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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Ведомственные нормы технологического проектирования тепло­ 

вой обработки мостовых железобетонных конструкций разработаны в 
развитие ОНТП­07­85 "Общесоюзные нормы технологического проекти­ 

рования предприятий сборного железобетона", глав СНиЙ 3.09,01­85 

"Производство сборных железобетонных конструкций и изделий", 
СНиП №­43­75. "Мосты и трубы. Правила производства и приемки 
работ" и изменений к нему Ги № 2, утвержденных постановлени­ 
ями Госстроя СССР от 30 декабря 1980 г. F 219 и от 31 декабря 

1987 г. № 3168. 
В них содержатся основные нормативы, необходимые для раз­ 

работки проектов технологических линий, установок ускоренного 
твердения бетона, шлюзовых камер, текнологической оснастки, тру­ 
буемых при использовании тепловых методов ускорения твердения 
бетона. 

Требованиями настоящих Норм следует руководствоваться при 
проектировании новых, реконструкции и техническом перевооруже­ 
нии действующих заводов мостовых железобетонных конструкций и 
производственных баз мостостроительных организаций. 

Нормы разработаны на базе результатов проведенных за пос­ 
ледние годы научно­исследовательских и опытно­экспериментальных 
работ и обобщения опыта работы передовых предприятий MAB и учи­ 
тывают специфику технологического процесса тепловой обработки 
мостовых железобетонных конструкций, связанную с повышенными 
требованиями к морозостойкости и водонепроницаемости бетона, к 
надежности и долговечности сооружений, а также с учетом конст­ 
руктивных форм и массивности изделий. 
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Г, ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Г.Т. Настоящие Нормы распространяются на проектирование 
технологических линий, установок ускоренного ‘твердения бетона, 
технологической оснастки, остывочных помещений и шлюзовых камер, 
связанных с использованием тепловых методов ускорения твердения 
бетона. и последующим выдерживанием мостовых железобетонных КОН­ 
струкций. 

1.2. Тепловая обработка мостовых железобетонных онотрук­ 
ций осуществляется для сокращения сроков достижения бетоном 
заданных проектом величин распалубочной, передаточной и отпуск­ 
ной прочностей и обеспечения требуемой производительности тех­ 
нологических линий. oO 

1.3. Нормативные технологические параметры и показатели 
даны для типовых и индивидуальных проектов. 

При разработке проектов конкретных. технологических линий, 
технологической оснастки и тепловых. установок (установок уско­ 
ренного твердения бетона, остывочных помещений и шлюзовых камер) 

отдельные параметры дяя денного предприятия необходимо уточнять 
в зависимости от номенклатуры изделий, применяемых материалов И 

Внесены Утверждены приказом Срок введения 
ИИС ннтраностроя Министерства транс­ в действие 

портного строитель­' с Ё января 1990г, 

ства СССР № АВ­398 
от 7 августа 1989 г, 

Издание официальное 

4 



других местных условий, но их значения не должны быть ниже пока­ 

зателей, регламентируемых настоящими Нормами, 
1.4, При разработке проектов технологических линий тепловая 

обработка мостовых железобетонных конструкций может быть принята 
с использованием следующих способов: 

пропаривания бетона в пропарочных камерах ямного или тон­ 
нельного типа, под переносными (съемными) колпакеми насыщенным 
паром низкого (до 0,3 МПа) давления; 

контактного и конвективного прогрева бетона, уложенного в 
теплоизолированные формы с помощью различных теплоносителей 
(пара, горячей волы, разогретого масла, электричества); 

экзотермического (термосного) и частично­термосного выдер­ 
живания, также экзотермического способа выдерживания в сочета­ 
нии с компенсационным обогревом; 

комбинированных способов прогрева; 
прогрева бетона с помощью солнечной энергии с использова­ 

нием свёетотеилоизолирующих покрытий, промежуточных теплоносите­ 
лей и теплоаккумулирующих веществ при условии исключения высуши­ 
вания: бетона. 

При использовании технических и технологических средств, 
исключающих возможность высушивания бетона на всех этапах его 
ускоренного твердения, а ‘также неблагоприятное тепловое взаимо­ 
действие опалубок и стендов с конструкциями HS твердеющело бето­. 
на, допускается в опытном порядке производить тепловую обработку 
в камерах с использованием продуктов сгорания природного газа 
или электронагревателей... 

Ускоренное твердение бетона вышеназванными способами, кроме 
тепловой обработки ‘пропариванием и контактным: прогревом в термо­ 
формах, должно осуществляться с учетом видв конструкций и усло­ 
вий производства по’специальным инструкциям в составе проектов 
технологических ‚линий. 

Г.5. Спобоб тепловой обработки следует выбирать на основа“ 
нии технико­экономического обоснования в зависимости от принятой 
(или существующей) технологии изготовления конструкций (стендо­ 
вой, поточно­агрегатной, конвейерной), наличия теплоносителей и 
конструктивных особенностей изделий конфигурации, габаритности 
и массивности} в целях обеспечения главного условия производства:. 
достижения проектной производительности технологической линии 



при минимальных экономических затратах и обеспечения требуемого 
качества и долговечности конструкций и эффективного использова­ 
ния топливно­энергетических ресурсов. 

Технико­экономическое сравнение рассматриваемых вариантов 
при выборе способа тепловой обработки следует производить с yue~ 

том "Методических рекомендаций по оценке эффективности и выбору 
способа тепловлажностной обработки изделий на заводах сборного 
железобетона Минтрансстроя” (М., ЦНИИС, 1978), требований к ох­ 
ране окружающей среды и положений настоящих Норм. 

1.6. Тепловая обработка изделий пропвриванием может быть 
применена при изготовлении всех мостовых железобетонных конст­ рукций. 

Тепловую обработку в термоформах целесообразно применять 
для конструкций сложной конфигурации: тавровых и двутавровых 
цельноперевозимых балочных пролетных строений, коробчатых блоков 
и блоков ПРК составных пролетных строений. 

1.7. При разработке конкретных проектов технологических ли­ 
ний по выпуску мостовых железобетонных конструкций ‘для. обеспече­ 
ния заданного ритма технологического потока требуемая производи­ 
тельность должна назначаться, как правило, по съему продукции с 

проектируемых установок ускоренного твердения (тепловых агрега­ 
тов), который зависит от типа выпускаемых конструкций, характе­ 
ристик применяемых материалов (состав бетона, тип, ‘марка, рас­ 
ход, химический и минералогический состав’ цемента и др­), темпе­. 
ратурных условий выдерживания конструкций, методов уплотнения, 
суперпластификаторов. и др. Для определения объемов. продукции, — 
снимаемой с проектируемой установки, „необходимо в каждом конк­ 
ретном случае задаваться’ минимальной‘ продолжительностью цикла. 

тепловой. обработки, обеспечивающей достижение бетоном прочности, 
заданной в проекте; 

1.8, Продолжительность цикла и режимы тепловой обработки 
определяются по методикам, изложенным в гл.З и рекомендуемых 

приложениях Г, 2 и 3 настоящих Норм. 
1.9. Для обеспечения минимальной продолжительности цикла 

тепловой обработки при минимальном расходе топливно­энергетичес­ 
ких ресурсов в проектной документации на конкретные виды изделий 

необходимо учитывать. реальные технологические возможности про­. 

изводства и назначать величины распалубочной, ‘передаточной и 
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отпускной прочностей бетона конструкций в соответствии с норма­ 

ми, приведенными в табл, 2 (тепловая обработка, нормативные 
требования), 

1,10. Выбор теплоносителя должен осуществляться на основа­ 

нии технико­экономических расчетов и целесообразности его приме­ 

нения в конкретных условиях производства с учетом энергетических 
балансов предприятий. При проектировании технологических линий 
следует стремиться к использованию минимального количества теп­ 
лоносителей и не включать в проекты дефицитные для данного реги­ 
она теплоносители, 

1.11. При разработке технологических линий по изготовлению 
железобетонных конструкций необходимо предусматривать мероприя­ 
тия по защите бетона от высыхания и трещинообразования. Каждое 
мероприятие должно назначаться с учетом принятой технологии, 
используемого метода тепловой обработки конструкций и особенное 
тей выдерживания бетона после тепловой обработки. 

