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УДК 691.328(083.96)

Рекомендация по замонодичиванив сшков между 
элементами сборных железобетонных резервуаров 
предназначены для проектмровщгков, работников стро
ительных лаборатяшй и строительных организаций.со- 
оружапцих железобетонные резервуары.

Рекомендацы составлены сотрудниками лаборато
рии опецматермадов инк. И.Ф.Беловой и канд.техн.на
ук В.Я. Гендиным.



1. О Б Щ И Е  ПОЛОЖ ЕНИЯ

I .I .  Данные Рекомендации разработаны в дополнение 
к Указанной во производству в вравшее работ щ>в ооору- 
жеввв железобетонных резервуаров дня нефти в иефтенре- 
дуктов (СН 383-67).

12 . Рекомендации следует применять щ>а замонохн- 
чиванна стыков между эхекевтамн конструкций следующих 
танов сборных железобетонных резервуаров:

цилиндрические резервуары:

дав вефтв едкостью от 1000 до 30000 м8 
по типовым проектам СоюзводОканалпроекта 
7-02-293, 7-02-294, 7-02-2», 7-02-296, 
7-02-297 а 7-02-298;

дня мазута емкостью от 5000 до 20000 а8 
во таловым проектам Союаводоканадпроекта 
7-02-306, 7-02-308 в 7-02-310;

дня вода еиноотью от 250 до 2000 м3 во 
проектам ЭЕБ ВНИИСТ П-651, D-652, П-653, 
П-654.

прямоугольные резервуары:
для мазута емкостью от 100 до 2000 м8 по 

типовым проектам Союаводоканадпроекта 7-02-3II, 
7-02-312, 7-0e-3I3, 7-02-814 в 7-02-815;

для вода емкостью от 50 до 20000 м8 во 
таловым проактам Союзводохаиадпроекта 4-18-839, 
4-18-ад, 4-I8-4I, 4-18-^(2, 4-18-50, 4-I8-5I, 
4-18-52, 4-18-53, 4-18-54, 4-18-55.



I.S . Замоноличивание стыков следует выполнять в со
ответствии с рабочими чертежами резервуаров и проектами 
производства работ, о соблюдением требований глав 
СНиП Ш-В .1-62*"Ббтонныо и желез обетонные конструкцЕн 
монолитные. Общие правила производства и приемки работ" 
и Ш-В.3-62 "Бетонные и железобетонные конструкции сбор
ные. Правила производства и приемки монтажных работ".

1 .4. Для обеспечения необходимого качества работ 
строительная лаборатория, руководствуясь данными Реко
мендациями и указаниями проекта, должна подобрать мате
риалы и составы бетонной смеси в зависимости от свойств 
бетона стыкуемых элементов, типа стыков и условий их 
работы в конструкции.

1.5. Подбор материалов, устройство опаанубки и рабо
ты гпн замоноличивании стыков жповочного типа следует 
осуществлять в соответствии с Рекомендациями по замоно- 
личиванию цементно-песчаным раствором стыков шпоночного 
типа в сборных железобетонных водосодержащих емкостях 
01., ЦНИИпронзданий, 1967) я Рекомендациями до аамоноли- 
чивааию вертикальных и горизонтальных стыков емкостей 
бетоном (раствором) на напрягающей цементе 01., НИИЖб, 
1968).

2. МАТЕРИАЛЫ

2 .1 . Заионолнчивать стыки сборных железобетонных 
резервуаров для нефти и нефтепродуктов следует специаль
ным! бетонамк, стойкими в среде продукта, обладающими 
повыменной непроницаемостью и повышенными защитными свой
ствами по отвоиению х стальной арматуре.

Заноноличяванне стыков сборных железобетонных резер
вуаров для воды необходимо выполнять из плотных бетонов, 
обладающих повышенной непроницаемостью.

Парки бетона по прочности, морозостойкости и водо
непроницаемости должны соответствовать указанный в про
екте.
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2 .2 . Для бетонов стыков воех плов, как правило, 
следует пршевять расмиряющийся портландцемент по 
МРТУ 5I-II8-66"Технические условия на распирающийся 
портландцемент Г Если нет указанного цемента, то при воз
ведении резервуаров для вефтм и мазута можно использо
вать для бетонов оульфатостойижй портландцемент, а та»- 
же портландцемент с содержанием трехкальциевого алюмина
та не более 8$ н с суммарным содержанием алшжнатов не 
более 21%.

Для стыков резервуаров для воды следует применять 
бетон на цементе в соответствии с указаниями проекта.

Для бетона стыков, замонолнчиваемых в зимнее время 
с электропрогревом, не допускается применять высокоалшн- 
ватяые цементы с содержанием трехкальциевого алюмината 
более 8%.

2 .3 . Нарва применяемого цементе должна быть не ни
же 400 по ГОС]# 10178-62^'Нормальная густота цементного 
теста не должна превынать 0,28.

2 .4 . Крупные заполнителя для бетона должны соответ
ствовать ГОСТу 10268-62 "Заполнители для тяжелого бетона. 
Технические требования" я главам СНиП I-B.I-62 "Заполни
тели для бетонов м растворов".

2 .5 . Песож для бетона (раствора) должен отвечать 
требованиям ГОСТа 8736-67 "Песок для строительных работ. 
Обцие требования". Количество отучиваемых частиц не 
должно щ>евыиать 2% по веоу, глины -  1%.

2 .6 . Следует применять песок с нодулем крупности
не мевее 2 . При технико-экономических обоснованиях допус
кается в виде исключения применять для бетона стыков пе
сок с модулем крупности не ниже 1,5 при условия обеспече
ния показателей бетона, указанных в проекте.

2 .7 . В случаях, предусмотренных проектом, в бетон 
стыков вводится добавка растворимого стекла, которое 
должно удовлетворять требованиям ГОСЪ.962-41"Стекло жид
кое (силикат натрия технический)’!



3. ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫ Е РАБОТЫ  
И ОПАЛУБНА

8.1. К замонолнчяваяив стыков между элементами 
сборных железобетонных резервуаров разрешается присту
пать только после того, как составлен акт о соответст
вии окон тированных железобетонных конструкций проектно
му положению и о сварке выпусков и закладных деталей.

3.2. Стыкуемые поверхности стеновых панелей, плит 
покрытий и карт днища необходимо подвергнуть гндропео- 
косхруйвой обработке не ранее чем за месяц до замоноли- 
чиваяяя стыков.

Для обработки стыкуемых поверхностей рекомендуется 
использовать гидропескоструйный аппарат конструкция СКЕ 
Мосстроя или другой аналогичный аппарат.

В случае если стыкуемая поверхность загрязнена или 
замаслена,непосредственно перед замоноличявавнем следует 
провести повторную гждропескоструйную обработку.

3.3. Стыкуемые поверхности после гидропескоструйной 
обработки непосредственно перед бетонированием следует 
продуть слана воздухом.

