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Минмонтажспецстрой 
С С С Р

Ведом ственны е стр о - 
ительны е нормы

вен тяг
W G Q  C C S P

Инструкция по в о зв е- В зам ен  
дению монолитных СН 374-67 
ж елезобетонны х труб  
и башенных градирен

1. Общие положения

1.1. Требования настоящей Инструкции расп^ ^ о а -  
няются на производство и приемку работ по воэвем-  
нию монолитных ж елезобетонны х промышленных труб  
и башенных гиперболических градирен.

1.2. С трои тельство  труб  и градирен должно о су 
щ ествляться  в соответствии  с  рабочими чертежами, 
проектом производства работ с  соблю дением  требова
ний главы  III части СНиП по бетонным и ж елезобетон 
ным конструкциям монолитным и технике безопасности  
в стр ои тельстве , а также требований настоящей Инст
рукции.

1.3t С остав  и порядок разработки проекта производ
ства  работ устанавливаю тся СН 47-74 * Инструкция по 
разработке проектов организации стр ои тельства  и про
ектов производства работ*. При разработке проекта 
производства геодезических работ след ует  руководст
воваться главой  III части СНиП по геодезическим  рабо
там  в стр ои тельстве . Приемка сооружений в эксплуа
тацию осущ ествляется  в соответствии  с требованиями 
главы  Ш части СНиП по приемке в эксплуатацию за 
конченных строи тельством  предприятий, зданий и со о 
ружений.

Внесены Утверждены Срок введения
В сесою зны м  на М инмонтаж спедстроем в действие
учно-исследова 
тельски м  и про
ектным институ
том  Теплопроект

С С С Р
24 мая 1982 г .

1 января 1983 г,
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1.4. Д о  начала возведения ст в о ла  трубы  или о б о 
лочки  градирни долж на бы ть  со отв етств ен н о  проверена 
го то в н ость :

фундамента трубы ;
фундамента, наклонной колоннады , ниж него опорно

г о  кольца и днища вод осборн ого  бассей на  градирни.
1.5. Пр и  проверке гото в н ости  конструктивны х э л е 

м ентов  трубы  или градирни, перечисленны х в п .1 .4 , 
должны бы ть  предъявлены :

акт освидетельствовани я  гр ун тов  основания и с о о т 
в етств и е  их ге о ло ги ч еск и м  данным, приведенным в 
проекте, с  прилож ением  выписки из т ех н и ч еск ого  о т 
ч ета  (зак лю ч ен и я ) по и н ж ен ерно-геологи ческим  изы с
каниям;

акт на закрепленны е центр и оси  с о  схем ой  при
вязки центра и осей  трубы  или градирни к ге о д е зи 
ческой  разбивочной основе, а  такж е техническая  до
кум ентация на геод ези ч еск ую  разбивочную  основу;

исполнительны е схем ы  конструктивны х элем ен тов  
с  указанием  вы сотны х отм еток  и геом етри чески х  раз
м еров, а такж е развертка  и план располож ения вы
пусков арм атуры ;

акт освидетельствовани я  скры ты х работ по у с т а 
новке арматуры  и закладны х д еталей , по у стр ой ст 
ву гидроизоляции ф ундаментов и контура за зем лен и я  
м олниезащ иты  и др.;

акты промеж уточной приемки фундамента трубы  и 
градирни, колоннады, ниж него опорного кольца и дни
ща водосборн ого  бассейна  градирни;

акт на установку и закрепление на м е с т е  исходных 
(п остоян н ы х ) реперов с  исполнительной  схем ой  их 
располож ения на м естн ости  в плане, указанием  о т м е 
то к  и описанием  конструкций реперов и сп особа  их 
закрепления;

рабочие чертеж и конструктивны х элем ен тов  тр уб  и 
градирен с  изменениями, внесенны м и в проц ессе с тр о 
и тельств а  и со гласован ны м и  с  проектными ор ган иза 
циями;

журналы производства работ;
паспорта, сертификаты, а такж е данные лаб ор а тор 

ных испытаний контрольны х образцов , подтверждающ ие 
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качество бетона и материалов, использованных для
стр ои тельства  проверяемых конструкций трубы или
градирни.

1.6. В  процессе стр ои тельства  трубы  или градирни 
должны осущ ествляться  инструментальны е наблюдения 
за  их осадками. Д ля наблюдения за  осадкой с л ед ует  
заклады вать (н а  внешней поверхности ствола  трубы  
или стенке фундамента градирни) не м енее четы рех 
марок в м естах» доступных для постановки вертикаль
но на марки нивелирной рейки. Марки должны бы ть с 
шаровой головкой или с выступающей кверху острой 
гранью.

1.7. Наблюдение за  осадкой надлежит осущ ествлять 
после возведения каждых 20-30 м ствола  трубы  и 15- 
20 м оболочки градирни по вы соте.

1.8. М онтаж  кремнебетонных и м еталлических ств о 
лов  труб  производится по проектам производства работ, 
составляем ы м  монтажными организациями.

2. С П Е Ц И АЛЬН Ы Е У С Т Р О Й С Т В А  Д Л Я  ВОЗВЕДЕНИЯ 
Т Р У Б  И ГР А Д И Р Е Н

2.1. Специальные устройства (с м . п п .2 .7 - 2 .1 0 )  для
возведения промышленных труб  и башенных гиперболи
ческих градирен должны бы ть изготовлены  в со отв ет 
ствии с требованиями действующих государственны х 
стандартов и технических условий. Э лектрическое о б о 
рудование специальных устройств  должно отвечать 
Правилам устройства электроустановок» утвержденным 
Госэнергонадзором  М инэнерго С С С Р .

2.2. Монтаж, эксплуатация и демонтаж  специальных 
устройств  должны осущ ествляться  в соответствии  с  
требованиями Строительных норм и правил, проекта 
производства работ и настоящей Инструкции. Э ксплуа
тация электрооборудования специальных устройств 
должна осущ ествляться в соответствии  с  Правилами 
технической эксплуатации электроустановок потребите
лей , утвержденными Госэнергонадзором  М инэнерго 
С С С Р .

2.3. Специалыаде устройства для возведения труб  
и градирен, предназначенные для работы в районах
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К р а й н е го  С е в е р а , а  т ак ж е  в  зап ы лен н ой , в зр ы в о о п ас 
ной или  хи м и ч ески  акти вной  с р е д а х  н д р у ги х  у сл о в и я х ,  
отличаю щ ихся  от  н орм альн ы х , долж ны  о су щ ест в л я т ь ся  

п о  п роек ту , вы полненном у по  сп ец и альн ы м  техн и ч ески м  

усло в и я м .

2.4. Ж ел езо б ет о н н ы е  ст в о лы  т р у б  с  кирпичной фу
тер о в к о й  н а  к о н со ля х  с  п ар ам ет р ам и , приведенны м и в  

т а б л .1 , в о зв о д я т ся , к ак  п рави ло , в  п о д ъ ем н о -п ер ест ав 
ной о п ал у б к е .

Т а б л и ц а  1

В ы с о т а  т р у б ы , м М и н и м а л ь н ы й  в н у т р е н н и й  

в ы х о д н о й  д и а м е т о .  м

8 0 -1 2 0 3 ,6

1 5 0 -1 8 0 4 ,2

2 1 0 -2 4 0 6 ,6

2 4 0 -3 3 0 7 .2

3 3 0 -4 2 0 1 0 ,2

2 .5 .  Ж е л е з о б е т о н н ы е  с т в о л ы  т р у б  с  в н у т р е н н и м и  

м е т а л л и ч е с к и м и ,  к р е м н е б е т о н н ы м и  и  д р у г и м и , г а з о о т 

в о д я щ и м и  с т в о л а м и  м о г у т  в о з в о д и т ь с я  в  с к о л ь з я щ е й  

о п а л у б к е .

Ж е л е з о б е т о н н ы е  б а ш е н н ы е  г р а д и р н и  в о з в о д я т с я  в  

п о д ъ е м н о -п е р е с т а в н о й  и ли  с к о л ь з я щ е й  о п а л у б к е .

2 .6 .  К о н с т р у к ц и я  с т в о л о в  т р у б  и  о б о л о ч е к  г р а д и р е н ,  

в о з в о д и м ы х  в  с к о л ь з я щ е й  о п а л у б к е ,  д о л ж н а  у д о в л е т в о 

р я т ь  с л е д у ю щ и м  т р е б о в а н и я м :

с т е н к и  с т в о л о в  т р у б  и  о б о л о ч е к  г р а д и р е н  н е  д о л ж н ы  

и м е т ь  в ы с т у п а ю щ и х  ч а с т е й  ( к о н с о л е й )  п о  в с е й  в ы с о т е ;

з а к л а д н ы е  д е т а л и  д о л ж н ы  у с т а н а в л и в а т ь с я  з а п о д л и 

ц о  с  п о в е р х н о с т ь ю  с т е н о к  с т в о л о в  т р у б  я  о б о л о ч е к  

г р а д и р е н .  В ы с о т а  н  ш и р и н а  з а к л а д н ы х  д е т а л е й  д о л ж н ы  

б ы т ь  н е  б о л е е  7 0 0  м м , м а с с а  -  н е  б о л е е  7 0  к г .  З а 

к л а д н ы е  д е т а л и  н е  д о л ж н ы  р а с п о л а г а т ь с я  в  з о н е  д о м -  

к р а т н ы х  р а м ;
д и а м е т р ы  в е р т и к а л ь н о й  и  г о р и з о н т а л ь н о й  а р м а т у р ы  

н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  3 2  м м ;

д л и н а  а р м а т у р н ы х  с т е р ж н е й ,  у с т а н а в л и в а е м ы х  п о д  

у г л о м  4 5 ° ,  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  3  м ;
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стерж ни вертикальной арм атуры  должны р а зм е 
щ аться  с  учетом  располож ения домкратны х рам и 
домкратны х стерж ней;

изм енение толщины стенок  ств о ло в  труб  и о б о ло 
чек градирен  (в  вертикальном  сечен ии ) долж но бы ть  
плавным (б е з  у с т у п о в ): не б о л е е  1-2  см  на каждый 
м етр  вы соты  сооруж ения;

на наружной и внутренней поверхности стенок  
ств о ло в  тр уб  и оболочек  градирен (в  гор и зон тальн ом  
сечен ии ) должны бы ть  предусм отрены  вы ступы  и впа
дины в м еста х  располож ения подвижных и неподвиж
ных щ итов опалубки;

в т е л е  ств о ло в  тр уб  и оболочек  градирен должны 
бы ть  предусм отрены  каналы для  размещ ения в них 
домкратны х стерж ней , и звлекаем ы х впоследствии  б е з  
заполнения этих каналов бетонной  см есью ;

конструкция обрам ления проем ов га зо ход ов  и дру
ги х  проемов в с т в о л е  трубы  долж на бы ть  вы полнена с 
учетом  необходим ости  установки  в проемах э лем ен тов  
раскрепления домкратны х стерж ней.

2.7. При возведении тр у б  в подъем но-переставной  
опапубке  долж ен  прим еняться, как правгло , ком п лект  
спец иальны х устрой ств , включающих:

инвентарную стальную  подъем но-переставную  опа
л уб к у  с  рабочей площ адкой, оборудованной м ехани зм а
м и радиального  перемещ ения с  ручным, э л ек тр о м ех а 
ническим или гидравлическим  приводом;

специальны й электром еханический  подъемный м ех а 
низм (подъем ную  го л о в к у ) гр узоп одъем н остью  от 20 
до 120 т  для  подъем а опалубки  и рабочей площадки;

шахтный подъемник, служащ ий для подъема м а т е 
риалов и опирания подъемной головки ;

футеровочную  площ адку;
специальны й электром еханический  подъемный м ех а 

низм  (о б о й м у ) для подъем а футеровочной площадки.
2.8. При возведении оболочек  градирен в подъем но

переставной опалубке, как правило, применяются с а 
м оподъем ны е подм ости и грузоподъем ны й кран или 
крановые а гр е гаты , оборудованны е рабочими м еста м и  
для трубокладов .
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2 .9 . П ри  в о зв е д е н и и  с т в о л о в  т р у б  в  с к о л ь з я щ е й  

о п а л у б к е  п р и м ен я ет ся  с л е д у ю щ е е  о с н о в н о е  о б о р у д о в а 
ние:

с к о л ь з я щ а я  о п а л у б к а ;

м е х а н и з м  п о д ач и  б ет о н н ы х  с м е с е й  и ли  б е т о н о н а с о 

сы  и  б ет о н о в о д ы  и м е х а н и з м  п о д ач и  ар м а т у р ы ;

н а з е м н а я  ст ан ц и я .

2 .1 0 . П р и  в о зв ед ен и и  о б о л о ч е к  гр а д и р е н  в  с к о л ь з я 

щ ей  о п а л у б к е  п р и м ен я ет ся  с л е д у ю щ е е  о с н о в н о е  о б о р у 

д о в ан и е :

с к о л ь з я щ а я  о п а л у б к а ;
гр у зо п о д ъ е м н ы й  к р ан ;

б е т о н о н а с о с ы  и б ет о н о в о д ы . з а к р е п л я е м ы е  н а  о б о 

л о ч к е ;
м е х а н и з м  д л я  р а з в о з к и  б ет о н н о й  с м е с и  п о  к о л ь ц е 

вой  р а б о ч е й  п лощ ад ке .

2 .1 1 . Д л я  у с т а н о в к и , р а с к р е п л е н и я  и р аб о т ы  с п е 

ц и а л ь н о г о  с т р о и т е л ь н о г о  о б о р у д о в ан и я  в  п р о е к т а х  т р уб  

и  гр а д и р е н  долж ны  бы т ь  п р ед у см о т р ен ы  п о  с о г л а с о в а 
нию с о  сп ец и али зи р о в ан н о й  с т р о и т е л ь н о й  о р га н и з а ц и е й  

з а к л а д н ы е  д е т а л и  и ан к ер н ы е  у с т р о й с т в а , ф ундам ен ты  

и  к р ан о в ы е  п у т и  п од  б аш ен н ы е  краны  и  к р ан о в ы е  а г 

р е г а т ы , а  т а к ж е  п риям ки  п од  л е б е д о ч н ы е  стан ц и и .

2 .1 2 . М о н т а ж , э к с п л у а т а ц и я  и  д ем о н т аж  с п е ц и а л ь 

н о г о  с т р о и т е л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я  долж ны  в ы п о лн я т ь ся  

в с о о т в е т с т в и и  с  р а б о ч е й  к о н с т р у к т о р с к о й  д о к у м е н т а 

ц ией , п р о ек т о м  п р о и з в о д с т в а  р а б о т  и т р е б о в а н и я м и  

н аст о я щ ей  И н струкц и и .

3 . З Е М Л Я Н Ы Е  Р А Б О Т Ы

3 .1 . З е м л я н ы е  р аботы  при  с т р о и т е л ь с т в е  т р у б  в  

г р а д и р е н  долж н ы  в ы п о л н я т ь с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о 

ван и я м и  г л а в ы  Ш  ч а с т и  С Н и П  п о  зе м л я н ы м  с о о р у ж е н и 

я м  и н аст о я щ ей  Инструкции.

3 .2 . О б р а т н а я  з а с ы п к а  п а з у х  к о т л о в а н а  или  т р ан ш еи  

д о л ж н а  в ы п о лн я т ь ся  п о с л е  д о ст и ж ен и я  б е т о н о м  ф ун д а

м е н т а  п р о ч н о ст и  на с ж а т и е  не м е н е е  70%  п роек тн ой  

м ар к и  н вы п олн ен и я  ги д р о и зо л я ц и о н ш л х  р а б о т  в  с о о т 

в ет ст в и и  'С п р о ек т о м  с о о р у ж е н и я  я  п р о и зв о д и т ся  о т 

д ель н ы м и  с л о я м и  с  у п л о т н ен и ем  к а ж д о г о  с л о я .
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3.3. Д о  полной обратной засы пки пазух  котлована 
или траншеи долж ен бы ть  вы полнен за зем ли т  е л ь  гр о 
зозащ иты  сооруж ения.

3.4. П осле  обратной засы пки пазух  котлована или 
траншеи должны бы ть  выполнены планировка стр ои 
тельн ой  площ адка, о тм о стк а  и водоотвод.

3.5 . Зем ляны е работы  в зим нее врем я  необходим о 
производить в предельно сж аты е сроки и б е з  переры 
вов. По м ер е  вскры тия котлована  грун т  основания д ол 
жен бы ть  предохранен от  промерзания.

3 .6. О братную  засы пку котлована с л е д у ет  произво
дить талы м  гр ун том  во избеж ание повреждения з а з е м 
ли т  еля  грозозаш иты  трубы  или градирни и ги др ои золя 
ции фундамента.

4. О П А Л У Б О Ч Н Ы Е  Р А Б О Т Ы  

О б щ и е  у к а з а н и я

4.1. Выбор типа опалубки  оп ределяется  парам етрам и 
и особен ностям и  конструкции тр уб  и градирен. Типы  
опалубки  с л е д у ет  назначать в соответстви и  с  ук а за 
ниями та бл . 2.

4.2. Разборн о-п ереставн ая , подъем но-переставная  и 
скользящая опалубка долж на бы ть, как правило, зав од 

с к о го  И зготовления и отв еч а ть  требованиям  ГО С Т
23478-79.

Т а б л и ц а  2

Конструктивны е элем ен ты  с о о 
ружений

Тип опалубки

Фундамент трубы . Кольцевой  
фундамент, нижнее опорное 
кольцо, верхнее кольцо ж ест 

кости, опоры водоподводящих 
тр уб  и водоразделительн ая  
стенка  бассейна градирни 
С твол  трубы  с  консолям и и 
кирпичной или м онолитной фу
теровкой . О болочка градирни 
площадью орошения 1600

С тальн ая  разборн о-п е
реставная с  м ета лли 
ческими, деревянными 
или фанерными фор
м ообразую щ ими э л е 
м ентам и
Инвентарная стальн ая  
п одъем  но-п е р еет  авная 
опалубка
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Продолжение табл. 2

Конструктивные элементы соо~ | Тип опалубки 
ружении

Инвентарная стальн ая  
скользящ ая или подъ
ем но-переставн ая  опа
лубка

Инвентарная подъем 
но-переставная  опа
лубк а  с  м ета лли ч ес 
кими или деревянны 
ми формообразующ и •  
ми элем ен та м и

4.3. Конструкция опалубки  долж на обесп ечи вать  в о з 
м ож ность  снятия ее  вертикальны х элем ен тов  (бок ов ы х  
щ итов ) независим о от удаления днища и поддерживаю
щих конструкций.

4.4. О палубка долж на обесп ечи вать  возм ож н ость  из
менения п ерем енн ого  сечения бетон и р уем ого  сооруж е
ния в соответстви и  с  проектом  при перемещ ении опа
лубки  по в ы соте , точную  фиксацию расстояния м еж ду 
наружными и внутренними щ итами опалубки в с о о т в ет 
ствии  с  проектными разм ерам и , с т р о го  заданное п оло
ж ение опалубки  и надежное закрепление е е  элем ен тов  
при перестановках.

4 .5. П редельны е отклонения при и зготовлени и  э л е 
м ентов  подъем но-переставной  и разборн о-п ереставной  

опалубки не аопжны превышать величин, указанны х в 
табл .З .

м *  С кользящ ая опалубка для возведения ств о ло в  
тр уб  и оболочек  градирен долж на уд ов летв ор ять  с л е 
дующим требованиям :

конструкция опалубки долж на обесп ечи вать  и зм ене
ния уклона, радиуса и толщины стен  в о звод и м ого  с о о 
ружения по м ере е е  подъема, вклю чать в себя  прибо
ры и приспособления для измерения и контроля ука -

С тв ол  трубы  с  внутренним г а 
зоотводящ им  ств о ло м  типа 
'т р у б а  в т р у б е '.  О болочка 
градирни площадью орошения 
2300 и 3200 м 2 
О болочка  градирни площ адью 
орошения б о л е е  5000
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Т  а б  л  и u а 3

Н аим енование отклонени я В еличина  о т к ло н е 
ния, м м _______________

Ширина щ итов оп алубки  + 1
на всю  в ы соту
П рям оли н ей н ость  л и ц е -  + 2
вой сторон ы  щ итов опа

луб к и  по вертикали  на 
1 м  длины
Р а д и у с  щ итов с  лиц евой  + 1

сторон ы
Н аибольш ая гл у б и н а  в м я -  3

тин на п овер хн ости  щ итов 
при проверке м етр о в ой  
линейкой

заниы х изм енений, а такж е для  кон троля  го р и з о н т а л ь 
н ости  р а б о ч е го  пола ;

конструкция оп алубки  долж на п р ед усм атр и в а ть  в о з 
м ож н ость  отклю чения о тд ельн ы х  дом кратов  и групп  
дом кратов , н еобх од и м о го  д ля  выравнивания р а б о ч е го  
пола .

4 .7 . Щиты оп алубки  долж ны п лотн о  п р и ле га ть  бо к о 
вы м и кром кам и  один к д р у го м у , а  такж е к д ер ж а те 

ля м , круж алам , бандаж ам  и д руги м  эле м ен т а м , у д е р 
живающим их в проектном  полож ении.

4 .8 . При исп ользован и и  оп алубки  в зим них у сло в и я х  
долж на п р ед усм атр и в а ться  в о зм о ж н о сть  е е  утеп лен и я  с 

устан овкой  на щ итах оп алубк и  н а гр ев а тельн ы х  э л е м е н 
то в , а такж е подвесн ы х н а гр ев а тельн ы х  устр о й ств  для  
п о след ую щ его  о б о гр ев а .

У с т а н о в к а ,  п е р е с т а н о в к а  и 

п о д ъ е м  о п а л у б к и

4.9 . У стан овка  наруж ной п о д ъ ем н о -п ер естав н ой  опа

л уб к и  в каж дой секции с т в о л а  трубы  долж на прои зво

д и ться  по в ер хн ем у  п р оектн ом у  ради усу  данной секции. 
П р ав и льн ость  устан овки  наружной оп алубки  н еобход и м о

11



проверять путем  измерения радиусов под в сем и  винта
ми м еханизм а  радиального перемещ ения.

4.10. К оли чество  и чередование типов щ итов наруж
ной и внутренней опалубки должны со о тв етс тв о в а ть  
монтаж ным сх ем ам  проекта производства работ. С бор 
ку опалубки надлеж ит в ес ти  с  применением ш аблонов 
и приспособлений, обеспечиваю щ их то ч н о сть  разм еров  
возвод и м ого  сооруж ения в соответстви и  с  проектом .

4 Л 1. Сроки перестановки опалубки  устанавливаю тся  
в проекте производства работ и уточняю тся ла б о р а то 
рией в зави си м ости  от  вида цем ента , вида и к о ли ч ест 
ва химических добавок и условий  твердения бетон а  
п осле  достиж ения им прочности, при которой он м ож ет 
сохранять  свою  форму, проти востоять  случайны м  м еха 
ническим повреждениям и обесп ечи ть  проектны е марки 
бетона.

4Л  2. Щиты опалубки, соприкасаю щ иеся с  бетоном  
при каждой перестановке, должны бы ть  очищены от 
бетона , раствора  и ц ем ен тн ого  камня, оставш егося  на 
поверхности  опалубки, см азаны  тонким  с л о е м  мине
ральн ого  м а сла  или другим и  см азкам и , не за гр язн яю 
щими п оверхность бетона  и рабочий шов бетонирования.

4 Л З . М онтаж  скользящ ей  опалубки  для возведения 
ств о ло в  труб  я  оболочек  градирен, а такж е секции са 
моподъем ны х подм остей  на стр о и тельств е  градирен, 
с л е д у ет  вы полнять укрупненны ми блокам и. На стр ои 
тельн ы х  генеральн ы х планах сооруж ений должны пре
дусм атри ваться  площадки для  укрупнительной сборки 
оборудования.

