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Введение.

Сборный и монолитный железобетон является основным строительным материалом. Значительно увеличился объём применения железобетона в жилищном, гражданском и транспортном строительстве. Развивается крупнопанельное, объёмноблочное и монолитное домостроение, возрастает производство предварительно напряженных конструкций, изделий из легких бетонов на пористых заполнителях и специальных железобетонных конструкций. Широкому применению в строительстве сборного железобетона способствуют: высокая  индустриальность изготовления и монтажа конструкций, что позволяет резко сократить сроки и затраты труда в строительстве и свести строительство зданий и сооружений к их монтажу, универсальность свойств железобетонных изделий, высокая долговечность железобетона, возможность значительного расширения производства сборного железобетона за счет использования больших запасов сырьевых материалов, применения сборного железобетона позволяет экономить такие дефицитные материалы, как сталь и древесину.

Основным направлением в развитии строительного производства является его индустриализация, посредством которой можно добиться значительного сокращения сроков и удешевления строительства.

Сборный и монолитный железобетон является одним из наиболее эффективных материалов, способствующих индустриализации строительного производства. Резервы дальнейшего применения железобетона заключаются в специализации предприятий по выпуску однотипной продукции, снижение массы изделий за счет применения легких бетонов, использовании бетонов высокой прочности, тонкостенных конструкций, объёмно-блочных элементов полной заводской готовности.

В перспективе развитие строительства требует дальнейшего повышения эффективности и качества производства и применения железобетона Главными задачами при этом будут повешение ,у эффективности и качества железобетонных конструкций и изделий, снижение их металлоёмкости и трудоёмкости производства, улучшение объёма планировочных и архитектурно-строительных решений зданий и сооружений; разработка и организация массового производства эффективных видов вяжущих веществ, арматурной стали, высококачественных заполнителей, комплексных химических добавок, новых видов бетона; коренное улучшение технологии производства железобетонных конструкций путем массового

внедрения новых более современных технологических процессов, роботов и манипуляторов, совершенных систем контроля и управления качеством готовых изделий; совершенствование управления предприятиями железобетона на основе развития и углубления специализации и кооперирования производства с целью максимального использования действующих мощностей, реконструкция и повышение технического уровня производства.

При развитии промышленного железобетона должны учитываться задачи охраны окружающей среды, рационального использования водных и минеральных ресурсов, широкого использования вторичных продуктов и отходов промышленности. Весьма эффективным является использование различных добавок улучшающих свойства бетона и снижающих себестоимость производства железобетонных изделий и конструкций.

Глава 1.

Состояние вопроса по литературным источникам и цель работы.

Эффективными способами сокращения расхода клинкерного цемента в бетоне и снижения его энергоёмкости является применение минеральных добавок индивидуального или в составе многокомпонентных систем, разработки новых видов вяжущих и бетонов на их основе, в том числе с использованием химических добавок.

В качестве минеральных добавок для экономии цемента в производстве бетона и железобетона наибольшее применение получают доменные гранулированные шлаки, золы и золошлаковые отходы ТЭС и др.

Объём применения минеральных добавок в цементной промышленности постоянно увеличивается и достигает 20% общего объёма выпуска в стране цемента.

Для тонкомолотых минеральных порошков наполнителей важным представляется их разделение на гидравлически активные и наполнители.

К гидравлическим относятся: диатомит, туф, опока, трепел, пемза, пеплы, доменные шлаки, золы-унос ТЭС и т.д. К активным добавкам, выполняющим функции микро наполнителя относятся: известняки, изверженные горные породы, глины, топливные золы, мелкие пески. Их различают также по способности повышать кислотостойкость (известняк, доломит) или жаростойкость бетона ( андезит, диабез, хромит, магнезит, шамот, кислые гидравлические добавки).

Минеральные добавки, будучи измельчены до определенной дисперсности, способны выполнять некоторые функции цемента, придавая смесям необходимую пластичность, связанность и уплотняя структуру твердеющего бетона.

Активные минеральные добавки, наряду с улучшением реологических свойств бетонной смеси, позволяют экономить значительное количество цемента за счет образования нерастворимых продуктов реакции между активными составляющими добавки с гидроксидом кальция. Основываясь на результаты теоретических и экспериментальных исследований природы прочности пористых дисперсных тел, в том числе цементного камня, выявлены следующие основные положения: -   прочность пористого дисперсного твёрдого тела определяется, в первом приближении, произведением числа контактов'на 1 см сечения этого тела и некоторой средней прочности индивидуального контакта;

- число контактов определяется размером частичек и способом их упаковки. 

Чем тоньше пористость и чем плотнее упаковка, тем больше контактов на единицу сечения;

- крупные поры не только уменьшают число контактов в данном контактном сечении, но и таят опасность как концентраторы напряжений и поэтому значительно сильнее понижают прочность, чем высокая, но гомогенная тонкая пористость;

· подобно сплошным телам, пористые тела, в зависимости от способа их получения, характеризуются определенным распределением макро и микроскопических внутренних напряжений. Рентгенографическое исследование микронапряжений в пористых дисперсных структурах гидроокиси магния показало, что они имеют порядок несколько Мпа. Возникают внутренние напряжения в процессе твердения цементного камня, при прессовании и т.д. 

· При этом одни кристаллы оказываются сжатыми, другие - растянутыми, третьи попадают в более сложное напряженное состояние; при этом контакты между ними подвергаются различного вида усилиям: нормальным, скалывающим, кручению и др. Эти скрытые внутренние напряжения рано или поздно проявляются, они разрывают часть контактов и снижают прочность пористость тел в процессе эксплуатации.

              Основными проблемами при использовании активных минеральных добавок являются дисперсность и количество, которое необходимо вводить в бетон без снижения его прочности, т.е параметры добавки и способ её получения.

              Определение оптимальных параметров добавки необходимо производить из тех условий, чтобы обеспечить прочность бетона с добавками не ниже прочности бетона без добавок в определенные моменты времени.

              Известно, что одним из определяющих факторов прочности цементного камня и бетона является его прочность, причем с увеличением плотности (уменьшением пористости ) прочность возрастает и наоборот. В частности установлено, что прочность бетона и других материалов, имеющих постоянный состав, в значительной степени определяется их интегральной пористостью.

               Подходя к вопросу экономии цемента с помощью активных минеральных добавок необходимо исходить, видимо, из того условия, что расход цемента в бетоне можно сократить без снижения его прочности только в том случае, если плотность цементного камня с добавками при прочих равных условиях будет равна и выше плотности цементного камня без добавки к определённым моментам времени.

             При этом зерна добавки, уплотняющие цементный камень, должны располагаться в порах цемента и контактировать со всеми зёрнами цемента образующие поры.

             При расположении зёрен добавки в порах между цементными
частицами будет получаться исходная система с меньшей пустотностью, что будет обеспечивать более высокую прочность цементного камня в определённые моменты времени и особенно " конечную " прочность, позволит уменьшить усадку цементного камня и бетона в целом и улучшить его другие эксплуатационные свойства.

             Анализ данных исследований и применения добавок в бетонах показывает, что в настоящее время перспективны комплексные добавки. Существуют важная причина, обуславливающая перспективность комплексных добавок. Во-первых, комплексные добавки обладают полифункциональностъю действия, т.е. они способны влиять сразу на несколько характеристик бетонов, причём в большинстве случаев не связанных друг с другом.

              Целью работы является изучение влияния минерально-органических добавок на прочность бетона и разработка технологии изготовления изделий.

Глава 2.

Экспериментальные исследования.

     Методологические основы исследований.

     В результате проектирования состава бетона должно быть определено такое соотношение между используемыми материалами, при котором будет гарантированна прочность бетона в конструкциях, с учётом технологии изготовления этих конструкций, необходимая подвижность бетонной смеси и экономичность бетона (минимальный расход цемента или минимальная стоимость).

Проектирование состава бетона включает:

- назначение требований к бетону, исходя из вида и особенностей
назначения бетона:

- выбор материалов для бетона, получение необходимых данных,
характеризующих свойства этих материалов;

- определение предварительного состава бетона;

- корректировка состава при изготовлении пробных замесов с
использованием добавок.

Эта корректировка вызвана колебаниями свойств бетонной смеси и бетона при введении добавок.

Если есть возможность, то проводят предварительные испытания для получения уточнённых зависимостей свойств бетона и бетонной смеси, приготовленных на данных материалах и оборудовании по данной принятой технологии, от водоцементного отношения и других факторов.

Минимальный расход цемента зависит от консистенции бетонной смеси и крупности заполнителя. Если при определённой составе бетона окажется, что расход цемента, требуемый из условия заданной прочности, ниже указанных значений, то в расчёт принимают минимальный расход цемента. Для экономии расхода цемента необходимо чтобы его марка превышала заданную марку бетона. При использовании, для приготовления бетона, цемента, низких марок или одинаковых с проектной маркой бетона, требуется слишком большой расход цемента, В том случае, когда марка используемого цемента слишком высока, может оказаться, что расход цемента будет меньше минимальных значений, требуемых техническими условиями для получения бетона необходимой прочности и плотности.

Рекомендуемые марки цемента для приготовления бетона.

	Марка бетона
	Марка цемента
	
	Марка бетона
	Марка цемента

	100
	300
	
	300
	500

	150
	400
	
	400
	600

	200
	400
	
	500
	600


В качестве заполнителей для бетона стремятся использовать, как правило, местные материалы из близко расположенных карьеров, но отбирают из них те, которые позволяют получить бетон с заданными свойствами при минимальных расходах цемента. При определении состава бетона используют математические зависимости его свойств от различных факторов.

     Заданную прочность бетона обеспечивают правильным определением водоцементного отношения или расхода цемента, а заданную подвижность бетонной смеси правильным подбором расхода воды. 

Содержание крупного и мелкого заполнителя определяют на основе:

1. Получения бетона плотного строения.

2. Обеспечения минимального расхода цемента.

Для приготовления бетона используются формулы для определения расходов песка и щебня, которые получаем из решения системы двух уравнений:
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 Ц, В, П, Щ - расходы цемента, воды, песка и щебня, кг/м 

Vп, Vц, Vщ -плотность песка, цемента, щебня, кг/л

Vо.щ -объемная масса щебня, кг/л с-6   

( -коэффициент раздвижки зерен щебня раствором

Рщ -пустотность щебня в относительных единицах.

Первое уравненение выведено из условия, что сумма абсолютных объемов компонентов бетонов( в литрах) равна 1 м3( 1000л) готового плотного бетона, если в бетоне нет вовлечённого воздуха. Второе уравнение выведено из условия, что цементно-песчаный раствор должен заполнить все пустотности между щебнем с некоторой раздвижкой его зерен, что необходимо для получения удобной для обработки бетонной смеси и связывания зерен заполнителя в прочный единый монолит.
В этой системе уравнений два неизвестных: расходы песка и щебня, а расходы воды и цемента определяются в зависимости от прочности бетона и подвижности бетонной смеси, а значение коэффициента раздвижки     определяются в зависимости от рекомендаций, полученных теоретическим и экспериментальным путем.
Значение этого коэффициента должно обеспечивать наиболее рациональное соотношение между песком и щебнем, при котором расход цемента оказывается минимальным.
Из решения данной системы уравнений получаем:
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Окончательное определение расхода материалов производилось с учётом абсолютных объёмов занимаемых материалов, а также с учётом дополнительных требований, обеспечивающих либо экономичность бетона, либо его объемную массу или другие эксплуатационные требования.
Подбор состава бетона производился с учётом положений  ГОСТ 27006 и Руководством по подбору состава тяжелого бетона (Стройиздет 1985г).
После уточнения оптимальных дозировок, добавки в зависимости от гребований, предъявляемых к бетону, изготавливалась бетонная смесь, и образцы для испытаний на свойства бетонной смеси и бетона.
Опытные образцы изготавливались размером 10*10*10 см, и твердели как в стандартных условиях ( t=20C и влажность 95%), так и при тепловой обработке. Для определения эффекта действия добавки паралельно изготавливались образцы из контрольного состава бетона без добавок.

После определения количества компонентов производили взвешивание составляющих на весах. Отвешанные материалы раскладывали в соответствующие ёмкости. Исходные материалы по видам и фракциям хранятся в лаборатории в отведённых для них специальных бункерах.

После предварительного выдерживания 1-2 часа образцы были установлены в камеру и подвергались термовлажностной обработке по режиму 3+5+4 часа при t=90-95C. После того, как образцы прошли термообработку и остыли, их извлекли из камеры и распалубливали. В первом этапе и в первом замесе одну форму с кубиками не пропаривали, а устанавливали в помещение нормального твердения при t=20C и влажности 95-100%. Эта прочность была принята за 100% и далее велись расчеты и сравнения % от R28.

Две другие формы подвергались тепловлажностной обработке при t=90C по режиму 3+6+3 часа. Образцы из одной формы откладывались на 28-суточную выдержку, а из второй формы испытывались в возрасте 1 суток после пропаривания на кубиковую прочность на лабораторном прессе.

Использованные формы очищались от бетона, собирались, смазывались- готовились для дальнейшего использования.

Далее материалы высыпались для перемешивания в следующей последовательности; песок, цемент и керамзитовый гравий. После чего совковой лопаткой перемешивали сухую смесь в течение 3-4 минут. После того, как сухая смесь перемешивалась, её» затворял и водой и перемешивали в течение 5 минут, за этот промежуток времени должна получиться однородная масса. После того, как бетонная смесь приготовлена, с помощью металлического конуса и вискозиметра определялась жесткость бетонной смеси.

Затем производили заполнение форм бетонной смесью.

При заполнение форм необходимо количество смеси в объеме уложить чуть больше, учитывая уплотнения при вибрировании. Заполненные формы устанавливали на вибро-стол и придавливали пригрузом. Затем включили вибро-стол и наблюдали, пока смесь уплотнится, и тем самым определили время вибрирования, которое составляло 16 секунд. Этим временем пользовались в следующих опытах. Во всех опытах изготавливались три формы по три образца. Три образца из одной формы оставляли на нормальное хранение. Две формы ставили в камеру тепло влажностной обработки.

