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I .  ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1 .1 . Настоящая "Инструкция по вибрационной укладке бетона 
способом ВПТ под водой и глинистым раствором" распространяется 
на проектирование и производство работ по заполнению полости 
свай-оболочек диаметром до 250 см и бетонированию тонкостенных 
подземных сооружений в узких траншеях, возводимых методой "стена 
в грунте" (резервуаров, колодцев, галерей я переходов, набивных 
свай, фундаментов, опор глубокого заложения к т .л . ) ,  з  гидротех­
ническом, промышленном и гражданском строительстве*

1 .2 . Вибрационную укладку бетона методом ВПТ допускается 
производить в пресных и минерализованных водах и в глинистых 
растворах, приготавливаемых как на бентонитовых глинах, так г на 
смеси бентонитовых и местных жирных пластичных глин согласно 
СНиП "Основания и фундаменты".

1 .3 . Минимальный поперечный размер траншеи (диаметр сваи, 
Сваи-оболочки) должен составлять: при наличии арматурного каркв-» 
са -  6U см, при его отсутствии -  40 см.

1 .4 . Бетонирование вибрационным способом допускается произво­
дить на глубине до 50 м. Возможность бетонирования на больших 
глубинах необходимо проверять экспериментально.

1 .5 . Максимальный радиус распространения бетонной смеси при 
вибрационной укладке под водой составляет 2 ,5  м, а под глинистым 
раствором -  3 ,0  м.

1 .6 . Вибрационную укладку бетона допускается производить при 
температуре воздуха до минус 20°С.

Внесены Всесоюзным научно- 
исследовательским инсти­
тутом гидромеханизации, 
санитарно-технических и 
специальных строительных 
работ (ШШИГО)

! Утверждены Минмон- 
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2 . МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ БЕТОННОЙ СНЕСЯ

2 .1 .  Для приготовления бетонной снеси могут быть использова­
ны следующие материалы:

а)  портландцемент, илекопортландцеиент, пуццолаиовый порт­
ландцемент и их разновидности марки не ниже 400 (ГОСТ 10178-62*);

б) гравий для строительных работ фракций 5-10, 5-20 я 5-40 мм, 
удовлетворяющий требованиям ГОСТ 8268-74;

в ) щебень из естественного камня или гравия фракции 5-10,
5-20 и 5-40 мм, удовлетворяющий требованиям ГОСТ 8267-75 или 
ГОСТ 10260-74;

г )  песок природный али искусственные смеси песка, удовлет­
воряющие требованиям ГОСТ 4797-69 с модулем крупности ^ = 1 ,6 * 3 ,О, 
кривые гранулометрического состава которых проходят в верхней 
чести области песков, рекомендованных для приготовления гидротех­
нического бетояа (рис. I ) .  Содержание фракций меньше 0 ,3  мм долж­
но быть не менее 15%;

Рис. I .  Гранулометрический состав песиов для приготовления бетон­
ной смеси подводной укладки: 1-область песков с М=*1,6*2,2  для 
Приготовления бетонной смеси на щебне; 2-область ''песков с 
.^= 2 ,2 * 3 ,0 для приготовления бетонной смеси на гравии
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д) пластифицирующая гидрофилизующэя добавка СДБ (сульфитно- 
дрожжевая бражка), удовлетворяющая требованиям ТУ 81-04-225-73 
(приложение I ) ;

е) пластифицирующая гидрофобизующая добавка СНВ (скола ней­
трализованная воздухововлекающая, изготавливаемая в соответст­
вии с ТУ 81-05-85-69 (ом, приложение I ) ;  в качестве гадрофобнзув- 
щкх дббавок могут быть использованы также абиетиновые (вансоловые) 
мыла, омыленный древесный пек (препарат ЦйМПС-1) а о ТУ 31-05-16-71, 
мылонафт по ГОСТ 13302-87 и др.

Дозировка поверхностно-активных пластифицирующих добавок при­
ведена в таблице*

Добавка
iКоличество вводимой 
iдобавки, % (от массы 
i цемента)

СДБ (сульфитно-дрожжевая бражка) 0 ,1  - 0,25
СНВ (смола нейтрализованная воздухово- 
злекзющая) 0,01 - 0,02
НИ (нейтрализованный древесный пек) 0,01 - 0,05
Абибтиновая смола (абиетаг натрия) 0,01 - 0,025
Мылонафт 0,08 - 0,50
Асидол 0,08 - 0,50
Асидол-мылонафт 0,08 - 0,50
Препарат ЦНШПС-1 0,05 - 0,10
Кремнийорганические жидкости ГК1-Ю, 
ГКЖ-П и ГКЖ-94 0,05- 0,15

2 .2 , Втд вяжущего и его состав определяют в зависимости от 
условий эксплуатации сооружения и агрессивности среды согласно 
действующим ГОСТ 4797-69 и СНиП I-B . 2-69 "Вяжущие материалы не­
органические и добавке для бетона и растворов"•

2 .3 , Максимальный размер зерен крупного заполнителя в бетон­
ной смеси не должен превышать 1/3 наименьшего размера конструкций, 
а в армированных конструкциях -  3/4 наименьшего расстояния в све­
ту между стержнями арматуры, но не более 40 мм.
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3 . ОЭДХ УКАЗАНИЯ ПО ПОДБОРУ СОСТАВОВ БЕТОННОЙ СМЕСИ

3 .1 .  Малоподвижная бетонная смесь для бетонирован»* вод во­
дой конструкций к сооружений ограниченных размеров (овай-ободо- 
чев, набквныг свай, опор, фундаментов и т . п . ) ,  приготовленная на 
щебне илн гравия и содержащая пластифицирующие добавки, должна 
иметь:

а )  жесткость по стандартной методике (ГОСТ 4799-69) 5-7 с ;
б ) время прохождения 80 см лотка при вибрировании ве более

40 с ;
в )  осадку конуса на гравии 0-3  см, на щебне 3-6 см.
3 .3 .  Осадка конуса бетонной смеси для укладки под глинисты» 

раствором должна находиться в пределах: на гравии 3-6 см; на щеб­
не 6 -9  см.

3 .3 .  Все подобранные смеси не должны расслаиваться при вибри­
ровании в течение 60 с (приложение 2 ) .

3 .4 .  Приготовление бетонных смесей для бетонирования под во­
дой и гдлвлстам ресивером без введения пластифицирующих добавок 
не допускается.

3 .5 .  Состав бетонной смеси для бетонирования методом ВПТ с 
вибрированием под ведой и глинистым раствором рекомендуется под­
бирать в следующем порядке Стример расчета см. в приложении 3 ) :

а )  определяется плотность и объемная масса заполнителей, их 
гранулометрические составы, модуль крупности песка и удельные 
поверхности заполнителей (приложение 4 );

б) назначается в соответствии с проектом мерка бетона по 
прочности а водопроницаемости, а также марка используемого цемен- 
18;

в) устанавливается оптимальное содержание песка в смеси за­
полнителей;

г )  определяется водоцементное отношение, обеспечивающее за­
данную прочность бетона;

д) проводятся стытные затворения бетонной смеси о определе­
нием осадки конуса, жесткости по стандартной методике и текучес­
ти по лотку при вибрировании;

е )  дается окончательный, откорректированный состав бетонной 
сыеси и ззкгздмваатся образцы для испытевия их на прочность при 
сжатии, растяжении (раскалыванием) и водопроницаемость не 28-е , 
90-е и 180-е с/тки согласно ГОСТ 4800-59.



3*6. Бетонные смеси на щебне следует готовить с применением
песка с = 1 ,6 + 2 ,2 , а при использовании в качестве заполнителя к
гравия -  с М = 2 ,2 + 3 ,0 .

3 .7 .  При отсутствии песка с Мк = 1 ,6+2,2 для приготовления 
бетонной смеси на щебне могут быть использованы более крупные пес­
ки с модулем крупности до 3 ,0 .  Осадкз стандартного конуса смеси
в этом случае должна быть повышена до 7-9  см, что достигается не­
которым увеличением расхода цемента на I приготавливаемой сме­
си. Для этого при расчете состава бетонной смеси (см.приложение 3 )  
осредненнуэ толщину прослоек цементного теста между зернами запол­
нителей следует принимать равной 15 мкм.

3 .8 .  При приготовлении бетонных смесей на щебне в них вводят 
0,1-0,25%  С&Б и 0,01-0,02%  СНВ от массы цемента.

З.У . В случае приготовления смесей на гравии в качестве пла­
стифицирующей добавки вводят только СПБ в количестве 0.1-0,25%  от 
массы цемента (в зависимости от вида цемента, минералогического 
состава клинкера, тонкости помола и т . п . ) .

3 ,IU . Характеристики бетонной смеси определяют по осадке 
стандартного к о н у с а ,  жесткости (ГОСТ 4799-69) и текучести в спе­
циальном лотке. Лоток I (рис. 2 ) на одном конце имеет приемный

/

г
SSI

/

^ 0 О , 600 _ 200 -V

рио, 2* Лоток для определения текучести бетонной смеси при
вибрировании
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бункер 2 . Сверху лоток перекрывают оргстеклом, через которое ве­
дут наблюденля за продвижением бетонной смеем. Для ооредеааяля 
текучести бункер заполняют бетонной смесью и погружают в лее ра­
ботающий вибратор Й-Н6А с гибким валом или С-623 с бояьним вало- 
нечником, который держат навесу, не касаясь им дна. Под д е й ев и - 
ем вибрации смесь разжижается и начинает продвигаться по лотку.
За показатель текучести принимается время прохождения смесью 
80 см. лотка (см. п . 3 .1 ,6 ) .