4.14. Перед началом  монтаж а скользящ ей  опалубки  
на с т р о и тельств е  ств о ла  трубы  долж на б ы ть  провере
на го то в н о сть  приямка в ф ундаменте трубы  для ра з
мещения в нем  наземной станции.

4 J 1 L  М онтаж  скользящ ей  опалубки и секций са м о 
подъемных подм остей  с  подъем но-переставной  оп алуб
кой долж ен бы ть  выполнен в точном  со отв етств и и  с о  
схем ам и  привязки их к осям  сооруж ений, содерж ащ и
мися в проектах производства работ. К  осям  сооруж е
ния должны бы ть  привязаны такж е бетоноводы , вре
м енны е лестницы , грузоп ассаж ирски е подъемники.
12



4 Л  6. У п равлени е движ ением  ск о ль зя щ ей  оп алубки  
на с т р о и т е л ь с т в е  т р у б  и гради рен  долж но о с у щ е ст 
в л я т ь с я  в со о т в ет с т в и и  с  п р огр ам м ой  движ ения опа
луб к и , содерж ащ ей  данны е по е е  п одъ ем у  и ум ен ьш е
нию д и ам етра , а такж е изм енению  ук лон а  и толщ ины  
стен к и  сооруж ен ия . Г о р и зо н та ль н о е  п ерем ещ ени е опа
л у б к и  д ля  ум еньш ения д и а м етр а  сооруж ен ия  долж н о 
о с у щ е с т в л я т ь с я  од н оврем ен н о  с  п одъ ем ом  оп алубки . 

С к о р о с т ь  п одъем а  оп алубк и  у к а зы в а ется  в п р оекте  
п р ои зв од ств а  работ .

4.17 . Н аруш ение го р и зо н т а л ь н о ст и  р а б о ч е го  пола , 
у х о д  ц ен тра  ск о ль зя щ ей  оп алубк и  о т  вертикальн ой  оси  
сооруж ен ий , кручение оп алубки  и д р у ги е  наруш ения 
долж ны  у стр а н я ться  н ем ед лен н о . М етод ы  и приемы  
устран ен и я  наруш ений в р а б о т е  ск о льзя щ ей  оп алубки  

долж ны  у к а зы в а ться  в п р оек те  п р ои звод ства  работ .

Р а з б о р к а  о п а л у б к и

4.18 . Д ем он таж  р а збор н о -п ер еста в н о й  оп алубки

ниж него  оп ор н ого  кольц а  градирни д о п уск а ется  по д о 
стиж ении бе то н о м  не м ен е е  80% проектной марки по 
прочн ости  на сж ати е , в е р х н е го  кольц а  ж естк о сти ,
стен к и  и р а зд е ли тельн о й  стен к и  в од о сб о р н о го  б а ссей н а  

градирни -  по достиж ении б е то н о м  не м ен е е  70% про
ектной  м арки по прочности  на сж а ти е ; сн я ти е  р а зб о р 
н о -п ер естав н ой  оп алубки  ф ундам ента тр уб ы , у н д а м ен - 

т а  и опоры  водоподводящ их т р у б  градирни - по д о сти 
ж ении бе то н о м  прочности , обеспечиваю щ ей  со х р а н н о ст ь  
п овер хн ости  и кром ок у г л о в  при снятии  оп алубки

4 .][9 . Р а зб о р к а  э л е м ен т о в  оп алубки  долж на вы п ол
н яться  в п о след о в а тельн о сти , обеспечиваю щ ей  у с т о й 

ч и в о ст ь  и надеж н ость  крепления э л е м ен т о в , р а зби р а е 
м ы х п озд н ее .

й Ж  О свобож ден ие б е то н а  от  оп алубки  долж но про
и звод и ться  сп особа м и , исклю чаю щ ими повреж дение по

вер хн ости  бетон а , а такж е повреж дение опалубки . При
м ен ен и е  м ехан и зм ов  для  ср ы ва  оп алубки  с  б е то н а  за п 
р ещ ается .

Д ем он таж  оп алубки  п о с ле  возвел* ния о бо ло ч ек  

тдмдирен долж ен  вы полн яться  с  помощ ью  i р у зо п о д ъ ем -
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ных кранов, применяемы х при возведении оболочек . 
Д емонтаж  подъем но-переставной  опалубки на стр ои 
т е л ь с т в е  труб  долж ен вы полняться с  помощью г р у з о -  
п одъем ного  м еханизм а , и с п о л ь зу е м о го  при возведении 
с т в о ла  трубы  или другими способам и , предусм отрен 
ными П П Р. При дем онтаж е скользящ ей  опалубки п осле  
возведения ств о ла  трубы  необходи м о и сп ользовать
специальное дем онтаж ное у стр ой ств о  (п латф орм у) или 
в ер толет . М елки е  элем ен ты  опалубки должны оп ус
каться  в грузопассаж ирских подъемниках.

С брасы вать д ем онти руем ое оборудование запрещ а
ется .

К о н т р о л ь  к а ч е с т в а  и п р и е м к а  
о п а л у б о ч н ы х  р а б о т

4.22. К онтроль качества  опалубочны х работ о с у 
щ ествляется  путем  проверки правильности монтаж а 
опалубки, правильности установки подъ ем н о -п ерестав 
ной опалубки на каждой секции ств о ла  трубы  или поя
с е  оболочки  градирни, правильности  движения с к о л ь зя 
щей опалубки. К онтроль осущ еств ляется  с помощью 
контрольно-и зм ерительн ы х приборов и приспособлений, 
входящих в комплекты  стр о и тельн о го  оборудования.

Р е зу л ь т а т ы  наблюдений и зам ер ов  должны р е ги ст 
рироваться в специальны х ж урналах, входящих в про
ект производства работ.

4.23. П редельны е отклонения положений и разм еров  
установленной  опалубки не должны  превышать указан 
ных в та бл .4 .

Т  а б л  и ц а

Наименование положений и разм еров  П редельн ое о т -  
опалубки клонение, мм

М естн ы е отклонения радиусов у с т а -  + 20
новленной наружной опалубки стака
на фундамента трубы  (н а  уровне 
верха плиты и обр еза  стакана)
М естн ы е  отклонения радиусов у с т а -  + 20
новленной наружной п од ъ ем н о -п ер е-
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Продолжение табл. 4
Наименование положений н  размеров Предельное отклоне
опалубки ние, м м

ставной опалубки  в секциях ск о л ь зя 
щей опалубки при возведении  с т в о ла  
трубы
М естн ы е отклонения радиусов у с т а -  + 20
новленной опалубки с т е н  к о льц ев ого  
ф ундамента, стенки  и р а зд е ли тель 
ной стенки  водосборн ого  бассейна , 
ниж него опорного кольца, оболочки  
и в ер хн его  кольца ж есткости  гр а 
дирни
Н аибольш ая р азн ость  о тм еток  п лос
костей  верхних кружал или поверх
ности  р абоч его  попа скользящ ей  о ц а - 
л у б к я  на расстоянии, м :

до  3 10
3 и б о л е е  1S

О тклонение сто ек  домкратны х рам и -В пределах т о ч -  
осей  дом кратов  от  вертикали ности  измерений
Наибольш ая р азн ость  в отм етк ах  р и - 10
ге л е й  однотипных домкратны х рам 
* К о н у сн о ст ь ' скользящ ей  опалубки  на +4; -2
одну сторон у
О братная 'к о н у с н о с т ь ' Не допускается
Р а сстоян и е  м еж ду домкратны м и р а -  10
м ам и  ( з а  исклю чением  м ест , гд е  
расстояние м еж ду рам ам и я в ля ется  
свободны м  р а зм ер ом )
Смеш ение осей  домкратов о т  оси  2
конструкции

й Ж  Установка подъем но-переставной  опалубки в 
каждой секции ств о ла  трубы  и поясе оболочки  градир
ни должна  оф ормляться актом  с  приложением к нему 
исполнительной схем ы  опалубки.
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4.25. К онтроль  опалубки  при возведении ств о ло в  
тр уб  и оболочек  градирен о сущ еств ляется  п утем  на
блюдений и зам еров :

со отв етств и я  центра опалубки  центру в о звод и м ого  
сооруж ения радиуса опалубки ;

расстояний м еж ду наружными и внутренними щ ита
ми опалубки;

уклона  опалубки;
"к о н у сн о ст и ' щ итов опалубки ;
расстояний м еж ду домк ратным и рам ам и и исправ

н о сть  дом кратов ;
полож ения осей  опалубки  отн оси тельн о  осей  со о р у 

жения (кручения оп алубк и ).
4 .26. Отклонения в располож ении осей  опалубки  о т  

п роектного  полож ения, допущ енны е в нижележащих 
секциях, поясах, участках , должны бы ть  вы правлены  в 
последую щ их секциях, поясах, участках  и не превы
ш ать величин, приведенных в  табл. 4 ,

4.27. При обнаруж ения деформации или см ещ ении 
опалубки  бетонирование долж но бы ть  прекращено, опа
луб к а  приведена в проектное полож ение и при необхо 
дим ости  исправлена или усилена .

5. А Р М А Т У Р Н Ы Е  Р А Б О Т Ы  
О б щ и е  у к а з а н и я

5.1 . Арм атурны е работы  должны производиться в 
со отв етств и и  с  требованиям и III части  главы  С Н иП  по 
бетонны м  и ж елезобетон н ы м  конструкциям м онолитны м  
и настоящ ей Инструкции.

5.2 . Толщ ина защ итного  с л о я  бетон а  над рабочей  
арм атурой в стен а х  ств о ла  трубы  или оболочки  гр а 
дирни, возводим ы х в подъем но-переставной  оп алубке, 
долж на обесп ечи ваться  п утем  установки  специальны х 
фиксаторов, ш аблонов, п ластм ассовы х  или цем ентно
песчаны х прокладок. Прокладки должны и зго т о в ля ться  
из ц ем ен тн о-п есчан ого  раствора  со ста в а  1:2,5 (п о  
м а с с е ) на цем енте, прим еняем ом  для бетона  эти х  с о 
оружений; запрещ ается  прим енять прокладки из о б р е з 
ков арм атуры , деревянны х брусков  и щебня.
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5.3. Д ля  обеспечения непреры вного возведения 
ств о ла  трубы  или оболочки  градирни в п одъем но-пе
реставной  или скользящ ей  оп алубке необходим о им еть 
на стр ои тельн ой  площ адке не м ен ее  м еся ч н о го  п о сто 
янно пополн яем ого  зап аса  арм атуры , о п р ед еля ем ого  по 
проекту производства работ.

М о н т а ж  а р м а т у р ы

5Т4. При установке арматуры  в м еста х  расп олож е
ния радиальны х балок  рабочей  площадки, прогонов и 
домкратны х рам  расстояние меж ду стерж нями верти
кальной арматуры  м ож ет бы ть  увеличено  с о о т в е т с т 
венно толщ ине эти х элем ен тов , при это м  долж но с о х 
раняться  к оли чество  стерж ней  в гор и зон тальн ом  с е ч е 
нии сооруж ения.

5.5. П ересечения вертикальной и горизон тальн ой  
арматуры  в стенке с т в о ла  трубы  или оболочке градир
ни должны перевязы ваться  вязальной  проволокой к р ес
тообразн ы м и  петлями, при это м  в каждом ряду долж но 
бы ть  перевязано не м ен ее  50% пересечений.

5.6. При наращивании вертикальной арматуры  и с о е 
динении м еж ду собой  стерж ней  горизон тальн ой  арм ату
ры сты ки должны бы ть перевязаны  не м ен ее  чем  в 
тр ех  м еста х .

5.7. Стерж ни арматуры  перед установкой  долж ны  
бы ть  очищены от отслаиваю щ ейся ржавчины. На по
верхности арматуры  йе долж но бы ть  м асляны х пятен, 
с л ед о в  краски и других загрязнений,

5.8. П ространственны е (м а яч н ы е ) армокаркасы  для  
армирования оболочки  градирни необходим о и з го т о в ля ть  
вы сотой , равной вы соте  д в ух -тр ех  поясов бетонирова
ния оболочки.

К ольц евая  (го р и зо н та льн а я ) арм атура, ук лады 
ваем ая по маячны м каркасам  и вертикальны м  стерж 
ням оболочки  градирни и ств о ла  трубы , устан авли вает
ся  на вы соту  бетонирования одного  пояса, яруса  или 
секции.

5.10. О тклонения от проектной толщины защ итного 
слоя  бетона  не должны превыш ать:
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при т о лщ и н е  за щ и т н о го  с л о я  2 0  м м  .................  3  м м ;
'  '  • "  б о л е е  20  м м  .........  5  м м

5 .1 1 . С м ещ ен и е  с т е р ж н е й  п ри  и з г о т о в л е н и и  п р о с т 

р ан ст в ен н ы х  (м а я ч н ы х ) а р м о к а р к а с о в  н е  д о л ж н о  п р е 

вы ш ать  4 —5 н а и б о л ь ш е го  д и а м е т р а  ст ер ж н я .

5 .1 2 . З ак лад н ы е  д е т а л и  д л я  к р еп лен и я  м е т а л л и ч е с 

ки х  кон струкц и й  (х о д о в ы х  л е с т н и ц , св ет о ф о р н ы х  п ло щ а 
д ок , м о лн и езаш и т ы  и д р . )  к  с т е н к а м  с т в о л а  т рубы  или  

о б о л о ч к и  гр ад и р н и  долж ны  к р еп и т ь ся  к  а р м а т у р е . П ри  

у с т а н о в к е  з а к л а д н ы е  д е т а л и  долж ны  п л о т н о  п р и ж и м ат ь 

с я  т о р ц о м  к  п о в ер х н о ст и  о п ал у б к и , а  о т в е р с т и я  в  них, 

в о  и зб е ж а н и е  з а п о л н ен и я  б ет о н н о й  с м е с ь ю , з а п о л н я ю т 

с я  п ак лей .

5 .1 3 . П р е д е л ь н ы е  о т к ло н ен и я  п олож ен и я  р а з б и в о ч -  

ны х о с е й  при у с т а н о в к е  за к л а д н ы х  д е т а л е й  н е  д олж н ы  

п р ев ы ш ат ь  0 ,0 0 0 2  вы соты  в о зв е д е н н о й  ч а с т и  с о о р у ж е 

ния, в  с о о т в е т с т в и и  с  г л а в о й  Ц] ч а с т и  С Н и П  п о  г е о д е 

зи ч е с к и м  р а б о т а м  в  с т р о и т е л ь с т в е . Д о п у с к а е м ы е  о т 

к ло н ен и я  з а к л а д н ы х  д е т а л е й  в  п л а н е  о т н о с и т е л ь н о  

р аэб и в о ч н ы х  о с е й  н п о  о т м е т к а м  н е  долж н ы  п р ев ы ш ат ь  

±  10 м м .

5 .1 4 . П ри  в о зв ед ен и и  с т в о л а  трубы  и ли  о б о л о ч к и  

гр ад и р н и  в с к о л ь з я щ е й  о п а л у б к е  к о н т р о ль  з а  п р а в и л ь 

н остью  у к л ад к и  ар м ат у р ы  д о л ж е н  о с у щ е с т в л я т ь с я  п у 

т е м  у с т а н о в к и  "к о н т р о л ь н ы х  л е с е н о к " ,  о п р ед еляю щ и х  

п о л о ж ен и е  го р и з о н т а л ь н ы х  ар м ат у р н ы х  с т е р ж н е й  и  

обесп еч и в аю щ и х  н еобход и м ую  толщ и н у  за щ и т н о го  с л о я  

б е т о н а .

5 .1 5 . П ри в о зв ед ен и и  со о р у ж ен и й  в  с к о л ь з я щ е й  о п а 

л у б к е  в  ц е л я х  н аблю д ен и я  з а  п р ав и ль н о ст ь ю  у с т а н о в к и  

г о р и з о н т а л ь н о й  ар м ат у р ы  верхн и й  е е  р яд  д о л ж е н  в  

п р о ц е с с е  р а б о т ы  в с е г д а  н ах о д и т ь ся  вы ш е у р о в н я  у л о 

ж ен н ой  б ет о н н о й  с м е с и .

К о н т р о л ь  к а ч е с т в а  а р м а т у р 

н ы х  р а б о т

5 .1 6 . П ри  к о н т р о л е  к а ч е с т в а  ар м ат у р н ы х  р а б о т  

д о л ж н а  п р о в е р я т ь с я  п р а в и л ь н о с т ь :

р а з м е р о в  ст е р ж н е й  а р м а т у р ы ;
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установки  штучной арм атуры , сварны х с е т о к  и 
пространственны х (м а яч н ы х ) сварны х арм окаркасов;

вы полнения соединений в м ест а х  пересечения и 
сты ков  арм атуры ;

установки  сп ец иальн ого  устр ой ства , арм атурн ого  
фиксирующ его кольца или ц ем ентн о-песчаны х прокла
док, обеспечиваю щ их необходимую  толщ ину защ итного 
с л о я  б етон а  над рабочей арм атурой ;

установки  дю белей  для монтаж а наружной ходовой 
лестницы , светоф орных площ адок, балконов и м слн и е -  
защ иты , а такж е ск об  для  крепления гибких свя зей  и 
други х закладны х д еталей .

5 Л 7 . Приемка установленной  арматуры  долж на о с у 
щ еств ля ться  до укладки бетонной см еси  и оф орм ляться 
актом  освидетельствовани я  скры ты х работ на каждую 
секцию ств о ла  трубы  и пояс оболочки  градирни при 
возведении их в подъем но-переставной  опалубке. При 
возведении сооруж ений в скользящ ей  оп алубке акты  
осви детельствован и я  скры ты х работ должны оформ
л я т ь с я  на каждые 3 м вы соты  сооруж ения.

6. БЕТОННЫЕ РАБОТЫ 

О б щ и е  у к а з а н и я

6Л_. Марки бетона  для  промыш ленных тр уб  и ба 
шенных градирен по прочности на сж атие, м ор озостой 
кости , водонепроницаем ости и другим  п оказателям  

указы  ваф тся в проектах и должны бы ть  не м ен ее  при
веденны х в прил. 1.

М а т е р и а л ы  д л я  б е т о н а

6>2. Д ля  бетона  ств о ло в  тр уб  долж ен прим еняться 

сульф атостойкий портландцемент » сульф атостойкий 
портландцемент с  минеральны ми добавками по ГО С Т  

22266-76 или портландцем ент марки не ниже 400 по 
ГО С Т  10178-76 с  содерж анием  тр ехк альц и евого  алю 
м ината (С 3А )  до 8% и общ его  коли чества  С 3 А  +
+ C ,A F  £  22%.

4
П р и м е ч а н и е .  Содерж ание в портландцем енте
по Г О С Т  10178-76 С „А  и С .А  + C ,A F  с о гл а с о в ы в а е т -  

о 4 4ся  с  заводом -поставщ иком .
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6.3. Д ля бетона плиты и стакана фундамента тр уб  
с лед ует  применять портландцемент, ш лакопортландце- 
м ент9 а при агрессивности  грунтовы х вод выше допус
каемы х -  цементы  в соответствии  с  требованиями гл а 
вы СНиП по затите строительны х конструкций от кор
розии.

6.4. Д ля бетона оболочки, опорного кольца, стенок 
кольц евого  фундамента и сборных ж елезобетонны х э л е 
ментов градирен должен применяться сульфатостойкий 
портландцемент с  минеральными добавками в коли
ч естве  не бо ле е  10% или сульф атостойкий портландце
м ент по ГО СТ 22266-76.

Нормальная гу сто та  цем ентного  т е с т а  должна бы ть 
не выше 27%.

Введение в цемент инертных минеральных добавок 
запрещ ается.

6.5. Для бетона плиты кольц евого  фундамента и 
дншца бассейна градирни след ует  применять портланд
цемент с  минеральными добавками или ш лакопортланд- 
цемент, удовлетворяющий требованиям ГО С Т 10178-76.

6.6. Пластифицированный и гидрофобный цемент для 
бетона труб и градирен след ует  применять при с о о т 
ветствии вышеуказанным требованиям их минералоги
ческ ого  и вещ ественного состава.

6.7. Вид и марка цем ента должны бы ть указаны  в 
проектах труб  и градирен.

6.8. Ц ем ент, необходимый для возведения ств о ла  
трубы  или оболочки градирни, долж ен применяться с  
одного или двух заводов при близком  м инералогичес
ком составе. Каждая партия цемента должна им еть 
паспорт.

6.9. Смешивание портландцемента различных зав о 
дов и их хранение в одном си лосе  не допускается.

6.10. Пригодность каждой новой партии цемента для 
труб  и градирен след ует  устанавливать по р езультатам  
определения потери подвижности бетонной см еси  рабо
ч е го  состава  по времени. Ц ементы , удовлетворяющ ие 
всем  требованиям ГО С Т  10178-76 и ГО С Т 22266-76, 
считаю тся годными, если  ч ер ез  1 ч после затворения 
бетонной см еси  рабочего состава  при тем пературе 
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2 0 °С  подвиж ность е е  ум ен ьш ается  не б о л е е  ч ем  в 
2,5 раза.

6.11. П ортландцем ент, обладаю щ ий признаками лож 
н о го  схваты вания для приготовления бетон а  прим енять 
запрещ ается .

6.12. Хранение и д оставку  цем ента  с л е д у е т  произ
водить в со отв етств и и  с  Г О С Т  22237-76. Запрещ ается 
перем еш ивать цементы  разли чн ого  качества , м арок и 
зав од ов -и зготов и телей .

6Г1$. Заполнители  для  бетонов  должны уд о в летв о 
рять требованиям  Г О С Т  8736-77 и ГО С Т  8267-82.

6.14. В  к а ч еств е  м е л к о го  зап олн и теля  с л е д у е т  при
м ен я ть  кварцевый или кварцево-полевош патны й песок  с  
м од улем  крупности не м ен ее  2,2.

П р и м е ч а н и е .  При со ответствую щ ем  техн и 
ко -экон ом и ческом  обосновании, подтверж денном  данны
м и опытных подборов со ста в ов  бетона , м ож ет бы ть  
допущ ено применение песка с  м о д улем  крупности не 
м ен ее  1,5. О боснование долж но бы ть  разработано в 
начальны й период проектирования и подбора со ста в ов  
бетона .

6 .15. Содерж ание в песке примесей не долж но пре
вы ш ать величин, указанны х в та бл .5 .

Т а б л и ц а  5

Примеси в м елком  зап олн и теле Д ля  трубы Д ля  г р а -
DHDHH

Глина, ил и м елки е пы левидны е 
фракции, оп ределяем ы е о т м у ч и - 
ванием, %  по м ассе , не б о л е е

3 1

В том  ч и сле  глина, % по м а ссе , 
не б о л е е

1 0 ,2 5

О рганические примеси, опреде О краска не тем н ее
ля ем ы е  м етод ом  окрашивания эталона  по 

8736-77
ГО С Т

С ернокислы е и сернисты е с о е 
динения в  п ер есч ете  на $ 0 ^ ,  % 
по м а ссе , не б о л е е

1 1

Слю да, % по м ассе , не б о л е е 1 0,5

2!



6.16. П еред подачей в бункера  бетон н ого  завода  пе
сок  необходим о пропустить ч ер е з  си та  для о т с ев а  з е 
рен разм ером  б о л е е  5 м м  или учиты вать  их в  крупном 
зап олн и теле .

6.17. П есок для  приготовления бетона  реком ен д ует 
ся  п олучать  с  од н ого  карьера.

