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С О Д Е Р Ж А Н И Е  А Л Ь Б О М А

Сборка и установка деревянной опалубки балок при одиночном и групповом

способе их изготовления Стр.

Сборка и установка металлической опалубки балок при одиночном и групповом

способах их изготовления Стр.

Сборка и установка арматуры балок из готовых каркасов и блоков при одиночном 

и групповом способах их изготовления Стр.

Сборка и установка арматуры балок из отдельных стержней при одиночном и

групповом способах их изготовления Стр.

Бетонирование балок с помощью башенных и стреловых кранов Стр.

Бетонирование балок с помощью бетоноукладчиков при одиночном и групповом

способах их изготовления Стр.

Бетонирование балок с помощью питателей и транспортеров при одиночном и

групповом способах их изготовления Стр.

Электропрогрев балок Стр.

Паропрогрев балок Стр.
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Типовая технологическая карта
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I .  ОБЛАСТЬ применения

Данной технологической картой предусматривается электро­
прогрев балок монолитного железобетонного перекрытия электродным 
способом.Злектропрогрев конструкций этим способом может быть 
рекомендован в случаях,когда способ простого "термоса1* не при­
меним и отсутствует металлическая опалубка,

Электродный электропрогрев целесообразен для конструк­
ций с модулем поверхности выше б,

П. ТЕХНИКО-ЭХОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

(при прогреве балок перекрытия объемом V »  34,3 м3)

Общая трудоемкость на прогрев -  8 ,3 чел.-дня 
Трудоемкость на прогрев I  м3 бетона -  0,242 чел,-дня 
Удельная мощность на I  м3

разогрев -  4,13 квт
прогрев -  1,95

Расход электродов 0 б мм на I  м3 -  3 кг

Затрата электроэнергии па I  м3 бетона -  150-200 квт.ч.
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Ш. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ЕЛтРО Д РО ГРШ  БАЛОК 
(при одиночном способе изготовления)

На строительных объектах с годовым объемом монолитных бе­
тонках и железобетонных конструкций (превышающим 25-ЗО т.мЗ).выпол­
няемых с электропрогревом,целесообразно организовать специализиро­
ванный участок по производству электропрогрева бетона.

На участке должны находиться необходимое оборудование (п е ­
редвижные трансформаторы,распредадата,приборы контроля и автомати­
ческого управления,кабели.провода,софиты).специально подготовлен­
ный персонал (м астера для руководства электропрогревом,электро- 
монтаыглш,дежурные электромонтеры,электрослесари по ремонту элект­
рооборудования). На объектах с меньшим электропрогревом производство 
работ по олектропрогреву бетона выполняется под руководством про­
раба и при участии инструктора от строительной лаборатории.

Состав сменных бригад (монтажников,дежурных,старших элект­
ромонтеров, контрол еров температуры и подсобных рабочих)назначается 
г зависимости от объема работ и составляет в среднем 2 человека в 
смену на одну установку мощностью 20-50 м3.

При электропрогреве балок Б-1 и Б-2 (см.листы 1 ,2 )  с объемом 
бетонирования 3 3 ,4  м3 необходима бригада в со ставе : 

электромонтер 5 разряда -  I  человек;
3 разряда -  2 человека.

Работа по электропрогреву распределяется между электромонте­
рами бригада в следующем порядке:

электромонтеры 3 разряда устанавливают питающую электролинию 
к электроды;

электромонтер 5 разряда производит коммутирование схемы.
До начала работ по электропрогреву должны быть выполнены сле­

дующие работы:
смонтированы временные силовые и осветительные электролинии 

согласно проекту производства работ;
установлено оборудование.приспособления и инвентарь.
При электродном прогреве балок может быть принят один из сле­

дующих режимов:

а) режим из дьух периодов -  разогрева и изотермического прог­
рева. К моменту выключения тока обеспечивается заданная прочность бе­
тона. Рекомендуется в конструкциях с Ц выше 15;

I»
б) режим из трех периодов -  разогрева,изотерм ического 

прогрева и остывания.К концу остывания обеспечивается заданная 
прочность.Рекомаидуетоя в конструкциях о U «6 -1 5 ;

в )  реж им ,при  котором  посла р а зо гр е в а  до заданной  тем пе ­

ратуры  п р о гр ев  б е тон а  в е д е т ся  о периодвчвоким  включением т о к а .

