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СИТУАЦИОННЫЙ ПЛАН ПСКЕМСКОЙ ПЛОТИНЫ И ГЭС
M 1:1000

Ведомость ссылочных и прилагаемых документов

Обозначение Наименование Примечание

Ссылочные документы

1921-03-402-Д Бетонная плотина RCC. Геология участка плотины

1921-10-403-Д Бетонная плотина RCC. Подготовка основания

1921-10-404-Д Бетонная плотина RCC.  Тело плотины

1921-11-405-Д Бетонная плотина RCC. Донный водовыпуск

1921-11-406-Д Бетонная плотина RCC. Поверхностный водосброс и
отводящий канал

Перечень нормативно-технических документов, требования которых
должны соблюдаться при производстве СМР

Обозначение Наименование Примечание

ШНК 2.03.05-13 Стальные конструкции. Нормы проектирования.

ШНК 3.01.01-03 Организация строительного производства.

КМК 3.01.02-00 Техника безопасности в строительстве.

КМК 3.02.01.-97 Земляные сооружения, основания и фундаменты.

КМК 3.03.01-98 Несущие и ограждающие конструкции.

РСТ Уз 25607-94
Смеси щебеночно-гравийно-песчаные для покрытий и
оснований автомобильных дорог и аэродромов.

КМК 3.06.03.-96 Автомобильные дороги.

ГОСТ 21.701-2013
Правила выполнения рабочей документации
автомобильных дорог

СНиП  2.05.07.-91 Промышленный транспорт.

КМК 2.06.06-98 Плотины бетонные и железобетонные.

ВСН 34-83
Цементация скальных оснований
гидротехнических сооружений.

ЭМ 1110-2-2200 Гравитационные плотины.

ASTM C 33 Стандартная спецификация для заполнителей бетона.

ASTM C 131

Стандартный метод испытаний на устойчивость
мелкозернистого крупнозернистого заполнителя к
разрушению при истирании и ударе машине в приборе Los
Angeles Machine.

ASTM C 88 Стандартный метод испытания прочности заполнителей с
использованием сульфата натрия или сульфата магния.

ASTM C 494 Стандартные спецификации на химические добавки для
бетона.

ACI 212.2 Стандартная практика выбора пропорций для
Структурный легкого бетона.

ACI 212.3R.89 Химические добавки для бетона.

ASTM C 494 Стандартные спецификации на химические добавки для
бетона.

ASTM C 172 Стандартная практика отбора проб
свежеприготовленного бетона.

ACI 211.1 Стандартная практика выбора пропорций для
 Нормальный, тяжелый и массовый бетон.

ASTM C192 Стандартная практика изготовления и отверждения
бетонных образцов для испытаний в лаборатории.

ASTM C31 Стандартная практика изготовления и отверждения
образцов бетона для испытаний в полевых условиях.

ASTM C39 Стандартный метод испытаний прочности на сжатие
цилиндрических бетонных образцов.

ASTM C 143
Стандартный метод испытаний на осадку
гидроцементного бетона.

ASTM-C1040

Стандартные методы испытаний плотности
незатвердевшего и затвердевшего бетона, включая
бетон, уплотненный роликами, ядерными методами(Nuclear
Methods))

ASTM-D1557

Стандартные методы испытаний лабораторных
характеристик уплотнения грунта с использованием
модифицированного усилия   (56 000 фут-фунтов/фут3
(2700 кН-м/м3)

ASTM-C1170
Стандартный метод испытаний для определения
консистенции и плотности бетона, уплотняемого
катками, с использованием вибростола

CRD-C53
Метод испытания консистенции безосадочного бетона
Использование модифицированного аппарата Вебе

Ведомость чертежей комплекта

№ Наименование Примечание

1
План сооружений Комплекса 2. Перечень нормативно-технических документов
при производстве СМР лист 1

2 Технические указания для обычного виброуплотненного (CVC) и укатанного
(RCC) бетона лист 2

3 Типовые узлы деформационных швов  и швов с установкой гидрошпонок лист 3

4 Типовые узлы армирования.Типовые узлы межблочных швов лист 4

5
Общие указания по бетонированию, привязке, соединению и загибу
арматурных стержней лист 5

Багликов
Н.контроль Максудов
Проверил

План сооружений Комплекса 2.
Перечень нормативно-технических
документов при производстве СМР
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ТЕХНИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБЫЧНОГО ВИБРОУПЛОТНЕННОГО БЕТОНА (CVC) И УКАТАННОГО БЕТОНА (RCC)

ЧАСТЬ A – ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Спецификации на материалы

Подрядчик, руководствуясь настоящими техническими требованиями и проектной документацией, обязан:
- Заблаговременно обеспечить поставку и хранение необходимых материалов для бетонных работ по Контракту с целью недопущения нехватки материалов в процессе выполнения работ.
- Обеспечить и использовать все необходимые и пригодные механизмы и оборудование для приготовления бетонной смеси, укладки, уплотнения, отделки поверхностей, защиты и ухода за бетоном.
- Обеспечить поставку и установку в предусмотренных местах всех элементов, необходимых для устройства различных видов швов (температурных, усадочных, конструктивных и контрольных).
- Изготовить, установить, разобрать и демонтировать опалубку.
- Обеспечить поставку, нарезку, гибку и монтаж арматуры, стержней, арматурных сеток, анкерных болтов и других закладных элементов в установленные сроки.
- Представить методику производства работ и очередность бетонирования, реализовать их после получения одобрения Инженера.
- Обеспечить и использовать рекомендованные Инженером (в дальнейшем именуемым «Инженер») системы радиосвязи и телефонной связи для контроля бетонных работ.
- Организовать бетонную лабораторию со всем необходимым персоналом, материалами и оборудованием, независимую от лаборатории Заказчика, для осуществления контроля качества выполняемых работ в соответствии с
Техническими Спецификациями.
- Оперативно выполнять все технические указания Инженера в процессе выполнения Контракта.
- Подготовить и использовать всё необходимое оборудование для предварительного подогрева и охлаждения бетона и его компонентов.
- Обеспечить легкий и безопасный доступ Инженера и других задействованных специалистов ко всем участкам бетонирования в любое время суток.

