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ВВЕДЕНИЕ

Как известно, вечномерзлые грунты ш евт  небольшую отри
цательную температуру к содержат в  своем составе лед. Несу -  
пая способность вечномерзлых грунтов при использовано их по 
первому принципу (с  сохранением мерзлоты) для конкретно 
грунтовых условий зависит от температуры грунта и его з&со -  
ленности.

Технология бетонных работ в  вечномерзлых грунтах имеет 
свои особенности. Гндратационное твердение бетона нужно обес
печить прж минимальном привнесено тепла н в  сроки, согласо
ванные с  восстановлением проектного мерзлотного р е н т а  осно
вания.

Наиболее сложными являются условия аксщуатацжи бетона в 
зоне контакта сезонного оттаивающего грунта с  вечной мерзло
той.

Требуемая долговечность бетона в  этой зоне обеспечива -  
ется как хонструктквншш мероцркятиямх (устройством кзояя -  
цжи), так н соответствующим составам бетона (применением в о з- 
духововлехающих добавок).
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ВНИИСТ,
НИИЯБ

Руководство по бетонированию фунда
ментов ■ коммуникаций объектов неф
тяной н газовой промышиеяностж в ус
ловиях вечномерзлых грунтов с  учетом 
твердения бетона при отрицательных

Р 3 5 0 -7 9

температурах

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 .  Настоящее Руководство распространяется на проекти -  
рованяе и строительство фундаментов и коммуникаций объектов 
нефтяной и газовой проыыпленности в условиях вечномерзлых 
грунтов при использовании их по первому принципу (о сохране -  
наем мерзлоты).

1 .2 .  Руководство разработано в развитие глаза  СНнП 
Ш-15-76 "Бетонные и иелезобетонные конструкшш монолитные . 
Правила производства и приемки работ" и главы СНиП П -18-76 
"Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах. Нормы про -  
вотирования".

1 . 3 .  При проектировании и строительстве фундаментов и 
коммуникаций в  вечномерзлых грунтах следует выполнять все  
требования гл ав СНвП П -18-76 в  СНиП Ш -15-76, а  такие допел -  
нительные требования настоящего Руководства.

1 . 4 .  Для устройства фундаментов под объекты нефтяной и 
газовой промышленности мокко применять соответствующие конст
рукции из монолитного, сборно-монолитного и сборного бетона 
и железобетона. Выбор конструкция ■Гувдчь.епта дня конкретных 
условий производят на основе технико-экономического анализа

учетом конкретных мерзлотно-грунтовых условий, сезона н 
сроков строительства, наличия базы и др. При прочих равных 
условиях предпочтение следует отдавать сборнш элементам 
'.сгаям, столбам, плятлу, ; локпь.; эа^ тгсю го  p ^otcvsh iih .

1 .5 .  До начала бетонных работ должен быть составлен 
проект производства рнбот, включающий наряду с  требованиями



1 .6 *  Для свайных фундаментов в  проекте дол йен быть ука
зан способ погружения свай . В качестве основного способа ре
комендуется погружение свай в  пробуренные скважины, диаметр 
которых превышает наибольший размер поперечного сечения сваи, 
с  заполнением пазух грунтовым или грунтово-цементным раство
ром.

При твердомерзлых глинистых, пылеватых шш мелкозернис
тых песчаных грунтах допускается погружение свай с протаива
вшем грунта.

Применение в  вечномерзлых грунтах бурозабивных и забив
ных свай не рекомендуется.

1 .7 ,  Допускается применение буронабивных свай с  обсад -  
кой верошей части свай асбестоцементными трубами на 0 ,5 - 1 ,0  м 
глубже уровня сезонного оттаивания грунта и на 0 ,2 - 0 ,5  м вы
ше дневной поверхности грунта.

2. СВЕДЕНИЯ О М ЕРЗЛОТНО-ГРУНТОВЫХ УСЛОВИЯХ

2 . 1 .  Для выбора оптимальной технологии бетонных работ 
необходимо иметь сведения о грунтах, окружающих бетон, по ма
териалам инженерно-геологических изысканий для конкретной 
площадки в  соответствии с  требованиями главы СНиП П -18-76, 
При выборе технологии бетонных работ следует учитывать вид 
грунта, его  мерзлотное состояние, температуру вечномерзлого 
грунта, глубину сезонного оттаивания и промерзания, просадоч- 
яость грунта основания, засоленность я химический состав со 
лей в  грунте, наличие и характер грунтовых вод.

2 . 2 .  В соответствии с главой СНиП П -18-76 грунты назы -  
веются мерзлыми, если они имеют отрицательную температуру и 
содержат в своем составе лед . Грунты называются вечномерзлы
ми, если находятся в мерзлом состоянии в течение 3 лет и бо
лее.

2 .3 .  Вечномерзлые грунты по степени цементации их льдом 
и по реологическим свойствам подразделяются на тьердомерзлые, 
пластичномерзлые и сыпучемерзлые.
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К твепдоиерални относят крупнообломочные, песчаные н 
глинистые грунты, сцементированные льдом, волн их темпера -
тура находятся няне °С для:

крупнообломочных гр у н т о в .......................................... - 0 °
песков крупных я средней крупности................ .. - 0 ,1
песков мелких я пылеватых.............................................- 0 ,3
с у п е с е й .......................................................................................- 0 ,6
суглинков ..................................................   - I
г л и я ..............................................................................................- 1 ,5

К пластячномерзлш относят грунты, содержанке лед и 
имевшие более высокую температуру.

К сыптчемеоадым относят крупнообломочные я песчаные 
грунта, не сцементированные льдом вследствие малого его со
держания.

2 .4 .  к яясм рнм м  вечномерзлш грунтам относят грунты, 
в составе которых содержатся легкорастворнмые соли в коли -  
чествах, превышавших следующие значения (в  % к  массе скеле
та грунта) для:

п е с к о в ........................................................ 0 ,1
супесей ...................  . . . . . . .  0 ,1 5
су гл и я хо в...............................................  0 ,2
г л и н ............................................................. 0 ,2 5

Мерзлотное состояние ( твердомерзлое для оластжчномералое ) 
засоленного грунта определяют не ю  температурам, приведен
ным в  п .2 .3  настоящего Руководства, а по его сжимаемости. 
Твердомерзлнм считают грунт, характеризующийся жоаффициея -  
том сжимаемости а  ^  0 ,0 0 1  ем^/кгс.

2 .5 .  Монолитные скальные н снпучемерзлые грунта не ме
няет своих физико-механических свойств ж не дают осадки при 
оттаивании, поэтому их относят к непросадочным грунтам. 
Мерзлые крупнообломочные,  трещиноватые и выветренные ска
льные грунты , а  также глинистые грунты, в которых тре
щины, пустоты я поры заполнены льдом, являются проселочными 
грунтами, они в значительной мере меняют своя фязижо-меха -  
ничеекяе свойства при оттаивания и дают осадку, что следует 
учитывать при производстве бетонных работ.
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2 . 6 .  Грунтовые воды в  районах распространения вечномерз
лое грунтов подразделяют на надмерзлотнне, мешералотнне н 
подмерзлотные. В осенне-аямний период замерзания надмерзлот- 
ных вод возможно образование локальных линз воды с  напором 
2 -3  кгс/см2 и более с  насыщением бетона водой под напором пе
ред замораживанием.

2 .7 .  Сходует определить степень агрессивности грунтовых 
вод как среды для бетона в соответствии с требованиями главы 
СНиП П -28-73 "Защита строительных конструкций от коррозии " .

2 . 8 .  Следует учитывать глубину заложения бетона, 
выделив:

активную зону(на глубину сезонного оттаивания грунта) , 
температура грунта в  которой в  значительной степени зависит 
от сезонных колебаний температуры наружного воздуха;

промежуточную зону (о т  глубины сезонного оттаивания до 
10 в  которой влияние сезонных колебаний температур отно
сительно невелико;

зону стабильных темпе ратур(на глубине более 10 н и до 
нижней границы распространения вечномерзлых грунто^, в  кото
рой отсутствуют сезонные колебания температур.

3. ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКТИВНЫМ РЕШЕНИЯМ 
ФУНДАМЕНТОВ И СВАЙНЫХ ОСНОВАНИЙ

3 . 1 .  При проектирования фундаментов под объекты нефтя
ной и газовой промыдленности из бетона и железобетона на веч
номерзлых грунтах следует соблюдать все  требования главы 
СНиП П -18-76 с учетом следующих дополнений.

