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ВЫПИСКА

из  « Регламента производства   бетонных  смесей   с противоморозной добавкой на бетонном заводе ООО
«Уралтраст»
6. Производство бетонных работ в зимний период 
6.1. Общие положения

6.1.1.  Данный раздел содержит общую информацию об основных правилах производства бетонных работ в условиях отрицательных температур, не привязан к видам конструкций и носит справочный характер. Информация, изложенная в данном разделе, может быть использована полностью или выборочно в зависимости от характера бетонируемой конструкций и температуры окружающей среды.

6.1.2. Основными особенностями производства работ в зимний период является использование противоморозных добавок при производстве бетонных смесей, прогрев бетона в процессе его твердения и соответствующий уход за твердеющим бетоном.

6.1.3. Зимним периодом при производстве бетонных работ, в течение которого должны выполняться положения данного раздела Регламента, считается период, когда среднесуточная температура наружного воздуха ниже +5оС, а минимальная суточная температура ниже 0оС.

6.1.4. Замораживание бетона не допускается до достижения установленной  СНиП   3.03.01-87    прочности  к моменту замерзания. Замораживание бетона сразу после укладки или на ранних стадиях приводит к снижению его прочности после оттаивания, увеличению его пористости и нарушению структуры.

6.1.5. Способ выдерживания уложенного бетона выбирается, исходя из вида бетонируемых конструкций, температуры окружающей среды, значения распалубочной прочности и требуемых сроков ее достижения, а также ожидаемых условий твердения и набора проектной прочности (до момента загружения полной проектной нагрузкой) и ряда других факторов.

6.1.6. Согласно территориально-климатическому районированию строительных регионов г.Уфа относится к зоне с умеренными погодно-климатическими условиями в соответствии СНиП 23.01-99 «Строительная климатология», которая характеризуется следующими климатическими параметрами:

· среднемесячная температура наружного воздуха по месяцам составляет:  в январе –15,5оС; в феврале –14,4 оС; в марте –7,5 оС; в апреле +4,6 оС; в мае +13,6 оС; в июне +17,8 оС; в июле +19,6 оС; в августе +17,9 оС; в сентябре +11,7 оС; в октябре +3,2 оС; в ноябре –5,1 оС, а среднемесячная  скорость  ветра  принимается 3,4-4,0 м/сек

· температура наиболее холодных суток составляет -39 оС;

· температура наиболее холодной пятидневки  составляет -35 оС.

6.1.7. Согласно СНиП 3.03.01-87 «Несущие и ограждающие конструкции», при отрицательных температурах наружного воздуха, для обеспечения надлежащих условий твердения бетона, могут использоваться различные методы обогрева бетона (метод термоса, устройство теплоограждающих шатров, электропрогрев бетона и др.).

6.2. Подготовка к бетонированию, приемка и укладка бетонной 

смеси

6.2.1. Поступившая на строительную площадку бетонная смесь должна отвечать всем требованиям, указанным в разделе 5.3, и иметь среднюю температуру не выше +35оС и не ниже +15оС. При необходимости в состав смеси вводиться противоморозная добавка.

6.2.2. Укладку  бетонной смеси в зимний период рекомендуется осуществлять бетононасосами. Укладка бетонной смеси бадьями допускается при средней скорости не менее 20 м3/час. 

6.2.3. В процессе подготовки к бетонированию конструкции основания и примыкающие поверхности затвердевшего бетона должны быть очищены от грязи, масел, снега, льда и строительного мусора. Очистка должна производиться только сухим способом, например, струей сжатого воздуха. Применять для этой цели пар запрещается.

6.2.4. Непосредственно перед укладкой бетонной смеси основание    конструкции,   опалубка  и  арматура  должны быть отогреты до положительной температуры. Для этой цели может быть использован горячий воздух из калориферов. Не допускается отогрев мерзлых основания, опалубки, арматуры, а также снятие наледей с помощью пара, поливкой горячей водой или солевыми растворами.