Спецификации на материалы

Заполнители:
- Заполнители должны производиться из карьеров, утвержденных Инженером, и соответствовать техническим требованиям. Заполнители должны быть чистыми, прочными, твердыми, однородными и не содержать загрязнений.
Качество заполнителей должно в целом соответствовать стандарту ASTM C 33.
- Показатель истираемости гравия по испытанию Лос-Анджелеса (ASTM C 131) и потери массы после 5 циклов испытаний с использованием раствора сульфата натрия (ASTM C 88) не должны превышать соответственно 35% и 12%.
- В случае дробленого песка, при условии отсутствия в частицах мельче сита №200 значительного содержания глины или сланца (по мнению Инженера), допускается увеличение их максимального содержания до 7%.
- Потери массы песка после 5-кратной промывки раствором сульфата натрия (ASTM C 88) не должны превышать 10%. Песок должен быть свободен от вредных или органических примесей.

Цемент, зола уноса, вода и добавки в бетон:
- Цемент должен поставляться от утвержденных производителей и из сертифицированных источников. Не допускается использование цемента до получения положительных результатов испытаний. Цемент, не использованный в
течение шести месяцев после проведения испытаний, подлежит повторным испытаниям за счёт Подрядчика. При отрицательных результатах цемент должен быть немедленно удален с площадки.
- Цемент и пуццолан должны транспортироваться в условиях, исключающих их негативное воздействие со стороны климатических факторов (ветер, дождь, снег и т.д.). Насыпной цемент необходимо немедленно складировать в
герметичных и вентилируемых металлических силосах во избежание увлажнения. Объём хранения должен быть достаточным как минимум для 15 дней работы с учетом пиковой интенсивности бетонирования. Для новых партий
цемента необходимо предусмотреть отдельные хранилища или силосы, обеспечивающие возможность проведения испытаний перед перемещением цемента в основное хранилище.
- Вода для промывки заполнителей и приготовления бетонной смеси должна быть пресной, чистой и не содержать загрязнений, таких как масла, кислоты, соли, щёлочи, органические вещества и другие вредные примеси.
- Добавки, такие как воздухововлекающие, водоредуцирующие, замедлители, пластификаторы, микрокремнезём, ускорители и др., допускаются к применению только при наличии письменного разрешения Инженера и в соответствии со
стандартами ASTM C 494 или ASTM C 1017. Их использование должно соответствовать рекомендациям ACI 212.2, ACI 212.3R.89 и ASTM C 494.

3. Бетонные работы
Классы бетона
§ Определения и общие характеристики предлагаемых классов бетона приведены в следующей таблице. Каждый класс бетона обозначается двумя числами через косую черту: число слева указывает на максимальный размер
заполнителя (МЗЗ) в миллиметрах, а число справа — на проектную прочность бетона на сжатие (f'c) в мегапаскалях (МПа). Прочность бетона на сжатие следует определять по образцам цилиндрической формы размером 15 см × 30
см.

Исследования по подбору состава бетона (пробные замесы)
§ Подрядчик обязан предоставить необходимые условия и рабочую силу для проведения исследований по подбору состава для всех классов бетона заблаговременно. Не менее чем за 60 дней до предполагаемого начала бетонирования
должны быть предоставлены образцы утверждённых заполнителей и других материалов для выполнения пробных замесов всех классов бетона с целью получения смесей с максимальной плотностью, минимальным содержанием воды,
низкой проницаемостью, соответствующей удобоукладываемостью и требуемой прочностью. Полученные составы бетонов подлежат утверждению Инженером.
§ При необходимости состав бетонной смеси может корректироваться для достижения требуемой удобоукладываемости и прочности при соблюдении заданного водоцементного отношения. Контрольные испытания должны проводиться
Подрядчиком или по требованию Инженера для проверки гранулометрического состава заполнителей, а также характеристик воды и цемента. Отбор и испытание бетонных образцов должны выполняться в соответствии со
стандартом ASTM C 172 для проверки соответствия техническим условиям.
§ Если результаты испытаний прочности на сжатие в требуемые сроки не соответствуют установленным требованиям, Подрядчик обязан принять необходимые меры по устранению дефектов работ и остановке тенденции к снижению
прочности в текущих работах. Это может быть выполнено после получения результатов кернового бурения в зонах, подозреваемых в наличии дефектов.

ПВХ-водонепроницаемые ленты (водостопы)
§ ПВХ-водостопы должны применяться для герметизации температурных и конструкционных швов плотины, а также других швов расширения и сжатия, указанных на чертежах. Водостопы должны быть плотными, однородными, без
пустот, раковин, царапин и других дефектов. Они должны соответствовать требованиям Инженера и проектной документации.
§ Подрядчик обязан принять соответствующие меры по правильной и надёжной установке водостопов, чтобы исключить их смещение или неправильную фиксацию, способную привести к фильтрации воды.