3 . 2 .  По боковой поверхности бетонной конструкции на 
глубину 0 , 5 - 1 ,0  м ниже уровня сезонного оттаивания и яа 0 ,2 -  
0 ,5  м выше уровня грунта устраивают гидроизоляцию,кая ука
зано на рисунке. Гидроизоляцию можно выполнять из полиэтиле
нового пленочного материала в 2 -3  слоя или из асбестоцемент
ных материалов толщиной не менее 5 нм.
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3 .3 .  Марку бетона по прочности устанавливают расчетом, 
[.арку бетона по морозостойкости (Ырз) в пределах гидроизоля
ции принимают равной 3 0 0 . К бетону, размещающемуся в вечно -  
мерзлых грунтах ниже гидроизоляции, требование по морозостой
кости не предъявляется. В бетонную смесь вводят воздухововле- 
хаш ле добавки для обеспечения воэдухововлечения от 4 до Ъ%.

Схема устройства гидроизоляции:

а -  сваи ; б - коммуникационного -канале.
1 -  тело бетона; 2 -  гидроизоляция; 3 -  урсвеиь сезонного 

оттаивания грунта; 4 -  уровень грунта

3 .4 .  Укладку бетона враспор с вечномерзлым грунтом с 
устройством опалубки рекомендуется пиро во применять лишь в 
зоне устройства гидроизоляции н в ш е . Для устройства опалуб
ки рекомендуется применять конструктивные асбестоцементные 
надедия с тем, чтобы опалубка выполняла функцию гидроизоляции.
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4. ТРЕБОВАНИЯ К БЕТОНУ 
И ТЕХНОЛОГИИ БЕТОННЫХ РАБОТ

4 .1 .  При выборе параметров технологии бетонных работ в 
вечномерзлых грунтах следует учитывать грунтово-мерзлотные 
условия, глубину заложения конструкции и сезон производства 
работ.

4 .2 .  Рекомендуемые основные способы бетонирования в 
вечномерзлых просадочных грунтах и в  зоне сезонного оттаива
ния приведены в табл. I .

При соответствующем технико-экономическом обосновании 
допускается применение других способов, если они обеспечива
ют удовлетворительный темп гидратационного твердения бетона, 
не повышают засоленности грунта выше нормы пункта 2 ,4  нас
тоящего Руководства и не вызывают просадок фундамента.

4 .3 .  При бетонировании в непросадочных вечномерзлых 
грунтах допускается применение всех  способов зимнего бетони
рования в  соответствии с  главой СНиП Ш -15-76. Для конструк -  
ций, несущая способность которых определяется смерзаемостью 
бетона с вечномерзлым грунтом (висящие сва я , буронабивные 
сваи и т . п . ) ,  применение бетона с химическими добавками 
солей не рекомендуется.

Устройство гидроизоляции бетона в соответствии с п .3 .2  
настоящего Руководства обязательно как в  просадочных, так и 
в  непросадочных вечномерзлых грунтах.

4 .4 .  Для приготовления бетонных смесей рекомендуется 
применять портландцемент преимущественно высоких марок ( не 
ниже II 400) в  соответствии с  табл. 2 .

Применение шлажопортландцвнентов и пуццолановых порт- 
ландцементов не рекомендуется.

4 .5 .  Все материалы, применяющиеся для приготовления 
бетона , долины удовлетворять требованиям соответствующих 
стандартов. Применение заполнителей, имеющих водопоглощение 
более 3%, не рекомендуется.
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Таблица I
Способы бетонирования в вечномерзлых 

посадочны х грунтах и зоне сезонного оттаивания
-------------т ---------

М ерзлот-;Зона 
ное со с~ ;гр у н - 
то5шие *, та 
грунтов ; 

i 
!

! Способы бетонирования в зависимости
!___________?_____ от^сезона________ _̂__________
; _зимоЙ_ ; весной ; летом ; осенью
; реко -  (недо-; реко-, неУо-; реко~f недо-; реко-. недо- 
;мен- ;пус~ ;мен» ;цус- ;мен- ;пус~ ;мен- ;пус- 
;дуе- ;ти- ;дуе- ;тимне*,дуе- ;тимые;дуе- ;тшые 
; мне ; ше ; мне ; ; мне ; ; мне ;

Пластич-
ноиерзлые

АКТИВ-'гп ф у
ная х в  А,л т э т , х  т , т э  X т 8 Т . Х

От пластич-
номерздых " Х Й , Т _  Т , Х  
до - 5°С 3 3

х эх а Т , х  х.Хд т , х Хд Т . Х

Ниже
- 5°С " ЭП-Эр Т’Х э п , э р т , х  т , э п  э р д эп*эр ТД
Еластич-
номерз-
лые

Проме-
куточ- Т X
ная

Т X  Т X т  х

От плас- 
тичномер-ж™ • Х,эр т Х , э р  т  х , э р  т Х . э р  т

(Иже - 5 ° С " ЭПЭР Х ЭП’ЭР Х ЭП-ЭР Х Эп-Эр Х
Пластич-
номерзлые

Зона
стабиль- Т X 
ной тем
пературы

Т X Т X т  х

От плас- 
тичномерз-W 0 - " X T X T  X T X  т

Ниже - 5°С •  э П , э р  т . х Эп , Э р Т , Х  Эп , э р т , х эп.э р т . х

П р и м е ч а н и я: I .  Значения принятых в табли-
це индексов:

Т -  укладка бетонной смеси с температурой 5-гО °С # 
подобранной в соответствии с п . 4 .7  настоящего Руководст
ва б ез  добавок-ускорителей твердения с  последующим вы -  
дерхиванием по методу термоса;

Тэ -  укладка такой же смеси с  электропрогревом на 
3/4 глубины сезонного оттаивания;
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Эп-укладка такой же снеся с  электропрогревом на всю 
глубину заяоженжй бетона;

Эр -  укладка аналогичной сн еся , предварительно ра -  
затратой до 4 0 -60°С ;

X -  укладка бетонной снеси, подобранной в  соответ -  
ствии с  пп. 4 .7  и 4 . 8  настоящего Руководства с добавка -  
ии-ускорителяня твердения при температуре снеси 5 -1 5°С с 
последующим выдерживанием по методу термоса;

X- -  укладка такой же смеси (с  добавками) и приме -  
нение электропрогрева на 3/4 глубины сезонного оттаива -  
ния с последующим выдерживанием по методу термоса.

2 .  По СНиП П -А .7-71 зимний сезон вю ш чает-ыесяш  со 
средней температурой наружного воздуха ниже - 5  С; осей *■ 
ний и весенний -  со средними температурами от - 5  до + 5ис 
и летний сезон -  со средними температурами выше + 5°С.

Таблица 2
Выбор вцда вяжущего

Способ
бетониро

вания
Рекомендуемые виды вяжущего /"опускаемые 

виды вяжущего

* » *д F 3 ХЮрТДДпДЦВМсдТ ,
° и *  портландцемент 

v v То жеX,

БТЦ, ОБТЦ

Портландцемент 
М 300

Применение быстротвердеющих портландцементов (БГЦ, ОБТЦ) 
целесообразно лишь в  том случае, когда они вырабатываются за  
1 -2  м ес, не теряя активности при хранения. При необходимости 
длительного хранения лучше использовать гидрофобные портланд
ц ем ен т .

4 .6 .  Для ускорения твердения бетона в контакте с вечно -  
мерзлыми грунтами рекомендуется применять комплексные добаьки, 
состоящие из солей -  ускорителей твердения и микропенообразо
вателей, затрудняющих миграцию солей из бетона в грунт.

Для предотвращения опасного повышения засоленности при -  
летающего к бетону грунта в качестве ускорителей твердения ре
комендуется применять соли, химически связывающиеся с минера
лами цементного клинкера (хлористый кальций по ГОСТ 450 -7 7 ;
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натрет к а ш л я  по ГОСТ 4 1 4 2 -7 7 ; см есь натрите я нагрета каль
ция ННК по ТУ 6 0 3 -7 -0 4 -7 4 ;  см есь нитрата, нитрата а хлорида 
ияичтия ННХК по ТУ 6 - I 8 - 1 5 7 -7 3 ;  комплексная добавка НКМ по 

oCri 2 -5 7 -7 4  j  в ограниченных количествах в соответствии
Ыиине^тегазстрок 

с  табл . 3 .

Таблица 3
Рекомендуемые дозировки химических добавок -  

ускорителен твердения

Вид грунта

Пески, супеси 
Суглинки и глины

Пески, супеси 
Суглинки, ГЛИНН

i Количество безводных солей , % от 
i массы цемента 1 при температурах
! ____________грун та,°С ______________________
• от - 1 , 5  до -3 1 о т  - 3 ,1  до - 5  |нике - 5

Хлористый кальций, ННХК
2 З1  ̂ З1 '
1 2 3*>

Комплексная добавка НКМ, ННК
3 4  6
2 4  5

П р и м е ч а н и я :  I .  Для армированных по расче
ту конструкций добавка хлористого кальция не должна пре
вышать 2% от массы цемента.