Твердение цемента и бетона, формование его структуры.

Структура бетона образуется в результате затвердения бетонной смеси и последующего твердения бетона. Определяющее влияние на её формирование оказывают схватывание и твердение цемента.

В начальный период при смешивании цемента с водой в процессе гидролиза трех кальциевого силиката выделяется гидрат окиси кальция, образуя пересыщенный раствор. В этом растворе находятся ионы сульфата, гидроксида и щелочей, а также небольшое количество кремнезема, глинозема и железа. Высокая концентрация ионов кальция и сульфатоионов наблюдается непродолжительное время после затворения, т.к. в течение нескольких минут из раствора начинают осаждаться первые новообразования - гидроокись кальция, эттренгит.

Приблизительно через 1 час наступает вторая стадия гидратации, для которой характерно образование мелких гидросиликатов кальция. Вследствие того, что в реакции принимают участие лишь поверхностные слои зерен цемента, вновь образующиеся гидратные фазы характеризуются очень тонкой гранулометрией, размер зерен цемента уменьшается незначительно. Новообразования в первую очередь появляются на поверхности цементных зерен. С увеличением количества новообразований и плотности их упаковки пограничный слой становится малопроницаемым для воды примерно в течение 2-6 часов.

Третья стадия процесса гидратации характеризуется началом кристаллизации гидроокиси кальция из раствора. Гидросиликат кальция и эттрингит могут расти в виде длинных волокон, которые проходят через поры и разделяют их на более мелкие, происходит формирование основной структуры цементного камня. Четвертая и пятая стадии процесса гидратации характеризуются замедленными реакциями, которые продолжаются до полной гидратации цемента, В этом периоде меняется характер пористости цементного камня в результате того, что образовавшиеся поры заполняются продуктами гидратации. Структура затвердевшего цементного камня уплотняется и образовавшийся ранее эттрингит может перейти в моносульфат. Время от начала затворения до момента резкого возрастания прочности называется периодом формирования структуры.

Дальнейшее упрочнение структуры происходит за счет роста новообразований внутри сложившейся матрицы и соответствует третьей стадии гидратации. 

К концу формирования структуры цементное тесто превращается в камень, завершается переход от пластической прочности цементного теста к хрупкой прочности затвердевшего цементного камня.
Заполнитель, введенный в цементное тесто, вследствие проявления поверхностных сил влияет на свойства бетонной смеси, причем, чем выше содержание заполнителя и его поверхность, тем больше его влияние.

Наличие заполнителя существенным образом влияет и на условия твердения цементного камня. В бетоне взаимодействие цемента с водой и его твердение происходит в тонких прослойках между зернами заполнителя. Заполнитель повышает водоудерживающую способность цементного теста, ограничивает усадочные деформации, способствует образованию кристаллического каркаса цементного камня, влияет на изменение температуры и влажности в твердеющем цементном камне.
Процесс формирования структуры бетона можно разделить на 

                                  три периода;
- первый, когда бетонная смесь превращается в твердый бетон;
- второй, во время которого структура бетона постепенно
   упрочняется;

- третий, когда структура стабилизируется и почти не изменяется
   со временем.
В процессе формирования структуры бетона и её последующего твердения изменяется не только прочность бетона, но и другие его свойства: пористость, тепловыделение, электропроводность, возможно увеличение или уменьшение объема. В связи с тем, что на свойства бетона определяющее влияние оказывают его плотность и пористость, целесообразно классифицировать структуру бетона с учетом его плотности.

          Основные типы структур:
- плотная;
- с пористым заполнителем;
- ячеистая;

- зернистая.
Плотная структура может иметь контактное расположение заполнителя, т.е. зерна соприкасаются друг с другом через тонкую прослойку цементного камня, или плавающее расположение заполнителя, т.е. зерна находятся в значительном удалении друг от друга. Плотная структура состоит из сплошной матрицы твердого материала, в которую вкраплены зерна другого твердого материала (заполнителя).
Ячеистая структура отличается тем, что в сплошной среде твердого материала распределены поры различных размеров в виде отдельных условно замкнутых ячеек.

Зернистая структура представляет собой совокупность переплетенных между собой зерен твердого материала. Пористость зернистой структуры непрерывна и аналогична пустотности сыпучего материала.

Наибольшей прочностью обладают материалы с плотной структурой, наименьшей - с зернистой.

Большое значение имеет размер зерен, пор или других структурных элементов. В этой связи в бетоне различают макроструктуру и микроструктуру. Под макроструктурой понимают структуру, видимую глазом или при небольшом увеличении. Цементный камень - основной компонент бетона, влияющий на его свойства и долговечность, Изменяя минералогический состав вяжущего и условия твердения, можно получить различные типы микроструктуры цементного камня: ячеистую, зернистую,

волокнистую и др. Вблизи зерен заполнителя в результате влияния поверхностных сил и ряда других причин микроструктура цементного камня может также изменяться по сравнению со структурой основной (плотной) -

составляющей цементного камня.

Определенное влияние на свойства бетона оказывает также микроструктура заполнителя легкого, плотного, пористого.

Структура бетона изотропна.

Прочность бетона зависит от его плотности, т.к. она определяет

плотность упаковки структурных элементов, объем и характер

дефектов.

Описание методики проведения опытных исследований.

  1. Определение нормальной густоты цементного теста (ГОСТ 310.3)

Нормальная густота цементного теста определяется при помощи прибора Вика. Нормальной густотой цементного теста называется такая его консистенция, при которой пестик прибора не доходит до дна кольца на 

5-7мм. Количество воды для получения теста нормальной консистенции выражается в % от веса цемента и определяется с точностью до 0,25%. Нормальная густота служит исходной характеристикой для всех дальнейших показателей, определяемых при испытании цемента.

2. Определение сроков схватывания. (ГОСТ 310.3).

Определение сроков схватывания цементного теста производят с помощью прибора Вика. Пестик заменяется иглой. За начало схватывания принимают промежуток времени с момента затворения водой до момента, когда игла не доходит до дна пластины на 1-2мм. За конец схватывания принимают промежуток времени от момента затворения водой до момента, когда игла погружается в тесто не более на 1-2мм. Начало схватывания должно наступить не ранее, чем через 45минут, а конец схватывания не позднее 12 часов от начала затворения водой.
3. Испытание образцов на сжатие. (ГОСТ 310.4).

Пределы прочности при сжатии определялись на образцах из бетона размером 40*40* 160мм. На каждый опыт испытания изготавливают по три образца Раствор изготавливается так же и в том же количестве, как и для определения нормальной густоты цементного теста. После этого образцы в течение 12 часов выдерживались на воздухе при нормальных условиях, а потом проходили испытание на сжатие. Испытание образцов на сжатие осуществлялось на гидравлическом прессе. Для передачи нагрузки применялись плоские, стальные, шлифовальные машинные пластины размером 62.5*40мм с площадью 25см:²

Предел прочности при сжатии определялся по формуле: 
Rсж=Р*A  [ кг.с/ сМ²];

 Где Р- разрушающая нагрузка кг.с

А- площадь грани см²

Испытания бетонных смесей и бетонов с добавками производили для установления основного эффекта действия добавок и при их оптимальных дозировках. Основной эффект следует определять путем сравнения показателей свойств бетонных смесей и бетонов с добавками и без добавок. Для добавок полу функционального действия следует оценивать не менее двух основных эффектов.

Оптимальность принятой дозировки добавки для данного вида применяемых материалов оценивается максимальной величиной основного эффекта в зависимости от решаемых задач при обеспечении проектных требований к свойствам бетонной смеси и бетона.

     Перечень обурудования, используемого при исследованиях.

1. Пропарочная камера с програмным регулирующим блоком Р- 31т. Использовалась для пропаривания бетонных образцов.

2. Виброплощадка лабораторная марки 435-А.
    Использовалась для уплотнения бетонной смеси в формах
    методом вибрирования, а также для определения жесткости
    смеси.

3. Пресс гидравлический П-50.

   Использовался для испытания образцов кубов на сжатие способом давления на образцы.

4. Сушильный шкаф ЛП-303.

Использовался для высушивания материалов до определенной

влажности.

t= 40-200C       1*Ь*h=мм=615*250*610
вес( кг )=23

5. Весы лабораторные аналитические однокомплектные 1-го класса
типа В ЛАС-100-1, предельная нагрузка 100кг.

6. Технологический вискозиметр.

7. Прибор Вика.   

Для определения нормальной густоты и сроков схватывания цементного    теста.

8. Формы металлические размером 140 * 40* 160мм.
Для формования бетонных образцов.

9. Стандартный набор сит.

Для просева компонентов, входящих в состав бетона. 
10. Вискозиметр и стандартный конус.

Для определения жесткости и подвижности бетонной смеси.

Характеристика оборудования, использованного в экспериментах.

Для проведения экспериментальных исследований использовалось

следующее технологическое оборудование:

1. Виброплощадка лабораторная марки 435 А, со смешанным эксцентриковыми зажимами и реле времени. Она предназначена для определения жесткости бетонной смеси при изготовлении контрольных образцов.

Техническая характеристика:
грузоподъёмность-100кг

частота колебаний- 2800об/мин

амплитуда колебаний - 0,05-0,85мм

направление колебаний

управление дистанционное, электрическое от пульта управления

тип вибратора ИВ-56

кинематический момент 0,72-5,4кг*см

номинальная мощность 0,4кВт

реле времени электронное ВО-17-1


Размеры:

                           Длина    580мм 

                           Ширина 400мм 

                           Высота    585мм 

                          Общий вес    120кг

2. Пресс гидравлический П-50.

 Предназначен для испытания контрольных образцов на сжатие.

Техническая характеристика:

максимальная нагрузка - 50т

погрешность измерений - 12%

габаритные размеры:

длина 1120мм ширина 750мм высота 2230мм масса установки 850кг

максимальная скорость перемещения поршня -50 мм/ мин

рабочий ход поршня -50мм

высота рабочего пространства - 630мм


3. Двувальная мешалка.

Предназначена для приготовления бетонной смеси. Техническая характеристика:

-емкость бункера -55л

-скорость вращения первого смесительного вала-125 об/мин

-масса материала, используемая для приготовления одного

 замеса - 40кг

-электродвигатель типа М 101 -максимальная мощность - 2кВт -ГОСТ 2,479-   55 -масса 200т

-габариты: длина 900мм 

                   ширина 690мм 

                   высота 950мм

4. Быстродействующие весы с гидравлическим ускорителем типа 272.Они предназначены для взвешивания материалов, которые используются для приготовления бетонной или растворной смеси.

Техническая характеристика: предельная нагрузка - 20кг 

                                                   градуировка шкалы - 1 С 

                                                   масса - 35кг.

Лабораторная пропарочная камера.

Предназначена для пропаривания или для тепловлажностной

обработки отформованных образцов.

Техническая характеристика:

- мощность, потребляемая камерой, необходимая для ТВО образцов - 2 кВт

- габаритные размеры: длина 1000мм

                                       ширина 550мм

                                       высота 750мм  

                                      вес камеры 1200кг

Материалы, применяемые в работе.

В экспериментальных исследованиях были приняты следующие материаты: в качестве крупного заполнителя был принят щебень фракции 5-20мм, удельный вес - 2,6кг/ м. В качестве мелкого заполнителя был принят кварцевый песок Тучковского карьера. Модуль крупности песка 2,62 , объёмная масса в уплотненном состоянии - 1850кг/м, плотность - 2620кг/м. Кварцевый песок отвечает требованиям ГОСТ 8736

В качестве вяжущего был принят портландцемент М 500 Белгородского завода с удельным весом 3,1 г/см, активность цемента - сроки схватывания не ранее 45 минут. Конец схватывания не позднее 12 часов с момента затворения,

 ГОСТ 51639. 

Химический состав в % М 500
	AL2O3
5,83
	Tl2O3
4,62
	CaO
62,92
	MgO
4,02
	SO3
0,83
	ППП

0,61


Минералогический состав в %.

	СзS
	C2S
	СзА
	C4AF

	52,7
	13,0
	5,0
	13,0


Вода для затворения принята питьевая, водопроводная, отвечает требованиям СНиП 1 ВЗ-82.

В качестве отходов промышленности использовались золы
Алексинской ТЭЦ:

удельная поверхность - 3000-4000см²/г

удельная плотность  -    1900-2000кг/м³

расчетная плотность -    870-970КГ/М³
Химический состав золы в %.

	SiO2
	TiO2
	Аl2Оз
	Fe2O3
	СаО
	MgO
	R2O
	NA2O
	SОз
	ППП

	57-60
	0,8-1,0
	25-27
	8-12
	2,5-3,0
	1,5-2,0
	0,7-1,5
	0,5-1,5
	0,8-1.0
	18-20


В качестве химической добавки применялся КНУТ. КНУТ является высокоэффективным разжижителем ( суперпластификатором ) бетонной смеси и позволяет увеличить её подвижность.Пластификатор КНУТ - однородный текучий водный раствор 50% концентрации темно-коричневого цвета. Он отвечает требованиям ТУ-2149-002-05017287-96. КНУТ - лигносульфанат технический модифицированный. Плотность по таблице равна 1,117, Удельная плотность - 2000-2100кг/м3 Исследования проводились на бетоне марки 200. Состав 1:1,7:2,4:0,5 ( цемент, песок, щебень, вода).
Результаты исследований.

КНУТ вводилась в состав бетонной смеси в кол ичетве 0.1-0.8% от веса цемента в пересчете на сухое вещество, а зола вводилась в количестве 15:30:45%

Оптимальное содержание добавок оценивалось по пределу прочности на сжатие образцов раствора и бетона после пропаривания (в различном возрасте). 

Зависимость прочности цементного раствора на сжатие от процентного содержания золы приведена на рис. 1 . Из данного графика видно, что на ранних стадиях твердения (сутки после пропаривания) цементный камень, в состав которого входят с повышенной удельной поверхностью (S=4000cм2/кг), показывает большую прочность, чем цементный камень, в состав которого входила зола с удельной поверхностью (S=3000cm2/кг). Через 28 суток после пропаривания цементный камень с повышенной удельной поверхностью золы отличается незначительно от цементного камня, в состав которого входила зола

с удельной поверхностью (S=3000-4000cм²/кг).

