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1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. РТМ распространяются на изготовление сборных 
предварительно напряженных железобетонных конструкций 
гражданских и производственных зданий, осуществляемое в 
заводских условиях и на полигонах с натяжением арматуры 
на упоры механическим, электротермическим и электротер- 
момеханическим способами. Перечень эффективных массовых 
предварительно напряженных конструкций зданий приведен в 
приложении JL РТМ не распространяются на производство 
специзделий (шпалы, трубы, опоры) и конструкции инженер-» 
ных сооружений (мосты, эстакады, резервуары, силосы и . 
Щ>»).

1.2. Изготовление сборных предварительно яапря -  
ценных железобетонных конструкций должно осущест
вляться по рабочим чертежам конструкций.
Примечание. Отступления от требований рабочих черте
жей должны быть согласованы с авторами проекта.

1.3. При организации производства сборных предва
рительно напряженных железобетонных конструкций сле
дует проверить соответствие принятых в проекте данных 
фактическим условиям изготовления: способу натяжения 
арматуры, деформации форм и поддонов, податливости 
анкерных устройств. Если технология и оборудование не 
отвечают требованиям проекта, то способ изготовления
и оснастку следует привести в соответствие с данны
ми рабочих чертежей или совместно с проектной органи
зацией скорректировать рабочие чертежи конструкции с 
учетом специфики ее изготовления на данном предприя
тии.
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1.4. Натяжение высокопрочной стержневой горяче
катаной и термомеханически упрочненной арматуры 
классов А-Шб, А -1У, A-У, А -У 1, А т -1У и Ат-У диамет
ром 8-22 мм рекомендуется осуществлять электротер
мическим способом, а диаметром 25-40 мм -  мехаяи -  
ческам. Натяжение высокопрочной арматурной проволоки 
классов Вр-П и В-П, канатов классов К-7 и К-19 и 
стержневой термомеханически упрочненной арматуры 
классов Ат-У1 и Ат-УП рекомендуется осуществлять ме
ханическим способом при наличии оборудования и при 
условии обеспечения требуемой производительности тех
нологических линий. При непрерывном армировании из
делий высокопрочной проволокой или канатами рекомен
дуется применять электротермомеханический способ на
тяжения,

1.5. Допускается применять электротермический 
способ для натяжения стержневой термо механически уп
рочненной стали классов Ат-У1 и Ат-УП и высокопрочной 
проволоки класса Вр-П при условии соблюдения требовании 
п. 8 .4  настоящих РТМ,
При изготовлении конструкций на длинных и корот
ких стендах следует преимущественно применять арма
турные канаты классов К-7 и К-19, унифицированные 
пакеты высокопрочной проволоки класса Вр-П с натяже
нием механическим способом.

1.6. Выбор напрягаемой арматуры и способа натя
жения при изготовлении предварительно напряженных 
железобетонных конструкций в стационарных силовые 
формах зависит от требований проекта, наличия обору -  
дования для натяжения, длины изделия и вида применя
емой на данном предприятии напрягаемой стали и опре
деляется технико-экономическим расчетом,

1.7. Стержневую арматуру классов Ат-1 У, Ат-У, 
Аг-У1 и Ат-УП рекомендуется применять для изделий 
длиной до 12 м; для изделий большей длины -  прово
лочную и канатную арматуру классов Вр-П, К-7 и К-Щ 
свариваемую или с винтовым профилем стержневую ар
матуру классов А-1У, A-У , А -У 1.

1.8 . С целью замен и упрощения согласования про
ектным организациям следует предусматривать в рабо-
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чих чертежах предварительно напряженных конструкций 
несколько вариантов армирования,

1,9. При изготовлении предварительно напряженных 
железобетонных конструкций необходимо обеспечить их 
свободное деформирование при передаче усилия предвари
тельного напряжения с арматуры на бетон, для чего из
делие должно быть освобождено от элементов форм и 
других деталей оснастки, препятствующих их деформации*

Необходимо также принять меры для обеспечения 
свободных деформаций изделия от воздействия темпера -  
туры и усадки бетона*

1.10* Изготовление предварительно напряженных же
лезобетонных конструкций должно сопровождаться систе
матическим контролем качества заполнителей, арматуры, 
бетонной смеси, величины предварительного напряжения, 
прочности бетона при передаче усилия обжатия на кон
струкцию, при отпуске конструкций потребителю и в 
28-суточном возрасте, генеральных размеров изделий.

1.11. При освоении на каждом предприятии новых 
конструкций первые из них надлежит испытать до разру
шения в соответствии с требованиями ГОСТ 8829.

2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ЗАВОДСКОГО 
ПРОИЗВОДСТВА ПРЕДВАРИТЕЛЬНО 

НАПРЯЖЕННЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

2.1. Изготовление предварительно напряженных же
лезобетонных конструкций с натяжением арматуры на 
упоры производится по следующим трем основным схе
мам:

-  в перемещаемых силовых формах по агрегатно
поточной технологии или на конвейерах;

-  в стационарных силовых формах;
-  на коротких и длинных стендах в обычных (неси- 

ловых) формах и с безопалубочным формованием*
2*2. Выбор технологической схемы рекомендуется 

осуществлять в каждом случае с учетом местных усло
вий, типа конструкций, характеристик и свойств матери
алов, наличия оборудования и обосновывать технико-эко
номическими расчетами*

в



2.3. Поточно-агрегатный способ производства наи
более рационален в условиях мелкосерийного производст
ва конструкций на заводах средней и малой мощности.
При этом он предпочтителен для изготовления конструк
ций длиной до 12 м, шириной до 3 м. Конвейерный способ 
производства целесообразен при массовом изготовлении 
плоских плит покрытий и перекрытий, ригелей, фундамент
ных балок.

Стендовый способ производства соответствует изго
товлению крупноразмерных конструкций, которые экономи
чески нецелесообразно и технологически сложно изготов
лять по поточно-агрегатном у и конвейерному способам.

Линейные стевды длиной 70-200 м рекомендуется 
использовать для изготовления предварительно напряжен
ных конструкций массового применения при сравнительна 
стабильной их номенклатуре. На таких стендах изготовля
ют многопустотные плиты методом безопалубочного фор
мования.

2*4. При строительстве новых предприятий и рекон
струкции действующих рекомендуется использовать типо
вые проекты технологических линий, оборудование для 
которых освоено машиностроительной промышленностью, а 
также новые разработки по автоматизации технологичес
ких процессов.

В приложении 2 приведены следующие типовые тех
нологические линии, размещенные в унифицированных про
летах:

-  линия изготовления предварительно напряженных 
длинномерных конструкций в силовых формах;

-  линия изготовления предварительно напряженных 
длинномерных конструкций на коротких стендах;

- линия изготовления предварительно напряженных 
плит покрытий и перекрытий размером до 3x6 м;

-  линия изготовления предварительно напряженных 
плит покрытий размером до 3x12 м;

-  линия изготовления предварительно напряженных 
многопустотных плит перекрытий.

2.5. Помимо типовых линий рекомендуется исполь
зовать опыт успешно действующих более механизирован
ных линий по изготовлению предварительно налряжен-
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ных многопустотных и сплошных плит перекрытий с 
применением:

-  установок ДМ-2 для электротермического натяже
ния стержневой арматуры (гг . Иваново-Фраяковск, Ново
сибирск);

-  арматурно-намоточных агрегатов для электротер- 
момеханического натяжения арматурных канатов (гг.Ека
теринбург, Вольск, Орск);

-  одно-, двух- и трехъярусных конвейерных линий 
с электротермическим натяжением стержневой арматуры 
и формованием изделий на первом ярусе (гг . Москва, 
Челябинск).

3. БЕТОНЫ И МАТЕРИАЛЫ 
ДЛЯ ИХ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

3.1. Для предварительно напряженных железобетон
ных конструкций применяют бетоны плотной структуры 
на цементном вяжущем и плотных или пористых заполни
телях. Бетоны должны обладать:

-  высокой прочностью и П Л О Т Н О С Т Ь Ю ;

-  большой скоростью твердения в начальный период 
( что, большей частью, обеспечивается термовлажностной 
обработкой);

-  относительно малой неупругой деформируемостью 
(ползучестью) во времени в результате передачи пред
варительного напряжения арматуры на бетон.

3.2. Для типовых предварительно напряженных же
лезобетонных конструкций обычно применяют бетоны 
класса прочности от В13 до В60.

Прочность бетона при передаче усилия обжатия на 
конструкцию (передаточная прочность), определенная 
проектом, обычно составляет 70 % проектной (прочно
стью в 28-суточном возрасте). Если к передаточной 
прочности бетона конструкции предъявляются особые 
требования, то они указываются в проекте и должны 
выполняться.

Как прочность, так и скорость нарастания прочно
сти бетона обеспечивают, помимо тепловлажностной об-
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работки, правильным выбором цемента и водоцементного 
отношения, применением химических добавок.

3.3. В конструкциях, предназначенных для эксплуа
тации в условиях агрессивной среды, следует предусмат
ривать необходимые конструктивные и технологические 
средства антикоррозионной защиты бетона в соответст
вии с требованиями СНиП 2.03.11.

