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СОДЕРЖАНИЕ ДАННОГО РАЗДЕЛА
Данный раздел охватывает материалы, состав смесей, перемешивание, транспортировку, укладку, уплотнение и твердение бетона и раствора, требуемого для работ. Он также охватывает устройство опалубки и требования к арматуре.

901 ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Бетон для конструкций - это любой класс бетона, который используется  для получения изделий из предварительно напряженнного или обычно железобетона, или из бетона, воспринимающих нагрузку. Бетон для заполнения должен быть не ниже  класса B 20.

Бетон - состоящий из материалов, соответствующих данной спецификации, использующийся только для заполнения пустот, устройство массивных фундаментов и подобных целей, где не возникают значительные усилия.
Формованная поверхность - это поверхность, которая была сформирована опалубкой.

Неформованная поверхность - это горизонтальная или почти горизонтальная поверхность, полученная без применения опалубки.

Укладка это заполнение бетоном любой формы при бетонировании конструкции. Укладка в вертикальной последовательности производится слоями.

Подмости состоят из элементов, которые первоначально поддерживают опалубку и уже уложенный бетон.

Опалубка - это конструкция, временная или постоянная, предназначенная для укладки в нее бетонной смеси и придания ей нужной формы.

Консистенция характеризуется способностью бетонной смеси к удобоукладываемости и измеряется при определении подвижности. К другим методам измерения консистенции относятся прибор для измерения жесткости.

902 МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ БЕТОНА
A Общие требования

Подрядчик должен представить Инженеру полное описание всех материалов, которые он предлагает использовать для производства бетона. Бетон не заливается и не используется в работах до тех пор, пока Инженер не одобрит материалы, из которых он будет состоять. После этого одобренные материалы не должны изменяться или заменяться другими материалами без согласия Инженера.

Б        Цемент

Цемент должен быть обычным портландцементом и соответствовать требованиям пункта 200 данных спецификаций. На участках с высоким
 содержанием сульфатов в грунте и воде цемент должен быть сульфатостойким, отвечающим требованиям данной Спецификации. 

Цемент должен быть пылеобразным и не иметь комков. Он поставляется в неповрежденных мешках производителя или россыпью. Цемент в мешках транспортируется транспортными средствами, снабженными эффективными средствами обеспечения их защищенности от попадания воды. 

Насыпной цемент транспортируется в специально оборудованных контейнерах. 

Цемент в мешках хранится в защищенных от воды складах, внутри которых поддерживается сухой воздух и постоянная вентиляция. Пол должен находиться выше поверхности окружающей земли и не допускать проникновения влаги. 

Каждая поставка цемента в мешках хранится в одном месте. Мешки располагаются близко друг к другу, чтобы снизить циркуляцию воздуха, но не должны храниться возле стенки склада. Если используются поддоны, они должны быть построены таким образом, чтобы мешки не повреждались в ходе доставки и во время хранения. Штабель мешков цемента не должен превышать в высоту 3 м. Различные типы цемента в мешках должны быть четко помечены хорошо видимыми знаками и должны храниться в отдельных штабелях. 

Цемент из разорванных мешков не должен использоваться в Работах. 

Цемент в мешках должен быть использован в том порядке, в котором он был доставлен. 

Насыпной цемент хранится в бункерах, на которых должен быть указан тип хранящегося в них цемента. Различные типы цемента не должны быть смешаны в одном бункере. 

Подрядчик должен предоставить достаточно хранилищ на строительной площадке, чтобы обеспечить непрерывность выполнения работ в соответствии с программой и чтобы не происходило срывов по причине недостатка цемента, с учетом таких факторов, как транспортировка, климатические условия, праздники и поломки. 

Затвердевший или скомковавшийся цемент или цемент, который не соответствует данным Спецификациям в каком-либо отношении, должен быть удален со Строительной площадки. 

Весь цемент для какой-либо одной конструкции должен иметь один источник поставки. 

Весь цемент, используемый в деле, испытывается производителем или Подрядчиком в лаборатории, одобренной Инженером. Проводимые испытания должны быть те, которые содержатся в Разделе 200 данных Спецификаций. Подрядчик предоставляет Инженеру две копии каждого сертификата о проведении испытания.
 Подрядчик не должен поставлять цемент на Строительную площадку до тех пор, пока такие результаты и анализы не будут представлены и одобрены Инженером в письменной форме.

Каждый ряд испытаний, осуществляемых производителем или Подрядчиком, должен проводиться с выработкой не более одного дня каждого цементного завода, и проводится на образцах цемента, который в последствии поставляется на площадку. Альтернативно, но усмотрению Инженера, частотность испытаний составляется один ряд испытаний на каждые 200 тонн цемента, поставляемого на площадку с каждого цементного завода. 

Подрядчик должен вести все записи всех данных в отношении производителя, поставки, испытаний и использования всего цемента в Работах и должен предоставить Инженеру по две копии этих документов. 

Цемент, хранящийся на площадке больше 42 дней должен пройти повторные испытания в одобренной Инженером лаборатории. 

Цемент, который не соответствует данным спецификациям, не должен быть использован в деле и должен быть утилизирован Подрядчиком. 

B Общие требования к каменным материалам

Источники всех заполнителей должны быть одобрены Инженером.

Подрядчик должен немедленно удалить с площадки те заполнители, которые, по мнению Инженера, не подходят для использования в работах.

Заполнители поставляются на площадку в чистом виде и подходящими транспортными средствами. Заполнители разных типов и размеров не должны транспортироваться одним транспортным средством.

Промывание заполнителей может проводиться только с использованием свежей чистой воды из источника, одобренного Инженером. Подрядчик должен предпринять свои организационные меры в отношении поставки воды и ее хранения. Вода, используемая для промывания заполнителей, не должна сбрасываться непосредственно в водный поток или сливаться для просачивания в подземные воды.

Заиленная вода утилизируется только одним из следующих способов, который должен быть одобрен Инженером:

1) перекачка и разбрызгивание на открытой площадке 
2) перекачка в котлован
3) перекачка в канализацию
4) перекачка в отстойный водоем
5) прохождение через систему фильтрации с  веществами,  выводящими
вредные примеси в осадок, или без них.
Каждый тип и размер заполнителя хранится в отдельной емкости или за перегородкой на бетонном фундаменте с пологим спуском. Разделительные стенки между отсеками должны быть крепкими, целостными и иметь достаточные размеры для того, чтобы не произошло смешивание заполнителей разных типов и размеров. Подрядчик должен принять все меры, чтобы предотвратить отделение заполнителей от куч, в которых они хранятся. Хранилища должны устраиваться горизонтальными слоями высотой не более 1,5 м.

Штабеля должны давать воде возможность стекать свободно, чтобы избежать внезапного изменения содержания влаги в заполнителях в ходе порционного смешивания. Подрядчик не должен использовать сырые заполнители до тех пор, пока, по мнению Инженера, вода с них не стечет полностью. Подрядчик должен постоянно измерять содержание влаги в мелких заполнителях и корректировать объем заполнителей и воды в каждой порции бетона, чтобы предусмотреть объем воды в заполнителе. Подрядчик должен защищать штабеля от неблагоприятных погодных условий по мере необходимости.

Г          Заполнители мелких фракций

Заполнители мелких фракций должны быть чистыми, твердыми и морозостойкими. Это должен быть природный песок, песок из  отсевов дробления  или смесь указанных песков, в соответствии с требованиями ГОСТ 8736-93*. Все материалы должны пройти через сито 10 мм, и фракционирование должно производиться в соответствии и приблизительно параллельно вариантам фракционирования по Таблице 9-1. Чтобы достичь приемлемого фракционирования, может понадобиться смешать материалы более чем из одного источника. 

Заполнители мелких фракций не должны содержать железных пиритов или оксидов железа. Они также не должны содержать слюды, сланцев, угля и других пластинчатых, мягких или пористых материалов или органических веществ, если только Подрядчик при помощи сравнительных испытаний не покажет на основании прочности раствора в соответствии с ГОСТ 5802-86, что присутствие таких материалов не сокращает сравнительную прочность в течение 7 дней ниже, чем до 98%.

Таблица 9-1 Требования к фракционированию для заполнителей мелких фракций для бетона из портландцемента

	
	Процент прохождения через сита по массе

	Размер сита 
	Бетон  для заполнения
	Бетон для несущих конструкций

	10 мм
	100 %
	100 %

	5 мм
	95 - 100 %
	95 - 100 %

	1,25 мм
	45 - 80 %
	45 - 80 %

	315 µм
	10 - 30 %
	5 - 30 %

	160 µм
	2 - 10 %
	0 - 10 %


Объем заполнителя, задерживающийся между парой последовательных сит, не должен превышать 45%.

К   другим   свойствам   заполнителя   мелких   фракций   должны   относиться следующие:

1) модуль крупности должен быть от 2,3 до 3,1;
2) объем заполнителя, прошедшего через сито 71 м, не должен превышать  3% для природного    или    измельченного    гравийного    песка    или    15%   для  песка    из измельченной породы;
3)  содержание вредных компонентов и примесей не должно превышать требований ГОСТ 8736
Д          Заполнители крупных фракций

Крупными заполнителями должны быть чистый, твердый и морозостойкий дробленый гравий, дробленый камень или природный камень, соответствующий требованиям ГОСТ 8267. Материал не должен содержать пиритов железа, оксидов железа, слоистых или пластинчатых материалов, пустотелых материалов, угля и других мягких, или пористых материалов или органических веществ в таком количестве, которое отрицательно повлияет на свойства бетона. Форма крупного заполнителя должна быть острой, круглой или неровной с содержанием пластинчатых(лещадных) и игловатых частиц менее 30%.

Максимальный номинальный размер крупного заполнителя должен составлять 20 мм для армированного и структурного бетона и 40 мм для неструктурного бетона. 

Гранулометрический состав заполнителя номинального размера должен соответствовать и быть  приблизительно параллельным вариантам фракционирования, указанным в Таблице 9-2.

Таблица 9-2 Требования к фракционированию крупного заполнителя для бетона из портландцемента

	
	Процент прохождения по массе

	Размер сита
	Номинальный размер заполнителя

	
	10 мм
	20 мм
	40 мм

	40 мм
	-
	-
	95 - 100 %

	20,0 мм
	-
	90 - 100 %
	35 - 70 %

	10 мм
	85 - 100 %
	20 - 55 %
	10 - 30 %

	5 мм
	10 - 30 %
	0 - 10 %
	0 - 5 %

	2,5 мм
	0 -10 %
	0 - 5%
	

	1,25 мм
	0 - 5%
	
	


Объем    грубого    заполнителя,    задерживающегося    между    любой    парой последовательных сит, не должен превышать 45%.

К   другим   свойствам   заполнителя   крупных   фракций   должны   относиться следующие: 

1) Содержание глины, ила и других примесей, проходящих через сито 71 м, не должно превышать 1% по весу. 

   2)   содержание вредных компонентов и примесей не должно превышать    требований ГОСТ 8267, в частности не более:
· 0,15% по массе галоидных соединений,включающих в себя водорастворимые хлориды в пересчете на ион хлора;
· 50 ммоль/л аморфных разновидностей диоксида кремния,растворимого в щелочах
3) после пяти циклов испытаний по ГОСТ 8269.0 с использованием сернокислого натрия потеря веса должна быть менее 10%,

4)  заполнитель должен иметь водопоглощение менее 2,5% при испытаниях в соответствии с ГОСТ 8269.0,

5) Заполнитель должен иметь марку по дробимости  в соответствии с ГОСТ 8269.0  менее 30%,

6) Заполнитель должен иметь истираемость в полочном барабане в соответствии с ГОСТ 8269.0 менее 40%.

Е       Испытания заполнителей

1) Испытания для приемки
Для любого бетона Подрядчик должен представить Инженеру образцы всех заполнителей, которые он предлагает использовать в работах. Характерные образцы каждого предлагаемого источника заполнителя должны быть подготовлены Подрядчиком в соответствии с ГОСТ 8269.0, минимальной массы 50 кг для мелкого заполнителя и 100 кг для крупного заполнителя, и представлены Инженеру вместе с дополнительными образцами, которых может потребовать Инженер. Каждый образец четко помечается с указанием источника и сопровождается всей информацией, требуемой согласно ГОСТ 8269.0.

Испытания для определения соответствия заполнителей требованиям Раздела 900 данных спецификаций осуществляются Подрядчиком в лаборатории, одобренной Инженером.

Если в какой-либо момент испытания покажут, что принятые ранее материалы не соответствуют Спецификациям, их использование в Работах должно быть приостановлено до тех пор, пока не будут произведены дополнительные испытания в присутствии Подрядчика и Инженера. После чего принятие или отклонение материала основывается на таких испытаниях. 

Материал принимается, если не менее трех последовательных результатов испытаний покажут соответствие данной Спецификации. 

2) Испытание на соответствие
Подрядчик проводит текущие испытания заполнителей на соответствие
Спецификациям и Плану контроля качества по проекту в течение всего периода, когда производится бетой для выполнения Работ. Испытания,
указанные выше, осуществляются на заполнителях из каждого отдельного источника на основании одного ряда испытаний каждый день, когда заполнители доставляются на Строительную площадку, при условии, что ни один набор испытаний не представляет более 250 тонн мелкого заполнителя и более 500 тонн крупного заполнителя, и при условии также, что заполнители имеют однородное качество. Если заполнитель из какого-либо источника непостоянен, частотность проведения испытаний увеличивается в соответствии с Инструкцией Инженера. 

a) Гранулометрический состав ГОСТ 8269.0 и ГОСТ 8735
b) Содержание зерен пластинчатой (лещадной) формы
                           ГОСТ 8269.0
c) Содержание пылевидных и  глинистых частиц
ГОСТ 8735
d) Влажность
 ГОСТ 8269.0 и ГОСТ 8735
e) Органические примеси ГОСТ 8735 и ГОСТ 23740
Кроме перечисленных выше текущих испытаний, Подрядчик проводит и следующие испытания с указанной периодичностью: 

a) на содержание влаги; настолько часто, насколько может потребоваться с   целью   контроля   содержания   воды   в  бетоне   в соответствии   с требованиями Спецификации. 

b) Содержание   хлорида:   настолько   часто,   сколько   потребуется   для обеспечения того, чтобы соотношение хлоридов в заполнителях не превышало предел, указанный в данном разделе спецификаций. 

Подрядчик должен учитывать тот факт, что когда содержание хлорида изменяется, то может потребоваться проводить испытания по каждому отгруженному количеству, чтобы предотвратить излишние объемы хлорида, впитывающегося в бетон. Для этой цели Подрядчик может выбрать использование быстрого полевого испытания, такого как испытание Квантаба. В случае несогласованности в отношении результатов таких быстрых полевых испытаний, содержание хлорида в заполнителе определяется в лаборатории как описано в  ГОСТ 8269.1. 

Ж       Вода для бетона и раствора

Вода для приготовления смеси или твердения бетона должна быть чистой и свободной от вредных, веществ и должна иметь показатель рН от 6 до 8. Вода должна быть одобрена Инженером и  соответствовать  ГОСТ 23732.
Вода со следующими свойствами не должна использоваться для приготовления смеси или для затвердения бетона:

1) соленая или солоноватая вода, 

2) содержащая более 500 мг/л ионов хлорида, 

3) содержащая более 1000 мг/л ионов сульфата, 

4) содержащая более 1000 мг/л щелочных углеродов и двууглеродов,
5) содержащая более 2000 мг/л всех растворенных твердых частиц,

6) содержащая масла, сахар, органические вещества и другие разлагающиеся материалы. 

З       Добавки и активизаторы цемента

Использование добавок в бетоне может быть предложено Подрядчиком, чтобы довести их до соответствия Спецификациям и при укладке свежего бетона. Добавки должны получить одобрение Инженера. Воздухововлекающие вещества используются для того, чтобы увеличить срок службы бетона под воздействием мороза, если иное не будет указано Инженером.

Подрядчик должен представить Инженеру полное описание всех добавок, которые он предлагает использовать, и способ, которым он собирается добавлять их в смесь. Предоставляемая информация должна включать, но не ограничиваться следующим:

1) стандартную дозировку, метод дозирования и вредное воздействие излишней или недостаточной дозировки, 

2) химические наименования основных активных ингредиентов в добавке, 

3) содержание ионов хлорида, если они имеются, выраженное в процентном соотношении по весу добавки, 

4) степень воздухововлекающей добавки в дозировке, рекомендуемой производителем, 

5) описание всех предыдущих использований такой добавки в Казахстане. 

Используемые в бетоне химические добавки по критериям эффекта от их применения должны соответствовать требованиям ГОСТ 24211 . Воздухововлекающие добавки должны соответствовать техническим условиям на них. Подрядчик должен испытать все предлагаемые воздухововлекающие добавки в лаборатории, приемлемой для Инженера в соответствии с  ГОСТ 10181.3 .

Кроме общих требований, воздухововлекающие реактивы должны поддерживать содержание воздуха в бетонных смесях в пределах, указанных в Спецификациях или на Чертежах и не иметь тенденции к увеличению содержания воздуха в случае продленного периода смешивания. 

Влияние предлагаемой воздухововлекающей добавки должно быть испытано Подрядчиком на заводе в пробных смесях, которые он предлагает использовать для Постоянных Работ. 

Реактивы, добавляемые в бетон, не должны иметь отрицательного влияния на его свойства.