Через 28 суток нормального твердения цементный камень, в состав оторого входила зола с повышенной удельной поверхностью (S=4000см²/кг), отличается незначительно от цементного камня, в состав которого входила зола с исходной удельной поверхностью.

Далее исследовалось влияние добавки КНУТ на удобоукладываемость бетона.

Из рис.2 видно, что при введении добавки в бетонную смесь с
жесткостью 10 секунд смесь пластифицируется и при количестве
добавки 0,5% приобретает подвижность 10см по осадке конуса, при


количестве КНУТ- 0,75% подвижность составляет 11-12см, при 1%
добавки - 12см осадки конуса.

 Бетонная смесь с добавкой золы вместо части цемента обладает
несколько большей водопотребностью. Так исходная смесь с 15%
золы обладает жесткостью 15секунд, а с 30% золы жесткостью 18
секунд.

При введении добавки КНУТ в бетонную смесь добавкой золы в
количестве 0,4% смесь пластифицируется и приобретает
жесткость2-4секунды. При количестве КНУТ 0,8% смесь имеет
пластичность 12 см; для смеси с добавкой золы 15% и 30% при
введении добавки КНУТ в количестве 0,8% бетонная смесь имеет
подвижность 8см и Зсм соответственно.

 Наибольшей пластифицирующий эффект наблюдается при КНУТ в количестве 0,8%

При дальнейшем увеличении %-го содержания органической добавки рост подвижности смеси замедляется. Бетонная смесь без добавки золы пластифицируется лучше, чем с добавкой золы. Так исходные смеси без добавки золы и с добавкой золы отличаются по жесткости на 5 секунд, а при введении КНУТ в количестве 0,4% разность подвижностей составляет 8см по осадке конуса

На рис.3 показано изменение удобоукладываемости бетона в зависимости от времени. Жесткости смесей возрастают. Наибольший рост жесткости наблюдается у бетонной смеси без добавки: так через'2 часа жесткость смеси возрастает на 15 секунд с 20 секунд до 35 секунд, а через 4 часа на 40 секунд до 60 секунд.

Рост жесткости смеси с добавкой золы 15% вместо части цемента и добавкой КНУТ 0,4% несколько меньше роста жесткости бетонной смеси без добавок. В первые 2 часа жесткость возрастает на 12 секунд с 15 секунд до 27 секунд, а через 4 часа на 33 секунды до 48 секунд.

Жесткость бетонной смеси с добавкой КНУТ 0,4% растет медленнее, чем жесткость бетонной смеси без добавки и с добавкой золы 15% и КНУТ 0,4%. За первые 2 часа она увеличивается на 5 секунд с 18 секунд до 23 секунд, а за 4 часа на 17 секунд до 35 секунд. Наблюдается эффект пластификации во времени на 55%. 

Зависимость прочности бетона (с добавкой золы 15%) от дозировки добавки КНУТ показана на рис.4. При введении в бетонную смесь КНУТ водопотребность равноподвижной бетонной смеси уменьшается. Количество воды сокращается при дозировку органической добавки 0,4% на 44л/м³, при,0,5% на 48л/м³ при 0,6% на 50л/м³. Соответственно уменьшаются водоцементные отношения равноподвижных смесей и составляют при дозировках КНУТ 0%-0,68; 0,4%-0,5; 0,5%-0,48: 0,6%-0,47. Следовательно, оптимальной дозировкой добавки КНУТ является 04%, а золы-25%.

На рис.5 показан график зависимости прочности бетона с добавкой КНУТ 0,4% и золы 25% от продолжительности изотермической выдержки. Из графика видно, что после тепловлажностной обработки и остывания бетон набрал соответственно:

при изотермической выдержке 2 часа - 30%,

при изотермической выдержке 4 часа - 70%,

при изотермической выдержке 6 часов-100%

от марочной прочности. Через 28 суток после тепловлажностной обработки бетон набирает следующую прочность: 2 часа- 93%, 4 часа - 118%, 
6 часов - 125% от марочной прочности.

В результате анализа опытных результатов можно прийти к выводу, что при совместном использовании золы 25% суперпластификатора КНУТ 0,4% может достигаться экономия цемента до 25%. На основе полученных результатов запроектирована заводская технология изготовления изделий.

Зависимость прочности цементного раствора на сжатие от процентного содержания золы .

рис. 1
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Изминение удобоукладываемости бетоной смеси при ввидении добавки КНУТ

рис. 2
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Изменение удобоукладываемости тяжелого бетона во времени.

Рис. 3
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Прочность бетона с добавкой золы 25% и КНУТ 0,4%от продолжительности изотермического нагрева.

Рис. 5
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Проектирование формовочного цеха и выбор способа производства изделий.

Формовочный цех размещен в четырех пролетах основного производственного здания. В первом пролете размещено производство изделий стендовым способом, в трех других сосредоточено агрегатно-поточное производство.

Шахты лифта на проектируемом заводе выпускают стендовым способом. При стендовом способе производства формование изделий производится в стационарных неперемещаемых формах, а оборудование перемещается от одной формы к другой. Тепловая обработка производится непосредственно в форме. Уплотнение бетонной смеси осуществляется навесными или глубинными вибраторами.

Формование шахт лифта производится в двухсекционной форме для вертикального формования одновременно двух элементов. Установка снабжена вибросердечниками, в каждой форме по одному.

Технологическое оборудование размещено в пролете 18x108 метров, который оснащен, двумя мостовыми кранами. Стендовые установки расположены в один ряд в количестве 14-ти установок. Подача бетонной смеси в формы осуществляется бетонораздатчиком СМЖ-71А. На стенках внешней формы по всей наружной их поверхности имеются тепловые отсеки, куда подается пар для обогрева бетона. В дополнение к вибросердечнику на стенках внутренней формы установлены четыре вспомогательных навесных вибратора (по два вверху и внизу). Тепловая обработка происходит 9 часов, в конечный период тепловой обработки снимается фальцеобразователь, отключается подача пара, краном извлекается вибросердечник.

Затем снимаются временные крепления внешней формы, включаются распалубочные пневмовибраторы и подвижные стенки формы при помощи гидроцилиндров поворачиваются вокруг осей шарниров и освобождают сформованное изделие, которое затем краном транспортируется на склад для дозревания бетона и достижения им отпускной прочности.

Агрегатно-поточный способ производства является наиболее распространенным и наиболее выгодным для мелкосерийного производства. При несложном технологическом оборудовании, небольших производственных площадях и затратах на строительство этот способ дает высокий съем про​дукции с 1 м2 производственной площади цеха. Агрегатно-поточный способ позволяет выпускать широкую номенклатуру продукции, разделить операции по специализированным постам, обеспечивает высокий коэффициент использования оборудования и оборачиваемости форм. На проектируемом предприятии данным способом изготавливают многопустотные панели пере​крытий и плиты покрытий.

В пролете по изготовлению плит покрытий расположено два формовочных поста. Цикл формования начинается по следующим операциям: на отдельном посту начинается механизированное открывание бортов форм и обрезка предварительно напряженных стержней арматуры изделия, поступающего из ямной камеры пропаривания, затем изделие вынимают из формы и мостовым краном отправляют на площадку для выдержки готовых изделий. С поста распалубки форму подают на пост чистки, здесь ее скребками и сжатым воздухом очищают, затем, смазывают с помощью разбрызгивателя (удочки). В качестве смазки применяют эмульсию ЭКС. На этом же посту укладывают металлическую стержневую арматуру для предварительного напряжения бетона. Перед укладкой стержневую арматуру помещают на установку электронагрева, где за счет нагревания происходит ее удлинение. Далее на этом же посту происходит сборка формы с механизированным закрыванием бортов, после этого поста форма подается на посты, где укладывают монтажные петли, закладные детали и арматурные каркасы. Собранная и подготовленная форма поступает на виброплощадку СМЖ 187Г, здесь с помощью бетоноукладчика СМЖ 162 А происходит укладка в форму бетонной смеси и ее уплотнение. Свежеотформованное изделие вместе с формой подают мостовым краном в камеру тепловой обработки. После предварительной выдержки производят тепловлажностную обработку изделий в течение 11,5 часов по стандартному режиму 3+5+2,5 ч. Затем форма с изделием поступает на распалубки, т.е. на начало цикла формования. Плиты на площадке для выдержки готовых изделий проверяются ОТК и маркируются. После определенной выдержки, изделия грузятся мостовым краном на самоходную тележку с прицепом и вывозятся на склад готовой продукции.

Цикл формования многопустотных панелей перекрытий отличается ранее рассмотренной тем, что имеет формовочные посты с формовочными машинами и самоходными порталами с виброщитами и бортоснасткой. Дополнительно линия имеет установку для чистки форм и нанесения консистентной смазки.

В технологическую линию входит следующее оборудование: виброплощадка 10-22 С, бетоноукладчик 10-36 С, каретка для подачи и извлечения пустотообразователей.

Тепловую обработку производят в ямных камерах ТВО: 2ч- предварительной выдержки; 2ч- период нагрева; 7ч- изотермической выдержки и 1,7 - период охлаждения.
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Конструкция, принцип работы установки для формования объемных элементов лифтовых шахт

Установка представляет собой конструкцию двухсекционной формы для

вертикального формования одновременно двух элементов сборной железобетонной лифтовой шахты.

Формовочная установка состоит:

 из стационарно размещенной на стенде станины поддона формы (1),

к которой крепятся сторонам шарнирно обеим ее сторонам откидные элементы

элементы формы 

(2)-две продольные и одна торцовая вертикальные стенки (для каждой секции формы); из разделительной стенки (3), состоящей из двух независимых элементов, каждый из которых образует четвертую по счету вертикальную стенку наружной формы; двух подъемно-опускных вибросердечников, образующих при установке их в рабочее положение внутренние элементы вертикальной формы - по одному, на каждую секцию. На спинках внешней формы по всей наружной их поверхности имеются тепловые отсеки, куда подается пар для обогрева бетона.

Вибросердечник, формующий установки, состоит из металлического каркаса, обитого листом (4), образующим рабочую поверхность внутренней формы, и из жестко укрепленного в каркасе виброблока. Виброблок, в свою очередь, состоит из вертикального приводного вала (5) с электродвигателем (6) мощностью 22 кВт и из дебалансов (7), насаженных в четырех местах на валу по длине. Дебалансы создают круговые колебания вибросердечника в горизонтальной плоскости с амплитудой 0,3 мм при частоте 2850 кол/мин. В дополнение к основному вибромеханизму на стенках внутренней формы установлены четыре вспомогательных навесных вибратора (8) по два вверху и внизу. Вибровая сердечника покоится на амортизирующей колебания и шум пневмоподушке (9). На верхний обрез по периметру собранной формы укладывается рама фальцеобразователь (10). Крышка вибросердечника в виде усеченной пирамиды вместе с фальцевателем создает своеобразную воронку, через которую смесь подается в пространство между стенками внешней и внутренней формы.

По окончании бетонирования и уплотнения бетонной смеси в тепловые отсеки подается пар, при этом через каждые 15-30 мин производится повторное вибрирование смеси навесными вспомогательными вибраторами (8). В конечный период тепловой обработки, которая длится несколько часов, снимается фальцеобразователь, отключается подача пара, краном извлекается (с кратковременной вспомогательной вибрацией) вибросердечник. Затем 

снимаются временные крепления внешней формы, включаются распалубочные пневмовибраторы (11) и подвижные стенки формы при помощи гидроцилиндров (12) поворачиваются вокруг осей шарниров (13) и освобождают формованное изделие (14), которое затем краном транспортируется на склад для дозревания бетона и достижения им отпускной прочности.

Физико-химические процессы, протекающие при гидратации вяжущего, и основ механизма его твердения

Для приготовления бетона строительных конструкций наиболее широко используют неорганические вяжущие вещества. Эти вещества при смешивании с водой под влиянием внутренних физико-химических процессов способны схватываться (переходить из жидкого Ии тестообразного состояния в камневидное) и твердеть (постепенно увеличивать свою прочность). Неорга​нические вяжущие вещества водного твердения - это цемент.

В начальный период при смешивании цемента с водой в процессе гидролиза трехкальцевого силиката выделяется гидрат окиси кальция, образуя перенасыщенный раствор. В этом растворе находятся ионы сульфата, гидроксида и щелочей, а также небольшое количество кремнезема, глинозема и железа. Высокая концентрация ионов кальция и сульфатионов наблюдается непродолжительное время после затворения, так как в течение нескольких минут из раствора начинают осаждаться первые новообразования -гидроокись кальция и эттринист.

Приблизительно через 1 час наступает вторая стадия гидратации, для которой характерно образование очень мелких гидросиликатов кальция. Вследствие того, что в реакции принимают участие лишь поверхностные слои зерен цемента, вновь образующиеся гидратные фазы характеризуются очень тонкой гранулометрией, размер зерен цемента уменьшается незначительно. Новообразования в первую очередь появляются на поверхности цементных зерен. С увеличением количества новообразований и плотности их упаковки пограничный слой становится малопроницаемым для воды примерно в течение 2-6 часов. Вторую стадию замедленной гидратации принято называть «скрытым периодом» гидратации цемента.

Третья стадия процесса гидратации характеризуется началом кристаллизации гидроокиси кальция из раствора. Этот процесс происходит очень интенсивно. Гидросиликат кальция и эттринист могут расти в виде длинных волокон, которые проходят через поры и разделяют их на более мелкие, происходит формирование «основной» структуры цементного камня.

Четвертая   и   пятая   стадии   процесса   гидратации   характеризуются замедленными  реакциями,  которые  продолжаются до  полной  гидратации цемента. В эти периоды меняется характер пористости цементного камня в результате    того,    что    образовавшиеся    поры    заполняются    продуктами гидратации.   Структура  затвердевшего   цементного   камня  уплотняется,   и образовавшийся ранее энттринист может перейти в моносульфат. Все это сопровождается химическим и физико-химическим связыванием воды и уплотнением системы вяжущее: - вода, приданием ей цементирующих свойств и ростом прочности цементного камня, а вместе с ним и бе- тона во времени. Таким образом, процесс гидратации является необходимым, но недостаточным условием получения полноценного цементного камня на основе того или

иного вяжущего, а) v
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Периоды гидратации
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Схема процесса гидратации цемента (а) и структурообразования (б) цементного камня.

