Тема 7.

Производство бетонных работ на реконструируемых объектах.

Лекция 12.

1. Общие положения.

2. Производство опалубочных работ.

3. Производство арматурных работ.

4. Доставка и распределение бетонной смеси.

1. Общие положения.
Для организации бетонных, работ в условиях реконструк​ции, при разработке ППР в дополнение к используемым при новом строительстве исходным данным необходимо учитывать:

1) сведения об источниках получения бетонной смеси, опа​лубки и арматуры;

2) данные о режимах выполнения работ в действующих цехах с указанием времени остановки производства и количест​ва смен- работы в сутки;

3) сведения об использовании внешнего и внутреннего транс​порта предприятия, его электроэнергии, воды, сжатого воздуха и указания мест возможного подключения;

4) сведения, отражающие особенности местных условий. 

В технологических картах, входящих в состав ППР, приво​дятся схемы подачи бетонной смеси, способы закрепления бетоноводов, установки ленточных конвейеров, вибролотков; схемы размещения машин, подачи бетонных бункеров. Решаются воп​росы подготовки и очистки старого бетона, мест соединения и способов производства работ на стыковке старой и новой арма​туры, последовательности выполнения бетонных работ. В случае необходимости в технологических картах предусматриваются мероприятия по водопонижению. Приводятся схемы выполнения работ по специальным методам бетонирования; схемы и узлы крепления опалубки; методы демонтажа её элементов; меропри​ятия по термообработке бетона или подаче тепла во временные укрытия при проведении бетонных работ в зимний период в не​отапливаемых помещениях. Кроме того, приводятся карты конт​роля качества работ и выполнения отдельных операций и про​цессов. 

 Значительных объемов бетонные работы достигают при ре​конструкции фундаментов под новое технологическое оборудо​вание, которое чаще всего требует реконструкции или возведе​ния новых фундаментов в стесненных условиях действующего производства. Эти фундаменты в большинстве своем не только сложны конструктивно, но имеют и сложное очертание в плане. Объёмы фундаментов и их номенклатура существенно отлича​ются в зависимости от отрасли промышленности. Учитывая, что строительные процессы по устройству новых фундаментов вы​полняют во время остановки действующего цеха, основным усло​вием при выборе эффективных организационно-технологических,  решений является достижение максимально возможных сроков строительства в остановочный период. В связи с этим, выбор организационно-технологических решений в каждом конкретном случае должен обеспечить максимально возможный темп производства строительно-монтажных работ по устройству новых фундаментов с учётом условий:

1) действующего производства,

2) стесненности строительной площадки,
3) конструкций существующих и новых фундаментов,

4) глубины их заложения, грунтовых условий,
5) ширины пролёта, высоты помещения, шага колонн,

6) доступности мест бетонирования, возможности строительной организации и т. п.
2. Производство опалубочных работ.
Опалубки классифицируют по функциональному назначению, конструктивным признакам, способам выполнения работ и мате​риалу. Учитывая это а также условия реконструкции, характер арматурных работ, температурные условия интенсивность бе​тонирования и возможности строительной организации, обычно на стадии составления ПНР определяют рациональные виды опа​лубок и технологию производства работ. В соответствии с класси​фикацией опалубки в зависимости от типа реконструируемых конструкций можно разделять на следующие виды (табл. 1):

Характеристики и области рационального применения опалубок. Таблица 1
	Вид опалубки


	Элементы опалубки
	         Область применения

	Мелкощитовая
разборно–переставная.
	Щиты площадью до 1,5м2, поддерживающие элементы (схватки, стойки, ригели, хомуты), крепления, вспомогательные элементы.
	Различные конструкции с               вертикальными, наклонными и горизонтальными поверхностями.

	Крупнощитовая разборно -

переставная.
	Щиты площадью 2-20м2, конструктивно связанные с поддерживающими элементами и подмостями.
	Фундаменты под оборудование, стены, тоннели.

	Блочная.
	Формообразующие  элементы (створки), конструктивно объединенные пространственный блок.
	Столбчатые  и  ступенчатые фундаменты, ростверки, ёмкостные сооружения.

	Горизонтально-перемещаемая (катучая).
	Формообразующие площадью до 20м2 различной высоты, закрепляемые на каркасе, смонтированном на тележках или полозьях.
	Стены, тоннели, коллекторы.