Необходимо учитывать, что увлажнение стыкуемых по
верхностей перед бетонированием, как правило, снижает щ>оч- 
вооть сцепления но контакту.

8 Л . Для замонолмчнвавяя стыков прямоугольного сече
ния между стеновыми панелями следует применять инвентар
ную деревянную или металлическую опалубку.

3.5. Для обеспечения плотного прилегания к стеновым 
панелям рекомендуется применять опалубку, на поверхности 
которой крепится листовая пористая резина толщиной 
15-30 мм (рис.1).

Волн ват пористой резины, то допускается применение 
деревянной опалубкя.по контуру которой выбираются четвер
ти глубиной не бонее 10 мм.

3.6. Толщина щитов деревянной опалубки должна бить 
на менее 40 нм. Пршмер юпехрукцяи и размеры опалубки для 
стыков стеновых панелей приведен на рис 2 .
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3 .? . Крепление щитов опалубки следует выполнять 
скрутками к монтажным выпускам арматуры таким образом, 
чтобы сфутки во проходили на всв толщину стыка (рис Л ) ;  
полно применять и другие способы крепления «н ов .
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РисЛ. Цит деревянной опалубки с уплотнением ли
стовой пористой резиной

3.8. Устанавливать опалубку с одной стороны резер
вуара (внутри или снаружи) следует сразу на всв высоту 
стыка, а с другой стороны резервуара -  метровыми секция
ми но маре бетонирования.
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3.9 . Для зановоднчявавяя радиальных стыков между 
плитам* покрытия рекомендуется применять подвесную де
ревянную опалубку.

4. ПРИГО ТО ВЛЕНИЕ БЕТОННОЙ СМЕСИ 
И БЕТО Н И РО ВАН И Е

4.1. Бетонную смесь следует приготовлять ва центра
лизованном бетоносмесительном узле. Допускается приго
товление смеси непосредственно у места укладки в передвиж
ных: смесительных агрегатах.

4.2. Продолжительность переманивания бетонной смеси 
с добавкой растворимого стекла должна быть не менее вели
чин, указанных в табл.1.

Таблица X
Продолжительность перемеинвання бетонной сноси 

о добавкой раотворииого отеки

Тил бетовонеиалхн Ёмкость по загрузке. 'Продолжитель
ность переме-
:инвавжя, ш и.

Свободного падения { До 425 2,5
Более 425 8,0

Принудительного { 500 2
перемешивания 1000 2,5

4.3. При подборе состава бетова следует учитывать, 
что для получения иаксяыальной прочности оцепления долж
ны быть соблюдены следующие водоцементные отноиеяжя:

Расширяющийся портландцемент РПЦ ...................  0,4
Обычный портландцемент:

бетон стынувши элементов марки 200 . . .  0,5 
бетон стыкуемых элементов марки 300 . . .  0,45
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4.4. В резервуарах дня нефти и нефтепродуктов бе
тон стыков, соприкасающийся о хранимым продуктон н его 
газовой фазой, следует приготовлять о добавкой раствори- 
ного стекла с удельный весок 1,42 в количестве 3,5$
(от веса цемента), за исключением бетона, приготовленно
го на сульфатостойкои или расширявшейся портландцемен
та!.

4.5. Подвижность бетонной снеси непосредственно у 
места укладки должна характеризоваться осадкой стандарт
ного ковуоа 3,5-5,5 си.

4.6. Укладывать бетон в стыки должен бетонщик не 
ниже 4 разряда.

4.7. Бетонирование прямоугольных стыков между сте
новыми панелями следует выполнять нетровшн захватками. 
Бетонную смесь необходимо подавать в стык небольшими 
порциями при постоянном уплотнении вибратором.

4.8. Не допускаются перерывы в бетонировании при 
замонбличивании стыков резервуаров для нефти, а также 
стыков между картами днища и стыков между стеновыми па
нелями резервуаров для мазута.

4.9. При вынужденных перерывах в бетонировании сты
ков резервуаров для воды н втыков пофытнй резервуаров 
для мазута поверхность затвердевшего бетона в полости 
стыка должна быть обработана пескоструйным аппаратом до 
возобновления бетонирования.

4.10. Для уплотнения бетонной смесн в стыках следу
ет применять высокочастотные вибраторы: глубинные с бу
лавой диаметром не более 50 мм и ножевые. Поверхностный 
слой бетона стыков днища и покрытия должен быть уплотнен 
площадочный вибратором.

4.11. Бетонировать стыки между стеновыми панелями 
резервуаров емкостью более 5000 ма целесообразно о мно
гоярусных передвижных подмостей, охватывающих три стыка 
(рнс.З), иля подвесных подмостей. Замоволичивание одно
временно трех стыков должна вести бригада из шести че
ловек.
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Рис .3 . Схема организации труда ори замонояичивании 
стыков нехзу стеновыми панелями резервуара 

емкостью 80000 м3:
I-автопмрузчик; 2-передвихвые подмости; 3-щиты опа

лубки; 4-строжтельный подъемник
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4.12. Бетонировать стыки между стеновыми панелями 
резервуаров емкость» менее 5000 м8 рекомендуется о ин
вентарных трубчатых лесов системы Промстройпроекта, ко
торые устанавливают по всему периметру или переставляют 
отдельными секциями по мере бетонирования (рис.4 ),

Рис.4. Схема организации труда при аамонолнчивании 
стыков между стено для воды

1-хобот; 2-щиты опалубки; 3-прмемный бункер; 4-труб- 
чатые подмости системы Промстройпроекта

4.13. Подачу бетонной смеси на подмости или на по
крытие резервуара целесообразно осуществлять строитель
ным подъемником или автопогрузчиком в бадьях небольмой 
емкости.

4.14. Бетонную смесь непосредственно в стык реко
мендуется подавать по металлическому лотку или щ>н помо
щи распределительного металлического хобота (рис.5).

к

/
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Рнс*5* Металлический хобот для укладки бетона в от
дельные захватки вертикального сад а
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4.15. При использовании обычного портландцемента 
распалубливание стыков между стввовыыи панелями целесо
образно выполнясь не ранее чем через семь суток после 
бетонирования, при использовании расширяющегося цемента 
РПЦ -  через трое суток после бетонщровання.

4.16. Наружная поверхность стыков между стеновыми 
панелями цилиндрических резервуаров не должна выступать 
за грань стеновых панелей (допуск От -5  им).

5. У Х О Д  З А  Б Е ТО Н О М

5.1. Бетон для замоноличивання стыков между стено
выми панелями, приготовленный на портландцементе и выдер
жанный в опалубке в течение семи суток,не требует ухода.

5.2 . Бетон стыков между стеновыми панелями, приготов
ленный на расширяющемся портландцементе и выдержанный
в опалубке в течение трех суток, не требует ухода.

