[image: image1.wmf] 


ЛЕКЦИЯ №10-5
ПРОИЗВОДСТВО БЕТОННЫХ 

РАБОТ В ЗИМНЕЕ ВРЕМЯ 
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ВОПРОС №01 – МЕТОД ТЕРМОСА
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ВОПРОС №02 – ИСКУССТВЕННЫЙ ПРОГРЕВ БЕТОНА

















ВОПРОС №03 – ЭЛЕКТРООБОГРЕВ








ВОПРОС №04 - ПАРОПРОГРЕВ



















































































































































































































































































































































































































































































































ВОПРОС №05 - ПРИМЕНЕНИЕ ХИМИЧЕСКИХ ДОБАВОК































































































МЕТОД


«ТЕРМОСА»


эффективен


для массивных


конструкций





			





ПАРОПРОГРЕВ – применяют только при условии отсутствия на стройплощадке эл/энергии и достаточном запасе горюче-смазочных материалов (паровозы, отходы строительных материалов и. др.). Режим прогрева: скорость подъема  температуры  (5 – 10)0С в час. Прогрев насыщенным паром: портландцемент – 80 0С,  пуццолановый и шлакопортландцемент 95 0С. Скорость остывания – 10 0С в час. 











В строительстве календарным зимним периодом считают время года между датой наступления устойчивой нулевой среднесуточной температурой осенью и датой наступления такой же температуры весной 


Н2О 		превращается в лед и увеличивается в объеме до 9%





Минимальная прочность, при которой замораживание для бетона не опасно, называется критической R ≥ 5 МПа





МП ≤ 8  - для высокоэкзотермичных портландцементов в сочетании с добавкой ускорителем (хлористый кальций)
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МП = F/V- для массивных конструкций   


F - площадь;  


V – объем  


MП  = P/S-для колонн 


P – периметр;


S – площадь сечения


MП = 2/d-для плит перекрытия  


d – толщина плит перекрытия














МП ≤ 5 –для обычных условий. Бетонная смесь подогревается на заводах 





Степень массивности характеризуется модулем поверхности МП, это отношение площади охлаждаемых поверхностей к объему прогреваемой конструкции


Сущность метода заключается в том, что бетон, имеющий температуру не ниже +150С, укладывается в тщательно  утепленную опалубку. За счет начальной температуры б/смеси, которая достигается подогревом составляющих, и тепла   выделяемого в процессе гидратации (явление экзотермии) бетон набирает критическую прочность за время  остывания до 00С.








МП ≤ 12 – предварительный электроразогрев бетонной смеси до 70-800С











































































































	   CБ х tБ.Н. + ЦЭ


τ =    К МП (tБ.СР. – tН.В.)


Время остывания бетонной смеси уложенной в опалубку до 00С по формуле Скрамтаева





CБ – объемная теплоемкость бетона, Дж/м2 К


tБ.Н. - начальная температура бетона в конструкции, 0С


tБ.СР. – средняя температура остывания конструкций, 0С


tН. В. – температура наружного воздуха, 0С


Ц – расход цемента, кг/м3; Э – удельное тепловыделение цемента за время твердения бетона, Дж/кг


К – коэффициент теплопередачи, Вт/м2 0С





ИСКУССТВЕННЫЙ ПРОГРЕВ БЕТОНА ПРИМЕНЯЮТ ПРИ БЕТОНИРОВАНИИ КОНСТРУКЦИЙ С МП ≥ 8





 Через бетон, уложенный в конструкцию, пропускают переменный ток промышленной частоты. Выделяется тепло в количестве: Q = 3,6 I2 R τ   Q – количество теплоты, кДж; I – сила тока, А; R – омическое сопротивление, Ом; τ – время, час


Мощность, необходимая для разогрева конструкции с заданной скоростью, определяется суммой:    Р = Р1 + Р2 + Р3 – Р4 , кВт 	Р1 – мощность для разогрева бетонной смеси; Р2 – мощность для разогрева опалубки; Р3 – на возмещение теплопотерь; Р4 – мощность эквивалентная экзотермическому тепловыделению. 


Бетонные смеси, которые твердеют при электропрогреве, приготовляют с возможно малым В/Ц на алитовых портландцементах, содержащих не более 10% трехкальциевого алюмината С3А или на шлакопортландцементах








ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ


ПРОГРЕВ


МП от 8 до 20





РЕЖИМЫ ПРОГРЕВА















































τ1 – разогрев; τ2 – изотермическое выдерживание;  τ3 – остывание; τ4 – общая продолжительность прогрева





t    		Без учета нарастания прочности


		


(30-50) % от R28
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Электрообогрев применяют при бетонировании густоармированных конструкций и сооружений с замкнутыми объемами – коллекторы, тоннели, бункера, колонны, анкерные колодцы и  заделке стыков





Отражательные печи и термонагреватели – спираль высокого сопротивления. Материал: нихром, никелин, констант, фехраль. Печи можно использовать для обогрева вертикальных и горизонтальных поверхностей.





