего строения пути
	В10-В12,5

	12
	Бетонное основание пути, заполнение лотков, основание под полы
	В7,5


Примечание. Соотношение между классами и марками бетона по прочности на сжатие - см. табл.2.


Таблица 2    


Соотношение между классами и марками бетона по прочности на сжатие
 

	
	
	
	

	Класс бетона по прочности
	Средняя прочность бетона данного класса [image: image1.jpg]


, кгс/см[image: image2.jpg]


 (МПа)
	Ближайшая марка бетона по прочности
	Отклонение ближайшей марки бетона от средней прочности класса, [image: image3.jpg]


%

  

	В7,5
	98,23 (9,64)
	М100
	-1,8

	В10
	130,97 (12,85)
	М150
	-14,5

	В12,5
	163,71 (16,07)
	М150
	+8,4

	В15
	196,45 (19,28)
	М200
	-1,8

	В20
	261,93 (25,71)
	М250
	+4,5

	В25
	327,42 (32,13)
	М350
	-6,9

	В30
	392,90 (38,56)
	М400
	-1,8


           

Среднюю прочность бетона каждого класса определяют при нормативном коэффициенте вариации, равном [image: image4.jpg]


 = 13,5% для конструкционных бетонов по формуле


[image: image5.png]B
0,0980665(1 - 0,164 77)




,

где [image: image6.jpg]


 - значение класса бетона, МПа; 0,0980665 - переходный коэффициент от МПа к кгс/см[image: image7.jpg]


.


2.6. Проектные марки бетонов на природных пористых заполнителях по водонепроницаемости в возрасте 28 суток принимаются по табл.3.


Таблица 3

	
	
	
	
	
	
	

	Давление воды на тоннельную конструкцию, кгс/см[image: image8.jpg]


, до
	2
	4
	6
	8
	10
	12

	Марка бетона по водонепроницаемости, не ниже
	W2
	W4
	W6
	W8
	W10
	W12


           

2.7. Проектные марки бетона на пористых заполнителях по морозостойкости устанавливаются в зависимости от климатологических условий по табл.4. 


Таблица 4

	
	
	
	
	

	Расчетная зимняя температура наружного воздуха, °С
	-5 и выше
	От -5 до -20 (включительно)
	От -20 до -40 (включительно)
	Ниже -40

	Марка бетона по морозостойкости
	F100
	F150
	F200
	F300


           

2.8. Распалубочная прочность бетона несущих конструкций обделок транспортных тоннелей должна соответствовать проектной прочности, а в крепких устойчивых грунтах быть не ниже 75% проектной прочности.


Более низкие значения распалубочной прочности бетона допускаются при наличии соответствующего обоснования и согласования с проектной организацией.



2.9. Основные расчетные характеристики при проектировании бетонных и железобетонных конструкций из бетонов на природных пористых заполнителях, а также дополнительные характеристики при проектировании предварительно-напряженных конструкций принимаются в соответствии со СНиП 2.03.01-84 (таблицы 5, 6, 7, 8, 9, 10).



2.10. Значения расчетных сопротивлений бетона для предельных состояний первой группы [image: image9.jpg]


 и [image: image10.jpg]


 в зависимости от класса бетона по прочности на сжатие приведены в табл.5.


Таблица 5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Расчетные сопротивления бетона для предельных состояний первой группы
	Вид мелкого заполнителя
	Значения [image: image11.jpg]


 и [image: image12.jpg]


 при классе бетона по прочности на сжатие,  [image: image13.jpg]MMa

wefon’





	  
	  
	В7,5
	В10
	B12,5
	В15
	В20
	B22,5
	B25
	B27,5
	В30

	При осевом сжатии [image: image14.jpg]



	Плотный или пористый
	4,5
45,9
	6,0
61,2  
	7,5
76,5  
	8,5
86,7  
	11,5
117,0  
	13,0
133,0  
	14,5
148,0  
	15,7
160,0  
	17,0
173,0  

	При осевом растяжении [image: image15.jpg]



	Плотный
	0,48
4,89
	0,57
5,81
	0,66
6,73
	0,75
7,65
	0,90
9,18
	0,97
9,63
	1,05
10,7
	1,12
11,5
	1,20
12,2

	  
	Пористый
	0,48
4,89
	0,57
5,81
	0,66
6,73
	0,75
7,65
	0,80
8,16
	0,85
8,65
	0,90
9,18
	0,95
9,69
	1,00
10,2




               

2.11. Характеристики бетона [image: image16.jpg]


 и [image: image17.jpg]


 вводятся в расчет с коэффициентом условий работы бетона [image: image18.jpg]Yoi



, который принимается по таблицам 6 и 7.