5.3. Вели стыки между стеновыми панелями распалубле
ны ранее чем в сроки,указанные в п.п. 5 .1 . и 5 .2 . ,то за 
бетоном необходим уход в соответствии с требованиями 
главы СНии Ш—В.1-62ХЛ

5.4. Стыки покрытия и днища следует сразу после бе
тонирования укрыть меиковинои или засыпать опилками; 
уход за бетоном в течение семи суток необходимо осущест
влять в соответствии с требованиями главы СНиП 1-B .I-62V

В тех случаях,когда позволяют конструкция резервуа
ра и условия работы, после того как замоноличены стыки, 
покрытие и днище должны быть залиты слоем воды.

6. Н О Н Т Р О Л Ь  И П Р И Е М Н А  Р А Б О Т

6 .1 . Цри замоноличивании стыков строительная лабора
тория должна контролировать свойства используемых мате- 
14



риалов, правильность дозировки составляющих бетонной 
смеси и ее подвижность на выходе ив бетоноснеситаля.

6 .2 . Непосредственно у места укладки лаборант на 
реже трех раз в омену должен щэоверять подвижность бе
тонной снеся и один раз в смену изготавливать 9 конт
рольных образцов-кубов с размерами 10x10x10 см. Шесть 
образцов должны твердеть в тех же условиях, что и бетон 
стыка. Три из них следует испытать на прочность при сжа
тии перед навивкой кольцевой арматуры, остальные три -  
через 28 суток после бетонирования. Три образца должны 
храниться в нормально-влажных условиях и являются конт
рольными.

6 .5 . В процессе замоволнчивания стыков следует 
вести журнал бетонных работ (приложение I ) .

6 Л . После распалубки необходимо осуществить тща
тельный визуальный осмотр стыков и составить картограм
мы е нанесением всех дефектных участков.

6 .5 . Крупные раковины, недостаточно уплотненные 
участки бетона, трещины, кроме трещин шириной не более 
0,05 мм, в стыках между стеновыми панелями цилиндриче
ских резервуаров с кольцевш напряженным армированием, 
следует расчистить, подвергнуть пескоструйной обработке, 
щ) о дуть сжатым воздухом я затор датировать.

6 .6 . После окончания работ по вамоноличиванию стыков 
должен быть составлен акт (приложение П).

6 .7 . В случав появления течей при гидравлических ис
пытаниях резервуаров или при испытании газонепроницаемо
сти покрытий резервуаров с водяным экраном по окончании 
испытаний должны быть сверены картограммы течей и дефект
ных участков.

Рекомендуется участки стыков, на которых обнаружены 
течи, обследовать' методом фотоупругих покрытий или мето
дом электротензометрни для точного установления располо
жения дефектов в бетоне.

В период освоения методики указанного обследования 
рекомендуется выполнять его с участием сотрудников 
ВНИИСТ иля БааНИИСтрой.
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6.8. Течи в отыках, обнаруженные в процессе испы
таний резервуара, необходимо устранить путем раздехкж . 
дефектных участков и торкретирования.

7. ОСОБЕННОСТИ П РО И ЗВО Д С ТВА 
И ПРИЕМКИ РАБОТ В ЗИМНИХ УСЛОВИЯХ

7.1. Положевня данного раздела распространяется на 
работы во замоволжчнвавив стыков ори среднесуточной 
температуре ниже +Ъ°С шли шннмальной суточной темпера
туре ниже 0°С.

7.2. В зимнее ц>еия замонолнчивать стыки между же
лезобетонными конструкциями резервуаров следует без 
предварительного обогрева промороженных стыкуемых эле
ментов с электропрогревом уложенного бетона.

7.3. В овязи с дополнительными трудностями, возни- 
каищими в зимнее время,для обеспечения требуемого каче
ства работ, а также в связи о необходимости» выполнения 
некоторых вспомогательных мероприятий проект производст
ва работ не замоноличиванию стыков в этот период должен 
быть разработан более детально, чем для строительства
в теплое время с указанием способов осуществления 
всех операций, ооответствувщнх технологических режимов, 
а также специальных щшвил техники безопасности.

7.4. Приемка работ, выполненных при замоноличжва- 
нни отыков в зимний период, производится так же, как и 
летом, но к документации на выполненные работы должны 
быть дополнительно приложены температурные листы элект
ропрогреве бетона стыков.

ПРИГОТОВЛЕНИЕ 1 ТРАНСПОРТИРОВКА БЕТОННОЙ СМЕСИ,
ОПАЛУБКА СТИВОВ И БЕТОНИРОВАНИЕ

7.5. Дет начала работ строительная лаборатория долж
на приготовить пробные замесы дня определения удобоукда-
16



даваемое*! бетонной смеем прм заданных температурных 
параметрах, а также изготовить образцы-кубы с целью вы- 
явлеиня црочностн бетона через I м 28 суток после элект- 
ропрогрена прм заданном температурном режиме.

7.6. Бетонную смесь в зимних условное необходимо 
приготовлять на утепленном смесительном узле.

7 .7. Температура бетонной смеси на выходе на сме
сителя долина обеспечивать температуру бетона к началу 
его прогрева в соответствии с п.7.32, но бить не менее 
17°С н не более величин, указанных в табл.2 в зависимо
сти от применяемого цемента.

Таблица 2
Температура бетонной смеси на выходе 

as смесители

Особобыстротвердевций портландцемент
Пуццолановый портландцемент марки 300 Г 
и вше
Илакопортлавдцемент марки 500 и вше /

Бетоны с добавкой растворимого стекла 
Цементы по п.2.2 25

Цемент

Бетоны без добавки

Портландцемент марки 300 
Пуццолановый портландцемент марки 200 
Шхакопартлаидцемевт марки 400 
Портландцемент марки 400 и вше

40

Быстр отВердеюмкй портландцемент
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7.8 . Указанная в п. 7.7 температура бетонной онеон 
достигается подогревом входящей в нее воды, а при необ
ходимости -  я заполнителей. Расчет подохрева составляв
шие бетонной смеси следует производись согласно положе
ниям "Руководства по производству и приемке бетонных ра
бот в зимнее время" (И., Стройна дат, 1967).

Во всех случаях в смеситель должен быть захружен 
только оттаявший песок.

7.9. Продолжительность перемеиявания бетонной снеси 
в смесителе в зимнее время необходимо увеличить по срав
нение с нормами для летнего периода на 50$.

7.10. В связи с малым объемом бетона в одновремен
но зановоличиваемкх стыках рекомендуется транспортиро
вать бетонную смесь к месту ее укладки небольшими пор
циями, соответствующими объему стыков замоноличиваемой 
захватки. Дня транспортировки смеси следует использовать 
автосамосвалы по возможности небольиой емкости или спе
циальные утепленные бадьи с крынками.

Чтобы избежать чрезмерного охлаждения смеси в про
цессе транспортирования ее в кузове самосвала, кузов 
необходимо обогревать выхлопными газами и укрывать свер
ху утепляющими покрывалами. Тара для подъема бетонной 
внеси иа подмости или на леса также должна быть утепле
на.

Температура бвтонвой смеси перед выгрузкой ее хз 
автосамосвала нлх бадьи долина быть не ниже 12°С.

