В данной подборке статьи об аналогичной продукции разработки НИИЖБ (раз НИИЖБ озадачен разработкой этих устройств – значит они нужны)

И рекомендации для зимнего бетонирования. Выделены моменты которые можно решить термоэлектроматами.

По вопросу крепления ответ простой: есть люверсы для крепления, а куда их зацепить и к чему прикрепить – это дело техники. Не серьезный вопрос. Все равно же накрывают тентами и полотнами утепляющими, их то крепят как то? вот так же и полотно из матов нужно крепить. Преимущество наших матов в том что люверсы расположенны по всему периметру (этого нет у других производителей).
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Содержание
Современное строительство отличается высокими темпами, что заставляет пересматривать ранее существовавшие технологии производства работ, совершенствовать их и разрабатывать новые. Особенно четко это проявляется при возведении зданий и сооружений из монолитного железобетона. Для твердения, формирования оптимальной структуры и свойств бетона требуются определенные температурно-влажностные условия. Для достижения этой цели необходимо, чтобы бетон твердел при 100%-ой влажности и температуре +20°С в течение 28 сут. Естественно, что такие сроки для достижения требуемого качества материала неприемлемы, поэтому приходится изыскивать методы интенсификации его твердения.

Наиболее мощным ускорителем твердения бетона является тепловое воздействие, которое сегодня широко применяется и на заводах при изготовлении сборных железобетонных конструкций, и на строительных площадках при возведении зданий из монолитного железобетона. При этом главная задача заключается в выборе рационального и экономичного способа прогрева бетона. Существует много способов прогрева, но применительно к монолитным конструкциям нет универсального, и каждый из них имеет наиболее рациональную область применения как по расходу энергоресурсов, стоимости оборудования и материалов, так и по трудоемкости работ.

НИИЖБ совместно с «Концерном МонАрх» (д-р техн.наук С.А. Амбарцумян) разработаны греющие маты. Большим преимуществом этих нагревательных устройств является простота применения и многократная оборачиваемость (десятки раз), удобство крепления и относительно небольшой расход электроэнергии.

Греющие маты удобны для прогрева уложенного в опалубку бетона практически любых конструкций. Такой прогрев бетона незаменим в горизонтальных конструкциях - перекрытия и покрытия зданий, полы, дорожные и аэродромные покрытия. При возведении железобетонных конструкций в несъемной опалубке греющие маты весьма удобны для их обогрева. Маты можно использовать для прогрева бетона в колоннах, стенах при их ранней распалубке (при 40-50%-ной прочности), для быстрого дозревания бетона в холодную погоду.

Кроме того, матами можно прогревать бетон в стыках железобетонных конструкций. Для быстрой распалубки конструкций часто прогрев бетона осуществляют и в летнее время.

Учитывая широкие возможности, которые обеспечивает применение греющих матов, необходимо наладить промышленное производство этих устройств определенного ассортимента (рисунок 1).

Для горизонтальных конструкций удобны легкие греющие маты размером 3 x1 м.

Как показала практика, нет необходимости делать их больших размеров. Для прогрева стыков и некоторых других конструкций подходят маты размером 0,5x3 и 0,5x2 м, а также греющие пояса размером 0,3x2 м. В зависимости от потребности производства маты можно изготавливать и других размеров.

Греющий мат состоит из нагревательного элемента и теплоизоляции, которые герметично вмонтированы внутрь плотной водонепроницаемой оболочки. Для крепления матов по контуру делаются отверстия. Маты работают при напряжении от 55 до 220В, мощность - 400-600W. Температура на греющей поверхности мата составляет +60°С. Расход электроэнергии на прогрев I м2 бетона толщиной 20 см составляет от 2 до 2,5 кВт/ч.

Исследования, выполненные в производственных условиях, показали высокую равномерность температурного поля в слое бетона конструкции, прилегающего к мату. Постепенно по мере удаления слоя бетона от источника тепла температура убывает. Греющий мат работает как любой подающий тепло генератор при поверхностном (внешнем) прогреве. Эффективная температура прогрева составляет 20°С.

Более глубокие слои бетона прогреваются за счет теплопроводности от поверхностных слоев, но на это требуется время и отсутствие значительного теплосъема с противоположной стороны конструкции.

По завершении прогрева маты отключаются, снимаются и повторно используются для прогрева других конструкций.

Работа с греющими матами требует соблюдения ряда правил, обеспечивающих надежный прогрев и их нормальное длительное функционирование:

- Греющий мат нельзя укладывать на свежий бетон во избежание прилипания, загрязнения и повреждения. Поверхность свежего бетона следует накрыть полиэтиленовой пленкой, поверх которой уложить мат. Если бетон схватился и достиг прочности, мат можно укладывать без полиэтиленовой пленки. Это относится и к конструкциям с ранней распалубкой, которые требуют дальнейшего прогрева.

- Греющие маты нельзя устанавливать один на другой или соединять их внахлест, т.к.это может привести к перегреву мата, прогоранию, расплавлению электроизоляции и пароизоляциии, т.е. выходу мата из строя.

- По установленным матам запрещается ходить, особенно при включенном состоянии, устанавливать на них материалы или оборудование.

- Не рекомендуется использовать маты помимо их прямого назначения.

- Маты следует хранить в закрытом помещении.

Несколько слов следует сказать о технике безопасности при работе с греющими матами, как с любыми электронагревательными элементами. Особое внимание уделяют подключению греющих матов: разъемы должны быть защищены от снега и дождя, подводящие провода проверены, предохранены от повреждения; при подаче электропитания в контактах не должно быть искрения. Необходимо контролировать температуру греющей поверхности матов, особенно при положительной температуре воздуха, и в случае появления вероятности перегрева матов следует время от времени их отключать.