Содержание ионов хлорида в любой добавке не должно превышать 2% по весу добавки или 0,03% по весу цемента в смеси. 

Хлорид кальция или добавки, содержащие хлорид кальция, использоваться не должны. 

Добавки не должны смешиваться вместе без одобрения Инженера. 

Для снижения расхода цемента и заполнителей при приготовлении бетонных смесей    рекомендуется использовать золы-уносы, шлаки и золошлаковые смеси ТЭС, отвечающие  требованиям ГОСТ 25592, ГОСТ 25818 и ГОСТ 26644.

Использование пуццолановых добавок, независимо от того, используются ли они как отдельные вещества или добавляются в цемент перед поставкой на площадку, может быть разрешено при условии, что будет получено согласие от Инженера. 

Количества используемых пуццолановых материалов не должно превышать 50% по весу цемента в смеси, кроме случая, когда используется шлак железной руды печного производства, тогда это количество должно быть согласовано с Инженером.  
903 проектирование БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ
A Марки  бетона

Классы бетона, которые должны быть использованы в конструкциях, должны быть теми, которые предусмотрены в Таблице 9 -3.  

Требуемые значения водоцементного отношения устанавливают в зависимости от условий работы конструкции.  
Таблица 9-3 Марки бетона и их прочность
	Класс бетона по прочности на сжатие
	Класс бетона по прочности на растяжение
	Предел прочности на сжатие кубика в возрасте 28 дней
	Ближайшая марка бетона по прочности

	
	
	МПа
	М

	В 15
	Btb2.4
	196,5
	М200

	В 20
	Btb2.8
	26,19
	М250

	В 22,5
	Btb3.2
	29,45
	М300

	В 25
	Btb3.2
	32,74
	М350

	В 27,5
	Btb3.6
	35,99
	М350

	В 30
	Btb3.6
	39,29
	М400

	В 35
	Btb4.0
	45,84
	М450

	В 40
	Btb4.4
	52,39
	М550


Б       Состав предлагаемых смесей

Подрядчик проектирует состав всех бетонных смесей, предусматриваемых Спецификацией с использованием только тех компонентов, которые были одобрены Инженером для конструкций и которые соответствуют следующим
 требованиям: 

1) порция заполнителя должна быть правильно фракционирована из камня
номинального максимального размера по ситу в 160 м, 

2) содержание цемента должно быть таким, чтобы получить требуемую прочность, предусмотренную в Таблице 9 - 3
3) для морозостойкости и водопроницаемости минимальное содержание цемента должно быть таким, как показано в Таблице 9-4, в зависимости от степени ответственности конструкции и применимо к каждому отдельному элементу, должно быть предусмотрено содержание цемента.

Таблица 9-4 Минимальное содержание цемента для достижения морозостойкости и водопроницаемости
	
	Минимальное содержание цемента (в кг/мЗ уплотненного бетона)

	Тип конструкции
	Второстепенные конструкции
	Ответственные констукции

	Тонкие участки, мостовое полотно, армированные сваи
	270
	300

	Умеренные участки, сохраняемые стенки, балки, устои
	220
	240


4) удобство укладки бтона и его уплотнения с учетом наличия арматуры и других закладных деталей,

5) воздухововлекающие реактивы должны быть добавлены в бетон в необходимом количестве, чтобы содержание воздуха стало таким, как предусмотрено в Таблице 9-5,

                    Таблица 9-5 Содержание воздуха для  повышения морозостойкости

	Номинальный максимальный размер заполнителя 
	Содержание вовлекаемого воздуха 

	40 мм 
	5,5% 

	20 мм 
	6,0% 

	10 мм 
	7,5% 


6) соотношение воды/цемента должно быть минимальным и соответствовать адекватной готовности к работе  

7) общее содержание хлорида, выраженное в количестве ионов хлорида, из всех составляющих элементов в смеси, включая цемент, воду и добавки, не должно превышать следующие пределы, выраженные как соотношение веса цемента в смеси:

a для железобетона, обработанного паром при твердении или бетона на сульфатостойком цементе  0,05% по весу, 

b для любого другого железобетона: 0,3% в 95% всех испытаний, при условии, что ни один результат не превышает 0,5%, 

8)     общее содержание сульфата, выраженное как SO3, всех ингредиентов в смеси, включая цемент, воду и добавки, не должно превышать 0,4% по весу                         заполнителя или 4,0% по весу цемента в смеси, в зависимости от того, чего меньше. 

Не позднее, чем за 56 дней до начала укладки бетона, Подрядчик должен представить Инженеру состав бетонной смеси для каждой предложенной марки бетона и по конкретным требованиям консистенции.

Предлагаемый состав бетонной смеси должен включать следующее описание:

1) тип цемента,

2) содержание цемента в кг/м3,
3) предусмотренные размеры и гранулометрический состав заполнителей,

4) вес заполнителей в кг/м3 в насыщенном состоянии в сухом состоянии,

5) содержание воды в кг/м3, которое рассчитывается из смешиваемой воды, воды, содержащейся во всех добавках, и всей воды в заполнителях сверх насыщенного состояния,

6) проектная осадка, измеренная в соответствии с ГОСТ 10181.1  ,

7) производитель воздухововлекающей добавки и требуемая доза на м3,

8) предел содержания воздуха,

9) производители всех пластификаторов, дисперсных реагентов или других добавок  и их требуемые дозы на м3
904 СМЕСИ ДЛЯ ПОЛЕВЫХ ИСПЫТАНИЙ
После того, как Инженер одобрит состав бетонных смесей, Подрядчик должен подготовить смеси для полевых испытаний каждой марки бетона и по каждому предусмотренному требованию консистенции.

Для каждой смеси бетона для полевых испытаний Подрядчик должен подготовить три отдельных образца, которые были одобрены для использования в деле, и смесителя, который предлагается для выполнения работ. Объемы каждой порции должны быть равны вместимости бетономешалки, предлагаемой для производства.

Образцы отбираются из каждой порции и с ними проводятся следующие испытания: 

1) осадка бетона определяется по ГОСТ 10181.1, 

2) из каждой порции бетона выполняется шесть кубиков, которые испытываются в соответствии с ГОСТ 10180 , 

3) три кубика из каждой порции испытываются на прочность на сжатие после семи дней, а остальные три - в возрасте двадцати восьми дней, 

4)       плотность всех кубиков определяется до проведения испытаний на прочность, 

5)       изменение размеров образцов затвердевшего бетона  не должно превышать 0,05%. 

После согласования с Инженером может быть использован прибор для выявления коэффициента уплотнения вместо конуса. В данном случае соотношение между усадкой и фактором уплотнения устанавливается в ходе подготовки испытательных смесей. 

Средняя прочность в девяти кубиках, испытываемых в возрасте 28 дней, должна быть не менее применяемой прочности, указанной в Таблице 9 - 3, и ни один кубик не должен иметь прочность менее, чем на 3 МПа ниже, чем применимая нормативная прочность, показанная в Таблице 9 - 3.

Средний уровень прочности при подборе состава допускается принимать равным требуемой прочности по ГОСТ 18105 для бетона данного класса (марки) при коэффициенте вариации равном 13,5%.

После того, как полевыми испытаниями будет подтверждено их полное соответствие требованиям данных Спецификаций, проектная смесь для определенной марки и консистенции бетона должна быть одобрена Инженером. Подрядчик должен использовать только одобренные смеси и не должен отходить от них без предварительного письменного разрешения Инженера. Если Подрядчик намеревается изменить смесь в отношении источника материалов или их соотношений, он должен подготовить дополнительные испытательные смеси, провести соответствующие испытания и получить одобрение Инженера прежде, чем такие изменения будут введены в действие.

905 КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА  при выпуске БЕТОнА
A Отбор проб

Пробы бетона каждой консистенции и каждой марки, производимого на каждом заводе, для использования в Работах должны отбираться в точке приготовления или укладки, как требует План контроля качества по проекту или как укажет Инженер.
Из каждой пробы изготавливается шесть кубиков с размером ребра 150мм, которым дают затвердеть, а затем испытывают в соответствии с ГОСТ 10180, три кубика – в возрасте семи дней и три кубика – в возрасте двадцати восьми дней.

Каждая проба отбирается из одной порции, выбранной произвольно  из объема не более 50 м3 бетона.

До тех пор, пока не будет достигнуто соответствие Спецификациям, частотность отбора проб должна быть такой, чтобы каждый образец представлял не более 20 м3 бетона или как того потребует Инженер.

Подрядчик должен организовать, чтобы Инженер присутствовал при отборе проб бетона и при производстве, складировании и твердении испытательных кубиков. Если Подрядчик не может организовать, чтобы Инженер присутствовал, то испытательные кубики не будут приняты для целей контроля качества.

Б        Испытания

1) Консистенция
Осадка или коэффициент уплотнения бетона определяется для всех порций с частотностью, указанной Инженером. 

Осадка бетона в любой порции не должна отличаться от величины, установленной через испытательные смеси, более чем на 20 мм или на одну третью от величины, в зависимости от самого большего. 

Изменение величины коэффициента уплотнения, при использовании его вместо величины усадки, должно находиться в следующих пределах: 

a) для величины 0,9 и более


±0.03

b) для величины от 0,8 до 0,9


±0.04

c) для величины 0,8 и ниже


±0.05

2) Водоцементное отношение
Соотношение воды и цемента на основании результатов пункта (i) выше, определенное по образцам каждой порции, не должно отличаться более, чем на 5% от величины, указанной по испытательным смесям. 

3) Содержание воздуха
Содержание воздуха в бетоне с воздухововлекающими добавками  в любой порции должно быть в пределах 1,5 процентных баллов от показателя, указанного в Таблице 9-5 в Разделе 900 данных спецификаций и средняя величина четырех последовательных измерений должна находиться в пределах 1,0-процентного отклонения от указанной величины, выраженной как процент от объема  приготовленной бетонной смеси. Испытания проводятся в соответствии с ГОСТ 10181.3 
4) Содержание зерен пластинчатой (лещадной) формы
Если  содержание зерен пластинчатой(лещадной) и игловатой формы крупного заполнителя отличается более, чем на 5 единиц от средней величины используемого заполнителя в одобренной смеси, и если такое отличие отрицательно влияет на готовность смесей к работе, производятся новые испытательные смеси и проводятся соответствующие испытания.

5) Прочность бетонных кубиков
Прочность испытываемых кубиков на сжатие определяется в соответствии с ГОСТ 10180
Результаты испытаний каждого кубика должны быть представлены в одобренной форме, которая должна включать, но не ограничивать, следующую информацию:

a) номер кубика,

b) размер и вес кубика,

c) дата, когда кубик был изготовлен,

d) марка бетона, который был использован для производства кубика,

e) расположение в конструкции,  для которой  изготовлен образец,

f) осадка бетонной смеси,

g) дата, когда проводилось испытание кубика,

h) общая нагрузка при разрушении, и
i) напряжение в МПа при разрушении.

Инженеру направляются две копии сертификатов по каждому испытанию, содержащую всю перечисленную выше информацию, и третья копия остается в лаборатории на Строительной площадке.
B Действительные результаты по испытанию кубиков

Результат определяется как средняя прочность на сжатие по испытаниям из трех 28-суточных кубиков из одной порции бетона. Испытание набора из трех кубиков считается действительным, если отклонение прочности на сжатие каждого из трех испытанных кубов составляет менее 15% их средней прочности на сжатие.

До тех пор, пока достаточные результаты испытаний не будут готовы, для того, чтобы можно было применить метод контроля, описанный в Разделе 900 данных спецификаций, прочность бетона на сжатие при 28 днях должна быть такой, чтобы ни один результат испытаний не был меньше нормативной прочности на 3 МПа, а средний показатель любого из трех результатов был выше нормативной прочности на 2 МПа.

Если средний показатель любого из трех результатов ниже применяемой нормативной прочности плюс 2 МПа, но хотя бы равен нормативной прочности, бетон считается приемлемым, но Подрядчик должен откорректировать состав смеси и стандарт контроля.

Результат испытания 7-суточного кубика может быть использован в качестве предварительного показателя прочности по усмотрению Инженера.

Г       Критерии приемлемости для бетона с нормативной прочностью

Когда будут известны действительные результаты испытания кубов для минимального количества 30 последовательных порций любой марки бетона 
одинаковой консистенции, смешанных на любом одном заводе, средняя прочность сжатия должна быть больше или равна нормативной прочности плюс 1,7 от стандартного отклонения и каждый испытываемый кубик должен иметь прочность, более 85% нормативной прочности. 

Д      Несоответствующие результаты испытаний

Если хотя бы один из трех последовательных результатов испытаний кубиков имеет прочность ниже 85% от нормативной прочности, но средняя величина по группе из трех результатов, в которую входит этот результат, удовлетворяет требованиям по прочности в Разделе 900 данных спецификаций, то только та порция, из которой был взят кубик, имеющий несоответствия, считается не удовлетворяющей данным спецификациям. 

Если более одного результата испытания кубиков из трех последовательных результатов составляет менее 85% характерной прочности или если средняя прочность в группе из трех результатов не удовлетворяет указанным требованиям по прочности, тогда все порции между представленными первым и третьим кубиками в группе из трех результатов считаются не соответствующими Спецификациям, а Подрядчик должен немедленно откорректировать состав смеси и, после одобрения Инженера, восстановить ее соответствие Спецификациям. После корректировки состава смеси Подрядчик должен вновь сделать все, чтобы соответствовать требованиям раздела 900 данных Спецификаций. 

Подрядчик должен предпринять все необходимые меры для улучшения качества бетона, который не соответствует требованиям данных спецификаций. Такие действия могут включать в себя, но не ограничиваясь, следующими: 

1) увеличение частоты отбора проб до тех пор, пока не будет вновь восстановлен контроль, 

2) выпиливание испытываемых образцов из бетона и испытания их в соответствии с ГОСТ 10180, 

3) проведение усиления или принятие других мер к бетону, 

4) проведение неразрушающих испытаний, таких как испытания прочности на месте, 

5) удаление и замена бетона.

Если средняя прочность на сжатие по трем испытываемым образцам не отличается более чем на 85% и ни у одного образца прочность на сжатие не составляет ниже 75% нормативной прочности, Инженер может, по своему усмотрению, рассмотреть вопрос оставления дефектного бетона на месте.

906 переМЕШИВАНИЕ БЕТОНА
Подрядчик должен представить Инженеру полное описание, включая чертежи, всего оборудования для дозирования, перемешивания, транспортировки, укладки, уплотнения и
 ухода за бетоном, который он предлагает использовать, и тех организационных мер, которые он предлагает принять прежде, чем какое-либо оборудование будет заказано или доставлено на площадку. 

Бетон не должен перемешиваться вручную. Бетон может изготавливаться на специализированных заводах, если Инженер не согласится на какие-либо другие виды организации работ. Если Подрядчик предлагает использовать сухие смеси, он должен представить на одобрение Инженеру полное описание и результаты испытаний предлагаемых им бетонных смесей. Инженер может одобрить использование готовых смесей бетона при условии, что: 

1) предлагаемые смеси, используемые для них материалы и методы хранения и перемешивания соответствуют требованиям данных спецификаций,

2) обеспечен адекватный контроль в ходе перемешивания,

3) готовый бетон соответствует по характеристикам одобренному составу. 

Одобрение для использования приготовленного бетона отзывается, если Инженера не устраивает контроль, обеспечиваемый в отношении материалов, которые используются в ходе перемешивания. 

Оборудование для дозирования и перемешивания должно быть современным и эффективным, способным производить тщательно перемешанный однородный бетон, который соответствует требованиям однородности по ГОСТ 18105. Передвижные Бетономешалки должны     использоваться только с предварительного согласия Инженера. 

Все смесительные операции контролируются опытным контролером. 

Емкости для хранения заполнителей должны быть снабжены водоотводными сооружениями, которые приспособлены таким образом, чтобы сливная вода не сливалась в бункеры весов. Каждая емкость должна высушиваться на реже одного раза в неделю, а все скопления грязи или ила должны удаляться. 

Цемент и заполнители дозируются по весу. Вода может дозироваться по весу или объему. Жидкие добавки добавляются под контролем электрического прибора для измерения количества.

Механизмы для взвешивания и подачи воды должны содержаться в порядке и должны проверяться на точность измерения вес а и объема, когда потребует Инженер. 

Вес цемента, воды, добавок и заполнителей каждого размера, как указано в используемых механизмах, должен быть в пределах допустимых отклонений, представленных в Таблице 9-6. 

Таблица 9 - 6  Допустимы0е отклонения для дозирования компонентов 

при приготовлениии бетонных смесей
	Допустимые отклонения  компонентов
	Процент по массе

	Масса цемента 
	-1 % до +1 %

	Масса мелких заполнителей 
	-2 % до +2 %

	Масса крупных заполнителей 
	-2 % до +2 %

	Добавки
	-1 % до +1 %

	Вода 
	-1 % до +1 %


Подрядчик должен представить стандартные испытательные гири, по меньшей мере эквивалентные максимальной рабочей партии, используемой на наиболее тяжелых весах и на другом вспомогательном оборудовании, необходимом для проверки удовлетворительной работы каждых весов или других измерительных приборов. 

Испытания проводятся Подрядчиком не реже одного раза в неделю или с интервалами, которые определяет Инженер, и проводятся они в его присутствии. Для проведения таких испытаний персонал должен иметь свободный доступ к бункерам весов. Подрядчик должен представить Инженеру копии полных результатов всех проверочных испытаний. 