6.18. В  качестве  крупного зап олн и теля  с л е д у е т  при
м ен ять  щ ебень из плотны х и прочных невыветривш ихся 
изверж енных пород (гр а н и т , сиенит, диорит и д р .).

П р и м е ч а н и е .  Д оп уск ается  применять для  
бетона  плиты к о льц ев ого  фундамента и днища водо
сб ор н ого  бассей на  градирен щ ебень осадочны х пород -  
известняков  марки не м еньш е 800 при испытании по 
дробим ости  при сж атии с  водопоглощ ением  не б о ле е  
3%.

6.19. В одопоглощ ение щ ебня, прим еняем ого  для  б е 
тона  оболочки  градирни, долж но бы ть  не б о л е е  0,5%.

6.20. Содерж ание прим есей в щ ебне не долж но пре
вышать* величин, указанны х в та бл .6 .

Т  а б л и ц а б

Примеси в крупном зап олн и теле Д ля
тру 
бы

Д ля  градирни
1-Я 30- 

к
на______

2 -я  з о -  
кк 

на
Глина, ил и м елки е пы левидны е 1 
фракции, оп ределяем ы е о тм уч и - 
ванием , % по м а ссе , не б о л е е  
О рганические примеси, оп реде
ля ем ы е м етод ом  окрашивания

0,5 1

О краска не т ем н ее  
эталон а  по ГО С Т  
8736-77

С ернокислы е и серн исты е с о е -  0,5 0,5 0,5
динения в п ер есч ете  на S 0 j,  % 
по м ассе , не б о л е е

О болочка градирни, наклонная колоннада, каркас 
о р оси тельн о го  и вод ор асп ред ели тельн ого  устр ой ства  и 
стенка  водосборн ого  бассейна, 
хк

Плита и стенка  к ольц ев ого  ф ундамента и днище во 
д осборн ого  бассейна.
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П р и м е ч а н и е .  П рим есь глины  в виде о т 
дельны х ком ьев  или пленки» обволакиваю щ ей зерн а  
щ ебня» не допускается . При наличии глины  или других 
примесей щ ебень необходим о пром ы вать.

6.21. М ехани ческие и ф изические свой ства  крупного 
зап олн и теля  (щ ебн я ) в зави си м ости  от  е г о  назначения 
должны со о тв етс тв о в а ть  требованиям » указанны м  в 
табл .7 .

Т а б л и ц а  7

Н аименование п оказателя  круп-1 Д ля Д ля  п а а т зн и
н о го  зап олн и теля т р у - 1-9  з о  2 -р  з о 

1бы на на
М арка щ ебня из изверж енны х 100 120 80
пород» М П а» не м ен ее
Содерж ание з ер ен  слабы х п о -  При испытании по 
род в отд ельн ы х фракциях Г О С Т  8269-76
щ ебня, % по м а ссе , не б о л е е  10 5 10
Содерж ание и гловаты х и леш адг 15 10 15
ных зер ен  щ ебня, % по м ассе ,
не б о л е е
П лотн ость  зерен , г/ с м  , не м е -  2,5 2,6 2,5

нее

6.22. Ш ебень р еком ен д уется  п о луч а ть  с  одного  
карьера.

6.23. М елкий и крупный зап олн и тель  бетона, пред
назначенный для  возведения тр уб  и гр а д и р ен , не  д о л 
жен содерж ать  аморфных видоизменений кр ем н езем а  

(о п а л ) ,  кремнисты х сланцев , пирита и других м инера
лов , сТюсобных вступ ать  в реакции с  щ елочам и  ц е
м ента .

6.24. В од а  для приготовления бетонной см еси , про
мывки зап олни телей  и поливки твер д ею щ его  бетон а  
долж на с о о тв етс тв о в а ть  требованиям  ГО С Т  23732-79.
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6.25 . Д ля  получения задан ны х свой ств  бетонной  

см еси  и проектны х м арок зат в ер д ев ш его  б ет о н а  необ
ходим о прим енять хим ические добавки  (т а б л .8 ) .  Б е 
тонны е см еси  б е з  добавок  для  т р уб  в  град и рен  прим е
нять не допускается .

6 .26 . В  бетонную  см е с ь  для  т р уб  и градирен  необ 
ходим о вводить сульф итно-дрож ж евую  бражку (С Д Б )  ш и  

наф талино-ф орм альдегидную  см олу  ( С - 3 ) .  Концентраты  

С  Д Б  должны прим еняться К Б Ж  м арки  Б  или К Б Т  и 

уд овлетворять  требованиям  О С Т  8 1 -7 9 -7 4  М и н б у м п р о -  
м а  С С С Р .  С уперпластиф икатор С - 3  долж ен  уд овлетво 
рять  требованиям  Т У  6 -1 4 -1 9 -2 5 2 -7 9  М инхим пром а  

С С С Р .

В  бетонную  см е с ь  для  бетон а  1 -о й  зоны градирен  

сл ед у ет  вводить ком плексную  добавку  из С Д Б  и см олы  

нейтрализованной  воздухововлекаю щ ей  (.С Н В ) д ля  с о з 
дания оптим альной кап иллярн о -п оровой  структуры  б е 
тон а  с  заданны м  коли чеством  вовлеч ен н ого  в озд уха  

(4 -6 % ) или ком плексную  д обавку  из С Н В  н С -3 .  С Н В  

долж на удовлетворять  требованиям  Т У  8 1 -0 5 -7 5 -7 4  

М инбум пром а С С С Р .

Д ля  б ет он а  1 -ой  зоны градирен  реком ендуется  т ак 
ж е  вводить ком плексную  добавку  из С Д Б *  136 -41 . Ж ид
кость  гидрофобизирую щ ая 136-41 (бы вш ая  Г К Ж -9 4 )  

долж на уд овлетворять  требованиям  Г О С Т  10834-76 .

6 j27 . Д ля  ускорения п роц ессов  твердения бетон а  

т р у Г Т * 2 -о й  зоны градирен  реком ендуется  Применять  

ком плексны е добавки в з  С Д Б  и электроли тов  (с у л ь ф а 
т а  натрия, нитрата натрия, нитрата кальция, нитрит -  

нитрата кальция) и модифицированную СД Б (Г О ) .
Д ля  ускорения  твердения бетон а  оп орного  кольц а  и 

оболочки  градирни реком ен д уется  прим енять ком п лек с 
ную добавку  из С Н В  или С Д Б  и нитрата кальция.

П оставляем ы е хим ические добавки должны им еть  

паспорт на каждую партию.
В озм ож н о  применение других хим ических добавок , 

повышающих техн ологи ч н ость  приготовления н укладки
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Т а б л и ц а  8

К он стр ук ц и и
соор уж ен и й

В ид и к о л и ч е с т в о  хим и ческ и х  доба вок , % м ассы  ц ем ен та  на с у х о е  в е -

СДБ+136-41 СДБ+СНВ C H B + C a (N 0 3 ) 2 СДБТП*" СДБ+Na^SoJc-a С-3+
+СНВ

0,15-0,2+ 0,15-0,2+ 0,005-0,015+ 0,5-
+0,05-0,1* +0,005- +0,5-1,0 0,7

С-3+
+СДБ

Г радирня

2 -я  зо н а  градирни

-0,015

0,15-0,25 0,15-0,25*- 0,5-
+0,5-1,0 0,7

0,4- 
-  - 0,8 
+0,1- 
-0,2

Т р у б а
С тв о л 0,15-0,24- 0,005-0,015+ 0,15-0,25*“  0,15-0,25+0,5- -  0,4-

+0,005-0*015+0,5-1*0 +0,5-1,0 -0,7 0,6+
+0,1-
0,2



Продолж ение табл. 8

Конструкции
сооружений

Вид и  количество химических д обавок ,$  м ассы  цемента на сухое вещество

С Д Б +1 3 6 —41 С Д Б + С Н В C H B + C a (N 0 ^ С Д Б .Т П * * * С Д Б + ^ a j S O ^  

Ca(N0X и л и ' 
Н Н К  7

С - 3 С -Э +
+С Н В

С - 3 +
ю д б

С т а к а н  ф у н д а м ен т а  -  0 ,1 5 -0 ,2 +

*0 ,0 0 5 -0 ,0 1 5

П л и т а  ф у н д а м е н т а

0 ,1 5 -0 ,2 5 х *  0 ,1 5 -0 ,2 5  0 , 5 -  -  0 , 4 -
+ 0 .5 - 1 .0  0 ,7  Л , 6 +

+ 0 ,1 -  
- 0,2

0 , 1 5 -0 ,25х *  -  0 , 5 -  -  0 , 4 -
0 ,7  -0 ,0 +

+0,1- 
- 0,2

х  Р е к о м е н д у е т с я  д л я  о б о л о ч к и  г р а д и р е н  в  с у р о в ы х  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и я х  эк с п л у а т а ц и и .  

х х  П р и  б е т о н и р о в а н и и  в  с у х о м  ж а р к о м  к л и м а т е  к о л и ч е с т в о  С Д Б  мож ет быть увеличено д о  0,6%. 

Т П  вводится в  количестве 0 ,6 -0 ,8 % .



бетонной см еси  и обеспечиваю щ их проектны е проч
ность, м ор озостой к ость  и водонепроницаем ость бетона.

В ведение в бетон  хлористы х со лей  не допускается ,

П о д г о т о в и т е л  ь н ы е 
м е р о п р и я т и я

6.28. Д ля  обеспечения непреры вности бетонирования 
тр уб  и градирен т р еб у ется  к началу с тр о и тельств а  з а 
в е зти  на м е с т о  приготовления бетонной см ес и  на б е 
тонный завод  не м ен ее  м еся ч н о го  зап аса  общ его  ко
ли ч еств а  портландцем ента и зап олни телей  при условии  
их постоянн ого  пополнения и 100% химических доба
вок и пленкообразую ш их вещ еств .

6.29. Бетонный завод , обеспечивающий ст р о и т е ль 
ство , долж ен бы ть  п одготовлен  к началу бетонирова
ния и и м еть  оборудование для  приемки приготовления 
и дозирования химических добавок. Д озаторы  бетонно
г о  завода  должны бы ть  оттарированы .

Хранение заполнителей  и портландцем ента различ
ных за в о д о в -и зго то в и телей  долж но бы ть  раздельны м . 
С клада  песка и щебня должны им еть  бетонн ое основа
ние и р а здели тельн ы е перегородки, а такж е должны 
бы ть  снабжены вы весками с указанием  м одуля  круп
ности  песка,фракции щ ебня, наименования карьера.

6:30. С остав  бетона , подобранный строи тельной  л а 
бораторией, долж ен бы ть со гласов ан  с организацией, 
осущ ествляю щ ей с тр о и тельств о  тр уб  и градирен.

6.31. Д о начала стр о и тельств а  тр уб  и градирен с л е 
д ует  ор ган и зовать  комиссию  в со ста в е  представителей  
заказчика, генподрядчика, стр ои телей  и лаборатории 
для приемки готовности  бетон н ого  завода  и с т р о и т е л ь 
ного  участка  к возведению  тр уб  или градирен.

Ком иссия должна проверить со отв етс тв и е  качества  
м атериалов  для бетона  требованиям  настоящ ей Инст
рукции, коли чества  м атериалов  для  бетона  требованию  
непрерывности бетонирования и пленкообразую щ их и 
других м атериалов  для ухода  за  твердею щ им бетоном .
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П р о е к т и р о в а н и е  и п о д б о р  с о с 

т а в о в  б е т о н а

6 .32 . П р оек ти р ован и е  и п одбор  с о с т а в о в  б е т о н а  про

и зв о д и т ся  по  п р очн ости , зад ан н ой  п л о т н о с т и  (в е л и ч и н е  

в о д о ц е м е н т н о го  о т н о ш ен и я ), а та к ж е  п одви ж н ости  и 

ж е с т к о с т и  б е то н н о й  с м е с и  по им ею щ им ся  в е д о м с т в е н 

ны м  и н стр ук ти в н ы м  д о к у м ен т а м .

При н а зн ачен и и  в о д о ц е м е н т н о го  отнош ения, подвиж 
н о сти  и ж е с т к о с т и  бетон н ой  с м е с и  (н а  м е с т е  ук ла д к и  

е е  в о п а л у б к у ) с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  данны м и , 

приведенн ы м и  в т а б л .9 .

6 .33 . При о б е сп еч ен и и  тр еб о в а н и й  по п л о т н о с т и  и 

м о р о з о с т о й к о с т и  п р о ч н о ст ь  б е т о н а  м о ж ет  о к а з а т ь с я  

вы ш е п р оектн ой  м арки . Э т о  не д о лж н о  с л у ж и т ь  о с н о в а 

ни ем  д ля  повы ш ения В / Ц  и ум ен ьш ен и я  р а сх о д а  ц е м е н 

т а , т а к  как  при э т о м  с н и ж а ет с я  с т о й к о с т ь  б е т о н а  п ро

ти в  в ы щ ела ч и в а ю щ его  д ей ств и я  к о н д ен са та  в  о б о л о ч к е  

гр ад и р н и  и п роти в  к о р р о зи и  в  с т в о л е  т р у б ы .

П р и г о т о в л е н и е  б е т о н н о й  с м е -  

с  и

6 .3 4 . При п р и го то в лен и и  б е тон н ой  с м е с и  м а т е р и а л ы  

долж ны  д о зи р о в а т ь с я  т о л ь к о  по  м а с с е :  ц ем ен т , в од а  и 

х и м и ч ес к и е  д обавки  с  т о ч н о с т ь ю  д о  2%, з а п о л н и т е л и  -  

д о  2 ,5% .
6 .35 . При п р и го то в лен и и  б е то н н о й  с м е с и  с л е д у е т  

п р и м ен я ть  ф ракционированны й щ еб е н ь  с  р а з д е л ь н ы м  

д ози р о в а н и ем .

Н а и больш ая  к р у п н о ст ь  щ ебн я  не д олж н а  п р евы ш ать :

а ) 60  м м  д л я  б е т о н а  с т е н к и  с т в о л а  тр уб ы  толщ и н ой  

60  с м  и б о л е е  и 40  м м  при т о лщ и н е  ст ен к и  м е н е е  

60  с м ;

б )  40  м м  д л я  б е т о н а  с т е н к и  к о л ь ц е в о г о  ф ун дам ен 

т а , о п о р н о го  к о льц а  и о б о л о ч к и  градирни  толщ и н ой  2 0 -  

60  с м  и 20 м м  при т о лщ и н е  с т е н к и  о б о ло ч к и  д о  20 с м .

6.36. Крупны й з а п о л н и т е л ь  д о лж ен  р а з д е л я т ь с я  на 

фракции:

а ) д ля  с т в о л а  тр уб ы  при н аи больш ей  к р уп н ости  

щ ебн я  4 0  м м  на д в е  фракции 5 -2 0  и 2 0 -4 0  м м  или тр и  

фракции 5 -1 0 , 10 -20  и 2 0 -4 0  м м  и при н аи больш ей
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Т а б л и ц а  У

Конструкций Водоце Подвижность М е т 
ментное бетонной кость
отноше см еси  - б етон »
ние, не осадка ко ной
более нуса, см см еси

по
техни
ческо
му
ви ско-
зи м ет -

-ДУ»-С,
Плита фундамента трубы 0,50 3 -5 16-12
Стакан фундамента 0,45 4 -6 12-8
С твол трубы 0,40 5-7

8-10 “

ы
 со

Плита кольц евого  фунда
мента и днище бассейна 
(монолитны й ж елезобетон ) 
градирни

0,45 4-5 15-12

Оболочка градирни, опор
ное кольцо, стенка коль
ц евого  фундамента, водо-

0,40 5 -  7
6 -  8Х 
8-10ХХ

12-8
8 -6х
6 -4ХХ

раздельная стенка бассей 
на

х
Д ля  стенок оболочки градирни толщиной 14-20 см .

XX
При подаче бетонных см есей  бетононасосам и и при

менении скользящ ей опалубки.

крупности щебня 60 мм на три фракции 5-20, 20-40 и 
40-60  м м ;

б ) для стен  кольц евого  фундамента, опорного коль
ца и оболочки градирни при наибольшей крупности 
щебня 40 мм  на три фракции 5-10, 10-20 и 20-40 мм
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и д ля  обо ло ч к и  при наибольш ей крупности  щ ебня 20 м м  
на две фракции 5 -1 0  и 10-20  м м .

6.37. Соот нош ение фракций крупного заполнит еля  

д ля  б етон а  у ста н а в ли в а ется  п одбором  по м ет о д у  наи
м ен ьш его  о б ъ ем а  п устот . О бъ ем  п у с т о т  в крупном з а 
п о лн и теле  не долж ен  превы ш ать, как правило, 45%.

О риентировочное соотнош ени е, %, фракций крупн ого  

за п о лн и теля  приведено в та бл .1 0 .

Т а б л и ц а  10

Н аибольш ая крупн ост^  
зер ен , м м

фракции, м м

5 -1 0 10-20 5 -2 0 2 0 -4 0 4 0 -6 0

20 35 -45 65 -55 - - -

40 - - 45 -6 0  5 5 -4 0  -

40 25 -30 20 -30 - 55 -4 0  -
60 - - 25-35 25 -35  5 0 -3 0

6.38. При введении в б етон н ы е см е с и  хи м и ческих  

добавок , зам едляю щ и х потерю  их подвиж ности во вре
м ени  (в  с у х о м  ж арком  к л и м а т е ),  содерж ани е добавок  
долж но к орректи роваться  в за в и си м о сти  о т  т е м п е р а т у 
ры наруж ного  в озд уха .

О риентировочное со д ер ж ание С Д Б  в за в и си м ости  от  

тем п ер атур ы  наруж ного  в о зд ух а  приведено в табл .11  
(д ан н ы е долж ны у то ч н я ться  стр ои тельн ой  л а б о р а т о 
р и ей ).

Т а б л и ц а  11

Температура наружного воздуха Содержание СДБ в бетонной 
или бетонной смеси, °С смеси, % сухого вещества от

массы цемента

5—20 0Д-0,2
20—30 0,2-0,35
30-45 0,35-0,6

6.39. П еремеш ивание составляю щ и х бетонн ой  с м ес и  
долж но п рои зводи ться  д о  достиж ения полной однород
ности .
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Т р а н с п о р т и р о в а н и е  и у к л а д к а  
б е т о н н о й  с м е с и

6.40. Транспортирование бетонны х см ес ей  с л е д у е т  
производить а в тобетон осм еси телям и , автосам освалам и  
или в бадьях.

6.41 . Каждый поступающий транспорт с  бетонной 
см есью  долж ен  бы ть снабж ен биркой (т а л о н о м ) с  
указан ием  марки бетон а , назначения бетонкой  см еси  
(д л я  каж дого о б ъ ек та ), врем ен и  приготовления зам еса  
и номера паспорта.

Каждая партия бетонной см еси , поступаю щ ей за  
см ен у , долж на бы ть  снабж ена паспортом , в котором  
указаны  со ста в  и марка, водоцем ентное отнош ение и 
подвиж ность, вид и марка цем ента.

6.42. Проверка подвижности бетонной см еси  долж 
на производиться у м ест а  приготовления, при д оста в 
ке к объ екту  и перед укладкой в опалубку.

6.43. Укладка бетонной см еси  в пределах  каж дого
блока, секции, яруса , пояса или захватки  долж на про
изводиться непрерывно. Бетонную  с м е с ь  с л е д у е т  ук 
лад ы вать  слоям и : в плиту ф ундамента 0 ,3 -0 ,35 , в
оп алубку ств о ла  трубы  и оболочку  градирни 0 ,2 -0 ,25  м. 
Укладка след ую щ его  слоя  бетонной см еси  допускается  
до начала схваты вания ц ем ен тн ого  т е с т а  в бетон е  
преды дущ его сл о я . П родолж и тельн ость перерыва м еж ду 
укладкой преды дущ его и п ослед ую щ его  с л о е в  бетонной 
см ес и  б е з  образования рабоч его  шва устан авли вается  
лабораторией  в зави си м ости  от тем пературы  наружно
г о  воздуха , тем пературы  бетонной  см еси , вида приме
н я ем ого  цем ента, вида и коли чества  химических д оба 
вок. Ориентировочное время перекрытия с л о е в  б ето н 
ной см еси  приведено в та б л  Л  2.

6.44. Укладка в опалубку бетонной см еси  долж на 
производиться способам и , исключающими е е  расслоен ие

6.45. При бетонировании плиты фундамента трубы  и 
днища бассей на  градирни должны бы ть зафиксированы 
их геом етри чески е  центры.

6.46. Бетонирование плиты фундамента трубы  с л е д у 
ет  производить непрерывно или отдельны м и блокам и.
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Т а б л и ц а  12

Тем пература  бетон  М аксим ально воз М аксим ально
ной см еси , С можный срок до 

укладки бетонной 
см еси  ( с  м ом ента

допустимый ин- 
гервал пере
крытия слоев ,

зе эатворения), 
ч-мин

ч-мин •

10-15 1-30 3 -00  
15-20 1-00 2-30 
20-25 0-45 2-15

Р а зр езк а  на блоки должна бы ть предусмотрена в про
екте производства работ, со гласован а  в этой части  с 
проектной организацией.

6.47т Бетонирование фундамента трубы  и градирни, а 
такж е стакана фундамента трубы  и стенки фундамента 
градирни след ует  производить отдельны ми блоками 
(за х в а тк а м и ), разделенны ми вертикальными рабочими 
швами. Рабочие швы между конструктивными элем ен 
тами труб  и градирен, а такж е между отдельны м и бло
ками этих элем ен тов  должны бы ть перед бетонирова
нием очищены от м усора, цементной пленки (п о с л е  
схваты вания) и промыты водой.

6.48. При возведении оболочки градирни высотой 
150 м в подъемно-переставной опалубке допускается 
разрезка  поясов бетонирования на захватки, разделен 
ные вертикальными швами в зависимости от мощности 
бетонного  завода и условий производства работ. Р а б о 
чие швы бетонирования между отдельными захватками 
в каждом последующ ем поясе должны бы ть сдвинуты в 
одном направлении на 20 относительно рабочих швов 
предыдущ его пояса.

При бетонировании Г ,П ,Щ ,1У  и У  поясов оболочки 
бетонную см есь  в каждом поясе укладывают в четы ре 
захватки, разделенны е рабочими швами. Вначале ук
ладку бетонной см еси  производят параллельно на двух 
противоположных захватках. По окончании бетонирова
ния первых двух захваток , п осле обработки рабочих
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швов в каждом поясе оболочки и по достижении у л о 
женным бетоном  в рабочем  шве прочности не м енее 
1,5 М П а бетонную  см е с ь  укладывают параллельно на 
двух следующих (противополож ны х) захватках.

При бетонировании У1, УИ, УЦ1»1Х, X  и X I  поясов 
оболочки бетонную  см есь  уклады вают (в  каждом поя
с е )  в две захватки, разделенны е рабочими швами. По 
окончании бетонирования первой захватки и обработки 
рабочих швов бетонную см ес ь  укладывают во вторую 
захватку.

Укладку бетонной см еси  в ХП  и последующие пояса 
оболочки производят непрерывно б е з  образования ра
бочих швов бетонирования в поясе оболочки.

6.49. Бетонирование ств ола  трубы и оболочки гра
дирни в скользящ ей опалубке с лед ует  производить не
прерывно.

С корость бетонирования предварительно определяет^ 
ся  по графику (р и с .1 ), который уточняется лаборато
рией.