I.12: В пропарочные камеры и под колпаки необходимо пода­ 
вать насыщенный пар низкого давления. Давление пара в подводящих 
трубопроводах не должно превышать 0,3 МПа. 

При использовании в пропарочных камерах пара более высокого 
давления (например, ‘поступающего от ТЭЦ) необходимо осуществлять 
мероприятия по увлажнению пара. Способ увлажнения пара выбирает­ 
ся проектной организацией на основании технико­экономического 
обоснования, 

2, ТРЕБОВАНИЯ К ТЕПЛОВЫМ АГРЕГАТАМ ЛЛЯ УСКОРЕННОГО 
ТВЕРДЕНИЯ РЕТОНА; ШЛЮЗОВЫМ КАМЕРАМ И 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОСНАСТКЕ 

2.1. В технической документации на сооружение новых и ре­ 
конструкцию действующих ‘установок ускоренного твердения бетона 
ДОЛЖНЫ ВЫПОЛНЯТЬСЯ требования 

п 

по их нормальной эксплуатеции и 
рациональному использованию энергоресурсов, предусмотрениие B 

табл. Г. 
2.2. Для теплотехнической оценки конструктивно планировоч­ 

ных решений установок. ‘ускоренного твердения бетона в проектах 
необходимо приводить величины удельной теплообменной характерис­ 
тики ограждений то ̀ И Удельной тепловккумуляционной таранте 
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Рис. Г. Графики кинетики изменения прочности бетонов классов 835 (а), 840(9), B45(p) для 
пролетных строений при тепловой обработке на заво MAB: 

linsmponerpoporom;— —— — Виепропетровском (с гидрофицированной опалубкой) 5 
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ристики ограждений 95a значения которых не должны превы­ 
шать величин, указанных в табл. ТГ. 

Таблица 1 

№ Содержание нормативного Значение Объем Метод 
требования контроля контроля 

НИЯ 

Г ермическое сопротивле­ менее проекти­ 
ограждений вновь I,3 за по 

и реконструи­ ‚ при 
установок уско­ ем гидро­ 

твердения всех 
H ДЯщихся B В /Вт в теллофизи­ 

свойств ма­ 
териалов и 
натурным об­ 
следованием 

7 ограждений 
2 же, HO HaxODgM, XCA менее же же 

полигонах, м С 
3 теплообменная 

огражде­ 
установок ускорен­ 

.ч. 

a) вновь строящихся 
и реконструируе­ 
мых пропарочных 
камер: 

AMHBDX более. Ло расчету 

н i 
тоннельных более om os 

6) построенных по 
старым типовым про­ 
ектам пропарочных камер: 
ямных более or 

тоннельных более. 
в} теплоизолированных более. —. 

м для изготовле­ 
ния мостовых балок 

г) установок с исполь­ более 
зованием съемных ‘co колпаков. 



№ Содержание нормативного 
требования 

очная характеристика ог 
раждений установок уско­ 
ренного твердения бетона, 
hic. D/C С): 

а) вновь строящихся и 
реконструируемых 
пропарочных камер: 

ЯМНЫХ 

тоннельных 

6} построенных по ста­ 
рым типовым проек­ 
там пропарочных 
камер: 

ямных 

тоннельных. 

в) теплоизолированных 
форм для изготовле­ 
ния мостовых балок 

г) установок с исполь­ 
зованием съемных 
‘колпаков 

Выдерживаемое избыточное 
давление при проверке 
камер на герметичность 
Срок службы пропарочных 
камер до капитального 
ремонта 
Допускаемый перепад тем­ 
ператур по высоте. камер 
тепловой обработки; 

ямных 

тоннельных 

Допускаемый перепад тем­ 
ператур в одном уровне: 

Продолжение табл. 

Значение 

НИЯ 

Не более 
130 
Не более 
90 

Не более 
400 
Не более 
350 
Не более 
100 

Не более 
130 

Не менее 
50 мм 

He более 50g 
He более, ТОС 

Объем 
контроля 

Камера 

Термо­ 
форма. 

Установ­­ 
ка 

Камера. 

Метод 
контроля 

По расчету 

Манометри­ 
ческий 

Ежегодное 
натурное об­ 
следование 

С помощью 
термометров 
С помощью 
термометров 
или термо­ 
пар 



Продолжение табл. 1 

Значение. и, Содержание нормативного. Объем ‘Meron n HOPMATHBHO­| контроля контроля требования ro требова_ Р Р 
НИЯ 

‘по длине тоннельных He более Камера То же 
пропарочных камер или To­c или секция 
их секций 
по высоте нагреватель­ Hp более В торцевых! С помощью 
ных отсеков термоформ oC и в сред­ термометрав 

ней части Тили термо­ 
термоформы] пар 

по длине термоформ He ,Gonee Через каж­} То. же 
IOC на всю] дые 2 M 
длину тер­ длины тер­ 
моформы и ноформы He более 
3°C на каж­ 
дый метр 
термоформы 

9 Допуски в укладке и со­ |B соответ­ |Через каж­|С помощью 
пораним рельсовых путей ствии c дый метр шаблонов и 

&мерах и в местах пе­ правилами |колеи не уровней, a  редвижки стендов с изде­ содержания реже pas] также ниве­ 
пиями, имеющими проч железных B месяц пиров 
кость бетона до 5 дорог нор­ 
проектной мальной ко­ 

леи I кате­ 
гории 

Упельная теплообменная характеристика ограждений установки 

ускоренного твердения бетона устанавливает расчетные теплопотери. 
I мз внутреннего объема установки За. Г ч при разности температур 

внутри установки и окружающей среды равным 1% и определяется по 

формуле a 

2. 9”+# (07° 
“> (ТГ) Pore Wy (Te eS Tom yt, ty) 

где QQ’. затраты тепловой энергии в установке ускоренного 
твердения бетона, связанные с теплообменом, кДж; 
доля затрат тепловой энергии, связанных с утечками © 
(или нерациональным использованием электроэнергии) 
@”, и потерями вторичных энергоресурсов; ‹ 
ge приходящаяся на расход тепловой энергии через 
ограждения установки. 
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У, объем установки, мз; 
Ту, Ср, Tom соответственно продолжительность периодов 

изотермического прогрева изделий, подъема 
температур и снижения температуры в уста­ 
новке, ч; 

On. температура изотермического прогрева, “С; 
{„ начальная температура воздуха в установке, С. 

Удельная теплоаккумуляционная характеристика ограждений 
устанавливает расчетные затраты теплоты на нагрев ограждений, 
при изменении температуры установки на 12С, отнесенные к Г м3 
установки, 

Img о, (2) 

где @” затраты тепловой энергии, связанные с нагревом ог­ 
раждений; 

Г g доля затрат тепловой BHeEprun, связанных с утечками 
(или нерациональным использованием электроэнергии) 
и потерями вторичных энергоресурсов, приходящаяся 
на нагрев ограждений. 

Затраты тепловой энергии при определении тепловых характе­ 
ристик установок ускоренного твердения бетона рассчитываются по 
методике, приведенно”“ в "Указаниях по нормированию расхода теп­ 

ловой энергии на заводах сборного железобетона Минтрансстроя" 
(м., ЦНИИС, 1988). 

2.3. Ограждающие конструкции пропарочных. камер и съемные 
‘колпаки должны быть прочными, паронепроницаемыми, обеспечивать 
надежную теплоизоляцию и герметизацию их. внутреннего объема, 
Сопряжение крышек со стенками камеры, отдельных крышек между 

‚собой, контуры опирания переносных (съемных) колпаков должны 
быть оборудованы гидравлическими замками, а примыкания дверей 
(ворот) камер уплотняющими устройствами, обеспечивающими гер­ 
метизацию этих мест, исключающую потери паровоздушной смеси в 
период тепловой обработки. 