	Несъемная.
	Плиты-оболочки или листовые материалы, соединяемые с бетоном конструкции.
	Любые конструкции.


 При выборе вида опалубки предпочтение отдается унифицированным. системам мелкощитовых опалубок «Моно​лит» (ЦНИИОМТП) и «Тяжстрой» (Оргтяжстроя) и созданной на их основе опалубке «Монолитстрой», в конструкцию которой включены наиболее эффективные решения отдельных элементов. Мелкощитовая разборно-переставная опалубка наиболее универсальна при реконструкционных работах, поскольку позволяет собирать опалубочные формы с вертикальными и горизонтальными поверхностями, осуществлять сборку как поэлементно, та и крупноразмерными панелями и блоками, в том числе армоопалубочными блоками с подвеской арматуры на опалубку. Для работы при отрицательных температурах щиты могут бы утеплены или переоборудованы в термоактивные, то есть, снабжены нагревателями (специальными проводами, кабелям ТЭНами и другими элементами, позволяющими помимо электричества применять газовые и жидкостные теплоносители от автономных теплогенераторов). Между собой щиты соединяют на замках клиновым или винтовым запором. В опалубке «Монолит» предусматривается использование пружинных замков - быстро устанавливаемых и устойчивых против вибрационных воздействий. Со схватками щиты соединяют с помощью натяжных крюков клиновым или винтовым запором. Опалубочные плоскости соединяют между собой стяжками из гладких арматурных прутков диаметром 12-16мм, или с винтовой резьбой. В состав комплекта опалубки входят струбцины, хомуты и вспомогательные элементы для крепления опалубочных форм колонн, балок, ригелей.

При поэлементной установке опалубки сначала собираю каркас из схваток и подкосов в одном из углов. Осевые разметки выносят на основание или направляющие доски. Обычно первый ярус щитов устанавливают на прокладку из 20-30мм доски. После сборки 4-6 щитов с каждой стороны опалубочные плоскости соединяют стяжками, а для предотвращения опрокидывания опалубки вовнутрь к стяжкам подвязывают распорки из бетонных брусков, обрезков арматурной стали или временные - из деревянных брусков. При высоте опалубочной форм более 2000мм рядом с опалубкой собирают временные подмости из инвентарных стальных труб или схваток, соединяемых между собой на болтах.

При сборке опалубочных форм, имеющих уступы (фундаменты под колонны каркаса здания, под технологическое оборудование, ленточные фундаменты с уширенной опорной часть и т. п.), сначала устанавливают пространственно устойчивый каркас из схваток, имеющих поверху решётку из элементов, способных вынести массу отдельных опалубочных плоскостей. Такое техническое решение позволяет вести непрерывное бето​нирование конструкции. Вертикальные опоры могут быть устро​ены при небольшой высоте из схваток, но более целесообразно использовать телескопические трубчатые стойки. 
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	Рис. 1. Крепление опалубки конструкций уступчатого сечения:

а - подвеска опалубки верхней части конструкции на инвентарных схватках с опорами из телескопических стоек; б - опирание опалубки на инвентарные элементы;

	1 - схватка, используемая как ригель подвески; 2 - телескопиче​ская стойка; 3 - схватка, соединяющая опалубочную панель с ригелем; 4 - схватки опалубочной панели; 5 - щит; 6 - инвентарная косынка для соеди​нения схваток под прямым углом; 7 - вилочный оголовник телескопической стойки; 8 - схватка для крепления щитов нижней части бетонируемой кон​струкции; 9 - инвентарный подкос; 10 - инвентарная железобетонная балочка; 11 - расчалка; 12 - деревянные бруски для пропуска тяжей.


При больших пролетах и высоте (рис. 1) отдельные опалубочные плоскости приходится опирать на нестандартные элементы из железобето​на (стойки, пирамиды, блоки) или стали (пирамиды, «козлы»). 