6.50. При возведении стволов  труб  и оболочек гр а -  
днрен в скользящ ей опалубке первоначальное заполне
ние ее  бетонной см есью  необходимо производить с 
соблю дением  следующих требований:

бетонную см есь  с лед ует  уклады вать слоям и  толщ и
ной 20-25 см ;

Рис.1. Граф ик зависи
мости скорости подъема 
скользящ ей опалубки  ¥  
от  температуры t °  на
руж ного воздуха

V, м/сут
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ук ла д к у  н о в о го  с л о я  с л е д у е т  начинать т о л ь к о  п о с
л е  окончания укладк и  п р ед ы дущ его  с л о я  по в с е м у  кон
т у р у  ск о ль зя щ ей  оп алубки ;

тем п ы  укладк и  бетонн ой  с м е с и  долж ны  об е сп еч и 
в а т ь  зап олн ен и е  оп алубки  на в ы со ту  60 -7 0  с м  в про

долж ении 3 *3 ,5  ч;
отр ы в  ск о льзя щ ей  оп алубк и  д ля  начала  подъем а 

с л е д у е т  п р ои звод и ть  т о л ь к о  п о с л е  зап олнени я  форм на 
в ы со ту  6 0 -7 0  с м  по в с е м у  п ери м етру ;

д о  зап олн ен и я  оп алубк и  на всю  в ы со ту  подъем  е е  
д олж ен  п р ои звод и ться  с о  ск о р о стью  5 0 *6 0  м м /ч .

6 .51 . У к лад ка  бетонн ой  с м е с и  в  пр оц ессе  подъем а  

оп алубк и  долж на  п р ои звод и ться  с  со блю д ен и ем  с л е 
дую щ их требовани й :

бетон н ую  с м е с ь  с л е д у е т  ук ла д ы в а ть  непреры вно;
бетонн ую  с м е с ь  надлеж ит ук ла д ы в а ть  в оп алубк у  

равном ерны м и сло я м и  толщ иной  20 -25  с м . приступая  к 
ук ла д к е  н о в о го  с л о я  лиш ь по окончании п р ед ы дущ его ;

в п р о ц ессе  бетонирования верхний ур ов ен ь  ук ла д ы 
ваем ой  бетонн ой  с м е с и  д олж ен  б ы т ь  ниже уровня вер 

ха  щ итов оп алубки  на 50 м м ,
6.52. П одъем  оп алубки  долж ен  п р ои звод и ться  с о  

ск о р о стью , исклю чаю щ ей в о зм о ж н о с т ь  сц еп лен и я  у л о 
ж ен н о го  б е то н а  с  оп алубк ой ; бетон , выходящ ий и з 

оп алубки , долж ен  о б л а д а т ь  стр уктурн ой  прочностью  
0 ,1 -0 ,5  М П а  (1 ,0 -5 ,0  к г с / с м ^ ) ,  достаточн ой  д ля  с о х 
ранения формы сооруж ен ия , а остаю щ иеся  на е г о  по

в ер хн ости  сл ед ы  о т  оп алубки  долж ны  л е г к о  р а згла ж и 
в а ться  теркой ,

6 .53. Н ем ед лен н о  п о с л е  вы хода  из оп алубки  д олж 
ны у с т р а н я т ь с я  в се  деф екты  бетонирования, з а д е л ы 

в а ться  трещ ины и сры вы  б ето н а , п о сле  ч е г о  долж на 
п р ои звод и ться  зати рк а  е г о  п оверхности .

6.54. У п лотн ен и е бетонн ой  см е с и  с л е д у е т  п р ои зво
д и ть  глуби н н ы м и  ви браторам и  с  гибким  в а лом . В рем я  
выдерж ки ви братора  10-15 с , ш аг е г о  п ерестановки  
долж ен  б ы ть  не б о л е е  1,5 радиуса  е г о  дей стви я . Г л у 
бина погруж ения наконечника вибратора в бетон н ую  
с м е с ь  долж на обе сп еч и в а ть  уп лотн ен и е  п ослед н ей  на 
всю в ы со ту  у ло ж ен н о го  с ло я ,
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Опираяие вибраторов во врем я работы  на арм атуру 
не разреш ается.

6.55. При обнаружении деформаций или смещ ения
опалубки и креплений бетонирование долж но бы ть
прекращено, элем ен ты  опалубки снова установлены  в 
проектное полож ение и при необходим ости  усилены .

6.56. У клады вать бетонную  с м е с ь  на п оверхность 
ранее улож ен ного  бетона  при образовании рабочих 
швов д оп ускается  п о сле  достиж ения им прочности не 
м ен ее  1,5 М П а  (1 5  к г с / с м ^ ).

Д ля  прочного соединения затверд евш его  и св еж его  
бетон а  в рабочем  шве необходим о:

а ) очи сти ть арм атуру и поверхность бетона  шва от 
налипш его раствора и цем ентной  пленки (п о с л е  е е  
сх в аты в а н и я );

б )  пром ы ть п оверхность бетон а  водой под давлени
ем  с  последую щ им  е е  удален ием ;

в ) тщ ательн о  уп лотн и ть  бетонную  с м е с ь  при пом о
щи вибраторов.

6.57. Работы  по подготовке рабоч его  шва бетони
рования должны оф орм ляться актом  с  участием  пред
стави телей  лаборатории и заказчика.

При д ли тельн ости  переры ва в бетонировании м еж ду 
секциями ст в о ла  трубы  и поясами оболочки  градирни 
б о л е е  96 ч поверхность р а боч его  шва п осле  ее  обра
ботки  долж на бы ть  укры та м атами, которы е с л е д у ет  
увлаж нять во избеж ание образования усадочны х т р е 
щин. При возобновлении бетонирования п осле  д ли т е л ь 
н о го  перерыва поверхность р а боч его  шва необходим о 
вновь очи сти ть и пром ы ть водой с  удалением  п о след 
ней с  поверхности.

6f 58. Бетонирование монолитной футеровки из л е г 
к о го  поли м ерц ем ентн ого  (н а  сульф атостойком  ц ем ен те ) 
или полим ере ил икатного бетон а  с  добавкой 2-5%  а ц е- 
тоноф ормальдегидной (А Ц Ф ) или другой  см олы  с л е д у е т  
производить путем  перестановки внутренних щитов 
подъем но-переставной  опалубки  ( после  бетонирования 
каждой секции н есущ его  с т в о л а ).
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У х о д з а  б е т о н о м

6 .5 9 . Д л я  н о р м ал ь н о го  тверд ен и я , получен и я  наи

больш ей  п лотности , прочности , м о р о зо ст о й к о ст и , вод о 
н еп рон и ц аем ости  и п ред охран ен и я  от  усад к и  б ет о й  

с т в о л о в  т р у б  и о б о ло ч ек  град и рен , а  т ак ж е  д р у ги х  

кон структивны х э л е м е н т е »  с л е д у е т  защ ищ ать от  вы сы 
хан и я  д о  достиж ения им 70%  проектной  прочности . С  

этой  ц елью  при т е м п е р а т у р е  н ар у ж н о го  в о зд у х а  в  п р е 

д е л а х  5 -2 5  С  н еобход и м о  п рим енять  лак о к р асо ч н ы е  

в лагон еп рон и ц аем ы е покры тия. П оли м ерн ы е л а к о к р а 
соч н ы е покры тия н ан о ся т ся  « а  с ь еж ер асп ал у б леи н у ю  

п о в ер хн о ст ь  бетон а .
П ри н ан есений  н а  п о в ер хн о ст ь  б ет о н а  р а с т в о р  по

ли м ерн ы х  с м о л  д олж ен  и м еть  следую щ ую  в я з к о с т ь  по  

т ехн и ч еск о м у  ви скоо а » готр у  В Э -4  Г О С Т  9 0 7 0 - 75;
при ручном  н анесении  (м ал я р н ы м и  в ал и к ам и ) - 4 0 с ;

при м ехан и зи рован н ом  н ан есен и и  -  25 с .
П ри о т сутстви и  с м о л  н еобход и м о  п рои зводить  не 

п реры вное увлаж н ен и е  б ет о н а .

П ери од и ческая  п о л ю х а  водой  б ет о н а  т р у б  и г р а д и 

рен  не д оп у ск ает ся .

При п р ои зв од ст в е  бетонны х р аб о т  в  ж аркую  су ху ю  

п огод у , при т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  вы ш е 25 С  в  13 ч и 

о т н оси тельн ой  влаж н о ст и  м е н е е  50%  н еобход и м о  п о с л е  

р асп ал у б к и  защ итить  б е т о й  полим ерны м  лак о к р асо ч н ы м  

покры тием , а  з а т е м  т ак ж е  теп лои золяц и он н ы м , в  

с л у ч а е  о т сутстви я  лак о к р асо ч н ы х  покры тий -  в л а г о е м 

к а я  теплои золяц и он н ы м  покры тием  и поддерж ивать  е г о  

в увлаж н ен н ом  с о ст о я н и я  д о  достиж ения б ет о н о м  н е  

м ен ее  70%  проектной  п рочности , при наличии подтверж 

даю щ их данны х по  м о р о зо ст о й к о ст и  и водонепроница
ем ости .

Р а б о ч и е  швы бетон и рован и я  с л е д у е т  защ ищ ать от  

со лн еч н о й  радиации  с р а з у  п о с л е  у клад к и  б ет о н а  и вы 
д ерж и вать  в о  влаж н ом  сост о я н и и  п о сле  снятия  ц ем ен т 

ной пленки.

6 .60 . Дефекты бетон и рован и я  ф ундам ента, с т в о л а  

трубы , о б олоч ки  град и рн и  н д р уги х  конструкций д о лж 
ны бы ть  исправлены  н ем ед лен н о  п о сл е  снятия о п а л у б -
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ки. При это м  исправление поверхности  с  небольш ими 
раковинами производится п утем  затирки цементны м  
раствором  т о г о  ж е состава , ч то  и растворная ч а сть  
бетона .

Наплывы должны бы ть  удалены  с  последую щ ей з а 
тиркой поверхности  раствором .

6.61 . Глубокие раковины должны бы ть  расчищены до 
п ло т н о го  бетон а  и заделаны  бетонной см есью  проект
ной марки ( с  применением  м е л к о го  щ ебн я ), подверга
ем ой  тщ ательн ом у  уплотнению . Ра боты  по исправленю о 
деф екте » должны ф иксироваться в ж урнале бетонны х 
работ. Уход  за  заделанны м и участкам и  бетон а  произ
водится в со о тв етств и и  с  требованиям и п.6.59.

К о н т р о л ь  к а ч е с т в а  б е т о н н ы х  
р а б о т

6.62 . К он тр оль  качества  бетон а  и бетонны х работ 
долж ен  зак лю чаться  в проверке:

качества  составляю щ их бетон  м атериалов  и у с л о в Л  
их хранения;

работы  дозировочны х устр ой ств  и бетон н ого  х о 
зяйства  в целом ;

гото в н ости  конструктивны х элем ен тов  сооруж ения к 

бетонированию ;
качества  бетонной см еси  при е е  приготовлении, 

транспортировании и укладке;
правильности уход а  за  бетон ом  и сроков р а сп а луб -  

ливания, ск орости  подъема ск ользящ ей  опалубки в слу 
чае е е  применения;

качества бетона (прочность, водонепроницаемость и моро -  
зостойкость);

правильности формы и разм еров  выполненных конст
руктивных элем ен тов  трубы  и градирни.

6.63. Зерновой со ста в  зап олн и телей  с л е д у е т  прове
рять на каждые 100 мэ  их объем а , а в лаж н ость з а 
полнителей  -  2 раза в см ен у .

6.64. Ц ементы  разреш ается  прим енять т о л ь к о  после  
получения зав од ск ого  паспорта и лабораторны х испы
таний. О пределять качество  ц ем ента  -  норм альную  Г уо - 
го т у , сроки схваты вания и наличие признаков лож н о го
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схватывания необходимо при отборе проб из каж дого 
вагона.

В ы груж ать цемент из вагоне® можно после разре
шения лаборатории бетонного завода в силоса, пред
назначенные для е го  хранения и приготовления бетона 
для труб  и градирен. Применять цемент, не отвечаю 
щий требованиям ГО С Т 22266-76 и ГО С Т 10178-76 и 
настоящей Инструкции, запрещ ается.

6.65. Дозировку составляю щ их бетонной см еси  необ
ходимо проверять 2 раза в см ену. Подвижность бетон 
ной см еси  след ует  проверять у  м еста  приготовления и 
перед укладкой в опалубку.

6.66. Контроль приготовления бетонной см еси  с  хи
мическими добавками заклю чается  в систематической 
проверке:

плотности раствора добавок рабочей или повышен
ной концентрации и соответствия  е е  заданной (п р ои з
водится после приготовления новой порции раствора в 
каждой ем к о сти )}

правильности дозирования раствора добавок повы
шенной концентрации и воды (н е  реж е двух раз  в с м е -  
н у );

соответствия  заданным подвижности, ж есткости, 
количества вовлеченного воздуха  или га за  и объемной 
массы  бетонной см еси  с  пластифицирующими, воздухо
вовлекающими и газообразую щ ими добавками ( не реже 
двух раз в см е н у );

соответствия  времени перемешивания бетонной с м е 
си с  воздухововлекающ ими и газообразую щ ими добав
ками, установленному опытным путем  в производст
венной бетономеш алке.

M L  Объем воздуха или га за  в бетонной см еси  оп
ределяю т весовы м  методом . Д ля э т о го  определяют 
плотность свежеуложенной бетонной см еси  б е з  хими
ческой добавки (и з  пробного з а м е с а ), уплотнив ее  на 
вибростоле в течение 60 с, а также плотность см еси  с 
химической добавкой П АВ  или П АВ  и электролитов , 
уплотнив ее  в течение 30 с .

Объем  воздуха  или г а за  К ,  %, в  бетоне равен:

У —
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гд е  -  п лотн ость  бетона  б е з  добавки, к г / м ^  ^6Z ~ 
п лотн ость  бетон а  с  химической добавкой, кг/м  .

О бъем  воздуха  или г а за  в бетонной см еси  реком ен 
д уется  такж е оп редели ть опытным путем  по м етодике, 
приведенной в пряп.5 Г О С Т  10060-76.

6.68. Перед бетонированием  блока , секции, яруса , 
пояса  или захватки , а такж е п о сле  переры вов в б е т о 
нировании должны бы ть  проверены состоян и е р а боч его  
шва, а такж е правильность установки  опалубки и ар
м атуры  и гото в н о сть  к укладке бетонной см еси .

6.69. И зготовлен и е  контрольны х образцов для опре
деления прочности бетон а  на бетонном  заводе при при
готовлен и и  бетонной см еси  долж но производиться ра з  
в сутки .

Н еобходим о и з го т о в ля ть  по ш есть стандартны х об 
разцов разм ером  100x100x100 м м  при наибольш ей круп
ности щ ебня 20 мм  или 150x150x150 м м  при наиболь
шей крупности щебня 40 м м . Т р и  образца выдерживают 
при тем п ературе  20 С и отн оси тельн ой  влаж ности 95% 
(н орм альн ы е услови я ) д ля  определения марки бетон а  в 
в о зр а сте  28 с у т . Т р и  образца  подвергаю т теп ловой  об 
работке по режиму 24-3+8+1 ч (п редварительная  вы
держка + подъем  тем пературы  + изотерм ический прог
рев при 80 С  + осты ван ие) и испытывают ч е р е з  4  ч 
п осле  пропаривания. П о ль зуя сь  установленны м  коэффи
циентом  перехода к бетону , твердею щ ем у в норм аль
ных услови ях  в течение 28 су т , определяю т фактичес
кую прочность бетона.

6.70. При применении скользящ ей  опалубки с л е д у е т  
контролировать прочность бетона  прибором для опреде
ления структурной  прочности при вы ходе из опалубки.

6.71. К онтрольны е образцы  для определения качества 
бетона  в трубах  и градирнях должны и зготов ля ться  на 
м ест е  укладки бетонной см еси  от  каждой секции с т в о 
л а  трубы  и пояса  оболочки  градирни, а при применении 
скользящ ей  опалубки один раз в сутки , а такж е от 
каждых 100 м  см еси , уклады ваем ой  в фундамент. 
Девять контрольны х образцов бетона должны 
бы ть  выдержаны в услови ях , аналогичны х услови ям  
твердения бетона  в сооруж ении. Тр и  из них с л е д у е т
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испытать в возрасте 7 сут , три -  в возрасте 28 сут, 
остальны е служат для получения дополнительных конт
рольных данных.

8*72. Для каждого сооружения -  трубы я градирни  
необходимо определять прочность и однородность бе
тона в соответствии с ГО СТ 18105.0-80, ГОСТ 
18105% 1-80 и ГОСТ 18105.2-80.

6.73. Испытание бетона на водонепроницаемость 

(Г О С Т  127300-78) и морозостойкость (Г О С Т  10060-76) 
производится организацией-изготовителем  бетона по 
пробам бетонной смеси, отобранным на бетонных за 
водах перед началом приготовления каждого состава 
бетона и далее не реже одного раза в квартал, а так
же при изменении состава бетона иди характеристик 
используемых материалов и по пробам, отобранным на 
строительстве градирен и труб.

Количество серий образцов для испытания бетоне 
на морозостойкость и водонепроницаемость в процессе 
строительства должно назначаться из расчета одной 
серии на следующие объемы работ;

а ) на каждые 1000 м 3 бетона градирен и 1500 м 3 
бетона труб для марок по морозостойкости М  200 и 
больше; Г3

б ) на каждые 1000 м 3 бетона отдельно для каждой 
марки по водонепроницаемости.

6.74. Контроль качества бетона в сооружениях (тру
бах и градирнях) рекомендуется производить при по
мощи стандартных методов определения прочности и 
плотности бетона, е го  однородности, наличия пустот, 
трещин и пр. по ГОСТ 21217-75 и ГОСТ 22690.0-77 -  
ГОСТ 22690*4-77.

6.75. После снятия опалубки должна быть произве
дена проверка правильности геометрических размеров 
конструктивных элементов сооружения.

Проверка правильности геометрических размеров 
ствола трубы и оболочки градирни производится на 
каждой секции ствола и каждом поясе оболочки*

6.76. Отклонения геометрических размеров конст-
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руктивных элем ен тов  тр уб  и градирен не должны пре
выш ать величин, указанны х в та б л . 13.

6.77. В процессе бетонирования сооруж ений с л е д у е т  
в ести  журнал бетонны х работ (п р и л .2 ) и ж урнал испы
таний контрольны х образцов  бетона  (п р и л .З ).

Т а б л и ц а  13

Н аименование отклонения Д оп ускаем ы е отклонения, 
мм______________^ ___________

Радиусы  стакана фундамента ±  50
и секции ств о ла  трубы  (м е с т 
ны е)
Радиусы  ко льц ев ого  ф ундамен- + 50
т а  опорного кольца и пояса 
оболочки  градирня (м е с т н ы е )
Ра зм ер ы  толщины стен  стакана + 30
фундамента и ств о ла  трубы  -  15
Ра зм ер ы  проемов боровов с т в о -  + 50
л а  трубы
Разм еры  толщины стен  к о ль ц е -  + 20
в о го  фундамента, опорного 
кольца и оболочки  градирни

7. М О Н Т А Ж  С Б О РН Ы Х Ж Е ЛЕ ЗО Б Е ТО Н Н Ы Х  
К О Н С Т Р У К Ц И Й

7.1. М онтаж  сборны х ж елезобетон н ы х  конструкций 
башенных градирен с л е д у е т  производить в соответстви и  
с  требованиям и главы  III части  СН иП  по сборны м  б е 
тонным и ж елезобетон н ы м  конструкциям и настоящ ей 
Инструкции.

7.2. М атериалы , применяемы е при и зготовлени и  
сборны х ж елезобетон н ы х конструкций градирен, должны 

уд о в летв ор ять  требованиям , излож енны м в разд ,6  нас
тоящ ей Инструкции.

В одоцем ентное отнош ение бетонной см еси  для из
готовлен и я  сборны х ж елезобетон н ы х  элем ен тов  гр а 
дирен долж но бы ть  не б о л е е  0,4; подвиж ность б етон 
ной см еси  по осадке конуса  долж на бы ть  не б о л е е  
1-3  см .

Реж им  теп ловой  обработки  сборны х ж елезо б ето н 
ных конструкций градирен приведен в прил.4. .



7 .3Т Д ля  монтаж а сборны х ж елезобетон н ы х кон ст
рукций градирни долж но прим еняться специальное м он 
таж ное оборудование (кондукторы , опорные конструк
ции, сборочны е подм ости  и т .п . ) ,  обеспечиваю щ ие тр е 
буем ую  то ч н ость  монтаж а, пространственную  неизм е
н яем ость  конструкций в процессе их сборки, твердения 
монолитны х участков  фундаментов и сты ков, а такж е 
устой чи вость  смонтированной части  сооруж ения в ц е
ло м . Д о начала монтаж а должны бы ть  выполнены ра
боты  по наладке и приемке указан н ого  оборудования.

7.4. Д о  начала монтаж а сборны х ж елезобетон н ы х  
конструкций необходим о на днище водосборн ого  б а с 
сейна градирни нанести знаки для выверки м онтируе
м ы х конструкций при установке их в проектное п оло 
жение. Знаки должны бы ть  приняты по акту с  прило
ж ением  к нем у исполнительной схем ы .

7.5. При приемке сборны х ж елезобетон н ы х  кон ст
рукций, поступающих на строи тельную  площ адку, с л е 
д ует  проверять:

колонны наклонной колоннады и ри гели  ниж него 
опорного кольца -  поштучно;

фундаменты, колонны, ри гели  и балки каркаса во
д оохла д и тельн ого  устр ой ств а  -  в вы борочном  порядке, 
в соответстви и  с  требованиям и стандарта  или т е х н и -  . 
ческих условий.

7.6. Отклонения при м онтаж е сборны х ж ел е зо б е т о н 
ных элем ен тов  градирен не должны превышать, м м :

см ещ ение осей  фундаментов и подколонников нак
лонной колоннады или опорных элем ен тов  под ко
лонны (оп орн ы е цоколи ,м онтаж ны е опоры и т .п . ),
а также стаканов фундаментов под колонны  каркаса 

вод оох ла д и тельн ого  устр ой ства  отн оси тельн о  р а зб и -
вочных осей  .............................................................................10
отклонение отм еток  верхних опорных поверхностей  
элем ен тов  фундаментов под колонны  наклонной ко
лоннады и каркаса в од оохлад и тельн ого  устройства
от проектных ..............    20
смещ ение осей  колонн наклонной колоннады и кар
каса вод оохлад и тельн ого  устр ой ства  в нижнем с е 
чении отн оси тельн о  разбивочны х осей  ................... 5
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с м е щ е н и е  о с е й  к о л о н н  в  в е р х н е м  с е ч е н и и  о т н о с и 

т е л ь н о  р а э б и в о ч н ы х  о с е й :

н а к л о н н о й  к о л о н н а д ы  ..............................................................10

к а р к а с а  в о д о о х л а д и т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а  .............  15

с м е щ е н и е  о с е й  р и г е л е й  н и ж н е г о  о п о р н о г о  к о л ь ц а ,  а  

т а к ж е  р и г е л е й  б а л о к  к а р к а с а  в о д о о х л а д и т е л ь н о г о  

у с т р о й с т в а  о т н о с и т е л ь н о  г е о м е т р и ч е с к и х  о с е й  о п о р 

н ы х  к о н с т р у к ц и й  .............................................................................  5

о т к л о н е н и е  в н у т р е н н и х  р а з м е р о в  с т а к а н о в  ф у н д а м е н 

т о в  п о д  к о л о н н ы  к а р к а с а  в о д о о х л а д и т е л ь н о г о  у с т 

р о й с т в а  о т  п р и н я т ы х  ...................................    2 0

р а з н о с т ь  о т м е т о к  в е р х а  с м е ж н ы х  к о л о н н  и л и  и х  

о п о р н ы х  п л о щ а д о к  к а р к а с а  в о д о о х л д л и т е л ь н о г о  у с т 

р о й с т в а ,  а  т а к ж е  в е р х а  с м е н н ы х  п а р  к о л о н н  н а к 

л о н н о й  к о л о н н а д ы  * .........................................................................  10

7 .7 .  М о н т а ж  р и г е л е й  н и ж н е г о  о п о р н о г о  к о л ь ц а  н а  

к а р к а с е  в о д о о х л а д и т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а  г р а д и р н и  д о 

п у с к а е т с я  п о с л е  з а м о н о л и ч и в а н и я  н и ж н ей  ч а с т и  к о л о н н  

н а к л о н н о й  к о л о н н а д ы  и к а р к а с а  в о д о о х л а д и т е л ь н о г о  

у с т р о й с т в а  и д о с т и ж е н и я  б е т о н о м  з а м о н о л и ч е н н ы х  

у ч а с т к о в  н е  м е н е е  7 0 %  п р о е к т н о й  п р о ч н о с т и .

