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Типовая технологическая карта 04.1&.04
Утепление бетонных поверхностей 4. 04. 01. 01
при бетонировании в зимних условиях
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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЙ.

Типовая технологическая карта применяется при ппоек- 
тировании организации и производстве работ по утеплению 
бетонных поверхностей при бетонировании в зимних условиях.

В основу разработки карты положен типовой проект 
общественного здания №284-1-24.

Утепление бетонных поверхностей площадью 357,8 м2 
при бетонировании фундаментов ведется бригадой в составе 
шести человек в одну смену в течение 18 часов.

Привязка карты к местным условиям строительства 
заключается в уточнении расчета толщины утепления опалубки 
об"емов работ, схемы организации процесс а,трудозатрат, 
графика производства работ,потребности материально-техни
ческих ресурсов.

П.ТЕХНИКО-ЭКОНОМКЧЕСКМЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ.
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1. Трудоемкость в чел.днях на весь об"ем работ -13

2. Трудоемкость в чел.днях на устройство 1
утепления 0,036

3. Выработка на одного рабочего в смену в м2 29,8
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Ш.ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ 
СТРОСТЕ-ЛЬНОГО ПРОЦЕССА.

1. До начала устройства утепления бетонных поверх
ностей должны быть закончены следующие работы:

а/устроены временные дороги и проезды;
б) устэновлены строительные механизма;
в ) завезены и соскладированы в зоне действия 

подиемнах механизмов все необходимые для Производства 
работ материалы:

г ) устроены и испытаны (с составлением акта) ин
вентарные леса или подмости;

д) произведен расчет;
е) установлена опалубка фундаментов
ж) выполнено бетонирование конструкций.

2. Для утепления бетонных поверхностей применяются 
следующие виды утеплителей: войлок строительный,опилки, 
шлак, оргалит, соломит, маты минераловэтные,рубероид 
или толь.

Все теплоизоляционные материалы должны удовлетво
рять требованиям глав СНиП 1-В-25-66, СКиП 1-В.26-62, 
СНиП Ш-В.10-62.

3. Открытые поверхности конструкции должны утеплять
ся немедленно вслед за окончанием бетонирования.

4. Для обеспечения одинаковых условий твердения 
бетона выступающих углов, ребер,технологических швов, 
остывающих быстрее основной конструкции, должно быть 
выполнено дополнительное утепление (дополнительное 
утепление не нормируется).

5. Влажность теплоизоляционных материалов не 
должна превышать следующих величин:

а) войлок строительный не более -20%>,
б) маты минерзловзтные-не более 2%)
в) шлак -не более 10$;
д) оргалит -не более 20%.
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При повышенной, влажности утеплители необходимо 
просушивать в теплых помещениях.

6. Теплоизолирующие плиты и войлок укладываются по 
деревянным рейкам для образования воздушной прослойки

*-25 мм между утеплением и поверхностью бетона с защи
той ее с торцов. Оргалит, войлок, соломенные маты,мине
раловатные маты стыкуются внахлестку. Особое внимание 
необходимо обращать на тщательность устройства стыков 
теплоизоляции с целью устранения каких-либо щелей и 
аазбров.

При устройстве теплоизоляции, состоящей из двух 
и более слоев, швы нижележащего слоя перекрываются изде
лиями верхнего.

7. Гигроскопические утеплители отделяются от бетона 
слоем толя или рубероида.

8. Сыпучие материалы, применяемые для теплоизоля
ции, не должны загрязняться посторонними примесями 
(землей,мусором). Укладке их в конструкцию опалубки 
производится слоями толщиной не более 100 мм с уплотне
нием каждого слоя для устранения пустот.

9. Распалубку конструкций и снятие утеплителя произ
водить согласно требованиям главы б СНиП Ш-В-1-62. 
Прочность бетона монолитных конструкций должна составлять 
к моменту возможного замерзания не менее 50 кг/см2ине 
менее 50$ проектной прочности.

10. Необходимая толщина утепления опалубки,в кото
рой выдерживается бетон до получения 50$ проектной 
прочности,определяется расчетом.

Расчет остывания бетона

Расчет должен покзеать.что выдерживаемая конструк
ция при принятых предпосылках (вид,марке и расход це
мента! утепление опалубки,начальная температура бетона 
и  температура наружного воздуха;будет остывать до 0° 
при определенной средней температуре бетона необходимое 
время. Д л я  подбора условий,обеспечивающих такое

4 4.04.01.01 
О 4.48.0!