6.2.5. Опалубка до укладки бетона должна быть тщательно выверена и надежно закреплена в проектном положении. Между опалубкой и арматурой должен быть обеспечен защитный слой бетона согласно проекту, что обеспечивается бетонными или другими фиксаторами.

6.2.6. Установленная и подготовленная к бетонированию опалубка с арматурой должна укрываться брезентом, полиэтиленовой пленкой или каким-либо другим материалом во избежание попадания снега в место укладки бетонной смеси.

6.2.7. В случае попадания в опалубку снега, его необходимо удалить продувкой сжатым воздухом до укладки бетона. Использовать для этих целей пар, солевые растворы  или горячую воду не допускается.

6.2.8. Перерывы при бетонировании захватки недопустимы. Укладку следующего слоя бетонной смеси следует производить до начала схватывания предыдущего слоя. При бетонировании стен верхний уровень уложенной бетонной смеси, должен быть на 5-7 см ниже верха щитов опалубки для удобства устройства теплоизоляционного слоя.

6.2.9. По окончании укладки и уплотнения бетонной смеси, все неопалубленные (открытые) поверхности конструкций необходимо сразу же укрывать полиэтиленовой пленкой или брезентом, слоем теплоизоляции (5-10 см минеральной ваты или 2-3 слоя дорнита) и затем снова полиэтиленовой пленкой или брезентом во избежание намокания теплоизоляционного слоя. Укрытие необходимо осуществлять отдельными участками до завершения бетонирования конструкции на всем протяжении захватки. При этом выпуски арматуры забетонированных конструкций и выступающие закладные части должны быть защищены от охлаждения на длину не менее чем 0,5 м. 

6.2.10. Согласно СНиП 3.03.01-87 «Несущие и ограждающие конструкции» прочность бетона в монолитных конструкциях к моменту замерзания должна быть не менее 20% от проектной прочности. Учитывая то, что конструктивные элементы будут подвергаться частичному нагружению, а положительная температура наружного воздуха, которая обеспечит набор проектной прочности бетона, ожидается только в апреле-мае, значение распалубочной прочности следует принимать по согласованию с проектной организацией.

6.3. Производство бетонных работ с устройством теплоогра-

       ждающих шатров

6.3.1. При производстве бетонных работ в зимний период, для обеспечения условий твердения бетона при нормальной температуре, необходимо производить устройство теплоограждающих шатров (тепляков), с обеспечением температуры воздушной среды внутри тепляка не ниже +15оС и температуры арматурного каркаса, опалубки и бетона смежных захваток не ниже +5ОС.

6.3.2. Ограждающие конструкции тепляка должны быть выполнены из прорезиненной ткани или пленки. Допускается применение брезента или других плотных материалов обеспечивающих низкие теплопотери обогреваемой зоны в окружающую среду.

6.3.3. Тепляк должен иметь не менее 2-х участков для пропуска бетоноводов, исключающих повышенные теплопотери.

6.3.4. Установленные внутри тепляка калориферы, должны обеспечивать температуру воздушной среды не менее +15ОС в течение всего времени выполнения работ и твердения бетона до заданной прочности.

6.3.5. Все открытые неопалубленные поверхности бетона необходимо тщательно укрывать полиэтиленовой пленкой, во избежание высушивания бетона. Допускается засыпка открытых поверхностей влажными опилками или песком.

6.3.6. Время выдерживания бетона конструкции, исходя из требуемой распалубочной прочности, определяется по средней темепратуре твердения бетона в соответствии с таблицей 6 или рис.6.