При правильной эксплуатации греющие маты могут служить долго.

Разработаны технические рекомендации по применению гибких греющих покрывал, предназначенных для прогрева бетона монолитных конструкций, возводимых при положительной и отрицательной температуре до -30оС.
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Схема фрагмента греющего мата:

1. Оболчка,
2. Сетка из стеклонитей
3. Утеплитель термофлор
4. Нагреватель, прикрепленный к сетке
5. Коммутирующий провод
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	НИИ железобетона разработаны принципиально новые греющие "маты"
Научно-исследовательским, проектно-конструкторским и технологическим институтом бетона и железобетона (НИИЖБ) разработана новая конструкция греющих матов, которая принципиально отличается от выпускаемых ранее. 

Цель работы - создание опалубки из полимерных материалов и греющих матов с экономичными нагревателями для ускоренного твердения бетона в монолитных конструкциях в любое время года. Были разработаны новые нагреватели, методики расчета, конструктивные решения греющих устройств, выполнен экономический анализ, подготовлены практические рекомендации.

Оболочка греющего мата разработана водонепроницаемой ткани, которая не теряет свои свойства даже при кипячении воды в течении 15 минут. 

Ожидается, что маты будут использовать для прогрева бетона в стыках железобетонных конструкций. 

Технология использования достаточно проста. Греющий мат укладывается на свежеуложенный бетон, предварительно накрытый полиэтиленовой пленкой. Если бетон схватился и достиг некоторой прочности, исключающей его прилипание к мату, мат можно укладывать на бетон без пленки.

НИИЖБ изготовило 30 опытных экземпляров греющих матов. 25 из них имели греющий провод с полимерной жилой и 5 - с нагревателем из греющего провода с медной жилой. Маты были использованы для прогрева бетона междуэтажных перекрытий на строительстве жилого дома. Толщина перекрытия составила 180-200 мм. Использовали бетон В25 (М350) на портландцементе М400 с осадкой конуса 21 см. По итогом испытаний выяснилось, что маты готовы к применению при температурах от +30 градусов Цельсия до -30 градусов соответственно.
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Научно-исследовательским институтом бетона и железобетона (НИИЖБ)
разработаны гибкие греющие покрывала для термообработки бетона,
представляющие собой многослойную конструкцию, подходящие для любых
строительных конструкций. 

Оболочка греющего покрывала выполняется из водонепроницаемой термостойкой
ткани, которая не теряет своих свойств при кипячении в воде в течение 15
мин. Ткань имеет разные цвета, что позволяет при необходимости делать
покрывала разного цвета на разные напряжения.

Греющие покрывала или маты удобны для прогрева уложенного бетона практически
любых конструкций: перекрытий и покрытий зданий, полов, дорожных и
аэродромных покрытий, различных железобетонных конструкций в несъемной
опалубке и так далее. Можно использовать маты для прогрева бетона в
колоннах, стенах при ранней распалубке, для быстрого твердения бетона в
холодную погоду, для его прогрева в стыках железобетонных конструкций.

Разработанная конструкция отличается от применявшихся ранее покрывал
следующим:

- используются нагреватели с полимерной жилой или углеграфитовой тканью;
- устанавливается теплоизоляция с термоотражателем, направляющим поток тепла
в одну сторону; теплопотери сводятся к минимуму;
- на нагревателе устанавливается термодатчик; путем терморегулирования можно
получать на греющей поверхности мата любую температуру от 90 до 10оС при
любом напряжении;
- при прогреве без опалубки бетон защищен от потерь влаги (полы, аэродромные
и дорожные покрытия);
- по контуру покрывала делаются отверстия диаметром 10-20 мм с
запрессованными металлическими обечайками, которые используются для
соединения греющего покрывала с соседними покрывалами при прогреве
вертикальных конструкций.

Исследования, выполненные в натурных условиях, показали, что в слое бетона,
прилегающем к мату, создается равномерное температурное поле. Эффективная
глубина прогрева составляет 20 см. Более глубокие слои прогреваются
медленнее за счет теплопроводности от поверхностных слоев.
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Монолитное бетонирование при низких температурах
Монолитные бетонные и железобетонные конструкции находят все более широкое применение при строительстве гражданских зданий, особенно многоэтажных и высотных. 
Переход к методам монолитного домостроения не случаен. Строительство из монолитного бетона позволяет проектировщикам и архитекторам воплотить самые смелые по архитектурной выразительности проекты зданий, осуществить свободную планировку квартир.

Монолитное домостроение позволяет вести массовое строительство в районах, где отсутствует база полносборного домостроения или она недостаточна. Практика монолитного строительства в стране и за рубежом подтверждает, что начальные капитальные вложения на создание материально-технической базы и суммарные трудозатраты меньше, чем соответствующие показатели полносборного домостроения (учитывая создание заводов сборного железобетона, изготовление и транспортирование продукции на строительную площадку). Обеспечивая современные требования к комфортности жилья и возможность возведения зданий по индивидуальным проектам, монолитное строительство будет в ближайшем будущем развиваться и дальше.