3.4. Для бетона предварительно напряженных конст
рукций рекомендуется применять портландцемент и шла- 
копортландцемент марок 400 и выше по ГОСТ J0178. 
Преимущество следует отдать быстротвердеющим цемен
там.

Из новых вяжущеих для бетонов предварительно на
пряженных конструкций рекомендуется применять:

-  цемент напрягающий (HU) по ТУ 21-26-13;
-  вяжущие низкой водопотребности (ВНВ) по 

ТУ 21-26-20 ,
3.5. Марка цемента, как правило, должна превы -  

шать класс прочности бетона. Для бетонов класса проч
ности В50 и В60 допускается марка портландцемента, 
равная классу прочности бетона*

3.6* Не рекомендуется применять:
-  магнезиальный портландцемент (вследствие его 

низкой активности и неопределенного поведения при теп
ловой обработке );

-  пластифицированный и гидрофобный портландце- 
меиты (вследствие замедленного твердения в начальные 
сроки);

-  безклинкерные цементы, как правило, медленно 
твердеющие и не обеспечивающие надежной защиты вы
сокопрочной напрягаемой арматуры.

3.7. Напрягающий цемент (НЦ) является продуктом 
совместного помола портлавдцементного клинкера, гип
сового камня, гранулированного доменного шлака и алю
минатосодержащей добавки (например, глиноземистого 
шлака). Производство напрягающего цемента освоено 
цементной промышленностью.

По прочности на сжатие в 28-суточном возрасте 
НЦ подразделяют на марки 400 и 500, а по величине 
самояапряжения на НЦ„10, НЦ_20, НЦ-ЗО и H1I-40.
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Бетоны на напрягающем цементе изготовляются в 
соответствии с ТУ 67-938 'Бетон на напрягающем цемен
т е '.

3.8. Вяжущее низкой во до потребности (ВНВ> полу
чают совместной механохимической обработкой порт-, 
ландцементного клинкера или портландцемента, мине
ральных добавок, гипсового камня и сухого модификато
ра на цементных заводах и на региональных помольных 
установках. ВНВ характеризуется более низкой водо- 
потребностью, чем у портландцемента и его разновидно
стей.

Для изготовления предварительно напряженных же
лезобетонных конструкций надлежит применять следую
щие марки ВНВ:

-  ВНВ без добавок (ВНВ-100);
-  ВНВ с минеральными добавками не более 50%

( ВНВ-80...ВНВ-50).
Установлены следующие марки по прочности на 

сжатие: 500, 600, 700, 800, 900 и 1000. В качестве ми
неральной добавки применяют шлак доменный, гранулиро
ванный либо эолу-унос тепловых электростанций, ли

бо песок строительный (кроме карбонатного). В качест
ве модификатора применяют суперпластификатор С-3.

Производство бетонов на ВНВ осуществляют по 
'Технологическому регламенту на изготовление бетонных 
и железобетонных конструкций с применением вяжущих 
низкой вод ©потребности (В Н В )'.

3.9. При выборе типа цемента кроме его марки 
следует обращать внимание на величину нормальной гу с
тоты цементного теста: чем она ниже, тем при меньшем 
расходе цемента обеспечивается требуемая укладывае- 
мость бетонной смеси. Цем ент с нормальной густотой 
более 27 % для изготовления предварительно напряжен
ных конструкций не рекомендуется.

Для конструкций, подвергаемых в процессе произ
водства тепловой обработке, рекомендуется применять 
цементы 1 и П группы эффективности при пропаривании 
по ГОСТ 22238.

3.10. Заполнители для предварительно напряженных 
конструкций из тяжелого бетона должны удовлет-

ю



ворять требованиям ГОСТ 26633.
Для преднапряженных конструкций из тяжелого бе

тона применение заполнителей с в од ©поглощением их за 
30 мин более 5 % не допускается.
Примечание. При использовании плотных заполнителей с 
вод ©поглощением от 1 до 5 %, оно должно учитываться при расчете количества воды ъ  бетонной смеси.

Контроль качества плотных заполнителей следует 
производить по ГОСТ 8269 и ГОСТ 8736.

3.11. Для бетонов на пористых заполнителях следу
ет применять искусственные и естественные крупные за
полнители по ГОСТ 9757.

3.12. В качестве мелкого заполнителя для бетонов 
на пористых заполнителях используют, как правило, при
родные плотные пески по ГОСТ 8736, а также искусст
венные пористые пески по ГОСТ 9757.

3.13. Для тяжелых и легких бетонов максимальная 
крупность зерен должна быть не более 1/3 размера на
именьшей толщины конструкции и 2 /3  расстояния между 
арматурой.

3.14. С целью уменьшения расхода цемента, сокра
щения сроков тепловой обработки, повышения прочности, 
плотности и водонепроницаемости затвердевшего бетона, 
его морозостойкости в агрессивных средах рекомендует
ся в предварительно напряженных конструкциях приме
нять добавки по ГОСТ 24211.

3.15. Для предварительно напряженных конструкций 
рекомендуется применять, в первую очередь, суперплас
тификатор С -3 по ТУ 6-14-625 с гарантийным сроком 
хранения 1 год. Поставляют суперпластификатор С -3 в 
виде водного раствора в цистернах или металлических 
бочках.

3.16. Количество вводимых в бетонную смесь до
бавок определяет заводская лаборатория при подборе со
ставов бетона. Для приготовления бетона следует при
менять воду по ГОСТ 23732.

3.17. Хранение материалов для бетона (цемента, 
заполнителей и добавок) должно обеспечивать сохран - 
ность качества этих материалов.
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Ускоренную оценку марки поступившего цемента 
можно осуществить, используя 'Рекомендации по про
гнозированию активности цемента, прочности раствора и 
тяжелого бетона методом 'П рогн оз '.

Заполнители должны храниться на складах, предо
храняющих материалы от загрязнения пылью, увлажнения 
атмосферными осадками и образования наледи в зим
нее время.

Добавки должны храниться на закрытых складах в 
специальной таре.

3.18* Составы бетона должны подбираться и конт
ролироваться заводской лабораторией при соблюдении ус
ловий получения бетонов с наименьшим расходом цемен
та по ГОСТ 27006. Рекомендуемые расходы цемента для 
изготовления предварительно напряженных железобе
тонных конструкций приведены в приложении 16*

3.10. Дозирование цемента, воды, добавок и плот
ных заполнителей производится весовым методом, а по
ристых заполнителей -  объемно-весовым; при этом точ
ность дозирования цемента, добавок и воды не должна 
превышать +2 %, плотных заполнителей -  +2,5 %, а по
ристых заполнителей -  +2,5 % по объему. Запрещается 
производить изменение принятого состава бетонной сме
си без согласования с лабораторией.

3#20. Загрузку исходных материалов в работающий 
смеситель производят, как правило, одновременно.

При применении ВНВ места возможных протечек в 
силосах, трубопроводах, расходных бункерах и дозаторах 
должны быть предварительно тщательно уплотнены с уче
том повышенной дисперсности и сыпучести этого вяжу
щего по сравнению с портландцементом.

3.21. В табл. 1 приведены марки бетонной смеси 
по уровню удобокладываемоити •

3.22. Продолжительность смешивания бетонной сме
си определяют по ГОСТ 7473 и ГОСТ 10181. Минималь
ная продолжительность смешивания бетонной смеси на 
плотных заполнителях приведена в табл. 2 и 3.

3.23. Оптимальная продолжительность смешивания 
бетонной смеси уточняется заводской лабораторией опыт
ным путем исходя из фактические условии производства
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Таблица 1
Марки бетонной смеси по удобоукладываемости

Марка по Норма удобоукладываемости по пока-
удобоукла- зателю
дываемости жесткости, с подвижности (осад

ка конуса/, см

Ж4 31 и более
ЖЗ 21-30
Ж2 11-20 -
Ж1 5-10 -

П1 1-4 4 и менее
П2 - 5-9
ПЗ - 10-15
П4 - 16 и более

Таблица 2

Минимальная продолжительность смешивания 
пластичной бетонной смеси на плотных заполните- 

лях, с

Объем гото
вого заме

В гравитационных смесите
лях пластичной смеси ма-г

В смесите -  
лях прину
дительного

са, л рок действия 
(для всех

П1 П2 ПЗ, П4 смесей/

До SU0 90 75 80 50
Более 500 1S0 120 90 50

Примечание. Для гравитационных смесителей данные
таблицы распространяются и на бетонные 
смеси для легких бетонов.
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Таблица 3
Минимальная продолжительность смешивания бетон
ной смеси на пористых заполнителях в смесителях 

принудительного действия, с

Объем гото
вого замеса, 

л

Бетонной смеси марки Щ при 
сти бетона, кг/м

плотно-

1600 и 
более 1400»1600 1000-1400 1000 и

менее
До 500 105 120 150 180
500.1000 120 150 180 210

Более 1000 135 180 210 240
Примечание* Для пластичных смесей марок П2-П4 про

должительность снижается на 15-45 с, а 
для жестких смесей марок Ж1-Ж4 -  уве -  
личивается на 15-60 с .