2 .  Комплексная добавка состоит из нитрата кальция 
н мочевины в  соотношении 3 : 1 ,  1 :1  по м а ссе .

Добавка других солей допускается лишь после эксперимен -  
тальной проверки отсутстви я опасной миграция солей из бетона 
в  грунт. Засоленность прилегавшего к бетону грунта на 0 ,5  м 
ниже уровня сезонного оттаивания через 3  мес после укладки не 
долина превышать нормативов, указанных в  п .2 .4 .

Если естествен ная засоленность грунта превышает требова
ния п .2 .4 ,  применение бетона с  добавками солей допускается в  
том случ ае, если за  счет миграции засоленность прилегавшего 
к бетону грунта увеличивается не более чем на 0 ,0 5 $ .

6  качестве микропенообразователя рекомендуется добавка Сид 
по ТУ 38 1 0 1253-73  или СНВ по ТУ 8 1 -0 5 -7 5 -6 9  в количестве 
0 ,0 1 -0 ,0 2 >  от массы цемента.
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4 .7 .  Назначать составы бетона для применения в вечно -  
мерзлых грунтах следует по методшсе НИИКБа,учитывающей новую 
маркировку цемента (Рекомендацкя по назначению состава бетона 
с  учетом маркировки цемента по IDCT 10178-62 , И ., Отройиздат, 
19 6 8 ). Прмнерм назначения состава бетона приведены в прял. I .

4 .8 .  При подборе состава бетона должна быть установлена 
расчетная марочная прочность бетона путем деления заданной 
проектам марки бетона на технологический коэффициент, учиты -  
вапций сроки набора прочности я особенности способов бетони -  
рованжя. Для бетонов без добавок-ускорителей твердения техно
логический коэффициент назначается по табл. 4 ,  а  с  добавкамя- 
по табл. 5 .

Таблица 4
Технологические коэффициенты при 

применения бетонов без добавок-ускорителеа 
твердения и температурепвечномерзлого грун

та  до -  1 ,5°С

!Д ост*кн1в_ 1ТХ ^1о1 проч-! ТГос тикание ТСЮ^ 
!ности в месячном возрасте! ной прочности в 

Проектная ! ! 6-месячном возрас-
марка бетона ' __________________________ !_ _______т е ________

!5 е з  п р ед в а -Г с  прогревом ! без пред-Тс про- 
! ригельного ! до 50/Г от ! варите л ь - ! гревам
■прогрева ! К 9Я ! ного про-!до 50%
! ! ! грева !от Roo
I I I I АО

200-300 0 ,6 5 0 ,7 0 0 ,7 5 1 ,0
150 0 ,6 0 0 ,6 5 0 ,7 5 1 ,0
100 0 ,5 6 0 ,6 0 0 ,7 5 1 ,0
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Таблица 5
Технологические коэффициенты при применении 
бетонов с  добавками-ускорителями твердения

T B oaJeci" 
!бетона Технологически!коаффицквят прм д о за -

Проектная 
марка б е -HVIDQ i j L S гГ ■ ШНЦННХК ! НКН. ННК1и*ш

! проектной! I  > 2 { 
'марки,сут! | i

| з  \ г  { з  { 
i_____ L  _ L  j .

4 j 5 j 6

При температуре грунта от -  1 ,5  до '~& С
200-300 28 0 ,6 5  0 ,7 5 -  0 ,6 0  0 ,7 0 -

90 0 ,8 0  1 .0 -  0 ,7 0  0 ,9 0 -
180 1 ,0 0  1 ,1 0 -  1 ,0 0  1 ,1 0 -  -

150-200 28 0 ,7 0  0 ,8 0 -  0 ,6 5  0 ,7 5 -
90 0 ,8 0  1 ,0 0 -  0 ,7 5  1 ,0 0 -
180 1 ,0 0  1 .1 0 -  1 ,0 0  1 ,1 0 -

При температура грунта от - 3 ,1  до -  5°С
200-300 28 -  0 ,7 5 0 ,8 0  -  0 ,7 0 0 ,7 5  -  -

90 -  1 ,0 0 1 ,0 0  -  0 ,9 0 0 ,9 0  -  -
180 -  1 ,1 0 1 ,1 0  -  1 ,0 0 1 ,1 0  -

100-150 28 -  0 ,8 0 0 ,8 5  -  0 ,7 5 0 ,8 0  -
90 -  1 ,0 0 1 ,0 0  -  1 ,0 0 1 ,0 0  -
180 -  1 ,1 0 1 ,1 0  -  1 ,0 0 1 ,1 0  -

При

€>В«§1

200-300 28 -  0 ,7 0 0 ,8 0  - -  0 .7 5  0 ,8 0
90 -  0 ,9 0 1 ,0 0  - -  0 ,9 0  1 ,0 0
180 -  1 ,0 0 1 ,0 0  - -  1 ,0 0  1 ,1 0

100-150 28 -  0 ,7 0 0 ,8 5  - -  0 ,8 0  0 ,9 0
90 -  0 ,7 0 0 ,8 5  - -  0 ,8 0  0 ,9 0
180 -  1 ,0 0 1 ,1 0  - -  1 ,0 0  1 ,1 0

П р я м е ч а н я я : 1 .  Данные табл. 4 н 5 со став- 
ленн для конструкций средней массивности с  ^ ^ 4 .  При 
бетонирования более массивных конструкций с Л), «с 4 тех
нологический коэффициент доллен быть увеличен на и ,0 5 .

2 .  При применены электропрогрева бетона с  химичес
кими добавками технологический коэффициент должен прини
маться не менее 0 ,8 .  В тех  случаях, когда в  табл. 5 зна
чение коэффициента равно и осле» 0 ,8 ,  к табличным дан -  
ним следует добавлять 0 ,0 5 .

14



5. ПРИГОТОВЛЕНИЕ БЕТОННОЙ СМЕСИ 
И ТРАНСПОРТИРОВКА ЕЕ К МЕСТУ УКЛАДКИ

5 .1 .  Приготавливать бетонную сыесь можно на стандартных 
ш  перед важных бетоносмесительных установжах с  дозировкой 
компонентов по м ассе.

5 .2 .  Химические добавка рекомендуется вводжть в  вжде 
концентрированных растворов: хлористый хахыий -  в  вжде вод
ного раствора с  плотностью 1 ,2 6  т/см8 , добавку НКЫ -  в  вж
де раствора с  плотностью 1 ,4 0  г/см8 .В  указанные раствори ре
комендуется добавлять СОД в ш  СНВ в  соответитвми с п .4 .6  нас
тоящего Руководства.

5 .3 .  Вода затворевшх ж заполнителя должны быть подогре
ты с  таким расчетом, чтобы температура бетонной смеси на вы
ходе жз бетономешалки соответствовала заданной заводской ла
бораторией. При этом температура воды затворения не должна 
превышать 80°С, а  заполнителей 40°С .

5 .4 .  Температура бетонной смеси задается заводской лабо
раторией исходя жз условий транспортировки, с  тем , чтобы в  
месте укладки она была бы не ниже 5°С при применении т м  -  
ческах добавок ж не ниже Ю°С для смесей без добавок. При 
этом температура бетонной смеси на выходе нз бетоносмесителя 
не должна превышать 35°С .

5 .5 .  Песта погрузки и выгрузки бетонной смеси должны 
быть защищены от ветра и утеплены. При необходимости следует 
утеплять тару для перевозки смеси (бадью, кузов автосамосва
ла) или хе подогревать ее в пути следования.

5 .6 .  Качество бетонной смеси должно удовлетворять тре -  
бованияи ГОСТ 7473-76 "СЬеси бетонные. Технические условия".

5 .7 .  Время транспортировки бетонной смеси, исходя из ус
ловий удобоуклядываямости, не должно превышать:

30 мин при температуре бетонной смесж t  = 40°С;
45 мин при Ь = 20-30°С ;
120 мин при t  — 5 -2 0°С.
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6. ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ 
И УКЛАДКА БЕТОННОЙ СМЕСИ

6 .1 .  Подготовка котлована, опалубочные н арматурные ра -  
боты, а  также укладка бетонной смеем должны вестись в  соот -  
ветствжн с  требованиями главы СНнП Ш-15-76 м с  учетом требо -  
ваний настоящего Руководства.

6 .2 .  Если при устройстве котлована будет обнаружен жиль
ный лед , то его следует удалить до подошвы либо на глубину не 
менее I  м с последующим заполнением сыпучим трамбованным пес
ком.