Практика монолитного строительства в Москве, регулярные комиссионные обследования объектов монолитного домостроения, осуществляемые совместно с ГУП «НИИМосстрой», а также результаты научно-технического сопровождения ряда объектов выявили ряд проблем, решение которых позволит сделать монолитное бетонирование круглогодичным, ускорить процесс возведения монолитных зданий, повысить качество бетона и конструкций из него.
К этим проблемам следует отнести следующие:
 -  отсутствие надлежащего контроля бетонных смесей при их доставке на объект — отсюда отсутствие данных о температуре смеси, ее подвижности;
 -  недоуплотнение бетона, ведущее к нарушению сплошности конструкций, оголению арматуры, снижению ее несущей способности;
 -  отсутствие контроля температуры твердения бетона, что ведет к недобору прочности в контролируемом возрасте;
 -  нарушение технологии прогрева бетона в монолитных конструкциях, что обусловливает недобор прочности как в промежуточном, так и в проектном возрасте;
 -  плохая подготовка опалубки, в том числе использование некачественной смазки, приводящие к искривлению конструкций и некачественной поверхности;
 -  применение арматурной стали, пораженной поверхностной коррозией (ввиду ее неправильного складирования); 
 -  несоблюдение толщины защитного слоя бетона.
 
Особенно ответственным периодом монолитного строительства является бетонирование в зимнее время. Как показывает практика, при отрицательных температурах скорость бетонирования резко снижается или оно вообще прекращается. Как же создать условия для всесезонного монолитного бетонирования и твердения бетона в экстремальных условиях?

Основной причиной нетвердения бетона при низких температурах является то, что при низких положительных температурах портландцемент твердеет очень медленно, а при отрицательных — вода, не вступившая в реакцию с цементом, замерзает, т. е. переходит в лед, увеличиваясь в объеме на 9%. При этом в бетоне, который еще не набрал достаточной прочности, возникают внутренние напряжения, приводящие к нарушениям его внутренней структуры. При последующем повышении температуры бетона твердение возобновляется, но не все нарушения структуры исчезают. В результате — недобор прочности. Кроме того, раннее замораживание монолитного бетона в конструкции вызывает снижение сцепления арматуры и зерен заполнителя с цементным камнем ввиду образования вокруг стержней арматуры и заполнителя ледяных корок. Эти негативные процессы обусловливают снижение несущей способности конструкций и их долговечности.
Бетон, укладываемый при отрицательной температуре, должен приобрести определенную прочность (распалубочную, для частичной нагрузки, или полную). Чем больше времени проходит от укладки до замерзания воды в бетонной смеси, тем прочность бетона будет ближе к проектной и тем меньше образуется внутренних микродефектов, которые отрицательно сказываются на его долговечности.
Нормами регламентируется значение критической прочности бетона, являющейся минимальной, при которой обес-печивается необходимое сопротивление давлению образующегося льда и сохранение в последующем при положительных температурах способности к твердению без ощутимого ухудшения прочности и других свойств. Величина критической прочности зависит от требуемого проектного класса бетона, времени и температуры бетонной смеси до замерзания. В таблице приведены величины критической прочности согласно СНиП 3.03.01-87.

Указанные в таблице показатели прочности должны соблюдаться в обязательном порядке при отрицательной температуре окружающего воздуха во избежание недобора прочности после твердения при нормальной температуре. К моменту загрузки конструкции прочность должна достигнуть 100% проектной прочности.

Ускорение твердения бетона достигается двумя способами: использованием внутреннего запаса тепла бетона и дополнительной подачей тепла извне.
При первом способе применяются высокопрочный и быстротвердеющие, а также тонкомолотые портландцементы, в т. ч. цемент низкой водопотребности, добавки-ускорители твердения. Надо стремиться уменьшить количество воды затворения за счет применения пластифицирующих, пластифицирующе-воздухововлекающих добавок, суперпластификаторов.

Внутренняя температура бетона зависит от количества выделяемого тепла при гидратации цемента (экзотермии цемента), но этого запаса тепла не хватает для достижения критической прочности в короткие сроки, а при низких температурах нужной прочности невозможно достичь без дополнительных мероприятий. Температура бетонной смеси перед укладкой в массивные конструкции должна быть не ниже 5 0С, а в тонкостенные — 20  0С. Обес-печить эти условия только за счет экзотермии цемента не всегда удается, особенно при низких отрицательных температурах. Поэтому внутренний запас тепла увеличивают путем подогрева составляющих бетонной смеси (воды, заполнителей). При этом температура бетонной смеси при выходе из смесителя не должна превышать 30  0С, в противном случае она быстро теряет свою подвижность.

Это отрицательно сказывается на укладке и уплотнении бетонной смеси, что приводит к ее недоуплотнению. Добавлять же воду категорически запрещается.

Такой способ создания внутреннего тепла не всегда подходит для условий приготовления, транспортирования и укладки бетонной смеси. Тем более, что часто транспортирование бетонной смеси на объект занимает 30 и более минут. Использование же автобетоновозов с утепленной чашей еще не вошло в практику.

Подогрев бетонной смеси до 50–70 0С перед ее укладкой является эффективным способом, позволяющим в короткие сроки достичь критической прочности. Для сохранения накопленного внутреннего тепла необходимо применять утепленные опалубки, укрывать горизонтальные открытые поверхности теплоизоляционным материалом с характеристиками, соответствующими теплотехническому расчету. Этот способ зимнего бетонирования, называемый способом термоса, широко применяется в монолитном строительстве. Практика показывает, что этот способ достаточно эффективен при бетонировании массивных конструкций при температурах наружного воздуха не ниже минус 10–15  0С, в зависимости от вида применяемого цемента, температуры смеси перед укладкой и т. д.

При бетонировании сравнительно тонкостенных конструкций в условиях более низких температур для достижения распалубочной прочности в короткие сроки применяют подачу тепла извне сразу после укладки и уплотнения бетонной смеси.