Бункер в процессе вибрирования заполняют смесью. Отсчет ве­
дут от момента начала вибрирования.

3*11. Состав бетонной смеси для укладки под водой и гжинис- 
тым раствором рекомендуется выбирать по методике А.А.Вадрнма, 
дополненной определением текучести по лотку при вибрирования 
(приложение 5 ) .

4 . ПРИГОТОВЛЕНИЕ БЕТОННОЙ СНЕСЯ

4 . С. Бетонную смесь для бетонирования под водой н гжинястмм 
раствором необходимо приготовлять я бетояомемаяжах принудитель­
ного действия.

4 .2 . В случае их отсутствия допускается использование бето­
номешалок свободного падения, однако время перемемивавмя при атом 
должно быть увеличено вдвое против указанного в СНиП "Бетонные в 
железобетонные конструкции монолитные* Общие правила производ­
ства а приемки работ".

4 .3 . Загрузку материалов а бетономешалки принудительного дей­
ствия производят в следующем порядке вначале во вращающуюся чему 
загружают песок, затем щебень (гравий), смесь перемешивают с по­
степенным добавлением цемента и воды, содержащей пластифицирую­
щие добавки (см. пп. 3 .8  и 3 .9 ) ,

4 .4 . Время перемешивания в бетономешалке принудительного дей­
ствия составляющих умеренно жестких и малоподвижных бетонных сме­
сей устанавливает строительная лаборатория опытным путем м указы­
вает его в выдаваемой документации бетонному заводу.

4 .5 . Допускается приготовление и доставка омеоа ж автобето- 
носмесителях (приложение б ) .

4 .6 . В бетонные снеси на гравии пластифицирующую добавку СКВ
зводят с водой эатворенмя.
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4 .7 . В бетонную смесь на щебне и мелком песке 
(с Мк = I , 6*2,2) вводят две пластифицирующие добавки: гидрофиди- 
зующую СДБ и гидрофобизующую СНВ (или другие добавки, см .таблЛ ). 
Вначале с 2/3 воды вводят СДБ, а затем, по дос тине ник смесью од­
нородности, с оставшимся количеством воды -  СНВ. Одновременное 
введение обеих добавок не допускается*

4 .8 . Количество вводимых добавок следует проверять в каждом 
конкретном случае экспериментальным путем.

4 .9 . Пробы бетонной смеси для определения характеристик 
необходимо отбирать в соответствии с ГОСТ 4800-59.

5. ОБОРУДОВАНИЕ

5*1. Оборудование для бетонирования бетонными смесями спо­
собом ВИТ с вибрированием включает:

а) металлические трубы для подачи бетона под воду;
б) загрузочную воронку на трубе;
в) приспособления для изоляции бетонной смеси от воды при 

первоначальном заполнении трубы;
г) вибраторы, закрепляемые на трубе;
д) высокочастотные преобразователи электроэнергии для пита­

ния вибраторов;
е) приспособления и механизмы (приложение 7) для подвешива­

ния, подъема и опускания труб и подмостей для размещения оборудо­
вания и персонала;

ж> специальный кондуктор для фиксирования положения бетоно- 
литных труб в плане и по вертикали (рис. 3 ) ;

з) устройство для транспортировки бетонной смеси к трубам.
5 .2 . Для подачи бетонных смесей под воду следует использовать 

цельнотянутые или электросварныс (прямошовные) металлические трубы 
диаметром 200-300 мм с толщиной стенок 5-Ю мм, без вмятги и на­
плывов, могущих создать сопротивление движению бетонной смеси. 
Трубы должны быть водонепроницаемыми в стыках, обладать достаточ­
ной для эксплуатации прочностью и жесткостью.

5.3* Бетонолитную трубу (рис. 4) собирают из отдельных звень­
ев длиной 2-5 м. Общая длина трубы должна быть равна высоте бето­
нируемого слоя. 2 случаях, когда поверхность блока (сооружения) 
находится ниже уровня воды, длина трубы дол-.на быть равна глуби­
не бетонирования.
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5 .4 .  Если по условиям производства работ возможен подъем тру­
бы и питающего устройства на высоту, равную толщине бетонируемого 
слоя, то бетонолитные трубы можно изготовлять без удаляемых зве­
ньев.

Рис. 4 . Бетонолиг- 
ная труба в сбоое:
1 - приемная воронка;
2 -  вибратоо ИВ-60
(С-^326) ‘

5 .5 . Соединение отдельных звеньев труб должно быть плотным
и водонепроницаемым. В кэчестзе прокладок рекомендуется использо­
вать  листовую резину или пароиит толщиной 4-6  мм.

5 .6 . Бетонолитная труба может быть также собрана из звеньев 
ка быстроразъемных соединениях (рис. 5 ,6 ) .  Фиксация положения 
клина на стягивающем хомуте должна осуществляться с помощью прово­
локи диаметром 7-8 мм, продеваемой в отверстие на клине.

5 .7 .  Для заполнения труб бетоном служит металлическая прием­
ная воронка (рис. 7 ) , оборудованная площадками, необходякаг* для 
открывания затворз подаваемой бальи с, бетоном и наблюдения за про­
цессом его подачи. Объем приемной воронки должен быть не менее 
1 ,5  объема бетонолигной трубы.

5 .8 .  Фиксация вертикального положения бетонолитной трубы в 
процессе заполнения приемной воронки бетонной смесью или монтаж-
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Рис. 5. Быстроразъемвое соединение звеньев бетонолитной 
трубы: 1-шплинт; 2-отверстие диаметром 8 ш  под шшшнт

но-демонтажных работ может производиться с помощью скоб из глад­
кой арматурной стали диаметром 22-26 мм9 привариваемых к верхней 
части звеньев трубы (рис. 8 ) ,  или специального захвата9 на кото­
рый должен опираться верхний фланец звена.

5 .9 . К концевому (нижнему) звену бетонолитной трубы с помо­
щью специальных приспособлений жестко крепят вибратор, предназна­
ченный для облегчения распространения бетона в блоке и его уплот­
нения.

5 .1 0 . Бетонолитную трубу диаметром 200-300 мм9 длиной (вмес­
те с приемной воронкой) до 20 м снабжают одним вибратором (рже.9 ) .

5 .11. При длине бетонолитной трубы 20-50 м к нижнему концу ее 
крепят два вибратора (рис. 9 ,6 ) .  Обязательным условием при этом 
должно быть вращение роторов электродвигателей обоих вибраторов в 
огдну сторону. Направление вращения ротора вибратора определяет при 
запуске по реактивному моменту свободно стоящего вибраторе.
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Рис. 6. Схема секции сборкой бетополигной трусы кон­
струкции треста Укогидроспец-.йундамеитстрой: х-нкжний 
конец секции; 2-щека; 3-палец; 4-заи;елка, 5-раструС; 
6-верхний конец секции; 7-фиксируэдий ползун; 8-цажра; 

9-направляющая планка

5 .1 2 .  Вибраторы к бетонолитной трубе крегтят болтани , которые 
следует  шплинтовать мягкой (отожженной) проволокой диаметром 7 - 
8 мм, пропуская ее череп о тв ер сти я , высверленные в их головках .
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Рис. 7. Конструктивный вариант приемной воронки ны; б-с круговой площадкой; 1-петля; 2-скоба;
-  14 -



оОъемом 2 м^: а - с  площадкой с одеой сго р о - 
3-арм атура периодического профиля через 5и см
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5 .1 3 . Для предотвращения смещения бетонолитной трубы при бе­
тонировании свай-оболочек и зацепления выступающих частей трубы 
за  арматурный каркас в средней части каждого звена трубы, вблизи 
от места закрепления вибраторов, должны устраиваться направляю­
щие скобы 1см. рис. 8Х

Рис. 8 . Фиксирующие устройства на бетонолитной трубе: 1-ско­
бы для фиксации вертикального положения трубы; 2-направляющие

скобы
-  16 -
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Ряс. 9* Конструктивный вариант 
жесткого крепления вибратора 
ИВ-60 (С-326) к бетонодитяой 
трубе: а -  при глубинах бето­
нирования до 20 м; I -  бетоно- 
лятпая труба; 2 -  подкладка;
3 -  накладка; 4 -  натяжной 
болт; 5 -  отвеостио под шплинт; 
6 -  вибратор; У -  вкладыш диа­
метром 50 мм, пнготоН 50 мм
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Рис. 9 . Конструктивный вариант жесткого крепления 
вибратора ИВ-ш СС—826) к бетояолитной трубе: 
б -п р и  глубинах бетонирования от 20 до 50 и

5 .14 . В качестве вибровозбудителей используют глубинные виб­
раторы дня уплотнения бетона (внбробулавы) мощностью свыве I  хВт, 
в честности, глубинный электромеханический дебзлаьсный вибратор 
ИВ-60 (0-826) (приложение 8} . При глубинах бетонирования до 10 ж 
допускается использовать вибратор ИВ-59 (С-825).