6 .3 .  Как правило, в  вечномерзлых грунтах следует приме -  
нить бетонирование враспор с вечномерзлым грунтом, причем 
размеры котлована должны соответствовать габаритам конструх -  
ции. В активной зоне грунта следует устраивать опалубку с та 
ким расчетом,чтобы она образовала гидроизоляцию конструкция в 
соответствии с п. 3 .2  настоящего Руководства.

6 .4 .  Для конструкций из бетона и железобетона в вечно -  
мерзлых грунтах обязательно устройство гидроизоляции в соот
ветствии с п. 3 .2  настоящего Руководства. Гидроизоляцию моно
литного бетона рекомендуется обеспечивать путем устройства 
опалубки из асбестоцементных плит или труб либо из пленочных 
полиэтиленовых материалов.

Сборные элементы рекомендуется изолировать, обворечивая 
их полиэтиленовой липкой лентой в  2 -3  слоя. Допускается уст
ройство изоляции яз листовых материалов типа язол или бризол. 
Применение окрасочной гидроизоляции или ке охлеечной изоля -  
ции пергамином или толью не допускается. Устройство гндро -  
изоляции должно быть подтверждено особям актом скрытых работ.

6 .5 .  Для уменьшения цротаиваяия н ускорения восстанов
ления мерзлотного режима грунта при пластичномерзлых грунтах 
основания рекомендуется устраивать специальную теплоязоля -  
ционную подготовку. Нет необходимости устраивать теплоизоля
ционную подготовку для оснований из непросадочных свальных 
грунтов (независимо от их мерзлотного состояния), из твердо
мерзлых грунтов, а  также при устройстве набивных я камуфлет- 
ных свай и при заполнении свай-оболочек.
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6 . 6 .  Рекомендуется следующее устрой ство теш ю мзоляциоя- 
ной п одготовки . Поверхность основания покрывают слоем 3 -5  см 
уплотненного су хо го  (сы пучего) п е ск а , на котором сооружа -  
ют настил из деревянных бр усьев толщиной 5 -1 0  см . В анти сеп- 
тировании древесины для настила нет необходимости.

Д опускается устрой ство теплоизоляционной подготовки из 
керамзита слоем 1 0 -1 5  см . По настилу или по теплоизоляцион
ной подготовке укладывают один слой пергамина с нахлестом 
1 0 -1 5  см для предотвращения утечки цементного молока.

6 . 7 .  Подготовленный под бетонирование котлован должен 
быть защищен от грунтовых во д , атмосферных осадков и оттаи ва
ния грун та летом . Д опускается промораживание грунта зимой до 
температуры не ниже -1С °С .

6 . 8 .  Перед бетонированием котлован, опалубку и арматуру 
следует очистить от сн е га  и наледей.

6 .9 *  Бетонирование следует начинать ср азу  же после окон
чания подготовки котлована и вести  без перерыва с  тщательным 
виброуплотнением см еси . Укладку смеси следует вести  в строгом 
соответстви и  с  требованиями СНиП Ш -15-76.

При необходимости перерывов последние должны быть пре
дусмотрены проектом организации работ, гд е  следует ука -  
за г ь  меры защиты бетона на время перерыва и мероприятия по 
обеспечению сцепления б ето н а .

6 . 1 0 .  Электроразогрев бетонной смеси перед укладкой о су 
щ ествляется переменным электрическим током напряжением до 
38 0  Б в  специально оборудованных бункерах или бад ьях, обес -  
печивающих равномерный п р огр ев. Температура разогретой бетон
ной см еси не долина превышать 4 0 °С . Оптимальная подвижность 
см еси перед разогревом  6 - 8  см . Время р азо гр ева  1 0 -1 5  мин. 
Ориентировочный расход электроэнергии 3 0  къ т-ч  на I  м3 б ето 
н а .

7. ВЫДЕРЖИВАНИЕ, РАС П АЛ УБКА  
И ЗАГРУЗКА  КО Н С ТРУКЦ И И

7 . 1 .  После окончания бетонирования незащищенные поверх
ности бетон а сл ед у ет  укрыть гк д р о - и теплоизоляционными м а -
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тер палаш , обеспечивающими медленное ■ равномерное остываете 
конструкция.

7 .2 .  Термическое сопротивление утеплявшего укрытая долж
но обеспечивать сохранение л бетоне положительной температу
ра до момента достижения бетоном, размещенным в  активной зо
не грунта и вш е дневной поверхности в опалубке, прочности 
не менее ( $  проектной прочности):

I )  для бетонных и железобетонных конструкций с ненапря- 
гаемой арматурой при проектной марке бетона:

2 ) для конструкций с предварительно напрягаемой 
арматурой -  70 .

В бетоне, размещенном в промежуточной зоне вечномерзлого 
грунта л зоне стабильных температур при совладении требова
ний настоящего Руководства, требования п .7 .2  выполнятся ав
томатически.

7 .3 .  Расчет утепляющей опалуби рекомендуется выполнять 
по нормативам "Руководства по зимнему бетонированию с  приме
нением термоса" (Ы ., Стройиэдат, 1 9 7 5 ).

7 .4 .  Электропрогрев уложенного бетона рекомендуется 
производить в наземных и подземной частях сооружения на 
3/4 глубины сезонного промерзания . Рекомендуется при
менять ускоренные режимы прогрева, обеспечивающие набор 5Clf 
прочности от проектной.

7 .5 .  Электропрогрев следует начинать черев 1 -2  ч после
укладки бетона: разогревают бетон до 40-50°С , затем отключа
ют электроэнергию н выдерживают в течение 1 -2  ч,по еле чего
разогревают бетон да 70-30°С с  выдержкой при этой температу
ре в течение 1 -2  ч . Технология злектропрогрева должна удав -  
летворять требованиям "Руководства по электро термообработке" 
(М ., Стройлздат, 1 9 74).

7 .6 .  Движение людей по забетонированным конструкциям, а 
тахже доставке на них опалубки для возведения вшележащжх 
конструкций допускается лишь после достижения бетоном проч-

150 . .  .
200 и 300 
400 и 500

50,
40
30
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7 .7 . Нагружение бетона подвижными яяя неподвижными нагруз
ками должно производиться только на основшяя данных по фак
тической прочности бетона я фактической температуре грунта 
основания я соответствующего расчета.

7 .8 .  Распадубливаняе бетонных и железобетонных конструк
ций должно производиться в следующие сроки:

снятие боковых элементов опалубки, не несущих нагрузки 
от массы конструкция, после достижения бетоном прочности, 
обеспечивающей сохранность поверхности и кромок углов при 
святив опалубки;

снятие опалубки, воспринимающей массу бетона конструк -  
ция, армированной несущими сварными каркасами -  после дости
жения бетоном этих конструкций не менее 252 проектной проч -  
иости.

Распадубливаняе несущих железобетонных конструкций -  пос
ле достижения бетоном прочности, указанной в табл, 6 , а так
ие после достижения температуры грунта основания проектного 
значения.

Таблица 6
Прочность бетона к моменту снятия 

несущей опалубки

Виды конструкций
Прочность бетона (2  от проект
ной) при Фактической нагрузке
свыше 702 от ; менее 702 от 

расчетной ; расчетной

Находящиеся в мерзлом 
грунте
Несущие длиной менее 6 м
Несущие длиной 6 м и 
более

100 70-85
100 70

100 80

7 .9 .  Загрукение конструкции полной проектной нагрузкой 
возможно после достижения бетоном п р о е к т н о й  проччэсг;: ' i  вс 

становления проектной температура грунта :>скс:-Дг..",
7 .1 0 . Изготовление обо они :с элемента.: ; : ' , 

ков, крышек z др.) заводок с.-:. язгстов'з va



смесей без добавок солей-ускорителей твердения, но с обяза -  
тельным применением воздухе вовлекающих добавок и с устройст
вом гидроизоляции. При соответствующих обоснованиях допуска
ется устройство гидроизоляции в построечных условиях.

7 . 11 . При погружении сборных элементов в пробуренные 
скважины иля же в  подготовленный котлован следует обеспечить 
размещение гидроизоляции в  соответствия с п .3 .2  и ее сохран
ность от повреждений. Я погружению допускают изделия, бетон в 
которых имеет прочность не менее 705? от марочной при пластич
номерзлых грунтах я I0QS? -  при твердомерзлых грунтах основа -  
ния.

7 .1 2 . Пазухи рекомендуется заполнять пастой из суглинис
того и супесчаного грунта я воды подвижностью 8-12  см с  до -  
бавкой до 105? цемента. Заполнять пазу хм выше уровня сезонно
го оттаивания рекомендуется крупноскелетшаш непучинистыми 
грунтами.

7 .1 3 .  Сборные элементы допускается загружать проектной 
нагрузкой ляль после восстановления проектной температуры 
грунта основания.

8. УСТРОЙСТВО СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ 
ИЗ СБОРНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

8 .1 .  Из сборного железобетона в вечномерзлых грунтах 
применяют фундаменты из буроопускных свай и свай-оболочек.