В Руководстве по прогреву бетона в монолитных конструкциях (РААСН, ИИЖБ, 2005 г.) подробно описаны методы прогрева бетонных смесей до и после укладки.

Тепловая обработка является практически единственным способом ускорения твердения бетона, а в зимнее время — условием достижения прочности монолитных бетонных и железобетонных конструкций. По современным представлениям сущность влияния температуры на гидратацию цемента заключается в изменении химической активности воды. С повышением температуры активность воды возрастает вследствие распада крупных ассоциатов из молекул воды на более мелкие. Молекулы воды становятся подвижнее, а их взаимодействие с частицами цемента интенсивнее, что способствует более быстрой гидратации и набору прочности.
В настоящее время прогрев бетона монолитных конструкций осуществляется различными способами в зависимости от типа конструкций, опалубки, характеристик бетона и т. д.

Режимы прогрева бетона должны выбираться таким образом, чтобы уменьшить негативные изменения в его структуре. Этому содействуют мероприятия, которые достаточно широко применяются при бетонировании в зимнее время:
 -  предварительное выдерживание для достижения начальной прочности, равной критической, в процессе которого часть воды связывается с минералами цементного клинкера, адсорбируется на поверхности субмикрокристаллов новообразований и частично испаряется (способствует снижению количества «лишней» воды в бетоне);
 -  уменьшение скорости подъема температуры, которое обеспечивает опережение прироста прочности бетона по сравнению с ростом внутреннего давления, возникающего в нем, тем самым создавая необходимое сопротивление этому давлению.
 
Эти мероприятия требуют длительного времени, что при современных темпах монолитного строительства в большинстве случаев неприемлемо. Поэтому в НИИЖБ (Л. А. Малинина, Б. А. Крылов и др.) предложены различные способы интенсификации твердения бетона при прогреве, минимизирующие в то же время деструктивные прицелы, обычно возникающие при тепловляжностной обработке.

Основное условие такого прогрева — это мягкий режим, под которым подразумевают медленный подъем температуры (10–15 0С/час., не более) до температуры изотермического прогрева, а также соблюдение требований по температуре изотермического прогрева в зависимости от модуля поверхности конструкции (исследования НИИМосстроя показали, что температуру изотермического прогрева целесообразно снизить на 8–12  0С по сравнению с указанными в СНиП 3.03.01-87для исключения внутренних деструктивных процессов).
Учитывая важность бетонных работ в зимнее время, в учебном центре при ГУП НИИМосстроя проведены тематические семинары по зимнему бетонированию, на которых известные ученые в данной области (д. т. н. Б. А. Крылов, к. т. н. М. И. Бруссер и др.) сделали сообщения. Большое внимание было уделено рациональным методам прогрева бетона в монолитных конструкциях, обеспечивающим набор начальной (критической) прочности бетона. Было отмечено, что только одним прогревом бетона не всегда можно достичь требуемых результатов. Поэтому важное значение имеет применение противоморозных добавок. Их применение способствует понижению температуры замерзания воды в бетонной смеси, что обес-печивает проведение бетонных работ и твердение бетона даже при отрицательных температурах, а достижение критической прочности в более короткие сроки.

В практике зимнего бетонирования нашли применение различные противоморозные добавки: формиат натрия, Лигнопан Б-4, нитрит натрия, Релаксол-2, Семпласт Крио и др. Для достижения необходимого эффекта их необходимо дозировать. Как правило, все они работают до температуры минус 15 0С. Некоторые добавки обладают комплексным действием (чаще пластифицирующим и ускоряющим твердение). Выбор добавки должен осуществляться на основании лабораторных и опытных проверок в производственных условиях с учетом экономической оценки.

Для обеспечения качества бетона в конструкциях при монолитном строительстве необходимо организовать контроль за производством бетонных работ, особенно в зимнее время. С этой целью при невозможности организации контроля соответствующими службами строительных организаций (застройщиком) необходимо проводить научно-техническое сопровождение строительства силами специализированных НИИ, центров, лабораторий, имеющих в своем составе квалифицированных специалистов с необходимым арсеналом измерительных средств и приборов. Этот вид контроля подразумевает не просто контроль прочности бетона в конструкциях в различные сроки, а сквозной контроль всех работ, включающий входной контроль бетонных смесей, контроль подготовки и сборки опалубки, качества армирования и арматурных изделий, процесса бетонирования, устройства прогрева и температуры бетона в зимнее время, правильности ухода за бетоном при повышенных температурах и т. д. Такая организация контроля позволяет исправить недостатки или дефекты на любой стадии монолитного строительства, обязать производителей работ выполнять требования нормативно-технических документов и проекта. Бетонные работы являются самыми ответственными из строительно-монтажных работ, от которых зависит как безопасность строительства, так и долговечность зданий и сооружений. Поэтому контроль качества этих работ является необходимой обязанностью всех участников строительного процесса.
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	Зимнее бетонирование. Особенность процесса - борьба за тепло

	Приготовление и транспортировка бетонных смесей.
Применение химических добавок. 
Метод термоса. 
Электропрогрев конструкций. 
Термоактивная опалубка. 
Инфракрасный метод.
При температуре окружающего воздуха +5°С бетонные смеси резко снижают набор прочности. Процесс протекания реакции гидратации замедляется, а при температуре ниже 0°С химически несвязанная вода превращается в лед. Как следствие в бетоне возникают напряжения, разрушающие его структуру, и бетон не может набрать проектной прочности.