4. АРМАТУРНЫЕ СТАЛИ

4«1• В качестве напрягаемой арматуры предвари
тельно напряженных железобетонных конструкций следует 
применять следующие виды арматурной стали (табл* 4 и 
5 ): стержневую горячекатаную классов A-У  и А-У1 
по Г ОСТ 5781;

-  стержневую термомеханически упрочненную клас
сов Ат-У, Ат-У1 и Ат-УП по ГОСТ 10884;

-  арматурные канаты классов К-7 и К-19 по ГОСТ 
13840 и ТУ 14-4-22;

-  высокопрочную холоднотянутую проволоку классов 
Вр-П и В-П по ГОСТ 7348.

4.2. Допускается применять в качестве напрягаемой 
арматуры предварительно напряженных железобетонных 
конструкций следующие виды арматурной стали:
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Основные характеристики механических свойств стержневой 
напрягаемой арматуры

Табпица 4

Класс арматуры Марки стали Диаметр, мм Модуль Условный или Временное Относи
(основные) упругости Е с физический сопротив тельноепредел деку- ление раз удлинехдсг3, чести 2 ) 

(6),
рыву ние пос

^ мм̂  О Н/ММ2 9 ле раз- шва. %(кгс/мм̂ ) (кгс/мм2)Н/мм̂ (кгс/мм̂ ) <55 б̂)
не менее

I __г /3... . 4 5 6 7 8
А-Шв/Ав-550 35ГС, 25Г2С, 27С, 28С 6-40(5,5) 1,8 540(55) 590(60) 12 6
Ат-1УС/Ат-6000 27ГС, 25Г2С, 10-40(5,5-8) 2,0 590(60) 740(75)785(80) 13 428С, 35ГС II 3
А-1У/А-600 20ХГ2Ц, 20ХГ2Г, 0ОС 10-32(36-40)10-18 1,9 590(60)590(60) 885(90)885(90) 6 2
А-У/А-800 23Х2Г2Т,23Х2Г2Ц Ш )

1,9 785(80) 1030(105) 7 2
А-У1/А-1000 22Х2Г2С 10-32 1,9 980(100) 1230(125) 6 2
Ат-1У/Ат-600 20ГС 10-40 1,9 590(60) 785(80) II 3
Ат-1УК/Ат-бООК 10ГС2, 08Г2С 25С2Р 10-32 1,9 590(60) 785(80) II 3
Ат-У/Ат-800 20ГС. 20ГС2 08Г2С, 10ГС2, I0/-I410-32 1.9 785(80) 980(100) 8 2

иV,
35ГС



Продолжение табл, 4 5

Ат-УК/А.Т-800К 25G2P, 35ГС 18-32 1,9 785(80) 980(100) 7 2
Ат-УСК/Ат-800СК 30ХГС2 10-1416-32 1,9 785(80) 980(100) >37 2

Ат-У1/Ат-1000 20ГС2, 20ГС 10-32 1,9 980(100)980(100) 1230(125)1180(120) 76 2

Ат-У1К/ Ат-ЮООК 20ХГС2 16-32 1,9 980(100)980(100) 1230(125)1180(120) 76 2

Ат-УП/Ат-1200 30ХГС2 10-14 1,9 1175(120) 1420(145) б 1,520ХГС2 16-32 1175(120) 1370(140)

Примечания: I. Диаметры, указанные в скобках, изготовляют по ТУ или поставляют по соглашению изготовителя с потребителем.
2. В стали марки 35ГС, предназначенной для изготовления арматурной стали классов Ат-1УС, Ат-У и Ат-УК, содержание углерода должно быть 0,28-0,33 %х а марганца - 0,9-1,2 %. Арматурная сталь класса Ат-УК, изготовленная из стали 35ГС, должна м̂еть на поверхности отпущенный слой не менее 0,3 мм твердостью не более 280НУ
3. Промышленное производство стержней классов Ат-У1К и Ат-УП диаметром свыше 22 мм находится в стадии освоения.
4. Для стали класса А-1У марки 8QC пределу текучести О̂ л о ̂ 60 кгс/мм2 соответствует временное сопротивление <ГВ ,>100 кгс/мм.
5. Угол изгиба в холодном состоянии вокруг оправки 5Fd равен 45°.



Таблица 5Основные характеристики механических свойств напрягаемой проволочнойарматуры
Класс прочности стали и техническая документация

Диаметр,мм Разрывноеусиление Р, кН

Усилениесоответствующеетекучести
Р 0,2 >

к Н

Модульупругости
Е хЮ-5,
Н/мм2

Условныйпределтекучести.
^ 0,2
Н/мм2

Временноесопротивлениеразрыву
Н/мм2

Относительное удлинение после разрыва на базе 100 мм

S '  i o o >  *

не не м е н е е
Врп-1ТУ 14-4-1322

ЬрбОиВрбООВрбООВрбОО
4
5*5
б

8,7. 
11,0 13 6 ! 19 А

7.59,4
11,616,7 1,9 590 69Q

2
22,5
з ! 5

В-ПГОСТ 7348 BI500BI400BI400BI300BI200BII00

345
678

12,621.4 32 8 44,356.5 69

10,61827.535.5 45,3 55,2

2,0

1500140014001300
1200
1100

178017001670157014701370

44456 6

Вп-ПГОСТ 7348
BpISOOВр1400
тВрИООВрЮОО

345
678

12,6
21,4 32,8 41 |б52 8 64,1

10,6
1827.5 33 342.6 51 \г

2,0
1500
14001400
12001100
1000

1780
17001670147013701270

4
4456 6

К-7
ГОСТ 13840
K-I9

ТУ 14-4-22

K7-I500K7-I500K7-I500
B s №

69
121514

40,693,5164232241,5

34,979,5139,5197185
1,0 

1 1,8

15001500150014001500

17701770177016701780

4
Щ4х4х;

Примечание. значение временного сопротивления и условного предела текучести приведены с округлением.
Относительное удлинение перед разрывом



-  стержневую горячекатаную класса А-1У по 
ГОСТ 5781;

-  стержневую термомеханически упрочненную клас
сов А т-1УС и Ат-1УК по ТОСТ 10884;

-  упрочненную вытяжкой класса А-Шв- .
-  стержневую термически упрочненную*' класса 

Ат-1 У;
-  холоднотянутую проволоку класса Врп-1 по ТУ 

14-4-1322.
4*3. Расчетные и нормативные сопротивления арма

турной стали видов и марок, перечисленных в табл.4 и 5, 
а также условия их применения в железобетонных кон
струкциях следует принимать согласно СНиП 2.03,01 и 
'Рекомендациям по применению в железобетонных кон
струкциях эффективных видов стержневой арматуры'.

Основные характеристики механических свойств на
прягаемой арматурной стали приведены а таол.4, 5 и 8, 
а их сотамент -  в табл. 7.

Таблица 8

Среднестатистические показатели диаграммы 
растяжения напрягаемой арматурной стали

Арматура ь €> 0,2, Н/мм^
1 2 3

А-Ш 0,75 590
А -1У, 80С 0,75 670
А-1У, 20ХГ2Ц 0,40 720
А-У 0,50 900
А-У1 0,60 1090
Ат- 1 УС 0,90 715
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Продолжение табл. 6
1 2 3

Ат- 1 У, А т -1 УК 0,60 790
Ат-У 0,65 965
А т-У 1 0.60 1085
Ат-УП* 0,60 1300
Вр-П*, 0 5 мм 0,70 1460
К-7*, 0 15 мм 0,60 1500

Примечание. Для других видов напрягаемой арматуры
ш 0,7, а значение <Э̂ 2 опреде

ляется из опытов.
х)Данные ограниченного числа испытаний.

4.4. Деформацию арматуры при ее натяжении реко
мендуется определять с учетом действительной диаграм
мы растяжения стали.

В случае отсутствия опытных данных допускается 
использовать для оценки деформаций стали при механи
ческом способе натяжения уравнения среднестатистичес
кой диаграммы растяжения.

Значения е5  ,  v приведены в табл. 4 и 5, а значе
ния и (3  q q определяются по табл. 6. При
меры расчета приведены в приложении 17.

4*5. Напрягаемая арматурная сталь поставляется 
либо круглой гладкой (В -П ), либо периодического про
филя (Вр-П, Врп-1, А-|У -  Ат-УП) и в виде арматур
ных канатов (К -7 , К -19).

Стержневая арматура периодического профиля по
ставляется с профилем по ГОСТ 5781 (рис. 1) и с сер
повидным профилем по ТУ 14-2-949 (рис. 2) или с вин
товым профилем в соответствии .с ТУ 14-2-790 (рис.З).