Рационально  эл е к тр о п р о гр е в  проводить  в возможно к о р о т ­

кие ср о к и  о м аксим ально  допустим ой  тем п ера тур о й ,о п р е д ел я е м о й  

по т а б л .1

Таблица I

п .п . Вид цемента Марка
цемента

i Наивысшие температуры для. 
I  конструкций с Ц ( градусы)

! I 6 - 9 10 - 15 !! 16 -

I 14лако портландцемент 300-500 80 65 50
2 Пуццоланэвый порт­

ландцемент 300-400 80 65 50
3 Портландцемент 300-400 70 60 50
4 Быстротвердеющий

портландцемент 500-600 65 - 55 40

Длительность электропрогрева конструкций балок опреде­
ляется технологическим расчетом,предусматривающим,что проч» 
гость  бетона к моменту его  замерзания должна быть не ниже 
50 кг/см2 и не менее 50 % от R  gg* а к моменту распалублива- 
ния -  соответствовать  требованиям проекта и СНиП,

Включение обогреваемого бетона как сопротивления в 
электроцепи производится с помощью электродов из арматурной 
или полосовой стали (стержневые,струнные),закладываемых внутр 
бетона или располагаемых на его поверхности (наливны е,плава­
ющие).

Стержневые электроды изготовляются из арматурной с т а ­
ли б 4- Ю мм и устанавливаются через открытую поверхность 
или отверстия,просверленные в стенках опалубки.

Струнные электроды изготовляются также из арматурной 
стали d  = 6 *10  мм,укладываются в конструкцию перед ветони* 
сованием параллельно оси отдельными звеньями длиной 2 ,5 - 3 ,5м 
и закрепляются специальными крюками.
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Концы звеньев загибаются и выпускаются из бетона или опалубки 
для подключения к сети.(Струпнь1е электроды целесообразны для 
прогрева слабсармировакных балок).

Наживные полосовые и пластинчатые Электроды С при перине— 
рийнсм электропрогреве) изготовляются из кровельной или йолосо- 
вой стали и применяются в основном для слабоярмированных конст­
рукций^ которых защитный слой бетона до арматуры составляет не 
менее 5 см.

Для практических целей в данной Технологической карте под­
метены таблицы 2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,где приведены рекомендуемые длитель­
ности выдергивания,мощности к расхода электроэнергии при Элект­
ропрогреве конструкций из бетона с получение:.. 50 % или 70 $ - 
прочности от R 2g*

Расположение электродов в бетоне долгие выполняться с уче­
том следующих расстояний:

5 см -  при напряжении В Начале прог рева 51 в
7 0 к 1 шпт —"ж. 65 Б

10 см - j i „ —II — 87 в
15 см - 106 в

При невозможности соблюдения указанных расстояний устраивать 
местную изоляцию электродов,

Б целях устранения местных перегревов к выравнивания темпе­
ратуры бетона рекомендуется групповое размещение электродов*

При напряжении 51 и 65 э устраивается не менее двук элект­
родов в группе,при 87 и 106 в -  не менее трех.При прогрев* железо­
бетонных конструкций с густой арматурой,не позволяющей раемеотить 
требуемое количество групповых электродов,следует применять одиноч­
ные 0 6 мм с расстоянием между ними не более:

20-25 см при напрпжении 50-6? в;
30-^2 см при 87-106 в.

I / .  ОРГАНИЗАЦИЯ И МЗТОДЦ ТРУДА РАБОЧИХ

Работы по бетонированию балок методом электродного электро­
прогрева ведутся в следующей последовательности;

а) установка опалубки и арматуры;
б) проверка ооотояния поддерживающих лесов под опалубку и 

очистка опалубки и арматуры от снега,наледи,мусора,При температуре 
наружного воздуха -  Ю°С арматура диаметром более 25 мм и массивные

0V
закладные части должны быть прогреты до температуры не ниже U — 
+5°С электро- или воздуходувками;

в) о учетом, проектных условий и иоходных данных опре­
деляется потребный температурный режим,мощность и расход элект­
роэнергии С см.таблицы 1 ,2 ,3 ,4 ) .По таблицам 5,6 в зависимости
от потребной мощности и расхода электроэнергии определяется 
количество трансформаторов,сечения и тип подводящих кабелей и 
проводов;

г) подбирается схема размещения электродов и расстоя­
ний между ними по таблице 4;