Ввиду стесненности условий при реконструкции целесообразен механизированный монтаж опалубки в виде панелей и бло​ков. При сборке крупноразмерных панелей или пространствен​ных блоков особое внимание уделяют соединению щитов меж​ду собой. При площади отдельных щитов около 0,6м2 должно устанавливаться не менее двух пружинных или клиновых замка при одноярусном расположении щитов и не менее трех замков при двухъярусном. Для соединения щитов со схватками необхо​димо использовать натяжные крюки с винтовым запором для крайних щитов и по одному на каждые 2м ширины панели в каждом ярусе. Все вертикальные связи жесткости со схватками соединяют на болтах. Число вертикальных связей определяется размерами панелей и обычно принимается не менее 2 при ши​рине до 3000мм, 3 - при ширине до 5000мм и 4 - при ширине до 7000мм.

Если панель по высоте собирают из трёх ярусов щитов, не соединяя вертикальные связи со всеми схватками, то устанавливают дополнительные связи, перекрывающие основные на двух ярусах схваток. При сборке панелей сложной конфигурации, выступающие части крепят дополнительными схватками и стяжками. Дополнительные схватки и связи должны соединяться не менее чем в двух местах с соответствующими элементами каркаса основной части панели.

 Если высота бетонируемых конструкций превосходит 4000мм, опалубку из панелей перемещают по вертикали и опирают составные стойки.

Реконструкционные работы связаны с возведением монолитных перекрытий (плоских, ребристых, кессонных). Условия сборки опалубочных форм могут быть весьма стесненными. Вертикальные опоры приходится устанавливать на пол, фундаменты под технологическое оборудование - на временные опоры инженерным и технологическим оборудованием (рис. 2).
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	Рис. 2.  Устройство монолитных перекрытий над фундаментами и  технологическим оборудованием:


	1 - телескопическая стойка, поддерживающая опалубку балок; 2 - телескопическая стойка, поддерживающая, опалубку плиты; 3 - струбцина для закрепления опалубки балок; 4 - схватка; 5 - раздвижной ригель; 6 - щиты;  7 - бетон; 8 - технологическое оборудование; 9 - трубопровод;  10 - металлическая балка; 11 - шпальная клетка.


Крупнощитовая опалубка отличается от мелкощитовой значительными размерами и не имеет жестких ограниче​ний по массе,, что позволяет более рационально конструировать ванные щиты и сократить число их креплений (за счет увеличе​ния сечения стяжек и увеличения пролета ребер каркаса щитов). Это снижает затраты труда на операциях крепления опалубки. Типоразмеры щитов опалубки для промышленного строительст​ва, в том числе для условий реконструкции, приведены в таблице 2. 

Крупнощитовая опалубка для промышленного строительства. Таблица 2

	Размеры щитов, мм.
	Площадь щита, м2
	Масса, кг
	Удельный вес в  комплекте,  %

	3000х1500
	4,5
	400
	25

	3000х2100
	6,3
	580
	15

	3000х2700
	8,1
	800
	15

	4200х1500
	6,3
	600
	20

	4200х2100
	8,8
	820
	13

	4200х2700
	11,3
	120
	12


Конструкция данных щитов позволяет доукомплектовывать их элементами мелкощитовой опалубки «Монолит».

Несъёмная опалубка из железобетонных плит, армоцементных или стеклоцементных скорлуп наиболее технологична в стесненных условиях - в котлованах при усилении фундаментов, при бетонировании кон​струкций вблизи функционирующего или монтируемого техноло​гического оборудования. В качестве несъемной опалубки могут использоваться и другие листовые материалы, включая асбестоцементные листы, сталь. Для бетонных конструкций, к поверх​ности которых не предъявляется требований относительно ров​ности поверхности, может быть использована опалубка из тка​ной стальной сетки.

Железобетонные плиты, используемые в качестве опалубки, обычно имеют толщину 60-80мм. Размеры в плане назначают исходя из конфигурации и размеров бетонируемых конструкций и грузоподъемности монтажных кранов. Армирование плит может быть рассчитано только на восприятие нагрузок от давления бетонной смеси, но в некоторых случаях арматура плит может быть одновременно периферийной арматурой самих конструкций. Наружная поверхность плит до установки; как и  вообще при использовании несъёмных опалубок, может быть оклеена рулонной изоляцией или покрыта гидроизоляционной мастикой. Такой прием обеспечивает резкое сокращение объема изоляционных работе стесненных условиях. На собранной опалубке остается лишь проклеить места стыков.