Выбор сырья и основных материалов

На заводе ЖБИ для изготовления изделий используют портландцемент М400 ГОСТ 10178-8Б Воскресенского цементного завода с минералогическим составом клинкера:

Трехкальцевый силикат (алит) - Сз8 - 62%;

Двухкальцевый силикат (белит) - С28 - 17%;

Трехкальцевый алюминат- СзА1 - 4%;

Четырехкальцевый алюмоферрит - C4AlFe -13%.
Портландцемент имеет активность .Ru = 43 МПа.

В качестве крупного заполнителя используют гранитный щебень
 ГОСТ8267-82 с наибольшей крупностью зерен 40 мм.

В качестве мелкого заполнителя используют кварцевый песок ГОСТ 8736-85 с модулем крупности зерен до 2,85 мм.

Воду для приготовления бетонной смеси используют водопроводную питьевую, отвечающую требованиям ГОСТ 23732-83. Вода не должна содержать вредных примесей, препятствующих нормальному схватыванию цемента и способствующих коррозии арматуры железобетонных изделий.

Для армирования изделий применяется арматурная сталь стержневая горячекатаная класса А-П, А-Ш ГОСТ 5781-85 и обыкновенная проволока В-1,Вр-П ГОСТ 6728-85.

Истинная плотность материалов

-цемент
qц = 3000 кг/м3

-щебень
qщ = 2650 кг/м3
-песок          qn = 2630 кг/м3
Насыпная плотность материалов

-цемент
qн.ц.= 1100 кг/м3

-щебень
qн.n,= 1300 кг/м3

-песок
qн.n = 1500 кг/м3.
Пустотность щебня Ущ = 0,43
Влажность:

щебень Wщ = 3%

песок Wn = 6%.

Для   закладных   деталей   и   соединительных   накладок   применяется прокатная углеродистая сталь класса с 38/23 ГОСТ 84-78-85.

Для смазки форм применяется эмульсия ОЭ-2 (подогретая до 50-55 °С) ГОСТ 20833-85.

НОМЕНКЛАТУРА

Многопустотные панели перекрытий изготавливают в соответствии с требованиями ГОСТ 13015-85 и чертежами 15591-ИжЗ. Габариты 1X3990 мм, В=1190 мм, Р= 220 мм; МБ = 200; объем изделия 0,647 м3; расход металла на изделие - 16,65 кг, на 1 м3 изделия - 18,25 кг.

Панели перекрытий имеют закладные детали и анкерные выпуски для соединения со сложными конструкциями. В качестве напрягаемой арматуры применяется сталь класса А-Ш и Ат-Ш, а также проволока Вр-1. Для армирования также применяются сварные сетки и каркасы. Закладные детали изготавливают из углеродистой стали класса С38/23. Монтажные петли из класса стали А-Ш, с обязательной приваркой их к арматуре.

Плиты покрытий изготавливаются в соответствии с требованиями ГОСТ 9164-80. Габариты: L=5970 мм, В=2980 мм, Н= 300 мм; Нб = 300; объем изделия 1,07 м3; расход металла на 1-о изделие - 86,0 кг, на 1 м3 изделия - 80,37 кг.

Полку плиты покрытия армируют сварными сетками и каркасами из стали класса А-Ш, и проволокой Вр-П, Вр-1. Ребра выполняют предварительно напряженными, их армируют стержневой сталью класса А-П и А-Ш, а также проволочной арматурой класса В-1, Вр-П.

Шахты лифта изготавливаются в соответствии с требованиями 

ГОСТ 13015.0-83 «Конструкции и изделия бетонные и железобетонные». Общие технические требования ГОСТ 18048-80. Наружные габариты: Ь=2230 мм, В=2020 мм, Н= 2980 мм; внутренние габариты: Ь=2130 мм, В=1920 мм, имеются дверные проемы шириной 900 мм и высотой 2100 мм; марка Мб=200, объем изделия 2,5 м3; расход металла на 1-о изделие - 102,0 кг, на 1 м3 изделия - 40,84 кг.

Армируют объемные элементы сетками и каркасами из стали класса A-I и проволокой Вр-1.

Допускаются отклонения по длине и высоте ±8 мм; по толщине ±3 мм; по размерам и расположению дверных проемов ±5 мм; по ширине ±5 мм.

Расчет состава бетона для многопустотных панелей перекрытий Мб 200;  способ формования: агрегатно-поточная технология; жесткость смеси 30 с.
1) Вычисляем водоцементное отношение по формуле 8.10.[10]
     В/Ц = (АхRц )/( Rб+0,5xAxRц)
Значение коэффициента А = 0,6 принимаем по табл. 5.1. [10] как для рядовых материалов.
     В/Ц = (0,6х 430)/( 200+ 0,5x0,6x430) = 0,782) 

2) Расход воды на 1 м3 бетонной смеси определяем по табл. 4.7. [15] в соответст​вии с жесткостью смеси Ж1 = 30 с и с наибольшей крупностью

заполнителя 20, расход воды для бетонной смеси составит 160 л/м3
3) Расход цемента определяем по формуле 8.12. [10]
     Ц=В/(В/Ц) = 160/ 0,78 - 205 кг/м3
4) Расход щебня определяем по формуле 8.1 [10]
    Щ= 1/[ αхWщ./qн.щ+1/qщ ]= 1/ [1,1x0,43 /1300 + 1/2650]= 1349кг/м3
5) Расход песка находим по формуле 8.2.[ 1 ]
    П = [1-(Ц/qц+ В/1000 + Щ/qщ)] x qп [кг/м3] 

    П = [1- (205/3000 + 160/1000 + 1349/2650)] х 2630 = 692 кг/м3
      Производственный состав бетона вычисляем, учитывая влажность песка (6%) и щебня (3%). Содержание воды в заполнителях определяем по формулам:
Вп = 692x0,06 = 41,5 кг/м3
Вщ = 1349 х 0,03 = 40,5 кг/м3
 Расход заполнителей на 1 м3 бетонной смеси увеличиваем на количество содер​жащейся в них воды:
    П = 692 + 41,5 = 734 кг/м3
   Щ = 1349 + 40,5 = 1390 кг/м3 

 Расход воды в бетонной смеси уменьшаем:

    В=160- 41,5 - 40,5 = 78 л/м3
Фактический расход материалов на 1 м3 бетонной смеси:
-цемент    Ц = 205 кг/м3
- вода
        В = 78 л/ м3
 -щебень   Щ = 1390 кг/м3
 -песок       П =  734 кг/ м3

                                             qбс= 2407 кг/м3
Для получения производственного состава бетонной смеси в соотношениях по массе, расход каждого компонента бетонной смеси делится на расход цем.:  

        Ц/Ц : П/Ц : Щ/Ц = 205/205 : 734/205 : 1390/205 = 1 : 3,6 : 6,8

Расчет состава бетона для плит покрытий Мб = 300; способ формова​ния: агрегатно-поточная технология; подвижность смеси П=4 см.

1)Водоцементное отношение вычисляем по формуле 8.10 [10]

  В/Ц = (АхRц )/( Rб+0,5xAxRц)
Значение коэффициента А, равное 0,65, принять как для высококачественных материалов табл.5.1. Rц=43мПа; Rб = 30,0 мПа.
      В/Ц = (0,65х 430 )/( 300+ 0,5x0,65x430) = 0,64

 2) Расход воды на 1 м3 бетонной смеси табл.4.7. [15] в соответствии с подвижностью смеси П = 4 см и наибольшей крупностью заполнителя 40 мм. Расход во​ды составит 175л.
 3) Расход цемента по формуле 8.12. [10]
     Ц = В/(В/Ц) = 175/0,64 = 273кг
 4) Расход щебня в сухом состоянии на 1 м3 бетона по формуле 8.1. [10]
    Щ= 1/[ αхWщ./qн.щ+1/qщ ]= 1/ [1,33x0,43 /1300 + 1/2650]= 1220 кг/м3

 Значение коэффициента раздвижки зерен α = 1,33 по табл.8.5. [1]
 5) Расход песка в сухом состоянии на 1 м3 бетона находим по формуле 8.2.[10]
     П = [1-(Ц/qц+ В/1000 + Щ/qщ)] x qп [кг] 

    П = [1- (273/3000 + 160/1000 + 1220/2650)] х 2630 = 721 кг

Ориентировочный номинальный (лабораторный) состав бетона
-цемент    Ц = 273 кг
- вода
        В = 175 л
 -щебень   Щ = 1220 кг
 -песок       П =  721 кг
                                            qбс= 2389 кг/м3
Расход материала на 0,03 м3  (30л) бетонной смеси составит
Цемент
273x0,03 = 8,19 кг
Вода
          175x0,03 = 5,25 кг
Щебень
1220x0,03 = 36,6 кг
Песок
721x0,03 = 21,63 кг
      Подвижность  бетонной смеси определяют с помощью стандартного  конуса. Предположим, что подвижность смеси П = 0 см,  тогда в бетонную смесь добавля​ем по 10% цемента и воды (Ц = 8,19x0,1= 0,819 кг и 

В = 5,25 х0,1 = 0,525 кг.) Затем смесь дополнительно перемешивают и определяют ее подвижность. После добавления 10% цемента и воды подвижность смеси стала П = 2 см, а надо П = 4 см. Значит, в бетонную смесь добавляем еще по 10% цемента и воды ( Ц = 8,19x0,1 = 0,819 кг и В = 5,25 х0,1 = 0,525 кг.) Затем смесь дополнительно перемешивают и определяют ее подвижность. После добавления еще 10% цемен​та и воды подвижность стала 

П = 4 см.
Перерасчёт материалов на 1 м3   с учётом добавления 20% цемента и воды.
         Абсолютный объем пробного замеса:

Цемент = ( 8,19 + ( 0,819x2) /3000 - 0,0033 кг/ м3
Вода = (5,25 + (0,525x2) /1000 = 0,0063 кг/ м3

 Песок = 2 1 ,63/2630 = 0,008 кг/ м3

 Щебень = 36,6 /2650 = 0,0 1 4 кг/м3
                            Всего: 0,03 16 кг/ м3 

Фактический расход материалов на 1 м3 бетонной смеси
Ц = Цз/Vз  =  9,8/0,0316 = 310 кг 

В = Вз/Vз   = 6,3/0,0316 = 199 кг     

Щ = Щз/Vз = 36,6/0,0316 = 1158 кг 
 П = Пз/Vз =21,63/0,0316 = 685 кг
           Расчетная плотность
q = 2352 кг/ м3
Производственный состав бетона вычисляем, учитывая влажность песка (6%) и щебня (3%).
Вп = Пх Wп = 685 х 0,06 = 41 кг 

Вш = Щх Wщ = 1158 х 0,03 = 35 кг
Расход заполнителей на 1 м3 бетонной смеси увеличиваем на количество содер​жащихся в них воды:
      П = 685 + 41 =726 кг 

      Щ= 1158 + 35 = 1193 кг 

Расход воды в бетонной смеси уменьшаем
В=199-41-35 = 123кг/м3 

Расход всех материалов: 

Цемент   310 кг/м3 
 Вода      123 кг/м3      

Щебень   1193кг/м3 

Песок       726 кг/м3
                                   q = 2352 кг/м3 

Для получения производственного состава бетона в соотношениях по массе:
Ц/Ц : П/Ц : Щ/Ц = 310/310 : 726/310 : 1193/310 = 1: 2,3 : 3,8 

Коэффициент выхода бетона = 0,59.
Расчет состава бетона для шахт лифта Мб = 200; способ формования: стендовая технология; подвижность смеси П = 4см.
1)Водоцементное отношение вычисляем по формуле 8.10 [10]

  В/Ц = (АхRц )/( Rб+0,5xAxRц)
Значение коэффициента А = 0,6 принимаем по табл. 5.1[10], как для рядовых материалов
     В/Ц = (0,6х 430)/( 200+ 0,5x0,6x430) = 0,78
2) Расход воды на 1 м3 бетонной смеси находим по табл.4.7. [15] в соответствии с
подвижностью смеси П =4 см и наибольшей крупностью заполнителя 20 мм.
Расход воды составит 190 л.
3) Расход цемента находим по формуле 8.12. [10]
     Ц = В/(В/Ц) = 190/ 0,78 = 244 кг
4) Расход щебня в сухом состоянии на 1 м3 бетона по формуле 8.1. [10] 

Щ= 1/[ αхWщ./qн.щ+1/qщ ]= 1/ [1,38x0,43 /1300 + 1/2650]= 1200 кг
 Значение коэффициента раздвижки зерен α = 1,38 по табл.8.5. [10]
5) Расход песка в сухом состоянии на 1 м3 бетонной смеси находим по формуле
8.2. [10]
     П = [1-(Ц/qц+ В/1000 + Щ/qщ)] x qп [кг] 

    П = [1- (244/3000 + 190/1000 + 1220/2650)] х 2630 = 726 кг
Ориентировочный номинальный (лабораторный) состав бетона
Цемент
—244 кг
Щебень
—1200 кг
Вода
          —190л
Песок
          — 726 кг
                                   q = 2360 кг/м3
Расход материала на 0,03 м (30л) бетонной смеси составит
Цемент         244x0,03 = 7,32 кг
Вода
            190x0,03 = 5,7 кг
Щебень
  1200x0,03 = 36 кг
Песок
  726x0,03= 21,78 кг
Подвижность бетонной смеси определяют с помощью стандартного конуса. Предположим, что подвижность бетонной смеси П = 0 см. Тогда в бетонную смесь добавляем по 10% цемента и воды (Ц = 7,32x0,1 = 0,732 кг и В = 5,7x0,1 = 0,57 кг.) затем смесь дополнительно перемешиваем и определяем ее подвижность. После добавления 10% цемента и воды подвижность стала П = 2 см, а надо П = 4 см. значит, в бетонную смесь добавляем еще по 10% цемента и воды (Ц = О Л 32 кг и В = 0,57 кг). Затем смесь дополнительно перемешиваем и определяем ее под​вижность. После добавления еще 10% цемента и воды подвижность стала П = 4 см.
Перерасчет расхода материалов на 1 м3 с учетом добавления 20% цемента и воды.
Абсолютный объем пробного замеса: 

Цемент = ( 7,32 + ( 0,732x2) /3000 = 050029 кг/ м3 

Вода = (5,7 + (0,57x2) /1000 = 0,0068 кг/ м3
Песок = 21,78/2630 = 0,008 кг/ м3
Щебень = 36,6/2650 = 0,014 кг/м3

                                            Всего: 0,0320 кг/ м3
Фактический расход материалов на 1 м3 бетонной смеси
    Ц = Цз/Vз  =  8,8/0,0320 = 275 кг 

     В = Вз/Vз   = 6,8/0,0320 = 199 кг     

    Щ = Щз/Vз = 36/0,0320 = 1158 кг 
     П = Пз/Vз =21,78/0,0320 = 685 кг
Расчетная плотность
q = 2295 кг/ м"3
Производственный состав бетона вычисляем, учитывая влажность песка (6%) и щебня (3%).