Необходимый температурный режим твердения бетона создают различными приемами: подогревом бетона в процессе приготовления, выдерживанием в утепленных опалубках (метод термоса), внесением в бетон химических добавок, снижающих температуру замерзания, тепловым воздействием на свежеуложенный бетон греющих опалубок, электродным прогревом, а так же инфракрасными источниками тепла.

Технологический прием выбирают с учетом условий бетонирования, вида конструкций, особенностей используемых бетонов, экономической эффективности.

Приготовление и транспортировка бетонных смесей

Для предотвращения замерзания бетона до начала тепловой обработки в условиях строительной площадки, полигона или не отапливаемого цеха в состав бетонной смеси целесообразно вводить добавку ускорителя твердения бетона или противоморозную добавку – нитрит натрия.

Для подогрева песка и щебня используются специальные регистры, через которые пропускают разогретые до 90°С воду или пар. Вода подогревается паром в водонагревателях. Для получения бетона заданной температуры смесь готовится в бетоносмесителях принудительного действия с пароподогревом. В зимний период транспортировка бетонной смеси осуществляется с помощью утепленных бетоновозов или грузовиками с подогревом кузова.

При транспортировании смеси по бетоноводам перед началом бетонирования звенья бетоновода утепляются и обогреваются паром или горячей водой. При температуре ниже 10°С магистральный бетоновод прокладывается в утепленном коробе вместе с паропроводом.

При разборке бетоновода звенья прочищаются скребками, щетками, пыжами, водой не промывается во избежание образования наледи.

Бетонирование с применением химических добавок

Основная причина прекращения твердения бетонных смесей при воздействии низких температур – замерзание в них воды. Наличие в воде солей резко снижает температуру ее замерзания. В качестве противоморозных добавок применяются:

· нитрит натрия (НН) NaNO2 (ГОСТ 19906-74); 

· хлорид кальция (ХК) CaCl2 (ГОСТ 450-77) + + хлорид натрия (ХН) NaCl (ГОСТ-13830-68); 

· хлорид кальция (ХК) + нитрит натрия (НН); 

· нитрат кальция (НК) Ca(NO3)2 (ГОСТ 4142-77) + мочевина (М) CO(NH2)2 (ГОСТ 2081-75E); 

· комплексное соединение нитрата кальция с мочевиной (НКМ) (ТУ 6-03-266-70); 

· нитрит-нитрат кальция (ННК) (ТУ 603-7-04-74) + мочевина (М); 

· нитрит-нитрат кальция (ННК) + хлорид кальция (ХК); 

· нитрит-нитрат-хлорид кальция (ННХК) + + мочевина (М); 

· поташ (П) K2CO3 (ГОСТ 10690-73). 

Для обеспечения твердения бетона при отрицательных температурах в его состав следует вводить противоморозную добавку, выбираемую с учетом ожидаемой отрицательной температуры и данных по нарастанию прочности бетона.

Выбор противоморозных добавок и их оптимальное количество зависят от вида бетонируемой конструкции, степени ее армирования, наличия агрессивных сред и блуждающих токов, температуры окружающей среды. Области применения добавок представлены в табл. 1.

(Условные обозначения:
+ целесообразность введения добавки;
(+) целесообразность введения добавки только в качестве ускорителя твердения;
– запрещение введения добавки)

Таблица 1. Область применения добавок к бетонам*

Тип конструкции и условия их эксплуатации
Добавки
1. Предварительно-напряженные конструкции, кроме указанных в поз. 2 настоящей таблицы, стыки (каналы) сборно-монолитных и сборных конструкций с напрягаемой арматурой

–

+

+

(+)

–

–

+

–

+

2. Предварительно напряженные конструкции, армированные сталью классов Ат-IV, Ат-V, Ат-VI, А-IV и А-V3. Железобетонные конструкции с ненапрягаемой рабочей арматурой диаметром:

–

+

+

–

–

–

–

–

+

а) более 5 мм;

(+)

+

+

+

+

+

+

+

+

б) 5 мм и менее

–

+

+

+

(+)

(+)

+

+

+

4. Железобетонные конструкции, а также стыки без напрягаемой арматуры сборно-монолитных и сборных конструкций, имеющие выпуски арматуры или закладные детали:

 

а) без специальной защиты стали;

–

+

+

+

–

–

+

+

+

б) с цинковыми покрытиями по стали;

–

–

+

–

–

–

+

–

+

в) с алюминиевыми покрытиями по стали;

–

–

+

(+)

–

(+)

–

–

+

г) с комбинированными покрытиями (щелочестойкими лакокрасочными или другими по металлизационному подслою), а также стыки без закладных деталей и расчетной арматуры

(+)

+

+

+

(+)

(+)

+

+

+

5. Сборно-монолитные конструкции из оконтуривающих блоков толщиной 30 см и более с монолитным ядром

–

+

+

+

+

+

+

+

+

6. Железобетонные конструкции, предназначенные для эксплуатации:

 

а) в неагрессивных газовых средах;

(+)

+

+

+

+

+

+

+

+

б) в агрессивных газовых средах;

–

+

+

+

(+)

(+)

+

+**

+

в) в неагрессивных и агрессивных водных средах, кроме указанных в поз. 6 г;

+

+

+

+

+

+

+

+**

+

г) в агрессивных сульфатных водах и в растворах солей и едких щелочей при наличии испаряющих поверхностей;

–

+

+

–

–

–

+

–

+

д) в зоне переменного уровня воды;

–

+

+

+

–

–

+

–

+

е) в водных и газовых средах при относи- тельной влажности более 60% при наличии в заполнителе включений реакционно-способного кремнезема;

–***

–

+

+

–

+

–

–

+

ж) в зонах действия блуждающих постоянных токов от посторонних источников

–

+

+

+

–

–

+

+

+

7. Железобетонные конструкции для электрифицированного транспорта и промышленных предприятий, потребляющих постоянный электрический ток

–

–

–

–

–

–

–

–

+

Условные обозначения: 

· + целесообразность введения добавки; 

· (+) целесообразность введения добавки только в качестве ускорителя твердения; 

· – запрещение введения добавки



* При соотношении компонентов 1:1 по массе в расчете на сухое вещество.