4.6. Напрягаемую стержневую арматуру классов и 
марок, указанных в табл. 1, рекомендуется заказывать 
и применять преимущественно в виде стержней мер
ных длин, а горячекатаную сталь класса А-1У марки

19



СОРТАМЕНТ АРМАТУРНОЙ СТАЛИ Таблица 7

Номинальный диаметр, мм (условный)
Расчетнаяплощадьпоперечного
сечения, см̂

Теоретическая масса I пог.м, кг
Номинальный диаметр, мм (условный)

Расчетнаяплощадьпоперечного2сечения, см

Теоретическая масса I пог.м, кг

А. Стержневая арматура
5,5 0,237 0,186 20 3,14 2,4706 0,283 0,222 22 3,80 2,980.8 0 503 0,395 25 4̂ 91 3 85010 0,785 0,617 28 6̂ 160 4̂ 83012 1,131 0 888 32 8 040 б !зю14 I 54 1,210 36 10 180 7,99016 2,01 1.580 40 12 570 9*87018 2.54 2.000Б. Арматурная проволока (Врп-I, В-П, Вр-П)
3 0,071 0,056 6 0,283 0,222
4 0,126 0,099 7 0,385 0,302
4,5 I 0,159 0,125 8 0,503 0,395
5 0,196 0,154

В. Арматурные канаты
К-7 K-I9

6 0,23 0,184 14 1,287 1,010
9 0,53 0,419
12 0,93 0,736
15 1,39 1,099



Рис. 1. Профиль стержневой арматуры (ГОСТ 5781) 
а -  класса А-П; б -  классов А-Ш-Ат-УП

80С и термомеханически упрочненную сталь классов 
Ат-1 УК, Ат-У, Ат-УК, Ат-УП и другую -  только в виде 
стержней мерных длин без сварных стыков.

4.7. Стержневую напрягаемую арматуру всех клас
сов и марок с винтовым профилем по ТУ 14-2—790 до
пускается заказывать и применять в виде стержней как
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Рйс.2* Серповидный профиль стержневой арматуры

мерной, так и немерной длины. Винтовой профиль обес
печивает возможность навинчивания на стержни соедини
тельных элементов, изготовляемых в соответствии с ТУ 
14-283-10 (рис. 4 ), с помощью которых напрягаемую 
стержневую арматуру можно соединять без сварки в лю
бом месте по длине изделия, образовывать временные 
или концевые анкеры.

4*8. Высокопрочная проволока должна поставляться 
в мотках, а арматурные канаты -  в мотках или на бара
банах. Смотанные с барабанов или мотков проволока и 
канаты должны сохранять заданную прямолинейность.

Высокопрочная проволока класса Вр-П поставляет
ся с профилем по ГОСТ 7348 (рис. 5 ), а проволока клас
са Врп-1  -  с провилем по ТУ 14-4-1322 (рис. 6). По
перечное сечение арматурных канатов показано на рис.7 .
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+ - i t , ) 5 a )

при O' <£. Л (5* • cr. -  6-kHL.
&P ~  4.4 °Q.a. » E3

где

^  S -  относительное удлинение, £ 5  = Д Ь /Ь  у

w $p -  величина контролируемого напряжения 
в арматуре, Н/мм ;

р: 2
ь  S -  начальный модуль упругости, Н/мм ; 
ГУ̂0 .2. -  среднеквадратическое значени^ услов

ного предела текучести, Н/мм ;

-  среднее значение относительного пре
дела упругости;

е № 1 упругая деформация;

m

-  условно-мгновенная пластическая де
формация;

-  коэффициент, определяемый по формуле

m 0.00а
(г  -  п_ )3

(а)
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A - А

Рис* 3. Арматурная сталь винтового профиля
(Т У  14 -2 -686 )

4 .9 . Приемку арматурной стали следует произво
дить по сертификатам с обязательной проверкой наличия 
прикрепленных к стали металлических или деревянных би
рок, которыми завод-изготовитель обязан снабжать каж
дый пакет или моток арматурной стали.

4*10. Стержневую арматуру принимают паотиями% 
состоящими в соответствии с  ГОСТ 3781  и ГОСТ 1 0 8 8 4
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R ic.4 . Соединительные элементы для арматуры винто- 
вого профиля (ТУ  14-283-19)

из стержней одного диаметра, одного класса прочности, 
одной плавки и оформленными одним документом о каче
стве. Масса партии должна быть не более 70 т (вагон 
ной нормы).

Каждая партия стержневой арматуры сопровождает- 
ся документом о качестве (сертификатом), оформленным 
по ГОСТ 7568, где указываются; номер профиля (диа
метр, мм),, класс прочности, химический состав, значе
ния временного сопротивления G g  , предела теку
чести G y  ( (p q j ), относительного удлинения b g  
и Ор и результаты* испытаний на изгиб в холодном 
состоянии. Для стали повышенной однородности допол -
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Б . Б-Б

$<Q
1^1

Рас.5. Профиль вы
сокопрочной прово
локи класса Вр-П 
(ГОСТ 7348)
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Рис.7. Поперечное се
чение арматурных ка
натов К-7 (а) и 

К-19 (б )

нительно указываются: минимальное среднее X и средне
квадратическое отклонение S Q в партии величин

<ЗГТ < 6Г0 2 > к <5Гв.
4*11. Проволоку принимают партиями* Партия долж

на состоять из проволоки одного класса прочности, одно
го  вида и состояния изготовления, одной точности изго
товления, одного диаметра и сопровождаться оформлен -  
ным документом о качестве, содержащим товарный знак 
или наименование и товарный знак предприятия-изгото
вителя, условное обозначение проволоки, результаты ис
пытания, количество мотков и массу нетто партии.

4.12. Канаты принимают партиями. Партия должна
состоять из канатов одного диаметра, одного вида изго
товления, иметь одинаковую кратность шага свиви и быть 
оформлена документом о качестве, содержащим: товар
ный знак или наименование и товарный знак предприятия- 
изготовителя, условное обозначение каната, номер пар
тии, шаг свивки каната, результаты испытаний, массу 
нетто партии, номера (или количество) мотков.

4.13. Класс прочности стержневой арматурной ста
ли маркируется либо покраской кондов стержней краской 
разных цветов по ГОСТ 5781 и ГОСТ 10884, либо про
катными маркировочными знаками в соответствии с ТУ 
14-2-949, как это показано на рис. 8 и в табл. 8.

При применении прокатной маркировки предприятия- 
изготовителя и класса прочности стали (см . рис.8 ) на
чало маркировки обозначается либо двумя точками на 
поперечных выступах, либо двумя выступами на продоль
ных ребрах. Далее, число выступов Ъ г  до следующе
го маркировочного знака обозначает номер предприятия-
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j. -Ь^-ЭМг)__________^(A -gu^ -m ) ^

\ / 7 / / / / / / / / A
j. i ±Q~ditZ)  ̂ t«(A~a uak Ar~$) ^

1 У У / / / 7 / / }  / А

Рве. 8. Пример прокатной маркировки класса прочности 
стержневой арматуры

Таблица 8
Маркировка покраской и прокатная маркировка 

класса прочности стержневой арматурной стали
класс

арматуры Цвет покраски концов 
стержней

Число выступов между маркировочными знаками
А-Ш _ 3
А-1У Красный 4
Ат-1 У Зеленый 4
Ат-1 УС Зеленый и белый 4
Ат-1УК Зеленый и красный 4
А-У Красный и зеленый 5
Ат-У Синий 5
Ат-УК Синий и красный 5
Ат-УСК Синий, белый и красный 5
А~У1 Красный и синий 6
Ат-У1 Желтый 6
Ат-У1К Желтый и красный 6
Ат-УП Черный 7
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изготовителя в соответствии с  ТУ 14-2-793* Число вы
ступов "t-j между последующими маркировочными зна
ками обозначает класс стали (см* табл* 4 ). Концы стер
жней термомеханически упрочненной стали дополнитель
но окрашивают несмываемой краской в соответствии с 
требованиями ГОСТ 10884 (см . табл. 8 ). Маркировка ста
ли немерной длины класса Ат-ШНС соответствует клас
сам арматуры мерной длины, отходом раскроя которой 
она является.

4.14. Поступающую потребителю арматуру следует
подвергать внешнему осмотру и в необходимых случаю 
контрольным испытаниям для установления ее характерис
тик в состоянии поставки требованиям ГОСТов и ТУ. Ис
пытания на натурных образцах арматуры проводят: на
растяжение -  по ГОСТ 12004; на изгиб -  по ГОСТ 
14019, на перегиб -  по ГОСТ 1579.

4.15. Число контрольных испытания на растяжение
и изгиб при обычном входном контроле качества стали 
должно быть не менее двух от каждой партии-плавки 
стержневой арматуры одного диаметра.

Для арматурной стали повышенной однородности 
контрольные испытания поступивших к потребителю пар
тий при наличии сертификатов могут не производиться.