7 .11. В зимнее время перед занонолнчяваннеи полость 
стыка должна быть очищена от снега н льда. Удаленно на
леди со стыкуемых поверхностей следует осуществлять пу
тем пескоструйной обработки или струей теплого воздуха; 
применение острого пара не допускается.

7.12. Для уменьиеняя теплопотерь я повышения равно
мерности температурного поля в бетоне стыков при его 
электропрогреве необходимо опалубку н накладные щиты из
готовлять из досок толщенои не менее 50 мм.

Если в конструкции опалубки применена пористая ре
зина, то толщина досок может быть уменьшена до 30 нм.
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7 .IS. При установке актов опалубки стыков между сте
новыми панелями необходимо следи», чтобы электроды, аа- 
вреоленные на опалубке, не были сменены из полости спой  
в сторону. Снрутки для крепления опалубки к выпускам ар
матуры должны бы » по возможности удалены от электродов, 
расположенных с противоположной стороны стыка.

7.14. Укладку и уплотнение бетонной смеси в стыках 
выполняют так же, как и в теплое время года.

7.15. Не рекомендуется вести бетонирование при тем
пературе воздуха ниже -20°С, при температуре воздуха ни
же 0°С и сильном ветре, а также во время сильного снегопа
да.

7.16. Бетонирование с последующим электропрогревом 
стыков между стеновыми панелями, которые в верхней части 
имеют ступенчатое изменение толщины (рис.6 а и б),необхо
димо осуществлять в два приема -  вначале нижние чаоти 
всех стыков, затем -  верхние частя, отличающиеся но тол- 
цине.

7.17. Поверхносл бетона стыков между квотами дница 
и стыков между плоскими плитами покрытия необходимо укры
вал по мере бетонирования электродными щитами во избежа
ние быстрого охлаждения ухоженного бетона.

Для лучшего контакта полосовых электродов с бето
ном необходимо на «яждн» щит уложить вибратор,прижать его 
к щиту н вибрирова» щнт иди вибрцэова» виброрейкой од
новременно несколько щитов. После вибрации питов х о д ю  
по ним не разрешается, чтобы не нарушил контакта элект
родов с бетоном.

Поверхносл раствора подливки под стеновые панели 
в паву днища следует убывал по мере бетонированшя паро- 
изоляционным поцрытнен и слови утеплителя.

Поверхносл раствора подливки под колонны в стаканах 
фундаментов должна был укрыта пароизоляционным материа
лом и утеплителем сразу после окончания укладки раствора 
в каждом стакане.
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Рис.6. Схема размещения и коммутации электродов при 
электропрогреве бетона (раствора) подливки:

а-пдавещих электродов; б-стержневых электродов; I-меж
ду колоннами и стенками стаканов фундаментов; П-между 
стеновыми панелями и стенками пазов днищ; I-электроды 
диаметром 6-8 мм; 2-стальная мягкая проволока диаметром 
0,8 мм для подключения электродов; 8-утешштель; ^гид
роизоляция; 1ф-8ф -  фазы сети пониженного напряжения 
( в  -  расстояние между осями электродов)



Поверхность бетона (раствора) стыков между стеновы
ми наведши должна быть укрыта нароизоляцконныы покрыти
ем и утеплителем вемедденно после окончания бетонщ>ова- 
вжя каждого стыка.

Если для прогрева стыков используются стержневые 
электроды, то сразу после окончания бетонирования каж
дого стыка на поверхность бетона должен быть уложен па
рома оляцмонный материал, затеи после забивки в бетой 
сквозь пароизоляцяю стержневых электродов, иеобходино 
сверху уложить утеплитель.

В качестве пароизоляционного покрытия для стыков 
оде дует применять рулонные кровельные материалы (перга
мин, рубероид и др.) или пленочные материалы.

Для утепления верхней поверхности стыков, не укрытой 
лунами, могут быть использованы опилки, мелкие фракции 
ииака, минераловатные и другие теплоизоляционные материа
лы.

7.18. После окончания бетонирования горизонтальных 
стыков (найду картами двяца, плитами покрытия, стенками 
паза днища в стеновши панелями, стенками стаканов фун
даментов ■ колоннами, стыков между ребристыми плитами и 
стеновыми панелями, ребристыми плитами покрытия я череп
ными ригелями, а такие между ригелями и колоннами прямо
угольных резервуаров) одновременно о утеплением верхней 
поверхности стыка необходимо утеплить верхние поверхно
сти стыкуемых элементов на ширину не менее 300 ни. Если 
хромки стыкуемых элементов имеют неиьвув мир жну (стенки 
стаканов фундаментов, стенки паза двкца я т .п .), то сле
дует утеплить и боковые поверхности этих элементов.

ЭЛЕКТРОДЫ

7.19. Электропрогрев бетона стыков между картами 
днища необходимо выполнять при помощи накладных деревян
ных актов с полосовыми электродами (рис.7). Расстояние 
между осями полосовых электродов следует принимать по



табд.3 в эависнностн от волн чаны минимального удельного 
оопротлвленля бетона в процессе электропрогрева (прнло- 
хенае 1 ). Схема коммутация электродов показана на рас ,8

Рае.?. Наиадной цат о волосовина эшкхродааа:
1-доска «олаавой 50 ах; 2-брусок 40x40 ш ; 3-полооовой 
электрод; ч-оодт М 10 с гайкой.и найбой (гайку права- 
рать); 5-шуруп длиной 40 на ( г -  расстоянае кексу 

сеяна полосовых электродов)

7.20. Электропрогрев бетона (раствора) подлхван вод 
коловвн в стаканах фундаментов, вод етевовмо навала в ва- 
ву днища долхев осуществляться нрн нанощн ала ваннах ахов- 
родов, которые следует улохвть в горшвонтальном вохохевхв 
в толщу раствора (рво.6 а ). Расстояния вежду осяхж сосад- 
ахх эжевродов необходимо принимать по табл.4.

7.21. Электрощ)огрев бетона (раствора) в отнках меж
ду стенхамн стаканов фундаментов под колонна а между ко
лоннам!, a san e  между стенкаих пааов днхаа в становым*
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панелями должен выполняться при помощи стержневых: элект
родов, которые забивают в бетон (раствор) после его уп
лотнения в стыке. Примерные схемы размещения электродов 
приведены на рис .66.