Подрядчик проводит все корректировки, ремонт или замену, которые необходимы для того, чтобы обеспечить непрерывную удовлетворительную работу взвешивающих и подающих воду механизмов и их соответствие данным Спецификациям. 

Необходимые материалы дозируются на порции и засыпаются в смеситель таким образом, чтобы не произошло утери материалов под воздействием ветра и других причин. Подрядчик должен провести полевые испытания для того, чтобы определить наиболее подходящий метод и порядок, в котором должны подаваться материалы в смеситель для того, чтобы постоянно получалась однородная бетонная смесь. Как только будет достигнуто оптимальное сочетание для конкретного оборудования, его необходимо придерживаться.

Номинальная вместимость барабана или емкости смесителя не должна превышаться. Скорость вращения и время перемешивания должны соответствовать тем, которые рекомендует производитель, но кроме того, если последним ингредиентом добавляется вода, перемешивание должно продолжаться как минимум одну минуту после того, как вся вода будет подана в барабан или емкость. Перемешивание должно продолжаться до тех пор, пока все материалы не будут тщательно перемешаны, и пока масса не приобретет однородную окраску и консистенцию.

Лопасти емкостных смесителей поддерживаются в пределах отклонений, допустимых производителем смесителя, и должны заменяться тогда, когда больше невозможно поддерживать допустимое отклонение путем настройки. 

Смесители снабжаются автоматическим записывающим устройством, регистрирующим количество дозируемых материалов. 

Вода, которая добавляется в смесь, должна быть сокращена на объем свободной воды, содержащейся в крупном или мелком заполнителе. Этот объем определяется
 Подрядчиком методом, согласованным с Инженером, непосредственно перед началом перемешивания каждый день, и после этого не реже одного раза в час и для каждой поставки заполнителей в ходе приготовления смеси. Когда количество воды, определенное как указано в Спецификациях, добавлено в смесь,  в соответствиями с требованиями запроектированного состава больше воды не добавляется ни при перемешивании, ни в последствии. Подрядчик должен убедиться, что все указанные уточнения воды сделаны точно, чтобы достичь желаемой осадки в пределах допустимых отклонений, установленных в подпункте 906 (Б) данных спецификаций.

После перемешивания в течение требуемого времени каждая порция полностью выливается из смесителя прежде, чем будет подан любой материал для последующей порции. 

Смесители, которые не использовались более 30 минут, тщательно очищаются до начала нового перемешивания бетона, а после этого первая порция бетона, проходящая через смеситель, должна содержать лишь половину от обычного количества крупного заполнителя. Этот замес перемешивается на одну минуту дольше времени, необходимого для обычного замеса. 
Смесители тщательно очищаются перед заменой одного типа цемента другим.

Вода, которая использовалась для промывания смесителей, не должна сбрасываться непосредственно в потоки поверхностных вод, а должна утилизироваться в соответствии с одним из методов, указанных в подпункте 903 (в) данных спецификаций и таким образом, чтобы это было приемлемо для Инженера.

907 ТРАНСПОРТИРОВКА БЕТОНА
Бетон должен выгружаться из смесителя и транспортироваться до Работ такими средствами, которые не позволяют попадания посторонних материалов, разделения материалов смеси или утери игредиентов, и которые гарантируют, что бетон будет иметь требуемую консистенцию на месте укладки и в момент укладки. Потеря осадки  конуса между точкой выгрузки из смесителя и укладкой должен составлять не более 25 мм. 

Время между перемешиванием и укладкой смеси  должно быть настолько небольшим, насколько этого возможно достичь практически, и ни в коем случае не должно превышать время для полной укладки и уплотнения перед укладкой первоначальной порции. Бетон не используется после того, как произойдет схватывание  ранее уложенной порции. 

Объем поставки бетона должен быть таким, чтобы интервал между замесами не превышал 20 минут, и должен быть достаточным для достижения монолитного элемента и не способствовал формированию холодных швов в конструкции. В ходе транспортировки бетон должен быть защищен от отрицательного влияния солнечных лучей, осадков и ветра. Бетон не должен транспортироваться над ранее уложенной бетонной смеси, которые не достигли необходимой прочности или рядом.

908 УКЛАДКА БЕТОНА
A Одобрение на укладку

Бетон не должен укладываться в любую часть конструкции до тех пор, пока не будет получено одобрение Инженера в письменной форме. Подрядчик должен уведомить Инженера не позднее, чем за 24 часа, о своем намерении бетонировать.

Остатки смеси, оставшиеся после предыдущего бетонирования, мусор и посторонние материалы должны быть удалены из форм и стальных конструкций до начала укладки бетона.

Укладка бетона должна быть начата в течение 24 часов после получения одобрения Инженера. Если Подрядчик не сможет начать укладку бетона в течение этого периода, одобрение Инженера будет отозвано, и Подрядчику придется снова просить одобрения, как указано выше. 

Б       Подготовка поверхности для укладки бетона

Поверхности, на которые должен укладываться бетон, должны быть подготовлены, как указано в Разделе 500 данных спецификаций. 

Любой приток воды  в котлован должен быть отведен через водостоки в слив или должен быть удален другими подходящими методами. Подрядчик должен обеспечить, чтобы свежеуложенные бетон или любые из его составляющих не вымывались такими потоками. Все низовые водостоки, построенные для таких целей, должны быть полностью забетонированы, если они больше не требуются, методом, согласованным с Инженером. 

Обработка существующих бетонных поверхностей для свежего бетона, который должен быть уложен на них, должна быть следующей:

1) если существующий бетон еще не схватился, заполнители на поверхности зачищаются путем промывания и выметания упругой жесткой щеткой,

2) свежий бетон укладывается на сухую поверхность,

3) поверхность должна быть чистой, твердой, сухой и целостной.

Все пустоты, вычищенные, как описано в Разделе 500 данных спецификаций, должны быть заполнены раствором или бетоном, как укажет Инженер. Объем раствора, укладываемого сразу, должен быть ограничен таким образом, чтобы он не успел схватиться до укладки следующей порции бетона. 

B Процедуры укладки

Как только указан или утвержден план или график укладки бетона, последовательность укладки должна соответствовать этому плану.

Все оборудование, используемое для укладки бетона, должно иметь адекватный дизайн и мощность и должно работать таким образом, чтобы не позволять смеси разделяться и предотвращать потерю раствора. Такое оборудование не должно 
становиться причиной вибрации, которая может навредить свежеуложенному бетону. Оборудование не должно иметь алюминиевых частей, которые вступали бы в контакт с бетоном. Подрядчик должен обеспечить, чтобы весь раствор, соприкасающийся с оборудованием для подачи смеси, которая укладывается и схватывается между укладками последовательных порций бетона, вычищался с оборудования до возобновления укладки.

Бетонные насосы должны работать таким образом, чтобы получался непрерывный поток смеси без воздушных карманов. Когда перекачка закончится, смесь, остающаяся в трубе, должна быть удалена из нее таким образом, чтобы она не смешалась с новой порцией.

Если подача происходит в место окончательной укладки бетона, Подрядчик должен обеспечить, чтобы бетон ни при каких обстоятельствах не падал свободно с высоты более 1,5 м. Для сокращения высоты свободного падения до менее 1,5 м должны использоваться гофрированные трубки. Использование труб кроме тех, которые являются дополнительными приспособлениями к смесителям, не разрешается.

Опалубка для стенок, колонн и других тонких участков значительной высоты должна быть снабжена раструбами и другими приспособлениями, которые предотвращают разделение и накопление затвердевшего бетона на опалубке или арматуре выше уровня уложенного бетона. 

Первый замес бетона должен содержать только половину обычного количества крупного заполнителя.

Бетон укладывается не позже, чем через 2 часа после того, как в смесь добавляется цемент. Подрядчик повторно не должен добавлять воду в бетон для изменения ее содержания.  

Бетон, частично схватившийся в ходе транспортировки, не должен использоваться. Методы транспортировки свежего бетона от смесителя к точке укладки должны быть такими, чтобы это требование выполнялось. 

Бетон должен приготавливаться как можно ближе к месту своей укладки. Он должен заливаться таким образом, чтобы избегать расслоения смеси и смещения арматуры, других вставленных в форму объектов или опалубки.

Подрядчик должен перемещать бетон внутри формы при помощи лопаты, а не с использованием механических вибраторов. Отдельные бригады рабочих нанимаются Подрядчиком для укладки и уплотнения бетона.

Бетон должен укладываться слоями, приблизительно параллельными строительным швам, не превышая 500 мм толщины после уплотнения, если иное не разрешено или не указано Инженером. Такие слои не должны быть тоньше, чем четыре максимальных номинальных размера фракции заполнителя. 

Слои укладываются таким образом, чтобы не происходило формирование 
перьевых краев. Подрядчик должен укладывать бетон в каждый участок конструкции непрерывно и без перерывов между строительными или соединительными швами, указанными на Чертежах, Объем подачи, последовательность укладки и методы должны быть такими, чтобы не происходило формирование холодных швов, и ни при каких обстоятельствах свежий бетон не должен укладываться на ранее уложенный материал, в котором произошло схватывание.

Весь бетон из одного замеса выполняется как непрерывная операция, и каждый элемент должен сформировать монолит без швов. Бетон аккуратно укладывается вокруг всех препятствий, уступов в фундаменте и им подобных таким образом, чтобы все части были полностью заполнены уплотненным бетоном без отделения или растрескивания по типу пчелиных сот. Бетон аккуратно укладывается вокруг и между препятствиями для воды, арматурой, вставленными стальными элементами и подобными предметами, которые не дают вышеуказанной поверхности быть полностью закрытой бетоном. 

Вся работа должна быть завершена с каждым замесом бетона до начала схватывания и после этого бетон нельзя трогать до тех пор, пока он не затвердеет. 

В ходе и после укладки бетона необходима осторожность, чтобы не повредить бетон и а
рматуру. Хождение по свежему бетону запрещается. Платформы для работников и оборудования не должны укладываться на арматуру. Как только бетон схватится, к формам или арматуре, выступающей из бетона, не должны прикладываться никакие усилия до тех пор, пока бетон не затвердеет настолько, чтобы не иметь повреждений.

Г          Укладка бетона под водой

Если необходимо, чтобы бетон был уложен под минеральным жидким веществом или водой, Подрядчик должен представить Инженеру свое предложение в отношение используемого им метода и оборудования. Бетон подается либо через воронкообразные трубы для подводной укладки бетона, которые должны иметь приспособление, снабженное клапаном или бетонными насосами на конце раструба трубы для предотвращения попадания воды, пока труба наполняется бетоном.

Труба для подводной укладки бетона должна быть водонепроницаемой, построенной из секций, соединенных муфтами и водонепроницаемыми прокладками с диаметром не менее 250 мм, снабженными загрузочным бункером наверху. Трубы для подводной укладки должны поддерживаться таким образом, чтобы конец выброса мог свободно двигаться над поверхностью укладки и чтобы можно было замедлить или остановить подачу бетона. Конец выброса должен быть плотно закрыт перед началом работы, чтобы предотвратить попадание воды в трубу до того, как она заполнится бетоном. Трубы для подводной укладки постоянно держатся заполненными бетоном до уровня дна их бункеров и они должны быть постоянно опущенными в бетон, чтобы сократить до минимума площадь соприкосновения бетона с водой. Если вода попадет в трубу после того, как будет начата укладка, труба должна быть вынута и опустошена, конец выброса плотно закрыт, а труба заново заполнена свежим бетоном до того, как возобновится укладка. Бетонирование должно быть непрерывным до тех пор, пока работы не будут полностью завершены.

В ходе перекачки, как только начнется подача бетона, конец трубы выброса должен быть полностью заполнен бетоном и должен находиться ниже поверхности уложенного бетона до тех пор, пока не будет завершена укладка.

В обоих обстоятельствах особое внимание необходимо уделить во избежание  расслоения и разделения смеси.

Содержание цемента в бетоне, который должен быть уложен под водой, должно быть на 10% больше, чем в стандартной смеси для соответствующего качества, чтобы компенсировать потерю из-за вымывания.
Бетон, который укладывается под минеральную жидкость или воду трубой для подводной укладки, уплотняется в ходе укладки следующим образом:

1) штыковой вибратор должен быть опущен до уровня дна трубы до наполнения ее бетоном,

2) задвижка у основания трубы должна быть закрыта,

3) по мере поступления бетона в бункер и заполнения трубы штыковой вибратор постепенно вынимается таким образом, чтобы весь воздух был удален из свежего бетона,

4) затем штыковой вибратор закрепляется в таком положении, чтобы бункер сбрасывал смесь в трубу таким образом, чтобы воздух удалялся из свежего бетона без передачи вибрации по стенкам трубы,

5) по мере укладки штыковой вибратор включается и выключается по мере необходимости, чтобы избежать чрезмерной вибрации бетона в бункере между замесами.

Бетон, укладываемый под воду насосами, уплотняется подобным образом в бункере, который подает смесь в насос. 

Бетон укладывается под минеральную жидкость или воду в один непрерывный прием, а поверхность бетона в ходе укладки должна быть как можно ближе к горизонтальной. Вода поддерживается на постоянном уровне в месте укладки насосом или трубой для подводной укладки. 

Чтобы обеспечить тщательное сцепление, каждый последовательный слой бетона укладывается до того, как произойдет первое схватывание предыдущего слоя. Подрядчик должен иметь достаточно оборудования на площадке для выполнения этого требования при укладке больших замесов.

В ходе и после бетонирования под водой, перекачка или откачка воды в непосредственной близости приостанавливается, если есть опасность, что такие работы могут навредить свежеуложенному бетону. 

Перемычки в ходе укладки и схватывания бетона вентилируются, чтобы уравнять гидростатическое давление и таким образом предотвратить проникновение потока воды сквозь бетон.

Кроме требований по испытаниям, указанным в разделе 900 данных спецификаций, через 7 дней после завершения укладки, Подрядчик берет два образца в отдельных месторасположениях любой конструкции в тех местах, которые будут указаны Инженером. Образцы берутся вертикально на полную глубину бетона, уложенного под водой, после чего необходимо полностью восстановить скважины. Минимальный диаметр керна должен быть 50 мм.

Каждая свая или столб исследуется с использованием ультразвуковой системы в поперечном направлении для проверки на целостность элемента. В случае, если бетон, уложенный под водой, окажется дефектным, Инженер может потребовать бурения дополнительных скважин. Подрядчик затем исправляет пустоты путем укладки под давлением всей массы, удалив некачественный бетон, или другим методом, одобренным Инженером. Все расходы по проведению испытаний и исправлению некачественного бетона, уложенного под водой и бетонирование отверстий, оставшихся в результате бурения для испытаний, покрываются за счет Подрядчика.

Д    Перерывы в бетонировании

Если укладка бетона по какой-либо причине прерывается и продолжительность перерыва предсказать невозможно или вероятно его продление, Подрядчик должен немедленно предпринять все необходимые действия для формирования строительного шва, чтобы уничтожить, насколько возможно, перьевые края и наклонные верхние поверхности. Весь уложенный бетон должен быть тщательно уплотнен в соответствии с Разделом 900 данных спецификаций. Вся работа с бетоном должна быть завершена пока он все еще пластичен, и поэтому не должна впоследствии возобновляться пока бетон не схватится, чтобы не получать повреждений. Оборудование и материалы, необходимые для удовлетворения этим требованиям, должны быть постоянно готовы в ходе укладки бетона. 

Прежде чем возобновить бетонирование после такого перерыва, Подрядчик должен срезать и удалить весь поврежденный или недоуплотненный бетон, перьевые края и все прочие нежелательные участки и должен оставить чистую, плотную поверхность, подготовленную в соответствии с Разделом 900  данных спецификаций, на которую может быть уложен свежий бетон. 

Подрядчик должен обеспечить, чтобы при всех бетонных операциях присутствовал компетентный столяр для опалубки и человек, который фиксирует металлические части. Они отвечают за то, чтобы опалубка содержалась в соответствии с данными спецификациями, чтобы вовремя вводились временные строительные швы, и чтобы стальная арматура постоянно находилась на месте по мере бетонирования. 

Если возобновление укладки бетона станет возможным без противоречия данным спецификациям и если одобрит Инженер, новый бетон тщательно укладывается на 
существующий бетон и уплотняется таким образом, чтобы не образовывались холодные стыки. 

Е   Размеры укладки

Если иное не согласовано Инженером, укладка должна быть не более двух метров в высоту. Укладка, насколько возможно, должна иметь однородную толщину на всей площади, и бетон должен укладываться на полную планируемую высоту. 

Подрядчик планирует размеры и последовательность укладки таким образом, чтобы избежать растрескивания бетона из-за термальных воздействий или напряжения усадки. 

Ж  Последовательность укладки

Подрядчик должен организовать, чтобы интервалы между укладкой последовательных амесов бетона на одном участке Работ были по возможности одинаковой продолжительности. Эта продолжительность обычно составляет не менее трех и не более семи суток при умеренных погодных условиях, если иное не согласовано Инженером. 

Если Инженер потребует ограничить открытие строительных швов из-за усадки, то свежий бетон не должен укладываться на бетон, которому еще нет 21 дня. Если на Чертежах указаны усадочные швы в бетоне, они должны иметь такой размер и быть расположены так, как показано на чертежах, и они не должны заполняться до тех пор, пока не будет выдержан тот интервал, который показан на чертеже. 