выдерживание бетона используется при (М н е  выше -3°) 
уравнение теплового баланса

Z  K'Mn(t8c(b-hd) -  С о Ш  + (О

где 2 -  длительность остывания бетона в час от £д.к. 
до 0°С;

К - коэффициент теплопередачи ограждений бетони
руемой конструкции;

Мп -  модуль поверхности остывающей конструкции;

£&ср. -  среднее значение температуры бетона в
течение срока Z )
£б.ц. - расчетная температуры уложенного в конструкцию
бетона в начале остывания;
Со -  обпемная теплоемкость бетона 

Со =600 ккэл/м3 град;
С э  -  тепловыделение 1 кг цемента за срок остывания;
Ц - удельное содержание цемента в бетоне в кг/м3;
in i .  ~ расчетная температура наружного воздуха.

где - общая поверхность охлаждения конструкции 
(поверхность соприкасания с талам грунтом не учтена) 
в м2;

£ У -  об"ем конструкции в#м3.

Средняя температуры бетона определяется по ф-ле:

£#ер. ---------- -------------------  (з )
1,03+0,181»/'/* +0,006* 

при £ 8.н. «* £м& > 50

Требуемый срок выдерживания бетона для получения 
50$ прочности от проектной определяется по табл.2

Тепловыделение за любой отрезок твердения бетона 
можно определять по формулам
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Р Д 2 :  - п а р а м е т р ы  п о с т о я н н ы е  д л я  д а н н о г о  в и д а  и
м а р к и  ц е м е н т а  ( с м .  т а  б .  № 1 ) .

Значение (2 ^может быть получено из таблицы РЗ.

таблица Р1.

Название цемента марка 
Tie мент а

Значение парамет
ров

b т с?

Плавленый глиноземшистый
Цемент 500—500 0,028 0,029 100

Порт лзкдцемент
( бы с тр от б ер де ющ ий) 600 0,83 : 0,01 ;j 85

Портландцемент 600 0,73 0,01 78
_ н 400 0,6 0,01 6и
_ и _ 300 0,45 0,01 45

Пуццолановый портланд
цемент 400 0,55 0,01 55
То ссе 300 0,41 0,01 41
Шлэкопортландцемент 400 0,55 0,01 55

_ и __
300 0,41 0,01 41

таблица №3

2? е 2 |1 z е * г Z е ' г

0,00 1 0,07 0,9325 0,5 0,6065 3 0,0498
0,01 0*9901 0,08 0,9231 0,6 0,5488 4 0,0183
0,02 0,9802 0,09 0,914 0,7 0,4976 5 0,0057
0,03 0,9704 0,1 0,9048 0,8 0,4493 6 0,0025
0,04 0*9608 0,2 0,8181 0,9 0,4066 7 0,0009
0,05 0,9513 0,3 0,7408 1 0,3679 8 0,0003
0,06 0,9418 0,4 0,6708 2 0,1353

...... _ ---------
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Относительная прочность бетона на цементах разного
вида и марок при различных температурах среды и сроках 
твердения

таблица 2

| Ц е м е н т Срок Средняя температура среды в
В и д марка твер градусах

дения
в 1 5 10 15 20 25 30 35
днях итносительнэя прочность в %

Пррт ла ндце ме нт 300

3
5
7
10
15
28

12
20
27
37
47
65

17
26
35
45
57
90

24
35
42
53
68
100

33
45
52
64
77

40
50
59
72
S6

44
56
66
73
92

50
62
70
84
97

53
67
78
90

Шлако-пуццола
новый портланд

цемент
300

3
5
7

10
15
28

3
8

12
17
26
40

7
15
19
26
37
58

13
20
27
36
50
78

20
28
35
47
63
100

25
37
45
56
73

31
42
51
68
80

37
48
58
70
88

44
55
65
77
96

Портландцемент 400

3
5
7

10
15
28

14
21
27
36
49
70

21
30
37
47
60
80

30
38
47
57
72
91

37
47
55
67
83
100

45
56
64
75
92

52
63
72
83
97

58
69
77
88

62
74
83
93

Шлако-пуццола
новый портланд

цемент
400

3
5
7

10
15
28

5
11
15
22
32
46

10
17
23
32
45
68

14
24
32
44
58
86

20
32
41
54
71
100

25
37
50
68
80

32
47
58
72
88

40
56
68
82
97

50
67
78
90

Портландпемент 500

CJ
5
7

10
15
28

17
26
35
46
57
75

22
34
43
55
70
86

29
40
52
65
80
95

34
47
61
75
89
100

42
57
68
82
99

47
64
75
87

52
69
78
91

56
73
83
95

3 8 11 15 20 26 30 35 42
5 12 19 25 32 38 42 48 55

Шлако-пуццола 7 17 25 34 43 47 о*: 60 67
новый портланд 10 25 35 45 55 60 66 73 22

цемент 15 36 50 62 74 80 86 93 100
28 50 70 90 100
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Коэффициент теплопередачи опэдубга;

гдк, В -  коэффициент продуваемости (см.таблицу №4)з 
-  толщина слоя опалубки, м;

Л, -  коэффициент теплопроводности опалубки ккад/мч. 
град. (см. таблицы сНиП П-А.7-62).