Поверхность железобетонных плит, обращенную внутрь, обрабатывают путем втапливания мытого щебня или устройства рельефной насечки для повышения прочности контакта с монолитом. В плитах, имеющих рабочую арматуру, для обеспечения надёжного контакта с монолитом конструкции устанавливают анкеры из стальной проволоки.

Армоцементные скорлупы изготовляют толщиной 25 - 35мм и размером в плане 1200x600 - 2400x2400мм. Арматурой служит тканная сетка, в два-три слоя. Поверхность скорлуп, обращенная к монолиту конструкции, обрабатывают стальными щетками для повышения шероховатости и прочности стыка. Как и в железобетонных плитах, могут устанавливаться стальные анкеры. Высокая плотность бетона и повышенная три щиностойкость армоцементных скорлуп позволяют в некоторых случаях обходиться без дополнительной изоляции.

Стеклоцементные скорлупы, (листы), изготовляв толщиной 15 - 20мм па поддонах размером в плане 2100x2100мм путем армирования цементно-песчаного раствора рубленым стекловолокном. Дисперсное и равномерное армирование обеспечивается путем смешивания- раствора и волокон в падающем факеле на специальной установке, созданной в ЦНИИОМТП. Раскрой стеклоцементных скорлуп осуществляется дисковыми пилами с алмазосодержащими режущими кромками. Стеклоцементная опалубка обладает всеми достоинствами армоцементной и что весьма важно при реконструкционных работах в стесненных местах, малой массой. Это качество позволяет вести монтаж вручную. Скорлупы легко сверлятся и даже гвоздятся.

Стальную несъемную опалубку используют дл возведения конструкции и сооружений, находящихся в грунтах с большим подпором вод и в тех случаях,  когда   проникновение воды может вызвать аварию на производстве: колодцев нагревательных печей прокатных станов, машзалов, трансформаторных подстанций. Сварные швы проверяют на герметичность. Допол​нительная жесткость стальной несъемной опалубки обеспечивается ребрами из швеллеров, уголков, двутавров. Для повышения' монолитности всей конструкции опалубка сваривается с арма​турным каркасом. Наружную поверхность опалубки покрывают оклеечной или обмазочной изоляцией. В некоторых случаях снаружи устраивают дополнительную защиту из цементно-песчаного раствора, наносимого под давлением.

При усилении конструкций, располагаемых выше нулевой отметки (колонн, стен), а также при бетонировании перекрытий качестве несъемной опалубки и армирующих элементов используются металлические профилактические листы (настилы).

 Опалубок из тканой сетки устраивают по каркасу из арматурных прутков диаметром 20 - 25мм, жестко соединен​ных с пространственным арматурным каркасом. Сетку из про​волоки диаметром 0,8 - 1мм с ячейками 5x5 пли 8x8мм привязывают к пруткам в местах стыка с.перехлестом на 100 - 200мм. При использовании тканой сетки в качестве опалубки накладывают определенные ограничения на технологию бетонирования. Время работы вибраторов в непосредственной близости от опалубки не должно превышать; 5с. Бетонная смесь должна иметь некоторый запас растворной части исходя из расчета, что потери ко через опалубки составляют в зависимости от консистенции 5 - 10 л/м2. 

При монтаже несъёмной опалубки используют специальные строповочные устройства, если плиты или скорлупы не имеют монтажных петель (рис. 3).  
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	Рис. 3 Строповка плит:
1 - плита;
2 - стропы;
3 - замок с устройством против произвольного раскрывания;
4 -цапфа;
5 - шкворень;
6 - чека.


Как правило, несъемную опалубку монтируют после установки арматурного каркаса. Если арматурный каркас способен воспринять нагрузки от давления бетонной, смеси и воздействий вибраторов то железобетонные плиты, армоцементные скорлупы и стальные листы соединяют с ним на сварке или с использованием специальных натяжных необорачиваемых приспособлений. Места креплений должны быть он  делены в проектах.
В иных случаях несъемную опалубку на период бетонирования крепят к инвентарным наружным поддерживающим элементам - схваткам или ребрам из деревянных брусков стальным схваткам, используемым в системе опалубки «Тяжстрой», «Монолитстрой» и др. Особое внимание уделяют герметизации стыков плит и скорлуп. Если для повышения несущей способности несъемной опалубки предусматривается до укладки бетонной смеси обратная засыпка пазух, сразу после монтажа опалубки  устраивают гидроизоляцию.