Для арматурной стали обыкновенного качества прове
дение контрольных испытаний каждой поступающей партии 
стали является обязательным*

4.16. При необходимости проверки механических 
свойств стержневой арматуры от каждой партии прово
дится испытание шести образцов, взятых из различных 
пакетов или мотков, и по их результатам проверяется 
выполнение условий:*

^  '  1,64 S  о ;

Х $  >  X I  *  X l & p
где х jjgp -  браковочные значения величин СГ ,

<5”о 2 ( СГ т ), указанные в табл. 4; в
и ~ среднее и минимальное значения результатов

испытаний шести образцов:
U S q -  минимальное среднее и среднеквад-

ретяческое отклонение в каждой партии-плавке, гаран
тируемые предприятием-изготовителем. 29



Минимальные значения относительного удлинения 
g 'g  и равномерного удлинения должны быть не
менее значений, приведенных в табл* 4* Результаты 
этих испытаний являются окончательными и служат осно
ванием для ароитражных заключений о качестве продук -  
ции*

4.17. Для проверки разрывного усилия, относитель
ного удлинения, числа перегибов и шага вмятин, а так
же испытания на перегиб от каждой партии проволоки 
должно быть отобрано 10 % мотков (прутков), но не ме
нее пяти. Для проверки усилия, соответствующего услов
ному пределу текучести и прямолинейности, от каждой 
партии проволоки должно быть отобрано 3 % мотков
( прутков ), но не менее трех.

Для проверки механических свойств, прямолинейно
сти и нераскручиваемости каната от каждой партии от
бирают 3 % мотков, но не менее трех мотков.

4.18. Контроль качества упрочненной вытяжкой ар
матурной стали класса А-Шв производится путем испы
тания на растяжение от каждой партии стали одного ди
аметра массой до № т не менее двух образцов от двух 
разных прутков арматурной стали в состоянии поставки, 
после вытяжки и после электронагрева упрочненных стер
жней при натяжении электротермическим способом.

4.18. Операционный контроль качества напрягаемой 
арматуры включает проверку:

механических свойств стали после электронагрева 
при электротермическом и электротермомеханическом 
способах натяжения;

механических свойств арматуры при разбраковке 
неизвестных партий стали, в спорных ситуациях и при 
оценке качества готовых железобетонных конструкций 
неразрушающими методами или путем их контрольных 
испытаний.

4.20. Операционный контроль напрягаемой арматур
ной стали осуществляется путем проверки соответствия 
ее качества и размеров требованиям проекта, а также 
выборочных испытаний на растяжение при электротерми
ческом и электротермомеханическом способах натяже 
НИЯ.
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4.21. Для проверки механических свойств рабочей 
напрягаемой арматуры после электронагрева из каждой 
партии стали одного диаметра и массой не более 70 т 
отбирают не менее двух прутков арматуры, которые на
гревают до заданной температуры строго по технологии, 
принятой на данном предприятии. Затем от каждого прут
ка вырезают по два образца для испытаний на растяже
ние: один -  от ненагретого конца (исходная сталь) t дру
гой -  из зоны электронагрева.

При применении электротермического способа натя
жения термо механически и термически^упрочненной ар
матуры классов Ат-У, Ат-У1 и Ат-УП число контроль*»* 
образцов должно быть увеличено и составлять два об
разца от каждой партии с каждого поста электронагрева

Испытания на растяжение проводят п о  Г О С Т  12004 
с определением временного сопротивления Gf в» у с 
ловного ( или физического) предела текучести ^ 0  2 
( < У  , в о т н о с и т е л ь н о г о  у д л и н е н и я  <5g и  р  * . 
М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  н а п р я г а е м о й  с т а л и  п о с л е  э л е к т р о 
н а г р е в а  д о л ж н ы  о т в е ч а т ь  с л е д у ю ш в д  у с л о в и я м :  э н а ч е  -
н и я  G5Tn „( (5~ ), S’ _ и  О *  д о л ж н ы  б ы т ь  н е  

и , а  т  * о  р
м е н е е  б р а к о в о ч н ы х  в е л и ч и и  д л я  с т а л и  д а н н о г о  к л а с с а  
( с м .  т а б л .  4) и  н е  м е н е е  и с х о д н ы х  с в о й с т в  к а ж д о й  д а н 
н о й  п а р т и и ;  з н а ч е н и я  &  т а к ж е  д о л ж н ы  б ы т ь  н е  
м е н е е  б р а к о в о ч н ы х  ( с м .  т а б л .  4 ) ,  и л и  0 ,95 3 *  и с 
х о д н о й  с т а л и .

4 .22 . П р и  з а г о т о в к е  и  н а т я ж е н и и  с т е р ж н е в о й  а р м а 
т у р ы  н а  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  л и н и я х  Д М _ 2  к о н т р о л ь  к а 
ч е с т в а  а р м а т у р н о й  с т а л и  д о  и  п о с л е  э л е к т р о н а г р е в а  и  
н а т я ж е н и я  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о 
в а н и я м и  п .  2 .5  ' Р е к о м е н д а ц и й  п о  т е х н о л о г и и  а в т о м а т и 
з и р о в а н н о й  з а г о т о в к и  и  н а т я ж е н и я  в ы с о к о п р о ч н о й  стер
жневой а р м а т у р ы  п у с т о т н ы х  н а с т и л о в ' .
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5. СТАЛЬНЫЕ ФОРМЫ

5.1. Формы для изготовления предварительно напря
женных железобетонных изделий подразделяют на сило, 
вые, воспринимающие усилия от натяжения арматуры, и 
несиловые, в которых концы арматуры в напряженном 
состоянии фиксируются на упорах стенда.

Требования, изложенные в данном разделе, относят
ся к силовым формам. Они в равной степени относятся к 
формам несиловым с учетом того, что для этих форм 
усилие натяжения арматуры Р*0.

5.2. Формы должны обеспечить получение изделий 
заданной конфигурации, с размерами в пределах допуска
емых отклонений по ГОСТ 13015.0, стандартам и ТУ на 
отдельные виды издрлий, а также рабочим чертежам на 
эти изделия. В силовых формах, кроме того, должно 
быть гарантировано восприятие проектного усилия об
жатия.

5*3. Показатели деформативности форм должны от* 
вечать соответствующим требованиям ГОСТ 2.5781.

При расчете формы учитывают нагрузки от усилия 
натяжения арматуры, собственной массы формы, массы 
бетона и арматуры, а также давления, создаваемого бе 
тонной смесью при вибрационном ее уплотнении. При про
ектировании формы учитываются также температурные, 
транспортные и технологические воздействия; последние 
приводят к деформациям формы при ее перемещении и 
установке на постах технологической линии или движе * 
нии по рельсовым путям (ролгангу) конвейера. К тех -  
нологическим относят также воздействия, возникающие 
при распалубливании изделий от сил сцепления и распа- 
лубочных механизмов.

5.4. При проектировании форм необходимо руковод
ствоваться указаниями "Руководства по расчету и про
ектированию стальных форм*, 'Рекомендаций по расчету 
и конструированию поддонов с  раскосной решеткой*, 
"Рекомендаций по динамическому расчету стальных 
форм*.

5.5. Для силовых форм нагрузка от усилия натяже
ния арматуры является основной, поэтому такие формы
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следует, по возможности, проектировать с подобранным 
положением центральной плоскости. Это позволяет сни
зить эксцентриситет приложения силы натяжения армату
ры, а значит, уменьшить деформации формы»

8.6. Для снижения деформаций формы рекомендуется 
рациональная схема опирания в трех точках» Соответст -  
вующие указания приведены в * Рекомендациях по расчету 
и конструированию форм с трехточечным опиранием".

5.7* При расчете силовой формы, если предусмотре
но изготовление в ней изделий с различным армировани
ем, учитывают усилие натяжения, соответствующее изде
лию с наибольшим усилием предварительного натяжения*

5.8. Силовая форма должна отвечать трем критери
ям деформативности ГОСТ 25781, которые приведены в 
табл* 0* При необходимости в технической документации 
на форму могут быть предусмотрены более жесткие тре
бования к ее деформативности.

5.9. Деформативность формы определяют расчетом и 
проверяют испытаниями. Испытания проводят в соответ
ствии с ГОСТ 26438 и * Рекомендаций по методике ис
пытаний форм для сборного железобетона*'.

5.10. Формы, деформативность которых превышает 
допускаемую, подлежат усилению. Это в равной степени 
относится к новым формам и формам, находящимся в 
эксплуатации.

Усиление форм выполняют, руководствуясь указа
ниями 'Рекомендаций по усилению форм на заводах сбор
ного железобетона'.

5.11. Деформативность формы следует учитывать 
при выборе технологии выполнения предварительного на
пряжения арматуры и способа передачи напряжений с ар
матуры на бетон. Указания по учету деформаций форм и 
стендов при натяжении арматуры приведены в приложени
ях 10 и 11*

5*12. Формы, предназначенные для изготовления 
предварительно напряженных изделий, должны быть за
проектированы так, чтобы исключить заклинивания изде
лий при передаче усилия обжатия на бетон* При уклоне 
бортов формы, параллельных натянутой арматуре, кото
рые перед распалубливанием изделия не удаляют (отки-
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Предельные деформации формы
Таблица 9

Деформация Обозна
чение

Величина предельн. 
деформации, не более

Примечание

Прогиб (выгиб/ в загруженном 
состоянии

Г 1/1S00L L -  длина 
формы (расстояние

Сближение упоров на уровне оси 
напряженной арматуры при поб
елел овательном ее натяжении

д ь 0,00041 между внешними 
гранями упоров/

То же, при одновременном на
тяжении и отпуске всей ар
матуры

ДЬф 0,0000L

Прогиб свободного угла при 
диагональном опирании

г А б ...20 мм В зависимости от 
технологии и раз
меров формы в 
плане



дывают иди отодвигают^ не менее 1:10 это требование 
выполняется. При применении выпрессоыцика уклон мо
жет быть уменьшен до 1:15. В формах для изготовления 
изделий с небольшим сечением, например свай, допуска
ется уменьшить уклон до 1:20.