Таблица 6

Ориентировочное нарастание прочности бетона классов

В25-40  (% от R28 )

	Возраст бетона, сут
	температура бетона, оС

	
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	1
	9
	12
	18
	23
	29
	35
	40
	45

	2
	19
	25
	33
	40
	48
	55
	60
	65

	3
	27
	37
	44
	50
	58
	65
	71
	77

	4
	33
	44
	51
	58
	65
	72
	78
	84

	5
	38
	50
	58
	65
	72
	78
	84
	90

	6
	43
	54
	62
	70
	76
	83
	88
	94

	7
	48
	58
	67
	75
	81
	87
	93
	98

	8
	50
	60
	69
	77
	83
	89
	
	

	9
	52
	62
	71
	79
	85
	91
	
	

	10
	54
	64
	73
	81
	87
	93
	
	

	11
	56
	66
	75
	83
	89
	95
	
	

	12
	58
	68
	77
	85
	91
	97
	
	

	13
	60
	70
	78
	86
	93
	99
	
	

	14
	62
	72
	80
	87
	94
	
	
	

	28
	77
	85
	
	
	
	
	
	


6.3.7. По достижении бетоном требуемой прочности, во избежание появления в нем трещин, снятие теплоизоляции и распалубку конструкций следует начинать только после того, как температура на поверхности бетона, не будет превышать температуру наружного воздуха, более чем на 20оС.

6.3.8. После разопалубливания конструкций производится визуальный контроль и при необходимости контроль прочности бетона неразрушающими методами с фиксацией результатов в журнале производства бетонных работ.

6.4. Производство работ с термообработкой бетона греющим

проводом

6.4.1. Для термообработки бетона в монолитных железобетонных конструкциях используется греющий провод марки ПНСВ-1,2 или ПНСВ-1,4 с одной стальной жилой диаметром 1,2 или 1,4 мм, соответственно, в поливинилхлоридной изоляции, производимый Народной Фирмой «Электропровод» (109004, г.Москва, ул.М.Коммунистическая, дом 21, Тел.: отдел сбыта – 915-21-52, 915-02-93, производственный отдел – 915-25-19).  Удельная электрическая мощность провода составляет 0,02 кВт/п.м., а удельное электрическое  сопротивление стальной жилы – 0,12 Ом/п.м для жилы 1,2 мм и 0,11 Ом/п.м. – для жилы 1,4 мм при температуре провода +20оС.

6.4.2. Для энергоснабжения греющих проводов используются понижающие трансформаторы типа ТМТО-80/0,38 или его аналог КТПТО-80 мощностью 80 кВт с первичным напряжением 380 В, трехфазные, масляные, со ступенчатым регулированием напряжения на низкой стороне трансформатора (55, 65, 75, 85, 95 В).

6.4.3. Для обеспечения выделения греющими проводами номинальной электрической мощности подключение проводов к трансформатору производится отдельными отрезками, длины которых в зависимости от применяемого напряжения на вторичной обмотке принимаются в соответствии с табл.7.
 Таблица 7

Длина участков греющего провода, подключаемых в зависимости от 

напряжения при применении проводов ПНСВ с сечением стальной 

жилы 1,2 мм и 1,4 мм

	Для трансформатора ТМТО-80/0,38 и его аналога КТПТО-80 длина участка греющего провода составляет при напряжении

	напряжение, В
	для сечения жилы провода 

1,2 мм
	для сечения жилы провода 

1,4 мм

	55
	29 м
	35 м

	65
	33 м
	42 м

	75
	39 м
	48 м


	85
	43 м
	55 м

	95
	48 м
	61 м


Рекомендуется применять длины отрезков греющего провода соответствующие напряжению трансформатора – 55 В в целях безопасности производства работ.

6.4.4. Размещение отрезков греющих проводов в конструкциях осуществляется до сборки опалубки после установки арматурного каркаса и проведения всех сварочных работ, во избежание повреждения изоляции. Провода должны быть в свободно натянутом состоянии и надежно прикреплены к арматурному каркасу изолентой или скрутками из изолированного провода той же марки через каждые 0,5-1,0 м.

6.4.5. При обогреве монолитных железобетонных конструкций с помощью греющих  проводов  необходимо  использовать   утепленную  опалубку. В случае использования металлической опалубки ее следует утеплить слоем минеральной ваты толщиной 50-100 мм и обшить фанерой 4-5 мм.

При установке опалубки необходимо тщательно следить, чтобы греющий провод не соприкасался с опалубкой во избежание возможного повреждения изоляции. 