Приложение 1
Рекомендуемое

     
НАЗНАЧЕНИЕ И ПОДБОР СОСТАВА БЕТОНА НА ПРИРОДНЫХ ПОРИСТЫХ ЗАПОЛНИТЕЛЯХ
 

I. Общие положения
1. Состав бетона должен обеспечивать получение заданной (требуемой) подвижности (или жесткости) бетонной смеси и заданных свойств затвердевшего бетона (марок, объемной массы и т.д.) при минимальном расходе цемента.



2. Рабочий состав бетона назначается расчетно-экспериментальным способом после проведения пробных замесов.



3. Назначение рабочего состава бетона только по таблицам или расчетам без экспериментальной проверки запрещается.



4. В качестве исходных характеристик для подбора состава бетона должны быть заданы:



4.1. Проектные классы бетона по прочности, марки по морозостойкости и водонепроницаемости и т.д.



4.2. Вид и марка цемента, вид и марка заполнителей по прочности и объемной массе. 



4.3. Средняя плотность бетона в сухом состоянии.



4.4. Жесткость или подвижность бетонной смеси.



5. Характеристики заполнителей устанавливаются экспериментально (межзерновая пустотность, водопоглощение в воде, предельная крупность и т.д.).



6. Водопоглощение пористых заполнителей из бетонной смеси, истинное водоцементное отношение определяются по приложению 2.

           

II. Порядок расчета состава бетона
1. По табл.1 настоящего приложения назначаем расход цемента. 



2. При назначении составов бетонов, к которым предъявляются особые требования по морозостойкости и водонепроницаемости, расход цемента назначается по табл.2.



3. Суммарный расход ([image: image19.jpg]


) крупного ([image: image20.jpg]


) и мелкого заполнителя ([image: image21.jpg]


) в кг/м[image: image22.jpg]


 определяется по формуле (1)

         

[image: image23.jpg]3=K+M=95 -115I]



,            (1)



где [image: image24.jpg]


 - заданная объемная масса бетона в сухом состоянии, кг/м[image: image25.jpg]


; [image: image26.jpg]


 - принятый расход цемента, кг/м[image: image27.jpg]


.


4. По табл.3 назначаем ориентировочное содержание песка в объеме мелкого и крупного заполнителя.



5. Расход песка по массе ([image: image28.jpg]


) в кг/м[image: image29.jpg]


 по найденному суммарному расходу крупных и мелких заполнителей ([image: image30.jpg]


) при принятом значении ([image: image31.jpg]


) определяется по формуле (2):


[image: image32.png]


,        (2)*

________________

     * Формула соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.
     
где [image: image33.jpg]


 - доля песка от суммарного объема крупного и мелкого заполнителей; [image: image34.jpg]Wi



 - объемная насыпная масса песка (кг/м[image: image35.jpg]


) по ГОСТ 22263-76; [image: image36.jpg]Wi



 - то же крупного заполнителя (кг/м[image: image37.jpg]


) по ГОСТ 22263-76.
     

6. Находим расход крупного заполнителя (кг/м[image: image38.jpg]


) по формуле ([image: image39.jpg]


):

[image: image40.jpg]K=3+II



.      (3)

7. По табл.4 назначаем ориентировочный расход воды в л/м[image: image41.jpg]


.



8. Рабочий состав бетонной смеси и расход материалов на 1 м[image: image42.jpg]


 бетона окончательно устанавливаем после проведения опытных замесов и испытания контрольных кубов.

           

 

ТАБЛИЦЫ ДЛЯ НАЗНАЧЕНИЯ СОСТАВА БЕТОНА

 

Таблица 1

     

Ориентировочные расходы цемента марки "400" для бетона на заполнителях с наибольшей крупностью зерен до 20 мм
 

	
	
	
	
	
	
	

	Вид заполнителей
	Прочность породы на сжатие, кгс/см[image: image43.jpg]


 (МПа)
	Классы бетонов

	  
	  
	B7,5
	B12,5
	В15
	B22,5
	В30

	Крупнопористые пемзы
	От 0 до 50 (5)
	340
370
	-
	-
	-
	-

	Крупнопористые туфы
	50-100
(5-10)
	280
305
	370
410
	-
	-
	-

	Вулканические шлаки
	100-150
(10-15)
	250
280
	320
350
	390
420
	-
	-

	Мелкопористые пемзы
	Ниже 150
(ниже 15)
	190
225
	290
320
	375
410
	-
	-

	Мелкопористые туфы
	150 и выше
(15 и выше)
	180
215
	280
310
	330
365
	400
450
	520
570

	Литоидная пемза
	До 200
(до 20)
	200
	300
	380
	500
	600


Примечания: 1. В числителе указаны расходы цемента для смесей жесткостью свыше 30 с; в знаменателе - для пластичных (осадка конуса свыше 1 см).