8 . 2 .  Буроопускные сваи устанавливают в предварительно про
буренные скважины диаметром большим, чем максимальный размер 
сечения свай. Например, для свай сечением 300x300 мм диаметр 
скважины пробуривают в  500 ш .

8 .3 .  При бурения скважины следует веста контроль за  сос
тоянием грунта в  зоне опираяия сваи. При опяреняи свая на 
пластовый лад рекомендуется увеличить глубину бурения против 
проектной отметки уровня о пи рання сваи на I  м и насыпать п ес- 
чануг> подушку высотой I  м под подошвой сваи.
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8 .4 .  Установи; свая  в  сквахннн производят после оконча
ние бурения: летом -  не позднее трех часов, а  зимой -  не позд
нее трех суток.

8 . 5 .  Пазухи между стенкой скважины и поверхностью сваи 
заполняют песчаным, цементно-песчанш или известково-песчаным 
раствором состава  1 :5  (цемент или и звесть : п есо к ), что опре
деляется проекпж . Перед установкой сваи заливают раствором 
около 0 ,6  высоты скважины из расчета полного заполнения пазух 
н вытеснения раствора на поверхность после погружения сваи до 
проектного положения.

8 . 6 .  По качественным показателям сваи должны удовлетво -  
рять требованиям проекта. При атом марка бетона по прочнооти 
должна быть не менее U 20 0 , а  по морозостойкости -  Мрз 3 0 0 . 
Высокая морозостойкость создается  з а  счет применения воздухе- 
вовлекапцих добавок (см . п . 4 .6  настоящего Руководства).

Применение добавок солей-ускорителей твердения для сбор
ного железобетона не допускается.

8 . 7 .  Перед опусканием сваи в скважину на боковую поверх
ность ее должна быть нанесена гидроизоляция на расчета ее раз

несения после установки в деятельной слое грунта на глубину 
0 ,5 -1  м вике уровня сезонного оттаивания грунта и на 0 ,2  -  
0 ,5  м выше урош я грунта (сн .р н сун ок).

8 .8 .  Изоляцию рекомендуется образовать двумя слоями лип
кой полиэтиленовой ленты либо оклейкой изолом или бризолом . 
Устройство окрасочной гидроизоляции битумом не рекомендуется.

При производстве работ долины быть приняты меры против 
повреждения гидроизоляции в процессе установки сваи в проект
ное положение.

8 .9 .  При применении свай-оболочек устройство гццрояго -  
ляция в соответствия с п .3 .2  настоящего Руководства обяза -  
телъно.

Допускается устройство обмазочной гидроизоляции с двух 
сторон. При этом гидроизоляция должна быть нанесена до уста
новки оболочки в проектное положение.
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9. КОНТРОЛЬ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ И КАЧЕСТВА БЕТОНА

9 .1 .  Контроль производства бетонных работ при бетониро
вании в  вечномерзлых грунтах следует осуществлять на все х  ста
диях. Он должен соответствовать требованиям СНиП Ш-15-76 с 
учетом дополнений, изложенных ниже.

9 .2 .  Качество бетонной смеси и материалов для ее приго
товления должно соответствовать требованиям раздела 4 насто
ящего Руководства. Особо тщательно необходимо контролировать 
дозировку химических добавок. Контроль концентрация раствора 
следует осуществлять по плотности при помощи ареометров не 
реже двух раз в  смену.

9 .3 .  Необходшо контролировать достаточную тщательность 
перемешивания смеси (б ез комкав к загрязнений), а  также соот
ветствие заданной температуры и подвижности смеси на выходе 
из смесителя.

9 .4 .  Контроль качества укладка к выдергай бетона заклю
чается:

в  проверке подготовхк основания, состояния опалубки я в 
соответствия арматуры проекту;

в проверке подвижности и температуры снеся на месте ук
ладки (два раза в  смену);

в наблюденкк за  тщательностью укладки смеси и ее уплот
нением;

в наблюдения за  тем , чтобы бетон был своевременно укрыт 
и утеплен после окончания бетонирования идя во время переры
вов в  работе, а также, чтобы укрытие я утепление были сохра
нены в течение всего  периода выдерживания бетона;

в измерении температуры уложенного бетона и грунта ос -  
нования (один раз в  сутки );

в  установлении возможности распалубки и загрузки конст
рукции.

9 .5 .  Для замера температуры бетона и грунта осяованжч 
рекомендуется устраивать термометрические скважинн, обсажен
ные металлическими трубами и закрытые пробками. Измерение 
температуры бетона следует вести яа глубине и на относе 5 о г ;
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а грунта основания -  у подошвы фундамента не менее нем в двух 
точках на сооружении. Измерение можно осуществлять любыми из
мерителями (термометрами сопротивления, термопарами, термис -  
торами, заденивленинми термометрами), обеспечивающими точ -  
ность измерения ± 0 ,1 °С . Измерительные приборы должны быть 
протарироваяы по контрольному термометру,проверенному при о°с 
в смеси воды со льдом. В термометрическую скважину для обес -  
печения контакта следует налить 2 -3  см малинного масла.

9 .6 .  Контроль прочности бетона производится по ГОСТ 
18105-75 "Бетоны. Контроль и оценка однородности и прочнос
ти” . За марку по прочности принимается прадед прочности при 
сжатии контрольных образцов бетона, изготовленных и испытан
ных по методике ГОСТ 10180-74 "Бетон тяжелый. Методы опре -  
деления прочности".

9 .7 .  На предприятиях по производству товарного бето
на контрольные образцы долины храниться в нормативных уело -  
вжях в течение 28 с у т . На строительных площадках контрольные 
образцы долины храниться в  условиях, аналогичных условиям 
твердения бетона в  конструкциях. В частности, для хранения 
образцов г  массиве бетона рекомендуется изготовить деревян -  
вне трубы на расстоянии не менее 100 мм от поверхности бето
на. Размещение труб и последующая их заделка долины быть со
гласованы с  проектной организацией.

Допускается хранить контрольные образцы в  норматив -  
ннх условиях, а  прочность бетона определять путем умножения 
результатов испытания контрольных образцов на технологичес -  
кий коэффициент в соответствии с  данными ю  температурам веч
номерзлых грунтов и сроками хранения, указаннши в  табл. 4 
или 5 настоящего Руководства.

9 .8 .  Проверку прочности бетона для производства монтаж
ных -работ, снятия опалубки и других промежуточных строитель
ных работ допускается производить с  помощью шарикового молот
ка.

9 .9 .  Морозостойкость бетона следует проверить по мето -  
дика ГОСТ 10060-76  "Бетон тяжелый. Методы определения моро -  
зостойкости” .



9 .1 0 .  После 3 лет эксплуатации необходимо производить 
выборочное вскрытие яз расчета одной сва я  на 100-200  эксплу
атир уем а на 1 - 1 ,5  м глубже уровня сезонного протаиванжя и 
произвести визуально-инструментальное освидетельствование с 
оформлением специального акха , в  котором отражено следующее:

наличие и состояние гидроизоляции;
состояние бетона и его ориентировочная прочность, про -  

веренная с  помощью шарикового молотка;
засоленность грунта ниже гидроизоляции (в  случав если 

применялся бетон с добавкой солей );
температура вечномерзлого грунта.
При обнаружения повреждений бетона необходимо принять 

меры по организации ремонта фундаментов.

10. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ
ПРИ БЕТОНИРОВАНИИ КОНСТРУКЦИЙ

1 0 .1 .  Во время бетонирования необходимо строго соблв -  
дать правила техники безопасности, изложенные в главе СНиП 
Ш -А-П-70 "Техника безопасности в строительстве" и в  настоя
щем Руководстве.

1 0 .2 .  При использовании электрооборудования и электро -  
инструмента следует руководствоваться "Правилами технической 
эксплуатации электроустановок потребителями и правилами тех
ники безопасности при эксплуатации электроустановок потреби
телей" (М ., "Энергия", 1 9 7 0 ) .

1 0 .3 .  Все електрооборудование с  напряжением внпе 36 В 
следуэт заземлить.

1 0 .4 .  Проведение электроразогрева смеси и электропрогре
ва уложенного бетона должно осуществляться лицами, прошедши
ми специальное обучение и имеющими допуск к  этим работам. 
Места электроразогрева и электропрогрева должны быть ограж
дены от нахождения тан посторонних лиц с установкой предуп
редительных сигналов. В ночное время этн места доливы быть 
освещены.

1 0 .5 .  К работе по пряготовленяю бетонной смеси с  до -  
бавками могут быть допущены рабочие, которые прошли медос -
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«ftp, а  также инструктаж и обучение по технике безопасности ж 
дюизводственной санитарии в  соответствии с "Положением об ин
структаже и обучении по технике безопасности а производствен -  
gdt санитарии рабочих и служащих в организациях и на предприя
тиях Миннефтегазстроя".