** Допускается в сочетании с добавкой замедлителя схватывания.

*** Не допускается, за исключением ХК и ХЖ, в бетонных конструкциях.

Примечания.

1. Возможность применения добавок по поз. 1-4 настоящей таблицы должна уточняться с учетом требований поз. 6, а по поз. 1-3 – при наличии защитного покрытия по стали – с требованиями поз. 4.

2. Ограничения по применению бетонов с добавками по поз. 4 и поз. 6 г, е, а также по поз. 6 д настоящей таблицы для бетонов с добавкой поташа распространяются и на бетонные конструкции.

3. По поз. 6 б настоящей таблицы в среде, содержащей хлор или хлористый водород, уплотняющие добавки, ускорители твердения и противоморозные добавки, за исключением НН и ННК, допускаются при наличии специального обоснования.

4. Показатели агрессивности среды устанавливаются по главе СНиП II-28-73 «Защита строительных конструкций от коррозии», наличие блуждающих постоянных токов от посторонних источников – по СН 65-76 «Инструкция по защите железобетонных конструкций от коррозии, вызываемой блуждающими токами», включения реакционноспособного кремнезема в заполнителях – по ГОСТ 8735-75 «Песок для строительных работ. Методы испытаний» и Руководству по применению бетонов с противоморозными добавками (М.: Стройиздат, 1978).

5. К бетону конструкций, подвергаемых периодическому увлажнению водой, конденсатом или технологическими жидкостями, должны предъявляться такие же требования, как и к бетону конструкций, эксплуатируемых при относительной влажности воздуха более 60%.

6. При изготовлении массивных конструкций из бетона с уплотняющими, ускоряющими твердение и противоморозными добавками следует предусматривать мероприятия, понижающие температуру бетона и предотвращающие растрескивание конструкций.

7. Добавку НЖ запрещается применять в бетонах, подвергающихся тепловой обработке или периодическому нагреванию выше 70°С при эксплуатации.



* Руководство по применению химических добавок в бетоне. – М.: НИИЖБ Госстроя СССР, 1981.

Одна из часто применяемых противоморозных добавок – формиат натрия. Бетон с добавкой ФН-С (формиат натрия) применять запрещается:

· в предварительно-напряженных конструкциях, армированных сталью классов Ат-IV, AT-V, AT-VI, A-IV и A-V; 

· в бетонных и железобетонных конструкциях и изделиях, предназначенных для эксплуатации в водных и газовых средах при относительной влажности воздуха более 60% при наличии в заполнителе включений реакционно-способного кремнезема; 

· в железобетонных конструкциях и изделиях для электрифицированного транспорта и промышленных предприятий, потребляющих постоянный электрический ток. 

Бетон с противоморозной добавкой ФН-С допускается применять при создании таких условий выдерживания, чтобы к моменту его остывания до температуры -20°С он приобретал прочность не менее 20% от проектной. В качестве противоморозной добавки ФН-С вводится в бетонную смесь в количестве:

· 2% массы цемента в расчете на сухой формиат натрия 
при расчетной температуре твердения бетона до -5°С; 

· 3% от массы цемента в пересчете на сухой формиат натрия 
при расчетной температуре твердения до -10°С; 

· 4% массы цемента в расчете на сухой формиат натрия 
при расчетной температуре твердения бетона до -15°С. 

Рекомендуемое количество противоморозных добавок представлено в табл. 2.

Таблица 2. Рекомендуемое количество* противоморозных добавок

Расчетная 
температура 
бетона, °С
Количество добавок в расчете 
на сухое вещество, % массы цемента
от
до
НН
ХН + ХК
НКМ, НК + М*
НК + М, ННК + М
ННХК, НН + ХК*, ХК + ННК*
ННХК + М
П
0

-5

4-6

3+0 ÷ 3+2

3-5

3 + 1 ÷ 4 + 1,5

3-5

2 + 1 ÷ 4 + 1

5-6

-6

-10

6-8

3,5 + 1,5 ÷ 4 + 2,5

6-9

5 + 1,5 ÷ 7 + 2,5

6-9

4,5 + 1,5 ÷ 7 + 2,5

6-8

-11

-15

8-10

3 + 4,5 ÷ 3,5 + 5

7-10

6 + 2÷ 8 + 3

7-10

6 + 2 ÷ 8 + 3

8-10

-16

-20

–

2,5 + 6 ÷ 3 + 7

9-12

7 + 3 ÷ 9 + 4

8-12

7 + 2 ÷ 9 + 4

10-12

-21

-25

–

–

–

–

10-14

8 + 3 ÷ 10 + 4

12-15

При приготовлении бетона (раствора) добавку необходимо растворить в теплой воде. Полученный раствор добавляется вместе с водой затворения.

Не только формиат натрия, а практически все противоморозные химические добавки запрещается использовать:

· при бетонировании предварительно напряженных конструкций, армированных термически упрочненной сталью; 

· при возведении железобетонных конструкций для электрифицированных железных дорог и промышленных предприятий, где возможно возникновение блуждающих токов. 