Опалубка
§ Опалубка и подмости должны быть разработаны и изготовлены Подрядчиком. Использование повреждённой, деформированной или загрязнённой опалубки не допускается. Конструкция опалубки должна обеспечивать возможность
правильной укладки и уплотнения бетона и быть достаточно прочной, чтобы выдерживать давление бетонной смеси.
§ Опалубка должна быть герметичной и не допускать вытекания цементного молока или воды. Она не должна препятствовать ползучести бетона или его усадке, что может привести к образованию нежелательных трещин на
поверхности.
§ Для бетонных водоводов и фасадов должна использоваться опалубка с гладкой поверхностью, такой как стальной лист или ламинированная фанера. Повреждённые участки фанеры или выступающие болты в стальной опалубке не
допускаются.
§ Снятие опалубки должно выполняться без ударов, только с применением статических усилий. Удары по опалубке и её резкое снятие, способные повредить бетонную поверхность, запрещены. В случае выявления дефектов бетонной
поверхности после снятия опалубки Подрядчик обязан уведомить Инженера, который проведёт осмотр и даст указания по устранению дефектов. Все необходимые ремонтные работы Подрядчик обязан выполнить незамедлительно и за
свой счёт.

Арматура
§ Подрядчик должен осуществить поставку, хранение, резку, гибку и монтаж всей арматуры, анкерных болтов и других закладных элементов согласно чертежам и указаниям Инженера. Вся арматура должна быть очищена от
рыхлых частиц, загрязнений, пленок, масел, смазки, грязи, раствора и других веществ, снижающих сцепление с бетоном или способных вызвать повреждения. Арматура должна быть надёжно зафиксирована до начала бетонирования.
При необходимости бетонирование должно выполняться в несколько ярусов, при этом перед укладкой очередного слоя арматура должна быть очищена от раствора, осколков бетона и загрязнений.
§ Арматурные стержни должны быть установлены в проектное положение с использованием проволоки и дистанционных элементов из раствора, стали или пластика в достаточном количестве. Использование стальных
дистанционеров, которые могут подвергнуться коррозии после снятия опалубки, не допускается. Арматура не должна смещаться или деформироваться при бетонировании и вибрации.

Подготовка поверхности к бетонированию
§ Поверхности скальных пород, бетона и других оснований под бетонирование должны быть очищены от загрязнений: масла, смазки, воды (проточной и стоячей), ила, остатков штукатурки и других мелких частиц. Очистка должна
проводиться с использованием водяной струи, сжатого воздуха, щеток или их комбинации. Подрядчик должен принять меры по удалению воды с поверхности основания.
§ Поверхность скального основания должна быть защищена от выветривания методами, одобренными Инженером. Скальная порода под бетонирование должна быть твёрдой, свежей и без трещин. При необходимости, последний слой
скалы толщиной 50 см должен быть удалён непосредственно перед подготовкой основания под бетонирование.
§ В случае задержки бетонирования после подготовки основания, поверхность скалы необходимо повторно очистить перед началом работ.
§ Швы, трещины, зоны нарушений и раздробленные участки следует обработать путём «зубной выемки» (Dental Excavation) согласно проекту и техническим условиям. Эти участки должны быть заделаны бетонной смесью с МЗЗ=19 мм
(Dental Concreting). Все выступы и неровности должны быть удалены с поверхности, подлежащей бетонированию, по указанию Инженера.
§ Все подготовленные поверхности должны быть увлажнены не менее 12 часов перед бетонированием. Сразу перед укладкой основного бетона необходимо нанести слой цементного раствора толщиной 30 мм с содержанием цемента
550 кг/м³, поверх которого немедленно укладывается основной бетон.

4. Строительные допуски
Допуски при выполнении строительных работ должны соответствовать следующим требованиям:
§ Смещение между соседними сборными сегментами галерей не должно превышать 2,5 см.
§ Отклонения от проектных линий и отметок стен и потолков галерей не должны превышать ±7,5 см.
§ Допустимое постепенное отклонение от проектных линий и отметок нисходящей поверхности плотины составляет: не допускается недобетонирование (минус 0), и допускается превышение не более 30 см на участке длиной 30 м, и
15 см на участке длиной 10 м. Отметки и форма направляющих стенок в бассейне гашения энергии должны соответствовать поверхности нисходящей части плотины согласно проекту.
§ Толщина уплотнённых слоёв бетона должна находиться в пределах от –6,0 см до +3,5 см от проектного значения.
§ Отклонение отметки поверхности бетонных слоёв, на которые укладывается последующий бетон, не должно превышать 15,0 см от проектной, за исключением трёх верхних слоёв плотины, для которых допустимое отклонение
составляет не более 6,0 см.
§ Местоположение анкеров и дренажных отверстий в бассейне гашения энергии должно находиться в пределах 15 см от проектных координат.
§ Шаг расположения отдельных арматурных стержней должен быть в пределах 5,0 см от указанных на чертежах.
§ Отделка нисходящей поверхности плотины. Нисходящая поверхность должна быть гладкой и однородной. Сразу после уплотнения каждого горизонтального слоя RCC (каткоуплотнённого бетона), избыточный бетон за границей
проектного контура нисходящей поверхности должен быть удалён. После этого сразу выполняется уплотнение наклонной поверхности. Удаление лишнего бетона должно осуществляться механическим способом с использованием
специальных кромкообрезных устройств. Уплотнение нисходящей поверхности следует выполнять с помощью виброплит или другого одобренного оборудования. Подрядчик обязан представить Инженеру для утверждения план,
содержащий описание конструкции, типа и количества оборудования, а также численности персонала, который будет задействован в отделке нисходящей поверхности, в течение 180 дней после получения уведомления о начале
работ. Также Подрядчик должен подтвердить свою способность обеспечить ровную и однородную поверхность при строительстве верховой части временной плотины из RCC (коффердам).