При использовании фанерной опалубки провод так же не должен с ней соприкасаться, во избежание возможного воспламенения опалубки и расплавления изоляции провода из-за плохой теплопроводности  дерева.

6.4.6. После установки опалубки, до бетонирования, необходимо подключить греющие провода к магистральным проводам, идущим от трансформатора с помощью соединительных медных проводов с гибкой водонепроницаемой изоляцией марки АПР с сечением 2,5 раза большим, чем у используемого греющего провода. Важно, чтобы места подключения греющего провода к соединительным медным проводам марки АПР были тщательно изолированы и  находились в теле бетона, так как высока вероятность расплавления изоляции греющего провода в условиях плохой теплопроводности воздуха.

Все места подключений греющего провода к проводам марки АПР должны быть тщательно заизолированы во избежание попадания влаги.

6.4.7. До установки опалубки следует тщательно проверить длину отрезков греющего провода, качество контактов соединения, их изоляцию, так как пробное включение не рекомендуется из-за возможного расплавления изоляции греющего провода в условиях низкой теплопроводности воздуха.

6.4.8. После установки опалубки необходимо произвести проверку электроцепи на отсутствие замыкания на арматуру.

Проверка производится электриком с помощью штатного тестера.

Включение греющего провода в электрическую сеть необходимо производить отдельными группами во избежание перегрузки питающей электролинии пусковыми токами.

6.4.9. Активный прогрев должен начинаться сразу по окончании укладки бетонной смеси, ее уплотнения и укрытия не опалубленных поверхностей, не допуская замораживания поверхностного слоя бетона.

6.4.10. Расход  греющего   провода  на 1 м2 конструкции в среднем составляет 18 п.м.

6.4.11. Скорость подъема температуры бетона в монолитных железобетонных конструкциях не должна превышать 10оС/час.

Ориентировочный период подъема температуры при указанной скорости зависит от температуры свежеуложенного бетона и может приниматься по табл.8.

                                                                                       Таблица 8

	Температура свежеуложенного бетона, оС
	Время разогрева  свежеуложенного бетона до температуры 50оС, час

	+5
	4,5

	+10
	4,0

	+15
	3,5


6.4.12. Максимальная температура бетона в процессе прогрева должна быть не более 50оС.

В случае необходимости, регулирование температурного режима осуществляется путем периодического включения и отключения напряжения. 

6.4.13. Время прогрева конструкций определяется по средней температуре бетона в соответствии с рис.8 или таблицей 8 в зависимости от требуемой распалубочной прочности. 

6.4.14. Скорость остывания бетона в монолитных железобетонных конструкциях по окончании прогрева должна быть минимальной и не превышать 10оС/час.

6.4.15. По достижении бетоном требуемой прочности, во избежание появления в нем трещин, снятие теплоизоляции и распалубку конструкций следует начинать только после того, как температура на поверхности бетона, не будет превышать температуру наружного воздуха, более чем на 20оС.

6.4.16. После распалубливания конструкций производится визуальный контроль и при необходимости контроль прочности бетона неразрушающими методами с фиксацией результатов в журнале производства бетонных работ.

6.5. Контроль за производством работ и качеством бетона
6.5.1. Контроль за производством работ при укладке и выдерживании бетона в монолитных конструкциях и качеством бетона необходимо осуществлять в соответствии с требованием СНиП 3.03.01-87 и с учетом особенностей, изложенных в данном Регламенте.

6.5.2. До начала бетонирования должно быть проверено наличие влагонепроницаемых  и теплоизоляционных материалов для укрытия неопалубленных поверхностей. 

6.5.3. До начала укладки бетонной смеси необходимо проверить качество очистки от снега и наледи основания и арматуры.

6.5.4. По прибытию автобетоносмесителя на стройплощадку необходимо проверять подвижность бетонной смеси в соответствии с ГОСТ 10181.1-81.

6.5.5. При поступлении на стройплощадку бетонной смеси подвижностью ниже требуемой на 2 см бетонная смесь отправляется на завод-изготовитель для ее доработки.