В условиях действующего предприятия небольшие размеры и масса мелкощитовых несъемных опалубок значительно упрощают их транспортировку, разгрузку, складирование и при необходимости укрупнительную сборку, а в особо стесненных условиях такие типы опалубок могут оказаться единственно приемлемыми, так как при их установке не требуются специальные монтажные средства.

3. Производство арматурных работ.
Анализ характера арматурных работ при усилении и ремонте железобетонных конструкций позволяет  выделить следующие схемы:

1) установку вертикальной арматуры с рабочими стержня​ми в двух направлениях и монтажным или рабочим (расчетным) соединением их с арматурой старых конструкций;

2) установку горизонтальной арматуры с рабочими стерж​нями в двух направлениях и монтажным или рабочим (расчет​ным) соединением их с арматурой старых конструкций;

3) установку пространственных арматурных конструкций, как правило, с монтажным соединением их с арматурой старых конструкций;

4) устройство арматурных обойм вокруг старых конструк​ций, в том числе из предварительно напряженной арматуры;

5) установку арматуры по комбинированным схемам.

Перенос сварочных работ со строительной площадки в за​водские условия позволяет сократить время на производство работ и обеспечить заданное качество. Поэтому при производстве реконструкционных работ стараются по возможности использо​вать арматуру в виде плоских сеток или плоских и пространст​венных арматурных каркасов. Если сетки поступают на строи​тельную площадку с размерами, не соответствующими проект​ным, то их раскраивают на приобъектных площадках или в не​посредственной близости от рабочего места, при этом для рез​ки используют (в зависимости от класса стали и диаметра стерж​ней) гильотинные ножницы, ручные ножницы или кислородно-газовые резаки.

Новую и оголенную старую арматуры соединяют сваркой, если возможно использовать   подвесные   контактно-сварочные клещи. Могут быть использованы соединительные муфты, опрессованные с помощью переносных устройств с гидравлическим приводом. Наиболее распространенным способом является соеди​нение ванной сваркой или дуговой многослойными швами на подкладках. Если выпуски старой арматуры достаточно велики (50 - 60 диаметров), а используемая ранее сталь позволяет де​вять загибы на 180°, механически заанкеривают вновь устанавливаемые сетки и каркасы к старой конструкции. Порядок отбора проб старой арматуры на химический состав, растяжение, изгиб, ударную вязкость должен назначаться проектом в зави​симости от объёма данных, сохранившихся в технической документации реконструируемого объекта.

Пространственные каркасы замкнутого и незамкнутого кон​тура изготовляют из плоских каркасов или гнутьем сеток. При этом пространственные каркасы из сеток получают одно-, двух-, трёхкратным изгибом распределительной арматуры. Стержни в углах соединяют на сварке контактно-сварочными клещами или электродуговой сваркой многослойными швами на подкладках-угольниках. При необходимости дополнительные рабочие стерж​ни раскосы приваривают контактно-сварочными клещами. Зак​ладные детали крепят на электродуговой сварке или путем при​вязки и дополнительного за анкеривания короткими стержнями, препятствующими выдергиванию закладной детали из тела бе​тонной конструкции.

Сокращение сроков работ внутри реконструируемых цехов достигается за счёт применения арматурно-опалубочных блоков, собираемых в непосредственной близости от места бетонирова​ния и представляющих собой пространственные самонесущие конструкции, включающие опалубку, рабочую, монтажную ар​матуру и закладные детали, включая анкерные болты. При использовании инвентарных опалубок арматурные сетки или кар​касы навешивают на опалубочный блок. Если используется не​съёмная опалубка из стеклоцементных, армоцементных или дру​гих плит и скорлуп, монтажные нагрузки передаются, как пра​вило, на арматурные каркасы. Это вызывает определенный пе​рерасход стали в пределах 3 - 6%, но позволяет снизить трудоем​кость опалубочных работ в 2 - 2,5 раза за счёт исключения про​цессов разборки поддерживающих элементов опалубки в стес​нённых условиях. Предпочтительные области применения арма​турно-опалубочных блоков с несъемной опалубкой (рис. 4) фундаменты под технологическое оборудование с внутренними лотками, технологическими проходами и проемами, проходные и полупроходные тоннели, горизонтальны и наклонные лотки, стены, различные фундаменты и другие конструкции, возводимые в непосредственной близости от защитных стенок, в том числе шпунтовых. 
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	Рис. 4. Использование арматурно-опалубочных блоков с несъемной опалубкой:

а - общий вид блока проходного тоннеля;
б - разрез фундамента под технологическое оборудование с использованием несъемной опалубки для, тоннеля внутри;
в - использование арматурно-опалубочного блока с несъемной наружной опалубкой и частичной обратной засыпкой пазухи;

г - узел крепления несъемной опалубки к арматурному каркасу;

	1- армоопалубочная несъёмная плита; 2 - закладные детали для соединения плит опалубки; 3 - стальная распорка; 4 - инвентарный шкворень для подъема армоопалубочного блока; 5 - арматурная сетка; 6 - фиксаторы защитного слоя; 7 - стропы; 8 - инвентарная схватка; 9 - поддерживающие необорачиваемые козелки;  10 - арматурный пространственный каркас; 11 - обратная засыпка; 12 - необорачиваемое крепление несъёмной опалубки. 


В этих случаях полости между стеной котло​вана и бетонируемой конструкцией чрезвычайно узки, и разборка инвентарных, опалубок практически невозможна или очень тру​доемка.
При реконструкционных работах часто не удается обойтись без устройства арматуры из отдельных частей. Если речь идет о соединении стержней, работающих на растяжение, то использу​ется ванная сварка.
	[image: image5.png]



	Рис.  5.   Использование пластмассовых фиксаторов для соединения:
а - рабочей и распределительной арматуры плит и балок; 

б - вертикальных стержней рабочей  арматуры и вертикальных стержней с хомутами;

 1-стержень рабочей арматуры; 2 - стержень распределительной арматуры или хомута; 3-7 - различные фиксаторы.


Допускается перепускать отдельные стерж​ни на величину, определяемую расчетом. Конструктивные (мон​тажные) соединения стержней осуществляют с помощью пружинных проволочных фиксаторов, специальных пластмассовых фиксаторов, разработанных в ЦНИИОМТП, или с помощью вя​зальной проволоки с закруткой специальным ручным инструментом - воротком. Пластмассовые фиксаторы, которые не только соединяют стержни, но и обеспечивают необходимую тол​щину защитного слоя бетона, устанавливают также с помощью ручного инструмента (рис. 5).

В некоторых случаях при технико-экономическом обоснова​нии конструкции, расположенные выше нуля, целесообразно ар​мировать с использованием жестких элементов, способных вос​принять не только монтажные нагрузки от опалубки .и арматуры, по и от бетонной смеси и других технологических воздействий в процессе возведения. Это обычно бывают, колонны, ригели, пли​ты перекрытий и покрытий, рамы, возводимые над эксплуатаци​онными конструкциями, инженерным или технологическим обо​рудованием или при совмещении работ по вертикали. В таких ситуациях затруднены: установка промежуточных опор и устрой​ство подмостей. Подготовленные на монтажных плацах армоопалубочные блоки подают краном к месту монтажа. Монтажные соединения осуществляют, как правило, на болтах. Сварочные работы должны быть сведены к минимуму. Опалубку демонти​руют после набора прочности железобетонной конструкцией с подвесных подмостей и по возможности крупноразмерными бло​ками или панелями с помощью кранов. Бетонирование конструк​ций желательно производить смесями с суперпластификаторами, снижая время вибрационного уплотнения. В качестве опалубки и арматуры плит может использоваться стальной профилирован​ный настил с анкерующими просечками или выштампованными углублениями.  

Особенности организации и технологии реконструкционных работ выдвигают необходимость размещать в непосредственной близости от фронта работ передвижные арматурные мастерские или станции (ПАМ, ПАС). Они эффективно дополняют технологическое оснащение арматурных цехов, рассчитанных на крупно​серийное производство сравнительно ограниченной номенклату​ры арматурных изделий. Использование передвижных высоко​механизированных станций и мастерских позволяет индустри​ализировать процессы арматурных работ, снижать затраты вре​мени, материальных и энергетических ресурсов, существенно сни​жать фондоёмкость арматурного хозяйства в целом. 