2:4. При проектировании новых и реконструкции действующих 
предприятий ограждающие конструкции пропарочных камер следует назначать в соответствии с требованиями типовых проектов, a 
твкжё "Рекомендациями ‘по снижению расхада тепловой энергии в 
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камерах для тепловлажностной обработки железобетонных изделий” 
(М., Стройиздат, 1984), 

Крышки ямных камер должны обеспечивать сток козденсата к 
стенкам в гидравлические замки, а на полигонах они должны обес­ 
печивать свободный сток атмосферных осадков; ограждающие конст­ 
рукции этих камер должны быть влагоизолированы как с внутренней, 
так и с наружной стороны. 

‚2.5. Теплотехническое оборудование камер и съемных колпаков 
должно обеспечивать: 

осуществление заданного температурного режима тепловой об­ 
работки железобетонных конструкций; 

требуемую равномерность распределения температуры греющей 
середы по объему камер; 

требуемую относительную влажность паровоздутной смеси в 
камере; 

сообщение внутреннего объема камеры, содержащего греющую 
среду, с наружным воздухом через гидравлические клапаны; 

сток конденсата с пола камер в канализацию через запорные 
гидравлические устройства. 

2.6. Для стабилизации температуры паровоздушной среды по 
объему камер в соответствии с требованиями пп. 7,8 табл. 1 нас­ 
тоящих Норм, улучшения условий теплообмена, управления расходом 
пара при помощи прямого регулирования ямные и тоннельные камеры 

и переносные колпаки необходимо оборудовать изотермосмесителями. 
или эжекторами­терморегуляторами, количество которых должно 
определяться по расчету в соответствии с "Рекомендациями по обо­ 
рудованию пропарочных‘ камер заводов сборного железобетона эжек­ 
торами­терморегуляторами” (М., ЦНИИС, 1983) ‘и. аналогичными реко­. 
мендациями по применению изотермосмесителей. 

2.7. Для увлажнения паровоздушной среды в период изотерии­ 
ческого выдерживания изделий, ‘не защищенных от высушивания (при 
относительной влажности менее. 95 ямные и тоннельные ‘камеры, 
A также съемные колпаки необходимо. оборудовать увлажнителями 
(например, УВС­1, выпускаемыми Новосибирским РМЗ) или системой 

орошения, 
2.8. Для обеспечения. остывания изделий нобле изотермического 

выдерживания © заданной скоростью ямные и тоннельные. ‘камеры. долж­ 
ны быть оборудованы’ системой вентиляции, 
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2.9, Все типы тепловых агрегатов для ускоренного твердения 

бетона должны быть, как правило, оборудованы системами автомати­ 
зации, обеспечивающими регулирование режимов тепловой обработки 

в требуемых пределах и контроль требуемых параметров: температу­ 

ры греющей среды, температуры и прочности бетона, а также расхо­ 

да тепловой энергии на технологические нужды. 

2.10. Конструкции обогревающих элементов термоформ, системы 

подачи и распределения теплоносителя, также регулирования тем­ 
пературы греющей среды или бетона должны обеспечивать получение 
заданного температурного режима по длине и высоте изготавливае­ 
мого изделия в соответствии с требованиями пп. 8,9 табл. I нас­ 
тоящих Норм. 

2.11. Обогрев термоформ целесообразно осуществлять с помощью 
регибтров, Подача теплоносителя непосредственно в полости термо­` 

форм для изделий сложной конфигурации не рекомендуется. 
2.12. Теплоизолирующая оснастка термоформ должна включать в 

свой состав инвентарные тепловлагозащитные покрытия для защиты 
открытых поверхностей бетона изготавливаемой конструкции от ох­ 
лаждения и высыхания. Влаготеплозещитное покрытие может, напри­ 
мер, состоять из полотнищ: полимерной пленки или прорезиненной 
ткани, укладываемой непосредственно на бетон, и теплоизолирующих 

матов из стекловойлока, поролона, льноватина или других теплои­ 
золирующих материалов. В проектах должны быть технические реше­ 
ния по укладке теплоизолирующих покрытий. 

2.13. Для изготовления блоков пролетных строений мостов ме­ 
тодом "отпечатка" в состав технологической оснастки должен вхо­ 
дить тепловой отсек, в который сдвигают блок с поста бетонирова­ 
ния на пост "отпечатка", а при необходимости (в зависимости от 
принятой производительности линий) и пост выдержки, 

2.14. Для "смягчения" теплового удара на бетонные и железо­ 
‘бетонные конструкции в холодный период года при выдаче их из 
цеха HA склад готовой продукций необходимо использовать остывоч­ 
ные помещения и камеры шлюзования.' 

Ограждающие конструкции помещений для остывания конструкций 
и камер шлюзования с целью экономии тейловой энергии необходимо 
устраивать из эффективных теплоизоляционных материалов, Терми­ 
ческое сопротивление таких ограждающих конструкций должно. сос­ 
тавлять I м“.ОСИВт для районов с расчетной среднесуточной темпе­ 
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ратурой наружного воздуха ниже минус 40°C; 0,5 м®.ОС/Вт для рай 
OHOB с расчетной среднесуточной температурой наружного воздуха 
от минус 30 до минус 40°C и 0,1­0,2 м“.ЭСИВт для районов с рас­ 
четной среднесуточной температурой наружного воздуха от минус 15 
до минус 30°C, 

2.15. Камеры температурного шлюзования должны иметь устрой­ 
ства для обогрева (при необходимости), регулирования распределе­ 
ния температуры по объему, например подачей воздуха из верхней 
части в нижнюю, а при расчетной температуре наружного воздуха 
ниже минус 30°C их необходимо оборудовать системой автоматики, 
обеспечивающей снижение температуры воздуха по заданной прог­ 
рамме. 

2.16. При конструировании стендов, опалубок и форм необхо­ 
димо учитывать неблагоприятное тепловое взаимодействие их с кон­ 
струкцией и предусматривать мероприятия по предупреждению трещи­ 
нообразования от такого взаимодействия. 

2.17, Тепловую обработку конструкций, имеющих сложную кон­ 
фигурацию, большие габариты и "разномассивность" отдельных ее 
элементов (двутавровые балки, коробчатые блоки, блоки ПРК и др. 
в термоформах целесообразно осуществлять с дифференцированной 
подачей ‘тепла в различные ее элементы, обеспечивающией. равномер­ 
ность разогрева бетона и набора твердеющим бетоном прочности по 
сечению конструкции. 

Места установки регистров, расстояние между ними Должны 
определяться на основании специальных расчетов с помощью ЭВМ по 
методике, разработанной ЦНИИС Минтрансстроя. 

3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ПРОЦЕССА ТЕПЛОВОЙ ОБРАБОТКИ МОСТОВЫХ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

3.1. При изротовлении мостовых железобетонных конструкций 

в заводских условиях может быть применена одностадийная и двух­ 

стадийная тепловая обработка. 
При одностадийной тепловой обработке изделий .и конструкций 

в пропарочных камерах, под ‘переносными (съемными) колпаками или 
в термоформах различают следующие периоды; 

предварительное выдерживание от. окончания укладки­ ‚бетона 

до начала подъема температуры среды, окружающей бетон; 
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подъем температуры от начала повышения температуры среды 

или бетона с заданной скоростью до достижения средой или бетоном 

заданного наивысшего уровня температуры; 
изотермический прогрев выдерживание конструкции при нви­ 

высшей заданной температуре среды или бетона; 

остывание (охлаждение) снижение температуры бетона от 

температуры изотермического прогрева до заданной температуры. 

При двухстадийной тепловой обработке изделие на первой ста­ 

IMA выдерживается в термоформе или в камере при температуре ок­ 

ружеющей среды методом термоса или подвергается тепловой обра­ 

ботке в них до набора бетоном распалубочной прочности, после че­ 

го распалубленная конструкция подается в пропарочную камеру, где 
осуществляется дальнейшая тепловая обработка по режиму, имеющему 
периоды подъема изотермического прогрева и снижения температуры, 

или тепловая обработка осуществляется другим способом (например, 

выдерживанием конструкций в камерах дозревания и т.п.). 