Таблица №4

т Типы ограждений уложенной 
смеси

Значения В
пп У ветра 

4 м/сек
У  ветра 
4 м/сек

1. Ограждение неопа дубленных 
поверхностей камышитом, соло
митом, опилками,шлаком. 2,6 3

2. Плотная опалубка,а также 
ограждение неопалубленной 
поверхности толем1, шевелимом 
шлаковойлоком или Фанерой. 1,3 1,5

3. Двуслойное ограждение с 
наружным слоем из материалов, 
указанных 8 п.1 и внутренним 
из материалов указанных в 
пункте 2 . 2 2,3

4. Двуслойное ограждение из тех 
же материалов, что и в п.З, 
но расположенных в обратном 
порядке. 1,6 1,9

5. Трехслойное покрытие из двух 
слоев материалов,указанных 
в п.2, и средним слоем из 
материалов,указанных в п. 1. 1,3 1,5

Из условия теплового баланса определяется необхо-
димый коэффициент теплопередачи ограждения бетонной 
поверхности при различных сроках выдерживания и при
колебании наружного воздуха

ъг — Со • t&.x. ♦ Qs'U
л г.М л (i&cp.- tsJ.) 3

о 4 .№ 'Л7Г
4.04.01.01

По полученное значению "К" соответствующее 
ему утепление определится из формулы:

к  =  -------------L
0,05 % W (7)

где: 0,05 -  сопротивление теплопередаче;
0 . 4>0lz -  толщина слоев опалубки и утепления в м; 

Л.1,Аг - коэффициенты теплопроводности материала 
каждого из слоев, составляющих ограждение (берутся 
.из таблиц СНиП П-А.7-62).

Параллельно термосхному выдерживанию бетона произ
водится контроль за температурой и прочностью его.

Температура бетона,начиная с момента его укладки и 
до остывания -2°С, контрлируется ежедневно 2 раза в 
сутки. Результаты наблюдений заносятся в журналы 
"Бетонных работ" и "Контроля температур".

Для контроля температуры бетона устраиваются 
скважины глубиной 5-10 см. при бетонировании .
В скважины закладываются металлические трубки с запаян
ным дном,в которые наливается машинное масло высотой 
слоя 5-6 мм. Трубки должны быть плотно закрыты пробками 
на пакле.

Если в ппопессе выдерживания бетона методом термоса 
температуре наружного воздуха упадет ниже предусмотрен
ной в расчете и температуре бетона будет снижаться 
быстрее,чем предусмотрено расчетом для обеспечения 
заданного температурного режима твердения бетона, то в 
этом случае устраивается дополнительное утепление.

При недостаточности этого мероприятия необходимо 
принятие специальных мер (паропрогрев под брезентом, 
устройство термоэктивной опалубки, установка легкого 
переносного тепляка, отогревание горячим влажным песком 
или шлаком).

Приглер расчета.
Требуется определить : 1. Толщину утепления шлаком

бетонных поверхностей фундаментов с засыпкой его в двой
ную опалубку из деревянных щитов 8 «-25 мм;
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2. Толщину засыпки шлаком открытых поверхностей 
бетона в комплексе с рубероидом или толем в один слой.

Мп = 4 ; Ы.= -20°С ; ts.H.= +20°С.

Бетон марки 200 на портландцементе М-400 с расхо
дом цемента Ц =270 кг на 1 м3 бетона.

Из формулы (3 )

и. 2 0.ср. 1,03+0,181x4 +0,06 х 20
10,5 °С;

Требуемый срок выдерживания бетона для получения 50% 
прочности определяется по таблице Р2.2^ =190 часов.

Теплоеыделение цемента за 190 часов твердения 
бетона по формуле (5 ).

2* = 0 ; 2* =190 час; тщ =0;mz2=l,9  (по тэбл.1).