1 0 .6 .  К работам по приготовлению водных растворов доба 
вок нельзя допускать лиц. имеющих повреждения кожи рук и лица 
I лиц моложе 18 л е т .

1 0 .7 .  Хлорид кальция, нитрат кальция, мочевина, НКК, ШкК 
должны храниться на индивидуальном складе. Запрещается их хра
нение в  одном помещении с  кислотами.

1 0 .8 .  При применении нитрата кальция, НКМ или нитрит-нит- 
рат-хлорида кальция в помещениях необходимо устраивать прину
дительную вентиляцию.

1 0 .9 .  Запрещается принимать пищу в помещении, гд е  хранят 
или приготавливают растворы добавок. Необходимо остер егаться  
попадания солей и растворов*добавок на кожу, в  гл а за  и пищу.

1 0 .1 0 .  При нарушении п .1 0 .8  настоящего Руководства и по
падании солей или их растворов в пищу возможно отравление. 
Характерным признаком отравления является  посинение пальцев 
рук и ног и кончика носа, которое возникает через 1 0 -1 5  мин 
после попадания в организм. Помимо это го , при отравлении появ
ляется сл аб о сть , головокружение и снижение зрения.

1 0 .1 1 . При отравлении пострадавшего немедленно эвакуиру
ют в  ближайшую поликлинику (больницу) или вызывают врачебную 
скорую помощь. До прибытия врача пострадавшему следует оказать 
первую помощь: положить его в хорошо проветриваемое помещение 
и дать выпить 2 -3  стакана чистой воды желательно комнатной 
температуры. Если после этого не появится рвота, ее надо вы -  
звать искусственно, нажимая двумя пальцами на корень языка , 
после освобождения желудка надо дать новую порцию воды и 
опять вы звать рвоту.
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Приложение I
ВРИкЕРа НАЗНАЧЕНИЯ СОСТАВА БЕТОНА, ТВЕРЛШИЕГО

В КОНТАКТЕ С ВЕЧНОМЕРЗЛЫМ ГРУНТОМ

Назначение со ста ва  бетона целесообразно производить по 
цетодике НИИЖБа (Рекомендации по назначению со става  бетона с 
учетом маркировки цементов по ГОСТ 1 0 1 7 8 -6 2 . М ., Стройиздат, 
1 9 6 8 ), именуемой в дальнейшем Рекомендациями НИИ1Б, и с уче
том положений данного Руководства*

Кроме обычных сведений о материалах, заданной марке бе
тона и конструкции смеси требуются дополнительные сведения 
по виду и температуре грунта основания, сезону работ и глу -  
бине заложения, что позволяет выбрать способ твердения и тех
нологические поправочные коэффициенты.

Пример I . Требуется назначить со ст а в  бетона М 200  с под
вижностью 6 см для бетонирования ленточного фундамента на 
вечномерзлых глинистых грунтах с  температурой -2 ° С . Предпо
л а га ется  использовать портландцемент М 4 0 0 , известняковый 
щебень фракции 1 0 -2 0  мм с  влажностью = 1,Ъ% и кварцевый 
песок с Мир = 2 и влажностью W a = 3 # . Предполагается, что 
бетонирование будет производиться зимой, строительно-монтаж
ные работы начнутся через неделю после окончания бетонирова
ния, а полная нагрузка на фундамент -  через 3 мес после бе -  
тонирования.

В соответствии с п .2 .3  настоящего Руководства глинистые 
грунты с  температурой -2°С  находятся в  твердомерзлом со сто 
янии, ленточные фундаменты закладываются несколько глубже 
уровня сезонного промерзания. Можно сч и тать , что конструкция 
будет размещаться , в  основном, в  активной зоне грунта. По 
тао л .1  для грунтов в активной зона при оетонировании 
зимой рекомендуются две технологии : применение оетон- 
пых смесей с  добавками-ускорителями твердения и электро -  
прогрев на 3/4 глубины сезонного промерзания О ^ ) и примене
ние смесей без химических добавок с электропрогревом уложен
ного бетона на 3/4 глубины промерзанля (Т э ) .  Последняя тех  -  
нология не обеспечивает производства работ в  заданные сроки,
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поэтому прян икаем технологию с индексом х 8 ( отметим, что при
менение простого термосного задерживания т  шля же бетона о 
добавками солей без электропрогрева не допускается).

На основании п .4 .6  настоящего Руководства выбираем 
комплексную добавку, состоящую из 1% СаЛЛ  ̂ и 0.025С СЦД от 
массы цемента. В соответствии с табл. 5 с  учетом примечания 2 
назначаем технологический коэффициент К , -  0 ,8 5 .  С учетом тех
нологического коэффициента устанавливаем требуемую прочность 
бетона для подбора со става :

D *  *  235 кгс/см2 .
s  0 ,8 5

Потребное водоцементное отношение рассчитываем по форму
ле ( I )  Рекомендаций НИИХБа:

В/п .  -0 * 2 3 £ * _ ± „ 1 0 0  _  0^23x400+100 _ 0 6 
R ., + 80  235 + 80

По табл. 3 Рекомендаций НИИХБа расход воды назначаем 
195 л . Соответственно расход цемента

ц = JL e 195 „ 325 кг/м3.
0,6

Расход щебня и песка Щ + П = 2350 -  195-325=1830 кг/м3 .
Доля песка в смеси крупного и мелкого заполнителя по 

табл. 4 Рекомендаций НИИХБа принимается ъ  = 0 ,4 0 5 . Расход 
песка я щебня: П = 1 6 3 x0 ,405  = 740 кг/м3 ; Щ = 1830 -  740 =

*  1090 кг/м3 .

Расход хлористого кальция (h£t^ =  325x0 ,01  = 3 ,2 5  кг/м3
В соответствии с п .5 .2  добавку следует вводить в виде 

раствора с плотностью 1,26г/ сы 3 . Согласно првл. 2 количество 
добавки 3 ,2 5  : 0 ,3 5 3  = 9 ,2  л/м3 . В этот раствор рекомендует
ся  добавить 0 ,0 2  х  325 = 0<065 к г  или 65 г  СПД в расчете на 

сухое вещество. Соответственно расход воды затворения следу
ет уменьшить на 9 ,2 x 1 ,2 6 -3 ,2 5  = 8 ,3 5  д/м3 . Вода в  щебне 
1090 х 0 ,0 1 5  = 1 6 ,4  л/м3 , вода в  песке 7 4 0x0 ,03= 22 ,1  л/м3 ;
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уребуемая вода затворения В = 1 9 5 - 8 ,3 5 - 1 6 ,4 - 2 2 ,1  = 148 л/м3 . 
Отсюда в  расчете на I  м3 бетона расход материалов состави т:

цемента....................... 325 к г ;
щебня ......................... IU90X I , u l  в 1Ю6 к г ;
песка ......................... ?4о  х  1 ,оЗ  *  762 к г ;
воды ......................... 1А& л ;
комплексной
добавки .................... 9 ,2  л .

Расчетный со ст а в  сначала проверяют на соответствие его 
заданной подвижности. Если осадка конуса находится в пределах 
от 5 до 7 см, подвижность считается удовлетворительной,- в 
противном случае производят корректировку со ста ва  бетона. Для 
изменения подвижности меняют дозировку вода и цемента, сохра
няя Е/Ц неизменным.

Из откорректированного со ста ва  готовят 6 образцов-кубов 
15x15x15 см, из которых 3 шт. пропаривают по режиму 3+&+3 ч 
при 80-85°С  с предварительным выдерживанием 2 ч и через 4 ч 
после пропаривания испытывают на сжатие. Подбор считается 
удовлетворительным, если полученная прочность находится в пре
делах 0 , 7 - 0 , 9  от Rs . Три образца испытывают после 28 сут 
хранения в нормальных условиях. Прочность должна находиться б 
пределах от 1 ,0  до 1 ,1  от t ig .  При необходимости производят 
корректировку со ста ва  по прочности. Для увеличения прочности, 
сохраняя неизменнш расход вода затворения, увеличивают рас
ход цемента из расчета снижения Е/Ц на 0 ,0 5 ,  а  для уменьше -  
ния прочности бетона снижают расход цемента из расчета увели
чения Б/Ц на 0 ,0 5  я производят повторную проверку прочности.

Пример 2 . Требуется назначить со ст а в  бетона проектной 
Ы 300 для бетонирования буронабивных свай на глубину 8  м . Ос
нованием служит вечномерзлая супесь с  температурой -4 °С . Ис
пользуются материалы примера I .  Бетонирование предполагается 
производить весной. При этом проектную марку бетона требует
ся получать через 6 м ес .