3.2. При проектировании технологических линий необходимо 
предусматривать начальную температуру бетонной смеси для конст­ 
рукций, подвергаемых тепловой обработке, в пределах от 15 до 
35 °С. 

При формовании конструкций температура опалубки должна быть 
не ниже 15­20 С. 

3.3. Длительность предварительного выдерживания изделий 
перед тепловой обработкой следует определять в соответствии с 
требованиями табл. 2. При температуре наружного воздуха ниже 
указанной в п.3.ю предварительную выдержку отформованных изделий 
следует проводить в обогреваемой опалубке, 

При программном регулировании температуры среды или бетона 
изделий обычного исполнения в камере, под колпаками или в термо­ 
форме допускается заменять предварительную выдержку медленным 

‹ подъемом температуры (не более 5 СС в час), 
3.4. При установке изделий в камере необходимо обеспечить 

равномерное обтекание их паром со Нсех сторон, для чего между 
изделиями, изделиями и стенками камеры должны быть зазоры. не ме­ 
нее [5 см, а между изделиями и полом камеры не менее 25 см, 

3.5. При подаче пли уствновке конструкций в пропарочную 
камеру разность температуры среды и температуры поверхности бе­ 
тона. конструкции, скорость подъема и снижения температуры бето­ 
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Эт 
Значение нормативного 

Таб 

для 

лица 2 

№ Содержание норматив­| Методы 
ного требования параметры и контроля 

и железо­ бетонных и железо­ объемы параметров 
бетонных (в том бетонных (в том контроля 
числе предвари­ числе 
тельно напряжен­ но напряженных) 

ных) сборных сборных, 
ченных для 
тации при темпера­ 

туре ниже минус 
о 40 °C 

I а. 3 4 5 5 

I предва­ 

конструкций до 
тепловой 

при. управлении ре­ более 6­8 Не более 6­8 чи и или 
кимом тепловой 05­ МПа для менее 0,5 Mila прочность не­ с 
работки по темпе­ охотных строений. разрушающими прибо­ 
ратуре и прочности конструкций, к методами системы 
твердеющего бетона ым предьявля­ роля в KOHCT­ 

требования по рукциях, ус­ управления 
тановленных 

менее 0,1 технологичес­ 
кокот­ кой картой, 

но не менее 
Г изделия в 
тепловой ус­ 
тановке 

” 

Продолжение табл. 2 

I 2 y 3 4 5 6 

при управлении Не более 6­8 чи более 6­G Температура Прямой 
MOM тепловой обре­ He менее 4 ч при менее 4 a пои уложенного бе­ 
ботни по темперёту­ температуре ‚ бетона ‚тона 

29°С для ис 
‚строений и конст­ 
рукций, к которым 
прекъявляются 
сования го 
STOAROCTH, не ме= 
Нее а ч для ‚конструк 

Разность температусы 
среды в пропарочной 
камере и температуры 

be греющей среды 

поверхностного" слоя 
конструКций в 
устансеки в 

пои прочности бе­ Ans блоков блоков НРЕ,ко­ балка |Прямой с по­ тона 50 0,5 Ма робчатых блоков и блоков в MONS термо­ 
Юалок на катучих на катучих метров раз­ 

но более не более ‚личного типа 
“se 

‚прочих прочих изделий |Не менее I из­|То же 
более 15 CC более 10 CC лелин на каме­ 

РУ 
при прочности б=­ блоков блоков ПРК, xo~!Haanas балке тона более 0.3 Kon блокся и блоков Ho} 

ча катучих‘ белок: на кату­ 
не более стенлех не 6бо­ a 10 Loy 



aL 

ow 

1 2 

3 подъема 
бетона при 

тепловой 
по темпе­ 

и прочности 

4 подзема 
греющей 

при управлении 
обработкой 

греющей среде 
автомати­ 

к вручную 

бетона в период 

при управлении 
обработкой 

температуре бето­ 

‘LI 2 

6 Мжнсимальная 
тура срезы в период 
изотермического при ении  епловой обработкой 
пс температуре грею­ 
щей среды 

7 Скорость. снижения 
темпаралуры бетона или греющей среды в 

oO температуры 
бетона 
и окру­ 

воздуха 
выдаче конструк­ 
из камеры 

61 

Продолжение табл. 2 

3 4 5 6 

прочих изделий для прочих изделий Не менее с го­ 
более 300 не более 200 изделия на ка­ термо­ 

раз­ 
типв. 

более 10 °C He более 5 °C в конструк­ помощью дат 
для конструк­ час по кото­  чиков средств 
пролетных регулиру­ 

и конет­ скорость тепловой обра­ 
к которым 

тре­ 

по „морсво­ бо 
20 9C 2 час 

KOHCT— 

To me То же местах помощью дат­ 
и средств 

дат­ 
по обра­ 

и тер­ 
температура 

более 80 CC для более 70 °C для местах уста­ помощью средств 
строений охотных с рений датчиков 

конструкций, к конструкций, бе­ вручную 
IM предьявля­ мп ДЬЛВЛЯ­ указанных 
требования no тр сования no технологичес­ 

картах 
более 90 CC для 

конструкций 

3 

более 80° OC пля 
конструкций 

продолжение табл. 2 

4 5 6 

Не более 70 °C для более 60 °C для местах помощью 
пролетных строений всех конструкций температуры авто­ 
и конструкций, среды и усте­ или 
к которым предьяз­ новки тер­ 
ляются требования по которым 

морозостойкости, теым­ 
более 80 СС для пература среды 

конструкций 

более 10 бС.в более 5 °C для местах То же 
час пля конструкций датчиков 

строений, строений, кон­ 
сложной сложной регу­ 

у 

и тем­ 
с м 12, Е 

более M2QCC тро­ или греющей 
конет­ по морозо­ 

в которым 
тРе­ Не более I0°C пля 

Fea eee нтрочих’ конструкций 
с 

20, Е 30°C для 
конструкций 

более 20 °C для tHe более 10 °C для помощью тер­ 
прояет­ монструкций технологи­ строений я кон­ ных строений и картой 

к которым Струкний, к 
ельявляются тве­ предъявляются тре­ ея пс ыссозо­ бозания по зо­ 

TORKOCTH о стойкости и водоне­ не болев 30 “С для проницаемости прочих конструкций me более 20 ot DA нтоочих конструкций: 



Og 

wv — 

п 

рузщими 

2 

Разность температуры 
поверхности бетона 
Е и окру­ 

среды при вы­ 
конструкции из 
ва склеп гото­ 

вой продукции 

проч­ 
бетона KOHCT= 

№ OT MpoextT— 
класса: 

°для вновь проекти­ 
руемых конструяций 
для модернизируе­ 
мых в действующих 
опалубках 

конструкций 
выдачи на 

от проектного клас 

бетонных 
железобетонных, 
кроме приземных 
(подвойных); 

2 

железобетонных под­ 
земных (nomomax) 
кроме свай, столбов 
и оболочек; 
железобетонных свай 
столбов, оболочек 

прочность 
вонстр “a, 

GT проектного клас­ 

бетонных и железо­ 
бетонных (кроме 
CBuA, столбов, обо­ 
лочек, звеньев, 
труб, блоков опор 
в зоне ледохода); 

a 

железобетонных 
столбов, оболочек, 
звеньев труб, 
опор в зоне 

Примечания: 

обавками 

Не более 30 °C пля 

3 

Продолжение табл. 2 

4 5 5 

более 20 °C пля С помочью тер­ 
ся технологи­ монстров ных строеняй и строений и ческой картой 

стр ‚к к 
предъявляются тре­ тре­ 
бования по морозо­ по морозо­ 
стойкости И 
не более 40 °C для 
прочих конструкций более 30 для 

конструкций 
Не менее 70 Контрольные и 

кубы, конст­ 
пс 

18105 10180­78 
He более 70 

Не ‘более 75 

При температуре температуре и ружного KOHCT— 
по положи­ отрица­  положи­ отрица­ так 

тельной тельной тельной тельной 18105­85 TOTe0­76 
50 7 5 100(75)* 

70 75 7 1000752 

Продолжение табл. 2 

3 4 5 5 

70 70 7 100475)2 

70 100 70 100 

менее требуемой менее требузыой ic же же 
с ушзтом учетом ехнологии технологии изготов­ 

ления, транспорти­ транспорти­ 
MOH Taxa монтажа. и зна­ и зна­ указанных указанных 

же, что по же, Gro по 
Io 

100 100 

Т. Допускается поцьем температуры при 
формах со скоростью до 5 °C в час без предварительной выдержки. 