5#13. Грани деталей формы, расположенные перпен
дикулярно напряженной арматуре, если эти детали прива
рены к не удаляемым перед распалубливанием фортам, 
должны быть выполнены с уклоном не менее 45 .

5.14. Требования пп. 5.12 и 5.13 к упруго работаю
щим элементам формы ( упругие и отжимные борта, гиб
кий и частично гибкий поддон, упругий вкладыш и т.п.) 
не относятся.

5.15. В формах для изготовления изделий с ребра
ми по торпам (плиты покрытий и перекрытий), грани 
кессонов, обрамляющих внутренние поверхности торцевых 
ребер, должны быть наклонены в противоположную сто
рону от торпа не менее чем на 45 . В случаях, когда 
изделия не могут быть запроектированы с торцевыми 
ребрами уширенными вверху, в форме должны быть пре
дусмотрены специальные устройства (вкладыш с пру
жинами и т.п.), исключающие заклинивание изделий при 
передаче напряжений с арматуры на бетон.

5.16. Рабочие плоскости (поверхности) поддона, 
расположенные перпендикулярно напрягаемой арматуре, 
которые обрамляют в изделии поперечные ребра, про
емы, отверстия и т.п., в том случае, если соответству
ющие детали формы не удаляют перед распалубливанием, 
должны быть выполнены с уклоном, обеспечивающим из
готовление изделий без трещин*

5.17. Силовые формы оснащают упорами, в которых 
арматура фиксируется при натяжении.

Требования к материалам и конструкции упоров 
изложены соответственно в ГОСТ 25781 и ГОСТ 25878. 
Технические требования приведены ниже в пп.5.18...5.23.

5.18. Упоры должны обеспечивать простоту уста
новки арматурных элементов и опирание рабочих граней 
зажимов или временных анкерных устройств по всей 
площади контакта.
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5.19* Размеры паза в упорах должны выбираться из 
условий обеспечения установки в проектное положение ар
матуры для всей номенклатуры изделий, намеченных к 
изготовлению в формах данного вида.

В упорах при одном арматурном элементе глубину 
паза рекомендуется принимать равной удвоенному ди
аметру арматуры, размещенной в упоре, а ширина -  на 
2 ...3  мм более максимального (с  учетом допуска) ди
аметра этой арматуры. При расположении в упоре двух 
и более арматурных элементов глубина паза соответст
венно увеличивается,

5.20. В тех случаях, когда предусмотрены варианты 
армирования изделий, упоры должны допускать примене
ние арматуры разных классов и диаметров* При таких 
требованиях размер паза в упоре должен соответствовать 
максимальному из возможных диаметров арматуры, а ис
пользование арматуры меньшего диаметра следует обес
печить комплектом съемных пластин под все намечаем» 
к применению диаметры.

5.21. Ширина упоров должна приниматься в зависи
мости от проектного положения арматуры для всей но
менклатуры изделий, намечаемых к изготовлению в дан
ных формах, но не менее трех диаметров наибольшего 
арматурного элемента.

При применении инвентарных зажимов размеры 
упоров по ширине и высоте должны выбираться так, что
бы площадь опирания на упоры была не менее 75 % пло
щади торца зажима.

5.22. Толщина упоров определяется расчетом на 
прочность и жесткость под воздействием максимально 
возможных усилий от натяжения арматуры.

5.23. Тип упора определяется технологией и схемой 
армирования изделия. Его конструкция должна обеспе
чить минимальные отходы арматуры, а расстояние от 
внутренней грани упора до торца изделия не должно 
быть меньше 60...100 мм (для удобства обрезки арма -  
туры).

Для закрепления в форме стержневой арматуры с 
концевыми анкерами в виде высаженных головок, опрес- 
сованных втулок и приваренных коротышей, натягивав -

3 6



мой электротермическим способом, рекомендуется при
менять вилочные упоры* Примеры конструкций вилочных 
упоров приведены в ГОСТ 25878.

5*24* При применении инвентарных зажимов для 
всех видов арматуры, натягиваемой механическим и 
электротермическим способами, также рекомендуется 
применять вилочные упоры* Для закрепления на форме 
двух или более близко расположенных арматурных эле
ментов предназначены групповые вилочные упоры. При 
механическом натяжении рекомендуются также подвижньв 
захваты на несколько арматурных элементов; их число 
определяется тяговым усилием гидродомкрата*

5*25* Для закрепления анкерных плит унифицирован
ных проволочных пакетов, напрягаемых механическим 
способом, применяют вилочные упоры или подвижные за
хваты*

5*26* Предельные отклонения размеров между опор
ными поверхностями упоров для натяжения арматуры но
вых форм должны соответствовать требованиям ГОСТ 
25781.

5.27. Расстояния между опорными поверхностями 
упоров форм следует контролировать с помощью жестких 
шаблонов или путем проведения относительных измерешй 
с помощью измерительных средств с отсчетным устрой
ством, охватывающим упоры снаружи и обеспечивающих 
погрешности измерений не более 0,3 Sy (табл. 10).

Таблица 10
Предельные отклонения расстояний между опорными 

поверхностями форм

Интервалы расстояний 
между упорами форм

lly 9 м

Предельные отклонения, мм

при контроле 
по шаблону

при контроле пу
тем ммерений

5,0 0 -2 ±1.0
as 0 -2 ±1.0
9,5 0 -3 ±1.5

13,0 0 -3 ±1,5
10,0
10*0

25,0 и  более
0 -4
8 i s

+2,0
72,0±2 5
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Ряс. 9. Схема измерения расстояний между опорными поверхностями силовых
упоров форм

1 -  измерительные наконечники ИУ-1; 2 -  контролируемая пара упоров; 
flfiC отни £  -  соответственно абсолютное и относительное расстояние между

у опорными поверхностями упоров форм



При использовании измерительных устройств на ос
нове стальных рулеток по ГОСТ 7502 необходимо обеспе
чить постоянную величину натяжения ленты, равную 50Н 
(5 кгс) +J5 %. Перечисленным требованиям отвечает из
мерительное устройство ИУ-1, технические характеристи
ки и порядок сборки которого приведены в приложении 14

5.28. Измерения расстояния между опорными по
верхностями упоров форм производятся относительно по
стоянной для данного типоразмера форм базы измеритель
ного устройства ИУ-1, образуемой корпусом его счетно
го  устройства и удлинителем (рис. 9 ).

Для обеспечения постоянства принятой базы изме -  
рений после сборки измерительного устройства необходи
мо производить его поверку в контрольном шаблоне, име
ющем размер, равный контролируемому расстоянию Ьу .

5.29. При проведении измерений расстояний между 
опорными поверхностями упоров форм устройство ИУ-1 
вставляется измерительными наконечниками в пазы упо
ров, после чего производится отсчет по нояиусной шкале. 
Измерения каждой пары упоров выполняют по 2...3 
раза. При длине форм более 6,5 м для ограничения про
висания удлинителя необходимо в пролете устанавливать 
дополнительные подкладки так, чтобы расстояния между 
ними не превышали указанного значения. Схема установ
ки подкладок при контроле всего парка однотипных форм 
должна оставаться неизменной.

5*30* Перед началом эксплуатации формы (партии 
форм) должны быть нормализованы расстояния между 
упорами. Для этого проводят контрольную проверку рас
стояний между опорными поверхностями упоров п о
пп. 5.27...5*29 и вычисляют среднее значение размера 

Ь у  по формуле

LV ^
Ьуи* Ьу,г + ... Ly.m 

m
мм (3)

где Ьу,-<> Ьгп -  относительные расстоя
ния между опорными поверхностями 1-й, 2 -й ,..., fTV* И па
ры упоров форм; ГП -  суммарное число пар упоров 
партии форм.
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Отклонения измеренных значений каждой пары упо
ров от среднего значения Ity не должны превышать 
значений, указанных в табл. 10.

5.3J. В тех местах, где отклонения размеров меж
ду опорными поверхностями упоров превышают допускае
мые между упорами и съемной пластиной, прокладывают 
дополнительную пластину или устанавливают съемную 
пластину другой толщины. Возможно в этих целях произ
водить электродами для наплавки по ГОСТ 10051 наплав
ку металла на упор с последующим снятием излишков ме
талла абразивным инструментом.

5 .32 , Периодически после изготовления в каждой 
форме в среднем не более 100 изделий необходимо кон
тролировать расстояния между опорными поверхностями 
упоров всего парка форм и в случае необходимости про
изводить их нормализацию согласно пп. 5.27...5.31.

5*33. При упорах, расположенных вне габаритов из
делия, торцевые борта должны иметь прорези для про
пуска напряженной арматуры с минимальным зазором, 
чтобы потери цементного теста были наименьшими. Про
рези борта должны быть тем или иным способом герме
тизированы (например, картонной прокладкой с отверсти
ем под арматуру).