Запрещается добавлять воду на месте укладки бетонной смеси для увеличения ее подвижности. 

6.5.6. При производстве работ с электротермообработкой бетона  необходимо:

- до начала установки опалубки визуально проверить наличие греющего провода, надежность его крепления к арматуре и правильность его разводки, коммутации и присоединения к подводящим кабелям;

- контролировать и фиксировать в специальном журнале и температурных листах температуру окружающего воздуха, укладываемой бетонной смеси и бетона в процессе прогрева. Температуру бетона необходимо контролировать:

· в период подъема (в первые сутки) - через каждые 2 (два) часа;

·  в период выдерживания и остывания - 3 раза в смену (в начале, середине и конце). 

Температуру воздуха окружающей среды на объекте следует замерять  2 раза в сутки;

- контролировать напряжение и силу тока в подводящих проводах с помощью электроизмерительных клещей.

6.5.7. По окончании бетонирования конструкции (захватки) следует проконтролировать укрытие неопалубленных поверхностей бетона влагонепроницаемым материалом и толщину  слоя теплоизоляции. 

6.5.8. Необходимо производить измерение температуры твердения бетона электронными или техническими термометрами со шкалой до 100оС.

6.5.9. Измерение температуры в конструкциях производят в специально устраиваемых скважинах в местах наибольшего охлаждения (углы, выступающие части конструкций и т.п.), но не ближе, чем 0,3 м до края конструкции.  Количество скважин должно быть не меньше 1 на каждые 6 п.м. или 10 м2 площади конструкции.

6.5.10. Температурные скважины устраиваются из пластмассовых трубок (диаметр зависит от типа термометра) с закрытыми концами - нижним от забивания бетонной смесью при установке, верхний - пробкой, вынимаемой при измерении температуры. Скважины устраиваются в верхней части конструкций и с боковой поверхности на 1/2 высоты забетонированной конструкции под наклоном. Во все 

температурные скважины заливается машинное масло для снижения погрешности измерения.

Температура в скважине замеряется до стабилизации показаний термометра  (в среднем через 10-15 мин после начала измерений).

6.5.11. При производстве бетонных работ с устройством теплоограждающих шатров контроль прочности бетона по образцам-кубам осуществляется испытанием контрольных образцов размером 100×100×100 мм в следующие сроки:

· перед разопалубливанием необходимо проверить прочность бетона по 2-м образцам-кубам, которые твердели в температурно-влажностных условиях конструкции;

· в 180-дневный (или другой предусмотренный проектом) срок нормального твердения по 2-м образцам-кубам.

Образцы-кубы должны быть промаркированы с указанием числа бетонирования, времени и вида конструкции.

6.5.12. При электротермообработке бетона с помощью греющего провода поддержание в образцах такого же температурно-влажностного режима, как в обогреваемых конструкциях, практически неосуществимо. 

Поэтому контроль прочности бетона необходимо производить путем контроля фактического температурного режима твердения. Соблюдение заданного температурно-влажностного режима обеспечивает приобретение бетоном к концу выдерживания и распалубки конструкции требуемой прочности, а после оттаивания и 180 суточного (или другого срока, предусмотренного проектом) твердения в естественных условиях при температуре +18÷20оС - достижение проектных характеристик. В случае, если фактический температурный режим выдерживания бетона отличается от расчетного, определение фактической прочности бетона следует производить с использованием данных нарастания прочности по табл.6 или рис.6.

Кроме того, необходимо определять прочность бетона в конструкции  с помощью неразрушающих методов контроля при его твердении в течение 180 суток (или другого срока предусмотренного проектом) при  температуре +18÷220С. Контроль прочности бетона неразрушающими методами должен производиться в соответствии с ГОСТ 22690-88 «Определение прочности механическими методами неразрушающего контроля» и оформляться актами, которые прилагаются к документам при сдаче конструкций в эксплуатацию.