д) выполняется установка понизительных трансформаторов, 
софитов,электродов,разводка электросетей и объединение элект­
родов, подготовка мероприятий для контроля за бетоном и соблю­
дения правил техники безопасности (концы электродов выступа­
ют из опалубки на 10-15 см для присоединения проводов);

е) электропрогрев бетонной смеси.
При электрокагреве каркасных монолитных железобетонных 

конструкций выше 40°С необходимо в целях устранения дополни­
тельных температурных напряжений соблюдать следующие правила:

1. Прогреваемым балкам,опирающимся на ранее забетониро­
ванные конструкции.должно быть обеспечено перемещение путем 
прокладки металлических листов на опорах или же вести бетони­
рование и прогрев балок с разрывами длиной не менее 1/8 про­
лета,но не менее 0,7 м,которые заполняются после остывания 
бетона е балках до + 15°0,

2. Прогрев иеразрезных многопролетпых балок,нежестко 
связанных мехду собой балок следует вести одновременно на 
участке длиной не более 20 м.

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РАБОТ

При электропрогреве выполняются:
X. Наблюдения за температурным режимом,установленным 

расчетом и принятой схемой прогрева;
2. Замер температуры смеси в скважинах в первые 3 чэса 

через каждый час и в остальное время прогрева -  3 раза в 
смену;

3. Замер температуры укладываемой смеси каждой порции;
4. Измерение температуры наружного воздуха не реже
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I  раза в смену,Все измерения заносятся в журнал;
5. Проверка прочности контрольных о б р а зц о в а я  контроля 

прочности бетона испытывается 9 образцов на каждые 200 м3 вы­
держиваемого бетона.Из них 3 кубика испытаваются для определе­
ния марки на второй день выдерживания при t  *  + 15°0,Три кубика 
испытываются в случае неудовлетворительных результатов испыта­
ний первых трех кубиков после проведенного дополнительного обо­
грева.

Температура бетона измеряется техническими термометрами, 
вставляемыми в подготовленные скважины (н а прогреваемый элемент 
не менее 3 скважин).

Показания температур фиксируются производителем работ в 
температурном журнале.Дежурный монтер отмечает нагрузки транс­
форматоров и расписывается в начале и конце каждой смены. Стар­
ший электрик ежедневно обязан визировать показания журнала.

Электропрогрев бетона (включая и периферийный электро­
прогрев) должен производиться с соблюдением указаний п .п .6 ,2 2  и 
6,23 СНиП Ш-В. Х-70> а также следующий указаний:

а) прогрев должен производиться только при утеплении всех 
открытых (не защищенных опалубкой) поверхностей;

б) электропрогрев армированных конструкций должен произ­
водиться с применением траснформаторов,обеспечивающих понижение 
напряжения до 50-120 в;

в) производство работ на прогреваемых участках может до­
пускаться только при напряжении не свыше 120в и строгом соблюде­
нии правил злектробезопасности,приведенных в главе СНиП Ш-А. 
11-70 “ Техника безопасности в строительстве";

г ) рабочие швы при бетонировании с электроподогревом 
должны размещаться так,чтобы расстояние от о;ва до ряда электро­
дов, находящихся в бетоне,не превышало 100 мм.

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

Ниже приводятся основные положения СНкПа Ш-АД1-70.
X. Квалификация дежурного электротехнического персонала; 

обслуживающего электроустановки на строительных площадках с на­
пряжением до 1000 в,должна быть не нике Ш группы ( п .3 ,2 ) .

2. Рубильники оборудуются кожухами и помещаются в запира­
ющиеся ящики.

6S
Металлические кожухи рубильников должны быть заземлены (п .3 ,5 )<

3 . Временную проводку на строительной площадке следует 
выполнять изолированным проводом и подвешивать на надежных опо­
рах на Еысоте не менее 2 ,5  и над рабочим местом, 3 м -  над про­
ходами и 5 м -  над проездами ( 3 ,9 ) .

4. При электропрогреве бетона Есе электропровода и элект­
рооборудование должны быть надежно ограждены,а корпуса электро­
оборудования -  заземлены.Монтировать и присоединять к питающей 
сети электрооборудование могут только электромонтеры,имеющие 
разряд не ниже П группы, а дежурить -  не ниже Ш группы.