ЧАСТЬ B — ОБЫЧНЫЙ ВИБРИРОВАННЫЙ БЕТОН (CVC)

5. Вибрированный бетон
Проектирование бетонной смеси.
Проектирование состава бетонной смеси должно проводиться в соответствии со стандартом ACI 211.1 и другими применимыми нормативами. Пробные (ориентировочные) составы бетона должны быть разработаны и испытаны в
соответствии со стандартом ASTM C192, чтобы обеспечить соответствие требованиям по прочности и удобоукладываемости.
Пробные составы бетона должны быть приготовлены из тех же материалов и с использованием того же оборудования, которое будет применяться при выполнении основных работ.
Испытания на прочность и производительность бетонных смесей должны проводиться в

5. Свежий бетон
Подвижность бетона. Свежий бетон должен иметь такую консистенцию, которая обеспечивает необходимую удобоукладываемость (согласно ASTM C 143) для транспортировки, заливки, уплотнения и подготовки его поверхностей без
риска сегрегации. Подрядчик должен минимизировать содержание воды в бетоне и обеспечивать одинаковую консистенцию в разных смесях. После дозирования и смешивания бетона добавление воды в густой бетон для улучшения его
удобоукладываемости запрещается.

 - Транспортировка бетона. Бетон должен транспортироваться с соблюдением необходимых мер и безопасной скорости от завода смешивания до места заливки так, чтобы сохранить его консистенцию и предотвратить сегрегацию.
Оседание бетона не должно уменьшаться более чем на 25 мм по сравнению с моментом выгрузки из смесителя, а его температура должна поддерживаться в пределах допустимого диапазона. Время, прошедшее с момента смешивания
бетона до его заливки, не должно превышать 45 минут для обычных грузовиков и 90 минут для бетоновозов. В противном случае бетон считается непригодным и должен быть утилизирован. Время транспортировки бетона может быть
сокращено или увеличено при использовании замедлителей или ускорителей схватывания.

- Заливка бетона. Заливка бетона должна начинаться при следующих условиях: § Доступны необходимые запасы цемента и добавок.
-  Место заливки подготовлено во всех отношениях.
- Имеется достаточное количество обработанных агрегатов с однородным содержанием влаги до конца бетонных работ.
- Обеспечен безопасный доступ Инженера к месту заливки, а также установлен полный коммуникационный канал.
Бетон должен быть залит через трубу с минимального расстояния до принимаемой поверхности. При начале бетонирования процесс не должен быть прерван при любых обстоятельствах, если только Инженер не разрешит это.
Скорость бетонирования должна быть такой, чтобы поверхность слоя бетона не достигала начальной стадии схватывания до заливки следующего слоя.
Инженер может потребовать остановить бетонирование, если температура окружающей среды превышает 40°C или опускается ниже 5°C, если подрядчик не предложит подходящие условия для утверждения Инженером. Заливка бетона
должна быть приостановлена в случае сильного или продолжительного дождя, а уже залитый свежий бетон должен быть защищен.

Образование холодных швов при бетонировании должно быть минимизировано, и когда это неизбежно, следует располагать их в местах, где не будут возникать критические напряжения, и по возможности, размещать их в тех же
местах, где располагаются другие обязательные швы. В конструкциях, погружённых в воду, холодные швы должны располагаться за пределами колебаний уровня воды, насколько это возможно.
Должна быть обеспечена отличная сцепляемость и надлежащая герметичность поверхностей холодных швов. Для этого поверхность старого бетона должна быть полностью очищена от высохшей смеси. Бетонирование возобновляется
с использованием бетонной смеси, содержащей меньший объем крупнозернистого материала.

6. Отделка окончательных бетонных поверхностей
Отделка всех видимых бетонных поверхностей должна быть выполнена в соответствии с их функциональными и/или архитектурными требованиями, указанными в проектных чертежах и технических спецификациях.

Формованные поверхности, не контактирующие с водой:
- Ремонтные работы на поверхностях, которые будут покрыты обратной засыпкой, должны выполняться только в случае, если неровности и/или дефекты могут повлиять на "функциональное поведение" или "несущую способность"
конструкции.
- Формованные поверхности типа "F1". Этот тип формованных поверхностей применяется для тех, которые не видны явно. Неровности таких поверхностей не должны превышать 10 мм для резких и 15 мм для плавных неровностей.
- Формованные поверхности типа "F2". Этот тип формованных поверхностей применяется для тех, которые видны. Неровности таких поверхностей не должны превышать 5 мм для резких и 10 мм для плавных неровностей.

Формованные поверхности, контактирующие с водой:
- Формованные поверхности типа "F3". Поверхности типа F3 применяются для "гидротехнических сооружений" и "водотоков", таких как каналы и туннели. Неровности этих поверхностей, параллельные направлению потока воды, не
должны превышать 3 мм для резких и 5 мм для плавных неровностей. Резкие неровности в направлении потока воды должны быть исправлены с уклоном 1(вертикальное):10(горизонтальное). Неровности, перпендикулярные потоку воды,
должны быть устранены с уклоном 1V:20H. Смежные поверхности рядом с воротами должны иметь плавные неровности не более 3 мм на протяжении 1,5 м длины.
- Формованные поверхности типа "F4". Этот тип формованных поверхностей используется для поверхностей свободного (не под давлением) потока воды. На этих поверхностях резкие неровности, параллельные направлению потока
воды, не должны превышать 3 мм. Неровности, перпендикулярные потоку воды, должны быть зачищены до уклона 1V:50H. Плавные неровности более 3 мм должны быть устранены до допустимого предела.