5 .15 . Для раздельного управления вибраторами элсктооэнергяо 
к каждому из них подводят с помощью отдельного кабеля. Для пре­
дупреждения повреждения электрокобеля в месте подсоединения его
к вибратору и предотвращения попадания воды в вибратор необходимо 
устройство специального ввода из труб с резиновым уплотнителем 
(рис. 10).

5 .16 . Источником питания вибраторов должны служить высояо- 
частотные преобразователи токе типа И-75В (приложение 9 ) .  От од­
ного преобразователя может получать питании только один вибре-

18 -



то

Рис* 1 0 *  Конструкция Д Л Я  П С С П0Т -  
црадеиия попадания воды в виб­

ратор: 1-кабель КРИТ ЗхЮ; 
2-накидная гайка; 3-пезиновая 
прокладка; 4-шайба;■ 5-тпуоа диа­
метром I м; 6-битум; 7ф ланец; 
8-асбест
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тор . Присоединение двух вибраторов к одному преобразователя не 
допускается.

5.17. При длине кабеля до 50 ы и сечении 10 питание од­
ного вибратора ЙВ-60 должно осуществляться от двух преобразовате­
лей U-75B, соединенных параллельно (приложение 10).

Рис. II. Стальная скользящая пробка (а) и схема ее установки (б): 1-листовая резина; 2-нап ра вляющие дужки; 3-пробка; 4-д од вес проб­ки; 5—бетон ( I* -глубина установки пробки не менее диаметра lpyou)
20  -



5.18, подъеме к опускания бетоно литых груб могу? приго­
няться грузоподъемные устройства* обесяечязаад^б точность выпол­
нения этих операций до Ю са* Грузоподъемность указанных коханиз-

Рис* 12. схема устройства донного клапана консгрушгга траста Гад- 
роспвцфувдамеятстрой: 1-прихимная шайба; 2-резнковая прокладка; 
3-веревка диаметром 4-8 мм; 4-трос диаметром 5 - i I  ыы
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ков должна соответствовать кассе труб с приемной воронкой, запол­
ненных бетонок, увеличенной на 2%  для преодоления сил трения, 
которые возникают при извлечении трубы И8 уложенного бетона.

5 .1 9 . Для предохранения снеси от соприкосновения о водой и 
начальный период заполнения труб бетонной смесью следует исполь­
зовать скользящие пробки: мягкие пробки на мешковины к пакли, иек- 
ки о опилками или надувные устройства* При укладке бетона в 
грунтовые разработки, пробуренные в скальной породе, вместо нягккх 
рекомендуется использовать стальные скользящие пробки (рис. I I ) .

5 .2 0 . При глубинах бетонирования до Ю к  могут применяться 
донные клапаны, иарниряо закрепляемые на бетонодитной трубе 
(рис. 1 2 ). В зтид случаях количество бетона первой порции (см. 
п .б .З )  для образования холмика в основании, предотвращающего про­
рыв воды (глинистого раствора) в трубу, должно быть не менее 1 ,5  
объема бетонолитной трубы.

5 .2 1 . Бетонную смесь к приемной воронке бетонолитной трубы 
можно подавать бадьями, специальными подъемникани (скипами), аен - 
точннми транспортерами и т .д .

ft. ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ

6*1. До начала бетонирования проверяют герметичность соеди­
нений звеньев бетонолитной трубы, надежность крепления вибраторов 
в герметичность вводов злектрокабеля. Электросистемы проверяют 
путеы пуска вибраторов.

При бетонировании траншеи под глинисты  раствором на захват­
ку устанавливают специальный кондуктор, фиксирующий положение б е- 
тонолитных труб (рис. 1 9 ) .

6 .2 .  Пере?* бетонированием бетонолитнуг трубу устанавливают 
на основание, а в горловину приемной воронки подвешивают скользя­
щую пробку на глубину не менее одного диаметра трубы (рис. 14).

6*3. бетонирование начинают с загрузки воронки бетонной сме­
сью рекомендованного состава (см. пп, 3 .1  и 3 .2 ) ,  количество ко­
торой должно составлять лс менее 1,2 объема бетонолитной трубы. 
После этого бстонопитную трубу поднимают на 3-5  см я перерезают 
веревку (или тросик), удерживающую скользящую пробку. Бетонная 
смесь вместо со скользящей пробкой устремляется вниз и вытесня­
ет  из трубы через иихнее отверстие воду и воздух.

6 .4 . После того как бетонная смеоь заполнит трубу я движе-



Рис. 13. Схема бетонирования захватки длиной 8 ы двумя 
оетонолитными трубами: i -тр ая ^ ея ; 2-кондуктор; З-оетоно- 
литные трубы; 4-глияистый. раствор ; 5-вкбрахоры; 6-бетон

ние смеси приостановится, бетоколитную трубу приподнимают на вы­
соту 20-30 см для выпуска скользящей пробки. Как только скользя­
щая пробка выйдет из грубы, поступающий бетон образует у ее осно­
вания холмик.

6 .5 . Когда уровень бетонной смеси в приемной воронке понизит­
ся и достигнет устья бетонолитиой трубы, ее опускают на основание. 
Затем приемную попонку вновь пополняют бетонной смесью, включают 
вибратор и медленно поднимают бетонолитную трубу на 20-25 гм над 
забоем.
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Рис. 14. иоследовательноотъ операций при бетонировании свай-оболочек бетонной омеоью о акти ро­
ванием: I -устаяовки на 8абой бетонолитной трубы" с подвешенной скользяцей пробдеЗ* 1>-яаяолнеЕМ 
приемной воронки бетонной смесью; В-пропуск первой порции бетона -  труба приподнята над забоям; 
и-еаподяение приемной воронки второй и последующим! порциями бетона; у-процеос бетонироваои— 
труба приподнята на высоту подъема гака отрады нрава; У1-бетонирование после изъятия секции 
трубы; 1-подвес щюбки; 2-стальная скользящая пообка; 3-вибратор



6 .6 . При бетонировании траншеи под глинисты* раствором первые 
порции бетонной смеси можно подавать одной иди несколькими труба­
ми одновременно. Подачу несколькими трубами следует производить, 
когда расстояние между ними превышает радиус распространения бе­
тонной смеси (радиус действия трубы), но не более чем в 2 р аза .

6 .7 .  При подаче бетонной смеси одной трубой включение в рабо­
ту второй трубы следует производить только после того, как бетон­
ная смесь, подаваемая первой трубой, перекроет на 10-20 см нижний 
конец второй трубы (см. рис. 13). Вслед за этим бетонирование дол­
жно осуществляться попеременно двумя трубами.

6 .8 .  Вначале поступление бетонной смеси по трубе несколько 
замедлено. С поднятием уровня укладываемого бетона он попадает

в зону действия вибратора, и интенсивность его подачи возрастает, 
достигая расчетной:

фубе диаметром 200 мм с вибратором ИВ-60 (0-826)

б) при трубе диаметром 300 мм с вибратором ИВ-60 (С-826)
1 0 -I I  1!3/ ч .

6 .9 .  Когда уровень бетонной смеси над забоем (дном) достиг­
нет высоты 1 ,2 5 -1 ,50  м, бетонолитнузо трубу начинают поднимать, но 
с таким расчетом, чтобы рабочее заглубление ее в бетон в процес­
се бетонирования составляло не менее 0 ,7 5 -1 ,0  м. После поднятая 
трубы на длину звена (или звеньев, в зависимости от высоты подъе­
ма крюка грузоподъемного устройство) бетонирование прхостапавдз- 
вают, а съемное звено (или звенья) удаляют.

6 .1 0 . Бетон допускается укладывать без поднятия батоногятаой 
трубы вплоть до ее заглубления в бетон до 10—I I  м. Вслед зэ этим 
бетонирование приостанавливают и трубу с работающим вибратором под­
нимают на длину удаляемых звеньев до рабочего заглубления трубы в 
бетон 0 ,7 5 -1 ,0  ы.

6 Л 1 . После перерывов, связанных с загрузкой приемной ворон­
ки, включают вибратор и приподнимают бетонолитную трубу на 0 ,5 -  
0 ,6  м. При этом движение бетонной смеси восстанавливается.

6 .1 2 . Новую порцию бетона загружают в приемную воронку после 
того, как уровень бетонной смеси в ней достигнет горловины бетоно- 
литной трубы.

6 .1 3 . В случаях, когда при бетонировании уровень бетонной 
смеси в трубе опускается ниже ее горловины, следугЕую порцию бето­
на следует загружать в приемную воронку небольшими частям* для за -
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полнения в первую очередь бетонолитной трубы. При интенсивной з а -  
грузке бетонная снесь перекрывает горховнну трубы с образованием 
воздушной пробки, препятствующей поступлению смеси в бетонолктяую 
трубу.

6 .1 4 .  При бетонировании на бояьиих глубинах (20-50 м) возмо­
жен выход из строя одного из вибраторов на нижнем конце трубы. 
Бетонирование в этих случаях следует продолжать, несмотря на не» 
которое снижение интенсивности подачи смеси в блок.

6 .1 5 .  Уровень укладываемого бетона измеряют при поножи фут- 
ятока с упорной площадкой на конце. При значительных глубинах 
для этой цеди используют трос с нанесенными на нем делениями и 
грузом на конце (л о т ).