Работающих вблизи от прогреваемых участков необходимо пре­
дупредить об опасности поражения электрическим током и тщатель­
но проинструктировать (1 5 ,7 3 ) .

5. В зоне электропрогрева применяются кабели типа КРПТ 
или изолированные провода типа ПРГ-500 ( с дополнительной з а ­
щитой резиновым шлангом).Запрещается прокладывать провода непо­
средственно по грунту или слою опилок (1 5 ,7 4 ) .

6. У распределительных щитов, а также на стороне высоко­
го напряжения трансформаторов,используемых при электропрогреве, 
следует устанавливать деревянные решетки на изоляторах или ре­
шетки, покрытые диэлектрическими ковриками (1 5 ,7 5 ) .

7 . Электропрогреэ бетонных и железобетонных конструкций 
следует осуществлять при напряжении до 127 в. Использование се­
тевого напряжения в 220 и 380 в допускается для прогрева неар-
мированного бетона в следующих случая:

а) при наличии надежного ограждения,установленного на 
расстоянии не меное 3 м от прогреваемых конструкций;сигнальных 
ламп;предупредительных плакатов и обязательного инструктажа об­
служивающего персонала;

б) при заземленной нейтрали трансформатора,обслуживающе­
го силовую сеть.

В сырую погоду и во время оттепели все виды электропро­
грева на открытом воздухе должны быть прекращены,запрещается 
использовать для электропрогрева напряжения 380 в ( 1 5 ,7 6 ) .

8 . Прогреваемые электротоком участки должны находиться 
под круглосуточным наблюдением квалифицированных электромонте­
ров.
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Пребывание людей на участках электропрогрева и выполне­
ние каких-либо работ не разреш ается,за исключением измерения 
температуры,выполняемого квалифицированным персоналом с примене­
нием защитных средств и,по возможности, одной рукой (1 5 ,7 7 ) .

9,- На участках,находящихся под напряжением ке более 60 в , 
допускается выполнять работы специальным монтерским инструмен­
том с применением дизлектричесних перчаток и б о т (1 5 ,7 8 ) .

10. В пределах зоны электропрогрева необходимо устанавли­
вать  сигнальные лампы,загорающиеся при подаче напряжения на линию 
( 1 5 ,7 9 ) .

11. На участках электропрогрева и в местах установки обору­
дования для электропрогрева должны быть вывешены предупредитель­
ные плакаты и надписи: "Опасно", "Ток включен" и д р , , а также 
правила оказания первой помощи при поражении.

12 . Поливка водой бетона,выдерживаемого под электропрогре­
вом, допускается только после снятия напряжения ( 1 5 ,8 1 ) .

13. Открытая незабетонировакная арматура железобетонных 
конструкций,связанная с участком,находящимся под электропрогревом, 
подлежит дополнительному заземлению ( 1 5 ,8 2 ) .

14. Перед включением под напряжение и после каждого переме­
щения электрооборудования на новое место следует проверять состо­
яние изоляции проводов,защитных средств,ограждений и заземления 
электрооборудования ( 1 5 ,8 3 ) .

1 5 . При злектропрогрезе большого потока бетона, а также при 
выполнении работ более чем на 3 отдельных самостоятельных объек­
тах  работу в целом возглавляет технический руководитель (инженер 
или техник-олектрик) ( 1 5 ,8 4 ) ,

ПЛАКАТЫ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ

Содержание Размер и
плаката исполнение

Вход воспрещен! 
Зона электро­
прогрева

Не менее 
300x250 мм
Черные буквы 
на белом фоне

С

Где вывешивается

обоих сторон входных дверей 
(вор от)

Стой!
Опасно для 
жизни

Не менее 
280x210 мм
Черные буквы 
на белом фоне
Кайма ярко- 
красная шири­
ной 10 мм

На ограждениях и конструкци­
ях только у остановок напря­
жением до 1000 в

Стрела ярко-

ll е включать! 
Работают люди

240x130 мм 
Красные буквы 
на белом фоне

На ключах управления, а также 
оукоятках или штуовалах при­
водов выключателей,при оши­
бочном включении которых 
может быть подано напряжение 
на работающих людей

Не включать! 
Работа на линии

240x130 мм 
Белые буквы 
на красном 
фоне

На ключах управления, а также 
рукоятках или штурвалах при­
водов линейных выключателей 
и разъединителей,при ошибоч­
ном включении которых может 
быть подано напряжение на ли­
нию, где работают люди