909 ЗАЩИТА БЕТОНА ОТ ОКРУЖАЮЩИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ
A Общие положения

Подрядчик должен принять все необходимые меры предосторожности, чтобы защитить бетон от повреждений из-за климатических или других окружающих условий в ходе укладки и твердения. Бетон, который был заморожен или иным образом поврежден в результате климатических условий либо восстанавливается до состояния, приемлемого для Инженера, либо удаляется и заменяется.

Температура бетона непосредственно перед укладкой должна быть от 10°С до 32°С, кроме условий, предусмотренных где-либо в данных спецификациях. Максимальная температура бетона в момент укладки в пролетное строение должна быть 27°С.

Б       Защита от дождя

Если, по мнению Инженера, дождь действительно сильный или продолжительный, Подрядчик должен прекратить укладку бетона, если не будет обеспечена адекватная зашита и средства для удаления всей воды, скапливающейся на поверхности уложенного бетона. Бетон не должен укладываться в такую скапливающуюся воду.

B Меры предосторожности против воздействия высоких температур

Если температура окружающего воздуха составляет выше 32°С, опалубка, арматура, выступы стальных балок и другие поверхности, соприкасающиеся со свежим бетоном, должны охлаждаться до температуры ниже 32°С с использованием воды или других одобренных методов.

Температура бетона в момент укладки поддерживается в указанном температурном режиме с использованием сочетания следующих методов:

1) затенение площадки для хранения материалов;
2) затенение производственного оборудования;
3) охлаждение заполнителей путем обрызгивания их водой;
4) охлаждение заполнителей или воды путем замораживания или замена части или всей воды в смеси льдом, который или измельчается до такой степени, чтобы он полностью растаял при замешивании бетона;
5) добавление сжиженного азота.

В сухую погоду и если потребует Инженер, все поверхности свежеуложенного бетона должны быть защищены от испарения путем сочетания следующих методов:

1) соответствующее покрытие
2) тенты от солнца
3) тенты от ветра
или поддерживаются постоянно в сыром состоянии при помощи распылителей, которые поддерживают определенное количество воды на открытой поверхности.

Инженер может потребовать, чтобы укладка бетона была проведена в другое, более прохладное, время суток.

Г     Меры предосторожности против воздействия низких температур

1) Смешивание и укладка
По просьбе Инженера Подрядчик должен предоставить и установить два термометра типа максимум - минимум на каждой стороне конструкции.

Бетон не должен укладываться без подогрева и защиты от перемораживания, если:

a) температура окружающего воздуха падает ниже 7°С
b) температура окружающего воздуха поднимается ниже 3°С
Если температура окружающего воздуха ниже 5°С, температура бетона в момент укладки на участке толщиной менее 300 мм должна быть не менее 15°С. Независимо от температуры воздуха, заполнители должны быть освобождены ото льда, снега или смерзшихся кусков при порционном перемешивании, а бетон не укладывается на материал, температура которого составляет 0°С и ниже.

Если бетон должен укладываться когда, по мнению Инженера, наиболее вероятна температура окружающего воздуха ниже нуля, Подрядчик должен принять меры по нагреву воды и заполнителей. Вновь уложенный бетон должен быть защищен от замерзания в течение 8 суток после завершения укладки.

Заполнители нагреваются до температуры от 20°С до 65°С, а вода нагревается до температуры от 55°С до 65°С. Температура бетона в момент укладки в опалубку должна составлять от 15°С до 25°С. Аппарат для нагревания заполнителей должен нагревать их однородно без появления слишком горячих мест.

Аппарат для нагрева и покрытие должны быть достаточными для укрытия и защиты конструкции таким образом, чтобы воздух, окружающий свежий бетон, поддерживался при температуре от 20°С до 30°С в течение 5 суток после завершения укладки. В течение последующих трех дней допускается, чтобы бетон остыл до температуры не ниже 5°С. Аппарат для нагрева устанавливается таким образом, чтобы не было прямого попадания тепла на опалубку или бетонную поверхность.

Если температура окружающего воздуха ниже - 15°С, покрытие должно быть построено таким образом, чтобы можно было укладывать бетон, не поднимая защитное  покрытие. Если перемешивание производится за пределами площадки, бетон укладывается через бункеры, установленные сквозь покрытие, причем такие бункеры должны быть закрытыми в момент, когда они не используются.

Если температура окружающего воздуха выше - 15°С, Подрядчик может открыть небольшую площадь покрытия на небольшие периоды для облегчения укладки бетона.

Прежде чем бетон будет уложен при температуре окружающего воздуха ниже нуля, Подрядчик должен показать адекватность своих мер по нагреву, доведя температуру до 20°С, как указано здесь, и поддерживая ее в течение непрерывных 24 часов до бетонирования.

Подрядчик должен обеспечить всю нагревающую аппаратуру и топливо, которое потребуется.

2) Начальное схватывание
Если для нагрева покрытия предлагается сухое тепло, Подрядчик должен предложить меры, одобренные Инженером, по поддержанию атмосферной влажности и предотвращения пересыхания бетона. Если покрытие нагревается аппаратом, который выделяет дым или газ, покрытие должно адекватно проветриваться таким образом, чтобы удалять все такие факторы.

Покрытие должно иметь достаточные размеры, чтобы позволить непрерывную укладку свежего бетона и последующее удаление опалубки таким образом, чтобы все требуемые  операции по уходу за  бетоном могли быть завершены за 3 дня до прерывания нагрева покрытия.

Подрядчик должен обеспечить суточный контроль и наблюдение за нагревательными работами.

Должно быть обеспечено достаточное количество топлива и нагревательный аппарат с автономным питанием, чтобы предусмотреть внезапное падение окружающей температуры и поломки оборудования.

3) Укладка бетона под водой
Если бетон должен укладываться под водой при температуре окружающего воздуха ниже нуля, Подрядчик должен нагревать воду до минимальной температуры в 5°С до укладки бетона. После укладки бетона и перед удалением воды Подрядчик должен поддерживать температуру воды над бетоном в перегородке выше 5°С.

Д      Защита от грунта или воды с высоким содержанием сульфатов

На участках с высоким содержанием сульфата, где показано на чертежах, весь бетон, находящийся в контакте с засоленными грунтами и водой, должен готовиться из сульфатостойкого цемента, соответствующего требованиям Раздела 200 данных спецификаций.

Содержание воды в смеси контролируется и регулируется для того, чтобы бетон имел минимальную проницаемость. Бетон должен быть тщательно уплотнен до максимальной плотности. Форма бетона не должна иметь каменных карманов. Защитный слой для арматуры должен составлять не менее 60 мм. Опалубка должна оставаться на месте укладки минимум на 7 дней, чтобы защитить вновь сформированные поверхности бетона от повреждений. Кроме случаев ремонта каких-либо полостей в поверхности и заполнения отверстий между формой и бетоном, первоначально сформированная поверхность бетона должна оставаться нетронутой. Должна быть организована специальная доставка сборных элементов, чтобы избежать даже незначительных деформации.

Е       Гидроизоляция невидимых бетонных поверхностей

Все невидимые бетонные поверхности как для новых конструкций, так и для ремонта и реабилитации существующих конструкций, должны быть защищены при помощи обмазки битумом типа МС 30 или МС 70, в соответствии с Разделом 200 данных спецификаций. Возможно использование материала для обмазки с вязкостью, которая позволяет битуму проникать в бетон без образования пленки.  

Бетонные поверхности должны быть тщательно зачищены и обработаны подгрунтовкой, чтобы обеспечить полное покрытие и проникновение в бетон. Затем устраиваются два слоя покрытия битумом в количестве 0,6 л/м2. Первое покрытие должно высохнуть прежде, чем будет нанесено повторное покрытие.

УПЛОТНЕНИЕ БЕТОНА
Бетон должен быть полностью уплотнен по всей площади уложенного слоя. Бетон тщательно укладывается в опалубку и вокруг арматуры и других закладных элементов, не
 смещая их. Особое внимание следует уделить элементам, имеющим небольшую толщину. Последовательные слои одного замеса тщательно состыковываются вместе.

Бетон обычно уплотняется с помощью механических штыковых вибраторов. Подрядчик может использовать для уплотнения плит и мостового полотна дополнительные двойные площадочные вибраторы на поверхности в случае, если удовлетворительной конечной поверхности невозможно достичь при помощи только штыковых вибраторов. 

Штыковые вибраторы работают с частотой от 7.000 до 10.000 импульсов в минуту. Подрядчик должен обеспечить, чтобы вибраторы работали при давлении и под напряжением не менее того, которое рекомендуется производителем, чтобы усилия по уплотнению не сокращались. Таблица 9-7 показывает ряд размеров вибраторов и их использование. 
Таблица 9-7 Показатели вибраторов и их применение
	Диаметр в мм 
	Радиус действия в мм 
	Объем уплотнения в м3/час
	Использование

	20 - 30
	80 - 150
	0.8 - 2
	Усадка 50 мм и более на очень тонких участках и сильно узких или перегруженных местах 

	35 - 40
	130 - 250
	2 - 4
	усадка 50 мм и более в тонких колоннах и стенках или умеренно узких местах 

	50 - 75
	180 - 350
	3 - 8
	усадка 25 мм и более общего строительства в местах без ограничений 


Подрядчик должен предоставить, в соответствии с Таблицей 9-7 выше, достаточное количество и размер штыковых вибраторов, чтобы все количество укладываемого бетона подвергалось вибрации в течение такого периода времени, которое необходимо для достижения полного уплотнения. Автономные штыковые вибраторы должны иметься постоянно для использования везде, где укладывается бетон.

Если бетон содержит заполнители с номинальным размером в 75 мм и более, должны использоваться вибраторы диаметром 100 мм и более. 

Уплотнение свежего бетона проводится в той точке, где он укладывается в дело. Вибраторы не используются для укладки бетона по краям. Штык вводится вертикально в бетон под собственной силой тяжести. Штыковой вибратор проникает в слой бетона, уложенный ранее, чтобы избежать формирования отслаивания. Вибрация должна продолжаться в каждой точке в течение небольшого периода времени до тех пор, пока бетон не войдет в контакт, пока на поверхности не появится тонкий слой раствора и не прекратится формирование воздушных пузырьков. Штык затем медленно вытаскивается, чтобы полностью закрылась пустота за вибратором. 

Вибрация должна иметь достаточную продолжительность и интенсивность, чтобы тщательно уплотнить бетон, но не должна быть достаточно продолжительной, чтобы стать причиной расслоения. Вибрация не проводится в одной точке в такой степени, 
чтобы сформировались локальные лужи жидкого раствора. Вибраторы используются в точках, расположенных на равных расстояниях, но не дальше, чем 1,5 радиуса площади, на которой видно воздействие вибрации.

Вибрация не применяется непосредственно или через арматуру, а также вибраторы не должны соприкасаться с арматурой, опалубкой и другими закладными элементами.

Вибраторы небольшого диаметра должны быть снабжены такими насадками, которые необходимы для обеспечения ровной поверхности и плотного бетона вдоль сформированных поверхностей и по углам.

Бетон для колонн, оголовков и стенок труб и других подобных вертикальных элементов укладывается и оставляется для усадки на какой-то период времени, а затем подвергается повторной вибрации через 1-2 часа, чтобы снизить пластическое растрескивание при затвердении прежде, чем будет уложен бетон для горизонтальных элементов.

Инженер может также дать указание, чтобы бетон был подвергнут повторной вибрации с целью улучшения качества поверхности бетона путем или для ликвидации трещин пластической усадки. Бетон может быть подвергнут повторной вибрации при условии, что он все еще пластичен, что вибратор может войти в бетон под собственной силой тяжести и что бетон закроет отверстие после удаления вибратора. Подрядчик должен провести полевые испытания, чтобы определить оптимальный период ожидания для разных типов и консистенций бетона. 

910 ТВЕРДЕНИЕ БЕТОНА
A Общие положения

Бетон должен быть защищен в течение твердения от потери влаги и от образования разницы температур в бетоне, которая может стать причиной термальных растрескиваний. 

Методы, которые используются для твердения, не должны причинять повреждений бетону. Твердение должно продолжаться столько, сколько может потребоваться для достижения перечисленных выше целей, но в любом случае не менее семи дней или до тех пор, пока бетон не будет закрыт. 

В случае бетонирования больших площадей или при непрерывной укладке, новая укладка бетона должна начинаться до того как бетон предыдущей укладки на смежных участках начнет схватываться. 

Весь вновь уложенный бетон должен схватиться, чтобы предотвратить потерю воды путем использования одного и более методов, указанных здесь. Если поверхность бетона начинает высыхать до того, как может быть применен избранный метод
 твердения, поверхность бетона поддерживается во влажном состоянии при помощи разбрызгивателя, применяемого таким образом, чтобы не повредить поверхность.

Твердение бетона всеми методами, кроме парового или лучевого методов нагрева, должно п
роводиться непрерывно в течение периода, указанного в Таблице 9-8.

Таблица 9-8 Минимальный период твердения
	Тип цемента 
	Средняя темп. воздуха более 15°С 
	Средняя темп. воздуха от 5°Сдо 15°С 
	Средняя темп. воздуха ниже
5ºС 

	Порландцемент с добавкой пуццоланов менее 10% 
	7 дней 
	10 дней 
	14 дней 

	Портландцемент с добавкой пуццоланов более 10% 
	1 0 дней 
	15 дней 
	20 дней 


Если Инженер сочтет необходимым проводить бетонирование при высокой температуре воздуха, оно выполняется с подачей воды к бетонируемой поверхности методом жидкой мембраны или методом предусмотренной формы до тех пор, пока Инженер не решит, что охлаждающее воздействие больше не требуется.



По указанию Инженера Подрядчик должен, кроме того обеспечить соответствующие солнцезащитные покрытия и завесы от ветра, чтобы предотвратить прямое попадание солнечных лучей или высушивающих ветров на бетонные поверхности.

Б       Материалы

Вода должна соответствовать требованиям Раздела 900 данных Спецификаций.

Жидкие компоненты, формирующие мембраны для твердения бетона, должны соответствовать требованиям технических условий, регламентирующих их применение.

Водонепроницаемая бумага, полиэтиленовая пленка и белая полиэтиленовая мешковина должны соответствовать требованиям технических условий, регламентирующих их применение.

Все материалы должны быть одобрены Инженером.

B Методы твердения бетона

1) Метод формирования опалубкой на месте
Формируемые поверхности бетона могут устраиваться путем оставления опалубки на месте укладки, без ослабления ее, в течение требуемого периода времени.

Метод увлажнением
Бетонные поверхности постоянно поддерживаются во влажном состоянии путем полива, разбрызгивания или покрытия материалом, который непрерывно тщательно смачивается. Такие материалы могут состоять из хлопчато​бумажных
 матов, многослойной мешковины или других одобренных материалов, которые не выцветают или каким-либо иным образом не повреждают бетон.

2) Метод использования компонента, формирующего жидкую мембрану
Метод жидкой мембраны не должен использоваться на поверхностях, где требуется резиновая обработка, или на поверхностях строительных швов до тех пор, пока они не будут очищены пескоструйным методом. Жидкая мембрана  с белой пигментацией может быть использована только на поверхностях мостового полотна, на поверхностях, которых не будет видно после завершения работ или на поверхностях, где ее использование одобрено Инженером.

Если используется твердение с помощью мембраны, открытый бетон тщательно закрывается непосредственно после того, как несвязанная вода покинет поверхность. Сформированные поверхности закрываются сразу после удаления опалубки и после проведения необходимой обработки. Раствор наносится при помощи электрического разбрызгивающего оборудования в один или два отдельных приема. Ручные разбрызгиватели могут быть использованы только для покрытия небольших площадей по усмотрению Инженера.

Мембранный раствор, содержащий пигменты, должен быть тщательно перемешан до его использования и должен взбалтываться в ходе использования. Если раствор применяется в два приема, второе использование должно следовать за первым в течение 30 минут. Оборудование должно быть одобрено Инженером. Затвердевающий компонент используется для бетонной поверхности таким образом, чтобы обеспечить однородное покрытие в объеме 0,2 л/м2 на гладкой поверхности. Объем применения на шероховатой поверхности должен быть 0,5 л/м2 или как укажет Инженер.

Если на затвердевающую мембрану, свежеуложенную на бетон, до высыхания пленки до состояния, когда она сможет сопротивляться повреждениям, идет дождь или пленка повреждается каким-либо другим способом в ходе затвердения, на подверженные такому воздействию участки должно быть использовано новое покрытие в том же объеме, что и при использовании, указанном выше.

3) Метод водонепроницаемого покрытия
Этот метод состоит из покрытия поверхности водонепроницаемым листовым материалом таким образом, чтобы предотвратить потерю влаги из бетона. Этот метод может быть использован только когда, по мнению Инженера, покрытие может быть адекватно защищено для предотвращения потери влаги.

Бетонная поверхность должна быть влажной при нанесении покрытия. Листы должны иметь самую приемлемую ширину. Примыкающие листы должны накладываться внахлест как минимум на 300 мм и должны быть плотно прикреплены с помощью пленки, наносимой под давлением, мастики, клея или другого одобренного метода для формирования полного водонепроницаемого покрытия на всей бетонной поверхности.

Покрытие должно быть защищено от сдувания его ветром. Любая часть покрытия, которая нарушается до окончания периода затвердевания, должна быть немедленно отремонтирована. Листы, потерявшие свои водонепроницаемые свойства, не должны использоваться.