7 .8 .  П е р е д  м о н т а ж о м  к а р к а с а  в о д о о х л а д и т е л ь н о г о  

у с т р о й с т в а  г р а д и р н и  д о л ж н ы  б ы т ь  п р о в е р е н ы  в ы с о т н ы е  

о т м е т к и  д н и щ а  в о д о с б о р н о г о  бассейна в  к а ж д о м  м е с т е  

у с т а н о в к и  с т а к а н о в  ф у н д а м е н т о в  п о д  к о л о н н ы .

7 .9 .  М о н т а ж  в т о р о г о  я р у с а  к а р к а с а  в о д о о х л а д и т е л ь 

н о г о  у с т р о й с т в а  г р а д и р н и  д о п у с к а е т с я  в ы п о л н я т ь  т о л ь 

к о  п о с л е  о к о н ч а т е л ь н о г о  з а к р е п л е н и я  в с е х  э л е м е н т о в  

н и ж н е г о  я р у с а  и д о с т и ж е н и я  б е т о н о м  з а м о н о л и ч е н н ы х  

у ч а с т к о в  н е  м е н е е  7 0 %  п р о е к т н о й  п р о ч н о с т и .

8 . П Р О И З В О Д С Т В О  Б Е Т О Н Н Ы Х  Р А Б О Т  

В  З И М Н И Х  У С Л О В И Я Х

О б щ и е  у к а з а н и я

8 .1 . Б е т о н н ы е  р а б о т ы  в  з и м н и х  у с л о в и я х  п р и  о ж и 

д а е м о й  с р е д н е с у т о ч н о й  т е м п е р а т у р е  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  

н и ж е  5  С  и м и н и м а л ь н о й  с у т о ч н о й  т е м п е р а т у р е  н и ж е  

0  С ,  а  т а к ж е  п р и  б е т о н и р о в а н и и  к о н с т р у к т и в н ы х  э л е 

м е н т о в  т р у б  и г р а д и р е н ,  н а х о д я щ и х с я  в в е ч н о м е р з л ы х
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грун тах , должны производиться с  вы полнением  т р е б о 
ваний главы  Ш части  СН иП  по бетонны м  и ж е л е з о б е 
тонны м конструкциям м онолитны м  и настоящ ей И нст
рукции.

8.2. При возведении ст в о ла  трубы  или оболочки  
градирни в зимних услови ях  д оп уск а ется  применение 
бетона  по прочности на сж атие на одну м арку выше 
проектной.

8.3. Способы  производства бетонны х работ в зи м 
них услови ях  должны обесп ечи вать  получение в задан
ные сроки бетона  пооектной марки по прочности на 
сж атие, м орозостой к ости  и водонепроницаем ости. При 
этом  прочность бетона  к м ом ен ту  зам ерзания (п о с л е  
е г о  выдерживания) долж на с о с т а в ля т ь  для ф ундамента 
и ств о ла  трубы , фундамента, опорного  кольца и о бо 
лочки  вытяжной башни градирни не м ен ее  70%, а о с 
тальн ы х конструкций -  не м ен ее  50% проектной проч
ности или для ств ола  и оболочки  70% проектной проч
ности, принятой в зимних услови ях  (п .8 .2 ) ,  е с л и  про
ек том  сооруж ения или проектом  производства работ не 
предусм отрены  б о ле е  вы сокие требования к прочности 
бетон а  к м ом ен ту  е г о  зам ерзания.

Е сли  тр уба  или градирня до окончания зи м н его  пе
риода буд ет  ра ботать  при полной н а гр узк е , бетон  с л е 
д ует  вы держ ивать при полож ительной  тем п ер а тур е  до 
достиж ения им проектной прочности.

Б етон  конструктивны х элем ен то в  тр уб  и градирен , 
находящ ихся в активной зон е  вечн ом ерзлы х грунтов , 
с л е д у е т  вы держ ивать при полож ительной  тем п ер а тур е  
д о  достиж ения им проектной прочности.

8.4. Бетонирование с т в о ла  трубы ; опорного  кольца, 
оболочки  градирни, как правило, с л е д у е т  производить 
при тем п ер а тур е  наруж ного возд уха  не ниже минус 
20- С , а в сех  остальн ы х  конструкций тр уб  и гр а д и р ен -  
не ниже минус 30 С.

П р и м е ч а н и е .  Бетонирование ств о ла  трубы  
при тем п ер а тур е  наруж ного воздуха  до минус 30 С до
п ускается  при комбинированном м ето д е  теп ловой  об 
работки  бетона  и обеспечении необходимой полож и
тельн ой  тем пературы  (п п .8 .45 , 8 .4 6 ).
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8.5. Тепловая  обработка при выдерживании бетона 
конструктивных элем ен тов  трубы и градирни в зимних 
условиях производится, как правило, следующими м е 
тодами:

бетонная подготовка {п о д  фундамент трубы и гра 
дирни и плита днища б а сс ей н а ), плита кольц евого  фун
дамента трубы  и градирни и днища бассейна градирни 
м етодом  электрообогрева  при помощи утепленны х
стальны х щитов, оборудованных термовкладыш ами или 
термоактивным покрытием ( греющих покры вал);

плита круглая фундамента трубы  м етодом  -  тер м ос 
или терм ос с  предварительны м разогревом  бетонной 
см еси , или -  гермос* дополненный периферийным элек 
тропрогревом ;

кольцевой фундамент и стакан фундамента трубы и стенка 
фундамента градирни — методом электропрогрева с использова
нием нашивных электродов, закрепляемых на утепленной дере
вянной опалубке или электрообогрева при помощи утепленной 
стальной опалубки, оборудованной термовкладышами, а так
же методом “  термос с предварительным разогревом бетонной 
смеси;

ствол  трубы -  в подвижном тепляке с использова
нием в качестве источника тепла  отопительны х а гр е
гатов  или в тепляке с  дополнительны м электрообогр е
вом наружной поверхности ствола  или комбинирован
ным электровоздействием  (К З В ) ;

нижнее опорное кольцо, оболочка градирни -  м ето 
дом  двустороннего электрообогрева  при помощи утеп 
ленных щитов наружной н внутренней опалубки, обору
дованных термовкладыш ами, а нижнее опорное кольцо 
и верхнее кольцо ж есткости  также -  электропрогревом  
с  использованием  нашивных электродов, закрепляем ы х 
на утепленной деревянной опалубке*

8.6. Выдерживание бетона стакана фундамента и 
ствола  трубы  допускается производить при тем перату
ре не выше 70 С, стенки фундамента, опорного кольца 
и оболочки градирни -  не выше 50 С.

45



8.7. П о сле  выдерживания бетон а  м етодам и , ук а за н 
ными в  п .8 .5 , при расп алубке р а зн ость  тем п ер а тур  о т 
кры ты х поверхностей^бетона  и наруж ного в о зд ух а  не 
долж на превыш ать 20 С.

П рогреты й бетон  до  е г о  осты вания не долж ен  под
в ер га т ь ся  ударны м нагрузкам .

8.8. Уход  з а  твердею щ им бетон ом  с л е д у е т  произво

дить п о сле  наступления устойчивы х полож ительны х 
тем п ер а тур  не ниже 5 С .

П р и г о т о в л е н и е  б е т о н н ы х  
с м е с е й  и у к л а д к а  и х  в о п а л у  б -  

к у

8.9. С остав  бетона , подобранный д ля  летн и х  у с л о 
вий бетонирования, с л е д у е т  корректировать при приме
нении п одогретой  воды или п одогреты х воды и за п о л 
нителей .

Д ля  приготовления бетонны х см есей  для тр уб  и 
градирен  в зимних услови ях  с л е д у е т  применять порт
лан дц ем ен т марки не ниже 400, удовлетворяю щ ий т р е 
бованиям  п п .6 .2 -6 .12.

Заполнители и вода для приготовления бетонны х 
см есей  должны уд о в летв ор ять  требованиям  п п .6 .13-6.24.

Хим ические добавки вводятся  в со о тв етс тв и е  с  т р е 
бованиями пп .6 .26-6.29 .

8.10. Д ля  ускорения твердения бетон а  с л е д у е т  вво
дить ком плексны е добавки из С Д Б  или С Н В  и элек тр о 
ли тов , а для образования оптим альной капиплярно-по- 
ровой структуры  -  С Д Б +С Н В  (т а б л .  1 4 ).

8.11. П риготовление бетонны х см ес ей  долж но произ
водиться  на бетонны х заводах, оборудованны х для ра
боты  в зимних условиях.

Б етонная с м е с ь  при вы ходе из бетоном еш алки  
долж на и м еть полож ительную  тем п ер атур у , с о о т в е т с т 
вующую теп лотехн и ческ ом у  расчету , но не выше 35°С  

и п р и готовляться  на подогретой  воде и оттаянны х или 
п одогреты х заполнителях .

При применении портландцем ента марки 5(g) и ниже 
д оп ускается  подогрев  воды до тем пературы  60 С.
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Е сли  п одогрев  воды затворения не обесп ечи вает  
получения бетонной  см еси  заданной тем пературы , т о  
с л е д у е т  производить п одогрев  м е л к о го  и крупного з а 
полнителей , и сп о льзуя  примерные данные (р и с .2 ).

8.13. П еревозку  бетонны х см есей  с бетон н ого  з а 
вода к м ест у  укладки  с л е д у е т  производить в а в тобето 
новозах» утеп ленн ы х а в тосам освалах  или в утепленны х 
бадьях  на автомаш инах.

Д ня  о бо гр ев а  кузовов  са м осв а лов  р еком ен д уется  
и сп о льзов а ть  отходящ ие га зы , а к узова  закры вать 
утепленны м и крышками или бр езен том .

П еред за гр у зк о й  см еси  кузов  с л е д у е т  п р огр евать  
парсил или горячим  в озд ухом , п о сле  вы грузки  -  очи
щ ать от  остатк ов  бетонной  см ес и  и раствора.

Т а б л и ц а  14

К он струк 
тивны е

Р ек о м ен д уем о е  коли чество  добавки на с у 

э л е м е н т ы  

т р у б  и 

г р а д и р е н

С Д Б +

+ C a (N 0 3),

и ли

Н Н К

С Д Б  +  

♦ N a 2 SO^

С Д Б  +  

W a N 0 3
С Д Б  +  

•С Н В

С Н В  +  

* C a (N 0 5) 2

Б е Т о н н а я

п о д г о т о в -

0 ,1 5 -0 .2

+ 1 - 3

0 ,1 5 -0 ,2
+ 1 - 1 , 5

0 ,1 5 -0 ,2 +

+ 1 - 2

-

к а , п л и т а  

к о л ь ц е в о 

г о  фунда
м е н т а  Тру-
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Продолжение табл. 14

Конструктив- 
тмвиьсе эле
менты труб 
и градирен

Рекомендуемое количество добавки на сухое 
вещество, % массы цемента

СДБ+
+CafNU

шшННк

СДБ+ ’ СДБ+ 
+ N&N0,

СДБ+
♦СНВ

СНВ+
+ CtftN05̂

бы  и г р а 
дирня, 

днищ а б а с 
сей н а  г р а 

дирни  

С т а к а н 0 ,1 5 -0 ,2 0 ,1 5 -0 ,2 0 ,1 $ -0 .2 0 ,1 -0 ,2  0 ,0 0 5 -
ф ундам ен + 1 -2 ,5 + 1 -1 ,5 + 1 -2 + 0 ,0 0 5 -  -0 ;0 1 5 +
т а  трубы , 
ст ен к а  

ф ундам ен
т а  и оп ор 

н ое к о л ь 
ц о  гр ад и р 

ни
С т в о л  т р у  0 .1 5 -0 ,2 0 ,1 5 -0 ,2 0 ,1 5 -0 ,2

-0 ,0 1 5  + 1 - 2 -  

0 ,1 -0 ,2  0 ,0 0 5 -
бы + 1 -2 ,5 +0 |5 -1  #5 + 1 -2 + 0 ,0 0 5 -  -0 ,0 1 5 +

О б о л о ч к а 0 ,1 5 -0 ,2 + _

-0 ,0 1 5  + 1 -2  

0 ,1 -0 ,2  0 ,0 0 5 -
градирни + 1 -2 ,5 + 0 ,0 0 5 -  -0 ,0 1 5  

-0 ,0 1 5  + 1 -2

8Л 4. Д ля  защ иты  м е с т  прием ки бетон н ой  с м е с и  от  

в е т р а  и осад к о в  с л е д у е т  у ст р аи в ат ь  утеп лен н ы е  п о м е 
щ ения,

8 Л 5 ,  Т е м п е р а т у р а  бетон н ой  с м е с и  в о  врем я  у к л а д 
ки в о п алу б к у  с т в о л а  трубы  долж на бы ть:

при вы держ ивании  бетона^ м етод ом  т е р м о с а  в под

виж ном  т еп л я к е  не ниж е 15 С ;

при эл ек т р о п р о гр ев е  б е т о н а  не ниже 5 С .
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Б е т о н н а я  с м е с ь  л р я  у к л а д к е  в  у т еп л ен н у ю  с т а л ь н у ю  

о п а л у б к у  (о б о р у д о в а н н у ю  т е р м о в к л а д ы ш а м и ) о б о л о ч к и  

вы тяж н ой  баш н и  гр ад и р н и  д о л ж н а  и м ет ь  т е м п е р а т у р у  

н е н и ж е 10 С .
8 .1 6 , К аж ды й  у ло ж ен н ы й  с л о й  б ет о н н о й  с м е с и  с л е 

д у е т  п е р е к р ы в а т ь  п ослед ую щ и м  в  ср о к и , не д о п у ск аю 

щ ие сн и ж ен и я  т е м п е р а т у р ы  н а  п о в е р х н о с т и  п ред ы д ущ е

г о  с л о я  ниж е 5  С .

Н е  д о п у с к а е т с я  у к л а д ы в а т ь  б етон н ую  с м е с ь  на по 

в е р х н о с т ь  р а н е е  о б о г р е т о г о  б е т о н а , е с л и  т е м п е р а т у р а  

е г о  п р ев ы ш ает  т е м п е р а т у р у  с в е ж е й  с м е с и  б о л е е  ч ем  

н а  1 5 -2 0 °С .
8 .1 7 , Р а б о ч и е  швы б е т о н и р о в ан и я  долж ны  бы т ь  очи 

щ ены  о т  н ал ед и , г р я з и  и ц ем ен т н о й  п лен к и  (п о с л е  е е  

с х в а т ы в а н и я ) и продуты  с ж ат ы м  в о зд у х о м .

8 .1 8 , У к л а д к у  б ет о н н о й  с м е с и  в ф ундам енты  т р у б ы  

и гр ад и р н и  в п р е д е л а х  б л о к о в  (у ч а с т к о в ) ,  р а з д е л е н н ы х  

в ер т и к аль н ы м и  р аб о ч и м и  ш вам и , с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь  

н еп реры вн о .

О п а л у б к а  д л я  з и м н е г о  б е т о н и 

р о в а н и я

8 .1 9 , Д л я  раб о т ы  в  зи м н и х  у с л о в и я х  и н в ен т ар н ая  

О п а л у б к а  д о л ж н а  и м ет ь  т е п л о в у ю  и золяц и ю , а  при  п ри 

м ен ен и и  э л е к т р о о б о г р е в а  б е т о н а  д о л ж н а  б ы т ь  ещ е  

С н а б ж е н а  н а г р е в а т е л ь н ы м и  э л е м е н т а м и  (т е р м о в к л а д ы 

ш а м и ).

8 .2 0 , Н ар у ж н ы й  с л о й  т е п л о в о й  и зо ля ц и и  о п а л у б к и  

д о л ж е н  в ы п о лн и ! ься  и з  ие п р о д у  в е е м о г о , в о д о о т т а л к и 

в а ю щ е го  м а т е р и а л а . К о н ст р у к ц и я  о п а л у б к и  с  т е п л о в о й  

и з о л я ц и е й  д о л ж н а  и ск лю ч ат ь  в о з м о ж н о с т ь  о б р а з о в а н и я  

П р о д у в аем ы х  в е т р о м  з а з о р о в  м еж д у  о п ал у б к о й  и  п ок 

ровн ы м  с л о е м .

8 .2 1 , П о д б о р  толщин с л о е в  т е п л о в о й  и зо ля ц и и  п о  и з 

в ест н ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  п ри м ен я ем ы х  м а т е р и а л о в  и 
т р е б у е м о й  в ел и ч и н е  п о л н о го  т ер м о с о п р о т и в л е н и я  о п а 

л у б к и , а  т а к ж е  определение величины т е р м о с о п р о т и в л е 

ния т е п л о о т д а ч е  от поверхности в окруж аю щ ую  с р е д у  

м о ж е т  в ы п о лн я т ь ся  с  помощью ном ограм м ы  ( р и с .З ) .

49



толщина изоляции,нм

О 5 10 15

Рнс.3. Н о м огр ам 
м а д л я  определения 
терм ически * сопро- 
тниленкй слоев  теп
ло в о й  изоляции опа
л у б к и  и  сопротивле
ния теплоотдачи на 
границе оп а лубк и  
внеш няя среда (ниж 
няя к р и в ая )

Скорость детоа. м/с
8.22. Т еп лов а я  изоляция грею щ ей оп алубки  долж на 

рассчиты ваться  из услови я  обесп еч ен и я  необходим ы х 
реж имов обо гр ев а  бетона  при низких отрицательны х 
тем п ературах  наруж ного воздуха , а такж е и режимов 
выдерживания бетона  м етод ом  т ер м о са  (при  отклю чен
ных н а гр ев а теля х ) в переходны е осен н е-в есен н и е  пе
риоды при тем п ературах  среды  близки х к О С .

8.23. В  качестве  н а гр евательн ы х  эл ем ен то в  гр ею 
щей опалубки  с л е д у ет  и сп о льзов а ть  н а гр ев а тели  про
м ы ш ленного изготовления .

М о гу т  и сп ользоваться  термовклады ш и из н и хром о- 
вой проволоки, намотанной на асбошифер, и зго т а в ли 
ваем ы е обы чно непосредственно на стр ои тельн ом  
участке .

8.24. Установочную  м ощ ность н а гр ев а тельн о го  э л е 
м ента  опалубки с терм овклады ш ем  грею щ ей опалубки 
с л е д у ет  оп ределять по ном ограм м е (р и с . 4 ) .
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а) б)

Pfec.4. Н ом огр ам м ы  д ля  определения установочной  м ощ ности  
нагревателей
4 -  при одностороннем ; б  -  двухстороннем  зпектрообогреве

М е т о д ы  в ы д е р ж и в а н и я  б е т о н а  

М ето д  тер м о са

i1.:, в .25. М ето д  тер м о са  долж ен применяться при н у -
ф  лев ы х  тем п ературах  наруж ного возд уха , а такж е в с о -  
: четании с  активным теп ловы м  воздействием  на бетон

орда б о л е е  низких тем пературах*
8.26, Предварительны й элек тр о р а зо гр ев  бетонны х 

см ес ей  до  тем пературы  60 С  долж ен производиться 
электродам и  от  с е т е в о г о  напряжения в специально обо
рудованных бадьях. В рем я р а зо гр ев а  со ста в ля ет  10- 
15 мин. В ы гр узк а  см еси  производится непосредственно 
в  оп алубку  ср азу  п о сле  разогрева .

Ориентировочно расход  электроэнергии  м ож ет бы ть  
г  принят равным 1 кВт-ч на каждый градус  р а зо гр ев а  

. 1 м  см еси .

Выдерживание бетона  в подвижном теп ляк е

2*27. В  качестве источников теп ла  при выдержива
нии бетона  в подвижном теп ляке  (р и с .5 ) должны ис
п о ль зо в а ться  отопительны е а гр е га ты , состоящ ие из 
паровых калориферов и осевы х вентиляторов , а т еп л о 
н о си телем  долж ен служ и ть  перегреты й или насыщенный
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Ркс«5« С х е м »  обогрев» бетон» 
ствола труби в подвижном теп
ляке с  отопительными агре- 
ТАТАМИ
1 -  патер подвижного твпляка;
2 -  наружная опалубка; 3 -  
подвесное брезентовое покры
тие; 4  -  наружные подвесные 
леса; 5 -  шахтный подъемник; 
6 -  отопительные агрегаты в 
зоне бетонирования; 7 -  ствол 
трубы; 8 -  защитное перекры
тие; 9 -  паропровод высокого 
давления дааметром 21/2” ; 
10 -  самотечный конденсате* 
провод диаметром 2-2 1/2” ; 
/2- утепление проемов для в во* 
да боровов; 12 -  брезентовые 
диафрагмы в сечении шахтного 
подъемника; 13 -  утепленное 
защитное перекрытие; 14 -  
отопительные агрегаты зоны 
приема бетонной смеси; 15 -  
наружный паропровод; 16 -  
вывод коиденсатепровода; 
17  -  дренаж конденсата; 18 -  
тамбур с утепленной дверыо

в о д я н о й  п ар  в ы с о к о г о  д а в л е н и я  ( Р  ^ 0 , 4 - 0 , 6  М П а  и ли  

4 ,0 - 6 , 0  а т  с  п е р е г р е в о м  н е  б о л е е  5 0  С ) .  П о с т о я н с т в о  

д а в л е н и я  п а р а  д о л ж н о  б ы т ь  о б е с п е ч е н о  в  т е ч е н и е  в с е 

г о  х о л о д н о г о  п е р и о д а  г о д а .

Т р е б у е м а я  т е п л о п р о и з в о д и т е л ь я о с т ь  о т о п и т е л ь н ы х  

а г р е г а т о в  п ри  в о з в е д е н и и  с т в о л а  т р у б ы  о п р е д е л я е т с я  

д л я  р а с ч е т н о й  т е м п е р а т у р ы  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  м и н у с  

2 0 ° С .

8 .2 8 . О т о п и т е л ь н ы е  а г р е г а т ы  д о л ж н ы  о б о г р е в а т ь  

зо н ы  у к л а д к и  б е т о н н о й  с м е с и  и т в е р д е н и я  б е т о н а  и  

п е р е м е щ а т ь с я  п о  м е р е  б е т о н и р о в а н и я  с т в о л а  т р у б ы ,

8 .2 9 . П ри  т р а н с п о р т и р о в а н и и  п а р а  н е о б х о д и м о  о б е с 

п е ч и т ь  в о з м о ж н о с т ь  о т в о д а  и з  п а р о п р о в о д а  п о п у т н о г о  

к о н д е н с а т а , о т с е ч к у  п р о л е т н о г о  п а р а  п о с л е о т о п и т е л ь -  

ны х а г р е г а т о в ,  а  т а к ж е  к о м п е н с а ц и ю  т е п л о в ы х  у д л и 

н ен и й  п а р о -  и к о н д е н с а т о п р о в о д о в .