Неоформленные поверхности:
- Отделка типа U1. Поверхности, которые будут засыпаны землёй, должны быть выровнены и сглажены с использованием шаблона. Кроме того, поверхности должны быть выровнены и наклонены в нужном направлении. Плавные
неровности на поверхности не должны ухудшать структурное поведение элемента.
- Отделка типа U2. Для мест, которые не будут засыпаны, таких как верхняя часть краёв стен, пешеходные дорожки и т.д., следует использовать деревянные гладилки. Деревянная отделка должна проводиться сразу после
шаблонирования поверхности и после того, как бетон начнёт схватываться, чтобы удалить нежелательные следы и получить ровную поверхность. Плавные неровности не должны превышать 6 мм.
- Отделка типа U3. Стальная гладилка должна использоваться для отделки поверхности полов и аналогичных поверхностей. При применении стальной гладилки должно быть приложено усилие для получения компактной, ровной
поверхности, свободной от неровностей, включая следы от гладилки. Плавные неровности на поверхности не должны превышать 6 мм, а для полов в каналах — 3 мм.

7. Мероприятия по уходу за бетоном
Уход и защита бетона. Все бетонные работы должны поддерживаться во влажном состоянии и защищаться, как минимум, в течение 14 суток подряд (21 день для тела плотины). Уход за бетоном и его защита должны выполняться в
соответствии с рекомендациями ACI 308 и указаниями Инженера. Температура бетона не должна превышать 40°C в процессе ухода.

Защита бетонной поверхности от быстрого высыхания. Бетонная поверхность должна поддерживаться влажной с помощью опрыскивания водой или поддержания её теплотой и влажностью с помощью водяного потока или покрытия
поверхности, чтобы предотвратить испарение воды с помощью поверхностных покрытий.

Защита бетона от замерзания. Бетон, залитый при холодной погоде, должен быть защищён от замерзания, особенно в первые несколько дней после бетонирования. Бетон, залитый в холодную погоду, должен поддерживаться в тепле.

Долговечность бетона. Обычно правильно размещённый и уплотнённый бетон с относительно высокой прочностью свидетельствует о его разумной долговечности. Когда бетон с высоким содержанием цемента или высокопрочный бетон
не требуется, необходимая долговечность обеспечивается путём ограничения максимального отношения воды и цемента, правильного ухода за бетоном и других мер.

ЧАСТЬ 3 - УКАТАННЫЙ БЕТОН (RCC)
Укатанный бетон (RCC) — это смесь цемента/золы уноса, воды, песка, щебня и добавок, но с гораздо меньшим содержанием воды. Полученная смесь является более жесткой и практически не имеет осадки конуса.
RCC укладывается так же, как и асфальтовое покрытие; материал доставляется самосвалами или конвейерами, распределяется малыми бульдозерами, а затем уплотняется вибрационными катками. Частичная замена
портландцемента золой уноса является важным аспектом при строительстве плотин из укатанного бетона RCC, поскольку тепло, выделяемое при гидратации тростниковой золы, значительно меньше, чем при гидратации
портландцемента. Это, в свою очередь, снижает термическую нагрузку на плотину и уменьшает вероятность возникновения термических трещин.

Подрядчик должен исследовать соответствующий состав RCC, анализируя набор пробных смесей. Для оценки качества и удобоукладываемости RCC должно быть выполнено укладка бетона на опытном участке, которое имитирует
реальные строительные работы. Качество бетона, включая его прочность на сжатие, проницаемость швов между слоями и т. д., должно быть проанализировано с помощью множества отборов кернов, которые должны быть взяты с
опытной площадки по усмотрению Инженера. Утверждение технических условий подрядчика по укладке укатанного бетона RCC зависит от результатов бетонирования на опытном участке.

"Бетонная смесь" включает все размеры наполнителей также и минеральные размером меньше 0,075 мм (сито №200), вяжущие материалы, воду и воздух, захваченный в смеси. В укатанный бетон RCC, из-за меньшего содержания воды в
смеси, необходимо обеспечить определённое количество добавок. Для этой цели обычно содержание песка в смесях RCC будет больше, чем в обычном массовом бетоне. Пропорции смеси RCC должны быть рассчитаны таким образом,
чтобы содержание пасты в смесях RCC составляло около 20% (по объему) или 14% (по массе).

RCC должен транспортироваться от завода до места укладки с использованием системы конвейерного пояса, желобов, самосвалов или их комбинации. В случае использования конвейерной системы её скорость должна быть
отрегулирована так, чтобы избежать сегрегации агрегатов и обеспечить требуемую скорость бетонирования.

Эффективная программа контроля качества должна быть разработана и поддерживаться подрядчиком для RCC до начала основного строительства плотины, как утверждено Инженером. Подрядчик должен, сразу после уплотнения RCC,
измерить влажность/уплотнение RCC с использованием атомного денситометра с двойным зондом по методу ASTM-C1040 (Метод B). Измерения должны проводиться на дне, в середине и на глубине 75 мм ниже поверхности слоя RCC.
Подрядчик должен проводить этот тест как минимум в шести точках в каждом слое, как указано Инженером.

Влажность смеси RCC не должна быть слишком высокой, чтобы поверхность не становилась волнистой под воздействием катков; в противном случае подрядчик должен немедленно снизить содержание воды в смеси или изменить состав
смеси.

Средняя плотность укатки каждого слоя RCC должна быть выше 98% от максимальной плотности, полученной методом модифицированного испытания на уплотнение согласно ASTM-D1557 или испытания плотности RCC с использованием
вибростола согласно ASTM-C1170 (что больше), и ни одна из них не должна быть ниже 95% от оптимальной плотности. В случае, если среднее значение всех плотностей в слое RCC оказывается ниже оптимальной плотности, вся
поверхность слоя должна немедленно быть дополнительно уплотнена с помощью вибрационных катков для удовлетворения этого критерия. В любом случае, если после разумного дополнительного уплотнения RCC слой всё ещё не
соответствует требованиям, дефектный слой RCC должен быть удалён по усмотрению Инженера.