6 .1 6 . Для контроля за положением бетонолитной трубы на ней, 
начиная от нижнего обреза, несмываемой краской наносят деления 
через каждые 50 см.

6 .1 7 .  Если по производственным условиям требуется остановить 
бетонирование, то для этого достаточно выключить вибраторы и нес­
колько заглубить трубу. Тронппор',ировка смеси по трубе при этом 
прекращается.

6 .1 8 . Время необходимой иди вынужденной остановки состав- 
ляет 1 ,0 -1 ,5  ч , в течение которой бетовная снесь не теряет своих 
качеств. Более точно допустимое время остановки устанавливается 
строительной лабораторией.

6 .1 9 . В случаях, когда время остановки превышает 1 ,0 -1 ,5  ч , 
бетонирование может быть продолжено, если установлено следующее;

а) бетонолитная труба (без поддержки) медленно погружается в 
уложенную смесь при включении вибраторов;

б) бетонная смесь поступает при включенных вибраторах из бе­
тонолитной грубы а блок при рабочем заглублении ее в уложенную 
смесь (см, п , 6 .1 0 ) .

В других случаях бетонирование возобновляют после выполнения 
работ, указанных в п . 6 .2 5 .

6 .2 0 .  Если по производственным условиям время на доставку бе­
тонной смеси к месту укладки составляет I , 0 -1 ,5  ч , то при приготов­
лении смеси ее жесткость должна быть 2-4 с . Это достигается, в ос­
новном, путем увеличения количества вводимых добавок. Жесткость 
смеси определяется строительной лабораторией.

6.21» Звенья бетонолитной труба следует удалять при выключен­



ных вибраторах. Уровень смеси в трубе при этом долнен оыть ниже 
отметки разъединяемого фланца.

6*22, Отметка верхнего уровня бетонного слоя при подводном 
бетонировании должна превышать проектную на 5-15 см. Этот избыточ­
ный обводненный слой бетона подлежит удалению при достижении им 
прочности 20-25 кгс/см2 .

6 .23 . При достижении верхним слоем бетона отметки, указанной 
в п .6 .2 2 , бетонолитную трубу с работающим вибратором медленно из­
влекают из бетона.

6 .2 4 . Максимальный радиус распространения бетонной смеси при 
укладке ее под водой с помощью вибрирования (радиус действия 
трубы) составляет 2 ,5  и, а под глинистым раствором -  3 ,0  ц.

6 .25 . При возобновлении работ по подводному бетонированию 
после вынужденных или аварийных перерывов с поверхности блока 
должен быть удален слой слабого бетона толщиной 5-15 см при дости­
жении им прочности 20-25 кгс/см2 , При этом бетонирование начина­
ют с проведения полного цикла работ: установки трубы, подвески 
скользящей пробки, первоначального заполнения трубы смесь» и т .д .

6*26. Удаление с поверхности подводной кладки шлама и слоя 
слабого бетона осуществляется водолазами с помощью пневматичес­
кого инструмента. При невозможности выполнения работ водолазами 
слой слабого бетона раздробляют долотом и удаляют с помощью эр­
лифта.

6*27. При бетонировании в зимних условиях температура бетон­
ной смеси при подаче ее в приемную воронку должна быть не менее 
♦5°С.

6 .28 . После бетонирования бетонолитные трубы необходимо тща­
тельно промыть водой.

7. КОНТРОЛЬ ЗА ПОДВОДНЫМ БЕТОНИРОВАНИЕМ

7*1. В процессе подводного бетонирования и после его оконча­
ния подлежат обязательному контролю:

а) качество бетонной смеси и ее составляющих;
б) режим подводного бетонирования;
в) качество бетонной кладки.
7 .2 . При проверке качества бетона следует:
а) наблюдать за соответствием характеристик применяемых мате­

риалов требованиям настоящей инструкции и установленным составом 
бетона;
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б ) кэб лохатъ за правильностью дозкрованкя материалов при 
приготовлении бетона;

в )  отбирать к испытывать пробы бетона.
7 .3 .  Отбор проб для определения характеристик бетонной смеси 

(см. пи. 3 .1  и 3 .2 )  и изготовления контрольных образцов следует 
производить на бетонном заводе и из приемной воронки бетонолитной 
трубы е соблюдением положений, изложенных в СНиП "Бетонные и же­
лезобетонные конструкция монолитные. Общие правила производства
и приемки работ" я в соответствии с требованиями ГОСТ 4799-69.

7 .4 .  Контрольные образцы изготовя® т размером 200x200x200 нм 
в количестве 9 ит. для испытаний через 28, 90 и 180 сут. тверде­
ния. Хранение образцов -  водное, в непосредственной близости от 
массива уложенного бетона.

7 .6 .  Прочность бетона, уложенного вибрационным способом под 
водой или глинистым раствором, определяют по результатам испыта­
ний контрольных кубов по ГОСТ 4800-59, умноженным на коэффициент 
Ы , 4 .

7 .6 .  При контроле режима подводного бетонирования проверяют:
а )  интенсивность бетонирования -  по объему укладываемого бе­

тона, выданного бетонным заводом. В процессе бетонирования необхо­
димо наблюдать за перемещением бетонной смеси в приемной воронке 
бетонолитной трубы;

б ) состояние поверхности подводного бетона -  периодическими 
водолазными осмотрами;

в ) величину заглубления трубы в бетон -  сравнением отсчетов 
по делениям на трубе с уровнем бетонной смеем у труб, определяемым 
с помощью лота щля футштока.

7 .7 .  Качество бетона подводной кладки, уложенного способом 
ВОТ с вибрированием, оледует оценивать до результатам испытаний 
выбуренных кернов.

7 .8 .  Образцы яз бетонной кладки для яспытаннй отбирают меха­
ническим колонковым бурением диаметром ISO мм (6я ) .

7 .9 .  Выбуренные керны следует испытывать согласно "Рекомен­
дациям по оценке качества бетона гядротехнкчеекях сооружений по 
кернам* ВСН 008-67 .

ЫЭиЭ СССР
7 .1 0 . Результаты работ заносят в журнал бетонирования (прило­

жения I I ,  12).
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а* ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПОДВОДНОЙ БЕТОНИРОВАНИИ

8*1. При производстве работ по вибрационной укладке бетон­
ных смесей под водой должны выполняться требования по технике бе­
зопасности, изложенные в СНиП "Техника безопасности в строитель­
стве" , а также в ВСН 110-64 "Технические указания по проектирова­
нию и строительству фундаментов и опор мостов из сборных железо­
бетонных оболочек" (ГПК Трансстроя СССР, 1965).

8 .2 .  7 приемных воровок должны устраиваться площадки с пе­
рилами высотой не менее Т м для размещения рабочих, принимающих 
бетон в наблюдающих за перемещением бетонной смеси в приемной во­
ронке бетонолитяой трубы.

8 .3 .  Выгрузка бетонной смеси из бадьи в приемную воронку долж­
на производиться с высоты не более I  м.

8 .4 . Не допускается выгружать бегом кя бадьи в приемную во­
ронку, если нижний край воронки возвыиается над грунтом (верхним 
краем сваи-оболочки) более чем на I  м»

8 .5 .  Под руководством сменного мастера должны осуществлять­
ся монтаж к установка бетонолитных труб, строповке и установка 
арматурного каркаса.

8 .6 .  Пра выполнении ьололвяых работ необходимо соблюдать 
требования специальных инструкций, а также правила охраны труда 
и техники безопасности. Ответственность за выполнение этмх инст­
рукций и правил возлагается на стармину водолазной станции. 
Производитель работ, в распоряжении которого находится станция, 
обязан принять меры по обеспечению техник* безопасности подводно- 
технических работ.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I

ПРЕНЕ? ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОЙ ДОЗИРОВКИ СДБ

Состав I м3 бетонной сие си, кг:
Цемент ......................................................................  330
Щебень  ............................................................... •» 1270
Песок ................................................................... . .  600
Вода ..........................................................................  178
Осадка конуса АзНИЙ 4-5 он, В/Ц = 0 ,5 4 .

Для определения оптимального количества СДБ делают замесы с 
добавкой СДБ в количествах 0 ,1 0 , 0 ,15  и 0,2и% от массы цемента.

Предположим, что СДБ вводится в виде 10%-ного раствора, рас­
ход которого определяют по табл. I (верхняя строга).

На I м̂  бетона потребуется при содернании СДБ, л:
0 ,10% ...................................................................  330x0,01x0,960 = 3 ,17
0,15% .................................................................  330x0,01x1,440 = 4 ,75
0 ,20% ...................................................................  330x0,01x1,920 = 6 ,33
Для сохранения принятого В/Ц соответственно уменьшают расход 

воды: 178-3,17 'ж 175 л и т .д .
Оптимальной считается такая дозировка СДБ, при которой задан­

ная осадка конуса 4-5 см достигается при наименьшем расходе воды 
на I м3 бетонной смеси. При этом прочность бетона в установленный 
срок долгие быть не менее прочности бетона без добавок.