8 .3 0 . Н а  у р о в н е  п е р в о г о  з а щ и т н о г о  п ер ек р ы т и и
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ствола  трубы  сборны е шахты подъемника такж е долж 
ны бы ть перекрыты.

Э л е к т р о о б о г р е в  б е т о н а

8.31. Э лектрообогрев  бетона стволов  труб  н обо ло 
чек градирен основан на кондуктивной передаче теп ла  
от  нагревательны х элем ен тов  щитов греющей опалубки.

8.32. З лектрообогрев  бетона, как правило, долж ен 
бы ть двусторонним, при котором  щиты наружной и 
внутренней опалубки снабжены термовкладыш ами и 
утеплены . Односторонний электрообогрев  допускается  
при толщ ине стенки до 0,2 м , при этом  щиты опалубки 
с  обогреваем ой  (внутренней ) стороны снабжают тер 
мовкладышами1 и утепляю т, а с  необогреваемой (н а 
ружной) стороны тольк о  утепляю т.

8.33. С корость подъема и снижения тем пературы  для 
стен  толщиной брлее  200 мм не должна превышать 
10 С/ч, а для стен  толщиной м енее 200 мм  -  20 С/ч.

& 34. Д ля уменьшения потерь теп ла  бетоном  верхний 
открытый торец  стенки след ует  утеп лять.

8.35. З лектрообогрев  бетона, как правило, осущ ест
вляется  в пределах одного пояса оболочки градирни.

Перед укладкой бетонной см еси  опалубка и арм ату
ра каж дого пояса бетонирования должны бы ть прогревы 
до положительной температуры  путем  включения нагре
вателей  опалубки.

Перед бетонированием каждого пояса нагреватели  
опалубки предыдущей забетонированной части  сооруж е
ний должны бы ть включены в элек тр осеть  для прогре
ва рабочего  шва бетонирования.

8.36. Укладку бетонной см еси  в опалубку след ует  
производить при напряжении тока в нагревателях 49В.

8.37. При электрообогреве бетона оболочки градирни 
необходимо применять следующий режим тепловой об
работки:

выдерживание бетона, (улож ен н ого  в опалубку в пре
делах  пояса ) при тем пературе 20-25 С в течение 4-5  ч 
(при  напряжении тока  на наг{>евателях 4 9 В );

подъем до температуры  50 С в течение 3-4  ч (при 
напряжении тока на нагревателях 8 5 В );
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изотерм ическое выдерживание бетона при тем пера
тур е  не выше 50 С, регулируем ой  с  помощью систем ы  
автоматики до достижения бетояом  не м енее 70% про
ектной прочности или 70% прочности, принятой в зим 
них условиях;

остывание бетона в опалубке -  с о  скоростью  Ю ^ / ч .

К о м б и н и р о в а н н о е  э л е к т р о в о з д е й с т в и е

8.38. Комбинированное электровоздействие (К Э В ) 
применяется для возведения ж елезобетон н ого  ствола  
трубы  с двухрядным армированием при отсутстви и  на 
объекте источников пароеяабжения для  устройства ка
лориферного обогрева, а такж е мож ет бы ть использова
но в качестве резервного способа  для увеличения на
деж ности обеспечения режимов тепловой обработки при 
перерывах в работе си стем  пароснабжения.

8.ft9. Т епловая  обработка м етодом  КЭ В  вклю чает 
одновременное использование электропрогрева и э л ек т 
рообогрева  бетона  (р и с .6 ).

Э лектрообогрев  осущ ествляется  на наружной по
верхности ствола  с  помощью электронагревателей ,

Рис.6. Схема комбинированного 
эм стровозд ей ствк я  при терм ообра
ботке  бетона по м етоду КЭВ 
1 -  щиты внутренней опалубк й ; 2 -  
понизительный трансформатор; 3 -  
арматурный каркас; 4 -  внутренний 
защитный слой бетона; 5 -  наруж
ная опалубк а ; 6 -  распределитель
ные провода
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вм о н т и р о в ан н ы х  в  п а н е л и  и н вен тарн ой  п о д ъ е м н о -п е р е 
с т а в н о й  м е т а л л и ч е с к о й  о п ал у б к и .

С  в н у т р ен н ей  сторон ы  с т в о л а  и сточ н и ком  н а г р е в а  

с л у ж и т  защ итны й  с л о й  б е т о н а , п о д в ер гаем ы й  электро -^  

п р о г р е в у  м еж д у  зам к н у т ы м  к о л ь ц о м  м е т а л л и ч е с к и х  щ и
т о в  вн ут р ен н ей  о п а л у б к и  (ф а з а )  и вн утрен н ей  а р м а т у 
рой  (н о л ь ) .

8 .4 0 , Р а с ч е т  н ео б х о д и м о й  м о щ н о ст и  э л е к т р и ч е с к о й  

с и с т е м ы  э л е к т р о п р о г р е в а  п р о и зв о д и т ся  д ля  с т ад и и  

п о д ъ ем а  т е м п е р а т у р ы .

Р а с ч е т н а я  м о щ н о ст ь  э л е к т р о п р о г р е в а  в н у т р е н н е го  

за щ и т н о го  с л о я  б е т о н а  с о с т а в л я е т :

г д е  Un -  н ап р я ж ен и е  э л е к т р о п р о г р е в а , В ;  R$x-  э л е к т 

р о с о п р о т и в л е н и е  за щ и т н о го  с л о я  б е т о н а , О м .

Д л я  р а с ч е т а  э л е к т р о с о п р о т и в л е н и я  за щ и т н о го  с л о я  

б е т о н а  н е о б х о д и м о  п о л ь з о в а т ь с я  ф орм улой :

* 3 .c = J > L f f

г д е  J3 -  с р ед н я я  в е л и ч и н а  у д е л ь н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  

со п р о т и в л е н и я  б е т о н а , О м *м , Ъ -  т о л щ и н а  з а щ и т н о г о  

с л о я  б е т о н а , м ; L -  п е р и м е т р  в н у т р е н н е г о  э л е к т р о д а ,  

м ;  Н -  в ы с о т а  п о я с а  б е т о н и р о в а н и я , м ; h  -  н аи м ен ь 

ший г о р и з о н т  а л  ьны й ш аг  ар м а т у р ы ; м ; й д~ д и а м е т р  

а р м а т у р ы , м ; ОС -  коэф фициент, п ри м ен яем ы й  равн ы м  

2 д л я  о д н о ф а зо в о го  т о к а .

8 .4 1 . П ри  ком б и н и р о в ан н о м  э л е к т р о в о з д е й с т в н *  н е 

о б х о д и м о  у с т р о й с т в о  ш а т р а  подъ ем н ой  г о л о в к и  ■  под

в е с н о й  б р е з е н т о в о й  ю бки.

8 .4 2 . П е р е д  н а ч а л о м  р а б о т  долж ны  б ы т ь  о п р ед елен ы  

н а ч а л ь н о е  и м и н и м ал ь н о е  у д е л ь н о е  э л е к т р и ч е с к о е  с о п 

р о т и в л е н и е  бет о н н о й  с м е с и  п о д о б р а н н о го  с о с т а в а .

8 .4 3 . Щ иты о п а л у б к и  я  а р м о к а р к а с  не долж н ы  и м ет ь  

п р я м о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  к о н т а к т а , а  т а к ж е  м е т а л л и 

ч е с к и х  д е т а л е й , вы ступ аю щ и х  в защ итны й  с л о й .

8 .4 4 . Р еж и м ы  к о м б и н и р о в ан н о го  э л е к т р о в о з д е й с т в и я ,  

п р и вед ен н ы е в т а б л . 15, с л е д у е т  у т о ч н я т ь  в с т р о и т е л ь 

ной  л а б о р а т о р и и .
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Т  а  б  л  и  ц  а  15

Стадия  вы держивания Т ем п ер ат у р а , П родол Н  ап ряж е-

° с ж и тель  ■ ние ток а ,

ность в
перио о б о г - п р о -

д а  Н ... QSS____ X fige

П ериод бетонирования 1 0 -8 0  8 -1 2  70  28
и п редварительная  вы

держ ка
Подъем  тем пературы  3 0 -6 0
И зотерм ический  п р огрев  50  

О сты вание 5 0 -5

6-12  70  2 8 -4 9
3 0 -3 5  70  49

5 - 2 8

Комбинированны й м етод  теп ловой  обработки

8.45. Комбинированны й м етод  тепловой  обработки  

бетон а  труб  вклю чает вы держ ивание бетон а  в  объ ем е  

подвиж ного теп ляк а  и элек т р о о б о гр ев  щ итами наруж 
ной опалубки.

8.46. М ет о д  ком бинированного т еп л о в о го  возд ей ст 
вия долж ен прим еняться при ведении  работ  на  вы соте  

при низких т ем п ературах  в о зд у х а  и больш их ветровы х  
н агр у зк ах .

З а м о н о л и ч и в а н и е  с т ы к о в  с б о р н ы х  

ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й

8.47. Зам онопичивание сты ков  сборны х ж е л е з о б е 
тонны х конструкций град и рен  и т р у б  долж но произво
диться в соответстви и  с  требованиям и  главы  Ш части  

С Н и П  по бетонны м  и ж елезобетон н ы м  конструкциям  

сборны м  и настоящ ей Инструкции.
8 .48. Д ля  зам оноличивания сты ков д оп ускается  по  

согласован и ю  с  проектной орган и зац и ей  прим енение  

бетон а  на одну м арку  выше проектной м арки  сты куе
м ы х конструкций.

8 .49 . П еред  зам оноличиванием  сты ков при отрица
тельны х тем п ер ат у р ах  н аруж ного  в о зд у ха  поверхности  

бетон а , арм атуры  и заклад н ы х д еталей  сты ков должны
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бы ть  очищены от  с н е г а , н алед и  и цем ентной  пленки, 

продуты  сж аты м  в о зд у х о м  и п рогреты  д о  т ем п ературы  

не ниж е 15 С .

8 .50 . Т е м п е р а т у р а  бетонной  с м е с и  д ля  за м о н о л и ч и -  
вания сты ков  при у к л ад к е  д олж н а  бы ть  не ниж е 15 и 

н е вы ш е 35 С , а  к н ач алу  о б о г р е в а  -  не ниж е 1 0 °С .

8 .51 . Б е т о н  сты ков  с л е д у е т  вы д ерж и вать  при  п о ло 
ж и т ельн о й  т е м п е р а т у р е  д о  достиж ения  70%  проектной  

прочн ости  или 70%  прочности , принятой для зи м н и х  ус 
лови й .

8 .52 . Д ля  улучш ения у д о б о у к лад ы в аем о ст и  и у с к о 
рения  тверд ен и я  бетон н ы х с м е с е й  с л е д у е т  ввод и ть  при  

их п ри готовлен и и  к ом п лек сн ы е д о б ав к и  и з  п овер хн о ст 
н о -ак т и в н ы х  вещ ест в  и элек т р о ли т о в . В и д  я  к о л и ч ест 
в о  р ек о м ен д уем ы х д о б ав о к  приведены  в  т а б л . 14.

8 .5 3 . Зам онопичивание и вы держ ивание б е т о н а  ст ы 
ков  плит  днища б а с с е й н а , колон н  и б ал о к  во д о о хлад и 
т е л ь н о г о  у ст р о й ст в а , а  т а к ж е  сты ков  ст о ек  наклонной  

колоннады  и к о л ь ц е в о го  ф унд ам ен та  град и рн и  и д р у ги х  

конструкций  с л е д у е т  п рои звод и ть  с  прим енением  

э л е к т р о о б о г р е в а  (н ап р я ж ен и е  т о к а  5 1 -8 8 В )  при п ом о 
щ и утеп лен н ой  ст ал ь н о й  оп алубки , оборуд ован н ой  т е р 

м овклад ы ш ам и  и ли  инф ракрасны м  о б о гр ев о м . П ри при

м ен ен и и  инф ракрасного  о б о г р е в а  б ет о н  сты ков  с л е д у е т  

защ итить  пленкой  от в л а го п о т е р ь .

8 .54 . В ы д ерж и ван и е б е т о н а  сты ков  с л е д у е т  п рои з

водить  при с к о р о ст и  п од ъ ем а тем п ер ат у р ы  1 0 -1 2 °  С / ч ,  

и зо т ер м и ч еск о м  п р о гр е в е  при  т е м п е р а т у р е  не вы ш е  

5 0 °С  и ск о р о ст и  осты ван и я  1 0 -1 2 °С / ч .
П р о д о лж и т ель н о ст ь  вы держ ивания б ет о н а  сты ков  

у с т а н а в л и в а е т с я  л а б о р а т о р и е й  в  зав и си м о ст и  о т  при

н я т о го  с п о с о б а  о б о г р е в а , с о с т а в а  б е т о н а  и т е м п е р а т у 

ры н ар у ж н о го  в о зд у х а .

К о н т р о л ь  к а ч е с т в а  б е т о н н ы х  

р а б о т

8 .65 . К о н т р о ль  к а ч е с т в а  бетон н ы х р аб о т  в  а  им них  

у с л о в и я х  д олж ен  п рои звод и ться  с  соблю д ен и ем  т р е б о 

ваний р а зд .6  И нструкции  и д оп олн и тельн о :

57



при приготовлении бетонной  см ес и  -  з а  тем п ер а 
турой  н агрева  воды и зап олн и телей  и тем пературой  б е 
тонной см ес и  на в ы гр узк е  и з  б ето н о см еси теля  -  ч е р е з  
2 ч;

при транспортировании бетонной см еси  -  за  укры 
ти ем , утеп лен и ем  и обо гр ев ом  транспортной и прием
ной тары -  один раз в см ен у ;

перед бетонированием  -  за  о тсутств и ем  сн е га  и на
лед и  на поверхности  сты к уем ы х  элем ен тов , арм атуре и 
оп алубке;

з а  со о тв етств и ем  теп лоизоляц и и  требованиям  т е х 
нологических  карт П П Р ;

при бетонировании -  за  тем пературой  см ес и  на в ы г
рузке  из транспортны х ср ед ств , тем пературой  улож ен 
н ого  бетон а ;

в п роц ессе выдерживания бетон а  -  з а  е г о  тем п ер а 
турой  в течен и е первы х с у т о к  каждые 2 ч, з а т е м  не 
реж е двух ра з  в см ен у ;

в проц ессе выдерживания бетон а  и п осле  е г о  окон
чания -  за  тем пературой  наруж ного возд уха  не реж е 
одного  ра за  в см ен у .

8.56. Д ля  изм ерения тем пературы  с л е д у е т  прим енять 
дистанционные м етоды  с  использованием  терм опар , ли 
бо  прим енять техни ческие тер м ом етры , которы е н еоб
ходим о устан авли вать  на каж дом поясе, секций или 
яр усе , б лок е  по м ере возведения сооруж ений, при при
менении скользящ ей  оп алубки  -  ч е р е з  3 м по вы соте . 
К о ли ч еств о  точек , в которы х и зм ер я ется  тем п ература  
бетона, долж но б ы т ь  ук а за н о  в техн ологи ч еск ой  карте 
ППР. Р е з у л ь т а т ы  изм ерения темпера/урьт бетон а  запи
сы ваю тся  в ж урнал (п р и л .6 ).

8.57. При контроле з а  тем п ературой  бетона  с  по
мощью х р о м ель -к о п елев ы х  терм опар  и перен осн ого  по
тенциом етра  типа П П -63 (Г О С Т  9245-79 ) с л е д у е т  при
м ен я ть  термопары  группы Х К  в хлорвиниловой и золя 
ции. Спай терм опар  с л е д у е т  устан ови ть  в центре попе
речного  сечения бетона  и на расстоянии не м ен ее  
50 мм  от наружной поверхности  конструкции.

К оли чество  терм опар  в оболочке градирни в зави 
си м ости  от е е  диам етра долж но бы ть  не м ен ее  восьм и , 
ств о ла  трубы  -  четы рех.
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6 .5 8 . П ри  к о н т р о ле  з а  т ем п ер ат у р о й  б ет о н а  с  по 
м ощ ью  т ехн и ч еск и х  т е р м о м ет р о в  с л е д у е т  в с т а в л я т ь

т ер м о м ет р ы  в  т ем п ер ат у р н ы е  скваж ины  д и ам ет р о м
2 0  м м . Р а з м е р  х в о ст о в о й  ч а с т и  т е р м о м е т р а  д олж ен  

П о зв о ля т ь  сн и м ат ь  п ок азан и я , н е  вы ним ая т е р м о м е т р  

и з  скваж ины . В  п ереры вах  м еж д у  з а м е р а м и  скваж ины  

долж ны  бы ть  закры ты  пробкам и.
В р е м я  вы держ ивания т е р м о м е т р а  в скв аж и н е  п еред  

сн я т и ем  показаний  д олж н о  бы ть  не м ен ее  3 мин.
Глубину тем п ературн ой  скваж ины  в зав и си м о ст и  от  

толщ ины  сооруж ен и я  с л е д у е т  приним ать равной  5 0 -  
150 м м . К о л и ч ест в о  скваж и н  в  сеч ен и и  с т в о л а  т р у б ь  

и ли  о б о л о ч к и  град и рн и , с о о т в ет ст в ен н о , не  м е н е е

в о сь м и  н ч еты рех .
8 .5 9 . Н а  м е с т е  у клад к и  бетон н ой  с м е с и  от  каж д ой  

ИЗ о д н оврем ен н о  бетон и руем ы х секц и й  с т в о л а  трубы , 
П о я са  о б о л о ч к и  градирни , б л о к а  ф ундам ен та и д р у ги х  

кон структи вн ы х э л ем ен т о в , а  при ом онояичиванни  ст ы 

к о в  (ш в о в ) от  каж дой кон струкц ии  д о лж ен  п р о и зв о 
д и т ь ся  о т б о р  п роб  б ет о н а , и з  которы х и зго т о в л я ю т ся  

н о  д ев я т ь  о б р азц о в .

О бразц ы  вы д ер ги в аю т  в у с л о в и я х , м ак си м ал ь н о  

п ри ближ енны х к у сло в и я м  т в ерд ен и я  б ет о н а  в о б о л о ч к е  

град и рн я , с т в о л е  трубы  и д р у ги х  кон структивны х э л е 

м ен т ах :
три  о б р а з ц а  испы ты ваю тся, к о г д а , т е м п е р а т у р а  б е 

т о н а  в  кон структивны х э л е м е н т а х  т р у б  н гр ад и р ен  

у п а д е т  д о  0 ° С  (н е о б х о д и м о  получи ть  п роч н ость  не м е 

н е е  70%  п р о е к т н о й );
т р и  о б р а з ц а  испы ты ваю тся п б с л е  п о след ую щ его  2 8 -  

С у т о ч н о го  их  вы держ ивания в  норм альн ы х у с л о в и я х ;

т р и  о б р а з ц а  испы ты ваю тся п ер ед  за гр у ж ен н о м  

кон струкц ий  норм ативной  н агр у зк о й  или  прием кой  с о о 

руж ений  в  эксп луатац и ю .

П р о ч н о ст ь  б ет о н а  в  кон струкц иях о ц ен и вается  по  

Данным т е м п е р а т у р н о го  реж и м а  т еп ло в о й  обраб о т к и .

8 .60 . Д л я  кон т р оля  к а ч е с т в а  зам он оли ч и ван и я  ст ы 

к е »  н ео бход и м о  п роверять :
к а ч е с т в о  прим еняем ы х м ат ер и ал о в , с о с т а в  и м ар к у  

б ет о н а ;
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тем п ературу , тщ а тельн о сть  очистки  и подготовки  
сты к уем ы х  поверхностей ;

подвиж ность бетонной см е с и  на м е с т е  е е  укладки;
тем п ературу  бетонной см ес и  во врем я укладки и 

п о сле  замоноличивания при теп ловой  обработке, а так 
ж е тем п ер а тур у  наруж ного воздуха ;

прочность бетона  контрольны х образцов, которы е 
должны тв ер д еть  в т е х  ж е тем пературн ы х услови ях , 
ч то  и бетон  сты ков  (п .8 .5 9 ).

8.61. При в сех  указанны х в пп .8 .25-8 .46  и 8.53 спо
со бах  бетонирования при отрицательны х тем п ературах  
контроль прочности и однородности  бетон а  в тр уб ах  и 
градирнях с л е д у е т  производить такж е неразруш ающими 
м етод ам и  по ГО С Т  22690.0-77 -  Г О С Т  22690.4-77 при 
полож ительной тем п ературе .

9. М О Н Т А Ж  С Т А Л Ь Н Ы Х  К О Н С Т Р У К Ц И Й

9.1- М онтаж  стальны х конструкций долж ен  произво
диться  в со о тв етств и и  с требованиям и главы  Ш части  
СНиП по м еталли ческ и м  конструкциям  и настоящ ей 
Инструкции.

9.2. М онтаж  конструкций м олниезащ иты  долж ен  
производиться в со отв етств и и  с  требованиям и И нст
рукции по проектированию и у стр ой ств у  м олниезащ иты  
зданий и сооруж ений СН  305-77  и настоящ ей И нструк

ции.
9.3 . В с е  ста льн ы е конструкции тр уб  и градирен  

должны б й т ь  огрунтованы  и окрашены, как правило, на 
за в о д е -и з го т о в и т е л е  в со о тв етств и и  с  указаниям и про
ек та  и требованиям и главы  Ш части  СНиП по защ ите 
стр ои тельн ы х конструкций и сооруж ений от  коррозии.

9«4. Величины предельны х отклонений элем ен тов  
стальн ы х  конструкций от  линейны х разм еров  не долж 
ны превы ш ать величин, приведенных в табл .16 .

9.5. Д о  начала монтаж а э л ем ен то в  светоф орных пло
щадок долж на бы ть  произведена их контрольная сборка.

9.6. К  монтажу стальн ы х  конструкций с л е д у е т  при
ступ а ть  п о сле  проверки гото в н ости  м е с т  опирания в сех  
конструкций труб  и градирен или отдельн ы х их частей .
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Т  а  б  л  и ц а  16

Н а и м е н о в а н и е  э л е м е н 
т а  к он струкц и и

О т к л о н е н и е  в  по 

л о ж е н и и  ц ен т р о в  

о т в ер ст и й , м м , 

п о  о си _________________ _

О т к л о н е н и е  о т  

п р о ек тн ы х  л и 

нейны х р а з 

м е р о в , м м
1п р о д о л ь 

ной
п о п ер еч 

н ой
К ронш тейны  б а л к о н о в  

и св етоф орн ы х  п лощ а
д ок

5 2 3

П а н е л и  н а с т и л а  б а л 

ко н о в  и св ет о ф о р н ы х  

п лощ ад ок

2 3

Н а р у ж н а я  х о д о в а я  

л е с т н и ц а

— 2 S

С т а л ь н ы е  з а к л а д н ы е  д е т а л и  я  д ю б еля  долж ны  б й т ь  

очищ ены  от  ц е м е н т н о г о  р а с т в о р а  с р а з у  п о с л е  сн яти я  

о в а л у б к и .
П р е д е л ь н ы е  о т к ло н ен и я  за к л а д н ы х  д е т а л е й  в п л а н е  

о т н о с и т е л ь н о  р аэб и в о ч н ы х  о с е й  и п о  о т м е т к а м  н е  

долж н ы  п ревы ш ать  ±  10 м м .

9 .7 . К о н струк ц и и  н аруж н ой  х о д о в о й  лест н и ц ы , б а л 

к о н о в  и св етоф орн ы х  п лощ ад ок  долж ны  м о н т и р о в а т ь 
с я  о д н о в р ем ен н о  с  в о з в е д е н и е м  ж е л е з о б е т о н н о г о  о т 

в о д а  трубы .