6.5.13. На основе контроля температурного режима твердения бетона и использования данных по ориентировочному нарастанию прочности (табл.8 и рис.8) строительной лабораторией дается разрешение на снятие теплоограждающего шатра или отключение прогрева конструкции с оформлением соответствующей документации (температурных листов).

6.6. Техника безопасности 
6.6.1. Наряду с общими правилами безопасности в строительстве, регламентированными СНиП III-4-80, при производстве бетонных работ в зимних условиях и электрообогревающими проводами, необходимо соблюдать требования “Правил технической эксплуатации электроустановок” и “Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок”, а также нижеприведенные положения настоящего “Регламента”.

6.6.2. При производстве работ с применением методов зимнего бетонирования все рабочие и инженерно-технические работники, участвующие в этих работах, должны пройти соответствующий инструктаж по безопасным методам работ и расписаться в журнале по технике безопасности.

6.6.3. Основные положения настоящего “Регламента” целесообразно вывесить на специальном стенде у места производства работ.

6.6.4. Для рабочих и инженерно-технических работников, участвующих в выполнении бетонных работ с применением электрообогрева должно быть организовано специальное обучение по электробезопасности труда с проверкой усвоенного материала специальной комиссией и выдачей удостоверения о допуске к этим работам.

6.6.5. В целях обеспечения безопасности производства работ по электротермообработке бетона, рекомендуется применять длины отрезков греющего провода соответствующие напряжению низкой ступени трансформатора – 55 В.

6.6.6. Вокруг участка, где производится электрообогрев бетона, должно быть устроено временное инвентарное ограждение, на котором должны быть вывешены предупредительные плакаты “Осторожно! Под напряжением”.  Высота ограждения должна быть не ниже 1,25 м, а расстояние от него до прогреваемой конструкции не менее 1,5 м. Вход посторонних лиц за установленное ограждение при включенном напряжении не допускается.

Зона электрообогрева должна быть постоянно освещена и оснащена сигнальными лампами.

6.6.7. Все рабочие и инженерно-технические работники, участвующие в работах вблизи участков, где производится электрообогрев бетона, должны быть предупреждены об опасности поражения электрическим током.

6.6.8. Электромонтажные работы по электрообогреву бетона должны выполняться под наблюдением электрика, имеющего квалификационную группу не ниже третьей. При этом электрик должен:

а) перед началом подачи напряжения на греющие провода проверить правильность коммутации греющих проводов и состояние изоляции токоподводящих кабелей, наличие заземления (зануления) нетоковедущих металлических элементов электрооборудования (корпусов трансформаторов, ограждения распределительных шкафов и щитов);

б) производить подачу напряжения на греющие провода только после выхода всех посторонних лиц за пределы ограждения;

в) в процессе электрообогрева следить за состоянием кабелей проводов, контактов и разъемов. В случае появления искрения на контактах, перегрева трансформатора и в токоподводящих кабелях и проводах необходимо отключить напряжение, установить и устранить причину неисправности;

г) немедленно отключать напряжение при возникновении опасных с точки зрения электробезопасности труда ситуаций, а также при возникновении пожара, и сообщить об этом производителю работ;

д) следить за наличием ограждения всех токоведующих частей электрооборудования (трансформаторов, распределительных щитов и шкафов и т.п.) во избежание случайного прикосновения к ним. Рубильники должны иметь надежное запирающиеся кожухи, а все предохранители - обязательно калибрированные плавкие вставки. Возле трансформаторов, распределительных шкафов, софитов и рубильников необходимо устроить деревянные настилы, покрытые диэлектрическими  резиновыми ковриками.

6.6.9. Контроль  температурного режима при электрообогреве должен осуществляться с отключением напряжения, но не более чем на 20-30 мин.

Допускается контроль  температурного режима персоналом в диэлектрических резиновых перчатках, обутым в диэлектрическую 

резиновую обувь с соблюдением повышенных мер техники безопасности.

6.6.10. Вблизи электроустановок и прогреваемых конструкций не допускается размещать легковоспламеняющиеся материалы.
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