Предположим, что в результате пробных замесов испытания кон­
трольных кузов показали следующие данные:

ркание СДБ, % Расход воды, д/ iг R g g ,  КГб/СМ2

0 178 300
0 ,10 175 СО О

0 ,1 5 173 295
0 ,20 172 298

Лз этих результатов видно, что оптимальной является добавка 
в количестве 0,20% СДБ. Аналогично ведется расчет и при введении 
воздуховов-екэюп',их добавок.

При введении гидрофобизующей добавки СНВ (табл. 2) возможно 
lie значительное снижение прочности бетона. Однако оно может быть 
компенсировано за счет снижения 8/ц вследствие уменьшения водопо- 
требности смеси.
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!  8 б 1 ■ Ц I

Определение количества раствора Д Б

{дени* ВДВ (* о» пасен це-
Плотность
раствора

(ЖБ,о
* : ПТГК- ! мента

I к г/л 1 0,ю  I 0 ,15 | 0 ,20

1,044 10 0,104 0,960 1,440 1,920
1,053 12 0,126 0,794 1,900 1,588
1,062 14 0,148 0,676 1,000 1,352
1,072 16 0,171 0,585 0,877 1,170
1,062 18 0,194 0,515 0,772 1,030
1,092 20 0,218 0,458 0,687 0,316
1,102 22 0,242 0,413 0,620 0,826
1,112 24 0,267 0,374 0,561 0,748
1,122 26 0,292 0,342 0,513 0,684
1,133 28 0,329 0,304 0,456 0,608
1,144 30 0,341 0,293 0,440 0,586
1,155 32 0,370 0,270 0,405 0,540
1,166 34 0,397 0,252 0,378 0,504
1,84 36 0,426 0,235 0,353 0,470
1,90 38 0,452 0,221 0,332 0,442
1,202 40 0,480 0,209 0,313 0,418

Т а б л и ц а

Определение количества раствора СНВ

Плотность
раствора

Концентра i Содержание
t сухого ве~

- ЦЛЯ рЙСТЬО" • tHafiiPPO  п' ра. СНВ |!зества в
i растворе

iКоличество раствора на 
j 100 кг цемента (л) при вве­
дении СНЗ {% от массы це­

мента

“Т

*
I

Г"

t
j кг/л S 0,01

! 4
j 0,02

.1 _5 _
? 0,08 
i l  6

1,002 I 0,010 0,970 1,940 2,910
1,005 2 0,020 0,485 0,970 1,450
1,007 3 0,031 0,324 0,648 0,972
1,010 4 0,041 

-  :ji -
0,243 0,486 0,729



н и e т а  б л.  2Г! р о
Л ______I_____-  2 ! _____ 2___
1,013 5 О О ОТ О

1,015 б 0,0о2
1,01? 7 0,072
1,019 8 0,082
1,022 9 0,093
1,024 10 0,103

Д О Л  Й 3

1 .  J i____1 5  ! 6

0,198 0,396 0,594
0,152 0,324 0,486
0,139 0,278 0,417
0,121 0,242 0,363
0,108 0,216 0,324
0,097 0,194 0,291

П Р И Л О Ж Е Н И Е г

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕРАССШВШОСТИ БЕТОННОЙ СМЕСИ 
ПРИ ВИБРИРОВАНИЙ

Для определения керзссдаиваемости бетонной смеси на стан­
дартном вибростоле закрепляют металлическую форму размером 
20x20x20 см и заполняют ее бетонкой смесью подобранного соста- 
вз. В процессе заполнения смесь уплотняют кратковременными вклю­
чениями вибростола*

После заполнения формы производят вибрирование бетона в 
течение 60 с. Вслед за остановкой вибростола форму разбирают и 
куб бетоне раскалывают на две половины.

Если при визуальном осмотре поверхностей раскола будет ус­
тановлено равномерное распределение крупного заполнителя по вы­
соте образца, то смесь нерасслаизэющаяся. При скоплении в ниж­
ней части образца крупного заполнителя (и избытке в верхней час­
ти цементно-песчаного раствора) бетонная смесь считается расслаи­
вающейся.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  3
ПРИУЗР РАСЧЁТА. СОСТАВА НЗТОННОй СМЕСИ 

о д  подвиднои УКЛАДКИ с немощью ВИБРИРОВАНИИ

При подборе состава малоподвижной бетонной смеси для подвод­
ной укладки с помощью вибрирования необходимо исходить из следую-
шкх основных положений.

-  зх -



1. Приведенная максимальная толщина пленок цененного гео «а, 
обволакивающих зерна заполнителей, должна составлять 1 0  ыки. ф а  
атом бетонная смесь обладает наялучлмми показателями во жесткости, 
текучести по лотку и прочности,

2 . Количество песка в омеси заполнителей но должно п р ев и тгь  
объема пустот крупного заполнителя.

Это объясняется тем, что состав бетонной снеся подбирают ио~ 
ходя из объемной массы заполнителей в к ао ш п м  ооотоявш* Панду 
тем при вибрировании происходит уплотненна заполнителей, я в вер­
ную очередь, крупного заполнителя, вмехщего больную наосу. Как 
правило, при этом наблюдается некоторый избыток цементного (це 
тно-песч&ного) раствора, который выделяется на поверхность.

Расчет ведется с учетом удельной поверхности заполнителей.
Ход расчета следующей: принимаем, что емкость V объемом 1  м3

загружена крупным заполнителем о коэффициентом пустотное™ 
Тогда объем пустот крупного, заполнителя составит

К Р  * VV
Этот объем должен быть заполнен песком

'М>

кр
соота-Объем пустот песка при коэффициенте пустотности £

дат:

V* -  W e

Естественно, что этот объем должен быть заполнен ценен 
тестом

у '  = у '
YH.r тп ‘

Умножив объем заполнителей на их объемные массы в насыпном 
состоящей, получим массы материалов

кр V * крой

Х„ а

Умножив значение удельных поверхностей заполнителей на их
соответствующие массы, подучим поверхности заполнителей

>
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С'Сгдп поверхность Еаггплнйтзлак

S  •  •  5 Л

долька быть докрыта кладкой цементного тоста толщиной 10 мкм*
Тогда расход цементного теста, необходимого для обволакива­

ния верен заполнителей, составит

V r  г ’$ '
Объел цомэбтвого теста для заполнения пор песка и обволакива­

ния зерен заполнителей будет равен

V * у ' , + уц.т г ц.т, Ц -т^ '

Задавшись величиной В/Ц, определил расход цемента для приго­
товления язобходамого объема цементного теста

И .  ■ .YfLT— ,
Ч м д

Гц~ и
Словив полученные объемы материалов, получим, что суммарный 

объем несколько превышает I Тогда, разделив массы материалов 
на сбъе** бзтопяой^смесй с избытком, получим расход материалов для 
приготовления I бетона, т*е«

* r  V' ^ W  V*V„.r/  >'♦ V^rg.
Поясним расчет на числовом примере* *

Для приготовления бетона приняты материалы со следующими ха-
оактемгстинами:* * ^
Плотеосгь, r/o.«w:

цечекта Гц ........................................................................ 3 ,0
цэбня   2,68
“ ока у п ................................................    2 ,60

Объемная касса в насшном состоянии, г/см2:
* е б Е Я  Каш  .....................................................................................................  х*41
песка y aSp .........     1,56

Удельная поверхность, см ./г:
цебая С щ  ................................    5
песка $ п  .............................................................  80

Пористость:

Щебня £ .................................................................. 0 ,4 7 6
rm
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леска £
ft i f  4 n

0,40

Толщина пленки цементного теста l) , обволакивахцей зерна 
заполнителей, принимается равной 1 0  мкм или 0 , 0 0 1  си.

Итак, если щебень занимает объем I  м3 , то объем его пус­
тот составят

У ‘щ = 1000x0,475 «  475 л .
Этот объем должен быть заполнен неоном

Объем пустот песка
V* 475 л .

V„' « 475x0,40 » 190 л 
должен быть заполнен цементным тестом»

Таким образом, объем цементного теста будет равен

Уц.та 1 9 0  **
□о именшимся объемам и объемным массам определим их расход 

-  1000x1,41 » X4I0 кг (Х4Т&ХЮ г)?

475x1,56 * *40 ю; (740000 г ) .

Обман поверхность наполнителей составит

S -  1,41x10® х5 + 0,74x10® х80 * (7,1+59,Ь)хХ0®=
* 6 6 , 6 x 1 0 ® см“ •

Тогда объем цементного теста, обволакивавшего зерна запол­
нителей, будет равен

Цр  6 6 , 6 x 1 0 ® x lx io " 3  «  6 6 , 6  л ,

Общий объем цементного тоста

Уцг" К,.г%г *  1 9 0  + ®®»® ■ 2 5 6  Л*
&

Определим а первом приближении еодоцементное отношение. 
Принимаем, что марка используемого цемента U 400 

(ГОСТ I0I78-62 , (̂ а  марка бетона в возрасте 180 сут, должна со­
ставить 300 кгс/см . Тогда прочность в возрасте 28 сут, составит
m

«s я 2 0 0  кгс/см2.
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*?3
з а  ■ - ^ * а - г г  -

чос
0,45т 200Г 0,9

I + 0ДЗ-Ь~ I + 0,1Бх H f  I + 0436
Тогда расход цемента составит;

Vu.T. 255 25S
---------- -------  Ь ,з И Л ,в в  -  G753" “ *'wД ■ -

Г« * 
Расход воде

* 0 *6 6 .