Таблица S
Расстояние между осями полосовых электродов 
при электропрогреве горизонтальных стыков 
дата и стыков между плоскими плитами покры

тия (начальное напряжение 50 в)

Минимальное удель- j  Расстояние меж-{Минимальное |рассто- 
ное сопротивление ; ду осями.элект-{удельное оо-|яние 
бетона, он «см ; родов ( 5 ) , мм ;щ»отивлеиие риевду

; ; бетона, ;осями
{ ; он «см ;элект-

! i Г(°П
__________________ _________________ _____________ 1 m

200 260 500 170
250 240 600 150
900 220 800 130
3») 200 1000 120
400 190

Таблица 4
Расстояние между осями соседних плавающих 
электродов при электропрогреве бетона 

(раствора) подливки

ЦияимялъиПй удядт»нор. { Расстояни е между ОСЯМИ ЭДеКТРОДОВ 
сопротивление бето- ; (см) при напряжении в начале про
ча, ом.см {_________ грева. в
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, 50 *— ло-----•! 60 1 70 1 85

250 17 - - -

800 14 17 - -
850 12 14 16 -
400 10 12 14 17
500 - 10 12 15
600 - 9 10 13
800 - - 8 10

1000 - - - 8



Расстояние между соседними разноименными электро
дами (или группами электродов), то-есть электродами,под
ключенными к разным фазам,необходимо принимать но табл.5

Таблица 5
Расстояние между соседними разноименными 

стержневыми эле юродами (или группами 
электродов)

Минимальное удельное f Расстояние между осями злекгро- 
сопротивление бехо- ; дов (см) при напряжении в на ча
на, ом’ См ; ле прогрева, в

Г  80 1 60 | 70 | 85

250 28 ... -
300 19 - - -
350 16 * - -
400 14 I? - •
500 II 14 16 -
600 * 12 14 17
800 - - 10 13

1000 - - - 10

7.22. Для электропрогрева бетона стыков прямоуголь
ного сечения между стеновыми панелями, янещиии постоян
ную толщину по высоте, необходимо применить пластинчатые 
электроды из кровельной стали, нанятые на рабочую поверх
ность деревянной опалубки или ва рабочую поверхность по
ристой резины.

Примерная схема размещения электродов на опалубке 
для ааионоличиванвн стыков между стеновьшн панелями по
стоянной толщины приведена на рис.9а.

Для электропрогрева бетона стыков прямоугольного 
сечения между стеновыми панелями, имеющими убывающую тол
щину по высоте, следует использовать полосовые электроды 
из кровельной стали, зашитые на деревянную опалубку. Ши-
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рнва электродов должна уменьиатъся сннзу вверх пропорци
онально уменьиеншв толщины панелей для компенсация умень- 
иения электрического сопротивления на участках стыка 
неявней толщины.

1 0  2 ш  З ф  1 0

Рис.8 . Схема коммутации«поло
совых электродов ври электро
прогреве бетона стыков между 
картами днища (в плане):
1-накладные щиты с полосовыми 
электродами; 2-перемычки для 
последовательного соединения 
полосовых электродов; 3-ранее 
эвмонолнченный стык; 1ф-3ф -  
фазы сети пониженного напря

жения

Примерные схемы размещения электродов на опалубке 
для замойолжчнваняя стыков между стеновыми панелями пе
ременной толщины показана на рас.96.

Примерные схемы коммутации электродов при электро
прогреве бетона стыков мехду стеновыми панелями п о т а 
им на рио.Ю.

Суммарную толщину бетона стыков, включенного в цепь 
мехду двумя фазамх, следует прхвхмать по табл.6 .

7.23. Схемы размещеншн н коммутацщщ электродов 1фи 
электропрогреве раствора стыков яловочного сечения нейду 
стеновыми ванеляш, которые замоноличивают путем нагнета
ния раствора в полость стыка, в данных Рекомендациях не
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Ряс .9. Схемы размещения электродов на опалубке смыков 
между становой панелями:

a-постоянной толщины; б-паременной толщина; I-электро
ды ms кровельной стаям: 2-токоцрвводящие волосы на 

кровельной стали; 3-отверсткя для cjqpyrox
г /



рассматриваются в связи с тем, что технология электро
прогрева таких стыков не проверена на практике. До от
работки этой технологии и включения ее в Рекомендации 
вопросы, связанные с  электропрогревом указанных стыков, 
должны решаться с обязательный участием представителя 
ВНИИСТ.

Таблица 6
Суммарная толщина бетона стыков между 
стеновыми панелями, включенного в цепь 

между двумя фазами

Минимальное удельное j Суммарная толщина бетона (см) 
сопротивление бето- ; при напряжении в начале про- 
на, ом.еи , грева, в_______________________

ою

60 j 70 Т 85
250 28 _ - -

BOG 23 - - -

350 20 - - •

400 17 21 - -

500 14 17 20 -
600 12 15 17 21
800 - II 13 16

1000 - - ю 12

R Р щшш ло 
ка.

и м в ч а н н е .  В стыках переменной тол- 
высоте расчет ведется по средней толщине сты-

7.24. Одектропр огрев бетона стыков прямоугольного
сечения иаявд плоскими плитами покрытия необходимо выпол~
нять при помоем накладных деревянных щитов с полосовыми 
электродами (ри с.II). Расстояние между осями полосовых 
электродов следует принимать по табд.З. Схема коммутации 
электродов показана на р и с .II .
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а) б]

^*с ,Ю , Схемы коммутация электродов при электропро
греве стыков между стеновыми панелями:

8-включение одного стыка в цепь между двумя фазами; 
о-включение последовательно двух стыков в цель; 
1 ф-3 ф -  фазы сети пониженного напряжения ( в -  сум

марная толщина бетона)

72.5. Электропрогрев бетона (раствора) стыков меж
ду ребристыми плитами покрытия резервуаров, стыков меж
ду ребристыми плитами покрытия и стеновыми панелями,реб
ристыми г литами покрытия и черепными ригелями, а также 
между ригелями и колоннами прямоугольных резервуаров
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Рис.II. Накладной щит с полосовыми электродами (а) и схема коммутации электродов (б) при 
электропрогреве стыков между плоскими плитами покрытия;

1-деревянный щит; 2-поперечные электроды 40x40 им: 3-токо ведущая полоса 4x40 мм: 4-пере- 
нычки ( s -  расстояние между осями полосовых электродов)



Закладные детали

Рис. 12. Схемы размещения и коммутации электродов при электропрогреве стыков:
а и 6 -  между ребристыми плитами попытки и стенкой; в-мехду ребристыми плитами покрытия; 
г-ыекду ребристыми плитами покрытия и ригелями; д-мехду ригелями и колонной; 1-деревяниая 
опалубка; 2-пластин чатые электроды из кровельной стали; 3-стержневые стальные электроды 
диаметром 6-8 им: 4-мягная стальная проволока диаметром 0,8-1 мм для подключения стержне-» 
вше электродов; о-утеплитель; 6-пароизоляционный слой; 7-стеновая панель; 8-плита покры- 

й  тяя; 9-ригель; 10-колонна; 1ф-Вф -  фазы сети пониженного напряжения



следует осуществлять при помощи пластинчатых и стержне
вых электродов. Схемы размещения электродов и их комму
тация показаны на рис .12. Расстояния между пластинчаты
ми электродами следует принимать согласно табл.6, а со
седними группами равноименных электродов -  в соответст
вии с данными табл.5 . Вначале осуществляется бетонирова
ние и электропрогрев стыков между ригелями и колоннами, 
затем после монтажа панелей покрытия -  бетонирование и 
электропрогрев остальных стыков, перечисленных в данном 
пункте.