Внесение химических добавок приводит к некоторому замедлению набора прочности бетоном в сравнении со скоростью твердения бетона в нормальных условиях. Так, при внесении поташа бетон в возрасте 28 суток при температуре окружающего воздуха –25 °C набирает прочность 50% от расчетной, а в возрасте 90 суток – 60%. При более высокой температуре окружающего воздуха (–5 °С) бетон набирает прочность более интенсивно: к 28-суточному возрасту прочность бетона в конструкции может составлять 75% от расчетной.

Скорость набора прочности бетонами с противоморозными добавками в зависимости от температуры твердения приведены в табл. 3.

Таблица 3. Нарастание прочности бетона на портландцементах с противоморозными добавками*

Добавки и их сочетания

Расчетная температура затвердения бетона, °С

Прочность, % от R28,при твердении бетона на морозе за период, сут.

7

14

28

90

НН

–5

30

50

70

90

–10

20

35

55

70

–15

10

25

35

50

ХН + ХК

–5

35

65

80

100

–10

25

35

45

70

–15

15

25

35

50

–20

10

15

20

40

НКМ, НК + М, ННК + М

–5

30

50

70

90

–10

20

35

55

70

–15

15

25

35

60

–20

10

20

30

50

ННХК, КХ + НН, ХК +ННК, ННХК + М

–5

40

60

80

100

–10

25

40

50

80

–15

20

35

45

70

–20

15

30

40

60

–25

10

15

25

40

П, П+ СДБ, П +ТБН, П, ТНФ

–5

50

65

75

100

–10

30

30

70

90

–15

25

40

65

80

–20

25

40

55

70

–25

20

30

50

60

Примечание.
Прочность бетона на быстротвердеющем портландцементе в возрасте 28 сут. и менее ориентировочно составляет 120%, а на шлако- и пуццолановых портландцементах – 80% от значений, приведенных в таблице.

Некоторые добавки (хлористые соли) ухудшают качество поверхности возводимых конструкций вследствие образования высолов, поэтому их применяют при возведении сооружений небольших объемов, к качеству поверхностей которых не предъявляют высоких требований.

Метод термоса

Метод термоса основан на применении утепленной опалубки с устройством сверху защитного слоя. Бетонная смесь укладывается в утепленную опалубку, а открытые поверхности защищаются от охлаждения. Обогревать ее не требуется, так как количества теплоты, выделяющейся в результате физико-химических процессов взаимодействия цемента с водой, достаточно для того, чтобы бетон не замерз и успел набрать критическую прочность.

В качестве защитного слоя применяется толь, картон, фанера, соломит, по которым могут быть уложены опилки, шлак, шлаковойлок, минеральная вата. Опалубка может быть двойной, тогда промежутки между ее щитами засыпаются опилками, шлаком или заполняют минеральной ватой, пенопластом. Опалубку из железобетонных плит утепляют с наружной стороны, навешивая маты. Поверхность, соприкасающаяся с бетоном, перед началом бетонирования обязательно прогревается, а по окончании бетонирования немедленно утепляется.
Метод термоса с наибольшей эффективностью применяется при бетонировании массивных конструкций.

Электропрогрев смеси в конструкциях

Способ электропрогрева бетона в конструкциях основан на использовании выделяемого тепла при прохождении через него электрического тока. Для подведения напряжения используются электроды различной конструкции и формы. В зависимости от расположения электродов, прогрев подразделяется на сквозной и периферийный. При сквозном прогреве электроды располагаются по всему сечению, а при периферийном – по наружной поверхности конструкций. Во избежание отложения солей на электродах постоянный ток не используется.

Для сквозного прогрева колонн, балок, стен и других конструкций, возводимых в деревянной опалубке, применяются стержневые электроды, изготавливаемые из отрезков арматурной стали диаметром до 6 мм с заостренным концом.

Для установки электродов высверливаются отверстия в одном из щитов опалубки таким образом, чтобы электроды не соприкасались с арматурой каркаса. Расстояние между электродами по горизонтали и вертикали устанавливается согласно расчету. В последнюю очередь осуществляется их коммутация.

Для периферийного прогрева при слабом армировании (должен быть исключен контакт с арматурой) применяются плавающие электроды в виде замкнутой петли, а при прогреве плоских конструкций – пластинчатые электроды. В качестве материала для плавающих электродов подходит полосовая сталь толщиной 3–5 мм и шириной 30–50 мм. Расстояние между электродами определяется расчетом. Электроды должны контактировать с бетоном и могут быть несколько утоплены в него.

Нашивные электроды, так же как и плавающие, относятся к элементам периферийного прогрева. Они изготавливаются из арматурной стали или металлических пластин толщиной 2–3 мм. Электроды нашиваются на щиты опалубки, а концы загибаются под углом 90° к поверхности и выводятся наружу.
При изготовлении длинномерных конструкций (колонн, ригелей, балок, свай) используются струнные электроды. Они исполнены из гладкой арматурной стали диаметром 4–6 мм и располагаются в центральной части сечения конструкции. Концы электродов отгибаются под углом 90° и выводятся через отверстия в опалубке для подключения коммутирующих проводов.

Однородность температуры поля зависит от схемы расположения электродов и расстояния между ними. Чем ближе друг к другу электроды и сильнее армирование конструкции, тем больше будут температурные перепады в твердеющем бетоне, в результате чего режим твердения станет неоднородным и качество бетона ухудшится. Поэтому в каждом конкретном случае рассчитывается схема расположения электродов с учетом степени армирования конструкции. При напряжении 50–60 В расстояние между электродами и арматурой должно быть не менее 25 мм, а при 70–85 В – не менее 40 мм.