4) Метод прогрева места укладки
Бетон, укладываемый в холодную погоду, должен затвердевать в соответствии с требованиями подпункта 910 D данных спецификаций.

5) Ускорение твердевания посредством обработки паром или лучами
Эти методы используются только для элементов сборного бетона, производимого на стационарных заводах.

Твердевание с помощью пара или тепловых лучей производится внутри подходящего помещения, для поддерживания живого пара или тепла. Используется только низкое давление и насыщенный пар. По мере необходимости используются приборы для измерения и записи температуры, чтобы проверить, что температура является постоянной во всем пространстве и в указанных рамках.

После окончательной укладки бетона выдерживается период в 3 - 5 часов перед первым использованием пара или тепла, чтобы бетон схватился. Если используются замедляющие реактивы, период выдержки увеличивается в соответствии с инструкцией Инженера. Если определено время для схватывания бетона, то  период выдержки соответственно подстраивается.

В течение периода выдержки температура в камере поддерживается на уровне не ниже 10°С, и для этого могут быть использованы живой пар или тепловые лучи. В течение этого периода поверхность бетона постоянно смачивается.

Применяемый пар нельзя направлять непосредственно на бетон или на опалубку, чтобы не образовывалась локальное повышение температуры. При ускоренном твердении паром или лучами скорость повышения температуры в области твердения не должна превышать 20oC в час, а максимальная температура окружающего воздуха не должна превышать 71oC.

Максимальная температура поддерживается до тех пор, пока бетон не достигнет указанной прочности, а кубики, используемые для определения прочности бетона, затвердевают одновременно и при тех же условиях, что и бетон конструкций.

Прибор для фиксации температуры окружающего воздуха, одобренный Инженером, устанавливается на верхнюю часть элемента после того, как будет завершена укладка бетона. Термометр находится там до тех пор, пока не будет завершено твердение. График изменения температуры окружающего воздуха по времени должен быть представлен Инженеру по завершении ускоренного твердевания для каждого элемента. График должен показывать: 
a) порядковый номер элемента;
b) час, день, месяц и год;
c) время завершения укладки бетона;
d) начало прогрева;
e) окончание прогрева;
f) окончание  твердения.
Как только будет завершено ускоренное твердение, температура окружающего воздуха должна падать со скоростью, не превышающей 20°С в час, пока не будет достигнута температура на 6°С выше температуры окружающего воздуха, в котором будет находиться бетон.

Элементы не должны подвергаться воздействию отрицательных температур до тех пор, пока они не достигнут указанной проектной прочности.

Источниками тепловых лучей могут быть трубы с циркулирующим паром, горячим маслом или горячей водой или электронагревательные элементы. Твердение с помощью тепловых лучей осуществляется в соответствующих камерах для поддержания тепла в них, а потеря влаги должна быть сведена к минимуму при помощи покрытия всех открытых бетонных поверхностей пластическими листами или с использованием одобренной жидкой мембраны для твердения на всей открытой бетонной поверхности. 

Верхняя поверхность бетонных элементов, которые будут использованы для строительства конструкций, и поверхности, к которым в окончательной конструкции будут прикреплены другие материалы, должны быть тщательно очищены от остатков затвердевшей мембраны, чтобы можно было достичь качественного сцепления.

Описание предложений Подрядчика по твердению бетона должно быть представлено Инженеру на одобрение до начала использование бетона в деле.

Г       Ограничение разницы температур во вновь уложенном бетоне

Подрядчик должен ограничивать изменение температур в бетоне после укладки любыми способами, подходящими для обстоятельств, включая следующие:

1) ограничение температур бетона при укладке, как указано в Разделе 900 данных Спецификаций,

2) использование низкотемпературного цемента, согласованного Инженером,

3) изоляция открытых поверхностей бетона
4) оставляемая на месте изолированная опалубка
5) предотвращение быстрого охлаждения изделия путем укрытия от ветра,

6) прекращение использования воды, если оно может стать причиной быстрого охлаждения поверхности.

911 СТРОИТЕЛЬНЫЕ ШВЫ
Там, где бетон должен объединиться с другим, уже застывшим бетоном, поверхность контакта между такими участками становится строительным швом.

Подрядчик должен устраивать строительные швы как указано на чертежах. Расположение швов, которые потребуются Подрядчику для целей строительства, должны быть согласованы с Инженером. Строительные швы должны выполняться в вертикальном или горизонтальном направлении, кроме наклонных плит, где они должны быть естественно расположенными на открытой поверхности или в любом другом месте, указанном на чертежах.

Подрядчик должен сформировать строительные швы на всех видах работ как шпунтовые швы на бетоне, который может в последствии быть уплотнен должным образом. Ни на сборных элементах, ни в армированных бетонных плитах небольших пролетов строительных швов быть не должно.

Строительные швы должны быть устроены таким образом, чтобы сократить до минимума воздействие усадки в бетоне после укладки, и должны быть расположены в рационально зоне относительно работы конструкций под нагрузкой и без излишней их зигзагообразности.

Образования перьевидных краев у бетона на швах следует избегать, а все перьевидные края, которые формируются там, где арматура выступает через шов, должны быть срезаны вплоть до качественного бетона.

Пересечения горизонтальных или почти горизонтальных швов и открытых поверхностей бетона должны быть по возможности прямыми, в соответствии с предварительной разбивкой бечевкой, закрепленной на опалубке на верхней поверхности бетона, или другими способами, приемлемыми для Инженера.

Поверхность свежеуложенного бетона в горизонтальных или почти горизонтальных швах необходимо тщательно зачистить и сделать шероховатой при помощи воды и воздушных струй под большим напором и/или путем очищения поверхности жесткой щеткой непосредственно после укладки, при условии, что бетон является достаточно твердым для такой обработки, и цемент не будет вымываться.

Поверхность вертикальных или почти вертикальных швов должна быть обработана подобным образом, если обстоятельства позволяют удалить опалубку в подходящее время. На вертикальных швах ингредиент, замедляющий твердение, может быть окрашен с лицевой стороны, при условии, что опалубка будет удалена в течение 72 часов после укладки, а бетонная поверхность очищается при помощи вымывания и выметания.

Обработка с целью формирования строительных швов должна заключаться в следующем:

1) пока существующий бетон еще не схватился, поверхностные заполнители обрабатываются жесткой щеткой,

2) бетон должен укладываться на сухую очищенную поверхность,

3) поверхности должны быть чистыми, твердыми и безупречными.

Если бетон стал слишком твердым для успешного выполнения указанной выше обработки, поверхность внутри опалубки или без нее должна быть тщательно зачищена механическими средствами или ее необходимо продуть сырым песком или подготовить воздушными пистолетами. Размер зачистки должен быть не менее 10 мм глубиной и не шире 40 мм от готовой поверхности. Поверхности, сформированные таким образом, промываются начисто и оставляются для подсыхания до бетонирования, и все раскрошившиеся и другие несвязанные материалы в непосредственной близости удаляются. 

Подрядчик должен очистить и удалить весь бетон и другие вещества, прилипшие к закладным элементам и арматуре, которая выступает из поверхности существующего бетона, стараясь не нарушить сцепление между арматурой и бетоном.

Объем крупного заполнителя в первом слое бетона, укладываемого на затвердевшую бетонную поверхность, должен быть сокращен на 50%, чтобы произошла эффективная потеря раствора, которая требуется для первоначального покрытия заливающего оборудования, шва, арматуры и опалубки. Заранее уложенный цементный раствор не должен использоваться, если иное не указано Инженером. 

Укладка бетона на строительный шов может выполняться только после проверки шва и приемки его Инженером. 

Эпоксидная смола, специально предназначенная для сцепления старого бетона с новым, используется на строительных швах, если это предусмотрено инструкцией Инженера, Подготовка поверхности строительного шва и наложение эпоксидной смолы должны производиться в соответствии с рекомендациями производителя и инструкциями Инженера. Производитель и тип используемой смолы должны быть одобрены Инженером. 

Если шов должен быть сформирован для предотвращения сцепления между соприкасающимися элементами конструкции, Подрядчик должен проложить два промежуточных слоя одобренной водонепроницаемой толи в указанном месте. Толь должна быть разрезана так, чтобы точно соответствовать поверхности без складок и морщин. Края, расположенные внахлест, должны быть покрыты скрепляющей лентой с обеих лицевых сторон нахлеста. На всей поверхности шва должно быть не менее двух слоев одобренной толи. При проведении бетонирования Подрядчик должен обеспечить, чтобы толь не была повреждена.

912 деформационные И ТЕМПЕРАТУРНО-УСАДОЧНЫЕ ШВЫ
Деформационные  швы на мостах подробно описываются в Разделе 1200 данных спецификаций.

Деформационные и температурно-усадочные швы - это прерывание в бетоне, предназначенное для температурных и других деформаций бетона. 

Деформационные швы формируются с зазором между бетонными лицевыми поверхностями, чтобы могли произойти как расширение, так и усадка бетона. Усадочные швы формируются для усадки примыкающего бетона и могут предусматривать последующее их заполнение. 

Деформационные и усадочные швы формируются в местах и в соответствии с описаниями, которые показаны на Чертежах или в других разделах данных спецификаций. 

При формировании швов путем распиливания, распил делается сразу, как только бетон можно будет распилить без осыпания или растрескивания краев и до формирования трещин в бетоне.

913 ШПОНочный ШОВ
Везде, где предусматривается шпонка, имеется в виду цементная шпонка. 

Водонепроницаемое уплотнение швов должно быть выполнено так, как указано на Чертежах. Материал для шпонки не должен быть привезен на площадку до тех пор, пока Подрядчик не представит полное описание материалов, которые он предлагает использовать, включая образцы, которые должны быть сначала одобрены Инженером. Все образцы должны быть адекватной длины для испытаний. 

Шпонка должна быть выполнена из материала, не подверженного воздействию хлоридов, сульфатов и других разрушающих веществ. Резиновая шпонка может быть выполнена из природной или синтетической резины и должна иметь растяжимость при напряжении на излом не менее 500% при температуре 25°С и должна обеспечить изменение шва не менее 50 мм. 

Шпонка из полихлорвинила (ПХВ) должна быть получена из незаполненного пластикового полимера ПХВ или сополимера, который не содержит некачественного или повторного ПХВ. Шпонка из ПХВ должна иметь растяжимость при напряжении на излом не менее 225% при температуре 25°С и должна обеспечить изменение шва не менее 10 мм.

Шпонка с низким модулем должна быть выполнена из резины или ПХВ, как описано выше, но должна иметь растяжимость при напряжении на излом не менее 200% при температуре 25°С при растягивающем напряжении в 6Н/мм2 и должна обеспечить изменение шва не менее 50 мм.

Длина поставляемых элементов шпонки согласовывается с поставщиками с учетом строительных требований. Резиновые или пластические материалы для швов, кроме швов встык, поставляются готовыми от производителя. Швы встык выполняются на строительной площадке в соответствии с инструкциями производителя и с оборудованием, поставленным производителем для данной цели.

Материал для шпонки хранится на строительной площадке с защитой от повреждений и поглощения масла, смазки и других загрязняющих веществ. Резиновые или пластиковые шпонки должны храниться в прохладном хорошо проветриваемом месте, защищенном от
 попадания прямых лучей солнца. Резиновые и пластиковые шпонки, которые устанавливаются на одной стороне шва более чем за месяц до запланированной даты укладки бетона на другой стороне, должны быть защищены от солнца. 

Шпонка должна быть твердо закреплена на опалубке таким образом, чтобы ее невозможно было сдвинуть при укладке бетона, и должна быть полностью очищена от пыли, смазки, масла. Там, где предусмотрены металлические ушки, они должны быть прикреплены проволокой к арматуре и являться единственным средством для закрепления шпонки. Ни при каких обстоятельствах шпонка не должна прикрепляться гвоздями и прочими средствами для фиксации. 

Бетон аккуратно укладывается вокруг шпонки во избежание нарушений или смещения, и должен быть тщательно уплотнен. Там, где шпонка закладывается горизонтально или почти горизонтально, Подрядчик должен убедиться, что под шпонкой не осталось пустот. 

Опалубка, примыкающая к шпонке, должна быть аккуратно удалена без нанесения повреждений. Если шпонка пострадает от каких-либо повреждений, причем повреждение не может быть должным образом устранено на месте, Инженер может потребовать, чтобы участок бетона был удален, а шпонка заменена. 

914 ОБРАБОТКА ПОВЕРХНОСТЕЙ, СФОРМИРОВАННЫХ БЕЗ ОПАЛУБКИ
Горизонтальные или почти горизонтальные поверхности, которые были сформированы без использования опалубки, должны быть обработаны до такого состояния, которое указано на Чертежах и определено ниже. 

A Обработка UF 1 

Все поверхности, по которым на Чертежах или в инструкции Инженера не предусмотрена обработка по более высокому классу, будут обработаны способом UF 1.

Бетон выравнивается и заштукатуривается до гладкой поверхности, излишек бетона соскабливается правилом непосредственно после уплотнения. 

Б       Обработка UF 2 

Это затирка плит крыш и полов и других поверхностей, где твердая ровная поверхность не требуется. 

Поверхность сначала обрабатывается методом до класса UF 1, а после достаточного затвердения бетона, она затирается вручную или электрическим инструментом до получения однородной поверхности без следов штукатурки. 

B Обработка UF 3 

Это твердая ровная поверхность для использования на опорных участках, где важны сопротивляемость погодным условиям или внешний вид, или на участках, где предусматривается поток воды с высокой скоростью. 

Поверхность затирается по типу обработки UF  2, но в пределах допустимых отклонений, указанных ниже. Когда влажная пленка исчезнет, и бетон станет достаточно твердым, чтобы предотвратить воздействие цементного молока на 
поверхность, он затирается электрическим инструментом до получения плотной, гладкой однородной поверхности без следов мастерка. 

Г     Обработка поверхности дороги

С поверхностей мостового полотна и подъездных плит снимаются излишки при помощи штукатурного оборудования, передвигающегося по рельсам. Это оборудование должно охватывать полную ширину мостового полотна. Рельсы должны быть достаточной прочности и должны быть установлены и закреплены с такими интервалами, чтобы предотвратить прогибы в ходе обработки. Оборудование и рельсы должны быть подогнаны так, чтобы бетонная поверхность после снятия излишков соответствовала указанному профилю и поперечному сечению.

Рельсы должны быть полностью установлены и твердо закреплены по всей намеченной протяженности на расстоянии, достаточном для того, чтобы дать возможность обработать  всю поверхность бетона. Высота рельсов подгоняется и устанавливается таким образом, чтобы можно было предусмотреть предполагаемую усадку, изгиб и прогиб опалубки, по мере необходимости. Штукатурное оборудование должно иметь возможность непрерывной работы по всей поверхности выравнивания. Рельсы должны иметь возможность для подгонки по мере необходимости, чтобы откорректировать усадки или прогибы, которые не были предусмотрены, которые могут появиться во время работы выравнивающего оборудования.

Опоры для рельсов, расположенные внутри площади для бетонирования, должны быть срезаны до не менее 50 мм ниже выравниваемой поверхности и удаляются, как только потребность в них исчезает, а пустоты, оставшиеся после них, заделываются свежим бетоном.

Подрядчик должен предоставить передвижной рабочий мост с пролетом от мостового полотна до подъездных плит и обычно до центральной линии дороги, чтобы облегчить проверку бетонной поверхности, ремонтных работ, заделывания ямок, оставленных опорами рельсов, электрическую затирку, текстурирование и применение твердеющих компонентов. После того, как поверхность выровнена, все последующие работы, которые могут потребоваться, проводятся с рабочего моста.

Подрядчик должен установить крепкий и устойчивый мостик с перилами с каждой стороны рабочей площади, чтобы обеспечить доступ к рабочему мостику.

Подрядчик работает с разравнивающим оборудованием по всей бетонируемой площади, чтобы проверить прогиб рельсов, толщину мостового полотна и толщину защитного слоя для арматуры и проверить удовлетворительную работу всего оборудования до того, как начнется поставка бетона. Все необходимые уточнения производятся до начала укладки бетона.

Подрядчик не должен использовать какие-либо недавно уложенные части мостового
 полотна или подъездных плит в качестве подъездной дороги для легкого оборудования до тех пор, пока после завершения укладки не пройдет минимальный период в 48 часов. Этот минимальный период продлевается, если, по мнению 
Инженера, мостовое полотно не приобрело достаточной прочности.

Тяжелое оборудование не должно передвигаться по мостовому полотну или подъездным плитам до тех пор, пока бетон не приобретет 80% проектной прочности.

Разравнивающее оборудование должно передвигаться по поверхности столько раз, сколько требуется для получения требуемого профиля и поперечного сечения. Небольшой излишек бетона должен постоянно находиться перед разравнивающим оборудованием. Этот излишек бетона передвигается к краю укладки и утилизируется. Он не должен укладываться к уже залитому бетону.

В ходе обработки, лишняя вода, цементное молоко и посторонние материалы, принесенные на поверхность, не должны повторно использоваться в плитах, и должны быть удалены посредством резинового валика для удаления влаги или мастерком, двигающимся от центра плиты к какому-либо краю.

Добавление воды на поверхность бетона для содействия обрабатывающим операциям не разрешается.

После того, как с поверхности сняты излишки бетона, она обрабатывается электрическим инструментом для затирки по типу обработки поверхности UF 3, как описано в Разделе 900 выше.