Б соответствии с п .2 .3  грунт находятся в твердомерзлом 
состоянии, причем ч асть  конструкции расположена в  активной 
зоне, а часть  в промежуточной.



По табл. I  для промежуточной зоны рекомендуются два спо
соба бетонирования: применение бетонных смесей с химическими 
добавками Х,либо с применением электроразогрева бетонной сме
си перед укладкой, но без добавок Эр. В активной зоне допус -  
кается  применение бетона с  добавками с электропрогревом Хэ и 
без добавок Тэ . Применение термосного выдерживания бетона без 
добавок запрещено. ЕЬбор технологии производят на основе 
технико-экономического анализа с  учетом дальности перевозок 
смеси, наличия оборудования для электропрогрева, источников 
получения электроэнергии, добавок.

Для буронабивных свай применение добавок солей не реко
мендуется, так как это снижает смерзаемость свай с  грунтом . 
Поэтому выбирают со с т а в  бетона б ез  добавок солей , но с  добав
кой 0,02$? СПД от массы цемента. В соответствии с  табл . 4 при
нимают технологический коэффициент Кт = 1 ,0  я устанавливают 
расчетную прочность бетона для подбора со ст а ва :

& = 300  _  зоо  кгс/см2 .
* 1 ,0

Потребное водоцементное отношение рассчитывают по форму
ле ( I )  Рекомендаций НИИХБа.

В/П = 0 -2 3  Ru+ 100  _ 0 .2 3 x 4 0 0 *1 0 0  _  0>5 0 .
R-s + 8 0 " “  300  + 80

По таб л . 3  Рекомендаций НИИХБа назначают расход воды 
затворения ( с  учетом требуемой подвижности в  6 см) -  195 л/м3 .

Расход цемента Ц = р -э д *  390  кг/м8 •< 4 0 0 .

Расход крупного и мелкого заполнителя 
Щ+П = 2 3 5 0 -3 9 0 -1 9 5  = 1765 кг/м3 .

Расход песка при ч  = 0 , 4 -  П= 1 7 6 5 x 0 ,4  = 706  кг/м3.
Расход щебня Щ = 1 7 6 5 -7 0 6  = 1 0 5 9  кг/м3.
Уточнение со ст а ва  бетона путем подбора производят по 

методике, изложенной в  примере I .
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Приложение 2

ОСНОЬНыВ ПОКАЗАТКЛИ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ дОвАвОи.

Таблица 7
Содержание нитрата кальция в растворах 

и их плотность

Плотность ^Температурный i Содержание безводного Утемперату-
раствора {коэффициент i нитрата кальция,кг jp a  замерз!

!Р с ,к г / л
j плотности А 
!

i f Ш1л DoCT“
'X s t f " « 5 C ] B 4  л р аст-;вора, °С

\ i вора воре 1

1 ,0 2 0,00025 0 ,0 2 7 0 ,0 3 0 ~0,8
1 ,0 4 0 ,0 0 0 2 9 0 ,0 5 3 0 ,0 5 8 - 1 .7
1 ,0 6 0,00032 0 ,0 8 0 0 ,0 8 7 - 2 ,6
1 ,0 8 0 ,00035 0 ,1 0 3 0 ,1 1 3 - 3 ,2
1 ,1 0 0 ,00038 0 ,1 3 0 0 ,1 4 2 - 4 ,0
1 ,1 2 0 ,00041 0 ,1 5 0 0 ,1 7 0 -5 ,1
1 ,1 4 0 ,00044 0 ,1 7 3 0 ,1 9 7 - 6 ,0
1 ,1 6 0 ,00044 0 ,1 9 7 0 ,2 2 7 - 7 ,2

1 ,1 8 0 ,00045 0 ,2 1 7 0 ,2 5 3 - 8 .7
1 ,2 0 0 ,00046 0 ,2 3 7 0 ,2 8 5 -1 0 ,1
1 ,2 2 0 ,00047 0 ,2 5 7 0 ,3 1 7 -1 1 ,9
1 ,24 0 ,0 0 0 4 8 0 ,2 7 8 0 ,3 4 7 -1 3 ,6
1 ,2 6 0 ,0 0 0 5 0 0 ,3 0 0 0 ,3 8 0 -1 5 ,6
1 ,2 8 0,00051 0 ,3 1 8 0 ,4 1 2 -1 6 ,8
1 ,3 0 0 ,00053 0 ,3 3 7 0 ,4 4 3 -1 8 ,0
1 ,3 2 0,00054 0 ,3 5 7 0 ,4 7 3 -1 9 ,2
1 ,34 0 ,00055 0 ,3 7 7 0 ,503 -2 0 ,4
1 ,3 6 0 ,00056 0 ,3 9 3 0 ,5 3 6 -2 1 ,6
1 ,3 8 0 ,00057 0 ,4 0 5 0 ,5 6 0 -2 3 ,8
1 ,4 0 0 ,00058 0 ,4 1 6 0 ,5 9 5 -2 6 ,0
1 ,4 2 0 ,00059 0 ,4 2 7 0 ,6 2 0 -2 8 ,2
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Таблица 8
Содержание мочевины в растворах 

к их плотность

Плотность
раствора

[Температурный 
j коэффициент

1
i

Содержание Овз- 
водвой 0 0 ,кг Яемперату- 

!ра замер
при 18^ 
20°С, кг/л

j плотности А
i
!

г
i
i
iwf#

» I  кг раст- jB  I  л 
вора j раствора

___ ____  j

зания p e e r  
•вора, ос

i

1 ,0 1 5 0,00024 0 ,047 0 ,0 5 8 -  2 ,0
1 ,020 0 ,00025 0 ,0 6 5 0 ,0 7 6 -  2 ,6
1 ,025 0 ,00026 0 ,0 8 8 0 ,0 3 3 -  3 ,2
1 ,0 3 0 0,00027 0 ,1 0 0 0 ,Ш -  3 ,7
1 ,035 0 ,00028 0 ,1 1 8 0 ,1 2 8 -  4 ,1
1 ,040 0 ,00029 0 ,137 0 ,1 4 6 -  4 ,6
1 ,0 4 5 0,00030 0 ,1 5 5 0 ,1 6 4 -  5 ,0
1 ,050 0 ,00030 0 ,1 7 3 0 ,1 8 2 -  5 ,6
1 ,055 0 ,00031 0 ,191 0 ,2 0 0 -  6 ,2
1 ,060 0,00032 0 ,2 0 9 0 ,2 1 6 -  6 ,6
1 ,0 6 5 0,00033 0 ,2 2 7 0 ,234 -  6 ,8
1 ,0 7 0 0,00034 0 ,2 4 5 0 ,252 -  7 .3
1 ,0 7 5 0 ,00034 0 ,2 6 3 0 ,2 6 8 -  7 ,6
1 ,0 8 0 0 ,00035 0 ,281 0 ,287 -  8 ,0
1 ,0 8 5 0 ,00036 0 ,2 9 7 0 ,3 0 5 -  8 ,3
1 ,0 9 0 0,00037 0 ,317 0 ,323 -  8 ,5
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Таблица 9
Содержание нитрата кальция с моя евиной 

(НКН) в растворах и их пластичность

Плотность
раствора

S & 8-
кг/л

Содержание б еа- 
водиого НКЦ,кг_____

в I  к г  {в I  д р ество- 
раствора; ра

Температура ва14ерзанкя 
раствора i° C ) , соотноше
ние по массе нитрата каль
ция к мочевине (в  перес
чете на стхое вещество)