     Вп = Пх Wп = 681 х 0,06 = 41 кг 

    Вш = Щх Wщ = 1125 х 0,03 = 34 кг
Расход заполнителей на 1 м3 бетонной смеси увеличиваем на количество содер​жащихся в них воды;
    П = 681+41 =722 кг
    Щ= 1125 + 34 = 1159 кг 

Расход воды в бетонной смеси уменьшаем

    В = 214-41-34 = 139 кг/м3 

Расход всех материалов:
Цемент   275 кг/м3
Вода        139 кг/м3
Щебень    1159 кг/м3
Песок      722 кг/ м3
            qбс= 2295 кг/м3
Для получения производственного состава бетона в соотношениях по массе: Ц/Ц: П/Ц : Щ/Ц = 275/275 : 722/275 :1159/275 = 1 : 2,6 : 4,2
Коэффициент выхода бетона:
ß= 1/(Ц/q + П/q + Щ/ q)= 1/(275/1100 + 722/1500 + 1159/1300)= 0,62
Режим работы предприятия

На проектируемом заводе железобетонных изделий для жилищного строительства разработаны агрегатно-поточная и стендовая технологии.

Для агрегатно-поточной и стендовой технологий расчетное количество рабочих суток в году - 253 суток; количество смен в сутки - 2 смены; количество часов в смену - 8 часов.

Производительность агрегатно-поточной технологии - 46 тыс. м3 в год.

Производительность стендовой технологии - 14 тыс.м3 в год.

По агрегатно-поточной технологии изготавливаются:

многопустотные панели перекрытий - 25 тыс.м3 в год;

плиты покрытий - 21 тыс.м3 в год.

По стендовой технологии изготавливаются шахты лифтов - 14 тыс.м3 в год.

Объем выпуска изделий по основным видам продукции

Необходимое количество многопустотных панелей перекрытий при производительности 25 тыс.м3 в год и объеме изделия 0,647 м3 составит:

в год 25000/0,647 = 3564 шт.

в сутки 3864/253 = 153 шт.

в смену 153/2 = 76 шт.

в час 76/8 = 10 шт.

Необходимое количество плит покрытий при производительности 21 тыс.м3 в год и объеме изделия 1,07 м3 составит:

в год 21000/1,07 =19626 шт.

в сутки 19626/253 = 78 шт.

в смену 78/2 = 39 шт.

в час 39/8 = 5 шт
Необходимое количество шахт лифтов при производительности  14 тыс.м3 в год и объеме изделия 2,5 м составит:

в год 14000/2,5 = 5600 шт. 
в сутки 5600/253 = 22 шт. 
в смену 22/2 = 11 шт. 
в час 11/8= 1 шт.

Таблица
	Наименование изделия
	Производи​тельность м3 в год
	Количество, шт.

	
	
	В год
	В

сутки
	В

смену
	В час

	Многопустотные панели перекрытий
	25000
	3864
	153
	76
	10

	Плиты покрытий
	21000
	19626
	78
	39
	5

	Шахты лифта
	14000
	5600   
	22
	11
	1


Потребность в сырье и основных материалах.

При производственной мощности предприятия 60 тыс.м3 в год потреб​ность в сырье и основных материалах составит:

1. В цементе:

годовая Цг = (0,205 • 25000 + 0,310 • 21000 + 0,275 • 14000) -1,01 -15639,85т

в сутки Цсут = 15639,85/253 = 61,82 т 
в смену Цсм = 61,82/2 = 30,91 т 

в час Цч = 30,91/8 = 3,86 т

Коэффициенты,   учитывающие   потери   в   процессе   при   хранении, транспортировке и т.д., для Ц = 1,01; В = 1,01; П= 1,02; Щ= 1,02; Ар = 1,04.
2.
В воде

годовая Вг = (0,078 • 25000 - 0,123 • 21000 + 0,139 • 14000) • 1,01 = 6543,79т

в сутки Всуг = 6543,79/253 = 25,86 т 
в смену Всм = 25,86/2 = 12,93 т 

в часВч= 12,93/8= 1,62т.

3.
В щебне:

годовая Щг = (1,39 • 25000 + 1,193 • 21000 + 1,159 - 14000) • 1,02 = 77549,58 т

в сутки Щсуг = 77549,58/253 = 306,52 т 
в смену Щсм = 306,52/2 = 153,26 т 

в час Щч= 153,26/8= 19,16т.

4.
В песке

годовая Пг = (0,734 - 25000 - 0,726 • 21000 + 0,722 • 14000) • 1,02 = 44578,08 т

в сутки Цуг = 44578,08/253 = 176,2 т в 
смену Псм = 176,2/2 = 88,1 т 
в час Пч = 88,1/8 =11,01 т.

5.
В арматуре:

годовая Apr = (0,01826 - 25000 + 0,08037•21000 + 0,004084 • 14000) 1,04 = 2824,67 т

в сутки Ар.суг = 2824,67/253 = 11,16т 
в смену Ар.см = 11,16/2 = 5,58 т 

в час Ар.ч = 5,58/8 = 0,7 т. 
Сводная таблица потребности сырья и основных  материалов на 60 тыс.м3 в год.
	Сырье и основные материалы
	Потребность, Т

	
	В год
	В сутки
	В смену
	В час

	Цемент
41 (   1  -*">   ••
	15.639
	61.82
	30.91
	3.86

	Вода
вода
	6543.79
	25.86
	12.93
	1.62

	Щебень
	77549.58
	306
	153.26
	19.16

	Песок
	44578.08
	176.2
	88.1
	11.01

	Арматура
	2824.67
	11.16
	5.58
	0.7


Контроль технологических процессов и качества продукции. 

Постоянно действующий производственный контроль является гарантией полу​чения изделий и конструкций высокого качества. Производственный контроль охватывает все стадии технологического процесса. Он включает в себя входной, операционный и приемочный контроль.Организация контроля производства и качества железобетонных изделий.
	   контроль
	Контролируемые параметры материалов, процессов и продукции 
	       исполнители

	   входной
	Цемент:

 Вид, марка, наличие паспорта, физикохимические св-ва.
Заполнители:

 Вид, наличие паспорта, физико-химические св-ва, влажность.

Сталь арматурная: Вид, класс, марка стали, наличие сертификатов, физико-химические св-ва.
	Отдел снабжения, лаборатория.

Отдел снабжения

Лаборатория

Отдел снабжения

Лаборатория



	Операцион-

ный
	Изготовление бетонной смеси:

 Точность дозирования.

 Степень перемешивания.
 Удобоукладываемость.

Изготовление арматурных изделий:
 Применение стали заданного класса и диаметра, размеры изделий.
Испытание стали, режима сварки, прочности сварных соединений.
При формовании железобетонных изделий:
 Установка и фиксация арматурных изделий, натяжение арматуры
Степень уплотнения бетонной смеси, время и режим тепловлажностной обработки.
 Передаточная прочность бетона, режим отпус-

ка натяжения арматуры
	Лаборатория

Работники БЦС
Лаборатория
ОТК и работники арматурного цеха.

Лаборатория, ОТК и работники арматурного

цеха

ОТК и работники арматурного цеха.

Лаборатория и работники арматурного цеха

Работники ОТК и работники арм. цеха.

	приемочный
	Отпускная и марочная прочность бетона.

Прочность, стойкость, трещиностойкость

Приёмка готовых изделий.
	Лаборатория 

ОТК, лаборатория

ОТК


В ГОСТ 1301\5.1-80 установлены правила приемки изделий по показателям их качества по данным входного, операционного и приемочного контроля.

Для осуществления контроля используют стандартные методы испытаний. Для операционного контроля используют систему автоматического режима дозирования, составляющих бетон, материалов с автоматической корректировкой расхода воды в составе бетонной смеси; контролирует время перемешивания смеси; камеры и установки для тепло влажности ой обработки изделий оборудованы системой автоматического регулирования для поддержания заданного режима, используются записывающие устройства для регистрации фактического режима тепловлажностной обработки, сигнализаторы завершения работы. Операционный контроль предварительно напряженной арматуры не только повышает качество изделий, но и приводит к экономии арматуры до 5... 10%.

Анализ точности технологических операций позволяет выявить дефекты в процессе производства и своевременно предупредить появление брака.

Качество готовых железобетонных изделий контролирует ОТК завода в процессе их приемки. Контроль качества изделий включает проверку их внешнего вида, формы, линейных размеров, толщины защитного слоя, расположения арматуры и закладных деталей, фактической отпускной прочности бетона и ее соответствие проектной.

Проверку формы и определение размеров изделий производят с помощью металлических линеек, стальных рулеток, измерительных скоб или шаблонов; прямолинейность плоскостей и ребер определяют измерением зазора между ребром линейки и поверхностью изделия. Контроль расположения арматуры и толщины защитного слоя осуществляют неразрушающими методами с помощью электромагнитных приборов ИЗС-10Н,ИЗС-1,ИЗС-2, ИЗС-3.
Основной широко распространенный метод контроля прочности бетона- это испытание до разрушения контрольных образцов. В настоящее время большое распространение получил контроль прочности бетона в изделиях неразрушающими методами. Физические методы контроля прочности бетона конструкций разделяют на: ультразвуковой импульсный, метод волны удара, резонансный и радиометрический.
 Ультразвуковой импульсный основан на измерении скорости распространения в бетоне продольных ультразвуковых волн и степени их затухания, приборами "Бетон-8", РЦ, УК10П, УК12П.
     Резонансный метод основан на определении частоты собственных колебании и характеристик их затухания, измерителями ИАЗ, ПИК.
     Радиометрический метод заключается в измерении интенсивности потока
радиоактивных лучей, проходящих через исследуемое изделие. По изменению   
интенсивности у- лучей судят по плотности бетона и других характеристиках.

         В целях повышения качества изделий широкое применение находит   
комплексная система управления качеством продукции (КСУКП) на базе
стандартов предприятия (СП).


      Контроль   может   быть   сплошным   или   выборочным.   Выборочный контроль   может   быть   одноступенчатым   или   двухступенчатым.   Партия   принимается если количество результатов измерений не удовлетворяющих    установленным     требованиям  не  превосходит приемочных  чисел,  и   не
принимается, если это количество больше или равно браковочному числу. Приемочные и браковочные числа устанавливаются в стандартах или технических условиях на конструкции и в ГОСТ 23616 - (с изм.).
Расчет и проектирование складов цемента.

Определяем запас цемента на складе для выполнения производственной программы предприятия 60 м3 в год по формуле  [15]
Ц - (Пг х Зц х К)/0,9х Р      [Т],
где Пг - 70 тыс.м3 в год
Ц   - средний расход цемента - 297 кг/ м3 

Зц - 10 суток 

К    - 1,01 

Р    -   253 дня
Ц - (60000х 0,297x10х 1,01 ])/0,9х253= 790,43 [Т].
  Для хранения цемента по таблице 14.1 [1] принимаем следующий   тип склада:
- тип склада - прирельсовый
- вместимость, т
- 1100
- число силосов, шт
-4
- грузооборот склада Трод
- 54
- число работающих в смене, чел
- 2

- удельный расход на 1 т грузооборота:

- электроэнергии, кВт ч
- 0,88
- сжатого воздуха, м3-10

Для контроля и автоматического управления загрузкой и выгрузкой в силосах предусмотрены указатели уровней. Днища силосов оснащены аэрозионными свободнообрушаемьми, состоящими из аэродорожки пневморазгружений с системой дистанционного управления. Во избежании слеживания цемента преусмотрена его перекачка из одного силоса в другой. Для очистки воздуха, выходящего из силосов применяются фильтры и циклоны.

Цемент  на склад  поступает  железнодорожным автомобильным транспортом. Из железнодорожного транспорта разгрузка осуществляется пневморазгрузчиками, так же и из автоцементовозов. В расходные бункера

бетоносмесительного цеха цемент со склада транспортируется пневмовинто-вым насосом.

Склад цемента проектируется в соответствии с Общесоюзными нормами

технологического проектирования предприятий сборного железобетона (ОНТП-07-85).

Расчет и проектирование склада заполнителей.

Вместимость склад заполнителей определяется по формуле 4.4 [23].

V3 = QcyT-Txp- 1,2[м3]

где    Рсут.щ = 315,56 т = 247,74 м3

Рсут.п = 206,19 т = 137,46 м3

Тхр= 10 суток.

Уз = (247,74+137,46)- 10 • 1,2 • 1,02 = 4714,85 м3.

Техническая характеристика типового склада заполнителей

- шифр склада
                              708-18-85

- вместимость, м
                              6000

- грузовой грузооборот, тыс. т
175
потребность в ресурсах и сырье, ч

                     -вода, м3
                      18,06

                     -тепло, кДж                      1166551x4,19

                     - пар, кг
                       2330

                     - сжатый воздух, м3
   54

                     - электроэнергия, кВт
   445,72

                      - число рабочих, чел.
   8
                      - площадь застройки, м2    2113
     Общая площадь склада заполнителей с учетом коэффициента 1,4    для устройства проездов и проходов
Аскл = 2113x1,4 = 2958,2м2
      По    типу    емкостей    склад    штабельно-траншейный    с    портальной разгрузочной штабелировочной машиной ТР-2.