Обогрев инфракрасными лучами –  лучи передают тепловую энергию непосредственно поверхности бетона.


Применяют неметаллические карбид - кремниевые излучатели с плоским или параболическим отражателем из анодированного алюминия или алюмо-магниевого сплава или металлические трубчатые излучатели (ТЭНы). Прогрев изотермический 8 – 12 часов при температуре (70 – 90)0С.





Контактный электрообогрев – применяют при возведении конструкций с развитой поверхностью (МП = 6) в греющих инвентарных подъемно-переставной и разборно-переставной опалубках. Опалубка в виде щитов или гибких матов. Химические добавки позволяют через 24 часа достичь 70% прочности от проектной.





Индукционный обогрев бетона – вокруг прогреваемой конструкции укладывают витки изолированного провода, по которому пропускают переменный ток. Арматура и стальная опалубка при этом становятся как бы сердечником индукционной катушки и в них начинают циркулировать вихревые токи. Они разогревают арматуру и опалубку, и полученное тепло расходуется на прогрев бетона.





Предварительный электроразогрев – у места возведения монолитных конструкций (горячий термос).   Прогрев до (80 – 95)0С – на портландцементах и 90 0С – на шлакопортландцементах. Применяют добавки для ускорения твердения – хлорид кальция в количестве (0.5 – 1.0)% к массе цемента. После прогрева необходимо неопалубленную поверхность укрыть паротеплоизоляционными матами.





ПАРОВЫЕ РУБАШКИ – применяют при бетонировании колонн, балок и плит каркасных конструкций с  МП = от 10 до 20. КАПИЛЛЯРНАЯ ОПАЛУБКА – несколько экономичнее, ее применяют для колонн и стен.





ПАРОВЫЕ БАНИ (ПЛОСКИЕ ТЕПЛЯКИ) – для фундаментов, подготовка под полы, откосы  и др. сооружения расположенные в отдельных котлованах закрытых  и для перекрытий в небольших замкнутых помещениях. 
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1-б/колонна;


2-опалубка;


3-утепленная щиты опалубки;


4-теплоизодяция (опилки и т.п.);


5-металлический хомут;


6-металлические полоски;


7-каналы для пара.























Утепление  пленкой























ЭТОТ МЕТОД ИСПОЛЬЗУЕТ СВОЙСТВО БЕТОННОЙ СМЕСИ, ЗАТВОРЕННОЙ ВОДНЫМ РАСТВОРОМ С ПРОТИВОМОРОЗНЫМИ ДОБАВКАМИ ТВЕРДЕТЬ ПРИ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ. БЛАГОДАРЯ ПРОТИВОМОРОЗНЫМ ДОБАВКАМ, ВОДА ПРИ ОТРИЦАТЕЛЬНОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ НАХОДИТСЯ В ЖИДКОЙ ФАЗЕ И СПОСОБНА ВЗАИМОДЕЙСТВОВАТЬ С ЦЕМЕНТОМ (ЭВТЕКТИЧЕСКАЯ ТЕМПЕРАТУРА). ПРИ ЭТОМ ОБРАЗУЕТСЯ БЕТОН С НЕОБХОДИМЫМИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ И ТЕХНИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ.





CaCl2 – хлорид кальция: бетон быстро связывается, смесь быстро густеет. Его применяют в сочетании с хлоридом натрия – NaCl. Бетон с хлоридом натрия в раннем возрасте медленно набирает прочность.





К2СО3 – поташ (карбонат калия) является высокоэффективной противоморозной добавкой. Эвтектическая точка водного раствора этой соли соответствует температуре –350С. При больших добавках поташа прочность бетона снижается вследствие разрушения гидросиликатов кальция.





NaNО3 – нитрит натрия, слабая противоморозная добавка. 





Температура твердения бетона, 0С�
Количество безводной соли от массы цемента, %�
�
�
CaCl2 + NaCl�
NaNО3�
К2СО3�
�
До – 50С�
0 + 3.0�
5.0�
5.0�
�
До – 100С�
1.5 + 3.5�
8.0�
8.0�
�
До – 150С�
4.5 + 3.0�
10.0�
10.0�
�
До – 200С�
-�
-�
12.0�
�
До – 250С�
-�
-�
15.0�
�






Таблица рекомендуемого количества противоморозных добавок
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