7.26. Расстояние между электродами и стальными эа- 
кдаднями деталями или арматурными выпусками стыкуемых 
элементов, расположенными в направлении от одного разно
шенного электрода к другому, должно быть не менее чем 
О,В-0,4 величины расстояния между соседними разноименны
ми электродами.

РАБОТЫ ПРИ ЭЛЕКТРОПРОГРЕВЕ И КОНТРОЛЬ

7.27. Работы при электропрогреве бетона (раствора) 
следует осуществлять в соответствии с положениями Руко
водства по электропрогреву бетонных и железобетонных 
конструкций и изделий (И., Стройна дат, 1964).

7.28. Электропрогрев бетона стыков, находящихся на 
высоте, рекомендуется выполнять с тех же подмостей нли 
о покрытия резервуара, с которых ведется бетонирование 
стыков.

7.29. Последовательное соединенно полосовых элект
родов соседних электродных щитов, а также присоединение 
стержневых, пластинчатых и полосовых электродов к токо- 
веду щин проводам производится голым проводом. Вся ос
тальная коммутация на участке электропрогрева бетона 
должна быть выполнена изолированным проводом.

7.30. Вблизи бетонируемой захватки следует устано
вить специальные понизительные трансформаторы для элект
ропрогрева бетона с распределительный щитом ж софитом.
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Подключение трансформатора к can  380 в, подключение 
софитов к распределительному щиту, а также присоединение 
к винам софита токоведущих проводов должно быть законче
но до начаха бетонирования стыков.

7.31. Коммутации электродов, закрепленных на заранее 
установленной опалубке, следует выполнять до начала бето
нирования. Коммутацию электродов, закрепленных на наклад
ных щитах я щитах опалубки стеновых панелей, устанавлива
емых по ходу бетонирования, необходимо выполнять но мере 
укладки щитов ва бетон я их вибрации. Коммутация стержне
вых электродов, забиваемых в бетон, должна выполняться 
по мере того как их забивают.

7.32. Подачу напряжения на электроды необходимо 
производить во отдельным участкам стыков. Размеры участ
ка должны быть такими,чтобы за время от начал бетониро
вания до подачи напряжения ва электроды (начало прогрева 
бетона) температура уложенного бетона не была ниже +2°С.

Каждый участок стыка (стыков), на все электроды ко
торого одновременно подают напряжение, должен быть под
печен к понизительному трансформатору через отдельны! 
переключатель ва распределительном щите.

7.33. На электроды вначале необходимо подать мини
мальное напряжение, которое обеспечивает понизительный 
трансформатор (49-51 в). По мере увеличения удельного 
сопротивления бетона в процессе электропрогрева количест
во тепла, выделяющееся в бетоне при одной и той же вели
чине напряжения ва электродах, уманьиается я скорость 
нодьема температуры бетона снижается. В этот период сле
дует увеличить напряжение на электродах, переключив по
низительный трансформатор на следующую ступень на низкой 
стороне. По ходу прогрева используется необходимое коли
чество ступеней трансформатора.

7.34. Температурный режим электропрогрева бетона 
(раствора) стыков включает иериодн подъема температуры, 
изотермического прогрева н остывания. По окончании злект- 
ропрогрева прочность бетона (раствора) стыка должна быть 
не менее 70% нарочно! прочности.
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Скорость подъема температуры бетона должна состав
лять Ю-15°С в час. Повышение скорости подъема темпера
туры сверх 15°С в час мотет повлечь за собой значитель
ное снижение прочности бетона стыка и увеличение его 
проницаемости.

Температура бетона в наиболее нагретых слоях в про
цессе изотермического прогрева не должна превышать 75°С.

Продолжительность изотермического прогрева опреде
ляется по температуре наименее нагретых слоев бетона 
(например, нижних слоев в стыках между картами днища) 
из табл.7.

Таблица 7
Зависимость продолжительности изотермического 
прогрева от минимальной температуры в бетоне

Температура изотермиче
ского прогрева, °С

т
!
I

70-75
1-----------
! 60
!

п г
!
!

50

Время црогрева, час !
1 8 1 10 !

I 14

В случае если применяются для приготовления бето
на особобыстротвердеящне цементы, продолжительность изо
термического прогрева может быть уменьшена на два часа, 
а при использовании ала коп ор тлан дцемевта или пуццолано- 
вого портландцемента она должна быть увеличена на три 
часа.

Если использование ориентировочных величин расстоя
ний между электродами, приведенных в таблицах 3-6 обус
ловливает меньоую скорость подъема температуры, чем ука
занная выше, начальное напряжение на электродах необхо
димо увеличить.

Если скорость подъема температуры превышает до
пустимую, следует через каждые 10-15 мин. отключать со
ответствующий участок стыка или группу стыков на некото
рое время, чтобы среднечасовая скорость подъема темпера
туры бетова не превысила 15°С в час.

7.35. Скорость остывания бетона стыков не должна 
превышать 12°С в час.
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7.36. Удалять электродные щиты, утеплитель в распа
лубку стыков разрешается цри разности температур бетона 
и воздуха не более 20°С. Удалять щиты и опалубку рекомен
дуется по возможности при температуре бетона не ниже 
0°С, чтобы избежать их примерзания к бетону.

7.87. Срезать выступающие концы стержневых электро
дов следует бензорезом, ацетиленовой горелкой. Не реко- 
иенудется срубать концы электродов зубилом, так как мож
но повредить бегов на значительную глубину.

7.38. Измерять температуру бетона необходимо тех
ническими термометрами со шкалой не менее чем до 100°С 
или термопарами. Термометры следует устанавливать в 
скважины диаметром 8-12 мм. Если бетон стыков подверга
ется электропрогреву при помощи накладных щитов, сква
жины должны быть расположены против щелей между щитами.
В бетоне стыков между стеновыми панелями скважины должны 
быть расположены против специальных отверстий в боковой 
опалубке. Термометры иди термопары необходимо поместить 
в точки, в которых ожидается наибольшая и наименьшая тем
пература бетона в процессе прогрева (верхние и нижние 
слои бетона стыков между картами днища и плоскими плита
ми покрытия, выступающие углы прогреваемых элементов 
и т .п .) .  Термометры должны быть так размещены, чтобы об
служивающий персонал не ходил по эдектроднш щитам или 
утеплителю при контроле температуры.

Расстояние между термометрами или термопарами следу
ет принимать равным 2-3 м, но при атом на один прогрева
емый стык должно быть не менее двух термометров или тер
мопар.

После окончания электропрогрева температурные сква
жины необходимо плотно забить раствором.

Температуру бетона в период бетонирования я подъема 
температуры следует измерять каждые 15-30 мин.,в период 
изотермического прогрева -  каждые 30 мин. -  I час, в пе
риод остывания -  каждые 1-3 часа.