Торцевые борта, откидные и съемные, при установ
ке, в рабочее положение должны перемещаться таким об
разом, чтобы исключить соприкосновение нижней грани 
борта с напряженными арматурными элементами.

5.34» Формы должны иметь предохранительные ко
зырьки для защиты людей в случае обрыва натянутой 
арматуры. Козырьки могут быть индивидуальными для 
каждого упора по ГОСТ 2 5 8 7 8  или групповыми, стационар
ными или съемными.

Конструкция защитного козырька, по возможности, 
не должна препятствовать работам по нормализации упо
ров.

5.35. При необходимости силовые формы рекоменду
ется оснащать устройствами для плавной передачи напря
жений с арматуры на бетон (приложение 15). Необходи
мость в таких устройствах определяют расчетом.
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5.36. Формы для изготовления изделий с отогнутой 
предварительно напряженной арматурой должны быть рас
считаны на дополнительные силовые воздействия, и в 
них должны быть предусмотрены устройства для оттяги
вания и фиксации отогнутой арматуры.

5*37. При стендовом изготовлении предварительно 
напряженных изделий несиловые формы должны быть вы
ставлены по уровню и расположены строго параллельно 
оси натянутой арматуры, чтобы обеспечить по длине 
изделий требуемую толщину защитного слоя,

5.38. Работа с формами производится в соответст
вии с *Руководством по эксплуатации стальных форм на 
заводах сборного железобетона*.

6. ЗАГОТОВКА И УСТАНОВКА 
НАПРЯГАЕМОЙ АРМАТУРЫ.

ЗАГОТОВКА И ЗАКРЕПЛЕНИЕ 
СТЕРЖНЕВОЙ АРМАТУРЫ

6.1. Заготовка стержневой напрягаемой арматуры 
заключается в отрезании стержней заданной длины, об
разовании на их концах временных концевых анкеров или 
в установке инвентарных зажимов.

8.2. Стержневую напрягаемую арматуру рекоменду
ется заказывать и применять в железобетонных конст
рукциях преимущественно в виде стержней мерных длин, 
а термомеханически упрочненную сталь классов Ат-1У... 
Ат-УП -  только в виде стержней мерных длин. В необ
ходимых случаях стержни стыкуют сваркой или опрессов
кой обойм.

6.3. Временные концевые анкеры и инвентарные за
жимы служат для закрепления натянутой арматуры на 
упорах форм, поддонов и стендов до приобретения бето
ном изделия прочности, достаточной для восприятия об
жатия.

6.4. Разрезать стержневую арматуру классов А-Шв̂  
А-1У, A-У , А-У1, Ат-1 У, Ат-У, Ат-У1 и Ат-УП следу
ет в холодном состоянии с помощью механических и гид
равлических ножниц или пил трения. Во избежание ло-
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кальных закалок, поджогов, надрезов и отпуска разрез
ка стержней электрической дугой не допускается.

6.5. Стержневая горячекатаная арматурная сталь 
классов А-1У, A-У  и А-У1 и терм о механически упроч
ненная классов Ат-1УС, Ат-У  и Ат-УС может стыковать
ся сваркой. Виды соединений этих сталей принимаются 
по СНиП 2.03.01 и ГОСТ 14098. Подготовка к сварке; 
технология и режим сварки стержневой арматуры должны 
осуществляться в соответствии с требованиями СН 393. 
Стержневую арматуру рекомендуется сваривать в пле
ти на установке СМЖ-524, техническая характеристика 
которой приведена в приложении 5. Если в качестве на
прягаемой арматуры применяется стержневая арматура 
класса А-Шв, то после стыковой сварки плети упрочняют 
вытяжкой на установках СМЖ-525 в соответствии с ре
комендациями приложения 3. Как правило, установку для 
упрочнения арматуры располагают рядом с установкой 
для сварки стержней в плети, чтобы сократить дополни
тельную операцию по транспортировке плетей. Техничес
кая характеристика установки СМЖ-525 приведены в при
ложении 5.

6.6. Стержневую арматуру с винтовым профилем 
всех классов от А -1У и А г-1У  до А-У1 и Ат-УП стыку
ют с помощью муфт, навинчиваемых на концы стержней. 
Допускается сварка стержневой арматуры с винтовым 
профилем классов от А-1У и Ат-1 УС до А-У1 в соответ
ствии с ГОСТ 14098.

6.7. Соединять сваркой стержни термомеханически 
упрочненной арматуры классов Ат-1У, Ат-У1 и Ат-УП 
не допускается. При наличии отходов этой арматуры в 
виде стержней немерных длин их можно использовать для 
ненапрягаемой арматуры, но только как сталь класса АЛЛ, 
или производить в соответствии с ТУ 21-33-31 стыкова
ние с помощью обжимаемых опрессовкой или накаткой 
соединительных муфт и использовать так же, как и стер
жни мерной длины.

6.8. Для закрепления стержневой напрягаемой арма- 
туры рекомендуется применять следующие виды времен
ных концевых анкеров:
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высаженные головки, образуемые на концах стер
жней высадкой в горячем состоянии для арматуры клас- 
сов А-Шв, А-1У, Ат-1 у ,  А-У, А т-У , А-У1, Ат-У1 ди
аметром 40 мм включительно (рис. 10,6);

инвентарные зажимы НИИЖБ по ГОСТ 23Ц7 для 
арматуры всех классов диаметром до 40 мм включитель- 
но (рис. 10,Д И рис. Ш ;

стальные опрессованные в холодном состоянии шай
бы для арматуры всех классов диаметром до 22 мм 
включительно ( рис. 10,а ) ;

опрессованные спирали из горячекатаной арматуры 
класса А-1 для арматуры классов А-1У, Ат-1У, А-У, 
Ат-У1, Ат-У1 и Ат-УП диаметром 8...18 мм;

навиваемые на стержни с винтовым профилем гайки 
и контргайки для арматуры всех классов.

Допускается применять приваренные коротыши для 
арматуры всех классов до 40 мм включительно (р и с.10,в), 
а также высаженные головки для арматуры классов Ат-У1 
и Ат-УП. Приварка дуговой сваркой коротышей для за
крепления упрочненной арматуры этих классов произво
дится в соответствии с приложением 4.

6.9. Требуемая длина отрезаемого при заготовке 
напрягаемого арматурного стержня определяется

t o  т Ъъ + 2 а •
где -  длина участка арматурной заготовки, рав
ная расстоянию между внутренними опорными поверхнос
тями временных концевых анкеров или инвентарных зажи
мов;

0L -  длина конца стержня, используемая для уста
новки инвентарного зажима или образования временного 
концевого анкера, мм.

Для временных концевых анкеров в виде обжатых 
шайб и спиралей CL ^  Н + 10, где Н -  высота шай
бы или спирали после опрессовки. Для высаженных голо- 
вок CL “  2,5 d  + 10, где d  -  диаметр арматуры. 
Для приваренных коротышей и инвентарных зажимов 
определяется длиной коротышей и зажимов. Длч армату
ры винтового профиля CL ^  hf* +  h K + Ю,
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где h *  -  высота навинчиваемой анкерной гайки; -
высота контргайки.

Ftoc.lO. Анкеры одноразового пользования 
а -  опрессованная шайба; б * высаженная головка; 
в -  приваренные коротыши; г -  спиральный анкер; 

д -  инвентарный зажим;
1 -  стержень; 2 -  опрессованная шайба; 3 -  высажен
ная головка; 4 -  опорная шайба; 5 -  коротыши;

6 -  корпус зажима

6.10. Длина участка арматурной заготовки при на
тяжении арматуры электротермическим способом или 
групповым механическим с фиксированной величиной хо
да натяжной траверсы определяется по формуле

* Д "А&с ~ Д ̂  ф
где 0 ^  -  среднее расстояние между опорными по
верхностями упоров форм, определяемое согласно п.5.28; 

Д £ 0 -  расчетное удлинение натянутой арматуры; 
д е *  -  величина смещения губок инвентарных зажи

мов относительно корпуса, деформации шайб высаженны-
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ми головками, смятие высаженных головок, опрессован- 
ных шайб, спиралей, гаек, контргаек, упоров и т.п.;

Д Ъ<р -  продольная деформация формы, поддона,
стенда. 9 о

Значения Дъ>о , k Д & ф прини
маются в соответствии с требованиями и расчетными 
формулами разделов 5, 7 и 8 ,

Принятая длина арматурной заготовки Л/Ъ кор
ректируется по результатам контроля величины предва
рительного напряжения арматуры согласно л. 10.20 путем 
изменения длины кондуктора* При других схемах груп
пового или одиночного механического натяжения армату
ры требуемая длина арматурной заготовки принимается 
равной минимальному расстоянию между опорной поверх
ностью неподвижного упора формы или стенда и опорной 
поверхностью захвата гидродомкрата.