9 .8 . М о н т а ж  о ч е р е д н о г о  з в е н а  н аруж н ой  х о д о в о й  

Л естниц ы  д о л ж ен  о с у щ е с т в л я т ь с я  т о л ь к о  п о с л е  н ад еж 

н о г о  за к р е п л е н и я  п р ед ы д у щ его  з в е н а .

9 .9 . М о н т а ж  п а н е л е й  н а с т и л а  б а л к о н о в  и с ф е т о ф о р -  

ны х п лощ ад ок  д о л ж е н  о с у щ е с т в л я т ь с я  п о с л е  н а д е ж н о го  

з а к р е п л е н и я  оп орн ы х  крон ш тей н ов .

9 Л 0 .  В  о б о л о ч к е  т р у б ы  н а  у р о в н е  св етоф орн ы х  п л о 

щ ад ок  долж ны  б ы т ь  п р ед у см о т р ен ы  проем ы  д ля  в ы хо д а  

н а  п лощ ад ки , балк о н ы  и н аруж н ую  хо д о в у ю  л ест н и ц у .
9 .1 1 . П ри  м о н т а ж е  г р о з о за щ и т ы  н ео б х о д и м о  о б е с п е 

ч и ть  п р о ч н о ст ь  и п л о т н о с т ь  к о н т а к т а  м еж д у  м о п н и е -  

п ри ем н и кам и , объ единяю щ им  к о н т у р о м  и т о к о о т в о д я -
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щим тросом , между токоотводящ им тросом  и з а з ем ля 
ющим контуром.

10. А Н ТИ КО РРО ЗИ О Н Н Ы Е Р А Б О Т Ы  

О б щ и е  у к а з а н и я

Ю Л . Работы  по антикоррозионной защ ите тр уб  и 
башенных градирен след ует  осущ ествлять в со о тв етс т 
вии с  рабочими чертежами, проектом производства ра
бот с соблю дением  требований главы  Ш части  НиП по 
защ ите строительны х конструкций и сооружений от  кор
розии и настоящей Инструкции.

10.2. В проекте должны бы ть указаны типы и рабо
чие составы  антикоррозионных покрытий; их зам ена 
производится тольк о  по согласованию  с проектной ор
ганизацией.

10.3. Т ехн ологи я  и последовательн ость  производства
работ по устройству антикоррозионной защиты должны 
бы ть приведены в проекте производства работ. При 
производстве работ должны со ставляться  акты на
скры ты е работы после подготовки поверхности, нанесе
ния грунтовочны х и шпатлевочных составов.

П о д г о т о в к а  п о в е р х н о с т и  
б е т о н а

10.4. Нанесение антикоррозионных покрытий должно 
производиться на подготовленную  поверхность бетона 
трубы  или градирни. П одготовку бетонной поверхности 
с л ед ует  производить сразу  же после снятия щитов опа
лубки  ствола  трубы  или градирни. Подготовка етонной 
поверхности должна вклю чать:

удаление выступов на бетонной поверхности;
ср езк у  проволочных скруток;
очистку поверхности бетона, удаление с  нее м асля 

ных пятен и пыли;
затирку цементным раствором  неровностей, заделку  

раковин, каверн, выбоин, образующ ихся после срезки 
выступающих частей и проволочных скруток.

62



10.5. Участки  с о  свеж енанесенны м  цементны м  раство
ром должны вы держ иваться во влаж ном состоянии в 
течен и е 7 с у т  при тем п ер а тур е  не ниже 15 С.

10.6. При п одготовке поверхности  бетона  дефекты 
должны зад елы в аться  бетон ом  т о г о  ж е со ста в а , при
м ен я ем о го  при возведении  ст в о ла  трубы  или обо ло ч к и  
градирни, или полим ерцем ентны м  раствором  од н ого  из 
со ста в ов , приведенных в та б л . 17, наносим ого  на гр ун 
тованную  поверхность.

10.7. П оверхность бетон а , на которую  наносятся л а 
кокрасочны е составы , долж на б ы ть  в возд уш н о-сухом  
состояни и  при влаж ности бетон а  не б о л е е  5-6% .

Н а н е с е н и е  а н т и к о р р о з и о н н ы х  

п о к р ы т и й

10.8. Антикоррозионны е лакокрасочны е покрытия на 
основе эпоксидных, эп оксидн о-кам енн оугольны х, полиу
ретановы х и других м атериалов  должны наноситься, 
как правило, сп особом  п н евм атического  или б е з в о з 
душ ного распы ления с  применением  п и столетов -р асп ы 
ли те лей , а при небольш их объем ах  -  ручной окраской
кистью .

Т  а б  л  и ц а 17

Ком понент Содерж ание компонента, ч а с -
тей  по м а ссе

Н ом ео  состава

Ч*сосм

JS___
С м олы

Эпоксидны е:
Э Д -2 0 100 100 100 100 -
У П -614 - - 20 20 -

Эпоксидная ш патлевка - - - 100
Э П -0 0 -1 0

Пластификатов 
Т и ок ол  или бути лкаучук 15 15

Н аполнители
П ортландцем ент 200 180 400 400 -
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Продолжение табл. 17

Компонент Содержание компонента, частей по 
массе

Номер состава

1 2 3 4

П есок  кварцевы й м ы ты й, 
прошедший ч е р е з  си то , 

м м :

1,2 - 300 - 300 300

5 300 - 150 150 100
А с б е с т  № 6 75 75 20 75 20

О гв е ш ш т е ль
П оли эти ленп олиам и н 10 10 12 12 _

О т в ер д и тель  № 1 - - - - 10

10.9. Р а б о ч и е  со ста в ы  лак ок р асоч н ы х  покрытий 
долж ны  и м еть  в я зк о ст ь  в за в и си м о сти  от  м е т о д а  на

несени я , позволяю щ ую  н ан оси ть  их на бетон н ую  по
в ер х н о сть  ровны ми с ло я м и  б е з  подтеков .

10.10. А нтикоррозионны е м асти чн ы е покрытия на о с 

нове эпоксидны х, эп о к си д н о -к а м ен н о у го льн ы х , б у т и л -  
каучуковы х и д р уги х  м а тер и а ло в  долж ны  нан оси ться , 
как правило, с  помощ ью  м ехан и ч еск и х  или ручны х 
ш пателей .

Ю Л  1. А нти коррозионн ы е о к лееч н ы е  покрытия д олж 
ны вы п олн яться  наклеиванием  рулон ны х или ли сто в ы х  
м а тер и а ло в  на п о в ер хн ость  б етон а , п р ед вари тельн о  о г -  

рунтованную  в с о о т в ет с т в и и  с  указан иям и  проекта .
Защ иту наклонной колоннады  гради рен  с л е д у е т  про

и звод и ть  поли эти лен овой  липкой лен той .

Ю Л 2. А нтикоррозионную  защ иту т р у б  в зим них у с 

лов и я х  производят с  о б о гр е в о м  в н утр ен н его  простран 
с т в а  паровы ми калориф ерами. Т е м п ер а т у р а  окруж аю щ е

г о  в о зд ух а  и поверхности  б етон а  с т в о л а  трубы  при ис

пользовани и  лак окр асочн ы х м а тер и а ло в  на о сн ов е  эп о 
к си д н о -к а м ен н оугольн ы х  и п оли уретан овы х  с о с т а в о в  не 

долж на б ы т ь  ниже 15°С.



Т ем п ер атур а  м атери алов , прим еняем ы х для анти
коррозионной защ иты труб , долж на бы ть  не ниже т е м 
пературы  поверхности  защ ищ аемой конструкции.

10.13. Покры тие наружной поверхности  ж е л е з о б е 
тон н ого  с тв о ла  вклю чает в с е б я  маркировочную  ок
раску и защ иту ж елезо б ето н а  от воздействия  ды м овы х 
га зо в  в зоне окутывания.

Ц вет лакокрасочны х покрытий, наносимы х на на
ружную п оверхность с т в о ла  трубы , долж ен с о о т в е т с т 
вовать  требованиям  инструкции Г лавн ого  управления 
Граж данского воздуш н ого  флота к маркировочной ок 
раске ды м овы х труб .

10.14. Д ля  нанесения на наружную поверхность с тв о 
л а  трубы  реком ендую тся  защ итны е покрытия на основе 
перхлорвиниловы х и эпоксидных см о л  и других м а т е 
риалов.

10.15. В рем я  суш ки каж дого  с ло я  покрытия при т е м 
пературе от  18 д о  2 2 °С  и отн оси тельн ой  влаж ности  не 
б о л е е  70% долж но б ы ть  не м енее  1 часа .

10.16. П риготовлен ие рабочих со ста в ов  лакокрасоч 
ных и м астичны х покрытий, подготовка  рулонны х и 
ли стовы х  защ итных м атериалов  долж ны  осущ еств ляться  
в спец иально оборудованном  помещении, предусм отрен 
ном проектом  производства работ в соответстви и  с  с а 
нитарными нормами.

10.17. Подача рабочих со ста в ов  к м ест у  производст
ва работ долж на осущ еств ляться  в та р е  с  крышкой.

Т  о р к р е т и р о в а н и е

10.18. При производстве работ с л е д у е т  руководство
в аться  требованиям и главы  Ш части  СНиП по бетонны м  
и ж елезобетон н ы м  конструкциям м онолитны м  и н астоя
щей Инструкции.

10г19. Т о р к р ет  с л е д у е т  прим енять в качестве  под
готовки  для нанесения полимерны х покрытий или ги д 
роизоляционной защ иты.

10.120. М атериалы  для тор к р ет -р а ств ор а  должны о т 
вечать  требованиям  настоящ ей Инструкции.

П есок  до  перемешивания с  ц ем ентом  долж ен им еть 
оптим альную  влаж н ость 3-5%  (п о  м а с с е ) .



С о ст а в  с ух о й  с м е с и  д ля  т о р к р ет -р а ст в о р а  принима
е т с я  1:2 или 1 :2,5 (ц е м е н т :п е с о к ) и в за в и си м о сти  от  
крупн ости  п еск а  к ор р ек ти р уется  с т р о и тельн о й  л а б о р а 
тор и ей  по р е зу л ь т а т а м  пр ед вари тельн ы х испы таний. Д о 
зировка  п еск а  и ц ем ен та  долж на п р ои звод и ться  по м а с 
се .

10.21. П р о д о лж и тельн о сть  перемеш ивания су х о й  т о р 
к р ет -м а с сы  долж на с о с т а в л я т ь  не м ен е е  3 мин. П риго
тов лен н а я  с м е с ь  долж на б ы т ь  и сп о льзов а н а  не п озд н ее  

ч ем  ч е р е з  60 мин с  м о м ен та  е е  при готовлен и я .
10.22. Р а б о т ы  по нанесению  покрытий долж ны начи

н а ться  при наличии на р абоч ем  м е с т е  п о лн о го  к ом п лек 

т а  оборудован ия  и м атер и а лов . П еред  началом  работы  
долж на б ы т ь  проверен а  р а б о т о сп о со б н о с т ь  в сех  м е х а 
ни зм ов , о тр егули р ов а н а  подача воды , с у х о й  с м е с и  и 
давлен ия  в о зд ух а  п у тем  п р обн ого  нанесения  покрытий.

10 .?3. П о с л е  нанесения покры тия на п овер хн ости  
конструкции не долж но б ы т ь  с у х и х  пятен , возм ож н ы х  
при н ед о ста тк е  воды , или оплы вания с л о я  при е е  и з 
бы тк е . П окры тие не долж но и м ет ь  трещ ин, при п р о с т у 
кивании не долж но и зд ав а ть  г л у х о г о  зв ук а , которы й 

с в и д е т е л ь с т в у е т  об  о т с у т с т в и и  сц еп лен и я  п р ед ы дущ его  

с л о я  с  основани ем . Д еф ектны е уч а стк и  покры тия с л е 
д у е т  уд а ли ть , п о в ер хн ость  о ч и сти ть  и вн овь нан ести  
покры тие.

10.24. У хо д  з а  п овер хн остью  тор к р ета  с л е д у е т  на
чи нать ч е р е з  16-24 ч п о сле  нанесения . П р ои зводи ть  

непреры вное увлаж н ени е н еобх од и м о  в т еч ен и е  10 с у т .  

О б есп еч и ть  необходим ы й режим твердени я покры тия 
м ож но такж е н ан есени ем  на н е го  пленкообраэую щ их 
м атер и а лов .

К о н т р о л ь  к а ч е с т в а

10.2$. К о н тр о ль  к а ч еств а  антикоррозионны х р а бот  
о с ущ е с т в л я е т с я  при п о д готов к е  поверхности , п р и готов 
лен и и  с о с т а в о в  для покры тия и при нанесении к аж д ого  
с л о я .

10.26. К о н тр о ль  к а ч еств а  антикоррозионны х работ  

о с ущ е с т в л я е т с я  п утем  проверки:
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качества  подготовки  поверхности  бетон а  под покры
ти е;

правильности  приготовления антикоррозионных с о с 
тавов ;

качества  нанесенного  защ итн ого  покрытия.

10*27, С оставы , принятые для антикоррозионного 
покрытия, с л е д у е т  проверять  путем  опы тного  н ан есе
ния на небольш ой уч асток  поверхности  бетона .

10.28. К онтроль  к ачества  подготовки  поверхности  
бетон а  под покрытие зак лю чается  в проверке влаж нос
ти  б етон а  и отсутств и я  раковин, трещин, глянцевой  по
верхности , отслоений  затирки и выступаю щ их зер ен  
песка на бетон е  ств о ла .

10.29. К он тр оль  качества  каж дого с л о я  н ан есенн ого  
покрытия производится п утем :

тщ а тельн о го  осм отр а  и определения по внеш нему 
виду качества  покрытия. На покрытии не долж но бы ть  
трещин, отслоений, пузы рей , раковин и пор, наплывов, 
морщин и складок;

проверки высыхания каж дого с ло я  покрытия, проч
ности сцепления покрытия с  поверхностью  бетона,
сплош ности покрытия и е г о  толщ ины.

10.30. К он тр оль  к ачества  го т о в о го  покрытия о с у 
щ ествляется  путем  проверки сплош ности лакокрасочной  
пленки п осле  просушки, сцепления покрытия с  основа 
нием (н е  долж но о тс ла и в а ться ) и толщ ины покрытия. 
При этом  проверяется наличие актов  на скры ты е ра
боты .

10.31. На всех  этапах работ по приготовлению  с м е 
си  для торкретирования и е е  нанесению  на поверх
ность, лабораторией  долж ен  о сущ еств ляться  контроль 
качества  применяемы х м атериалов  и тех н оло ги и  произ
водства  работ. При получении новой партии м атериала  
производятся е г о  испытания.

Д ля  контроля качества  н ан есенн ого  торкрета  про
веряю т е г о  прочность, определяем ую  ио р е зу льта та м  
испытания образцов, выдержанных в услови ях, анало
гичных условиям  твердения покрытия.



11. Т Е П Л О И З О Л Я Ц И О Н Н Ы Е  И Ф У Т Е Р О В О Ч Н Ы Е  Р А 

Б О ТЫ

11 Л> Т еп лои зо ля ц и он н ы е  и ф утеровочны е работы  
долж ны  п р ои звод и ться  в с о о т в ет с т в и и  с  требован и ям и  
гла в ы  Ш ч а сти  СН иП  по защ и те  стр о и тельн ы х  к о н ст 
рукций и сооруж ений  от  коррозии  и по кровлям , ги д 
роизоляции, пароизоляции и теп лои золяц и и , п р оекта  

п р ои звод ства  работ  и настоящ ей  Инструкции.

11.2» М атер и алы  и и зд ели я , прим ен яем ы е при вы 
полнении теп лои золяц и он н ы х  и ф утеровочны х р а бот  
долж ны  со о т в е т с т в о в а т ь  требован и ям  Госуд ар ствен н ы х  
стан дар тов , техн и ческ и х  у слов и й , спецификациям, ук а 
занны м  в проекте , и м ет ь  сертиф икаты , т ех н и ч еск и е  
паспорта  или д р у ги е  д окум ен ты , удостоверяю щ ие их 
качество ..

11.3. До начала  теп лои золяц и он н ы х  и ф утеровочны х 
работ  долж на бы ть  прои зведена  приемка бетон н ы х по
вер хн остей  и противокоррозионны х покрытий по о т д е л ь 
ным секциям  с  со ста в лен и ем  актов  на ск ры ты е работы .

11.4. Д о  начала  работ  кислотоупорны й кирпич н еоб 

ход и м о  р а ссор ти р о в ать  по толщ ине (в  п р ед елах  д о п ус 
к о в ),  оч и сти ть  от гр я зи  и у лож и ть  отд ельн ы м и  партия

ми в штабеля.
11.5. В проекте трубы  долж ны б ы ть  указаны  рабочие 

со ста в ы  растворов  и з а м а зо к  для кладки ф утеровки и 
теп лои золяц и и .

11.6. К и слотоуп орн ую  за м а зк у  п р и готовляю т в р а ст 
вором еш алке , в которую  за гр уж аю т гото в ую  с м е с ь  на
п олн и теля  и кр ем н еф тор и стого  натрия, а з а т е м  п о с т е 

пенно (при  вращении л о п а с т е й ) вводят т р е б у е м о е  к о ли 
ч е с т в о  ж идкого  с т е к л а .

Д ля  контроля  прочности  за м а зо к  и растворов  н е о б 

ход и м о  прои зводи ть o f  бор  контрольны х обр азц ов  от 

каж ды х 2,5 м кладки по в ы со те . О бразцы  испы ты ваю т в 
в о зр а с т е  1,7 и 28 с у т  н о р м а льн о го  хранения.

11.7. Каж дая партия п оступ и вш его  к и слото уп ор н ого  
кирпича долж на уд о в ле т в о р я т ь  требовани ям  Г О С Т  474-80. 

Кирпич долж ен  бы ть  ровны м, б е з  ск олов , сухи м  и и м еть  
т ем п ер а тур у  при ф утеровке не м ен ее  10°С .
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11,8. Кирпич глиняны й обы кновенный долж ен  уд о в 
л е т в о р я т ь  требован и ям  Г О С Т  530-80 . Н е д о п уск а ется  
прим енение кирпича н ед ож ога  или кирпича, им ею щ его  
и зв естк о в ы е  вклю чения.

11.9. М и н ераловатн ы е п о луж естк и е  плиты на си н те 
ти ч еск о м  свя зую щ ем  м арки ПЖ должны у д о в ле т в о р я т ь  
требован и ям  Г О С Т  9578-60 . Плиты  должны и м еть  пря

м о у го л ь н у ю  форму и обр езан н ы е края.
11.10. Т е х н о л о ги я  и п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  п р ои зв од ст

ва р а бот  по у с т р о й с т в у  теп лои золяц и и  и ф утеровки 
долж ны со д ер ж а ться  в п р оек те  п р ои звод ства  работ  и 
с о о т в е т с т в о в а т ь  требован и ям  проекта .

11.11. П р и готов лен и е  р аств ор а  для  кладки  прижим
ной стен к и  и з  кирпича гли н я н о го  обы к н овен н ого  прои з

вод и ться  в р аствором еш алк е . Д о  ц р и готовлен и я  р а ств о 
ра, п есок  долж ен  б ы ть  просуш ен и п росеян  на си т е  с  
о тв ер сти ям и  не б о л е е  1,2 м м . Н а подобранном  с о с т а в е  

долж но б ы т ь  сд ела н о  н е ск о льк о  пробны х за м ес о в .
11.12. П о гр узк а , в ы гр у зк а  и подача на р а б о ч ее  м е с 

т о  теп лои золяц и он н ы х и ф утеровочны х м а тер и а ло в  на
в алом  зап рещ ается . Ш тучны е теп лои золяц и он н ы е и ф у- 
тер ов оч н ы е м атериалы  при р а з гр у з к е  уклады ваю т в 
ш табеля  в со о тв етс тв и и  с  маркой , к ла ссо м  и с о р т о м  ( с  
указан и ем  ном ера  серти ф и ката ); м атериалы  с л е д у е т  
хр ан и ть  в у слов и я х , исклю чаю щ их в о зм о ж н о сть  их у в 
лаж нения и за гр язн ен и я .

11.13. Тр ан сп орти ровку  и хранение порош кообразны х 
м атер и алов , а такж е к р ем н еф тор и стого  натрия с л е д у е т  

прои зводи ть в услов и ях , исклю чаю щ их в о зм о ж н о сть  их 
увлаж нения, засорен и я  посторонним и  прим есям и  и по
т ер и  м атер и алов . К рем неф тористы й натрий д олж ен  хр а 

ниться  в закры ты х лар ях , ж идкое с т е к л о  -  в зак ры ты х 

ем к о стя х .
11.14. В  к а ч еств е  н ап олни телей  для  ки слотоуп орн ы х 

за м а зо к  с л е д у е т  прим енять порош ок ки слотоупорны й ( Т У  
21-Р С Ф С Р -6 9 5 -7 6 ) или андезитовую  м уку , а такж е 
кварцевый песок  (с о г л а с н о  п р о е к т у ), обладаю щ ий к и с -  

л о т о с т о й к о ст ь ю  не м ен ее  96% влаж ностью  не б о л е е  2% 
и тон к остью  п ом ола , со отв етств ую щ ей  о с т а т к у  на си те  

N** 02  до 0,5%, проходу с к в о з ь  си то  N° 008—10% и 
№ 0 0 6 6 - 5 0 %  о т  м а ссы  пробы.



11.15. Ж и д к ое  с т е к л о  -  си л и к а т  к а ли я  или си ли к а т  
натрия  ( в  у с л о в и я х  в о зд е й с т в и я  с е р н и с т ы х  г а з о в  при 

т е м п е р а т у р е  вы ш е 4 0  С )  м о ж е т  п р и м ен я ться  р а зли ч н ы х  

с о р т о в  з а в о д с к о г о  и з го т о в л е н и я . М о д у л ь  ж и д к о го  с т е к 

л а  д о лж ен  б ы т ь  в п р е д е л а х  2 ,6 -3 ,1 , п л о т н о с т ь  1 ,3 6 -  
1,45 г / с м 3 .

11.16. Д л я  п р и го то в лен и я  к и сло то уп о р н ы х  з а м а з о к  
п рим ен яю т кр ем н еф тор и сты й  натрий (Г О С Т  2 8 7 -6 8 ),  к о 

тор ы й  д о лж ен  б ы т ь  з а р а н е е  см еш а н  с  к и сло то уп о р н ы м  

си ли к а тн ы м  н а п о л н и т е л ем , п р ед в а р и т ель н о  п р осеян н ы м  

ч е р е з  с и т о  № 03 (  476  о т в / с м ^ ) .  Г о т о в а я  с м е с ь  к и сл о 

т о у п о р н ы х  си ли к а тн ы х  н а п о л н и т е л ей  (п о р о ш к о в ),  с о д е р 

ж ащ ая к р ем н еф тор и сты й  натрий, д олж н а  х р а н и т ь с я  в 

за к р ы т ы х  л а р я х  с  надпи сью , п одтверж даю щ ей  со д е р ж а 

ние к р ем н е ф т о р и с т о го  натрия  в п р оц ен тах .