                       Техническая характеристика ТР-2
-
производительность, т/ч
        300
-вылет отвального ленточного 

   конвейера от пути, ш                                 20

-высота подъема, м
         8

-скорость движения, м/мин                           3    
-рабочий орган загрузки               многовинтовой элеватор
-мощность электродвигателя, кВт                 99
-масса, т
            37,5
угол наклона, °
          18
Число отсеков для хранения заполнителей :
-для песка 
2 шт
-для щебня
4 шт
Максимальная высота штабеля при свободном падении материалов -12м
      Для разгрузки в зимнее время, заполнителя бурорыхлительные машины для восстановления сыпучести материалов. 

     Техническая характеристика БРМ-56/80
-принцип рыхления
                            - бурорыхление
-производительность, т/ч                            -150-200
-мощность электродвигателя, кВт
         -
136
- масса, т
- 9,2.

На  заводе  ЖБИ  склад  заполнителей  - прирельсовый автоматизированный.

                                Расчет склада арматуры.
Площадь склада арматурной стали вычисляется по формуле 4.1 [5]
Аскл=Qсут х Т х р х К/m
Аскл= 13,87x24x2,5/1,2 - 693,5 м3
     Прибывшая   арматурная   сталь   разгружается   мостовым   эл.   краном грузоподъемностью 10 т. Подача металла в арматурный цех производится с помощью электрокаров. Склад арматурной стали - крытый.
                            Расчет склада готовых продукций.
Расчет склада готовой продукции определяется по формуле 4.7 [5]

 A = QcутxTxpxK1xK2/QH       [м2]

где    Qcут = 39x1,02 +153x0,647+78x1,07+22x2,5 = 275,5 м2 

Тxp  = 10 суток 

K1     =  1,5 

К2    =   1,3 

QH  (многопустотные панели перекрытий) =1.8
      (плит покрытий) =1,4
      (шахт лифтов) =1,0
Ам.п..п = 153x0,647x10x1,5x1,3/1,8 = 1072,4 м2
- площадь застройки, м       2114

А.п..п = 78x1,07x10x1,5x1,3/1,4 = 1162,4м2
Аш.л.= 22x2,5x10x1,5x1,3/1 = 1072,5 м2
Аскл.общ.= 646,4 + 1072,4+ 1162,4+ 1072,5 = 3953Л м2
Вместимость склада определяем по формуле [23]
Vскл=Vсут х Тхр
где Vсут = 275,5 м3 

Тхр   = 10 суток
Ует = 275,5 х 10-2755м3
При хранении изделий на складе высота штабеля не должна превышать 2,5 м, расстояние от торца изделия до прокладки - 0,25 м.

Склад готовых изделии оборудован мостовыми кранами грузоподъемностью по 5 и 10 т. Продукцию со склада вывозят автотранспортом. Склад представляет собой бетонированную площадку с
железобетонной эстакадой с тремя пролетами по 18 м шириной и 70 м длиной.  
Расчет и проектирование БСУ

Определяем годовую производительность БСУ по формуле 4.2 [33] 

Qr = qk Тст • N • Тф [м3]

где Тст - время работы в смену - 8 часов

Т - 2 смены

Тф - 253 дня

Q4 - часовая производительность БСУ, м3.

Определяем по формуле 4.3 [23]

Qч = V  х  n3 х Kв х Кн х т/1000       [м3/ч]
где V - 750 л

Кв = 0,91

Кн - 0,8

m - 0,75

пз = 25 замесов

Qч = 750x25x0,91x0,8x0,75 /1000 = 10,2 м3/час
Qr-10,2 • 253 • 2 • 8 = 1289,6м3

Потребность в бетонной смеси в год с учетом 1,5 % потерь 60000x1 ,01 5

= 60900 м3/год

 Необходимое число бетоносмесительных установок составит

60900/41289,6 =2шт
По таблице 4.4 [23] выбираем типовую бетоносмесительную установку автоматизированную с двумя смесителями 750 л.

- шифр проекта - 400-28-30

- производительность, м3/ч – 20 тыс.м3/год – 60

- мощность электродвигателя, кВт - 83

- численность работающих, чел. - 6

- площадь в плане, м2 - 72

- высота, м - 26,6.

По таблице 4.3 [23] выбираем смеситель принудительного действия СБ-146.

объем готового замеса по бетонной смеси, л - 500

раствору, л
                                                        - 600

вместимость по загрузке, л
                          - 750

- число циклов в 1 ч при:
приготовлении - 40
бетонной смеси раствора - 35

- наибольшая крупность заполн., мм - 40

- частота вращения рабочего органа, об/мин - 25,8

- мощность двигателя, кВт -
вращения рабочего органа  - 22
подъема скипового ковша -

- давление в пневмосистеме, МПа - 0,4-0,6

- габариты, м - 2,5 х 2,33 х 1,8

- масса, т-2,75.

По таблице 4.1  [23] выбираем автоматические дозаторы цикличного действия.

	показатели
	Для цемента
	Для заполнителя
	Для воды

	
	АВДЦ-425М
	АВДИ-425М
	АВДН-425/1200М

	Пределы взвешивания, кг
	30-150
	80-600
	20-200

	Вместимость бункера, м
	0,18
	0,36
	0,21

	Цикл дозирования, с
	60
	60
	45

	Давление   в   пневмосисте-ме, МПа
	0,5...0,6
	0,5...0,6
	0,5...0,6

	Габариты, м
	1,81x96x2,07
	2,06x1,17x2,66
	1,55x0,94x2,1

	Масса, кг
	490
	560
	350


В надбункерном этаже находятся: бункер для щебня с тремя отсеками, бункер для песка с двумя отсеками.

Готовую смесь из бетоносмесителей выгружают в раздаточный бункер вместимостью на три замеса. Крупный и мелкий заполнители подаются в расходные бункера ленточными транспортерами, цемент - пневматическим транспортом, с осаждением в циклоне и дальнейшим перемешиванием шне-ковым транспортером в бункер.

Последовательность загрузки материалов в бетоносмеситель:

70% воды, цемент, 30% воды.

Время от начала перемешивания до выдачи в бункер бетоноукладчика не должно превышать 1 часа.

На первом этаже смесительного цеха запроектирована установка для приготовления эмульсионной смазки.

Расчет и проектирование арматурного цеха

Поступающий со склада металл разгружается мостовым эл.краном Q= 5 т и в соответствии с назначением идет на обработку.

Предварительная обработка стали и заготовка арматурных элементов включает следующие операции: чистку, правку, отмеривание и резку стали,

гнутье таких петель, высадка анкерных головок.

Правка и резка арматурной стали, поступающей в бухтах, производится на правильно-отрезных станках СМЖ-142.

Получение проволоки длиной 12 м осуществляется за счет съема одной пары ножей.

Резка стержневой арматуры диаметром до 40 мм производится на 

станках С-370.

Высадка анкерных головок на стержнях для преднапряженных изделий длиной 6 м производится на станках для высадки анкеров 6596/1М, откуда арматура класса AIII поступает на установку для упрочнения стержневой арматуры 6597СА. Упрочненные стержни с высаженными головками складируются в пачки и по необходимости грузятся краном на самоходную тележку для подачи их в формовочный цех к установкам для эл. нагрева.

Арматурные сетки для панелей и плит свариваются на многоэлектродной машине АТМС 14x75-7 с бухтовой подачей продольной проволоки. Машина оборудована для продольной и поперечной резки - ножницами. Плоские каркасы шириной до 775 мм и длиной до 6 м изготавливаются на машине МТМК 3x100 (МТ-1606).

Готовые сетки и каркасы подаются на Посты сборки и сварки объемных каркасов для установок формования шахт лифта.

Резка листовой стали и проката (уголка) производится на аминаторных ножницах Н315. Изготовление закладных деталей осуществляется в специальном отделении изолированном от остального помещения цеха.

Подъемно-транспортные операции в пределах цеха осуществляются с помощью мостовых кранов.

Подача готовых арматурных изделий из арматурного цеха производится с помощью самоходной тележки и в специальных контейнерах-прицепах электрокарами.

Часовую потребность в комплектах арматурных элементов определяют в зависимости от объема выпуска изделий формовочном цехом и определяют по формуле [1]:

для многопустотных панелей перекрытий 

Пч=Пгод/(BpxV) =25000/253x82x0,647 = 9,6

для плит покрытия

Пч=Пгод/(BpxV) = 21000/ 253x82x1,07 = 4,9

для шахт лифта

Пч=Пгод/(BpxV)  = 14000/253x82x2,5 = 1,4

2. Агрегатно-поточная линия, производство многопустотных  панелей перекрытий.

Годовая производительность

Пг=   Bpxnx60xV/Pc
|м3|

где Вр = 253 дня 

П   = 16 ч 

V  = 0,647м3 

pc = 12 минут

Пг=   253x16x60x0,647/12 = 13095,3       |м3|

Число формовочных постов П = . 25000/13095=2 поста

Количество ямных камер на 1 пост
        Пк = 60xnxTk/24xPcxМ  
|шт|

где n   = 16 часов

Рс= 12 минут

М    = 6 штук

Тк= 12,7 об/мин пк= 60x16x12,7/24x12x6 = 7 |шт

На 2 этажа 14 камер.

Количество форм на один формовочный пост

|об/мин]

Тоб.Ф=Тк/1+(t+Σt)/60 об/мин

Тоб.Ф = 12,7 + 12,0/60 + 0,75 = 13,7 об/мин
пф= 1,05х2,5хпхТоб.ф/Рс шт 

где  n = 16 ч

Рc   = 12 мин

nф= 1,05x2,5x16x13,7/12 = 48 |шт|

На два формовочных газета 96 форм.

3. Агрегатно-поточная линия для производства плит покрытий

Годовая производительность 

Пг=    Bp*n*60*V/Pc |м3

где Вр = 253 дня 

n = 16 ч 

V=1,07м3 

Рс = 20 минут
Пг=   253x16x60x1,07/20=12984,08 |м3

Число формовочных постов n= 21000/12984,02 = 2 поста

Количество ямных камер на 1 пост
пк = 60xnxTk/24xPcxm
где п   =16 часов

Рс= 20 минут 

m   = 5 штук 

Тк= 14,6 об/мин

пк= 60x16x14,6/24x20x5 = 6 Шт

 На 2 поста необходимо 12 камер.

Количество форм на один формовочный пост

|об/мин]

Тоб.Ф=Тк/1+(t+Σt)/60 об/мин

Тоб.Ф = 14,6 + 20/ 60 + 0,75 = 15,7 об/мин

пф= 1,05*2,5*0*7064 /Рс        Шт

где     п   =16 ч

Рс = 12 мин 

пф= 1,05x2,5x16x15,7/20 = 33 шт

На два формовочных поста необходимо 66 форм.

4.Стендовая технология для производства шахт лифтов.

         Годовая производительность      

Пг= Вр х h x n x V/ То | м3|

где    Вр =253 дня

          h = 16 часов 

          n= 2шт 

          То = 20 минут

То = Тп + Тн + Та + Тф +ТГО = 2,5+1,3+0,05+1,39+14=20 часов

 Пг= 253x16x2x2,5/20,0=1012  | м3|

Количество стендов 

nс=14000/1012 = 14 шт

Площадь склада арматурной стали вычисляется по формуле 4.1 [5]
Аскл=Qсут х Т х р х К/m
Аскл= 13,87x24x2,5/1,2 - 693,5 м3
     Прибывшая   арматурная   сталь   разгружается   мостовым   эл.   краном грузоподъемностью 10 т. Подача металла в арматурный цех производится с помощью электрокаров. Склад арматурной стали - крытый.
Расчет склада готовых продукций.
Расчет склада готовой продукции определяется по формуле 4.7 [23]

 A = QcутxTxpxK1xK2/QH       [м2]

где    Qcут = 39x1,02 +153x0,647+78x1,07+22x2,5 = 275,5 м2 

Тxp  = 10 суток 

K1     =  1,5 

К2    =   1,3 

QH   (многопустотные панели перекрытий) =1.8
       (плит покрытий) =1,4
       (шахт лифтов) =1,0
Ал.м. = 39x1,02x10x1,5x1,3/1,2 = 646,4м2
Ам.п..п = 153x0,647x10x1,5x1,3/1,8 = 1072,4 м2
-площадь застройки 2113 м3
Общая площадь склада заполнителей с учетом коэффициента 1,4 для устройства проездов и проходов.
Аскл.общ.= 2113x1.4=2958.2 м2
По типу емкостей склад штабельно-траншейный с портальной разгрузочной штабелировочной машиной ТР-2.
Техническая характеристика ТР-2.
· производительность, т/ч
300
· вылет отвального ленточного конвейера
20
от пути, м
· высота подъема, м
8

· скорость движения, м/мин
3

· рабочий орган разгрузки
многоковшовый
элеватор
· мощность электродвигателя, кВт
99
· масса, т
37,5
· угол наклона, ° 18
· число
Число отсеков для хранения заполнителей:
· для песка - 2шт
· для щебня - 4шт
Максимальная высота штабеля при свободном падении материалов -12м.
Для загрузки в зимнее время, заполнителя буро-разрыхлительные машины для восстановления сыпучести материалов
Техничекая характеристика БРМ-56/80
прицепы рыхления
- бурорыхление
производительность, т/ч
-150-200
мощность электродвигателя, кВт
-136
           масса т.                                               –9,2

А.п..п = 78x1,07x10x1,5x1,3/1,4 = 1162,4м2
Аш.л.= 22x2,5x10x1,5x1,3/1 = 1072,5 м2
Аскл.общ.= 646,4 + 1072,4+ 1162,4+ 1072,5 = 3953Л м2
Вместимость склада определяем по формуле [23]
Vскл=Vсут х Тхр
где Vсут = 275,5 м3 

Тхр   = 10 суток
Vскл = 275,5 х 10=2755м3
Вместимость склада определяем по формуле [5]
Vскл=Vсут х Тхр
где Vсут = 275,5 м3 

Тхр   = 10 суток
При хранении изделий на складе высота штабеля не должна превышать 2,5 м, расстояние от торца изделия до прокладки - 0,25 м.
Склад готовых изделий оборудован мостовыми кранами грузоподъемностью по 5 и 10 т. Продукцию со склада вывозят автотранспортом. Склад представляет собой бетонированную площадку с железобетонной эстакадой с тремя пролетами по 18 м шириной и 70 м  длиной.

        ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

	ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ПРОГРАММА ЗАВОДА Таблица 1

	Продукция
	Действующая оптовая цена предприятия за единицу продукции, руб.
	Годовая программа, тыс. м3
	Стоимость выпуска продукции в действующих оптовых ценах предприятия, млн. руб.

	1
	2
	3
	4

	Объем выпуска продукции в натуральном выражении - всего
	 
	60
	 

	В том числе:
	 
	 
	 

	Плиты перекрытия пустотные
	913,67
	25
	22,8417

	Плиты покрытия
	1444,66
	21
	30,33786

	Шахты лифта
	990,5
	14
	13,867

	Итого товарной продукции
	 
	60
	80,01904

	ИТОГО      реализуемой продукции
	 
	60
	 


Калькуляция себестоимости пустотных панелей перекрытий (годовой выпуск 25 тыс. м в год)
Таблица 2
Таблица 4.3. Калькуляция себестоимости железобетонных изделий. 
	Статьи затрат
	Затраты

	Сырьё и основные материалы
	Стоимость ед., руб.
	На годовой выпуск

	
	
	количество
	Сумма, руб.

	Цемент, т
	2200
	17756
	39063200

	Песок, м3
	450
	22300,88
	10035000

	Крупный заполнитель, м3
	650
	53000,38
	34450247

	Вода, л
	15
	11203
	168045

	Арматура, т
	10000
	7232,2
	72322000

	Итого: на сырьё и основные материалы
	156038492

	Электроэнергия, кВт ч
	2,2
	960000
	2112000

	Пар
	1,4
	12000000
	16800000

	Основная з/плата
	
	1029000

	Фонд доп. з/платы
	
	133770

	Начисления на фонд
	
	453480

	Цеховые расходы
	
	2058000

	Общезаводские расходы
	
	1337700

	Итого: на эл. энергию, пар, з/плату с начислен., цех. и зав. расх.
	23923950

	Заводская себестоимость(п.8+п.16)
	179962442

	Внепроизводственные расходы 1,5%(от п.16)
	2699434

	Полная себестоимость (п.16+п.18)
	182661878


3.3. Таблица 4.5. Сравнительная таблица себестоимости железобетонных изделий при годовом объёме выпуска 60000 м3/год.

	Статья затрат

Сырьё и осн. материалы      
	Затраты, руб.
	Экономический

эффект, руб.

	
	без добавок
	с добавками
	

	Цемент
	39063200
	27344460
	11718740

	Песок
	10035000
	10035000
	

	Круп. заполнитель
	34450247
	34450247
	

	Вода
	168045
	142830
	25215

	Арматура
	72322000
	72322000
	

	Добавка «Кнут»
	0
	1065000
	-1065000

	Зола
	0
	1331712
	-1331712

	Итого: на сырьё и

материалы
	156038492
	146691249
	9347243

	Электроэнергия
	2112000
	2112000
	

	Пар
	16800000
	15120000
	1680000

	З/плата с начислениями
	1616250
	1616250
	

	Цеховые расходы
	2058000
	2058000
	

	Общезаводские расходы
	1337700
	1337700
	

	Итого: на эл. энергию, пар,

з/плату, цех. и зав. расходы
	23923950
	22243950
	1680000

	Заводская себестоимость
	179962442
	168935199
	

	Внепроизводст. расходы
	2699434
	2534028
	

	Полная себестоимость
	182661878
	171469227
	11192651


Сравнительная таблица себестоимости изделий при годовом выпуске 60000 м3.

Вывод:    из    вышеприведенного    расчета    следует,    что    за    счет

применения  золы и добавки «кнут» происходит экономия 30%

массы   цемента, 10%   расход   пара, а полная  себестоимость готовых изделий снижается.

Опасные и вредные производственные факторы и их ликвидация

На основании ГОСТ 12.0.003-74* на проектируемом производстве можно выявить следующие потенциальные опасности и вредности:

1. выделение вредных веществ и пыли;

2. производственная вибрация;

3. производственный шум;

4. электроопасность;

5. недостаток естественного света;

6. повышенная яркость света;

7. пожароопасность.

                   Очистка воздуха от пыли и вредных веществ.

Допустимое содержание пыли и вредных веществ в воздухе рабочей зоны регламентируется ГОСТ 12.1.005-76 «Воздух рабочей зоны» и ГОСТ 12.1.007-76* «Вредные вещества».

      На проектируемом предприятии запыленный воздух предполагается в формовочных цехах и бетоносмесительном узле, а вредные вещества в воздух выделяются в арматурном цехе и также в формовочных цехах вместе с пылью.

     Очистка воздуха от пыли может производиться как при подаче наружного воздуха в помещение, так и при удалении из него запыленного воздуха пылеуловителями, циклонами, ротоклонами, фильтрами. Для очистки воздуха от вредных веществ служит местная приточная вентиляция (воздушные души, оазисы и завесы), местная вытяжная вентиляция (вытяжные шкафы,

кабины, камеры, вытяжные зонты, всасывающие панели, газоприемники и

бортовые отсосы).

       В разрабатываемом проекте в соответствии со СН 245-71 устанавливаем предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны (степень воздействия на организм человека вредных веществ 4-я - малоопасная).

      Принимаем допустимую техническими условиями естественную вентиляцию: в теплый период года аэрация происходит через фрамуги окон, фонари и открытые ворота - естественный приток с искусственной и естественной вытяжкой; в холодный период искусственный приток с искусственной вытяжкой.

      От сварочного поста и рабочей зоны сварки планируется осуществлять отсос газов, дыма и теплоты с помощью отсасывающего зонта. Схема отсоса от сварочного поста представлена на рис.
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Схема отсоса от сварочного поста.

      Защита от пыли осуществляется посредством размещения складов сыпучих материалов изолированно от других рабочих мест с подветренной стороны. Эффективными методами защиты от пыли на складах цемента и заполнителей является внедрение комплексной механизации и автоматизации производственных операций с автоматическим и дистанционным контролем и управлением. Применение в данном случае пневматического транспортирования цемента со склада в бетоносмесительный цех, обеспечение отсасывания пыли из-под

укрытий в местах ее образования (на ленточных транспортерах в местах перегрузки сыпучих материалов с одного транспортера на другой) способствует обеспечению чистоты воздушной среды в рабочей зоне.

                          Защита от производственной вибрации

      Гигиенические характеристики и нормы вибрации изложены в ГОСТ 12.1.012-78*. Методы и средства вибрационной защиты изложены в ГОСТ 12.4.064-78.

      Методы вибрационной защиты: по виду реализации, снижающие передачу вибрации при контакте оператора с вибрирующим объектом (использование дополнительных устройств, встраиваемых в конструкцию машины; демпфирующие покрытия); по принципу действия (виброизоляция, динамическое виброгашение); по использованию дополнительного источника энергии (активная виброизоляция); пассивное и активное динамическое виброгашение.

      Снижение вибраций машин и механизмов достигается либо воздейст​вием на источник вибраций - переменные силы в конструкции, либо воздей​ствием на колебательную систему, в которой эти силы действуют. При конструировании машин и проектировании технологических процессов предпочтение должно отдаваться таким кинематическим и технологическим схемам, при которых динамические процессы, вызванные ударами, резкими ускорениями и т.п. были 

бы исключены или предельно снижены.

     Для стационарного оборудования с вертикальными вынуждающими силами могут применяться пружинные виброизоляторы (для изоляции низких и высоких частот), резиновые (прокладки из ребристых или дырчатых плит) и комбинированные, состоящие из стальных пружин и резиновых элементов. Последние предусматриваются в тех случаях, когда в виброизоляторе одних стальных пружин оказывается недостаточно.

      На проектируемом предприятии планируется снизить воздействие вибрации 

на человека на постах формования виброгидропрессованных труб.

Виброплощадки для формования ж/б изделий будут устанавливаться на фундаменты с устройством виброизоляции по расчетной схеме, приведенной на рис.

     Из схемы видно, что вредное воздействие вибрации происходит через пол 1 рабочего места от вибрации стенда 2, на котором находится генерирующий вибрации механизм.

     В данном случае будут применяться резиновые виброизоляторы в виде прокладок из дырчатой резины.

     В качестве индивидуальной защиты рабочих, обслуживающих виброплощадки и бетонораздатчики, планируется использовать рукавицы, перчатки, виброзащитные прокладки или пластины, которые снабжены креплениями к руке.

              Защита и методы борьбы с производственным шумом

      Допустимые уровни шума на рабочем месте регламентированы ГОСТом 12.1..003-83 «Шум. Общие требования безопасности».

     Основными источниками шума внутри зданий проектируемого промышленного предприятия являются технологическое оборудование и средст​ва транспорта.

     Средства и методы защиты от шума установлены ГОСТ 12.1.029-80 «Средства и методы защиты от шума».

     Существуют следующие средства борьбы с производственным шумом:

      а) уменьшение шума в источнике его возникновения;

      б)
акустические средства защиты от шума;

      в)
средства индивидуальной защиты от шума;

      г)
уменьшение шума на пути его распространения.

      К методам защиты от шума относятся: архитектурно-планировочные и организационно-технические.

     На проектируемом предприятии необходимость снижения  шума при работе виброплощадок решается, как было сказано выше, с помощью виброизоляторов. Также рабочие, обслуживающие виброплощадки и бетонораздатчики, обеспечиваются наушниками, плотно закрывающими ушные раковины. В перспективе планируется стены приямков, в которых установлены виброплощадки, облицевать звукопоглощающим материалом (холстами из супертонкого стекловолокна).

   Звукоизоляция шумных узлов машин и станков будет обеспечиваться с помощью звукоизоляционных кожухов рис.
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                Рис. Звукоизолирующий кожух.

     Стенки кожуха изготовляются из стального листа 1, шлаковаты 2, стального листа 3, мягкой древесно-волокнистой плиты 4 и воздушной прослойки. Кожух устанавливают на виброизолирующие прокладки 6 из асбеста, войлока или резины. Кроме того, в проекте предусмотрена индивидуальная защита посредством наушников.

     Оператор бетоносмесительного цеха будет управлять процессами дозирования и перемешивания составляющих бетонной смеси дистанционно, находясь в специальной звукоизолирующей кабине. Звуковые волны при встрече с преградой частично отражаются и частично преломляются. Часть преломленной энергии поглощается в материале преграды. Оставшаяся часть звуковой энергии проникает за преграду рис .
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            Рис. Схемы отражения, поглощения и прохождения звуковой энергии при встрече с преградой (Епад - падающая звуковая энергия; Еотр - отраженная

преградой звуковая энергия; Е,™™ - поглощенная материалом преграды звуковая энергия; Епрош - прошедшая за преграду звуковая энергия).

     Большое значение для снижения уровней шума и вибрации имеет правильная эксплуатация механизмов, своевременное проведение профилактических ремонтов и качественный монтаж.

  Электробезопасность

Помимо требуемого по ГОСТу 12.1.013-78 защитного заземления и защитного отключения, существуют так называемые защитные средства - переносные приборы и приспособления, служащие для защиты персонала, работающего с электроустановками, от поражения током, от воздействия электрической дуги и продуктов горения.

  Защитные средства делятся на три группы:

      1.Изолирующие защитные средства (основные (способные длительное время выдерживать рабочее напряжение электроустановки - резиновые перчатки, инструмент с изолированной рукояткой, токоискатели, изолирующие штанги, изолирующий и токо-измерительные клещи) и дополнительные (усиливают защитное действие основных - галоши, коврики, изолирующие подставки, боты));

      2. Ограждающие защитные средства (временное ограждение токоведущих частей - переносные ограждения-щиты, огражденияклетки и др.; предупреждающие ошибочные операции - предупредительные плакаты; временное отключение токоведущих частей - временные защитные заземления);

Вспомогательные защитные средства (индивидуальная защита -защитные очки, противогазы, специальные рукавицы и т.д.).

      Для обеспечения электробезопасности персонала принимаем все вышеперечис-

ленные средства защиты.

     Для обеспечения безопасности людей, сохранности зданий и сооружений от возможных взрывов, загораний и разрушений, возникающих при воздействии молнии, на проектируемом предприятии предусмотрен комплекс защитных устройств для молниезащиты.

                        Производственное освещение

     Действующие нормы в СНиП П-4-79 «Естественное и искусственное освещение» исходят из обеспечения заданного значения относительной видимости, равного 0,7 (отношение зрительной работоспособности в данных условиях к максимальной и характеризует степень соответствия условий освещения оптимальным).

      На проектируемом заводе равномерная освещенность по всей глубине помещения главного корпуса будет обеспечена следующим образом. Устройство естественного совместного бокового и верхнего освещения происходит через боковые оконные проемыи фонари. При верхнем освещении хорошо освещается середина помещения, а при боковом пространство, расположенное у стен здания. Помимо естественного освещения предусмотрено устройство искусственного комбинированного освещения, при котором к общему верхнему искусственному освещению добавлено местное, которое концентрирует световой поток непосредственно на рабочих местах. Для искусственного освещения будут установлены газоразрядные лампы.

     Индивидуальное освещение приборов на постах гидропрессования и гидравлических испытаний предусматривается для каждого прибора путем размещения малогабаритного светильника за его панелью. Освещение приборов и указателей не должно давать бликов на их стеклах. Величина освещенности приборов и указателей должна быть в пределах 0,3... 1,1 лк.