Б -  259x0,66 » 171 л.
-  3Дгя определения расхода материалов на приготовление х м 

бетонной снеси определяем общий объем бетонной смеси

V .T « 1000 + 56 = 1066 ли ос г
Проверяем Уйв=. Е0 абсолютным объемам

V6et. я J S  + 1^0+ §f§ -+ Г71 = 525+285+66+171 = 1067 л.
О

Расход материалов на приготовление I и бетонной смеси (бе­
тона карда 3:-Я а возраста 180 сут.) при марке цемента М 400 
(ГОС? 10178-62*) соотазит (в s r) :

ц "  Щ Г  = 243; 

ш = 170§5 * 1 2 2 0  ’

740
й -  1 7 0 6 6 '' 

171
^ * 17и5Е

= 695; 

= 160;

JL
Г„

695
2760 267

л . л
Пщ

£ 2 2  * 13^0 
2,60 ’ 2 , 6 8

26?

267 + 492 769
= 0,35.

й) Водоцемептное отношение может быть также определено по фор­
муле ЩЩхелеаобетонй:

0.23 ft и + WO



Объемная масса бетонной смеси 2418 к г .
Приведенный расчет показывает, что содержание цемента в бето­

не лимитируется пуототаостьв смеси заполнителей и будет находиться 
в пределах 300 кг на I  м^ оетоаа. Поэтому для получения нужной 
марки оетона лучше всего испольэовать цементы различных марок или 
изменять водоцементное отношение.

Полевой состав оетоняой смеси рассчитывает с учетом влажности 
заполнителей. При этом для сохранения вычисленного Д/Ц и заданной 
прочности бетона необходимо расход воды, полученный при расч ете , 
уменьшить на количество воды, содержащейся в заполнителях, а  су­
хие песок и крупный заполнитель заменить влажными.

Предположим, что влажность песка 3%, а  щебня 1%, тогда коли­
чество воды в песке = 695x0,03 = 20 ,8  к г ,  в щебне 
Bg = 1320x0,01 * 13 ,2  к г .
Общее количество воды составит

В = Bj + В2  = 20,8  + 1 3 ,2  * 34 к г .

Производственный состав бетонной смеси на I  м^ будет следую­
щим, к г:

цемент 243
вода 160 -  34 = 126

песок 695 + 21 = 716
щебень 1320+13 «  1333

Всего 2418

Таким образом, объемная масса бетонной смеси не изменяется.
ф и  введении в бетонную смесь воздухововлекащих добавок 

расход материала следует определять с учетом вовлеченного в смесь 
воздуха.

Обычно содержание вовлеченного воздуха при введении добавок 
колеблется от 3 до 5%. Примем содержание воздуха равным # ,  тог­
да  объем воздуха в суммарном объеме бетонной смеси составит:

Vg = Ю6 6  х 0 ,0 4  = 42,6  л .
Общий объем смеси будет равн ы е

%т- 1066 + 42,6 = 1109 л.
Расход материалов для приготовления I  м° бетонной смеси при 

введении воздухововлекащих добавок составит ( в к г ) :

цемент " = 233
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щебень 1410 ■ = 1270
1,109

песок 740
1,109 = 666

вода 171
т л и ? = 154

Проверим значение Vffe r  по абсо.чютнЕМ объемам

vi r -  Ш  * i f f o  * i f  ♦ 154 * 40 -  1 7 3 ^ 5 6 ^ 1 5 4 ^ 0  .1000 Л,

следовательно, яри полученных расходах беконная смесь занимавг 
объем I м .̂

Объемная шсса бетона будет равна 2323 против 2418 кг, т.е. 
при введении воздухововледающих добавок объемная масса бетона 
несколько уменьшается.

П Р И Л 0 Ж Е Н И Е 4  

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ПЕСКА

Удельная поверхность песка определяется согласно ГОСТ 8735-65. 
8 случае отсутствия прибора удельная поверхность может быть при­
ближение определено по табл. I [3] на основании данных грануломет­
рического состава.

Пркусо га с ч е т с . Удельная поверхность речного п еска, опреде­
ленная согласно ГОСТ 3735-55, составляет 77 с м ^ /г . Имея грануло- 
петрическг.Ч состав п еска, определим поверхность каждой фракции 
г.утем у:.;но;;:саии процентного содержания фрикции на ее удельную по­
верхность (табл . г). Сложив полученные результаты и разделив сум- 
“■У на 100, получим удельную поверхность песка.



Физические свойства цесков
Т а б л и ц а  I

—

Размер 
фракций 
песка , 
мм

Сред­
ний
раз­
мер
зерен,
мм

5-2,5 3,33
2 ,5-1,2 1 , 6

I , 2 - 0 , 6 0,9
0 ,6-0,3 0,45
0,3-и,15 0,23

Морской песок

оо
Ло  о
С  Ё

S3*•
ОВс
g 'b
№ О  
СО \

R  *И

8
Во»ОА
О
С
« fc«со \
в  о  ©«

водопоглощение

IоошкЛА
ЕГ О*

g

s * .о  о и \  * и о  и с

-  -  -  2,6
2,6 2,5 17,-5 1,36 0,7 0,66 2,6
2.64 2,5 31,2 1,86 1,25 0,61 2,6
2.65 2,54 58,3 2,89 2,33 0,56 2,6
2.65 2,55 108 4,5 4,32 0,18 2,6

0,15-0,088 0 ,III  2,65 2,55 223 9,12 8,94 0,18 2,6

Речной песок
г — -

водопоглощение,
А АЯ * ►АЯ О 6н
О
S3 I о
я о, iн
в РЭ S в

к я *в
осо № U о

§
ко

CD О & \ 07 Sо* 3 о  \
S3 и соS'

& В о 07 © со £ >■
ш 1

ов о
.EL-

в
а __

сов

Кварцевый песок

АЯ
833*О*<29СО
О
В

л  о
3(=г■Jfta__

водопоглощение.

2,с 9,4 1,914 0,374 1,54 2,65 2,62 7,4
2.5 20,2 2,07 0,81 1,26 2,65 2,62 18,5
2.5 37 2,3 1,48 0,82 2.55 2,62 33
2.54 72 3,46 2,88 0,58 2,55 2,65 36
2.55 14I 5 5,65 0,35 2,65 2,65 129
2.55 293 12,01 17,7 0,31 2,65 2,65 261

К
л .

0,72 
0,788 
1,32 
2,65 
0,04 

10,4

sляоо*

оJP__
о,о-В_-

0,69 0,03 
0,7с 0,023 
1,32 0 
2,55 U 
5,04 0 

10,4 0



Физические свойства щебня и гравия

Гранитный
щебень 2,67 Q.75 0,75 0,21 0,5 0,9 2,67 1,35 0,77 0,27 0,5 0,9 2,67 3,7 0,92 0,5 0,42 0,85 2,67 5,4 1 , 2 1 0,81 0,4 0,83
Базальто­
вый ще­
бень 2,64 0,78 1,56 0,156 1,404 3,8 2,64 1,4 1 , 6 8  0,28 1,4 3,7 2,64 2,72 1,94 0,54 1,4 3,4 2,64 5,43 2 , 1 0,81 1,28 3,4
Известняко­
вый ще­
бень 2,6 0,76 1,24 0,152 1,09 1,27 2 , 6 1,41 1,38 0,283 1 , 1 1,27 2 , 6 2,82 1,5 0,565 0,9Ь 1 , 2 2,5 5,4 1 , 6 0 , 8 0 , 8  1 , 2

Щебень из 
песчаника 2,45 0,78 4,76 0,16 4,6 8 2,45 1,42 4,8 0,213 4,52 8 2,45 2,68 4,9 0,58 4,32 8 2,45 5,3 4,96 0 , 8 4,16 7,2
Гравийречной 2,6 0,58 Г,12 0,12 I 1,64 2 , 6 1,15 1,24 0,24 1 1,54 2 , 6 2,31 1,38 0,48 0,9 1 , 6 2,3 4,38 г,46 0 , 6 6 0,8 1,52

П р и м е ч а н и е .  Габлица составлена но данным М.Г.Злбакидзс, й.А.Киреенко и Д.Н.Ахнердова [29]



Т а б л и ц а  2

Размер фрак* 
ций п еска , 

мм

■т------------------
i Содержание, 
{фракций,

!
!
!
I

С дельная поверх+Поверхность iУдельная 
|НОсть фракций {фракций $ , ,‘поверх- 
i(n o  табл . I ) ,  { jHocib пе-

зм2/ ! ска 
5 /1 0 0 , 

см^/г

5 -2 ,5 3 ,7 9 ,4 35
2 ,5 -1 ,2 9 ,8 2 0 , 2 198
1 , 2 - 0 , 6 4 1 ,6 3 7 ,0 1540
0 ,6 - 0 ,3 2 5 ,2 72 .0 1810
0 ,3 -0 ,1 4 13,5 141,0 1900
> 0 ,1 4 6 , 2 293,0 1820

Г=7303
Таким образом, удельная поверхность, определенная расчетным 

путем, близка к полученной по ГОСТ 8735-65.
Аналогично определяют удельную поверхность крупного заполни­

теля .