2. При использовании цементов других марок (кроме "400") принятые величины расходов цемента следует умножать на поправочные коэффициенты СНиП 5.01.23-83*.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действует СНиП 82-02-95. - Примечание изготовителя базы данных.



3. При замене мелкого пористого заполнителя (песка) кварцевым в бетонах классов В10 и выше расход цемента в них снижается на 10-15%, а объемная масса повышается на 10-15%.


Таблица 2  


Минимальные расходы цемента для бетонов с особыми требованиями
	
	
	

	Требования к бетону
	Минимальный расход цемента, кг/м[image: image44.jpg]




	  
	для бетона
	для железобетона

	При марке по морозостойкости
	  
	  

	F 100-150
	300
	350

	F 200 и более
	350
	400

	По водонепроницаемости
	  
	  

	W  2
	250
	300

	W  4
	300
	350

	W  6
	350
	400


     
     
Таблица 3

 

Ориентировочный расход мелкого заполнителя на 1 м[image: image45.jpg]


 бетона
	
	
	

	Наибольшая крупность зерен крупного заполнителя, мм
	Содержание песка в объеме мелкого и крупного заполнителей (в долях объема) при применении 

	  
	пористого гравия
	пористого щебня

	10
	0,5-0,6
	0,55-0,65

	20
	0,4-0,5
	0,45-0,55


     
Таблица 4

      

Ориентировочный расход воды для приготовления смесей на пористых заполнителях с наибольшей крупностью (20 мм)
 

	
	
	
	

	Показатели удобоукладываемости смеси, л/м[image: image46.jpg]



	Расход воды л/м[image: image47.jpg]


 при прочности породы на сжатие, кгс/см[image: image48.jpg]


 (МПа)

	осадка конуса, см
	жесткость, с
	более 100
	100 и менее

	5-10
	-
	290-330
	330-380

	1-5
	10-20
	270-350
	320-370

	
	20-30
	250-280
	310-350

	
	30-60
	230-260
	300-330


Примечания: 1. При предельной крупности зерен заполнителя 10 и 40 мм расход воды соответственно увеличивается или уменьшается на 10-20 л/м[image: image49.jpg]


.


2. При замене пористого песка плотным расход воды соответственно понижается на 30-50 л/м[image: image50.jpg]


.

           

Пример расчета
I. Задание на подбор состава бетона


Требуется подобрать состав конструкционного бетона на пористых заполнителях для монолитной обделки тоннеля с объемной массой 1800 кг/м[image: image51.jpg]


 со следующими проектными марками и классами: 


В15 - по прочности;



W4 - по водонепроницаемости; 



F150 - по морозостойкости. 


Материалы: 


Портландцемент марки 400; 


Вид заполнителя - ахавнатунский туф;



а) крупный заполнитель - фракции 10-20 мм с насыпной объемной массой 920 кг/м[image: image52.jpg]


 (марка по средней плотности D1000); прочность на сжатие (в цилиндре) 23,3 (марка крупного заполнителя по прочности "п" - 200); водопоглощение в воде по массе - 8,6%;



б) мелкий заполнитель - дробленный туфовый песок с насыпной объемной массой 1220 кг/м[image: image53.jpg]


. 


Показатель удобоукладываемости - осадка конуса - 6 см.



II. Расчет



1. По табл.1 принимаем расход цемента для туфов 380 кг/м[image: image54.jpg]


 с учетом заданных марок бетона и прочности заполнителя и удобоукладываемости смеси.



2. По табл.2 проверяем соответствие принятого и минимального расхода цемента заданным маркой по морозостойкости и водонепроницаемости для бетона. Принятый расход 380 кг/м[image: image55.jpg]


 превышает минимально допустимый 350 кг/м[image: image56.jpg]


.