     Окраска стен и потолков в цвета светлого тона повышает освещенность

рабочих мест за счет отраженного света. Чтобы уменьшить утомление зрения, сократить время адаптации глаз и исключить отблеск окраски при отраженном солнечном освещении, на проектируемом заводе внутренняя часть помещений и оборудование будут иметь рациональную окраску. Для внутренней окраски помещений будет применяться матовая краска со средней отражательной способностью порядка 50-90% . Потолки будут окрашиваться в белый цвет, верхние части стен - в голубой и серый, нижние части стен - в синий и темно-зеленый. Для окраски оборудования будет применяться серый и светло-зеленый цвета.

                                  Повышенная яркость света              

     Прямое воздействие на глаза солнечного света или света от искусст​венного источника может привести к заболеванию глаз (катаракта).

     В данном случае необходима защита рабочих, занятых электросваркой. Для защиты лица при электросварке от ультрафиолетового излучения и брызг металла будут применяться шлемы из фибры с рамкой, в которую вставляют соответствующий светофильтр.

                            Безопасность эксплуатации машин и механизмов

     Важными факторами облегчения и оздоровления условий труда на производстве, повышения его производительности являются механизация и автоматизация работ и технологических процессов.

      Они являются эффективным средством снижения травматизма, способствуют ликвидации тяжелого физического труда, уменьшают численность персонала.

      На проектируемом предприятии планируется автоматизация бетоно-смесительного цеха, складов цемента и заполнителей. При устройстве автоматических линий руководствуются требованиями безопасности, изложенными выше. Однако при этом следует принимать во внимание ряд дополнительных, характерных именно для данного случая, требований охраны труда. Так, управление работой линий необходимо вести с центрального пульта управления. Это, однако, не исключает необходимости наличия пусковых устройств у отдельных агрегатов, встроенных в линию. Повсеместно должны использоваться системы блокировки, исключающие перевод автоматической линии на наладочный или автоматический режим в последовательности, не отвечающей требованиям технологического процесса.

     На автоматизированных участках широко используются сигнальные устройства. Они предназначены для извещения о ходе технологического процесса, о наличии неисправностей и поломок, как основного оборудова​ния, так и систем вентиляции, пневмотранспорта и т.п.

Пожаробезопасность

      В соответствии с ГОСТ 12% 1.004-76 «Пожарная безопасность» на проектируемом предприятии необходимо обеспечить пожарную безопасность объекта, то есть такое его состояние, при котором исключается возможность пожара, а в случае возникновения предотвращается его опасное воздействие на людей и обеспечивается защита материальных ценностей.

      Пожарная безопасность объекта будет обеспечиваться системами предотвращения пожара и пожарной защитой. Под системой предотвращения пожара имеется в виду комплекс организационных мероприятий и технических средств, направленных на исключение возможности возникновения пожара. Под системой пожарной защиты - комплекс организационных мероприятий и технических 

средств, направленных на предотвращение воздействия на людей опасных 

факторов пожара и ограничения материального ущерба от него.

      Для предотвращения возникновения пожаров целесообразно предусмотреть противопожарные мероприятия во всех производственных процессах; установить молниезащиту; заземлить все статическое электричество; при наличии горючих жидкостей транспортировать их в закрытых емкостях; предусмотреть самовозгорание концов и тряпок, пропитанных маслом и жидким горючим; не допускать перегрузок и следить за исправностью электрических сетей и электродвигателей; предупредить неосторожное обращение с огнем: курение в запрещенных местах, розжиг печей легковоспламеняющимися жидкостями, подогрев зимой двигателей внутреннего сгорания открытым ог​нем.

       На предприятии пожарная связь будет обеспечиваться телефонами, радиопередатчиками и пожарной сигнализацией, при срабатывании которой 

пожарный извещатель передает сигнал на приемную станцию, где на него немедленно реагируют.

     В цехах будет размещен противопожарный инвентарь, ящик с песком, лопата и бочка воды. Должен быть прямой и легкий путь к воде.

       В каждом здании вывешивается план эвакуации на случай пожара. Необходимо постоянно проводить занятия по пожарно-техническому минимуму. Для каждого цеха, лаборатории, мастерской и т.д. разрабатывают инструкцию.

       Для обеспечения выполнения противопожарных требований будет обеспечена возможность подъезда пожарной машины к любому объекту завода.  Для обеспечения возможности использования сети водоснабжения для огнетушения во всех сетях предусматриваются пункты пожарного водозабора.

Определение вероятности безопасной работы на одном из участков

                                проектируемого производства.

     Определим вероятность безопасной работы на посту гидравлического испытания виброгидропрессованных труб (формовочный цех). Определяем элементарную вероятность безопасной работы по формуле:

        P = (l -T3/NT)ⁿ,

        где Т3 - заданный промежуток времени, за который определяется величина 

         Р,Т3 = 16 ч;

         N- количество участков, N = 6;

         Т - рассматриваемый промежуток времени, за который определяется величина

         n, Т = 4048 часов;

         n - число зафиксированных случаев травмирования на N участках за 

         время Т, n = 6;

                   Р= (1-16/6*4048)³ = (1-0,00066)³  = 0,996

Полученная величина удовлетворяет условию: Р> 0,95.

             Инженерный расчет амортизаторов виброплощадки.

      Для уменьшения уровня вибрации рабочего места рабочего, обслуживающего виброплощадку, будут применяться резиновые виброизоляторы. Применение именно резиновых виброизоляторов предпочтительнее применению пружинных, потому что пружинные виброизоляторы хорошо работают пи вибрации частотой до 15 Гц; в данном случае мы имеем дело с вибра​цией частотой 25 Гц.

     Для изготовления виброизоляторов используем резины № 2462. Расчет виброизоляторов ведем по формулам [43].

       1.
 Площадь поперечного сечения всех виброизоляторов:
         Fp ≥5000/4 =1250 (см²)

        Принимаем Fp = 1350 см²

       2.
 Рабочая высота элемента:
           Н1р = (Ед* Fp)/Кz
          где Ед- динамический модуль упругости резины при сжатии, 

          Ед = 170 кг/см² [43]

           Кz - суммарная жесткость резиновых элементов виброизоляционного 

           устройства

           Кz = m*w²,

           где m - масса изолируемой установки, кг*сек² *смˉ¹,

          w - круговая частота собственных колебаний изолируемой установки,

           смˉ¹;

           m = Q/q
           Где q = 981 см/ сек² 

           m = 5000/981 = 5,1 (кг*сек² *смˉ¹)

           w = 2*π/Т

           где Т - период колебаний,

          Т= 0,04 сек (определено для используемой виброплощадки, частота

          колебаний которой 25 кол/сек).

          w = 2*3, 14/0,04 = 157 (секˉ¹)

          Кz = 5,1 *157²= 125709,9

          Н1р = (170*1350)/125709,9 = 1,83 (см)

         3. Полная высота резинового элемента:
         Нр = Н1р + А/8

          где Н1р - рабочая высота элемента, см,

          А - размер поперечного сечения элемента, принимаемый

Н1р≤А≤1,5 Н1р
          Принимаем А = 2,7 см.

          Нр = 1,7 + 2,7/8 = 2,04 см

          4. Общее количество резиновых элементов:

            n= Fp/ Fp′
            где Fp - площадь поперечного сечения одного резинового элемента, 

            принимаем квадратное сечение виброизолятора площадью 225 см²),

           длина стороны квадрата 15 см. 

            n = 1350/225 = 6 (шт).

                 Пожарная безопасность объекта эвакуации людей.

      Категорию пожарной опасности объекта определяем в соответствии с 

ППБ-01-93 и СНиП 21-01-97.

      Производственные здания проектируемого завода относятся к категории 

Д - пожароопасные. К этой категории относятся производства, связанные с применением несгораемых веществ и материалов в холодном состоянии. Помещения завода принадлежат к классу П-I Iа и являются трудносгораемыми.

      Здания проектируемого завода согласно СНиП П-2-80 «Противопожарные нормы проектирования зданий и сооружений» будут возведены из несгораемых материалов (железобетон, бетон, кирпич керамический, металл и т.д.). Эти материалы под воздействием высокой температуры или огня не воспламеняются, не тлеют и не обугливаются.

      Для предотвращения распространения пожара на соседние здания будут устраиваться противопожарные разрывы между зданиями. В данном случае противопожарный разрыв между зданиями будет равен высоте здания в соответствии со СНиП П-М.1-71* «Генеральные планы промышленных предприятий».

      Для проезда пожарных машин к зданиям будут использоваться подъезды внутризаводского транспорта. При этом к каждому сооружению на территории предусматривается подъезд не менее чем с двух сторон.

      Здания и сооружения в зависимости от назначения, интенсивности грозовой деятельности в районе их местонахождения, а также от ожидаемого количества поражений молнией в год должны быть защищены в соответствии с категориями устройства молниезащиты и типом зоны защиты согласно Инструкции по проектированию и устройству молниезащиты зданий и сооружений (СН 305-77).

     Противопожарные требования к системам отопления и вентиляции изложены в СНиПе П-33-75 «Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха» и решаются в соответствии с категорией производства по пожарной опасности.

     Проектируемое предприятие будет обеспечено пожарной связью, а именно: связью извещения (имеющей целью своевременный вызов на пожар), связью диспетчерской (для управления силами и средствами пожаротушения) и связью на пожаре (для управления силами и средствами пожаротушения) и связью на пожаре (для руководства пожарными подразделениями при тушении пожара. Пожарная связь будет обеспечиваться телефонами, радиопередатчиками и пожарной сигнализацией.

      Пожарная сигнализация предусматривается электрическая, состоящая из извещателя, приемной станции и сети, соединяющей приемную станцию с извещателями. Автоматические пожарные извещатели проектируются дымовыми. Дымовой извещатель реагирует на появление дыма. Этот извещатель, реагируя на тление фитиля диаметром 3 мм, срабатывает в течение 5 с; контролируемая площадь составляет 100 м2. Автоматический извещатель, приняв сигнал о 

пожаре, автоматически подает тревогу в приемную станцию пожарного подразделения.

     При возникновении пожара для прекращения огня необходимо выполнить два основных условия: прекратить доступ воздуха, охладить зону горения ниже температуры самовоспламенения. Применяемые средства пожаротушения должны максимально ограничивать размеры пожара и обеспечивать его тушение.

Вода обладает большой теплоемкостью и при пожаре она отнимает те​плоту от горящих веществ, понижая их температуру. Образующийся пар снижает в зоне горения содержание кислорода в воздухе, снижая процесс окисления горючих веществ. Механическое действие компактной струи воды сбивает пламя и тормозит горение.

        Песок, при нанесении его на небольшие участки возгорания, предотвращает доступ воздуха, сбивает пламя.

      Огнетушитель является первичным средством пожаротушения в начальной стадии пожара. Огнетушители бывают: порошковые, жидкостные, пенные и газовые.

     К пожарному инструменту относят: ломы и топоры для вскрытия полов, перекрытия и других конструкций; багры для разборки кровель, перегородок, стропил; лопаты для тушения песком и землей; пожарные ведра и бочки; ручные пожарные лестницы для спасения людей из горящих зданий. Перечисленными 

средствами тушения на предприятии оборудуют пожарные пункты. У каждого  пожарного пункта устраивают пожарный кран.

     В соответствии с ГОСТом 12.4.009-75* «Пожарная техника для защиты объектов» принимаем пожарный пункт с огнетушителями, песком, водой и 

щитом инструментов на каждом участке производства. Такой же пожарный 

пункт размещаем возле входа в заводоуправление.

      В случае возникновения пожара необходима быстрая эвакуация людей. Процесс вынужденной эвакуации рассматривается как процесс, который поддается организации и регулированию. Организованность достигается регулированием направления движения и параметров движения путем своевременного оповещения людей об эвакуации, создания эвакуационных путей 

и эвакуационных выходов определенных размеров, обеспечения беспрепятственного и ритмичного движения людей конструктивно-планировочными и организационными мерами. Главный корпус предприятия обеспечен эвакуационными выходами в виде ворот, имеющих размеры 2x2,4 м с левого торца здания и 4x3 м с правого торца здания. Эвакуационные выходы в левом торце здания ведут из цеха через вестибюль в административно-бытовой корпус, обеспеченный эвакуационными выходами; выходы в правом торце здания ведут непосредственно наружу на открытую площадку перед складом готовой продукции. Также имеются эвакуационные выходы, ведущие из формовечного цеха в бетоносмесительный и из арматурного цеха на склад арма​турной стали. Планы эвакуации необходимо разместить по всем постам про​изводственных зданий и бытовых помещений.

      План эвакуации разрабатывается с учетом времени выхода из опасной зоны:

       t = L/V,

       где L - длина пути от рабочего места до двери;

       V - скорость рабочего.

                       t = 90: 16 = 5,6 (мин)

Полученное время эвакуации не превышает нормы, которая составляет 6 минут.

              Экономическая эффективность мероприятий по улучшению  

                                                     условий труда.

      Экономическая эффективность в рублях от внедрения мероприятий по охране труда на 100 работающих определяется по формуле:

       Э = (Оп1-Оп2)-М,

      где Оп1 - потери и убытки по нетрудоспособности в предшествующем году (до проведения мероприятий), руб. за год; 

      Оп2 - потери и убытки по не​трудоспособности в рассматриваемом году, руб.;

       М - текущие затраты на мероприятия, руб. за год.

       Э = (22000 - 16000) - 9554,4 = -3554,4 (руб. за год).

       Для сопоставления затрат на строительство и эксплуатацию объектов по охране труда с эффектом, который они приносят на производстве, опреде​лим срок окупаемости капитальных вложений по формуле НИИЭС Госстроя России:

        Т = К/(э-Т3),

        где К - капитальные вложения в руб. на 100 работающих;

        Э - суммарный экономический эффект в руб. на 100 работающих в год;

        Т3 - ежегодные текущие затраты на обслуживание объекта в руб. на 100 работающих.

         Т = 63696 / (-3554,4 - 9554,4) = 4,9 (лет)

        Полученный срок окупаемости затрат на мероприятия по охране труда не превышает нормативного срока окупаемости этих мероприятий, который составляет 12,5 лет. Таким образом, можно сделать вывод об экономической целесообразности и эффективности внедрения мероприятий по охране труда; необходимо предусматривать их еще на стадии проектирования предприятия.
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