4. Доставка и распределение бетонной смеси.

Если условия реконструкции предполагают сбой в доставке бетонной смеси, то бетоносмесительный узел целесообразно располагать в непосредственной близости от реконструируемого цеха. При этом бетонную смесь готовят на инвентарных блочных или мобильных бетоносмесительных установках, тип которых выбирают, с учетом максимальной суточной укладки бетонной смеси. Расположение бетоносмесительных установок в непосредственной близости от реконструируемого объекта позволяет исключить автомобильный транспорт в цепочке до места бетонирования. В таких случаях стационарный бетононасос может быть расположен под течкой БСУ.

 Если не возникает осложнений с организацией транспорта, то наиболее распространенной схемой доставки бетонной смеси при реконструкции промышленных и гражданских объектов яв​ляется схема с использованием специальных автотранспортных средств (автобетоносмесителей и автобетоновозов). В зависимости от расстояния между бетоносмесительным заводом и объектом бетонирования используют различные методы доставки и приготовления смеси. Если время в пути транспортных средств превышает 1ч при температуре наружного воздуха не выше 25оС, целесообразно применять автобетоносмесители, загружая их отдозированными компонентами без затворения водой. Коэффициент использования смесительного барабана при этом не превышает 0,57.  Подача воды и начало перемешивания - за 25 мин. до разгрузки. Такую технологическую схему используют при движении автотранспортных средств через напряженные городские магистрали, заводские территории с напряженным внутризаводским движением, при доставке смеси в горных районах, т.е. там, где не исключены непредвиденные простои транспорта. Если продолжительность перевозки смеси не превышает 40 минут при тех же температурах, возможны частичное затворение водой отдозированных компонентов и включение барабана смесителя сразу после начала движения. Коэффициент использования смесительного барабана может быть увеличен до 0,7. При перевозке готовой смеси коэффициент использования барабана возрастает до 0,8.

Доставка смесей на пористых заполнителях требует постоянного внимания к состоянию смеси и главным образом её консистенции. 3атворение водой следует осуществлять за 25 - 30 мин разгрузки. Продолжительность транспортировки приготовленной смеси не должна превышать 30 мин. При транспортировке кто иных смесей в условиях сухого жаркого климата должны быть защищены влагонепроницаемыми материалами открытые поверхности бетонной смеси, а вода для затворения предвари​тельно охлаждена. В смеси с легким,  пористым заполнителем необходимо вводить замедлители схватывания или предвари​тельно насыщать водой крупный заполнитель.
Определенные особенности накладывает введение различ​ных химических добавок - стабилизаторов и пластификаторов. Время транспортировки не должно превышать отрезка, в течение которого теряется   подвижность на 25% против первона​чальной. Для восстановления расчетной   подвижной   бетонной смеси может быть предусмотрено повторное введение суперпластификатора в объеме 0,2-0,4% массы цемента в виде 15%-ного водного раствора. Время перемешивания должно быть не менее 5 мин.

Наиболее приемлемо введение добавок непосредственно пе​ред укладкой из бака-дозатора автобетоновоза или бункера-перегружателя. Время перемешивания принимается 10 мин. Если доставляется сухая смесь, то первоначально вводят около 80% воды и перемешивают в течение 10 - 15 мин, а затем еще и течение 5 - 10 мин перемешивают с водным раствором пласти​фикатора. При использовании воздухововлекающих добавок, необходимо корректировать их объем с учетом того, что за время перевозки воздухосодержание смеси уменьшается на 1,5-3%.