RCC должен укладываться и выравниваться так, чтобы избежать сегрегации наполнителей. Уплотнение RCC должно начинаться не позже чем через 10 минут после укладки. Каждый слой RCC должен быть уплотнён минимум 6 проходами
самодвижущегося вибрационного катка с двумя барабанами. Первый проход вибрационного катка должен быть выполнен в статическом режиме с индуцированными вибрациями.

Обычно полосы RCC укладываются непрерывно от одного берега до другого. Примерно 50 см боковых краёв каждой полосы RCC должны оставаться неуплотнёнными, чтобы боковые края двух соседних полос могли быть смешаны и
уплотнены одновременно.

Подрядчик должен иметь на площадке как минимум три небольших катка и три трамбовки в хорошем рабочем состоянии во время всех операций укладки. Для уплотнения RCC вблизи таких участков, как скальные поверхности,
верхние и нижние грани и т.д., подрядчик должен использовать небольшие ручные вибрационные катки.

Подрядчик должен поддерживать влажность бетонной поверхности до укладки следующего слоя для обеспечения надлежащего сцепления между слоями. Если, в процессе укладки RCC, предыдущий слой не достиг своей начальной стадии
схватывания, подрядчик должен продолжить укладку RCC сразу после очистки поверхности без принятия дополнительных мер. В случаях, когда между укладкой слоёв возникает промежуток времени, превышающий время начального
схватывания укатанного бетона RCC, необходимо предварительно уложить цементный раствор. Цемаствор - из песчаного цементного раствора толщиной 3–5 см с содержанием цемента не менее 450 кг на кубический метр и высоким
оседанием следует уложить до начала укладки нового слоя RCC. Новый слой RCC должен быть уложен не позднее чем через 15 минут после укладки цемраствора.

Уход за укатанным бетоном RCC должен проводиться по тем же мерам, что и для обычного массового бетона. Поверхности завершённого RCC должны быть поддержаны во влажном состоянии в течение 30 дней после укладки. Во время
сильных или умеренных дождей (с интенсивностью более 5 мм/ч) укладка бетона должна быть немедленно прекращена, а поверхность только что уплотнённого бетона должна быть защищена от дождя. В дождливые сезоны и в
районах с частыми дождями поверхность каждого слоя RCC должна быть слегка наклонена, чтобы вода стекала под действием силы тяжести.

Удобоукладываемость и консистенция укатанного бетона RCC должны контролироваться с использованием "Модифицированного теста Вебе" по стандарту CRD-C53. Этот тест должен проводиться не менее двух раз за рабочую смену.
Содержание воздуха в свежей смеси RCC должно определяться не реже одного раза за смену, если это необходимо. По усмотрению Инженера должны быть выполнены пробные бурения для изучения качества швов между слоями бетона,
уплотнения слоёв, прочности и механических характеристик RCC, а также для определения пористости, плотности, водопоглощения, проницаемости и других свойств RCC.

Технические указания для обычного
виброуплотненного (CVC) и
укатанного (RCC) бетона

Разработал М.А.Карими

Строительство Пскемской ГЭС на р. Пскем в Бостанлыкском районе
Ташкентской области. Вариант с плотиной из укатанного бетона

 Бетонная плотина RCC.
Общие чертежиН.контроль Максудов
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Альтернативный 135° Крюк
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Проволока

Канаты
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³

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ДЕТАЛИ АРМИРОВАНИЯ:

1- МИНИМАЛЬНАЯ ТОЛЩИНА ЗАЩИТНОГО СЛОЯ В КОНСТРУКЦИЯХ (см)

Для поверхностей, не подверженных атмосферным воздействиям или пожароопасности*

Для огнестойких поверхностей

Для поверхностей, подверженных атмосферным воздействиям, обратной засыпнные с усиройством доступ.

Для подводных поверхностей, доступ к которым невозможен.

Для недоступных подводных структуре, выход из строя которых из-за ржавчины (и т. д.) может привести к гибели или значительному повреждению
конструкции: пр. бетонные спиральные корпуса (со стороны воды), отводящие стенки, подпорные стенки от обратной засыпки и т. д.

Для бетонных элементов, расположенных непосредственно на земле, скале или поверхностях, подверженных воздействию агрессивных жидкостей **

Поверхности перелива

* очистить крышку от шпалы или стремени, ** расстояние от теоретической линии раскопок
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2- Предел расстояния между арматурными стержнями (см):
Минимальное свободное расстояние между арматурными стержнями должно

быть больше 4/3 номинального максимального размера заполнителя.

Связанные арматурные стержни в элементах
сжатия

Предварительно
напряженная
арматура

³ 1.5db ³ 38 mm

³ db ³ 25 mm

³ 4 db

³ 3 db

3-  Длина разработки Ld для деформированных стержней при растяжении:
Длина горизонтальных арматурных стержней в элементах, где под арматурой будет

бетонироваться более 30 см толщины бетона, должна быть увеличена на 30%.

- Чистое расстояние между стержнями,

которые разрабатываются

или сращиваются не менее 2d/b

- Чистое покрытие не менее d/b

- Хомуты или связи по всей L/d не

больше указанного минимального значения

Требования
Диаметр стержня db

db £ 20mm db ³ 22mm

Ld  = [fy
 /(6.63   Öf'c)]  db Ld  = [fy

 /(5.30   Öf'c)]  db

Примечание: fy
  и f'c

находятся в kg/cm2.