2. То же, но изготовленных из бетона с воздухововленаючими 
кроме свай, столбов, оболочек, звечьез трус, 

3. Назначение отпускной прочности более 75 ® от проектного 
нозано, 

выдерживании изделий закрытых 

(гезосбразующими) и пластибици­ 
блоков опор в зоне лероходе). 
клесса бетона должно быть обое­ 

Снижение проектных значений отпускной прочности по 75 должно быть согласовано с изго­ 
товителем и потребителем и произведено за счет косректизовки проектчсго классе бетона, измене­ 
нием транспортных схем перевозки, либо за счет изменения конструхти 
рукиии 
конструкций. 

стивных пвраметров тро® самой конет­ 
армирования, опалубочных форм и др.), а также технологических сризыов изготовления 



на, температуру изотермического выдерживания и продолжитель­ 
ность тепловой обработки необходимо назначать с учетом стадий­ 

ности тепловой обработки, назначения конструкции (обычного или 
северного исполнения}, требований к бетону по морозостойкости, 

массивности конструкции, начальной температуры уложенного безо 

не и других в соответствии с нормативными данными, приведенными 
в табл, 2, 

3.6. Длительность изотермического прогрева конструкций 

обычного исполнения при нормальном функционировании технологи­ 
ческих линий, как правило, не должна превышать 20­24 ч, 

Увеличение длительности изотермического прогрева выше ука­ 

занной не дает возможности реализовать эффективные свойства це­ 
ментов и не обеспечивает существенного роста прочности бетона, 
приводит к увеличению расхода Тепловой энергии и снижению про­ 
изводительности технологической линии. 

3.7. В исключительных случаях при временном изменении на 
производстве качества материалов и режимов выдерживания допус­ 
кается увеличение продолжительности цикла тепловой обработки на 

15 от проектной. При стабильных отклонениях продолжительности 
тепловой обработки от проектной увеличение продолжительности 
должно быть согласовано с проектной организацией разработчи­ 
ком технологических линий. 

3.8. В проектах технологических линий должны приниматься, 
как правило, предельные параметры технологических норм, указан­ 
ные в табл, 2, 

Технологические параметры, приведенные в табл. 2, распро­ 
страняются только на способы тепловой обработки мостовых желе­ 
зобетонных конструкций пропариванием в пропарочных камерах под 
колпаками или контактным прогревом в термоформах. 

Для других способов ускоренного твердения бетона, указан­ 
ных в п.Г.4. настоящих Норм, режимы выдерживания должны опреде­ 
ляться по специальным инструкциям в составе проектов технологи­ 
ческих линий или на основе расчетов на ЭВМ. 

3.9. При прбектировании новых предприятий по. выпуску мос­ 
товых железобетонных конструкций могут быть случаи, когда неиз­ 
рестна кинетика набора прочности твердеющим бетоном при пере­ 
менных температурах, Для определения продолжительности цикла 
тепловой обработки бетона в‘этом случае рекомендуется использо­ 
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вать методику приведенного времени. При этом достаточно получить 
для проектируемого предприятия кривые нарастания относительной 
прочности бетона, твердеющего в нормальных условиях при RO 
и с помощью переходных коэффициентов © (табл, 3) определить 
режим тепловой обработки бетона любой конструкция, Методика оп­ 
ределения продолжительности цикла тепловой обработки бетона с 
помощью переходных коэффициентов приведена в рекомендуемом при­ 
ложении Г настоящих Норм. 

Таблица 3 
Переходные коэфициенты 

Температу­ При тепловой обработке и термосном При электро­ 
ра твердо­ выдерживании для цементов прогреве для 

еме 
бороны, [Meprmann­ nopraaumucweny © Cuerpo. побита, Geo. без мине­ добавками портланд­ 

добавок 

оба no 5 Я до 10­14 цемент 

3,12 3,06 3,52 
0 1,62: 2,15 1,97 

IS 1,25 1,22 1,26 1,47 
20 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
30 0,67 0,75 0,67 0,67 0,65. 
40 0,47 0,50 0,44 0,47 0,43 
50 0, 36 0,36 0,30 0, 36 0,32 
60 0,29 0,29 0,22 “0,29 0,25 
70 0,22 0,22 0, 16 0,22 0,19 
80 0,19 0, [7 0,12 0,19 0,19 

3.10, При определении продолжительности тепловой обработки 
типовых. и индивидуальных цельноперевозимых балочных пролетных 
строений, а также ориентировочно для коробчатых ‘блоков, блоков 
ПРК и плитных пролетных строений на действующих предприятиях 
следует руководствоваться методикой, приведенной в рекомендуе­ 

МОМ приложении 2 настоящих Норм. 
3.11. При ориентировочном определении продолжительности 

тепловой обработки мостовых железобетонных конструкций (вредней 
между возможной минимальной и максимальной продолжительностью) 
можно воспользоваться данными, приведенными в приложении 3 нас­ 
тоящих Норм. 

23 



3.12. При производстве сборных мостовых бетонных и железо­ 
бетонных конструкций, подвергаемых тепловой обработке, необходи­ 
мо применять портландцементы, которые должны соответствовать 
Й группам эфрективности при пропаривании согласно ГОСТ 26633­85 
и ГОСТ 22236­85. Наиболее эффективным цементам при пропаривании 
соответствует портландцемент нормированного минералогического 
состава для мостовых конструкций по ГОСТ 10176­85. При этом наи­ 
более короткие по продолжительности режимы тепловой обработки 

обеспечиваются при использовании цементов П минералогической 
группы с содержанием 6­8 СА и 65 ­С,5. 

3.13. Расходы цемента на Ii бетона 9 сборных конструкций 

для основных технологических и технико­экономических расчетов 
следует принимать по СНиП 5,01,23­89 "Типовые нормы расхода це­ 
мента для приготовления бетон 3 сборных н монолитных бетонных, 
железобетонных издалий и конструкций" с учетом назначаемых в 
проектах величин передаточной и отпускной прочностей. Максимвль­ 
ный расход цемента не должен превышать 460 кг/м8 бетона класса 
B35, 500 кг/мЗ классв В40 и 550 кг/мЗ класса B45. 

3.14. Для улучшения технологических свойств бетонной смеси, 
обеспечения заданных классов бетона по прочности, морозостойкос­ 
ти и водонепроницаемости, A также для снижения расхода: цемента 
или трудовых и энергетических затрат в бетонную смесь следует 
вводить химические добавки. При введении в.бетонную смесь супер­ 
пластификтора С­3 и воздухововлекающих добавок необходимо соблю­ 
дать требования, изложенные в "Руководстве по применению новых 
воздухововлекающих химических добавок в бетонах: для мостов" 
(M., ЦНИИС, 1985), "Временных методических рекомендациях по при­ 
менению бетонов с. добавкой суперпластификатора С­З для трынспор­ 
тного строительства” (М., ЦИИИС, 19685). 

3.15. Во избежание возникновения темпералурных трещин при 
охлаждении распалубку и передачу усилия предварительного напря­ 
жения на бетон балок, изготавливаемых на стационарных стендах, 
необходимо производить сразу после достижения бетоном требуемой 
прочности, не допуская охлаждения бетона в конструкции ниже 
35 °C, Последующее охлаждение должно происходить в естественных 
условиях цеха при свободных температурных деформациях иэготввли­ 
ваемой балки., Боковые щиты опалубки необходимо отводить при дос­ 
тижении бетоном передаточной прочности. При этом снимают также 
теплоизоляционные маты. 
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Влагоизолирующие покрытия снимают после охлаждения балки до 
температуры, регламентированной технологической картой. 