3. Находим суммарный расход "[image: image57.jpg]


" крупного "[image: image58.jpg]


" и мелкого "[image: image59.jpg]


" заполнителей (по массе) по формуле (1)


[image: image60.png]


 кг/м[image: image61.jpg]


.

4. По табл.3 назначаем ориентировочное содержание (долю) песка м.ч. = 0,5 в объеме мелкого и крупного заполнителя.



5. Расход песка по массе "[image: image62.jpg]


" кг/м[image: image63.jpg]


 по найденному суммарному расходу крупных и мелких заполнителей [image: image64.jpg]


 при принятой м.ч. по формуле (2)


[image: image65.png]


* кг/м[image: image66.jpg]


.

________________

     * Формула соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.
     

6. Находим расход крупного заполнителя по формуле (3)


[image: image67.jpg]


 кг/м[image: image68.jpg]


.

7. По табл.4 назначаем ориентировочный расход воды с учетом применения пористого песка 


330 + 40 = 370 л.

8. Получаем [image: image69.jpg]


 отношение в бетонной смеси


[image: image70.png]


.

9. Назначенный состав обязательно проверяется на пробных замесах для установления рабочего состава.



10. Расчет водопоглощения крупных пористых заполнителей по вышеприведенным данным и принятом [image: image71.jpg]


отношении (см. приложение 2).


Приложение 2
Рекомендуемое

     
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДОПОГЛОЩЕНИЯ ПОРИСТЫХ ЗАПОЛНИТЕЛЕЙ ИЗ БЕТОННОЙ СМЕСИ И ИСТИННОГО ВОДОЦЕМЕНТНОГО ОТНОШЕНИЯ

           

Определение водопоглощения пористых заполнителей из бетонной смеси может производиться экспериментально или теоретически.



Методика экспериментального определения водопоглощения крупных пористых заполнителей
I. Назначение


Методика предназначена для экспериментального определения количества воды, поглощаемого заполнителем в поры в производственных составах бетонной смеси с учетом условий формования и технологических факторов: состава бетона, расхода цемента, песка, водоцементного отношения, коэффициента избытка раствора, вибрации. Она может быть применена для корректировки расхода воды в замесах и определения [image: image72.jpg]


 истинного при времени выдерживания от 30 до 60 мин.



II. Аппаратура


Весы технические (с точностью взвешивания до 0,01 г). 


Сушильный шкаф.


Мерный цилиндр, емкостью 0,5 л. 


Сферическая чашка для укладки и перемешивания смеси. 


Мастерок для перемешивания смеси. 


Лабораторная виброплощадка. 


Бюкса или фарфоровая чашка для взвешивания проб.



III. Подготовка пробы


От массы заполнителя, идущего в замес, отбираются 15-20 гранул заполнителя без заметных повреждений, высушиваются до постоянной массы в сушильном шкафу и взвешиваются [image: image73.jpg]


.


Подготавливается раствор по составу, соответствующий растворной части бетона в объеме 0,3 литра.



IV. Порядок определения


Отобранные гранулы одновременно погружаются в приготовленный раствор, смесь тщательно перемешивается до полного обволакивания гранул раствором (не менее 0,5 мин);


гранулы заполнителя выдерживаются в растворе в течение времени от приготовления до укладки смеси принятого на производстве, но не менее 30 мин и не более 60 мин;


смесь выкладывается в металлическую форму размером 10х10х10 см и уплотняется на лабораторном вибростоле;


полученная проба расформовывается и разрыхляется и все гранулы извлекаются из смеси, очищаются от налипшего раствора, так чтобы их масса (вместе с налипшим раствором) составляла не более 1,2-1,4 массы сухих заполнителей), и взвешиваются, [image: image74.jpg]


;


взвешенная проба помещается в сушильный шкаф при температуре 105-110 °С и после высушивания до постоянной массы опять взвешивается, [image: image75.jpg]


;


подсчет водопоглощения крупного заполнителя из бетонной смеси в долях от массы заполнителя [image: image76.jpg]woe



производится по формуле: 


[image: image77.png]


,                          (1)



 где [image: image78.jpg]woe



 - водопоглощение пористого заполнителя из растворной части легкобетонной смеси (в долях от массы сухого заполнителя); [image: image79.jpg]


, [image: image80.jpg]


, [image: image81.jpg]


 - соответственно масса заполнителя: до испытания, после его насыщения и извлечения из смеси (с налипшим раствором, после высушивания до постоянной массы (г); [image: image82.jpg]B, IL.IT



 - соответственно массы воды, цемента и песка в замесе (г); [image: image83.png]


 * - коэффициент, учитывающий количество воды химически связываемой цементом, находящимся в растворе при сушке проб до постоянной массы; [image: image84.jpg]


 - отношение массы песка к массе цемента; [image: image85.jpg]


 - коэффициент, учитывающий количество воды по массе (от ее первоначального содержания в замесе), испарившейся из замеса за время выдерживания смеси (до ее укладки) (г); его значения [image: image86.jpg]


 = 0,99 при 10 мин; [image: image87.jpg]


 = 0,98 при 30 мин; [image: image88.jpg]


 = 0,96 при 60 мин.
________________

     * Формула соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.
     