11.17. При у с т р о й с т в е  т е п л о и зо л я ц и и  и з  п о лу ж е ст к и х  

м и н ер а ло в а т н ы х  п ли т  м ар к и  П Н С  к ла д к а  приж имной 
с т е н к и  в ы п о л н я ет с я  с  з а з о р о м  (в е л и ч и н а  з а з о р а  ук а 

з ы в а е т с я  в п р о е к т е ) на в ы с о т у  4 -5  рядов , п о с л е  ч е г о  в 

з а з о р  в е р т и к а л ь н о  у к л а д ы в а ю т с я  пли ты . С лед ую щ и е  р я 
ды к ла д к и  ^на в ы с о т у  у ло ж ен н о й  п ли ты ) в е д у т с я  внри- 

ж им  к у ст а н о в ле н н о й  м и н ер а ло в а т н о й  п ли те . П р о ти в о - 

о с а д о ч н ы е  п о я са  не долж ны  д о х о д и т ь  д о  с т е н ы  с т в о л а  

т р у б ы  на 15 -2 0  м м .

11.18. При вы п олн ен и и  ф утер ов оч н ы х  и теплоизсииь- 

ционны х р а б о т  н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  след ую щ и е  пра

в и ла :

т щ а т е л ь н о  очи щ ать  кирпич о т  пы ли  и гр я зи ;

к ла д к у  п р о и зв о д и ть  'п о д  л о п а т к у ' с  т щ а т е л ь н ы м  

за п о л н е н и ем  го р и з о н т а л ь н ы х  и в ер ти к а льн ы х  ш вов 

р а ст в о р о м  или з а м а з к о й  с  п ер ев я зк о й  в 1/2 кирпича 

при т о лщ и н е  кладк и  1/2 кирпича и п ер ев я зк ой  в 1/4 

кирпича при больш ей  то лщ и н е  к лад к и ;

к ла д к у  толщ и н ой  в 1/2 кирпича обы к н овен н ы м  г л и 

няны м  кирпичом  п р о и зв о д и ть  ло ж к о в ы м и  рядам и , а при 

б о льш ей  то лщ и н е  -  ч ер ед ую щ и м и ся  ло ж к о в ы м и  и т ы ч к о 

вы м и  рядам и ;

д ля  о п р ед елен и я  вели чин ы  в о зд уш н о го  з а з о р а  м еж д у  

с т в о л о м  тр уб ы  и ф утеровкой  при е г о  у с т р о й с т в е  н е о б 

х о д и м о  п о л ь з о в а т ь с я  ш аблон ом ;
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воздуш ны й з а з о р  м еж д у  с т в о л о м  и футеровкой н е

о б х о д и м о  п р ед охр ан я ть  о т  попадания в н е г о  р а ст в о р а  и 

о с к о л к о в  кирпича;
швы ли ц ев ой  п о в ер х н о сти  ф утеровки  н е о б х о д и м о  тщ а 

т е л ь н о  за т и р а т ь ;
у к ла д к у  ш тучны х т еп л о и зо л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  с л е 

д у е т  п р о и зв о д и ть  п а р а л л е л ь н о  с кладк ой  ф утеровки ;

п еред  н а ч а ло м  кладки  ф утеровки  с л е д у е т  очи щ ать  

к о н со ли  от  м у с о р а  и гр я зи . К ла д к у  в е с т и  на ровной , 

с у х о й  и ч и стой  п о в ер х н о сти  к о н со ли ;

в ы равн и вать  к ла д к у  з а  с ч е т  у толщ ен и я  ш вов не д о 

п у с к а е т с я ;

г н е з д а  в ф утеровк е  о т  п р о го н о в  защ и тн ы х  п ер ек р ы 

тий  н е о б х о д и м о  з а д е л ы в а т ь  кирпичом  с т щ а т е л ь н ы м  з а 

п олн ен и ем  р а ст в о р о м ;

во и збеж ан и е  п ер ек о са  к ладки  у к л а д ы в а т ь  б о л е е  

т р е х  рядов  до зам ы к ан и я  к ладки  по в с е м у  п ер и м етр у  не 

д о п у с к а е т с я ,

при к ла д к е  в ен ти ляц и он н ы х  окон  во  и збеж ан и е  с п о л 
зан ия  кирпича н е о б х о д и м о  п о л ь з о в а т ь с я  ш аблон ом .

11.19. К о н т р о л ь  к а ч е с т в а  ук ла д к и  т е п л о и зо л я ц и и  и 

ф утеровки  д о лж ен  п р о и зв о д и ться  в п р о ц е сс е  п р о и зв о д 

с т в а  р а б о т  п у т е м  проверки .

к а ч е с т в а  п р и м е н я е м о го  кирпича, вяж ущ их и з а п о л 
н и телей ,

п р а в и льн о сти  д ози р ов к и  м а т е р и а л о в  при п р и г о т о в л е 

нии р а ст в о р а  и з а м а з к и ; 

м арки  р а ст в о р о в ;

толщ ины  ш вов к ла д к и  и п олн оты  их за п о лн ен и я ; 

к а ч е с т в а  в ы п олн ен н ой  ф утеровки ;

п р а в и льн о сти  ук ла д к и  т е п ло и зо ля ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в ; 

з а д е л к и  г н е з д  в ф утер ов к е  от  п р ого н ов  защ и тн ы х

перекры ти й ,

ч и сто ты  и п р а в и льн о сти  у с т р о й с т в а  возд уш н ы х  з а 

зо р о в .

12. П Р И Е М К А  Р А Б О Т

12.1. П рием ка  р а бот  по в о зв ед ен и ю  м о н о ли тн ы х  ж е 

л е з о б е т о н н ы х  пром ы ш лен ны х т р у б  и баш енны х гр а д и 

рен  о с у щ е с т в л я е т с я  в с о о т в е т с т в и и  с  тр еб о в а н и я м и
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гла в ы  Ш ч а сти  С Н иП  по прием ке в эксп луатац ию  з а 
конченны х с т р о и т е л ь с т в о м  предприятий, зданий и с о о 
руж ений и по организации с т р о и т е л ь н о го  п рои зводства.

12.2. П рием ку скры ты х р а б о т  о с у щ е ст в л я ет  ком ис
си я  в с о с т а в е  п р ед ста в и телей  зак азчи к а , генподрядной  
и субп одрядн ой  ст р о и т ель н ы х  организаций . Приемка 
оф орм ляется  актом  о св и д ете льс тв о в а н и я  ск ры ты х  ра

б о т  (с м .  прил.2  гла в ы  С Н иП  11М -76 'О р га н и за ц и я  
с т р о и т е л ь н о го  п р о и з в о д с т в а ') .  А к т  о с в и д е т е л ь с т в о в а 
ния ск ры ты х работ  оф орм ляется  на гр ун ты  основания 
ф ундам ентов  трубы  и градирни и днища ба ссей н а , на 
каждый б ло к  бетонирования ф ундам ента тр убы  или гр а 
дирни, днища и стен о к  в о д о сб о р н о го  бассей на , ниж него  
оп ор н ого  к о льц а  и в е р х н е го  кольц а  ж ес т к о с т и  гр ади р

ни, а так ж е на каждую  секцию  с т в о л а  трубы  и пояс 
об о ло ч к и  градирни при возвед ен и и  их в п о д ъ ем н о -п е 
реставн ой  оп алубк е . При в озвед ен и и  сооруж ен ий  в 

ск о ль зя щ ей  о п а луб к е  акты  о св и д етельств о в а н и я  ск ры 
ты х  р а бот  долж ны  оф орм ляться  на каж ды е 3 м  вы соты  
сооруж ения ,

12.3. К  акту  о св и д ете льс тв о в а н и я  скры ты х работ  
долж на б ы т ь  прилож ена и сп олн и тельн а я  с х е м а  у ста н о в 
ки (п о ло ж ен и я ) оп алубки  с  ук а за н и ем  радиуса , р а с 
стояни я  м еж ду наруж ными и внутренними щ итам и опа
луб к и ; величины  защ и тн ого  с л о я ; к о ли ч еств а , с о р т а 
м ен та  и д и а м етр а  арм атуры ; к о ли ч еств а , м арки и 
м е с т  устан овки  зак лад н ы х  д ет а л ей ; докум ентации , свя
занная с  м атер и а лам и  д ля  п р и готовлен и я  б етон а ; ка
ч е с т в а  обр аботки  р а б о ч е го  шва бетонирования (п р и  
возвед ен и и  сооруж ений в ск о ль зя щ ей  оп алубк е  рабочий 

шов о б р а б а ты в а ется  т о л ь к о  п о с л е  вы нуж денны х п ере
ры вов в движении о п а л у б к и ), к а ч еств а  сварки  вы п ус

ков арм атуры  и закладны х д ет а лей , сты к ов  сб ор н ы х  
ж елезо б ето н н ы х  конструкций до  и п о сле  о м он о ли ч и в а - 

и mi и качества  д руги х  работ . На исполн ительной  с х е м е
олжны б ы т ь  отм ечены  в се  отклонения от проекта .

12а1. Приемка тр\б и градирен  долж на и р ои зв ош ггь - 
, я не ранее приобретения бето н о м  проектной марки и 

вклю чает: ск в и д етельств о в ан и е  в сех  их конструктивны х 
элем ен тов , вклю чая кон тр ольн ы е зам ер ы  и испы тания, 
проверку к а ч еств а  б етон а  по р е зу л ь т а т а м  испытании 
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е г о  прочности, м орозостой к ости  и  водонепроницаем ос
ти , а такж е других м атери алов  (антикоррозионной  з а 
щиты, ф утеровки и д р .) .

12.5. Приемку отд ельн ы х ответственн ы х конструкций 
осущ еств ляет  комиссия в с о ста в е  представи телей  ор 
ганизаций, указанны х в п.12.2. Приемка оф орм ляется 
актом  промеж уточной приемки ответствен н ы х конст
рукций (с м . прил.З главы  СН иП  Ш -1 -7 6 ). А кты  про
меж уточной приемки оф ормляю тся о тд ельн о  на приемку 
фундамента, с т в о ла  трубы , дниша и стен ок  водосбор 
но го  бассейна , наклонной колоннады , оболочки  градир
ни, вод оох ла д и тельн ого  у стр ой ств а  градирни.

12.6. Приемка законченной стр о и тельств о м  трубы  
или градирни осущ еств ляется  рабочей комиссией , н а з
наченной приказом  руководителя стр оящ егося  предпри
ятия. Приемка оф орм ляется актом  рабочей комиссии о  
приемке законченны х стр о и тельств о м  трубы  или гр а 
дирни (см .п р и л .2  главы  СН иП  Ш -3 -7 6 ).

12.7. О тклонения оси  трубы  от  вертикали  допуска
ются для трубы  вы сотой :

до 100 м ................ 0,002 е е  вы соты  (н о  не б о л е е
150 м м );

б о л е е  100 м  ........  0,0015 (н о  не б о ле е  200 м м ).

13. Т Е Х Н И К А  Б Е З О П А С Н О С ТИ

13.1. Т ехн и ка  безоп асн ости  при стр о и тельств е  тр уб  
и градирен долж на с т р о го  соблю д аться  в соответстви и  
с  требованиям и главы  Ш части  СН иП  по технике б е з о 
пасности  в стр о и тельств е , ведом ственны х инструктив
ных докум ен тов  по технике безоп асн ости  М инм онтаж - 
сп ец строя  С С С Р  и М и нэнерго  С С С Р  я проектов произ
водства  работ, а такж е требований настоящ ей Инструк
ции.

13.2. Н итрат кальция и нитрат натрия с л е д у е т  хр а 
нить в упакованном виде в вентилируем ы х закры ты х, 
сухи х  и чисты х н есгор аем ы х  складских помещ ениях, в 
соответстви и  с Правилами безоп асн ости  для неоргани
ческих I роизводств  азотной  промыш ленности ГЪсгор- 
техн адзор а  С С С Р  и М инхимпрома С С С Р . Хранение 
этих мат* риалов в одном  помещении со в м естн о  с ГО-
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ли в ещ еств а м и , к и сл о т а м и , м а с ла м и , н еф теп родук 

там и , у г л е м ,  д р ев еси н о й  и д р у ги м и  гор ю ч и м и  в ещ ест 

вам и  не д о п у с к а е т с я .

13.3. Р а з в е д е н и е  к о стр о в , п р ов ед ен и е  в зр ы в н ы х  и 

о гн ев ы х  р а б о т  в о з л е  ск л а д а  н и тр а та  к альц и я  и н и трата  

натрия не д о п у с к а ет ся . К у р и т ь  на с к л а д е  за п р е щ а ет с я .

В од н ы е р а ств ор ы , со д ер ж а щ и е б о л е е  10 м г / л  нит

р а та  к альц и я  и н и трата  натрия  с л и в а т ь  в воцоемы  и 

кан ализац ию  не д о п у с к а е т с я .

13.4. П р и го т о в л ен и е  р а ст в о р о в  д оба в ок  ни трата  
к альц и я  и н и тр а та  натрия н е о б х о д и м о  п р о и зв о д и ть  в 

сп ец и а ль н о м  в ен т и л и р у ем о м  пом ещ ении .

13.5. Р а б о ч и х , за н я ты х  п р и го т о в л ен и е м  р а ст в о р о в  

д о б а в о к , н ео б х о д и м о  сп ец и а ль н о  п р о и н ст р ук ти р о в а ть  и 

обеспечить р ези н о в ы м и  са п о га м и , п ер ч а тк а м и  и п р о т и -  

в о п ы льн ы м и  р есп и р ато р а м и , защ и тн ы м и  очкам и .

13.6. Р а с т в о р е н и е  н и трата  кальц и я  и н и трата  натрия 

с л е д у е т  п р ои зв од и ть  при т е м п е р а т у р е  воды  15 -20  С  в 

за к р ы т ы х  е м к о с т я х .

13.7. При у к л а д к е  б е тон н ой  с м е с и  с  к о м п лек сн ы м и  

д оба в к а м и , в к о то р ы е  в х о д я т  у с к о р и т е л и  тв ер д ен и я , 
о с о б о е  вн им ан ие с л е д у е т  о б р а щ а ть  на с о о т в е т с т в и е  

технического  с о с т о я н и я  э л е к т р о и н с т р у м е н т а  и пр овод ок  

п равилам  т ех н и к и  б е зо п а с н о с т и .

13.8. А п п ар аты , работаю щ и е под д а в лен и ем , долж ны  

и м е т ь  исправн ы е м а н о м етр ы  и п р ед о х р а н и тельн ы е  к л а 

паны. В п а сп о р та х  долж ны  б ы т ь  отр аж ен ы  р е з у л ь т а т ы  

к о н тр ольн ой  проверки  ра боты  обо р уд ов ан и я . На м е с т а х  

п р о и зв о д ств а  р а б о т  долж ны  б ы т ь  вы веш ены  п р ед уп р е

д и т е л ь н ы е  инструкции и п лак аты  по т ех н и к е  б е з о п а с 
ности .

13.9. В с е  работаю щ и е при нан есени и  т о р к р ет а  д о лж 

ны б ы т ь  о зн а к о м лен ы  с  п р а в и лам и  п р о и зв о д ств а  р а б о т , 

пройти и н стр ук таж  и с д а т ь  т е х м и н и м у м  по п р огр ам м а м , 

с о г л а с о в а н н ы м  в у с т а н о в л е н н о м  порядке. Р а б о ч и е , з а 

н яты е н а н есен и ем  покры тий , долж ны  р а б о т а т ь  в за 

щ итны х очк ах  и р есп и р а то р а х .

13.10. В ы п олн ен и е  в с е х  тр ебов а н и й  техн и ки  б е з о 

п а сн о сти  долж ны  б ы т ь  р а с с м о т р ен ы  и приняты  с п е 

ц и альн ой  к о м и сси ей  с  с о с т а в л е н и е м  акта .
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Требован ия  к бетон у  д ля  тр у б  иг градирен

П р и л о ж е н и е  1

Конструкция сооруж ения 
и режим эксп луатац ии

Д ля  тр уб
С твол
С такан  ф ундамента 
П лита с;ундамента 

Д ля градирен  
П оперем ен ное за м о р а 
живание и оттаивание 
в водонасы щ енном  с о 
стоянии
Н адзем ны е конструкции 
( кром е вытяж ных баивн 
градирен ) и стены  в о -

Р а сч етн а я  зимняя тем п ер а тур а  
наруж ного возд уха  (ср ед н я я  
н аи более холодной  пятидневки) 
по С Н иП  П -А .б -7 2

_ Т  о ебуем ая  ма ока бетона
по м о р о зо 
стой к ости

по
в о -
доне-
п р о -
ни -
ц а е -
м о с -

хи  J

по прочности на 
сж атие* МПа
м онолитны х сб ор 

ных

М р з  200и300 В 8 МЗО и М 40 
М р з  200х В 8 МЗО и М 40  
М р з  150* В4 М 20 и МЗО

Ниже минус 4 0 °С  М р з  400
Ниже м инус 30 С до м инус
40 С вклю чительн о  М р з  300

В 8 МЗО и М 40 

В8 МЗО и М 40



'J П родолж ение прил. 1

К он струкц и я  со ор уж ен и я  и Р а с ч е т н а я  зим няя т е м  Т  р еб у ем а я м арка бетон а
реж им  эк сп луатац и и п ер а тур а  наруж н ого по м о р о зо  по в о - по п р о ч н о с т и  на

в о зд ух а  (ср ед н я я  наи сто й к о сти д о н е - сж а ти е . МПа
б о л е е  холод н ой  пяти прони- м оноли тны х С( юр-
дн евки ) по С Н иП ц а е - tu X

J P rA ^ rZ S L ..... .______________ м о ст и

д о сб о р н ы х  б а ссей н ов  при Н иж е м и н ус  20 С д о м и н у с 3 0 °С  М р з 2 0 0
теп ловой  н а гр у зк е  в 
зи м н ее  вр ем я  на 1 м  
площ ади орош ения 58 ты с* 
В т  (5 0  т ы с .к к а л / ч ) и 
б о л е е

Минус 20 ° С и выше М р зЮ О
В8 М 30  и М 4 0  
В 8  МЗО и М 4 0

Т о  ж е, при т еп ло в о й  н а г  Ниж е м инус 4 0 °С М рз 400 В 8 МЗО и М 4 0  -
р у зк е  м е н е е  58  т ы с . В т Ниж е м и н ус 30 С  до М р з  400 В 8 МЗО и М 4 0
(5 0  т ы с #к к а л/ ч ) м и н ус  40  С

Н иж е м инус 20 С  до М р з  300 В 8

ОСО и М 4 0
м инус 30  С  в к лю ч и тель -
nv
М и н ус 20 С  и выше М р з  200 В 8 МЗО и М 40  -

В ы тяж ны е башни градирен Ниже м инус 20 С М р з  400 В8 МЗО и М 4 0  МЗО и
и наклонная колонн ада М инус 20 С и выше М р з  300 В8 МЗО и М 4 0  М 40
Э п и зо д и ч еск о е  зам ораж и ва 
ние и оттаи ван и е . Днища



в од осбор н ы х  б а ссей н ов
При т еп ло в о й  н а гр у зк е Ниж е м инус 40  С М р з  200 В 6 М 20 и МЗО —

в зи м н ее  врем я  на 1 Н иж е м ин^с 30 С  до М р з  150 В 6 М 20 и МЗО -
площ ади орош ения м и н ус  40  С в к лю ч и -

58 т ы с . В т  (5 0  т ы с . к к ал/ ч ) т е л ь н о л
и б о л е е Н иж е миноге 20 С  д о М р з  100 В 6 М 20 и МЗО -

м и н ус  30 С ВКЛЮЧИ-

т е л ь н о

М и н ус  2 0 °С и выш е М р з  50 В6 М 20 и МЗО -

Т о  ж е, при т еп ло в о й  н а г  Ниже м инус 4 0 °С М р з  300 В 8 М 20 и МЗО -

р у зк е  м е н е е  58 т ы с .В т Н иж е м ин^с 3 0 °С  до М р з  200 В 6 М 20 и МЗО -

(5 0  т ы с . к к а л/ ч ) м и н ус 40 С вклю чит ель*
но
Н иж е м инус 20 ° С  д о  ми!- М р з  150 В 6 М 2 0 и МЗО -

нус 30 С  вк лю ч и тельн о
М и н ус  20 С и выше М р з  100 В 6 М 20 и МЗО -

При у к ла д к е  б е т о н а  в активную  зо н у  в еч н о м ер злы х  гр у н т о в  м о р о з о с т о й к о с т ь  приним ает
ся  равной М р з  300.

П р и м е ч а н и я :  1. М арки  б е то н а  для  гр ад и р ен  по м о р о зо с т о й к о ст и  даны д ля  с о о 
ружений П к л а с с а . Д л я  сооруж ен ий  1 к л а с с а  м арки  бе то н а  по м о р о зо с т о й к о ст и  долж ны
б ы т ь  повышены на одну  с т у п ен ь , а д ля  сооруж ен ий  Ш к л а с с а  понижены на одну ст у п ен ь ,
но не ниже М р з  50.

2. Н а сооруж ен и я  гр ад и р ен  требован и я  Г О С Т  47 9 5 -6 8  'Б е т о н  ги дротехни ческий . Т е х н и 
ч еск и е  т р е б о в а н и я ' н е р а сп ростран яю тся .



Журнал бетонных работ
Наименование предприятия (заказчик)
Наименование участка
Наименование объекта строительства (краткая характеристика)
Объем бетона, м 3 
Марка бетона.
по морозостойкости по водонепроницаемости
НаЧат„__._„__________________198__ г
Окончен
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198
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П р и л о ж е н и е  3
л^рнал испытений контрольных образцов бетона 

Наименование предприятия (заказчик)
Наименование участка
Наименование объекта строительства (краткая характеристика)
Начат ,________ ________________ 198
Окончен _________ ________  198
Производитель работ

Лаборант
(подпись)

(подпись)



П р и л о ж е н и е 4

Требования к режиму тепловой  обработки 
сборны х ж елезобетон ны х конструкций 
башенных градирен

1- Тепловлаж ностная  обработка  сборных ж е л е з о б е 
тонны х конструкций башенных градирен должна произ
водиться по следую щ ем у реж иму:

а ) предварительное выдерживание до пропаривания 
в течен и е не м ен ее  5 -8  ч при тем п ературе  15 -20 °С ;

б ) подъем  тем пературы  до  50 С  в течени е не м е
нее 3  ч;

в ) изотерм ический прогрев  при тем п ературе 50 С  в 
течени е 10-13 ч;

г )  снижение тем пературы  в течени е не м ен ее  3  ч.
2. Реж им  тепловлаж ностной  обработки долж ен  у то ч 

няться  лабораторией  эксперим ентально д ля  каждой пар
тии вновь поступивш его цем ента.

3. Пропаривание долж но производиться в безн ап ор
ных кам ерах при относительной  влаж ности возд уха  
100%.

4. Разница тем пературы  ж елезобетон н ы х конструк
ций, вышедших из камеры^ и окруж аю щ его возд уха  не 
долж на бы ть  б о лее  15-20 С.

5. Пропаривание конструкций долж но производиться 
до достиж ения бетоном  не м ен ее  70% проектной марки 
по прочности на сж атие.

6 . Д о  достижения проектной марки бетона  конструк 
ции должны выдерж иваться при тем п ературе  15-20 С  
при си стем ати ческ ом  увлажнении.
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П р и л о ж е н и е  5
Ж урнал контроля тем п ератур

Н аим енование предприятия ( зак азч и к )
Н аим енование участка
Н аим енование объекта  с т р о и т е л ь с т в а  (кр атк ая  характеристика)
Н ачат 0 *____________________________198_____ г .
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П р и л о ж е н и е  6

ФОРМА ДЛЯ ВЫДЕРЖКИ ОБРАЗЦОВ БЕТОНА 
В УСЛОВИЯХ КОНСТРУКЦИИ 

ПРИ ОТРИЦАТЕЛЬНОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ

Верхний щит опалубки снят

1 -  термометр; 2 -  щиты опалубки с термо
активными элементами; 3 -  образцы в фор
мах; 4 -  теплоизоляция
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