3.16. Для обеспечения высокой производительности технологи­ 
ческих линий при использовании солнечной энергии в полигонных ус­ 
ловиях бетонирования балок и других конструкций необходимо осу­ 
ществлять не позднее [2 ч дня, я температура уложенного бетона 
должна быть не ниже 20­25 ОС. 

3,17, При выдаче изделий из цеха на склад готовой продукции 
в зимнее время через шлюзовые камеры разность температуры бетона 
и температуры воздуха в камере (обосновать техническими расчета­ 
ми) может быть повышена против значений, предусмотренных табл, 2, 

3.18. При выборе параметров тепловой обработки мостовых же­ 
лезобетонных конструкций следует учизывать, что нормативный 
удельный технологических расход тепловой энергии на тепловую об­ 
работку I м3 бетона при исправном состоянии теплотехнического 
оборудования соответствует величинам, приведенным в табл, 4, 

Таблица 4 

Удельный расход Наименопание Тип установки ускоренного тепловой 5 Нери конструкций твердения бетона тыс, КД 
Балки пролетных |Тоннельные камеры с ‘массивными До 1600 ° ограждениями стен и днита 
строений мостов JT) же, но с эффективными ог­ До 1000 

раждениями стен‘и днища 

Теплоизоли! ванная термоформа До 500 

Коробчатые блоки|Теплоизолириванные термоформы До 2000 
с укрытием верхней поверхнос­ 
ти’и бортовых стен брезентом 

Блоки ПК "о До 1600 ° 
Ямные камеры с массивными" До 500 

Сваи и стойки ограждениями 
То же с эффективными ограж­ До 350 
пениями 

Шкафные блоки Ямные камеры с эффективными До 1000 
mo, аграждениями 

Плиты мощения To же ‘`До 650 

но До ‘600 Дорожные плиты 
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Уточненные удельные расходы тепловой энергии на технологи­ 
ческие нужды должны определяться на основании расчета тепловых 
балансов установок ускоренного твердения бетона, 

3.19. Теплоэнергетический баланс предприятий (цехов, техно­ 
логических линий), общецеховые и общепроизводственные расходы 
энергии должны определяться на основе паспортизации теплоэнерге­ 
тического оборудования заводов МЖБК в соответствии с "Рекоменда­ 
циями по подготовке исходной информации для проведения паспорти­ 

зации теплотехнического оборудования заводов сборного железобе­ 
тона" (М., ЦНИИС, 1984) и "Указаний по нормированию расхода теп­ 
ловой энергии на заводах. сборного железобетона" (М., ЦНИИС, 1988). 

3.20. Технологические линии и участки тепловой обработки 
мостовых железобетонных Конструкций, цеха и котельные должны 
быть оборудованы приборами учета расхода тепловой энергии. 

4. АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕПЛОВОЙ ОБРАБОТКИ 
И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА BETOHA 

4.1. Для взхоматизации процессов тепловой обработки железо­ 
бетонных конструкций при проектировании. новых и реконструкции 
действующих необходимо применять. системы на базе микропроцессор­ 

“HOM техники (устройства A3SI­OI, "Бетон Te"), обеспечивающие: 
заданный температурный режим твердения бетона; 
непрерывную информацию о текущей температуре и прочности 

бетона; 
исключение тепловых ударов на бетон после случайного пре­ 

кращения подачи теплоносителя путем перехода на требуемый режим 
с заданной скоростью ‘при возобновлении подачи теплоносителя; 

сигнализацию об аварийных ситуациях (обрыв датчика, выход 
из строя регулирующих клапанов; неисправность вентиляции и т,п.);. 

регистрацию фактической температуры и прочности бетона в 
процессе тепловой обработки; 

контроль прочности твердеющего ‘бетона при отключении кана­ 
лов регулирования; 

учет расхода теплоносителя в процессе тепловой обработки. 
В условиях полигонов, как исключение, допускается осущест­ 

влять регулирование режимов тепловой обработки с помощью изотер­ 
мосмесителей и эжекторов­териорегуляторов. 
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4.2. При использовании указанных выше систем автоматическо­ 
го управления тепловой обработкой датчики температур должны ус­ 
танавливаться в бетон, Места установки датчиков в конструкции 
должны регламентироваться технологическими картами с учетом тре­ 
бований пп. 4.5 и 4.8. 

Максимальная температура греющей среды при использовании 
систем автоматического управления на базе микропроцессорной тех­ 
ники должна ограничиваться с помощью эжекторов­терморегуляторов 
и изотермосмесителей. 

4.3. Точность регулирования температуры паровоздушной смеси 
в камере должна определяться типом применяемой системы автомати­ 
зации: для изотермосмесителей не ниже 2,5 °C, электронных 
систем не ниже I °C. Точность регулирования температуры бето­ 
на не ниже ГОС. 

4.4. В процессе заводского изготовления изделий необходимо 
предусматривать контроль распределения температуры греющей среды 
по объему тепловых агрегатов, который осуществляется следующим 

образом. 
В действующих тоннельных пропарочных камерах, не имеющих 

устройств для стабилизации температурного режима греющей среды 
(изотермосмесителей или’ эжекторов­терморегуляторов}, необходимо 
постоянно вести контроль распределения температуры паровоздушной 

среды в 6 точках двух сечений камеры: на расстоянии до 2 мот 
ворот и в среднем сечении, Точки замера температур должны нахо­ 

диться на высоте 0,8 м от пола, в средней части и у потолкав. ка­ 

меры. Контроль температуры среды осуществляется в течение всего 

цикла тепловой обработки через каждые 2 ч.. 
В пропарочных камерах, оборудованных системой автоматизации 

на безе микропроцессорной техники и устройствами. для стабилиза­ 

ции температуры паровоздушной среды необходимо осуществлять пе­ 

риодический контроль температуры среды в 3 точках по высоте по­ 

перечного сечения. камеры через каждые ТО циклов тепловой `обра­ 

ботки. 
4.5. Контроль температуры и прочности бетона при термосном 

выдерживании должен осуществляться автоматически или вручную. 

В первые 16 ч после укладки бетона замеры температуры следует 

производить через каждые 4 ч, в затем. через каждые В ч. Замер 

температур бетона необходимо осуществлять в скважинах HA глубине 
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6 см от поверхности конструкции с помощью термодатчиков и термо­ 

метров. 
4.6. Контроль прочности бетона конструкций, подвергнутых 

тепловой обработке, осуществляется в соответствии с ГОСТ 18105­85 
для нормируемой передаточной и отпускной прочности по образцам 

или неразрушающими методами по действующим государственным стан­ 

дартёам или другими методами по согласованию с головными научно­ 

исследовательскими организациями, 
Контроль прочности бетона в проектном возрасте производится 

только по образцам. 
4.7. Контрольные образцы для определения отпускной или пе­ 

редаточной прочности бетона’ должны в соответствии с 

ГОСТ 18105­85) твердеть в одинаковых с контролируемой конструк­ 

цией темперётурно­влажностных условиях. Образцы для определения 
прочности бетона в проектном возрасте должны твердеть в бдинако­ 
вых с конструкцией условиях, после ee отгрузки с завода в 
условиях нормального твердения по ГОСТ 10180­78, 

4.8. При пропаривании место установки контрольных образцов 
‚в камере должнб соответствовать условиям твердения бетона конс­­ 
трукции в наиболее "отстающих" в наборе прочности зонах попереч­ 
ного сечения конструкции (например, нижний пояс балки). Контроль­ 
ные образцы должны быть защищены от высыхания до момента их ох­ 

лаждения JO температуры цеха. 
Места установки контрольных образцов при ускоренном тверде­ 

нии бетона сборных мостовых железобетонных конструкций принимают 
следующими: 

при тепловой обработке в пропарочных камерах или под пере­ 
носными колпаками на высоте, не более I м от поверхности пола; 

при тепловой обработке или выдерживании балочных конструк­ 
ций в термоформах На уровне: нижнего пояса балки (допускается 
установка контрольных кубов На верхней плите под тепловлагоза­ 
щитным покрытием со снижением. фактической‘ передаточной или. от­ 
пускной прочностей на 19 а при отсутствии подогрева нижнего 
пояса балки на 20 

При тепловой обработке конструкций типа коробчатых блоков 
и блоков ПРК в соответствии с проектом технологических линий; 

при тепловой обработке. с использованием гелиотехнологий 
‚в месте наименьшего нагрева бетона’, ‘указанном в соответствующей 
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технической документации. 
4:9, При топловой обработке изделий (плит, свай, стоек и 

др.) в ямных пропарочных камерах контрольные образцы необходимо 
устанавливать в специально устроенных нишах в стенках квмер на 
высоте не Sones 0,В­].м от пола камер. 