Примечание: fy
  and f'c

находятся в kg/cm2.

Другие случаи Ld  = [fy
 /(4.42   Öf'c)]  db Ld  = [fy

 /(3.54  Öf'c)]  db

r = 3db  db < 25mm

r = 4db  db ³ 25mm

90° Крюк 135° Крюк 180° Крюк

r = 2db  db < 16mm

r = 3db  db ³ 16mm

5- Закрытые связи и хомуты:

10 db 10 db

6db

Стандартный
загиб крюков 1.7 Ld ³ 30cm

Разработал М.А.Карими

Общие указания по бетонированию,
привязке, соединению и загибу

арматурных стержней

ОБЩИЕ  УКАЗАНИЯ:

1- Технические характеристики, общие данные и детали, представленные в действующих «Общих чертежах», а
также указания инженера-надзора (инженера) являются обязательными при выполнении общестроительных работ.

2- Арматурные стержни:

§ Качество арматуры, используемой в строительстве, должно соответствовать Техническим условиям.

§ При обнаруженные дефекты поверхности арматурных стержней должны быть исправлены, очищены от вредных
поверхностных примесей, краски, масла, раствора и любых других загрязнений, которые препятствуют
правильному соединению арматуры с бетоном.

§ Минимальное покрытие арматуры не должно быть меньше как указанно в технических спецификациях и
представленно на действующих общих чертежах.

§ Длина анкеровки и длина перехлеста не должны быть меньше указанных в текущих общих чертежах.

§ Длина загиба арматурных стержней должна основываться на Технических спецификациях и деталях,
представленных на текущих общих чертежах.

§ В случае ограниченного пространства для загиба или анкеровки арматуры необходимое соединение должно
быть согласовано с авторским надзором или главным инженером.

3- Бетонирование:

§ Для изготовления бетона должен использоваться цемент, который должен соответствовать ASTM C150 и
другим соответствующим стандартам, указанным в технических требованиях.

§ Наполнители, используемые для приготовления бетона, должны соответствовать требованиям,
предусмотренным отчетом в Технических условиях.

§ Подбор рецепта бетонной смеси должно изучено под руководством инженера-консультанта путем
предоставления, результатов тестирования и оценки набора образцов с использованием материалов и
оборудования, которые будут использоваться для строительных работ.

§ Качество бетона должно соответствовать Техническим требованиям и условиям прочностным характеристик,
указанных в чертежах.

§ Перед бетонированием подрядчик должен изучить все конструктивные чертежи, технические спецификации и
соответствующие технологические механические и электротехнические чертежи.

§ Подрядчик должен иметь программу последовательности бетонирования с учетом предварительных данных
испытаний и всех других необходимых лабораторных работ на основе Технических требований. Эта
программа должна быть одобрена инженером по надзору.

§ Монтаж опалубки, заливка бетона, выдержка бетона и снятие опалубки должны осуществляться в
соответствии с положениями Технических условий.

§ После бетонирования и снятия опалубки все обнаруженные дефектные поверхности, подверженные
воздействию атмосферы, должны быть исправлены и выглажены под наблюдением инженера-надзирателя.

§  Затвердевший бетон должен соответствовать Проектным требованиям и всем соответствующим нормам,
основанным на Технических спецификациях. В противном случае корректирующие мероприятия и
компенсационные действия должны осуществляться под контролем Инженера и по указанию Проектировщика.

4- Земляные работы

§ Разработка грунта (скального и нескального) должны выполняться на основе рабочих чертежей с учетом
требований и соблюдением необходимых мер безопасности и соответствующих мер стабилизации, включая
торкретирование, проволочную сетку, анкерные болты и балочные защитные конструкции.

5- Межблочные швы:

§ Межблочные швы можно разделить на следующие категории: строительные швы, деформационные швы,
компенсационные швы, контрольные швы и конструктивно-контрольные швы.

§ Строительные швы предусматриваются с учетом строительных ограничений, т. е. возможностей производства
и реализации бетона, особенностей армирования и опалубки, блокировок и бетона второй стадии (который
обычно учитывается при установке оборудования) и т. д.

§ Ширина рабочих швов равна «нулю». Строительные швы должны быть выполнены и расположены так, чтобы не
ухудшать прочность конструкции. Соответственно, вся арматура должна быть непрерывной через рабочие
швы, и должны быть предусмотрены необходимые условия для передачи срезывающих и других усилий через
рабочие швы.  Поверхность бетона на рабочих швах следует очистить и удалить цементное молоко.
Непосредственно перед укладкой нового бетона все строительные швы следует смачивать и удалять стоячую
воду. Усадочные швы предназначены для контроля потенциальных трещин, которые могут быть вызваны
усадкой и термическими эффектами (в основном из-за снижения температуры).  Ширина усадочных швов
равна «нулю». Вся арматура должна быть прорезана через деформационные швы и должны быть приняты
меры, исключающие передачу усилий через компенсационные швы.

§ Иногда в компенсационных швах предусмотрены срезные шпонки для передачи срезающих усилий в случае
возможных дифференциальных движений между двумя частями швы.

§ Компенсаторы предусмотрены по тем же причинам, что и компенсационные швы, за исключением того, что
любое возможное расширение (из-за повышения температуры) также допускается в компенсаторах. В этом
случае учитывается ширина (обычно 20 мм) компенсационного шва. Пространство ширины шва должно быть
заполнено мягкими материалом, как указано в типовых узлах. Вся арматура должна быть прорезана через
компенсационные швы и должны быть приняты меры, избежать передачи усилий через компенсационные швы.