Допустимая скорость остывания бетонных конструкций

Конструкции

Mn

Скорость остывания, °С/ч

Бетонные

15...10

12

Слабоармированные и железобетонные

8...6

5

Железобетонные

5...3

2...3

Средне- и сильно-армированные

8...15

Не более 15

Нарушение технологического режима электропрогрева в результате перегрева бетонной смеси выше 100°С может привести к пережогу бетона и как следствие недостаточному набору прочности, образованию трещин из-за неоднородности температурного поля. При электрическом прогреве бетонных конструкций постоянно контролируется напряжение, сила тока и температура бетона. В первые три часа прогрева температура измеряется каждый час, а затем через два-три часа.

Если скорость остывания превысит допустимую, в бетонной смеси возникнут температурные напряжения, способные разрушить его структуру и образовать в нем трещины. Регулируется скорость остывания путем правильного подбора теплоизоляции опалубки.

Бетонирование в термоактивной опалубке

Термоактивная или греющая опалубка – многослойные утепленные щиты, оснащенные нагревательными элементами. Тепло через палубу щита передается в поверхностный слой бетона, а затем распространяется по всему массиву конструкции. Обогрев бетона таким способом не зависит от температуры наружного воздуха.

Греющую опалубку применяют при возведении тонкостенных и среднемассивных конструкций, а также при замоноличивании стыков и швов при температуре наружного воздуха до –40 °С.

Конструкции греющей опалубки многообразны. Основное требование, предъявляемое к ним, – обязательное равномерное распределение температуры по щиту опалубки.

В качестве нагревательных кабелей применяются кабели типа КСОП или КВМС. Они состоят из константановой проволоки диаметром 0,7–0,8 мм, помещенной в термостойкую изоляцию. Поверхность изоляции защищена от механических повреждений металлическим защитным чулком.

Размещают нагреватели на щите опалубки в зависимости от режимов обогрева и мощности: греющие провода и кабели устанавливают вплотную к палубе, ТЭНы – на небольшом расстоянии от нее.

Установки для питания термоактивной опалубки и управления режимом прогрева бетона состоят из понижающего трансформатора, системы разводки, щита управления и помещения для дежурного электрика или оператора. Установка обеспечивает питание 100–150 м2 опалубки.

Перед бетонированием прогревается арматура и ранее уложенный бетон. Для этого на непродолжительное время включают термоактивную опалубку, предварительно укрыв сверху брезентом или полиэтиленовой пленкой блок бетонирования.

Минимальная температура укладываемой бетонной смеси 5 °С. Она укладывается обычными методами. Необходимо следить за тем, чтобы не повредить электрокабель и не увлажнить утеплитель. При скорости ветра более 12 м/с опалубочные формы укрываются брезентом или полимерной пленкой.

Соблюдение технологического режима прогрева позволяет получить бетон требуемых физико-механических характеристик. Контролируемыми параметрами прогрева являются скорость разогрева бетона, температура на палубе щитов и продолжительность обогрева.

Зимой для обогрева монолитного бетона покрытий и оснований дорог, подготовки под полы стыков между сборными конструкциями применяются термоактивные гибкие покрытия (ТАГП) – легкие, гибкие устройства с углеродными ленточными нагревателями и проводами, которые обеспечивают нагрев до 50 °С. Изготавливается покрытие путем горячего прессования пакета, состоящего из слоя листовой невулканизированной резины, армирующих стеклотканевых прокладок, углеродных тканевых электронагревателей (или проводов) и утеплителя.

Термоактивные гибкие покрытия изготавливаются различных размеров. Покрытие можно располагать на вертикальных, горизонтальных и наклонных конструкциях. Электропитание ТАГП осуществляется от понижающих трансформаторов напряжением 36–120 В. Как и щиты термоопалубки, ТАГП снабжено датчиками температуры с выводом показателей на пульт управления.
Обогрев бетона инфракрасными лучами

Источником инфракрасных (тепловых) лучей служат ТЭНы мощностью 0,6–1,2 кВт с рабочим напряжением 127, 220 и 380 В, керамические стержневые излучатели диаметром 6–50 мм и мощностью 1–10 кВт, кварцевые трубчатые излучатели и др.
Для создания направленного потока инфракрасных лучей применяются отражатели параболического, сферического и трапецеидального типа.

Инфракрасные установки в комплекте с отражателями и поддерживающими устройствами используются для прогрева конструкций, возводимых в скользящей опалубке, тонкостенных элементов стен, подготовки под полы, плитных конструкций, стыков крупнопанельных зданий. Чтобы предотвратить быстрое испарение влаги, поверхность бетона покрывается пленкой.

При возведении стен в щитовой и объемно-переставной опалубке применяется односторонний обогрев излучателями сферического типа. Для обеспечения прогрева всей плоскости стены отражатели располагают на разных уровнях стены.
При возведении конструкций в скользящей опалубке бетон, выходящий из опалубки, прогревается двухсторонним расположением инфракрасных излучателей. Они подвешиваются к щитам опалубки или размещаются на подвесных подмостях. Чтобы исключить потери теплоты, возводимые конструкции изолируются от окружающей среды брезентовым чехлом.

Для улучшения поглощения инфракрасного излучения поверхность опалубки покрывается черным матовым лаком. Температура на поверхности бетона не должна превышать 80–90°С.

Инфракрасные установки располагаются на таком расстоянии друг от друга, чтобы прогревалась вся поверхность бетона.

Роман Мурашов, редактор-эксперт журнала "Строительная Инженерия"
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