П Р И Л О Ж Е Н И Е  S 

ВЫБОР СОСТАВА БЕТОННОЙ СНЕСИ

Выбор составов бетонных смесей производится по методике, 
предложенной А.А.Шадриным [2 9 ]. По этой методике определяются за ­
висимости между:

s )  удобоуклздываемостыи и В/Ц при постоянных расходах цемента
б ) удобоукладыввемостьы и расходами цемента при постоянных 

значениях В/Ц;
в) прочностью и В/Ц при постоянных расходах цемента;
г )  прочностью и расходами цемента при постоянных значени­

ях В/Ц;
д ) прочностью бетона и В/Ц в функции удобоукладывэемости.
Достаточно иметь результат испытаний трех серий составов бе­

тонной смеси с одним значением 3/Ц и отличающихся только расхода­
ми цемента и соответствующими ям зн ачеш ш я до.'а песка в смеси 
заполнителей, чтобы получить зависимость между показателями удо-
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Рио. I .  Зависимость жесткости бетонной <ж ои от водоцементного 
отношений ( а ) и  расхода цемента ( б ) .  Песок Мк= 1 ,0 ; цемент и 500

боукладывзеыости в секундах и расходом цемента для данного значе­
ния В/Ц. В итоге , имея результаты дополнительных испытаний еще для 
двух значений В/Ц с теми же расходами цемента, можно получить зави­
симость между показателем удобоукдэдываемости и Б/Ц для данного 
расхода цемента.

Учитывая специфику работ по подводному бетонированию, необхо­
димо определить текучесть бетонной смеси под действием вибрирова­
нии в лотке (гМ 'рпс.2 инструкции) с целью выявлении зависимости
М*‘Ж :\у;

н) текучестью и В/Ц при постоянных расходах цемента; 
б ) текучестью и расходами цемента при постоянных значениях в /ц
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гс

/см

Расход цемента, ке/м* детона 
а

ч/ t

5

Рдо. 2 .  З&висияооть прочности бетона на пеоне Ы « 1 . 0 : a -о т  расхода цемента; б-от цененго­
лодного отношения. Возраст бетона* 180 оуток



?opg3 затад я  экспе-олиентальных данных по методу А.А.Шадрина

Гоуп-^С е~  
па !рзя . 

!

Р ас -!  
ход ;
ДА., I

5а , |
к г /м ?

i

% ; з / ц  

i

> г -------Т " -
Осад­

ка
кону­
с а , 
см

Е е с т -)Т е к у - 
костълчесть 

с i по 
;л о т -  
;к у ,

Прочность 
‘на сж атие,

к гс /с ы 2

28 Т
сут} 
___ i .

180
сут,

iПрочность 
; на растяке- 
j ние,
|кгс/см^
Г ~ 2 з Г ~ 1 в о
j сут; сут,
I -------i,----------

I (B/iDj
г 9

W Ц-,л. I (3/Ц)2
3 (В/Ц)3

I (B/IOj
п 2 «2 2 (В/Ц)2

ОО (£/Д)оKJ
Т С3/Ц)х

I 2 % 3 (В/Ц)2
3 (В/Ц)о

TasEsi стразом , требуется  изготовить девять составов  бетонной 
сн еся , разделенных на три группы (по три серии в каж дой).

Для построения зависимостей удобоуклздываеыости У = £  (Ц) при 
нос тонн ноу значении ьодоцеыекткого отношения и У = / ,  (В/Ц) при по­
стоянном расходе цемента по данным лабораторных испытаний (см . таб ­
л и ц )  на графике (р л с . I , а )  строят  три кривые, выражающие зависи­
мость показателей  удобс^псладываемоста бетонной смеси от расхода ц е -  
в зя та  дШ  казгдого значения водоцементного отношения (0 ,5 5 ; 0 ,60; 
0 ,6 5 ) .

Дяя построения первой кривой берут п оказатели  удобоуклздш ззе- 

костк смеси составов 1 -1 , П-1 и S - I ,  второй -  1 -2 , П-2, Ш-2 и

третьей  -  1 -3 , П-3 и Ш-3. Затеи  ка графике (ри с . 1 ,6 )  строят кри­
вые зависимости п оказателей  удобоукяздызаемости от водоцеыентно- 
го  отношения для кеждого расхода цемента (250; 275 и 300 к г /м ^ ) .  
Первая кривая строится  по показателям  удобоукладываемости со ста­
вов (Т- I ,  Т-2 и 1-3 , вторая  -  П-1, П-2 и П-3 и тр етья  -  ffi-I,
TS-2 и п[-3*
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Методика построения графических зависимостей посредством сов­
мещенной оси ординат в функции двух переменных дает возможность 
производить интерполяцию для любых промежуточных значений водо­
цементного отношения и расхода цемента.

Для выявления зависимости прочности бетона от В/Ц и расхода 
цемента строят кривые, соответствующие трем значениям В/Ц и трем 
расходам цемента (ри с. 2 ) .

Первую кривую строят по значениям прочности бетона с о с т а в е  
1 - 1 ,  f -З  и 1 -3 , вторую -  8 -1 ,  П-2 и П-3 и третью -  | - 1 ,  § -2  и 1 -3 .

Для получения возможности производить графическую Интерпол»* 
цию зависимости прочности бетона от Ц/В при любом расходе цемента 
по имеющимся трем данным на рис. 2 , а строят зависимости прочнос­
ти от расхода цемента для каждого принятого значения В/Ц. Первую 
кривую строят по данным составов бетона Т -1 , П- 1  и | - 1 ,  вторую -  
Т-2 , П- 2  и Ш- 2  и третью -  1 -3 , П-3 и Ш-3 .

Аналогично строятся графики зависимости текучести бетонной 
смеси в лотке от В/Ц и расхода цемента (ри с. 3 ) .

На основе результатов испытаний и их графической обоаботки 
f см .рис. 1 -3) можно построить обобщенный график (рис. ♦ ) .

Имея графические зависимости показателей удобоукладываемооти 
от расходов цемента, нетрудно построить линии "изожесткостей" в 
функции расхода цемента и водоцементного отношения. Эти линии, 
выражающие определенные величины жесткости при всех возможных зна­
чениях В/Ц я расхода цемента, построены на рис. 4 по данным графи­
к а , представленного на рис, I .

При наличии зависимости прочности бетона от В/Ц на этом же 
гратике (с м ,р и с .4 ) момно построить линии "иэопрочностей" э функ­
ции водоцзментных отногаьний и расходов цемента. Линин "изопрочно­
стей" выражают определенные величины прочности при всех возможных 
значениях В/Ц ц расходах цемента. Дели нанести линии "иэожестко* 
стей" в одних координатных осях (В/Ц и Ц) с линиями "нзопрочио- 
стей " , назначение любых составов бетонов по заданной их прочности 
и требуемому показателю .удобоукладываемооти не представляет за­
тру днений.

К примеру, одинаковой жесткостью 20 с будут обладать соста­
вы со следующими расходами на I  м® бетона и В/Ц:

1) Ц * 290 к г , В/Ц » 0 ,5 8 ;
2 ) Ц * 285 к г , В/Ц * 0 ,5 9 7 ;
3) Ц » 275 к г , В /« = 0 ,6 2 5 .
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Рио о Ояниоичлгть Времени прохождения бетонной смеси по лотку при 
ш бркров^ш c f  шдоаементного отношения (а) и расхода цемента (б } .  

iiecoK IvL~-Uu» «и duu

Рис. 4. Зависимость прочности бетона от 
удобоукладываемостк. расхода цемента и 
водоцементного отношения на песке 

Кк = 1 *^
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Прочность этих составов будет соответственно равна 380, Э60 
н 340 к гс /с » г .

Если же требуется определить составы, обладающие одинаково! 
прочностью, то по графику прочностью 360 кгс/см^ будут обладап 
следующие составы:

1) Ц = 285 кг, В/Ц = 0 ,59?;
2) Ц = 290 к г , В/Ц в 0 .5 0 ,
3) Ц = 295 к г , В/Ц = 0,603.
Жесткость этих бетонов будет соответственно равна 2 0 ,  15 я

1 0  с .
П Р И Л О Ж Е Н ! !  6

ХАРАКТЕРИСТИКИ АВТОБЕТОЦОСИЕСИТЕДЕЙ
С-1036Б СБ-92

Объем, м^:
готового замеса ............................ 2 , 6 3 ,5
смесительного барабана 6 , 1 6 , 1

Угловая скорость смесительного бара­
бана, об/мин;

при загрузке и перемешивании........ 8,5-12 9-14 ,5
при разгрузке ............................... 6-8,5 5 ,5 -1 0 ,1

Время, мин:
перемешивания ................................. ДО 20 ДО 20
разгрузки ...................................... До 15 До 15

Высота загрузки материала, мм........... 3420 3520
Угол поворота разгрузочного лотка,град;

в горизонтальной плоскости .......... 180 180
в вертикальной плоскости ............. 60 60

Емкость бака для воды, л ....................
Производительность, i r /ч ....................