Проверь
заземление

240x130 мм
Черные буквы 

на светл о- 
зеленом фоне

На передвижном щите УПБ-60
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производства работ на прогрев бетона £

Я ! Шифр 
п .п . ! норм 

!(ЕНиР)
|Ед. \Объем’ Трудоем-1Общая тру—J Профессия,\Наименованир пабпт ,£,д* х^д и и г- уицоя n s j-iнаименование раоот ,*изм. i работ! кость на|Доемность,! разряд
; !й71.изм.. чел.-ленк Iед .и зм ., чел.-день i 

чел .-час '
I

Рабочие дни 

4 I 6

§4-1-38

§4-1-38
п.2

Монтаж и демонтаж электро
оборудования.проводов и
электродов

а) установка питательной 
линии

б) присоединение электро ­
дов к питающей линии

в) присоединение транс­
форматора и предохра­
нителей

г )  укладка электродов в 
тело бетона

д) снятие подводящих 
проводов питательной 
линии после прогрева

Контроль за  электропро­
гревом
а) дежурство электромон­

теров при прогреве

м3 34,3

0,30

0,20

0,20

0,17

0,13

4 .3  Электро­
монтеры

1 .3  5 разр. -  I

0,86

0,86

0,73

0 ,5  б

разр. -  2

К А Л Ь К У Л Я Ц И Я

трудовых затрат при электропрогреве бетона

М i Шифр ;

п* п| » ) |
• i
! i

Наименование работ iEfa. i 0бьем*| Нормы iЗатраты JРасценка iСтоимость тру* 
1*изм. i работ! времени i труда i единицы !*да на весь 
*, ,* |на ед и н .,|н а  весь \измерения,добьем работ,
; j |‘ изм ер., «объем ipy6. iрус5«
j j j чел.-час j работ, j j

§4-1-38

§4-1-38
Я 2

Монтаж и демонтаж элект­
рооборудования проводов и 
электродов м3
а) установка питающей линии
б) присоединение электродов 

в питающей линии
в) присоединение трансфор»а 

тора и предохранителя
г )  укладка электродов в 

бетон
д) снятие подводящих прово­

дов питающей линии 
после прогрева

Контроль за электропрогре
БОМ
дежурство электромонтеров 
при прогреве (принимается 
по режиму электропрогрева,

34 ,3 I
0 ,30

^ ,3
1 ,30

0 -  60,4 
0 -  18,12

20 -  72 
6 - 2 2

0,20 0,86 0 -  12,08 4 -  14

0,20 0 ,86 0 -  12,08 4 - 1 4

0,17 0,74 0 -  10,27 3 - 5 2

0,13 0 ,56 0 -  7 ,85 2 - 7 0

4 2 0 - 0
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У. МАТЕРИАДЬНО-ТВХНУДВОаИЕ РЕСУРС

Л
п.п.

1
I НаименованиеI

I 1
j Марка ! ёд. ,! 

изм, i
Кел-Во

Материалы и полуфабрикаты

I Прозод алюминиевый 16 m2 АИР-500 пм 160
2 Провод алюминиевый 2,5 мм2 АПР-500 ПМ 220
3 Провод алюминиевый 35 мм2 АПР-500 дм 60
4 Проволока стальная 0 6 мм Ст.З

Оборудование, инструмента

I Индикатор напряжения дс 0,4 кв шт I
2 Пассатижи шт 2

3 Кусачки шт 2

4 Лента изоляционная кг 0 ,2

5 Отьертка монтерская шт 2

6 Кувалда 4 кг шт 2

7 Трансформатор масляный 
для прогрева бетона ТЫС А шт X

8 Блок предохранитель- 
выключатель БПЗ-2 шт I

A

68

Л И Т Е Р А Т У Р А

1. Методические указания по разработке типовых техно­
логических карт в строительстве. 1970 г ,

2. Строительные нормы и правила:

СНиП Ш-В 1-70,

СНиП Ш-А 11-70,

СНиП,часть 1У,

Сборник дополнений и поправок к сметным 
нормам 1У части СНиП. 1965 г .

3. Производственные нормы расхода строительных матери­
алов. 1966 г .

4. Ц&иные нормы и расценки на строительные и монтажные 
работы ( ЕНиР). 1969 г .

5. В.Н.Сизов. Строительные работы в зимних условиях.
1961 г..
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