4,10, Марки бетона по ‘морозостойкости и водонепроницаемости 
при производстве конструкций и изделий необходимо контролировать 
в соответствии © ГОСТ 10060­87 и ГОСТ 12780.5­84 при изменении 
состава, способа уплотнения и режима ускоренного твердения бето­ 
НА, вида и характеристики материалов для приготовления бетонной 
смеси, HO не реже одного раза в 6 месяцев по каждому производ­ 
ственному составу бетона, 
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Приложение I 
Рекомендуемое 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ЦИКЛА 
ТЕПЛОВОЙ ОБРАБОТКИ МОСТОВЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

Проектная организация разрабатывает технологическую линию 
для изготовления мостовых железобетонных конструкций на вновь 
проектируемой производственной базе треста Мостострой 7 в Таш­ 
кенте, Требуется определить продолжительность‘ цикла тепловой 
обработки предварительно напряженных балок, имеющих передвточ­ 
ную прочность 76 от Rog. 

Для приготовления бетона используется Ахангвранский цемент, 
имеющий минеральную добёвку в количестве 5 Данных о парёмет­ 
рах режима тепловой обработки балок из бетона, приготовленного 
на Ахангвранском цементе, в проектной организации и в тресте 
Мостострой 7 не имеется, 

Определение продолжительности цикла тепловой обработки мос­ 
товых железобетонных конструкций может быть осуществлено несколь­­ 
кими способами в эввисимости от объема данных, полученных от 
заказчика. От эвназчика желательно ‘получить кривые нарастания 
прочности бетона рассматриваемых классов при температуре 20 °С. 

Рассмотрим простейший случай, когда Заказчик представил 
проектной организации кривую нарастания относительной (в процен­ 
тах от Rog) прочности твердеющего бетона требуемого нам класса 
на Ахангаранском цементе (рисунок). Определение продолжитель­ 
ности цикла тепловой обработки в. таком случае осуществляется 
‘следующим образом, 

Пусть в проекте технологической линии предусмотрена тепло­ 
ВАН обработка мостовых железобетонных конструкций по типовому 
режиму со следующими параметрами: 

начальная температура бетона... нь... ROG; 
продолжительность предварительного выдерживания. Ач; 
скорость подъема температуры бетона IO °C/uy 
продолжительность периода подъема температуры.... 6 4; 
температура Изотермического выдерживания бетона... 80 °C; 
допустимый перепад температуры ‘бетона и среды 
В Цехе ce ceeceecerctceccssenceeeseeseresevacesses 20 ОС; 
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скорость снижения температуры бетона..,......,.,. 10 %G/u; 
продолжительность периода снижения температуры 4 4, 

100 (т щ 

x 

8 

*ь у 

Й web 

4Р 96 я; 192 yr) ae 938 Ик 432 “YlO S78 S768 879 гг 
Возраст бетона [от onciarin укладка, Ч 

от 
Rog 

Кривая нормального твердения бетона на Аханга­ 
ранском цементе 

Необходимо определить. продолжительность изотермического 
прогрева бетона, 

Для достижения требуемой передаточной прочности при твер­ 
дении бетона в нормальных условиях при 20 °C п соответствии с 
рисунком требуется [32 ч. 

Определим Trp приведенное к 20 °С время` твердения бето­ 
на за периоды предварительной выдержки, подъема и снижения тем­ 
пературы. При этом для периода: предварительной выдержки оффе Г; 
для периода подъема температур при средней температуре этого 
периода. 50 °C ot, 0,36; для периода снижения температур при 
средней температуре этого периода 60 °C се 0,29; а для. пери­ 
ода изотермического: выдерживания © 0,19. 

Тогда Cop 4. 8 A 2 4 +16,7 13,6 34,5 ч 
0,36 0,29. 

Определим приведенное время для периода изотермического вы­ 
держивания 

Tun 132 34,5 97,5 ц, 
откуда продолжительность изотермического выдерживания составит 

Cy Tote 97,5.‘ 0,19 17,5 ч. 
Общая минимальная продолжительность цикла тепловой обработ­ 

ки составит 
4+6 +4 17,5 31,5 ч. 
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Йри определении производительности технологической линии 
продолжительность цикла тепловой обработки может быть увеличена 
с целью увязки с ритмом технологического потока и сменностью 
работы предприятия, 

Аналогично определяется продолжительность тепловой обработ­ 
ки мостовых железобетонных конструкций при двухстадийном выдер­ 
нивании, 

Рассмотрим второй случай. Пусть при расчете установлено, 
что продолжительность тепловой обработки очень велика и не удов­ 
летворяет требованиям настоящих Норм. В таком случае производит­ 
ся уточнение продолжительности периода изотермического прогрева 
с учетом применения более высокого класса бетона. При’этом име­ 
ющуюся кривую нарастания относительной прочности твердеющего 
бетона необходимо преобразовать в кривую нарастания прочности. 
бетона, 

Пусть мы имели класс бетона B35 (прочность бетона 459 кг/м) 
тогда для преобразования кривой нарастания относительной проч­ 
ности бетона в кривую нарастания прочности бетона достаточно ум­ 

ножить соответствующие ординаты кривой на 4,59, так как J на­ 
растания прочности соответствует 4,59 ыы (0,459 МПа), Для 
получения кривой нарастания прочности бетона класса В40 (проч­ 
ность бетона 524 кг/см“) на этом же Ахангаранском цементе pocra­ 
точно соответствующие ординаты кривой (см.рисунок} умножить на 
5,24 (или близкой к ней фактической прочности). Если прочность 
бетона в возрасте 28 сут, составляет 635 кг/сме (53,5 МПа), то 
соответствующие ординаты умножают Ha 5, 35. Таким образом, мы по­ 
лучим две кривые нарастания. прочности. бетонов класса B35 и B40, 
Аналогично при необходимости можно получить кривые нарастания 
прочности бетонов более низких классов, В дальнейшем для бетона 
класса B40 определяют продолжительность времени, требуемую для 
набора бетоном прочности 70 После этого по методике, изложен­ 
ной в данном приложении, определяют продолжительность изотермиче­ 
ского выдерживания по рассматриваемой методике составляет 5­7 

При наличии кривых нарастания прочности твердеющего при 
20 °C бетона всех классов объем вычислительных работ уменьшает­ 
ся; а точность расчета продолжительности цикла тепловой обра­ 
ботки увеличивается. 
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Приложение 2 
Рекомендуемое 

ПРИМЕР ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ЦИКЛА 
ТЕДЛОВОЙ ОБРАБОТКИ ДЛЯ ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ 

МОСТОВ НА ДЕЙСТВУЮЩИХ ЗАВОДАХ МЖЕН 

В качестве примера для расчета принята автодорожная пред­ 
варительно напряженная балка длиной 24 м, изготавливаемая на 
Подпорожском заводе МАБК П/О “Мостожелезобетонконструкция” 

(рассматриваются два расчетных случая), 
Т. Изготовление балок по типовому проекту 3.503.1­8Т из 

бетона классов B35 и В40 с передаточными прочностями бетона со­ 
ответственно 75 и 70 от проектного класса бетона. 