630 850
1 0 1 0

Двигатель смесителя:
ТИП ........................................................... D-37E P-S7E
мощность, л,с................................... 40 50

Касса автомобиля, к г:
порожнего ................................................ 9100 12300

загруженного ................................. 15250 2 2 2 0 0

Габаритные размеры, мм:
длина .............................................. 6530 8030
■ирина ............................................ 263С 2550
высота ........................................... 3420 3520
Изготовитель -  Славянский лцяод строительных мании.
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Технические данные о инеамоаолеоши аоааах
Т а б л и ц а

]грузо- 
{подъем-

Марка
привод

i

[.КОСТЬ*.
;вылет 
;крюка, 
i и 
\

к  т  '

j
г ~

• КС-5363 
(К-255А)

дэ Я
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Технические данные о краяах на гусеничном ходу
Т а б л и ц а  2

Марка
привод

{ГруЗС- ? Скорость
| но с г%„ т | подъема {спуска- [вращеякяУдередвн- [шлет jгруза, |ния rpy-iповорот-ржания ;кпшя, j.w/мин j за, гной шгаг-{-нраяа,
\ М i i м/ми н j формы, j км/ч 
i t i Об/мия i 
f i 1 i
i_____ 1______ i ____ 1 •_____

,Еоличесг-̂ КелжчвсТтКолкчесТт Касса -iso два- Цю алек-iBO геке-j хрена., чгателе! .тродаи- iгаторов i т |'внутред-}гателей iмои,- ~ ! iaero |Мощ~ iaoorb, j i сгоранияittocxb. i кВг i i мощ— j кВт j } iHocib, i i i i л.с. j i j
~~ ~ 1 T o  ! " i з i 4 1 5 i е

T

i 7 i 8 i 9 ,10

ЛЭК-25Г
Т Г “

25
4.25

~Ги~1о~ Ги15" 1.5 0,81 'l I 
i 108

6 I 36,35* 
85 6575

ДЭК-251 25 I и 10 I и 10 0,3-1 I i JL 6 I 36,12
дэ 4,75 i 108 85,5 62,5

МРГ-25
дэ

25
4

0,9 и 6 1*1; 3 и 
6,6

0,5 0,75 ! 1 ! ioo
6 I 38 
67,2 50

МКГ- 25ЕР 25 0,365 и 0,4; 3,5 и,3 и I 0,846 и : i 7 I 38,85
ДЭ 5 7,25 и 7,73 1,05 j 108 85 50

Э-1254
ДМ

20
1

6,9 и 6.9 и 
24 24

1,4 и
4,3

0,4 и 
1.5 ! ihr - - 39,1

K-20I 20 10 0,3-8 0,5-1,Ь 1,5 ( _ i_ 8 I 40
дэ 4 10U 160,5 60



, ■Л - г. П р о д о| л ж е в и в  т а б л .  2
.......... .. Г " I 2 ! $ ! 4 1 8 i 6 : 7 Т "  8 Т  X  ТШ“

Э-1258Б ш 1.8 и 2 и 16 0,55 и 0,19 к 40
ДМ 4 14,4 4,28 1,53 130

МКГ-1в ¥ 1.23 и 
8*00

1.44;
8 $

0,66 0,54
ТВ sh ь *•*

Ч f i6K Mi61 8:8- 1 я 3 -  -  25,5

' Э~ ^ 1 14,5 и 
29

17,2 к 
29,8 i:P* 1,45 я

2,17 1&Г
-  -  28,9

МКГ-IOA i£ 3i 7; 3; 7; 8; 0,3; 0,7;0,87;1.78
^5

20
ди 4 Й* 3; 17 W* 2.1; 4,36

20



Т а б л и ц а  3

кранах

0
1

-  . ' ' — -----"—,1рузо—
;подъем-

Ыаока {Яооть,
Скорость

подъема 'опуска- l ^ ^ ^ f
2 И -  Г ^ ру- | н Э Т -

)ы/мин !™;мин . 1

J f

{Колкчест-
(——-■■■■—f ВО Д-ЙЛ-*
пере- iгагелей 
дв!ие-|йнугреп- 
нкя {него его- 
коана.;оания. 
нм/ч [Мощность, 

1 л,с«

привод !вылет 
| с грели 
{крана, , 
i “

I Г  2 п з j 4 j 5 г  6 7

.iiiir-Гп ] 16 J2 ,7 -4 0  ;о-4о io.a-i.oeI 50 I
К \ 3 ,9  1 215

K-IS: ] 16 j1,33-12,8 5-22,5 :;0.5-I 50 _1 _
53 I 3,9  I 215

К--~* I0 _  (3,5-15 6,5-12 j 0,5-1,5 35 I
©  • 4 1 

MKA-L14 1 0  !
i

4-40 Oj 40 jO , 3-1,69 50
125
I

НА *”3 j 180
KC-H-fil 1 0  10,5-14,5 0,5-14,5*0,1-2,58 50 I

LI 4 ; I5B
K3-3XZA 1 0 1 , 2 - 1 0  0 , 2 - 1 0  0 , 1 - 1 , 6 | 50

1
i I"Т т [ ISO

. i  к В г

1 0

Ь йсса 
: кране,
| t
j
i
!
I _

и

_4
33
_4
33

I  ги д р о-1 
насос и j 

i 3  г и д р о - ’ 
!мотора

,КрАЗ-257i 23,55

J !
30
J t
30

!КрАЗ-257!

ЯАЗ-210

МАЗ-200
IMA3-500A
МАЗ-500
i

21,8

22,8

14,8

13,3



Н Р И 1 0 Ж З Е И Е  Q

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Ш Б В Ж  ВИБРАТОРЕ 
СО ВСТРОЕННЫМ ялкктРи ивигигаиж

Вибратор................. .................................

Наружный диаметр корпуса, мм .........
Система вибрационного механизма...
Момент дебаланса, кг*см .....................
Частота колебаний в минуту .............
Вынуждающая сила, кто .........................

Длина рабочей части, мм .....................
Общая длина вибратора, м м .................
Масса, кг ..................................................
Гарантийный моторесурс, ч ...............
Тип электродвигателя ...........................

Частота тока, Гц ......................... ..
Напряжение, В .......................................
Угловая скорость, об/мин .................
Мощность, кВт .......................................
Режим работы ............... ..........................

ИВ-99 ИВ-вО
1G-825) (С-Ё2Б)

114 133
Дебахавспк 

1,3  2 ,22
5800

500 800
14950) 1.7Ы0)
«20 430

1 2 0 0  I7TO
29 29

500
Трехфазный асинхронный 
с звроткозамкнутш ро­

тором
200

36
58СС

0 . 6  I . I
Падто^вочратх-гз рейве-

Изготовитель -  Ярославский завод "Красный Мали"

П Р И Л О Ж Е Н I E  9

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИС'ШКА ВЫС[МНАЛОТНиП) 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ТСКА И-75Б

Мощность, кВт: 
потребляемая 
отдаваемая .

Напряжение, В: 
первичное .. 
вторичное . ,

3 ,8
4 ,0

Э&У2 2 0
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Частота тока» Гд;
первичная
вторичная

50
200

То*, А:
лотребляемыЁ 
етдавагыаЁ ,

10 /17 ,3
67

T rsaдня скорость, об/мин; 
смирен пая ................ .
орк ЗДГруЗКЗ ................

3000
2800

63Масса, кг . . . . . . ............ . ......................................

Изготовитель ~Ьаборгскн8 завод "Электроинструмент"
ня

П Р И Л О Ж Е Н И Е  10

СЗЗСОБ ПАРШДШГО СОЕДИНЕНИИ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ТОКА

Ввиду того, что по выводным концам генераторов преобразова­
теле! нельзя судить о порядке следования фаз, для правильного па­
раллельного соединения двух преобразователей необходимо использо­
вать три фазные лампы (контрольные лампы напряжением 36 В). Одни 
хсйцы дамп крепят на три клеммы первого генератора , а другие -  
накидывают на хлеммы второго. Путем смены клеш достигается такое 
положение, когда все три фазные лампы одновременно потухают и 
загораются, что говорит о параллельности включения фаз генерато­
ров*

Включение вибратора производится, огда лампы потухнут, так 
как в этом случае напряжение между ними будет равно нулю. Необхо­
димо отметить, что после запараллеливания генераторов лампы не 
удаляются.

Этот способ включения называется "включением на потухание".
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ЖУРНАЛ ЕЕТСНИРиВАНИН
П Р И Л О Ж Е Н И Е  I I

объект бетонирования 
Даты: начало бетонирования 

конец бетонирования



П Р И Л О Ж Е Н И Е  12

ШЕЕВий ЖУРНАЛ ЛАБОРАТОРИИ

С'бьгзт бетонирования ____
Хгга: начало бетонирования 

конец бетонирования

^наименование организацииJ

Лата ■ 
ю ш л

1 Фактическая харак- 
Сведения о бетон герметика смеси 
не (состав, про-} 
е к тируемая проч-} 
ность. осадка, | 
текучесть)

------- 1

СО
&
а ?ф

i я

&>>к

1 с»Фактическая прочность бетона ! торах ваегшюс
|  фактора

возрасте, 
сут.

] темпера- 
I тура

- -(---- т------
! !

со о "м
~" со о 1>11 1 

! !i а1 11 §
‘ТГ|12“ Т Г “

■"т—
j*
ш

т г

|£о
!ёхрчtOO

"16'
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