После обработки вся поверхность проверяется Подрядчиком металлической рейкой, установленной параллельно центральной линии моста. Линии вдоль краев, центральной линии и средних точек между центральной линией и краями все должны быть проверены. Для поверхности мостового полотна, которая должна быть покрыта слоем усиления из другого материала в 25 мм и более, отклонение от прямого края не должно превышать 10 мм. отклонение сверх указанного требования должно быть исправлено до того, как бетон схватится. Проверка продолжается путем накладки на половину предыдущей площади проверки. 

Все другие бетонные поверхности, сформированные без опалубки, должны быть установлены так, как показано на Чертежах в пределах отклонений, установленных в Таблице 9 - 9 и не должно быть резких изменений в отношении уровня поверхности. При условии, что, если допустимые отклонения по размерам указаны на Чертежах, им отдается предпочтение перед отклонениями, указанными в Таблице 9-9.

Таблица 9 - 9 Допустимые отклонения но бетонным поверхностям, сформированным без опалубки
	Тип обработки 
	максимальный зазор между поверхностью и 3 мм линейкой или образцом правильной формы, установленным на поверхности
	максимальная разница в уровне и расположении между 3 мм линейкой или образцом правильной формы на поверхности и указанным уровнем и положением

	UF 1  
	5 мм 
	+ 10 мм или - 10 мм 

	UF 2    
	5 мм 
	+ 10 мм или - 10 мм 

	UF 3    
	3 мм 
	+ 5 мм или - 5 мм 


915 ОБРАБОТКА ФОРМОВАННЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ
Типы поверхностной обработки, которые должны быть достигнуты на формованных бетонных поверхностях, должны быть такими, как показано на Чертежах и определено ниже:

A Обычная отделка поверхности

Все открытые поверхности бетона должны пройти обычную обработку, если иное не указано на Чертежах или не содержится в инструкции Инженера. Такая обработка направлена на получение ровной, гладкой бетонной поверхности без сотовых пузырей, непозволительных заусенцев, выступов, утолщений, сдвигов, полос, обесцвечивания поверхности и других дефектов на поверхности. Опалубка должна быть покрыта фанерой, которая соответствует   стандарту технологии  для фанеры для наружных работ класса   или  фанеры для морских работ, или эквивалентным материалом в листах большого размера. Листы должны быть размещены по одобренному однородному образцу. Везде где возможно, швы между листами должны быть уложены таким образом, чтобы они совпадали с архитектурными особенностями или изменениями в направлении поверхности. Толщина досок или листов должна быть такой, чтобы не было видимых прогибов под давлением бетона, уложенного на них. Швы между досками или панелями должны быть горизонтальными и вертикальными, если не получено других инструкций.

Удовлетворительная обычная отделка поверхности должна быть определена как обработка, которая, по мнению Инженера, не требует принятия ремонтных мер, таких как общее заполнение поверхностных дефектов, кроме заполнения ямок или полостей, появившихся в результате удаления связующей проволоки. Все недопустимые заусенцы, выступы, утолщения, сдвиги, полосы, обесцвечивание поверхности и другие дефекты должны быть отремонтированы методами, согласованными с Инженером. Цементные моющие средства и пластификаторы использоваться не должны.

Непосредственно после удаления опалубки на все дефекты в бетонных поверхностях должно быть указано Инженеру. Дефекты должны быть отремонтированы в соответствии с данными Спецификациями или как указано
 Инженером. Полости или ямки должны быть аккуратно заполнены на полную глубину цементно-песочным жидким раствором такого же качества и состава, как и тот, который был использован для остального бетона, но чтобы фракция задерживалась в сите 2,5 мм. Жидкий раствор, используемый для точечного заделывания, должен быть приготовлен не ранее, чем за 1 час до использования. Заделанные площади должны быть загрунтованы заподлицо с окружающей поверхностью после затвердения цементного жидкого раствора.

Бетон с сотовыми пузырями и локальными плохо сцепившимися каменными карманами должен быть удален и заменен качественным бетоном или раствором в соответствии с Разделом 900 данных спецификаций.

Если, по мнению Инженера, бетонная поверхность не соответствует требованиям для обычной отделки поверхности, описанной здесь, Подрядчик должен, за свой счет и как того может потребовать Инженер, подвергнуть всю поверхность или предназначенную площадь обработке затиранием в соответствии с Разделом 900 данных спецификаций.

Б       Обработка  поверхности затиранием

Если иное не указано на Чертежах, такая обработка должна использоваться только как корригирующая мера за счет Подрядчика.

Обработка затиранием проводится как только будет удалена опалубка. Бетон сначала подвергается обычной поверхностной обработке в соответствии с Разделом 900 данных спецификаций. После того, как раствор для точечной коррекции достаточно хорошо схватится, вся поверхность тщательно смачивается чистой водой с использованием щетки. Поверхность затирается электрическим бруском, который доводит поверхность до пастообразного состояния. Затирание продолжается достаточно долго для того, чтобы удалить все следы от опалубки, выступы и другие неровности поверхности до получения ровной плотной поверхности без дефектов и вздутий.

Материал, который был затерт до пастообразного состояния, должен быть однородно размазан по всей поверхности и ему дают схватиться. Окончательная отделка производится через повторную затирку мелким углеродистым бруском, продолжается она до тех пор, пока вся поверхность не станет гладкой, и даже текстурированной, одного цвета.

После завершения окончательной затирки и высушивания поверхности она затирается мешковиной для удаления несвязанного порошка. Окончательная поверхность не должна иметь не полностью заделанных ямок, пастообразного вещества и недопустимые следы. Ни при каких обстоятельствах не должен использоваться цементный раствор или штукатурка.

916 ПОДМОСТИ И ОПАЛУБКА
A Подмости

Подмости разрабатываются фирмой, имеющей опыт работы с конструкциями и производством подмостей и опалубки, и должны быть приемлемы для Инженера. Не позднее 21 дня до предлагаемой Подрядчиком даты начала бетонирования, Подрядчик должен представить Инженеру проектные расчеты и подробные рабочие чертежи с указанием описания предлагаемой опалубки и подмостей. Чертежи и расчеты должны быть подтверждены проектирующей инженерно-конструкторской фирмой. Расчеты должны учитывать последовательность и объем укладки, а также оборудование, предлагаемое для укладки, уплотнения и обработки бетона.

Несмотря на одобрение Инженера, полученное на чертежи и расчеты, представленные Подрядчиком подмости и опалубка должны приниматься по мере их сооружения. Подрядчик несет полную ответственность за безопасность и адекватность подмостей и опалубки. Подрядчик должен уведомить Заказчика и Инженера и постоянно информировать их обо всех потерях, претензиях и повреждениях, какие могут иметь место в отношении людей или собственности, которые могут произойти в результате или как следствие проектирования, строительства или содержания подмостей или опалубки.

Опалубка и подмости должны быть спроектированы и сконструированы таким образом, чтобы они могли выдержать нагрузку, включая, но не ограничиваясь нагрузками от бетона с учетом методов укладки и уплотнения бетона таким образом, чтобы после затвердения бетона, поверхности, соприкасавшиеся с опалубкой, были в таком положении, как показано на чертежах в пределах допустимых отклонений, установленных в Разделе 900 данных спецификаций.

После того, как чертежи будут одобрены Инженером, Подрядчик должен смонтировать подмости в соответствии с представленными чертежами. Изменения в конструкции подмостей по сравнению с тем, что было изображено на чертежах, не позволяются без одобрения проектировщика и подачи измененных чертежей Инженеру.

1) Нагрузка
Проектная нагрузка на подмости должна состоять из суммы статической и динамической вертикальной нагрузки и горизонтальной нагрузки.

К статической нагрузке относится вес подмостей и всех строительных материалов, которые необходимо поддерживать. Вес железобетона принимается исходя из объемного веса 2,60 т/м3, и учитывается вес опалубки.

Динамическая нагрузка включает вес оборудования. Она учитывается как сосредоточенная нагрузка в точках приложения и как распределенная нагрузка не менее 98 кг/м2, воздействующая на площадь нагрузки и 112 кг/м на внешний край нависов мостового полотна.

Горизонтальная нагрузка для проектирования системы распорок подмостей должна 
рассматриваться как сумма горизонтальной нагрузки от оборудования, технологии строительства, включая несбалансированные гидростатические силы от жидкого бетона, потоков воды, если таковые имеются и с учетом силы ветра. Однако минимальная горизонтальная нагрузка в любом направлении принимается как 2 процента от общей статической нагрузки.

Подмости также разрабатываются таким образом, чтобы выдержать любое перераспределение нагрузки с учетом предварительного напряжения конструкции.

2) Фундамент
Подмости должны устанавливаться на фундамент, предназначенный для того, чтобы предотвратить просадку, и должным образом опираться на материал, который выдерживает нагрузку, налагаемую на него. Должное внимание необходимо уделить воздействию на материал фундамента, если предполагается, что он будет намокать. По указанию Инженера, Подрядчик должен провести соответствующие испытания нагрузкой, чтобы показать, что несущая способность грунта обеспечивает устойчивость подмостей.

Если подмости не могут быть установлены на удовлетворительный фундамент, они должны быть установлены па сваях, который располагаются, испытываются и удаляются при одобрении Инженера.

3) Прогибы
Подмости возводятся и устанавливаются с использованием для связи между балками подмостей вертикальных стоек, горизонтальных поперечин и диагональных раскосов, по согласованию с Инженером, чтобы выдержать нагрузки и обеспечить профиль завершенной конструкции. Подрядчик должен учитывать необходимые поправки на прогиб от статической нагрузки и любой деформации по причине усадки бетона.

Для бетонных конструкций, изготавливаемых на месте, расчетный прогиб гибких элементов подмостей не должен превышать 1/240 от пролета, не зависимо от того, что прогиб может быть компенсирован стойками и раскосами.

4) Габариты

Если иное не предусмотрено или не указано Инженером, должен быть обеспечен минимальный размер открытого пространства по подмостям для проезда транспорта в ходе строительства, должен быть не менее, чем на 1,5м шире, чем подъездная дорога к этому участку, и 4,5 м в высоту.

5) Строительство
Подмости должны быть сконструированы из структурных, стальных секций. Структурные стальные трубки должны иметь минимальную толщину стенок 4 мм.
При установке подмостей используются болты с гайками, пары клиньев и другие 
средства, для облегчения малых корректировок в ходе укладки бетона и чтобы была возможность постепенного высвобождения подмостей.

Подрядчик должен предоставить регулирующие устройства к подмостям и расширения до фиксированных отметок или другие одобренные средства для точного измерения просадки подмостей в ходе укладки бетона.

Б        Опалубка

6) Общие требования
Опалубка должна быть одобренной конструкции, покрытой деревом, сталью или другим листовым материалом.

Опалубка для бетона должна быть сконструирована таким образом, чтобы без разрушений воспринимать действующую нагрузку.

Опалубка должна быть сконструирована таким образом, чтобы ее можно было легко удалить, не причиняя разрушений для поверхности бетона. Она должна также включать возможность проведения незначительных корректировок на месте, если потребуется, чтобы обеспечить правильное расположение бетонных поверхностей. Должна быть сделана должная поправка на месте всей опалубки на возможные изменения от веса свежеуложенного бетона.

Внутренние поверхности опалубки должны создавать гладкую поверхность однородного состава и цвета, в значительной мере одинаковую, по мнению Инженера, с той, которая будет получена с использованием фанеры, соответствующей     стандартам технологии  для фанеры для внешних работ  или  фанеры для морских работ.

Стыки в опалубке для открытых поверхностей должны, если иное не указано, быть расположены с равными размерами как горизонтально, так и вертикально, и должны быть непрерывными или формирующими регулярный рисунок. Поверхностный материал для опалубки должен быть одинаковым для всех элементов конструкции.
На консолях опалубки должны быть предусмотрены определенные средства, которые обеспечат полное заполнение пространства бетоном.

Опалубка устраивается для бетонных поверхностей с уклоном в 30° и более к горизонтали. Поверхности с уклоном менее 20º могут быть сформированы посредством штукатурки. Поверхности с уклоном от 20° до 30° обычно устраиваться с опалубкой, если по согласованию с Инженером, Подрядчик не покажет, что такие уклоны могут быть сформированы штукатуркой с применением специальных досок для удержания бетона на месте во время вибрации.

Горизонтальная или наклонная опалубка для верхней части поверхности бетона должна иметь строительный подъем с учетом гидростатического давления свежеуложенного бетона. Опалубка для пустот в конструкции из бетона должна быть защищена от смывания.

Опалубка не должна быть использована повторно, если она повреждена настолько, чтобы нанести повреждение завершенной поверхности бетона.

По согласованию с Инженером, Подрядчик может использовать сборные элементы бетона в качестве постоянной опалубки. При этом они должны соответствовать требованиям данных спецификаций. Такие элементы должны быть установлены четко по уровню и отвесу в рамках допустимых отклонений, указанных для соответствующего класса обработки, согласно Разделу 900 и закреплены таким образом, чтобы они не могли смещаться при укладке на них бетона.

Все поверхности опалубки, которые должны соприкасаться с бетоном, должны быть тщательно очищены и обработаны одобренным химикатом или ваксовой эмульсией высвобождающего реактива до того, как будет установлена арматура. Чистые минеральные масла и растворимые в воде эмульсии использоваться не должны. Подрядчик должен сконструировать испытательные панели, чтобы продемонстрировать соответствие любого предлагаемого смазывающего реактива. Смазывающий реактив не должен быть одобрен, если его использование может навредить какому-либо из следующих свойств:

a) прилипание любого материала, который в последствии будет применен к сформированной поверхности,

b) замедление схватывания сформированной поверхности,

c) плохая морозостойкость поверхности
d) сквозные дыры,

e) пятна
f) выцветание
g) изменение цвета
7) Конструкция
Проект конструкции опалубки должен соответствовать стандартам , одобренным Инженером. При определении гидростатического давления, при проектировании опалубки, должны учитываться, не ограничиваясь следующим, факторы:

a) максимальный предлагаемый объем укладки бетона,

b) готовность к работе и консистенция предлагаемой смеси,

c) воздействие вибрации,

d) температура бетона
e) температура окружающего воздуха
f) все предлагаемые замедляющие химикаты, пластификаторы и пуццолановые материалы в бетонной смеси.

8) Сооружение
До повторного использования формы должны быть очищены при помощи электрического чистящего оборудования, проверенного и отремонтированного. Если окажется, что формы имеют какой-либо дефект, либо перед, либо в ходе укладки бетона, Инженер может прекратить работы до исправления дефектов.

Подрядчик должен сконструировать опалубку таким образом, чтобы боковые элементы можно было удалить, не повреждая формы нижних поверхностей, и, если подпорки должны остаться на месте, когда формы нижних поверхностей будут удалены, эти подпорки остаются нетронутыми в ходе удаления излишков формовочной смеси. Подрядчик не должен удалять подпорки временно для целей снятия опалубки, а затем заменить их.

Металлические стяжки или крепления в опалубке должны быть сконструированы таким образом, чтобы сделать возможным их удаление на глубину не менее 60 мм от поверхности без нанесения повреждений бетону. Приспособления для металлических стяжек должны быть запроектированы таким образом, чтобы, после их удаления, оставшиеся полости были как можно меньшего размера. Полости должны быть заполнены цементным раствором, а поверхность должна остаться ровной в соответствии с Разделом 900 данных спецификаций.

Подпорки для опалубки могут быть присоединены болтами к ранее установленному бетону при условии, что тип используемых болтов согласован с Инженером, Если металлические стяжки через бетон должны быть использованы вместе с болтами, металл оставляемый на месте, должен иметь защитный слой бетона не менее, чем 60 мм.

Где по обстоятельствам нет прямого доступа к опалубке для очистки и проверки, через опалубку должны быть обеспечены временные отверстия для этой цели.

Внутренние и внешние углы бетонных поверхностей должны быть оформлены слезником с использованием твердого дерева 20 мм х 20 мм. Новая квадратная пластина из твердого дерева со стороной 25 мм должна быть использована в опалубке для формирования чистого, выровненного горизонтального стыка на открытой поверхности бетона на верхней части каждого подъема, если Инженер не укажет обратное.

Опалубка должна быть сконструирована таким образом, чтобы изготовленные в них конструкции имели форму и размеры, указанные на чертежах. Там, где арматура выступает сквозь опалубку, форма должна быть плотно подогнана вокруг стержней.

9) Подготовка опалубки перед укладкой бетона
После конструирования подмостей и опалубки и до укладки арматуры, Подрядчик должен тщательно проверить подмости и опалубку. Необходимо проконтролировать размеры, неровность поверхности должна быть сглажена, и необходимо уделить особое внимание соответствию и подогнанности болтов, стяжек, распорок и выступов и безупречности оснований.

До укладки арматуры в опалубку, опалубка должна быть тщательно очищена и затем покрыта смазывающим веществом в соответствии с Разделом 900 данных Спецификаций. Во избежание цветовых различий между смежными поверхностями бетона должен использоваться один и тот же вид высвобождающего вещества для одной конструкции.

В тех случаях, когда необходимо закрепить арматуру до установки опалубки, все работы по одготовке поверхности должны проводиться до установки опалубки в ее окончательное положение. Смазывающее вещество не должно оказывать пагубного влияния на арматуру или на предварительно напряженную арматуру.

До укладки бетона вся грязь, строительный мусор и другие чужеродные вещества необходимо полностью удалить с того места, где производится укладка.