§ Контрольные швы или швы «Контроль конструкции» используются для обеспечения относительно слабых
участков конструкции, вдоль этих швов может возникнуть потенциальное растрескивание. Ослабление
сечения через контрольные швы обеспечивают путем разрезания стержней арматуры.

Минимальное
расстояние

ВТОРОЙ РЯД

ВТОРОЙ РЯД

4- Стандартные Крюки:

Основа Армирование Типовые Загибы Стержней

1921-01-401-Д
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Арматурные стержни непрерывные

Все арматура должна быть срезана

Уплотнительный состав

15~20mm

15

T

D

C
B

C

D
D

Заполнитель шва (мягкий материал)

Уплотнительный состав

Плита или балка Плита или балка

V - Канавка

0.
25

 T

Уплотнительный состав

V-образная канавка (по требованию)

Сокращающий шов

15
25

251525

углубление

25
mm

25
mm

25
mm

углубление

3

25 6 25

ТИПОВЫЕ УЗЛЫ ДЕФОРМАЦИОННЫХ ШВОВ:

1- Строительные швы

Типовой строительный шов

Поверхность шва следует очистить.
Обеспечить шероховатость (усроить
замок, как указано на чертежах)

строительные швы 

Строительное швы балки/плиты

(конусообразный с одной стороны)

Строительное швы балки/плиты

(конусообразный с одной стороны)

Типовой шов сжатия

связь должна быть прорвана
через шов (краской или...)

Типовой шов сжатия

Шов сжатия

все усадочные швы должны быть выполнены

с замком, за исключением случаев, когда в

проектной документации указано иное.

связь должна быть прорвана
через шов (краской или...)

3- Температурные (или компенсационные) швы:

Поверхности стены,
подверженная воздействию
воды или обратной засыпки

Заполнитель швов (мягкий материал)
Температурный шов (все температурные

швы должны быть выполнены с замком, за

исключением случаев, когда в проектной

документации указано иное.

Типовой температурный шов:

Шов-компенсатор между

различными элементами

4- Контрольные швы (Ш.С.К. анг. C.C.J.):

Примечание� Горизонтальные стержни следует обрезать поочередно на каждой грани во всех контрольных

швах или конструкционных швах.

поверхность шов
не следует подвергать
шероховатый обработке

Типовое соединение

строительно-контрольного шва

Гофрированный металлический
лист (привязан к арматурным
стержням)T

V-образная канавка
(по требованию)

V-образная канавка с уплотнительный
состав (по требованию) — см. деталь «А».

Типовой узел контрольного шва Деталь «А»

(Типовой узел канавки)

25
25

ТИПОВЫЕ УЗЛЫ ШВОВ С УСТАНОВКОЙ ГИДРОШПОНОК:

1. Типовой узел соединения блоков бетонирования:

Типовой узел V-образного

соединения в конструктивных швах

T (mm)

T

0 ~ 400

400 ~ 800

800 ~ 1600

B (mm)

0.5 T

No

200 ~ 400

400 ~ 800

C (mm)

0.25 T

Shear

100 ~ 200

200 ~ 400

D (mm)

0.1 T

Key

60 ~ 80

80 ~ 160

Уплотнительный состав

гидрошпонка

30
cm

20mm

20
mm

20mm

20
mm

Типовые размеры гидрошпонок

для плит

T (mm)

T

0 ~ 400

400 ~ 750

750 ~ 1500

B (mm)

0.33 T + 50

No

180 ~ 300

300 ~ 550

C (mm)

0.33 T - 25

Shear

110 ~ 225

225 ~ 475

D (mm)

0.1 T

Key

60 ~ 75

75 ~ 150

Типовые размеры гидрошпонок

для стен

Гидрошпонка с центральным кулачком (для
использования в швах сжатия и расширения)

Плоская гидрошпонка
(для строительных и контрольных швов)

2- Типовые узлы с применением гидрошпонок:

-  Гидрошпонка должна быть плотной и однородной; без пустот, царапин и других дефектов.

-  Гидрошпонка должна быть изготовлена из поливинилхлорида (ПВХ), отвечающего Техническим требованиям проекта.

- "Плоскую гидрошпонку" шириной 30 см (толщиной 5 мм) следует использовать в  Строительных и контрольных швах..

- В швы сжатия и расширения  следует использовать гидрошпонку с центральным кулачком шириной 30 см (толщиной 5 мм).

30
cm

f20∅40cmf20∅40cm

Типовой узел установки гидрошпонки в

строительных и контрольных швах

Типовой узел установки гидрошпонки

 в швах сжатия (без зуба)

Уплотнительный состав

гидрошпонка

20mm

20
mm

20mm

20
mm

Типовая деталь установки гидрошпонки в деформационных швах

( с устройством зуба)

Уплотнительный состав

Заполнитель шва

Типовой узел установки гидрошпонки в вертикальных

деформационных швах плотины (верхняя грань)

CVC(ОВБ)
(Обычный вибрированный

Бетон)

(RCC)
(Укатанный бетон)

(RCC)

Гидрошпонка из ПВХ с

центральным кулачком 30 см

Дренажная труба ПВХ

в качестве опалубки

30
30

30
90

 c
m

2- Усадочные швы (сжатия):

Горизонтальная V-образная канавка

Вертикальный

деформационный шов

50

80

90

Гидрошпонки из ПВХ с

центральной лампой 30 см

Типовой узел крепления гидрошпонки в основании плотины

Типовые узлы деформационных швов
и швов с установкой гидрошпонок

1921-01-401-Д

Разработал М.А.Карими
Н.контроль Максудов

Строительство Пскемской ГЭС на р. Пскем в Бостанлыкском районе
Ташкентской области. Вариант с плотиной из укатанного бетона

 Бетонная плотина RCC.
Общие чертежи
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