ётг' =  е ° -  {; е™* е’3 =  ё ' е *  =  0,3379x0,4066 = 0 , 1 4 9 б ^ а < Г З )

*60 х (1-0,1496 ) =51 ккэл/кг;

1 3
УС = -------------------------- 3,4 (по формуле 6);

0,05 + 0.05 
0,15

по формуле (1 )
' Z  ,600^0  +51 х 270 

3,4 х4 (10,5+20)

из формулы (1 ) при 2 =190 часов

^  600x20 +51 х270 _ 1д . 
190х4х(10,5**20) * '

=62 часа 190иасов

По формуле (7 ):

1. Q-i= аз =25 мм; 
•X у= Д з =0,1о; 

Д I  =0,25»
q Q5 -(.Qi0<5 + О.г фО»025 

0,15 0,25 0,15
О. г-\  =0,135 м О.z =135 мм

— <У4“ла:ет------------
4.04.01.01

2. а , =0,002 м; 
•X у = 0,1 о » 
JLs. = 0 ,2 о ;

а *

Из расчета:

1. Толщина утепления бетонных поверхностей шлаком 
с засыпкой его в двойную опалубку равна 135 мм.

2. Толщина утепления шлаком открытых поверхностей 
бетона равна 215 мм.

1У.ОРГАНИЗАЦИЯ И 'МЕТОДЫ 
ТРУДА РАБОЧИХ.

1. Состав звена по профессиям и распределение работы 
приводится в таблице №5.

Таблица 5.

т г-
звеньев

Состав звена 
по профессиям

к-во
чел. Перечень работ

1,2 Плотник 2 Засыпка шлаком с прие
Подсобный 1 мом шлака е транспортные
( транспортный приборы, перемещением

рабочий) шлака и разравниваем его
на толщину заданного
слоя.

2. Схемы организации работ см. схемы 1,2.

3. Последовательность выполнен^ основных операций 
приводится в таблице !Г6.

1,1
0,05 + 2.202 + -В л . 

0,15 0,25

>215 мм.
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Т о блица №6.

Ш
пп

Наименование
процесса

Последовательность рабочих 
операций

1. Утепление двой
ной опалубки 
с засыпкой 
шлаком.

Засыпка шлака между щитами опалубки. 
Разрэвнивзние его на толщину 100 мм, 
трамбование.

2. Утепление откры
тых поверх
ностей бетона.

Нарезка рулонного материала по 
газмеозм. Укладка его насухо 

внахлестку по бетону. Засыпка шлака 
по слою рулонного материала.Разрав
нивание его на толщину заданного 
слоя.

S. Контроль за 
температурой 
и прочностью 
бетона.

Измерение температуры твердеющего 
бетона. Запись результатов измерения 
в журналы " Бетонных работ” и “Кон
троля температур” . Обработка резуль
татов режима твердения и испытание 
образцов на прочность.

4. Методы и приемы работ.

Утепление бетонных поверхностей фундаментов 
выполняется двумя звеньями в составе:

Плотник Ш роз. -  1 чел. 
-  ” -  П роз, -  1 чел.
Подсобный 
(т&апспостный 
рабочий 1 разр*- 1 чел.

Утепление 'Тукдзментов ведется в одну смену*
После устройства двойной опалубки звено №1 произ

водит засыпку шлака между щитами опалубки,разравнивание 
его и трамбование.
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ОА. 48.01

После укладки бетона в опалубку звено Ь*2 чг.-оизво
дит устройство контрольных скважин,измерение начальной 
температуры бетона и утепление отКрытыхпоьердгмехвЙ 
фундаментов: нарезку рулонного материала; подогу его 
к месту укладки; укладку рулонного материала Ндсухо, 
внахлестку по бетону, подачу шлака и укладку его по 

слою рулонного материала.

7. Во время производства работ по утеплояичэ бетон
ных поверхностей при бетонировании в зимних условиях 
необходимо соблюдать действующие правила по технике 
безопасности, охране труда и противопожарной овгопас
ности (СКиП Ш-А. 11-62 , "Инструкция о мерах пожарной 
безопасности при производстве строительных работ 
ГУПО МВД СССР").

У. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ.

1. Основные материалы,полуфабрикаты и строительные детали.

№
пп Наименование марка ед.

изм Количество

1. Шлак топливный м3 65
2. Рулонные материалы

(толь или рубероид) - м2 190
3. Пакля - кг 6

2. Машины, оборудование, инвентарь,инструмент и
приспособления.

№ Наименование тип марка к-во Техническая
пп характеристика
1. Гусеничный кран стреловой Э-801 1 21 =ld  м
2. Металлические

ящики для подачи
шлака — 4 V -0,45м3

оО » Термометр техни
ческий в оправе ртутн. *•» 2

4. Строп четырех-
ветвевой 2

б. Лопаты штыковые, — 6
подборные
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