Для определения используем приведенные на рис, Г графики 
кинетики изменения прочности бетонов классов B35 (а), В40 (6) 
и В45 (в) для пролетных строений при тепловой обработке на дей­ 
ствующих заводах МЖБН Минтрансстроя СССР, 

Указанные графики учитывают рост прочности бетона‘в течение 
всего цикла тепловой обработки в соответствии с данными таблицы, 
включая период снижения температуры среды в тепловом вгрегате 
после прекратения подачи теплоносителя, и н зонах померенного 
сечения конструкции, наиболее отстающих в росте прочности бетона, 

Они также учитывают конкретные материалы и составы бетонов, при­ 
меняемые в производственных условиях действующих заводов МЖБК, 

Порядок определения, 
Строим кривые нарастания прочности бетонов классов B35, B40 

и ‘B45 для Подпорожского заво‚:а МЖБК (рис. 2), 

На оси ординат (рис. 2, кривая B35) откладываем значение 
передаточной прочности” '7б Я 635 (344 кг/сы? 

проводим линию параллельную оси абсцисс до пересечения б 

кривой, соответствующей бетону класса В35; 
точку пересечения проецируем на ось абсцисс, получаем про­ 

должительнасть полного цикла тепловой обработки 624 предвари­ 

тельная выдержка подъем температуры изотермический прогрев 

снижение температуры) 
из. таблицы выписываем длительность отдельных периодов теп­ 

ловой обработки; соответствующих оптимальным параметрам режима 
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аблица 

т. a Значение: параметра, "АЛЯ 
Технологицеский параметр конструкция исполнения 

обычного северного. 
емпература, °C: 

р т wneparype. ‘опалубку воздуха о” rs) 20 опалубки м RC 20 
уложенного бетона 20 20 
греющей среды’ {в период изотермичес­­ 7]. 

кого прогрева бетона} 70 ЕО 
бетона (p период изотермического прогрева oo #0 70 
нтельность, Ys о тельной выдержки. 
подъема температуры’ греюдей epeny 5 8 
снижения температуры среды 3 6 

Скорость, °C/u: о подъема температуры греотей среды. р. 1d 5 
снижения температуры среды — © 5 

Расход цемента для бетона классов кем Че. 835 (о. 450 450 
B40 Se So 600 208 B45 4 550 550. 

Примечание; Для оухетодийной тепловой обработки 
конструкций ЕСА завод с применением reaped Цироранной опёлубки предварительная. выдержка SAMeHeHA’ перво 
стадией выдерживания бетона до достижения конструкцией рёспалу­ 
бочной прочности 25 проектного класса бетона, класса бето­ 
на В35 при nor ТВ. подогрева бетана длительность первой ста­ 
yuna оставляет 

тепловой обработки пролетных строений н ‚делаем запись. APO RIK тельности тепловой обработки в часах по отдельным ее периодам 
(8 5М.П. 3 62 ч), wa чего определяем длительность. изотер­ 
мического: прогрева И II (46 ч), Делается запись продолжительности 
тепловой обработки: в часах; ro Be (5+ 46 3). 

При классе бетона B40 и передаточной прочности "70 B4Q” 
(367 кг/см”) аналогичным образом (сы. выше). определяем продолжи­ 
тельноёть полного цикла тепловой ‘фбработки (38 ч) и производим 
запись‘ продолжительности тепловой обработки в часах; 

8 (6 +.22 3), 
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Гракхи изменения прочности бетона классов B35, B40, 5 для пролетных строений при тепловой обработке на 
Рис. 2 

4 
Поплорэжекон зароде „ИР 

В 

В соответствии с требованиями пи, 1,5 и 1,9 (ВНТП­1­90) 
продолжительность тепловой обработки в ‘целях. обеспечения макси­ 
мальной производительности технологических линий должна прини­ 
маться минимальной. Целесообразная длительность изотермического 
прогрева согласно п, 3, 6 (ВНТЛ­1­90)` находится в пределах 
20­24 цч. oe 

Таким условиям отвечает: изготовление бёлок из бетона. класса 
B40 с передаточной прочностью 70 Этому же классу бетона гоот­ 
ветствует наименьшая. отпускная прочность бетонв (75 назначен­ 

‘ная в проекте с учетом условий транспортирования балок (по вели­ 
чине консольнога свеса. балки). 

Таким образом, окойчательно продолжительность тепловой обра­ 
ботки в часах принимается 8 (5 224 3), 

В. Изготовление „балок по THNO ROMY. ‘проекту инв. № 3684/46 бе­ 
тона класса 235 с ‘передаточной. прочностью 90 (приводится в ка­ 

честве примера изготовления конструкций пролетных строений с 
передаточной прочностью, ’ превышающей. 70­75 от проектного класса 
бетона по п.10_ табл, ­2 ВНТП­ ­1­90),. 
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Порядок определения, 
По методике, приведенной в первом расчетном случае, опреде­ 

ляется продолжительность тепловой обработки балок с проектным 
классом бетона B35 и передаточной прочностью 90 (412 кгИсые) 
По этим данным продолжительность тепловой обработки составляет 
85 yu, что не отвечает предъявляемым требованиям к изготовлению 
конструкций по пп, 1,5 4 1,9 ВНГП­1­99 и изготовление балок с 
такими конструктивными параметрами не может быть принято, 

Для конструкций с передаточной прочностью бетона, превыша­ 
ющей 70­75 от проектного класса бетона в соответствии с п, 3, [9 
(ВНТП­1­90), расходы цемента определяются по таблицам 15 и [6 
СНиП 5.01.23­83: 

по табл, 15 и 16 по интерполяции находится расход цемента 
длл бетона класса B35 при передаточной прочности 90 составля­ 
ющий 500 кг/мЗ; такой расход цемента соответствует полученир 
фактического класса бетона В40; 

аналогично (Nd приведенной выше методике} определяется про 
должительность тепловой обработки по кривой класса В40 при про­ 
ектном значении передаточной прочности 90 я (412 г/см") кото­ ‘рая составляет 47 ц. 

Сравнение результатов. расчета продолжительности тепловой 
обработки с соответствующими значениями 38 и 47 ч свидетельствуч 
ет о прогрессивности конструктивных решений по новому типовому 
‘проекту № 3.503.1­8Т. 
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1риложение. 3 
Рекомендуемое 

Средние расчетные величины прочности бетоне после тепловой обработки в. 
зависимости ат температуры и продолжительности изотермического прогрева 

Температура. ° Длитель­ Прочность бетона после тепловой обработки, Rog при выдержке 
7 ера ocmupanns перед нагревом 6 чи скорости поцьеме. температусы, бут 

еее, щие г г 
термического Продолжительность изотермического прогрева, ч 

прогрева, u 21 te [2 24 12] 6] 20] 24} 12 Ie 20] 24 

5,5 а 2165] se] sel es 

60° 5 él 65. 69 |7: 55| 60| 65| 70 53 |.60 62 

2 jes |689 |772 7а 52| 64| 68| 72 sa ым| 67 69 

0,5 67 69 |273 [75| ­62] 651 701 72 56 52| 67| т 
“70 5 7 173 75 17 |164! 66| 72| 74 62 |­a5 eg 73 

12 75 7 7a vw] 72} 74) 7% c8 wl 175 

0,5 р­р 7%] 67] ж 
g0 5. val 77| wt агу ma] 57| 0 

RR т 7a] et] s2] 73] 77) “я 



Приложение 4 
Спразачное 

ТАБЛИЦА КОЭФФИЦИЕНТОВ ДЛЯ ПЕРЕВОДА ЕДИНИЦ 
ИЗМЕРЕНИЙ СИСТЕМЫ МКС В СИСТЕМУ СИ. 

"Единицы измерения в система 
Сс п/п Единицы измерения в системе 

Г ккал 4,186 кДж 

2 Г ккал/(кг.0С) 4, 186 кДж/(кг­06) 
3 Г нкал/(м­ч­9С) 1,163 Br/(m­°C) 
4 1 ewan/Cu.u®­°c) 1,163 BT/(w­°c) 
6 ме. ч*ОС/ккал 0,86 m®.°C/Br 
5. отм 1 кгИсме 
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