До начала работ по укладке бетона, все клинья и другие корректирующие приспособления необходимо закрепить так, чтобы они были неподвижны во время укладки бетона, а Подрядчик должен вести наблюдение за опалубкой во время укладки, для того чтобы гарантировать, что не произойдет смещения.

После конструирования подмостей и опалубки и закрепления арматуры Подрядчик должен предоставить Инженеру письменное уведомление не позднее, чем за 24 часа до того, как он намерен начать укладку бетона. До предоставления такого уведомления Инженеру Подрядчик должен убедиться, что эта работа проводится в соответствии с требованиями данных Спецификаций во всех отношениях. Подрядчик не должен начинать работы по укладке бетона без письменного разрешения Инженера на проведения этих работ.

В          Удаление подмостей и опалубки

10) Общие требования
Подрядчик не должен удалять подмости или опалубку без получения предварительного письменного одобрения Инженера. Для установления срока удаления подмостей и опалубки, необходимо учесть месторасположение и особенности конструкций, климатические условия, и материалы, используемые в смесях и другие факторы, влияющие на первоначальную прочность бетона.

Опалубку необходимо осторожно удалять без толчков и повреждения бетона. Нельзя удалять опалубку до тех пор, пока бетон не обретет достаточную прочность. Нельзя использовать такие методы удаления, которые могут стать причиной перегрузки конструкции или могут повредить ее. Опоры необходимо удалять таким образом, чтобы конструкции могла однородно и постепенно принять нагрузки, вызванные своим собственным весом.

Боковые формы предварительно напряженных элементов необходимо высвобождать как можно быстрее, а нижние формы должны дать возможность элементам деформироваться при использовании предварительного напряжения. Если нет иных указаний, подмости необходимо высвобождать до строительства перил моста, тротуаров, ограждений.

11) Время удаления опалубки
Минимальные промежутки времени, которые должны пройти между завершением укладки бетона и удалением опалубки, даны в Таблице 9-10 при температуре
 окружающей среды от 0°С до 25°С. При более низких температурах или в том случае, если используется не обыкновенный цемент или портландцемент, или сульфатостойкий цемент, Инженер может дать указание о других периодах.

    Таблица 9-10 Минимальный период перед удалением опалубки (Обычный бетон пли бетон, включающий сульфатостойкий портландцемент)

	Тип опалубки
	Средняя температура окружающей среды

	
	Минимальный период до удаления опалубки

	
	25oC
	20oC
	15oC
	10oC
	5oC
	0oC

	Вертикальная опалубка для колонн, стен, и больших балок 
	9 часов
	10 часов
	12 часов
	15 часов
	20 часов
	30 часов

	Опалубка для нижних поверхностей плит 
	3 дней
	3 дней
	4 дней
	5 дней
	7 дней
	10 дней

	Опалубка для нижних поверхностей плит и подпорок плит 
	7 дней
	8 дней
	10 дней
	13 дней
	17 дней
	25 дней

	Подпорки балок 
	10 дней
	12 дней
	14 дней
	18 дней
	24 дней
	36 дней


Альтернативно, опалубку и подмости можно удалить тогда, когда бетон достигнет той прочности, которая устанавливается в Таблице 9-11, при условии, что достигнутая прочность определяется на испытательных кубиках, и твердение их происходит в тех же самых условиях, что и для того бетона, к которому они относятся.

      Таблица 9 - 11 Минимальные показатели прочности кубиков бетона, которые должны быть достигнуты до удаления опалубки 

(обычный бетон или бетон, включающий сульфатостойкий  портландцемент)

	Тип опалубки, подмостей 
	Характеристика процентного отношения прочности кубиков на сжатие, которая должна быть достигнута перед удалением опалубки 

	Вертикальная опалубка для колонн, стен, и больших балок 
	30 %

	Опалубка для нижних поверхностей плит 
	35 %

	Опалубка для нижних поверхностей плит и подпорок плит 
	40 %

	Подпорки балок 
	50 %


Соответствие данным требованиям не освобождает Подрядчика от его обязательств не проводить удаление опалубки или подмостей до тех пор, пока удаление нельзя будет произвести без повреждения бетона.

Как только опалубка будет удалена, отверстия для болтов, проделанные в поверхности бетона, которые не потребуются для последующих действий, должны быть заделаны раствором и приведены в порядок в соответствии с Разделом 900 данных Спецификаций.

12) Степень удаления
Как подмости, так и опалубку необходимо удалять, исключая;

a) элементы забивных свай подмостей глубже, чем на 0,3м ниже подстилающего слоя земляного полотна дороги, или на 0,6 м глубже естественной поверхности грунта или уровня земли по окончанию работ по благоустройству за пределами земляного полотна, или на 0,6 м ниже установленных границ судоходного русла,

b) опалубку фундамента там, где ее удаление будет подвергать опасности перемычки или другие работы,

c) опалубку закрытых отсеков, доступ к которым не обеспечивается,

d) опалубку в пустотах коробчатых пролетных строений моста, которая не помешает в будущем установке коммуникаций.

917 РАСТВОР 
A Общие требования

Этот раздел включает в себя изготовление и укладку  жидкого раствора для использования на бетонных поверхностях, а не на предварительно напряженных конструкциях. Такого рода использование включает в себя раствор для заполнения под каменную кладку и для заполнения шпоночных канавок между элементами сборного бетона в тех местах, где показано на планах; строительный раствор, используемый для заполнения пустот и ремонта поверхностных дефектов; жидкий раствор, используемый для заполнения полых трубок для анкерных болтов, и строительный раствор и жидкий раствор для использования в иных целях по мере необходимости.

Те поверхности, на которые наносится строительный раствор, или жидкий раствор, необходимо очистить от всевозможного несвязанного или чужеродного материала, который будет препятствовать объединению со строительным раствором. Затем их необходимо промыть водой и дать возможность просушиться, чтобы поверхность была сухой непосредственно перед укладкой строительного раствора или жидкого раствора.

Небольшие порции строительного раствора или жидкого раствора могут быть смешаны вручную, но для объемов свыше 0,5м необходимо использовать механическую мешалку. После замешивания нельзя добавлять в строительный раствор или в жидкий
 раствор дополнительные порции воды, а залить его необходимо не позднее, чем в течение одного часа.

После укладки все поверхности строительного раствора или жидкого строительного раствора необходимо выровнять водным методом в соответствии с Разделом 900 данных Спецификаций в течение не менее пяти дней.

Б       Раствор для общих целей

Раствор должен состоять из мелкого заполнителя, соответствующего Разделу 900 данных Спецификаций и портландцемента , соответствующего ГОСТ 10178. Состав смесей должен быть таким, как указывается на чертежах или где-либо еще в данных Спецификациях или, если не указывается, должен представлять собой одну часть цемента на две части мелкого заполнителя по весу.

Содержание воды в растворе должно быть как можно более низким в соответствии с тем применением, для которого он требуется, но в любом случае, соотношение вода/цемент не должно превышать 0,5.

Раствор, который определяется как "сухая смесь для приготовления бетона", необходимо смешать с достаточным количеством воды для того, чтобы смесь стала липкой, а не пластичной при сдавливании рукой. Раствор из сухой смеси необходимо утрамбовать в ту полость, которую необходимо заполнить, используя ручной трамбовочный агрегат, прикладывая достаточно усилий, чтобы гарантировать полное уплотнение.

B Заделка раствором углублений и отверстий

Углубления и отверстия для крепежных болтов должны быть тщательно зачищены сжатым воздухом и струями воды. Отверстия, пробуренные алмазным буром, должны быть загрублены. Углубления и отверстия должны быть заполнены жидким раствором, состоящим из цемента и чистой свежей воды, смешанными в соотношении две весовые части цемента на одну весовую часть воды. Заливку жидкого раствора необходимо прекратить вскоре после заполнения всех отверстий, а излишки раствора на поверхности основания бетона необходимо полностью удалить и высушить до начала следующей операции.

Г        Усиление основания опорных плит

Пространство между верхней поверхностью бетонного фундамента и внутренней стороной опорных плит необходимо заполнять специальным раствором, изготовленным из материалов в соотношении одна часть портландцемента на одну часть мелкого заполнителя. Добавку, противодействующую усадке, одобряемую Инженером , необходимо добавлять в соотношениях, рекомендуемых производителем. Специальный раствор должен иметь минимальное соотношение воды и цемента наряду с достаточной готовностью к работе для достижения максимального уплотнения.

Специальный раствор необходимо хорошо утрамбовать горизонтально под опорными 
плитами с одного конца и только до тех пор, пока он не выдавится с трех других концов. Раствор, который выдавится из-под плит, затем необходимо утрамбовать, для того чтобы гарантировать плотное опирание без пустот.

918 РЕГИСТРАЦИЯ УКЛАДКИ БЕТОНА
Подрядчик должен вести записи укладки бетона по форме, согласованной с Инженером, с подробным описанием каждой укладки бетона в дело. Это описание должно включать, но не должно ограничиваться следующим:

1) марка бетона,

2) усадка,

3) месторасположение бетонирования,

4) дата бетонирования,

5) температура окружающей среды и температура бетона во время укладки,

6) показатели влажности заполнителей,

7) подробное описание смесей,

8) номера замесов,

9) номер партии цемента,

10) температуры окружающей среды во время схватывания,

11) результаты всех предпринимаемых испытаний,

12) месторасположение точек для образцов в виде кубиков и

13) подробное описание всех взятых образцов.

Подрядчик должен предоставлять Инженеру четыре копии таких записей каждую неделю, включая описание той работы, которая была выполнена за предшествующую неделю. Помимо этого, он должен предоставлять Инженеру ежемесячные гистограммы всех показателей прочности 28 суточных кубиков наряду с совокупными и ежемесячными стандартными отклонениями и любую другую информацию, которую может потребовать Инженер, касающуюся бетона, укладываемого в дело.

919 РЕМОНТНЫЕ РАБОТЫ ПО ПОВРЕЖДЕННОМУ БЕТОНУ
Если при удалении опалубки обнаружится, что открытый бетон так или иначе поврежден, Подрядчик не должен предпринимать никаких попыток отремонтировать эти дефекты до проведения обследования Инженером и до получения инструкций, которые может дать Инженер.

Поврежденные поверхности нельзя приводить в порядок штукатуркой. Ремонтные работы по поверхностным дефектам необходимо проводить в соответствии с Разделом 900 данных Спецификаций.

Участки, имеющие сотовые пузыри, которые по одобрении Инженером могут быть отремонтированы, необходимо срезать до хорошего бетона или на 75 мм, в зависимости от того, какое расстояние является наибольшим, В случае с железобетоном участок необходимо срезать по меньшей мере на 25мм полного расстояния за арматурой или до 75мм, в зависимости от того, какое расстояние окажется больше. Получившаяся полость должна иметь стенки с прямыми углами к поверхности бетона. После очистки водой или сжатым воздухом полость покрывается одобренным эпоксидным полимером, а затем немедленно
 заполняется бетоном той же самой марки, что и основной объект, но с удалением заполнителя, имеющего номинальный размер более 10мм. Форма, которая будет использоваться для полости, должна иметь кромку, для того, чтобы бетон можно было легко поместить. Форму необходимо заполнить до точки выше верхнего края полости.

Через семь суток кромку бетона необходимо отломить, а поверхность участка разровнять.

Поверхностные неровности, которые выходят за пределы допустимых отклонений, устанавливаемых в Разделе 900 этих Спецификаций, необходимо заровнять, чтобы добиться того, чтобы превращенный угол уклона составлял менее 1 : 50 между смежными поверхностями в том виде и до такой степени, как это указывается Инженером.

Все дефекты, кроме указанных выше, должны устраняться так, как будет указано Инженером.

920 АРМАТУРА ДЛЯ БЕТОНА
A Общие требования

Данный пункт охватывает стержневую арматуру и арматурные сетки, которые укладываются в любой части конструкции, но не включает предварительно напряженную арматуру или закладные детали.

Вся стержневая арматура должна быть из высокотекучего металла, периодического профиля. Арматура должна соответствовать  требованиям ГОСТ 5781.
Высокопрочная проволока для армирования должна соответствовать ГОСТ7348. Для изготовления закладных деталей следует применять сталь по ГОСТ 380.
Б        Требования по проведению испытаний

Подрядчик должен приобретать арматуру у одобренного производителя и должен предоставить Инженеру сертификаты испытаний, проводимых производителем.

Подрядчик должен провести испытания всей арматуры, которую собираются использовать в деле, на соответствие определенным стандартам ГОСТ или СТ РК в лаборатории, приемлемой для Инженера, и предоставить Инженеру две копии каждого сертификата результатов испытаний. Частота проведения испытаний должна быть такой, какая устанавливается в соответствующих стандартах ГОСТ или СТ РК.

Помимо требований по проведению испытаний, описанных выше, от Подрядчика потребуется выполнение таких дополнительных испытаний, каких может потребовать Инженер.

Подрядчик обязан немедленно убрать со строительной площадки всю арматуру, которая не соответствует данным Спецификациям.

B Доставка и хранение арматуры

Арматуру необходимо доставлять на строительную площадку в виде длинных прямых стержней, которые должны быть разрезаны и согнуты в соответствии с требованиями Контракта. Арматура забраковывается в том случае, если она доставляется на строительную площадку в виде длинных стержней, которые были согнуты свыше двух раз для облегчения транспортировки.

Арматуру необходимо хранить на строительной площадке на стеллажах и не допускать механических повреждений или загрязнению. При длительном хранении арматура должна быть защищена от природных явлений, во избежание коррозии. Всю арматуру, которая начинает коррозировать, необходимо либо удалить со строительной площадки, либо провести ее испытание на соответствие соответствующим стандартам ГОСТ в соответствии с Разделом 900 данных Спецификаций за счет Подрядчика.

Г      Ведомость гнутья арматуры

В тех случаях, когда это не включается в Чертежи, Подрядчику необходимо предоставить Инженеру план гнутья стержневой арматуры для обзора и одобрения. В план гнутья стержневой арматуры должны входить следующие данные:

1) местоположение стержневой арматуры и описание размещения
2) установочная метка 

3) сорт стали
4) указание размера
5) количество стержней
6) длина арматуры
7) код внешнего вида прутков
8) комментарии
Изготовление арматуры необходимо начинать только после одобрения этого плана Инженером. Одобрение плана гнутья арматуры не должно никаким образом освобождать Подрядчика от ответственности за его исполнение.

Д       Изготовление

1) Обрезка и сгиб арматуры
Подрядчик должен убедиться в правильности плана проведения сгиба арматуры и должен отвечать за проведение обрезки и сгиба арматуры в соответствии с Чертежами. Подрядчик должен незамедлительно уведомить Инженера, если возникнут расхождения между планом и чертежом, к которому относится данный план.

Арматурные стержни необходимо сгибать холодным способом при использовании постепенно устанавливаемого давления. При температурах ниже 5°С скорость сгибания необходимо снизить, если необходимо, чтобы предотвратить излом стали.  
После проведения сгиба Подрядчик должен связать стержни в пучки или группы, с маркировкой как устанавливается в чертежах.

Не разрешается проводить накаливание и отгиб стержней, имеющих высокий показатель текучести.

2) Идентификация 

Стержни арматуры необходимо перевозить в стандартных пучках, имеющих этикетку и маркировку.  
Е       Транспортировка и обработка поверхности арматуры

При использовании в деле с арматуры необходимо удалить грязь, порошок ржавчины или окалину, бетонный раствор, краску, жир, бензин или другие материалы, которые снижают сцепление. Арматура не должна содержать дефектов повреждения, таких как трещины и расслоение. Связанная ржавчина, поверхностные трещины, неровности поверхности, или вторичная окалина не должны рассматриваться как причина для выбраковки, при условии, что поверхность тщательно зачищается до применения в дело. Также необходимо, чтобы минимальные размеры, площадь поперечного сечения и свойства растяжимости образца, очищенного ручной проволочной щеткой, отвечали физическим требованиям относительно размеров и сорта указываемой стали.

Ж      Укладка и закрепление

1) Общие требования
Арматура располагается как показано на Чертежах п закрепляется на месте до и во время укладки бетона. Во время укладки бетона смещение арматуры не допускается. Если иное не разрешено Инженером, все скрещивающиеся стержни необходимо связать вместе оцинкованной прокаленной железной проволокой диаметром не меньше 1,25 мм и чтобы концы перевязывающей проволоки были загнуты вовнутрь главной бетонной конструкции.

Подрядчик должен гарантировать, что арматура, оставшаяся открытой, не пострадает от еформации, смещения или других дефектов. Когда необходимо отогнуть выступающую наружу арматуру временно в сторону, радиус загиба должен быть не менее четырех диаметров стержня для стержней из низкоуглеродистой стали или шести диаметров - для стержней из высокоуглеродистой стали. Такие загибы необходимо аккуратно распрямить перед продолжением укладки бетона, не оставляя остаточных изгибов и не повреждая бетон вокруг них.

2) Закрепление арматуры 

Арматурную сталь необходимо закрепить в необходимом положении при помощи бетонных кубиков, опор из проволочных стяжек и других одобренных приспособлений. Такие устройства должны обеспечить сохранность защитного слоя для арматуры, как показано на чертежах.

Платформы для работы людей и установки оборудования на время укладки бетона нельзя устанавливать на арматуру.