V. При неизвестном составе производственного замеса или при отборе пробы непосредственно из производственного замеса (бетоносмесителя) и, следовательно, при ее неизвестном составе водопоглощение крупного заполнителя в долях от его сухой массы рассчитывается по формуле (2)


[image: image89.png]


,                        (2)



где [image: image90.jpg]


 - влажность раствора, отобранного с гранул заполнителя (в долях от его сухой массы), определяемая экспериментально весовым способом на технических весах (г) и рассчитываемая по формуле (3)

[image: image91.png]


,                      (3)



где [image: image92.jpg]


 - масса пластичного жидкого раствора, снятого с гранул (г); [image: image93.jpg]


 - масса того же раствора, высушенного до постоянной массы (г); [image: image94.jpg]


 - масса сухого крупного заполнителя (неизвестная заранее), определяемая путем его отмыва и последующего высушивания до постоянной массы (г). Остальные обозначения те же, что и в формуле (1).

Теоретический расчет водопоглощения пористых заполнителей из бетонной смеси
I. Назначение

Расчет по теоретической формуле (4) позволяет теоретически рассчитать количество воды, отсасываемой заполнителем в поры через водопоглощение в воде по ГОСТ по заданным характеристикам заполнителей, составу бетона, условиям формования, технологическим факторам. Он может применяться для уточнения при назначении исходного расхода воды и определении [image: image95.jpg]


 истинного при времени выдерживания от 30 до 60 мин.

II. Теоретический расчет водопоглощения заполнителей из бетонной смеси в % по массе производится по формуле (4):

[image: image96.png]


,               (4)



где [image: image97.jpg]


 - принятое водоцементное отношение в бетонной смеси; [image: image98.jpg]


 - коэффициент, учитывающий влияние времени, [image: image99.jpg]


=1,1 при [image: image100.jpg]


30 мин, [image: image101.jpg]


=1,25 при [image: image102.jpg]


60 мин; промежуточные значения коэффициентов берутся интерполяцией; [image: image103.jpg]


 - переводной коэффициент, учитывающий долю воды, оставшуюся в замесе, за вычетом воды, расходуемой на смачивание (кварцевый) или на смачивание и водопоглощение (пористый) песок (табл.1); [image: image104.jpg]


 - коэффициент, учитывающий влияние вибрации (табл.2) после принятого времени выдерживания смеси; [image: image105.jpg]


 - коэффициент, учитывающий поправку на коэффициент избытка раствора (табл.3); [image: image106.jpg]


 - водопоглощение заполнителя в воде (в долях от его массы) в поры через 60 мин, определяется через водопоглощение через 60 мин по ГОСТ 9758-77 [image: image107.jpg]


 по формуле (5); (6)     

[image: image108.jpg]092w 03



 (для гравиеподобных заполнителей)          (5)
     
[image: image109.jpg]-33



 (для щебнеподобных заполнителей (пемза)   (6)

Ниже приводятся усредненные, ориентировочные значения коэффициентов [image: image110.jpg]


, [image: image111.jpg]


, [image: image112.jpg]


 (таблицы 1, 2, 3).


Таблица 1

     

Значения переводных коэффициентов [image: image113.jpg]



	
	
	

	Вид песка
	[image: image114.jpg]oo




по абсолютному объему

	  
	1:2
	1:4

	Плотный
	0,93
	0,63

	Пористый*:
	  
	

	гравиеподобный 
	0,59
	0,52

	щебнеподобный 
	0,72
	0,55


____________

* При использовании дробленых песков коэффициенты [image: image115.jpg]


 снижаются на 15%.