В первые часы после начала прогрева термометры необ
ходимо яри каждом замере слегка поворачивать вокруг оси.
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Запись показаний термометров иди термопар, а также 
электрических параметров следует вестк на температурных 
листах (приложение 1У).

7.39. Контроль прочности бетона стыков после элект
ропрогрева следует выполнять прх помощи нерааруиавднх 
методов (ультразвукового, механических молотков) нлж пу
тем испытания высверленных образцов с последувщей тща
тельной заделкой отверстий.

Если невозможно применить один из перечисленных 
способов оценки прочности бетона стыков после электро
прогрева, то контроль температуры выполняется в процес
се щ>огрева.

Выдерживание заданного режима тепловой обработки при 
условии соблюдения технологии приготовления и укладки 
бетонной смеси гарантирует получение после остывания не 
менее 66$ £  28 и через 28 суток последующего твердения 
яри температуре +18°С -  100$ & 28* Чтобы получить после 
остывания 70$ проектной прочности 28-суточная прочность 
бетона нормального хранения должна быть несколько выне 
проектной (например, при проектной прочности бетона 
300 хГ/ш^ 28-суточная прочность должна составлять 
320 кГ /а£ ). Поэтому при электропрогреве бетона стыков 
можно ограничиться определением только 28-суточной проч
ности контрольных образцов, твердевикх в нормальных усло
виях.

ОБОРУДОВАНИЕ Д2Я ЭЛЕКТРОПРОГРЕВА БЕТОНА СТЫКОВ 
И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ПРИ ЭЛЕКТРОПРОГРЕВЕ

7.40. Для получения пониженного напряжения, необхо
димого Для электропрогрева бетона, могут быть использова
ны специальные понизительные трансформаторы (табл.8).

Возможно применение и других понизительных трансфор
маторов со ступенями напряжения на низкой стороне, близ
кими к указанным в табл.8, а также трансформаторов с бес
ступенчатым регулированием напряжения.
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Таблица 8
Основные параметры понизительных: трансформаторов 

для электропрогрева бетона

Тип транс-|мон- ! Напряжение, в i Сила тона, а [ Вес,
форматора {ность,{-------------------- j...... . ---------- j кг

}ква {первич- [вторич- ;первич- {вторич- |
, {ная об- !ная оо-авая об-рая об- ;
} {мотка {мотка {мотка |мотка j

____________ l \ t » 1_________ t
УПБ-60 60 380,220 176,102 , 52,5, 195, 340, 

88, 51 91 390, 675 -

BI0-50-I0 50 880,220 106:87,5 ; 76, 270, 320, 
61,5 ; 131 470’ 570 
50^5

890

ТМ0А-50 50 380,220 121,108, 58,105 239,413 
05, 70,
60 49

т

7.41. Для электропрогрева бетона стыков целесооб
разно применять комплектную установку понизительных 
трансформаторов с распределительным щитом. Требуемая мощ
ность для определения количества трансформаторов одной 
установки определяется в соответствии с объемом бетона в 
одновременно прогреваемых стыках согласно данным табл.9 .

С высокой стороны трансформаторы должны быть включе
ны в сеть 380 в череа рубильник или контактор к предохра
нители. На высокой стороне следует установить счетчик 
электроэнергия. С низкой стороны необходимо предусмотреть 
вольтметр с переключателем, позволяющим измерять напряже
ние между каждой парой фаз, ж по одному амперметру на 
каждой фазе. Эта аппаратура размещается на распредели
тельном щите в металлическом хкафу. Трансформаторы и щит 
должны быть размещены иа общей ране, которую устанавлива
ют на полозья или колеса с пневматиками.

7.42. Оринервые величины электрических параметров 
при электропрогреве бетона стыков приведены в табл.9.
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Таблица 9

Примерные величины электрических параметров 
при электропрогреве бетона стыков (на I и»)

Параметры Типы стыков
{между кар- 
if81Ш днища 
и плоский 
шлагами по- 
|нрытия
!
I___________

между сто-{между ребристы- 
новыми па-{ми плитами по- 
нелями {нрытия, между 

,колоннами и 
{стенками стека
ла фундамента 
) н т.п.

Сила тока, а 135 150 240
Мощность, КВТ 18,0 14,5 23,0
Расход электро
энергии, КВТЧ 850 380 640

7.43. Сечение проводов для подачи напряжения от по
низительных трансформаторов к электродам следует подби
рать в соответствии с Правилами устройства электроуста
новок или Руководством по электропрогреву бетонных и же
лезобетонных конструкций и изделий, используя величины 
силы тока, приведенные в табл.9 .

7.44. Для присоединения токоведуиях проводов к то- 
коподводяцяи полосам электродов при прогреве стыков 
между стеновыми панелями и к полосовым электродам щ>и 
прогреве стыков между картами дница и плоскими плитами 
покрытия рекомендуется применять специальные муфты и на
конечники из латунной или алшиняевой полосы.



8. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

ПЕСКОСТРУЙНАЯ ОБРАБОТКА И БЕТОНИРОВАНИЕ

8.1. К работай во пескоструйной обработка стыкуемых 
поверхностей могут быть допущены рабочие, которые сдали 
специальный техминимум и получили разрешение медицинской 
комиссии.

8.2. Рабочие при гидропескоотруйной обработке бето
на должны быть одеты в водонепроницаемые коствны (модель 
17-63 ЦНШШвейпрома), резиновые рукавицы и непромокае
мую обувь. Гмдропескоструйщик обязан работать в респира
торе.

8.3. При подъеме бетонной смеси в бадьях необходимо 
до начала работ проверять состояние и исправность тары. 
Бадьи должны иметь специальные приспособления, предотвра
щающие случайную выгрузку внеси.

8.4. Подмости, па которых работают бетонщики, долж
ны иметь надежное ограждение.

8.5. Уплотнение бетонной смеси электровибраторами 
необходимо выполнять с соблюдением следующих требований:

а) корпуса электровибраторов до начала работы сле
дует заземлить;

б) при перерывах в работе, а также при переходах
с одного места работы на другое электровибраторы следует 
выключать;

в) не обмывать вибраторы водой;
г ) во избежание обрыва провода и поражения током 

лмц, работающих с вибратором, не перетаскивать вибратор 
за шланговый провод или кабель;

д) не прижимать руками поверхностные вибраторы;
е) через каждые 30-35 мин. работы вибраторы выклю

чать на 5-7 мин. для охлаждения;
ж) после работы вибраторы и шланговые провода сле

дует очистить от бетонной смеси, насухо протереть, про
вода сложить в бухты.
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Э Л Е КТР О П Р О ГР Е В  БЕ ТО Н А

8.0, К работам, связанным с электропрогревом бето
на стыков, допускаются рабочие и инженерно-технические 
работники, которые прошли специальное обучение и знают 
правила техники безопасности»

Рабочие, занятые вблизи участка эдектропрохрева, 
должны быть предупреждены об опасности поражения элект
рическим током*

8*7* На участках электропрогрева бетона должны быть 
установлены инвентарные ограждения высотой не менее 
1,25 м на расстоянии не менее 1 ,5  м от прогреваемых сты
ков или оголенных токоведущих элементов* На ограждении 
должны быть таблички с предупредительными надписями, 
а с наступлением темноты -  предупредительные лампы»

Посторонним лицам, не работающим на данном участке 
электропрогрева бетона, вход за ограждение запрещен.