3)  Бетонные кубики 

Бетонные кубики должны иметь прочность при сжатии не меньше, чем тот бетон, в который они укладываются Поверхность кубиков, выходящая на поверхность конструкции должна иметь такой же цвет и текстуру, какие соответствуют 
поверхности бетона. Размеры кубиков 50x50 мм. Бетонные кубики должны иметь вставленную оцинкованную железную проволоку, обработанную обжигом, диаметром 1,25 мм для прикрепления блока к арматуре. Можно использовать альтернативный вид распорного блока при одобрении Инженером.

4)  Подставки и высокие фиксаторы арматуры железобетона
Такие подставки и фиксаторы должны быть либо с максимальной защитой (защищенные пластиком) или со средней защитой (покрыты сверху нержавеющей сталью) , либо как это укажет Инженер.
5)  Сварка арматуры
Арматура конструкций может быть сварена только после получения предварительного одобрения Инженера в письменной форме.  
6)  Соединение арматурных стержней внахлестку
Вся арматура должна укладываться в полную длину, обозначенную на планах, если не допускается иное. За исключением тех случаев, которые показаны на Чертежах, при соединении арматурных стержней внахлестку необходимо письменное одобрение Инженера. Соединения внахлестку необходимо расположить в шахматном порядке настолько, насколько позволяют условия.

Нахлест соединений должен иметь длину, показанную на Чертежах. Если размеры не указаны на Чертежах, длина нахлеста соединений должна соответствовать   указанию, которое поступит от Инженера.

Стержни в нахлесте соединений должны укладываться и соединяться проволокой таким образом, чтобы их минимальная степень перекрытия соответствовала тому, что указано на Чертежах, и требованиям Раздела 900 данных Спецификаций.

Сварка соединений, в соответствии с Разделом 900 данных Спецификаций, может быть разрешена Инженером. 

Подрядчик не должен использовать механические муфты для соединения арматуры внахлестку без получения письменного одобрения Инженера, Механические муфты должны дать как при растяжении, так и при сжатии не менее 125% удельной прочности стержня на прочность.

Два процента соединения внахлестку из устанавливаемых в дело, должны отбираться Инженером для проведения испытаний Подрядчиком. При этом прочность соединения должна быть не ниже 125% от указываемого предела прочности.

Сварные арматурные сетки необходимо соединять между собой внахлестку в 1,5 размера ячейки, а все концы и края должны быть надежно прикреплены.

7)  Закрепление стартовых стержней в существующем бетоне 

Там, где потребуется, стартовые прутья будут закреплены в существующем бетоне путем просверливания бетона и закрепления стержней с использованием одобренного качественного жидкого анкерного раствора. Просверливание отверстий должно проводиться таким образом, чтобы предотвратить повреждения окружающего бетона. Качественный жидкий анкерный раствор должен храниться, смешиваться, заливаться и затвердевать в соответствии с инструкциями производителя.

923     ЗАМЕНА АРМАТУРНЫХ СТЕРЖНЕЙ
Замена арматурных стержней, указанных на Чертежах, на арматурные стержни, имеющие другие размеры или пределы прочности, допускается только при наличии предварительного письменного разрешения Инженера. Несущая способность заменяющей арматуры должна быть близка тем показателям арматуры, которые показаны па Чертежах. 
924 сбОРНЫЙ БЕТОН

А           Общие требования

Сборный бетон включает все элементы сборного бетона, используемые в деле, кроме элементов предварительно напряженного сборного бетона, получаемого путем предварительного напряжения, о которых описано в Разделе 1000 данных Спецификаций.

Б        Опалубка для элементов сборного бетона

Формы для элементов сборного бетона должны соответствовать требованиям Раздела 900 данных Спецификаций. 

Опалубку необходимо сконструировать так, чтобы она была прочной, не деформировалась в процессе бетонирования, не допускала потери цементного раствора или заполнителей из бетона. 

Опалубку необходимо установить на твердое основание, чтобы не произошла ее осадка под весом свежеуложенного бетона. 

Опалубку необходимо сконструировать так, чтобы готовые элементы должны выниматься из опалубки без каких-либо повреждений. 

Подрядчик должен использовать только те смазывающие вещества, которые соответствуют требованиям  Раздела 900.

В           Арматура для элементов сборного бетона

Арматура для элементов сборного бетона должна соответствовать требованиям Раздела 900 данных Спецификаций. Предварительно изготовленные по шаблонам арматурные каркасы должны иметь размеры в соответствии с чертежами. Расположение каркасов в опалубке должно обеспечивать их неподвижность во время укладки бетона.

Защитный слой для рабочей арматуры должен быть такой, как указано на Чертежах. При отсутствии этого он должен быть не меньше 50 мм или диаметра стержня, в зависимости от того, какое значение больше. 

Минимальное расстояние в свету между стержнями должно быть не менее максимального номинального размера заполнителя плюс пять миллиметров, но в любом случае не меньше диаметра стержня. 

Г     
Изготовление сборных элементов

Бетон для сборных элементов должен соответствовать требованиям Раздела 900 данных Спецификаций и Чертежей. Легкий заполнитель должен соответствовать требованиям ГОСТ3344. 

Участок, на котором проходит бетонирование сборных элементов, должен быть защищен от неблагоприятных погодных условий (мороз, дождь, солнце, ветер и др.). 

Элементы необходимо сконструировать по размерам в пределах допустимых отклонений, показанных на Чертежах.
Д    
Твердение элементов сборного бетона

Требования для процесса твердения установлены в Разделе 900 данных Спецификаций.

Подрядчик должен обеспечить невозможность резких перепадов температур по крайней мере на протяжении четырех дней после укладки. При необходимости использования распылителей воды, они должны быть непрерывного действия, а температура воды должна быть в пределах 5°С от температуры уложенного бетона.

Если Подрядчик предлагает проводить бетонирование при повышенных температурах, это должно соответствовать положениям Раздела 900 данных Спецификаций, одобряться Инженером и включать способы, с помощью которых элементы нагреваются и равномерно охлаждаются без резких перепадов температуры.

Е      Обработка поверхности элементов сборного бетона

Сформированные поверхности элементов сборного бетона необходимо обработать с помощью обычной обработки поверхности, как устанавливается в Разделе 900 данных Спецификаций в том случае, если на Чертежах не указывается обработка поверхности другого типа. 

Реформированные поверхности необходимо обработать по Классу UF3 в соответствии с Разделом 900 данных Спецификаций, если в Чертежах не указывается другой класс обработкВ тех случаях, когда требуется специальная обработка, Подрядчик должен изготовить экспериментальный элемент, после одобрения Инженером, и предоставить для осмотра на месте бетонирования. Получаемые в результате бетонирования элементы должны соответствовать одобренному экспериментальному элементу. 

Те части элемента, которые должны быть объединены с другими элементами или с монолитным бетоном, необходимо обмыть и вычистить жесткой щеткой до схватывания бетона объединения. Альтернативно, если бетон успел схватиться, поверхность необходимо обработать с помощью пескоструйной очистки или игольчатого инжектора. 

Ж     Доставка и хранение элементов сборного бетона

Элементы сборного бетона должны транспортироваться без повреждений и хранится на твердой основе. Большие сборные элементы железобетона необходимо доставлять и хранить так, чтобы не вызвать напряжения больше расчетного, если при конструировании не были учтены нагрузки, возникающие при транспортировке и хранении. 

В элементах должны быть подъемные отверстия или крюки, устанавливаемые в тех точках, которые показаны на Чертежах или одобрены Инженером, и их необходимо поднимать только за эти отверстия или крюки. Там, где нет возможности проделать отверстия или вставить крюки, необходимо обозначить краской места для установки строп на элементах. 

Элементы необходимо пометить несмываемой краской с указанием порядкового номера и даты бетонирования. Элементы должны быть сложены на временные опоры так, чтобы не было повреждений. Под каждый элемент должно укладываться не более двух опор и они должны располагаться в местах постоянных точек опоры или в таких точках, в которых вызываемое напряжение будет минимальным. 

З         Испытание элементов сборного бетона

Элементы сборного бетона должны выдерживать те нагрузки, на которые они были сконструированы. Подрядчик должен подвергнуть элементы, отобранные Инженером, испытаниям на нагрузки, воспроизводящие рабочие условия. Процедура таких испытаний должна быть согласована между Инженером и Подрядчиком. 

При изготовлении элементов, которые подвергаются изгибающим нагрузкам, образец испытания должен лежать на опорах как в рабочем состоянии, и к нему должна быть применена нагрузка, эквивалентная, 1,25 суммарной динамической и статической нагрузки, на которую рассчитывалась конструкция при проектировании. Нагрузка сохраняется в течение одного часа, и не должно появиться никаких признаков повреждения или разрушения. Восстановление геометрического очертания элемента через час после удаления нагрузки должно составлять не менее 75% от полного прогиба, возникшего от нагрузки. 

Если же элементы не отвечают вышеупомянутым требованиям, дальнейшие испытания необходимо провести еще на двух элементах. Если же ни один из этих элементов не пройдет испытания, выбраковывается вся партия элементов. 

Если этого потребует Инженер, следующее испытание на разрушение также проводиться на элементах, подвергаемых изгибающим нагрузкам. 

Элементы должны лежать на опорах как в рабочем состоянии, а нагрузка, прилагаемая с постепенным нарастанием, по указанию Инженера должна быть доведена до 95% от запроектированной максимальной нагрузки. Эта нагрузка должна быть выдержана в течение 15 минут без повреждения элемента. Прогиб в конце этого периода не должен превышать расчетный прогиб не более чем на 2,5%. Необходимо далее наращивать нагрузку до тех пор, пока не произойдет повреждение элемента. 

Если элемент не выдержит требуемой нагрузки за предписанный период или прогиб превысит указанное значение, Инженер может приказать провести еще два испытания, и если одно из них не будет пройдено, должна быть забракована партия представляемых элементов. 

И         Установка сборных элементов

Сборные элементы должны устанавливаться по уровню и отвесу. Отверстия и крепежные элементы, которые формируют соединения конструкции, должны быть выровнены. Соединения между сборными элементами конструкции или между сборными элементами и существующей конструкцией не должны выполняться без согласования Инженера.

925   фильТРАЦИОННЫЕ ОТВЕРСТИЯ

Если указано на Чертежах или содержится в инструкции Инженера, Подрядчик должен устроить в стенках бетона фильтрационные отверстия. Для того, чтобы сформировать такие фильтрационные отверстия, Подрядчик должен предусмотреть, разместить и закрепить в бетоне пластиковую трубу, имеющую диаметр, показанный на Чертежах, которую срезают заподлицо с поверхностью бетона.

За бетонными стенками необходимо предусмотреть два слоя крупного и мелкого гранулированного фильтрующего материала толщиной 300 мм, соответствующего требованиям Раздела 500 данных Спецификаций, или инструкции Инженера.

926 ЗАБИВКА СВАЙ
А       Общие положения

1) Забивка свай должна производиться в соответствии с  рекомендациями Инженера .

a) Если иное не предусмотрено Контрактом, бетон, арматура и бетонирование должны быть в соответствии с положениями Раздела 900 данных Спецификаций.

b) Подрядчик должен доложить Инженеру, когда, по мнению Подрядчика, состояние грунта отличается от того, которое предполагалось по результатам обследований участка.

c) Сваи должны быть установлены со следующими максимально допустимыми отклонениями:

Положение:
75 мм в любом направлении от уровня срезки.

Отвес:

Отклонение от вертикали 1 : 75.

Скос:

Отклонение от указанного наклона 1 : 25.

Метод силовой коррекции применяться не должен.

d) Подрядчик своими методами работы должен гарантировать, что готовые сваи не будут иметь повреждений. Подрядчик должен представить Инженеру программу по предлагаемой последовательности и графику забивки свай с учетом защиты от повреждений соседних свай. Забивка свай  не должна начинаться до тех пор, пока не будет получено одобрение Инженера.

Б        Сваи из сборного железобетона

3) Общие требования
После того, как свая будет изготовлена, она должна быть промаркирована с указанием даты бетонирования, порядкового номера и длины.

4) Хранение и транспортировка
Сваи складываются на твердый грунт группами одинаковой длины. Между сваями в точках строповки укладывается прокладочный материал одинаковой толщины.

5) Забивка
Сваи не забиваются до тех пор, пока бетон не достигнет указанной прочности. Бетонная смесь для свай должна быть испытана в соответствии с ГОСТ 10180. Кубики должны изготавливаться в таких же условиях, что и бетон свай. Инженер должен быть извещен о забивке свай за 24 часа до начала работ.

Сваи забиваются по проекту на заданную глубину в
 последовательности, одобренной Инженером. Установка должна производиться в присутствии Инженера, если в противном случае от него не было получено письменного согласия.

Каждая свая забивается непрерывно до тех пор, пока она не достигнет проектного положения или заданной глубины. Инженер может разрешить приостановку забивку, если он убедится, что при возобновлении работ глубина забивки свай будет не меньше чем перед приостановкой работ.

6) Удлинение свай

Если Инженером не будет одобрен иной метод, то сваи из сборного железобетона могут удлиняться, если необходимо, путем снятия защитного слоя арматуры на длину, равную 40 диаметрам стержня, и прикрепление дополнительной арматуры. Сварка арматуры или механическое сращивание в соответствии с пунктом 922 данной спецификации может быть разрешена после одобрения Инженера. Забивка не должна возобновляться до тех пор, пока прочность бетона на удлинении сваи не будет по меньшей мере равна указанной прочности сваи, и пока не будет получено одобрение Инженера. Бетон удлинения свай испытывается в кубиках и должен схватываться в соответствии с  ГОСТ 10180 и в таких же условиях, что и бетон основных свай.

7) Удаление излишков длины
Все излишки длины свай при необходимости срезаются и удаляются. Подрядчик должен получить письменное разрешение Инженера перед срезкой таких излишков согласованным методом.

8) Поднятие свай
Если свая поднимается в результате забивки соседних свай, Подрядчик должен представить Инженеру свои предложения по проведению ремонтных работ и выполнить эти ремонтные работы, как согласует Инженер.

В       Испытания свай

1) Общие требования
Сваи, выбранные Инженером, должны быть испытаны, и Подрядчик должен уведомить Инженера не позднее, чем за 24 часа до начала испытаний. 

Испытательная нагрузка должна применяться методом, одобренным Инженером.

2) Испытательные сваи
Испытательными сваями являются рабочие сваи, отобранные Инженером для испытания нагрузкой. Сваи испытываются методом постоянного воздействия нагрузки. Рабочие сваи не должны использоваться как реактивные (опорные) сваи без одобрения Инженера.

3)   Измерительные приборы
Приборы для измерения нагрузки должны быть откалиброваны до и после каждой серии испытаний, в случае каждой замены или настройки приборов или с интервалами, рекомендуемыми производителем оборудования. Шланги для высокого давления и гидравлические домкраты калибруются вместе. Сертификаты о проведенной калибровке должны быть представлены Инженеру на одобрение. Калибровка производится в лаборатории по согласованию с Инженером.

Предлагаемый Подрядчиком метод выполнения замеров деформаций головы сваи должен быть представлен Инженеру на одобрение.

4)           Испытание постоянной нагрузкой
Испытания проводятся Методом постоянного воздействия нагружением. Следующее должно быть учтено:

a) Воздействие нагрузкой должно быть таким, чтобы на протяжении каждого цикла испытания стабилизировалась величина деформации.

b) Величина деформации сваи должна быть согласована с Инженером перед началом испытания.

c) Каждое нарастание испытательной нагрузки измеряется с точностью в 2%. Деформация измеряется с точностью до 0,25 мм.

d) Показатели нагрузки, деформации и времени считываются одновременно с постоянными интервалами по согласованию с Инженером.

e) Нагрузка продолжается до тех пор, пока не будет достигнут один из следующих результатов:

i) Достигнута расчетная нагрузка. 

ii) Была зарегистрирована постоянная или сниженная нагрузка для интервала деформации в 10 мм.

iii) Общая деформация сваи равна 10% диаметра основания.

f) Нагрузка постепенно уменьшается  в 5 этапов до нулевой нагрузки и регистрируется деформация при каждой нагрузке, включая нулевую.

5)          Регистрация результатов испытаний свай
Подрядчик должен ежедневно представлять, в течение 24 часов после завершения испытаний, Инженеру полные записи по каждому испытанию свай, включая:

a) достигнутую максимальную нагрузку.

b) график нагрузки по отношению к деформации.

По завершению испытаний Подрядчик должен, в течение семи дней представить Инженеру полный отчет об испытаниях свай. Форма отчета должна быть согласована с Инженером.

Г         Записи по сваям

1) Подрядчик должен вести журнал по всем сваям с ежедневными подробными записями работ, выполненных каждый день, которые представляются Инженеру в течение 24 часов.

2) Форма записей по сваям должна быть согласована с Инженером.

3) По завершении забивки свай Подрядчик должен представить Инженеру график регистрации достигнутого уровня острия всех свай.

927 ЛЕСТНИЧНЫЕ СХОДЫ  ПО ОТКОСУ НАСЫПИ У ПУТЕПРОВОДОВ
Это положение относится к строительству и укладке сборных железобетонных лестничных сходов по откосу насыпи у путепроводов в соответствии с описанием, представленным на чертежах или указанным Инженером.

Бетон должен быть марки В 30, который должен соответствовать требованиям Раздела 900 данных Спецификаций. Сталь (арматура) должна отвечать требованиям Раздела 900, как указано на чертежах. 

PAGE  
900-1