Таблица 2

     

Значения коэффициентов [image: image116.jpg]



	
	
	

	Время выдерживания, мин
	Значение [image: image117.jpg]


 в смесях на песках

 

	  
	плотном
	пористом

	30
	1,0
	1,05

	60
	0,8
	1,1


     
     
Таблица 3

     

Значения коэффициентов [image: image118.jpg]



	
	
	
	

	Время выдерживания (мин)
	Коэффициенты избытка
	Значение  [image: image119.jpg]




	  
	  
	без вибрации
	с вибрацией

	От 30 до 60
	1,0
	0,90
	0,77

	От 30 до 60
	1,5
	0,95
	0,87

	От 30 до 60
	2,0
	1,0
	0,95

	От 30 до 60
	3,0
	1,0
	1,0


Примечание. Все промежуточные значения коэффициентов берутся интерполяцией (по таблицам 1-3).


После определения водопоглощения крупных пористых заполнителей из бетонной смеси экспериментально по формулам (1), (2) или теоретически по формуле (4) производят расчет: 



1. Воды, поглощенной крупным и мелким заполнителем по формуле (7)


[image: image120.png]


,             (7)



где [image: image121.jpg]0B



 - общий расход воды в замесе (л); [image: image122.jpg]


 - расход крупных заполнителей (кг). Остальные обозначения те же.


2. Эта поглощенная вода, входящая в общий расход воды, должна быть исключена при подсчете истинного [image: image123.jpg]


 (так как она не участвует в структурообразовании цементного камня) по формуле (8)


[image: image124.png]


 .         (8)

Пример расчета водопоглощения и истинного водоцементного отношения


Задано: Водопоглощение туфа ахавнатунского в воде по ГОСТ через 1 ч [image: image125.jpg]


=8,6%, [image: image126.jpg]


=1,0, время выдерживания смеси 30 мин. Расход цемента [image: image127.jpg]


=380 кг/м[image: image128.jpg]


, [image: image129.jpg]


= 380 л, крупного заполнителя [image: image130.jpg]


=583 кг/м[image: image131.jpg]


, замес приготавливается на щебнеподобном дробленом ахавнатунском туфе состава 1:2; при коэффициенте избытка 1,5.



I. Расчет водопоглощения крупного заполнителя в бетонной смеси по формуле (4)



1. Определяем водопоглощение в поры через водопоглощение по ГОСТ 9758-77 по формуле (6) в % для щебнеподобных заполнителей


[image: image132.png]


%.


2. Определяем коэффициенты формулы (4): [image: image133.jpg]




 INCLUDEPICTURE "C:\\DOCUME~1\\9335~1\\LOCALS~1\\Temp\\KClipboardExport\\ssno3bxy.tmp" \* MERGEFORMATINET [image: image134.jpg]


=1,1 при 30 мин; [image: image135.jpg]


=0,72 (табл.1); [image: image136.jpg]




 INCLUDEPICTURE "C:\\DOCUME~1\\9335~1\\LOCALS~1\\Temp\\KClipboardExport\\ydyhoiuh.tmp" \* MERGEFORMATINET [image: image137.jpg]


=1,05 (табл.2); [image: image138.jpg]




 INCLUDEPICTURE "C:\\DOCUME~1\\9335~1\\LOCALS~1\\Temp\\KClipboardExport\\7pglkurc.tmp" \* MERGEFORMATINET [image: image139.jpg]


=0,95 (табл.3). 



3. [image: image140.png]


%. 


Водопоглощение в бетонной смеси составляет 2,8%. 



II. Расчет истинного водоцементного отношения по формуле (8):


[image: image141.png]


.

     
Приложение 3
Справочное

          
КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ХИМИЧЕСКИХ ДОБАВОК

           

Нитрит натрия NaNО[image: image142.jpg]


 - ГОСТ 19906-74 - кристаллы белого цвета с желтоватым оттенком. Добавка поставляется в деревянных бочках или ящиках, фанерных барабанах или бумажных мешках. Продукт следует хранить в условиях, исключающих его управление.* Стоимость добавки 100-150 руб. за 1 т в расчете на сухое вещество.

_________________

     * Текст документа соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.

Водорастворимая полиамидная смола N 89 ТУ 6-05-1224-76 Минхимпрома СССР - темная однородная жидкость с зеленоватым оттенком - синтезируется на основе эпихлоргидрида и метафенилдиамина в виде раствора 30-45%-ной концентрации. Устойчивость раствора к разведению водой 1:100. Содержание связанного хлористого водорода 15,5-18,5.