"т" т' I <а . т

1 ,0 1 0 0 ,0 1 4 8 0 ,0 1 5 0 -  0 ,5 -  0 .5
1 ,0 1 5 0 ,0 5 5 1 0 ,0 2 5 5 -  0 ,8 -  0 ,8
1 ,0 2 0 0 ,0 5 1 0 0 ,0 5 2 0 -  1 ,5 -  1 ,5
1 ,0 3 5 0 ,0 7 7 0 0 ,0 7 9 7 -  2 ,2 -  2 ,2
1 ,0 5 0 0 ,1 0 2 0 ,1 0 7 4 -  3 ,0 -  3 ,0
1 ,0 6 5 0 ,1 2 9 0 ,1 3 7 0 -  4 ,0 -  4 ,0
1 ,0 8 0 0 ,1 5 4 0 ,1 6 6 0 -  4 ,7 -  4 .7
1 ,0 9 0 0 ,1 7 7 0 ,1 9 4 0 -  5 ,5 -  5 ,5
1 ,1 1 0 0 ,2 0 3 0 ,2 2 5 0 -  6 ,2 -  6 ,4
1 ,1 2 0 0 ,2 2 7 0 ,2 5 4 0 -  7 ,0 -  7 ,4
1 ,1 4 0 0 ,2 4 9 0 ,2 8 4 0 -  6 ,6 -  8 ,4
1 ,1 6 0 0 ,2 9 6 0 ,3 4 4 0 -  9 ,0 -  1 0 ,3
1 ,2 0 0 0 ,3 3 3 0 ,4 0 0 0 -  1 0 ,4 -  1 4 ,0
1 ,2 3 0 0 ,3 7 8 0 ,4 6 5 0 -  1 2 ,4 -  1 6 ,8
1 ,2 4 0 0 ,3 9 9 0 ,4 9 5 0 -  1 3 ,5 -  1 8 ,5
1 ,2 6 0 0 ,4 1 7 0 ,5 2 5 0 -  1 4 ,8 -  2 0 ,5
1 ,2 7 0 0 ,4 3 7 0 ,5 5 5 0 -  1 6 .6 -  2 2 ,6
1 ,2 9 0 0 ,4 5 5 0 ,5 8 7 0 -  1 8 ,5 -  2 6 ,0
1 ,3 1 0 0 ,4 6 9 0 ,6 1 5 0 -  2 0 ,4 -

1 ,3 3 0 0 ,4 8 8 0 ,6 5 0 0 -  2 2 .0 -
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Таблица 10

Плотность

Содержание хлорида кальция в растворах 
И XX плотность

"^Содержание безводного СаС19 ,|темпе»
КГ *

при 20°С, 
кг/л

;циент плот- 
j ностх А
i

!в  I  х г  
! раствора

1 — ; ----------iB I  л 
j раствора
г

!& I  л 
!вода

j замерза
ния pact'

jW’i 1 !

1 ,0 1 5 0 ,0 0 0 2 3 0 ,0 2 0 0 ,0 2 0 0 ,0 2 0 -  1 ,0
1 ,0 3 2 0 ,0 0 0 2 5 0 ,0 4 0 0 ,0 4 1 0 ,0 4 2 -  2 ,0
1 , 049 0 ,0 0 0 2 7 0 ,0 6 0 0 ,0 6 3 0 ,0 6 4 -  3 ,1
1 ,0 6 6 0 ,0 0 0 2 9 0 ,0 8 0 0 ,0 8 5 0 ,0 8 7 -  4 ,2
1 ,0 8 4 0 ,0 0 0 3 1 0 ,1 0 0 0 ,1 0 8 0 ,1 1 1 -  5 ,7
1 ,1 0 2 0 ,0 0 0 3 3 0 ,1 2 0 0 ,1 3 2 0 ,1 3 6 -  7 ,5
1 ,1 2 0 0 ,0 0 0 3 5 0 ,1 4 0 0 ,1 5 7 0 ,1 8 3 -  9 ,5
1 ,1 3 9 0 ,0 0 0 3 8 0 ,1 6 0 0 ,1 8 2 0 ,1 9 0 -  1 1 ,7
1 ,1 4 8 0 ,0 0 0 3 9 0 ,1 7 0 0 ,1 9 5 0 ,2 0 5 -  1 3 ,0
1 ,1 5 8 0 ,0 0 0 4 0 0 f 180 0 ,2 0 9 0 ,2 2 0 -  1 4 ,4
1 ,1 6 8 0 ,0 0 0 4 1 0 ,1 9 0 0 ,2 2 2 0 ,2 3 5 -  1 5 ,9
1 ,1 7 8 0 ,0 0 0 4 2 0 ,2 0 0 0 ,2 3 6 0 ,2 5 0 -  1 7 ,6
1 ,1 8 0 0 ,0 0 0 4 3 0 ,2 1 0 0 ,2 5 0 0 ,2 6 6 -  1 9 ,4
1 ,1 9 8 0 ,0 0 0 4 4 0 ,2 2 0 0 ,2 6 4 0 ,2 8 2 -  2 1 ,4
1 ,2 0 8 0 ,0 0 0 4 5 0 ,2 3 0 0 ,2 7 8 0 ,2 9 9 -  2 3 ,7
1 ,2 1 8 0 ,0 0 0 4 6 0 ,2 4 0 0 ,2 9 3 0 ,3 1 6 -  2 6 ,2
1 ,2 2 8 0 ,0 0 0 4 7 0 ,2 5 0 0 ,3 0 7 0 ,3 3 3 -  2 9 ,0
1 ,2 3 9 0 ,0 0 0 4 8 0 ,2 6 0 0 ,3 2 2 0 ,351 -  3 2 ,1
1 ,2 4 9 0 ,0 0 0 4 9 0 ,2 7 0 0 ,3 3 7 0 ,3 6 9 -  3 6 ,1
1 ,2 6 0 0 ,0 0 0 5 0 0 ,2 8 0 0 ,3 5 3 0 ,3 9 1 -  4 0 ,7
1 ,271 0 ,0 0 0 5 1 0 ,2 9 0 0 ,2 6 9 0 ,4 0 8 -  4 5 ,2
1 ,2 8 2 0 ,0 0 0 5 2 0 ,3 0 0 0 ,3 8 5 0 ,4 2 9 -  5 0 ,2
1 ,293 0 ,0 0 0 5 3 0 ,3 1 0 0,401 0 ,4 4 9 -  5 5 ,0
1 ,304 0 ,0 0 0 5 4 0 ,3 2 0 0 ,4 1 7 0 ,4 7 0 ( - 3 3 ,0 )
1 ,3 2 6 0 ,0 0 0 5 6 0 ,3 4 0 0 ,4 5 1 0 ,5 1 5 ( - 2 0 ,0 )
1 ,3 5 0 0 ,0 0 0 5 7 0 ,3 6 0 0 ,4 8 6 0 ,5 6 3 ( - 7 ,2 )
1 ,3 7 4 0 ,0 0 0 5 9 0 ,3 8 0 0 ,5 2 2 0 ,6 1 3 -

1 ,3 9 6 0 ,0 0 0 6 0 0 ,4 0 0 0 ,5 5 8 0 ,6 6 7 -
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Таслкиа II
Содержание нитрат-нптрат-хлопцда катгыкм 

в растворах и их плотность
"1----------------

Концеят- I Плот нос т! 
рация ! раствора
--------1,!При 2Qocf

!кг/л
I 
!

Температурный 
коэффщиент 
плотности А

Содержание безвод- 
ного ННХК, кг
в I  кг !в I л 
раствора!раствора

i

(Темпе-
(ратура
(замер»
(зания
(раст;о»
1ра. °С

I 1,иьи 0 ,0 0 0 2 2 0 ,0 1 0 ,0 1 0 -  0 ,5
2 1 ,0 1 8 0 ,0 0 0 2 3 0 ,0 2 0 ,0 2 0 -  1 ,2
3 1 ,0 2 6 0 Г00024 0 ,0 3 0 ,0 3 1 -  1 ,5
4 1 ,0 3 5 0 ,0 0 0 2 5 0 ,0 4 0 ,0 4 1 -  2,2
5 1 ,0 4 3 0 ,0 0 0 2 6 0 ,0 5 0 ,0 5 2 -  2 ,8
6 1 ,0 5 2 0 ,0 0 0 2 7 0 ,0 6 0 ,0 6 3 -  3 ,5
7 1 ,0 6 0 0 ,0 0 0 2 8 0 ,0 7 0 ,0 7 4 -  4 ,0
8 1 ,0 7 0 0 ,0 0 0 2 9 0 ,0 8 0 ,0 8 6 -  5 ,1
9 1 ,0 7 8 0 ,0 0 0 3 0 0 ,0 9 0 ,0 9 7 -  5 ,8
10 1 ,0 8 7 0 ,0 0 0 3 1 0 ,1 0 0 ,1 0 8 -  6 ,8
15 1 ,1 3 1 0 ,0 0 0 3 6 0 ,1 5 0 ,1 7 0 - 1 2 ,5
16 1 ,1 7 5 0 ,0 0 0 4 1 0 ,2 0 0 ,2 3 5 - 2 0 ,1
25 1 ,2 1 8 0 ,0 0 0 4 6 0 ,2 5 0 ,3 0 5 - 3 2 ,0
30 1 ,2 6 3 0 ,0 0 0 5 2 0 ,3 0 0 ,3 7 9 - 4 8 , С
35 1 ,3 0 6 0 ,0 0 0 5 6 0 ,3 5 0 ,4 5 7 -
4 0 1 ,3 6 5 0 ,0 0 0 6 1 0 ,4 0 0 ,5 4 6 -
45 1 ,4 1 2 0 ,0 0 0 6 6 0 ,4 5 С, 635 -

50 1 ,4 6 0 0 ,00071 0 ,5 0 0 ,7 3 0 -
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