8*8* Обслуживать участок электропрогрева бетона 
должны два электрика в смену, один из которых должен 
иметь разряд не ниже третьего, другой -  не нмже второго. 
Участок должен находиться под постоянным наблюдение* 
электрика, который следит эа состоянием и температурой 
трансформатора, проводов и контактов, показаниями прибо
ров , состоянием ограждения, а также переключает на сле
дующую ступень низкую сторону трансформатора*

8.9* Работы по бетонированию, установке электродов 
или укладке электродных щитов, подключению электродов 
должны выполняться под наблюдением мастера.

8 .10 . Все рабочие, занятые на бетонировании и обслу
живании участка электропрогрева бетона стыков,должны ра
ботать в резиновых сапогах или галошах и в резиновых ру
кавицах или перчатках. Ручки рабочего инструмента и шлан
ги глубинных вибраторов должны иметь надежную резиновую 
изоляцию»

8 .1 1 .  Напряжение на электроды по возможности следует 
подавать после окончания бетонирования стыка или группы
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стыков. В случав вслм температура батона до начала про
грева понизилась ниже +2°С, допускается подача напряже
ния на электроды но ходу бетонирования. При этой напря
жение на электродах не должно превниать 51 в.

8.12. Перед подачей напряжения яа электрода! мастер 
обязан щ>оверн»:

а) наличие ограждения вокруг участка электропрогре
ва бетона;

б) нет ля в пределах ограждения посторонних лиц,
за исключением рабочих, ведущих бетонирование и подключе
ние электродов согласно п.8.11;

в) правильность подключения электродов;
г ) правильность положения яин на софитах, изоляцию 

на проводах, а также состояние контактов.
8.13. Взиеря» температуру термометрами во время 

электропрогрева бетона стыков может только специально 
выделенный лаборант. Входить на участок электропрогрева 
бетона без резиновых сапог (талом) м перчаток (рукавиц) 
лаборантам запрещается.

8.14. Применение для электропрогрева бетона стыков 
напряжения 220 в и выие не допускается.

Измерение температуры при помощи термометров без 
отключения иацряженмя в процессе прогрева бетона разре
шается, воли величина напряжения не превынает НО г.
При больней велячжве напряжения яа электродах измерять 
температуру можно только при снятом напряжении.

8.15. С наступлением темноты участок электропрогре
ва бетона должен бы » хороио освещен.

8.16. Пря возникновении пожара яа участке электро
прогрева бетона необходимо немедленно снять напряжение.

8.17. Около участка электропрогрева бетона должны 
быть вывеяенн правила оказания первой помощи при пораже
нии током. Лицу, пораженному током, должна бы » оказана 
первая помощь, после чего его необходимо немедленно до
ставить в ближайшее лечебное учреждение.

41





П Р И Л О Ж Е Н И Я





Приложение 1
Площадка _______________
Резервуар _ _ _ _ _ _ _
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Приложение П

А К Т
о замонолжчиванм стыков между стеновыми панелями 

(плитами покрытия , картами днища) резервуара

(наименование объекта)
» " _______________ 196 г .

Мы, нажеподпиевшиеся, представителв заказчика
____________________ ______ и представитель строительно-
монтьзгаой организач-ш _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
произвели осмотр зямоноличенных стыков _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
на резервуаре № . емкостью______ и уотавовили сле
дующее:

1. Замоноличиванне стыков между___ __
цроизведено в соответствии с проектом __________ (чер
теж * ______ ) в период с " " _______  по " * _ _ _ _ _
197__г.

2 . Бетон стыков между__________________ к нача
лу навивки кольцевой арматуры приобрел прочность не ме
нее ________ % от его проектной марки.

3. Составлена картограмма дефектных участков и про
изведен необходимый ремонт.

И .________________________________________ ___________
(дополнительные замечания)

Приложение. Картограмма стыков между _ _ _ _ _ _ _ _ _

Представитель Заказчика
(подпись)

Чб

Представитель Строитель
но-монтажной организации

(подпись)



МЕТОДИКА ОПРЩШНЙЯ МИНИМАЛЬНОГО УДЕЛЬНОГО 
Э1ЕКОТЧЕСКОГО СОПРОШБ11Н1Я БЕТОНА 
В ПРОЦЕССЕ дШШШШШк

Приложение I

Определение минимального удельного электрического
сопротивления бетона (раствора) осуществляется на об
разцах размерами 10x10x10 см. Бетонную смесь требуемого 
состава уплотняют ь деревянной форме при помощи глубин
ного вибратора. Два противоположных борта формы обшвают 
гровельной сталью шли изготовляют из листовой стали. 
Свободную поверхность бетона плотно укрывают промаслен
ной дощечкой толщиной 50 ьш.

Элешфоярогрев начинают через 15-45 мин. после ук
ладки бетона (в зависимости от продолжительности соот
ветствующих операций при оетошфсвашш стыков резервуа
ров в зимнее время). Далее бетон нагревают, пропуская 
через него переменный ток, напряжение которого регули
руется с помощью бесступенчатого лабораторного трансфор
матора таким образом, чтобы выдержать требуемую скорость 
подъема температуры ж температуру изотермического прогре
ва. Измерение производят по схеме "амперметр-вольтметр", 
величину удельного сопротивления jD вычисляют по фор
муле

J}= IQ - X -  tfju.cii),

где V  - показания вольтметра, в;
J  -  показания амперметра, а .
Удельное сопротивление бетона после начала прогре

ва уменьшается, достигает минимальной величины, затем 
начинает увеличиваться. После получения минимальной вели
чины удельного сопротивления прогрев образца продолжают 
2-3 часа для более надежной фиксации минимума на щшвой 
удельного сопротивления.

Расчетная величина минимального удельного сопротив
ления определяется как среднее арифметическое по резуль
татам трех опытных прогревов образцов, изготовленных из 
разных замесов.



Приложение IУ

Строительство _ _ _ _ _ _
Бетон м —  на цементе М 
Бетонная смесь приготовлена в 
Начало бетонирования _ _ _ _
Начало прогрева _ _ _  час _

ТЕМПЕРАТУРНЫЙ ЛИСТ ЭЛЕКТРОПРОГРЕВА БЕТОНА СТЫКОВ 

_ _ _  Объект _ _ _ _ _  Конструкция _ _ _
завода

час мин. Осадка конуса
час мин», конец бетонированмя

см»
час мин.

мин.

Т-----"
Шод-
!ян-
Ic’i

Дата и
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замеров

Температура бетона, °С
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Подпись дежурного лаборанта
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