Триполифосфат натрия Na[image: image143.jpg]


P[image: image144.jpg]


O[image: image145.jpg]


 (ГОСТ 13493-77 - высокомолекулярное полимерное неорганическое соединение, имеющее цепное строение; является диспергирующим агентом и эмульгатором). ТПФН поставляется с заводов-изготовителей в бумажных мешках массой 25-30 кг.


Смола нейтрализованная воздухововлекающая СНВ - ТУ 81-05-75-74 Министерства целлюлозно-бумажной промышленности СССР "Смола нейтрализованная воздухововлекающая (СНВ)" - абиетиновая смола, омыленная каустической содой. Изготавливается Тихвинским лесохимическим заводом в виде твердого продукта и поставляется в деревянных бочках. Стоимость добавки 1600 руб. за 1 т. Хранить ее следует в закрытых помещениях, исключающих увлажнение продукта.


Синтетическая поверхностно-активная добавка СПД-М ТУ 38-30318-84 Миннефтехимпрома СССР - водный раствор смеси натриевых солей высших жирных и алкилнафтеновых кислот, водорастворимых кислот и неомыляемых веществ с содержанием сухих веществ не менее 40%. Добавка изготавливается Ангарским нефтеперерабатывающим комбинатом, поставляется в железнодорожных цистернах и должна храниться в емкостях, защищенных от попадания осадков, при температуре не ниже точки замерзания продукта; гарантийный срок хранения два года. Стоимость 220 руб. на 1 т в расчете на сухое вещество.


Лигносульфонаты технические ЛСТ - ОСТ В-183-83 Министерства целлюлозно-бумажной промышленности СССР "Концентраты сульфитно-дрожжевой бражки" - продукт переработки сульфитно-дрожжевой бражки ССБ, изготовляющийся в виде жидких (КБЖ) и твердых (КБТ) концентраторов бражка с содержанием сухих веществ соответственно не менее 50 и 76%. КБЖ поставляется в железнодорожных цистернах и должен храниться в условиях, исключающих увлажнение; КБТ поставляется в бумажных мешках, которые следует хранить в закрытых проветриваемых помещениях. Стоимость добавки 45-65 руб. за 1 т в расчете на сухое вещество.


Кремнегель - отход суперфосфатных производств. Стоимость 3 руб. за 1 т в расчете на сухое вещество. Плотность раствора и содержание сухого вещества добавки в растворе в зависимости от его концентрации приведены в табл.1-4. 


Таблица 1

	
	
	
	

	Концентрация раствора, %
	Плотность раствора при 20 °С, г/см[image: image146.jpg]



	Содержание безводного нитрита натрия, кг

	  
	  
	в 1 л раствора
	в 1 кг раствора

	1
	1,005
	0,010
	0,01

	2
	1,011
	0,020
	0,02

	3
	1,017
	0,030
	0,03

	4
	1,024
	0,041
	0,04

	5
	1,031
	0,051
	0,05

	6
	1,038
	0,062
	0,06

	7
	1,045
	0,073
	0,07

	8
	1,052
	0,084
	0,08

	9
	1,058
	0,096
	0,09

	10
	1,065
	0,106
	0,10

	15
	1,099
	0,164
	0,15

	20
	1,137
	0,227
	0,20

	25
	1,176
	0,293
	0,25

	30
	1,214
	0,364
	0,30


     
     
Таблица 2

	
	
	
	

	Концентрация раствора, %
	Плотность раствора при 20 °С, г/см[image: image147.jpg]



	Содержание смолы N 89, кг

	  
	  
	в 1 л раствора
	в 1 кг раствора

	1
	1,001
	0,010
	0,01

	2
	1,004
	0,020
	0,02

	3
	1,008
	0,030
	0,03

	4
	1,011
	0,040
	0,04

	5
	1,014
	0,051
	0,05

	6
	1,017
	0,061
	0,06

	7
	1,020
	0,071
	0,07

	8
	1,028
	0,082
	0,08

	9
	1,026
	0,092
	0,09

	10
	1,029
	0,103
	0,10

	15
	1,045
	0,157
	0,15

	20
	1,060
	0,212
	0,20

	25
	1,076
	0,269
	0,25

	30
	1,091
	0,327
	0,30


     
     
Таблица 3

	
	
	
	

	Концентрация раствора, %
	Плотность раствора при 20 °С, г/см[image: image148.jpg]



	Содержание безводного триполифосфата натрия, кг

	  
	  