 Наиболее эффективные средства укладки бетонной смеси - бетононасосы, автобетонасосы и различные ленточные конвейеры. При бетонировании конструкций, расположенных на отметках выше 30 - 35м, эффективными средствами вертикального транспорта оказываются подъёмники. Для укладки небольших объемов батона в труднодоступных местах могут применяться пневмонагреватели. Бетононасосы с гидравлическим приводом позволяют  подавать смесь на расстояния до 250м по горизонтали и до 70-80м по вертикали. Тем самым резко расширяются технологические возможности машины, что особенно важно в условиях реконструкции объектов. Бетононасос может быть установлен вне корпуса у подъездных дорог. Бетоноводы можно располагать как на поверхности пола, так и временно прятать в лотки и каналы реконструируемого цеха или подвешивать к временным (инвентарным) опорам, подкрановым балкам, фермам или другим конструкциям покрытий, не затрудняя производство других  видов работ и не препятствуя наземному транспорту. При расчёте инвентарных опор и подвесок следует учитывать массу трубопровода с бетонной смесью и динамические воздействия от пульсирующей смеси при перекачке. Динамическое воздействие учитывают коэффициентом 1,3 к массе трубопровода и бетонной смеси. Каждое звено трубопровода должно иметь как минимум одну опору. К замкам должен быть обеспечен свободный доступ для осмотра и переналадки. В местах изменения направлен трубопровода независимо от плоскости необходимо с помощью распорок или растяжек закрепить трубопровод к надежным анкерам, чтобы предотвратить их смещение под воздействием реактивных сил движущейся смеси. Вертикальные звенья трубопровода  крепят к строительным конструкциям  (рис. 6). 
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	Рис. 6.  Схемы подвески и крепления бетоноводов:
а - к несущим конструкциям перекрытия   промышленного здания;
 б - междуэтажным перекрытиям при возведении зданий в скользящей опалубке;


	1 - бетоновод;  2 -соединительные фланцы; 3 - шарнирные соединения;  4 -  мостки; 5 - ферма; 6 - подвеска; 7 - упругая прокладка; 8 – перекрытие


При этом верхнее и нижнее колена оставляют без опор. Схемы расположения бетононасосов приведены на рис. 7 и 8.
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	Рис. 7.   Схемы расположения бетононасосов при реконструкционных работах внутри корпуса:
а - в проеме наружного ограждения корпуса;
б - под течкой бетоносмесительного узла. 

	1 - манипулятор для укладки бетонной смеси; 2 - бетоновод; 3 - бетононасос; 4 - автобетоносмеситель; 5 - бетоносмесительный узел; 6 - подвесной бетоновод от течки к приёмному бункеру бетононасоса.
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	Рис. 8. Схема расположения оборудования при реконструкционных работах на многоэтажном промышленном здании: 

	1 - бетоновод;  2 - бетононасос;  3 - автобетононасос;  4 - автобетоносмеситель.


Приемные бункеры бетоносасосов располагаются на высоте 1400мм и рассчитаны на доставку бетонной смеси автобетоносмесителями. При доставке смеси в автосамосвалах общего назначения приходится использовать перегрузочные бункеры. Для распределения смеси в опалубке бетонируемой конструкции наиболее рационально использовать манипуляторы (рис. 9). Они устанавливаются как вне бетонируемой   конструкции,   так внутри опалубки на инвентарных или неинвентарных   опорах. Опрокидывающий момент воспринимается за счёт  контргрузов или анкерных болтов, прикрепляемых к существующим строи​тельным конструкциям. Болты устанавливают на цементно-эпоксидных компаундах в просверленные отверстия.
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Рис. 9. Схема  манипулятора для распределения бетонной смеси при подаче бетононасосом (а) и график изменения вылета крюка (б); 1 - опоры манипулятора; 2 - поворотная платформа; 3 - контргруз; 4 - гидроцилиндры;  5 - гибкий бетоновод;  6 - стальной бетоновод.
Пневмонагреватели рационально  использовать для укладки небольших порций мелкофракционных бетонных сме​сей. Новые модели обеспечивают транспортировку смесей на расстоянии до 200м по горизонтали и до 40м по вертикали.

Конвейерная укладка бетонной смеси столь же про​изводительна, как и трубопроводная, а себестоимость работ значительно ниже. К недостаткам применения конвейеров относится необходимость их располагать на отметке пола в цехе и перекрывать пролет, что затрудняет перемещение грузов в рабочем цехе. Поэтому, в случае необходимости, конвейеры под​вешивают к порталам или размещают на приподнятых над по​лом мостках, если это технико-экономически обосновано.

 В конструкциях, возводимых в инвентарных, несъемных или стационарных (неинвентарных), опалубках при объемной массе  от 1800 кг/м3 и выше и при осадке конуса 20-80 мм бетонная смесь уплотняется глубинными и поверхностными вибраторами и вибропакетами, подвешиваемыми на манипуляторах.




































































































































PAGE  
12