	в 1 л раствора
	в 1 кг раствора

	1
	1,006
	0,010
	0,01

	2
	1,012
	0,020
	0,02

	3
	1,021
	0,030
	0,03

	4
	1,028
	0,041
	0,04

	5
	1,036
	0,052
	0,05

	6
	1,045
	0,063
	0,06

	7
	1,052
	0,074
	0,07

	8
	1,062
	0,085
	0,08

	9
	1,070
	0,096
	0,09

	10
	1,075
	0,107
	0,10

	15
	1,116
	0,168
	0,15

	20
	1,158
	0,258
	0,20

	25
	1,200
	0,300
	0,25


     
     
Таблица 4

	
	
	
	

	Концентрация раствора, %
	Плотность раствора при 20 °С, г/см[image: image149.jpg]



	Содержание СНВ, кг

	  
	  
	в 1 л раствора
	в 1 кг раствора 

	1
	1,003
	0,010
	0,01

	2
	1,005
	0,020
	0,02

	3
	1,009
	0,031
	0,03

	4
	1,012
	0,041
	0,04

	5
	1,015
	0,051
	0,05

	6
	1,018
	0,061
	0,06

	7
	1,021
	0,072
	0,07

	8
	1,024
	0,082
	0,08

	9
	1,027
	0,093
	0,09

	10
	1,030
	0,103
	0,10

	15
	1,045
	0,152
	0,15

	20
	1,060
	0,212
	0,20

	25
	1,075
	0,269
	0,25

	30
	1,089
	0,327
	0,30


 

     
Приложение 4
Справочное

     
ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНЫХ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ, ТРЕБОВАНИЯ КОТОРЫХ УЧТЕНЫ В НАСТОЯЩЕМ ВСН

           

1. СНиП II-44-78. Тоннели железнодорожные и автодорожные. Нормы проектирования.



2. СНиП II-40-80. Метрополитены. Нормы проектирования. 



3. СНиП III-44-77. Тоннели железнодорожные, автодорожные и гидротехнические. Метрополитены. Правила производства и приемки работ.



4. СНиП 2.03.01-84. Бетонные и железобетонные конструкции. Нормы проектирования.



5. СНиП 2.03.11-85. Защита строительных конструкций от коррозии. Нормы проектирования.



6. СНиП 3.03.01-87. Несущие и ограждающие конструкции. 



7. ГОСТ 969-77. Цемент глиноземистый. Технические условия. 



8. ГОСТ 7473-85. Смеси бетонные. Технические условия. 



9. ГОСТ 8736-85. Песок для строительных работ. Технические условия.


10. ГОСТ 9757-83. Заполнители пористые неорганические для легких бетонов. Общие технические условия.



11. ГОСТ 9758-86. Заполнители пористые неорганические для строительных работ. Методы испытаний.



12. ГОСТ 10060-87. Бетоны. Методы определения морозостойкости.



13. ГОСТ 10178-85. Портландцемент, шлакопортландцемент. Технические условия.



14. ГОСТ 10922-75. Арматурные изделия и закладные детали сварные для железобетонных конструкций. Технические условия и методы испытаний.



15. ГОСТ 12730.5-84. Бетоны. Методы определения водонепроницаемости.



16. ГОСТ 13015.0-83. Конструкции и изделия бетонные и железобетонные сборные. Общие технические требования.



17. ГОСТ 18105-86. Бетоны. Правила контроля прочности.



18. ГОСТ 22263-76. Щебень и песок из пористых горных пород. Технические условия.



19. ГОСТ 22266-76. Цементы сульфатостойкие. Технические условия.



20. ГОСТ 22685-77. Формы для изготовления контрольных образцов бетона. Технические условия.



21. ГОСТ 23464-79. Цементы. Классификация.



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



23. ГОСТ 23732-79. Вода для затворения бетонной смеси.



24. ГОСТ 25192-82. Бетоны. Классификация и общие требования.



25. ГОСТ 25820-83. Бетоны легкие. Технические условия.



26. ГОСТ 27005-86. Бетоны легкие и ячеистые. Правила контроля средней плотности.



27. ГОСТ 27006-86. Бетоны. Правила подбора состава.



28. Руководство по производству монолитных железобетонных работ с применением смесей на пористых заполнителях. М.: Стройиздат, 1978.



29. Руководство по изготовлению изделий и конструкций из высокопрочных легких бетонов на пористых заполнителях. М.: НИИЖБ, 1979.



30. РСТ Арм. ССР 1089-79. Бетоны на природных пористых заполнителях для строительства транспортных тоннелей. Ереван, 1979.

           