Рис. 12. Шайбы для временных концевых анкеров

6*11. Устройство временных концевых анкеров в 
виде спрессованных шайб и спиралей должно осущест
вляться на специальных обжимных машинах типа МО, 
МОГ-1 или прессах с усилием сжатия 900...2000 кН, 
технические характеристики которых приведены в при
ложении 5. Шайбы для временных концевых анкеров 
(рис. 12J штампуются из листовой или полосовой ста 
ли марок Ст1, Ст2 и СтЗ (ГОСТ 38CV-X) или изготав-
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Размеры шайб, мм
Таблица 11

Диаметр Высота шайбы
арма-
туры

шай£>Ь1_________ Д О опрессовки JI после опрессовки
внут
рен
ний

нар уж- 
ный

к лас с арм атуры

Ат-1У
А-1У

Ат-У 
А-У

Ат-У1
А-У1

Ат-УП Ат-1У
А-1У

Ат-У 
А-У

Ат-У1
А-У1

Ат-УП

Ю 13 30 8 10 11 12 11 13 14 16
12 15 32 8 11 14 17 13 15 18 21
14 17 32 10 13 17 21 14 17 21 25
16 20 36 11 15 19 23 16 19 23 27
18 22 36 13 17 21 25 17 21 25 29
20 24 40 14 19 23 27 19 23 28 31
22 26 42 16 21 25 29 20 26 30 33

•ь-1



ливают из круглой и шестигранной стали тех же марок. 
Размеры шайб, приведены в табл. 11. При отсутствии 
шайб требуемой толщины допускается опрессовка анкера, 
составленного из 2...5  шайб меньшей толщины. Суммар
ная высота таких шайб должна быть на 10...20 % больше 
приведенной в табл. Ц .

6.12. Для спиральных анкеров (см . рис.10,г )  мини
мально необходимое число витков спиралей из арматуры 
диаметром 6 (8 ) мм класса А-1 марки СтЗ для анкеровки 
стержней классов от А-1У до Ат-У1 приведено в табл.12. 
Для арматуры класса Ат-УП необходимо спираль увели
чить на один виток.

Таблица 12
Количество витков спиральных анкеров

Диаметр на
прягаемой 
арматуры, 

мм

Усилие вы
дергивания, 

кН
не менее

Диамет]
мм

внутреН
ний

э спирали,
с
1- наруж

ный

ЧЁисло^
вит
ков

10 75 13 26 4
12 100 15 28 4
14 140 17 30 5
16 190 20 3 3 (3 5 ) 5
18 240 22 35(38) 5

6.13. Спиральные заготовки для временных конце
вых анкеров рекомендуется изготовлять на специальных 
станках, работающих в автоматическом режиме (см .при- 
ложение 5 ) .

При изготовлении спиралей их резку рекомендуется 
выполнять специальными клиновыми ножами (см . прило
жение 5) или дополнительно опрессовывать, обеспечивая 
перпендикулярные продольной оси торцы. При резке спи
ралей обычными механическими ножницами с не перпенди
кулярными торцами их длину следует увеличивать на 
один виток, который с внутренней стороны анкера остав-
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л а е т с я  е е  о п р е с с о в э н н ы м и ,  ч т о  п о з в о л я е т  д о б и т ь с я  п р и  
н а т я ж е н и и  а р м а т у р ы  р а в н о м е р н о г о  р а с п р е д е л е н и я  у с и л и я  
н а  у п о р  ф о р м ы *  П е р е д  с п и р а л ь н ы м  а н к е р о м  р е к о м е н д у е т с я  
у с т а н а в л и в а т ь  и н в е н т а р н у ю  ш а й б у ,  о б е с п е ч и в а ю щ у ю  б о л е е  
н а д е ж н у ю  р а б о т у  а н к е р а .

6 .14 . Д л я  п о в ы ш е н и я  т е х н и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  
с п и р а л ь н о г о  а н к е р а  е м у  п р и  о п р е с с о в к е  н е о б х о д и м о  п р и  -  
д а в а т ь  к о н и ч е с к у ю  ф о р м у  с  м а к с и м а л ь н ы м  о б ж а т и е м  к р а й 
н и х  о т  т о р ц а  с т е р ж н я  в и т к о в  г у б к а м и  с п е ц и а л ь н о г о  п р о 
ф и л я ,  к о т о р ы м и  о с н а щ е н ы  о б ж и м н ы е  м а ш и н ы .

6*15. В ы с а д к у  г о л о в о к  в  г о р я ч е м  с о с т о я н и и  с л е д у е т  
п р о и з в о д и т ь  о д н о в р е м е н н о  н а  о б о и х  к о н ц а х  с т е р ж н я  и л и  
п о о ч е р е д н о  н а  к а ж д о м  к о н ц е  н а  м а ш и н е  С М Ж - 1 2 8 В ,  у с т а 
н о в к а х  С М Ж - 5 2 4  ( с м .  п р и л о ж е н и е  5 ) ,  а  т а к ж е  н а  с т ы к о 
с в а р о ч н ы х  м а ш и н а х  М С - 1 6 0 2  и  д р у г и х  с  с о б л ю д е н и е м  с о 
о т в е т с т в у ю щ и х  р е ж и м о в  н а г р е в а  и  в ы с а д к и .

6 .16 . В ы с а ж е н н ы е  г о л о в к и  р е к о м е н д у е т с я  с н а б ж а т ь  
и н в е н т а р н ы м и  о п о р н ы м и  ш а й б а м и  и л и  в т у л к а м и  с  к о н у с н ы 
м и  о т в е р с т и я м и  д л я  о б е с п е ч е н и я  р а в н о м е р н о й  п е р е д а ч и  
у с и л и я  о т  н а т я н у т о г о  с т е р ж н я  н а  у п о р ы  ф о р м ы  и л и  п о д 
д о н о в .  С  ц е л ь ю  п о в ы ш е н и я  с р о к а  с л у ж б ы  и н в е н т а р н ы х  
ш а й б  и  в т у л о к  и х  р е к о м е н д у е т с я  и з г о т о в л я т ь  и з  С т 4 5  с  
п о с л е д у ю щ е й  т е р м о о б р а б о т к о й  д о  т в е р д о с т и  30 ...40  Н1 ? С .

6 .17. Р е з к у  с т е р ж н е й  д л я  п о д г о т о в к и  к  в ы с а д к е  г о 
л о в о к  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  с  т о ч н о с т ь ю  п о  д л и н е  +5 м м ,  
п р в  э т о м  т о р ц ы  с т е р ж н я  д о л ж н ы  б ы т ь  п е р п е н д и к у л я р н ы  
е г о  о с и .  П е р е к о с  т о р ц е в о й  п о в е р х н о с т и  п о  о т н о ш е н и ю  к  
о с и  с т е р ж н я  д о п у с к а е т с я  н е  б о л е е  в е л и ч и н ,  п р и в е д е н н ы х  
н а  р и с .  13.

6 .18 . П р и  и з г о т о в л е н и и  в ы с а ж е н н ы х  г о л о в о к  н а  а р м а 
т у р н о й  с т а л и  к л а с с о в  А . - 1 У ,  А т - 1 У ,  A- У ,  А т - У ,  А - У 1 , 
А т - У 1  р е к о м е н д у е т с я :

р а с с т о я н и я  м е ж д у  н а р у ж н ы м и  г р а н я м и  н е п о д в и ж н ы х  
к о н т а к т о в  з а ж и м о в  м а ш и н ы  д л я  в ы с а д к и  г о л о в о к  и л и  н а 
р у ж н о й  г р а н ь ю  н е п о д в и ж н о г о  к о н т а к т н о г о  з а ж и м а  м а ш и н ы  
и  у п о р о м  н а  с т е л л а ж е  у с т а н а в л и в а т ь  с  п о м о щ ь ю  ш а б л о н а  
и л и  и з м е р и т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а  д л я  к о н т р о л я  у п о р о в  
ф о р м ;
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4

f t ic .l3 .  Требования к качеству высаженных головок на 
концах стержней

а -  перекос торцевой поверхности при отрезке стержней; 
б -  длина конца стержня для высадки головки; в -  пе
рекос опорной поверхности головки; г  -  утолщение г о -

укладывать стержни для высадки головок таким об
разом, чтобы их концы выступали за  торцы неподвижных 
контактных зажимов или матриц на величину 2,5ci ,гд е  

d, -  номинальный диаметр стержня;
нагревать конец стержня перед высадкой головки 

до температуры: 950...Ц00 CQ-  для арматуры классов 
А -1У , A- У  и А -У 1 ; 850...95Q С -  для арматуры клас
сов А т-1У  и А т -У ; 650...750 С -  для арматуры класса 
А т -У  1;

перед высадкой головок оплавить торец стержня во 
избежание искрения концов стержня при высадке. Д ля 
этого  высадочный электрод при включенном токе под
жать к торцу стержня с  небольшим усилием, которое 
затем плавно увеличивать;

высадку головки при сжатии стержня производить 
при включенном токе или путем импульсного нагрева 
при максимальном усилии обжатия;

обеспечивать медленное остывание головок на 
стержнях горячекатаной стали классов А -1У , A- У  и 
А -У1  путем склаоиоования стержней с высаженными

ловки
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головками в закрытые короба или осуществлять их от
пуск повторным нагревом концов остывших стержней с 
головками до температуры 750...800 °С ;

предохранять даостывшие головки от резкого охла
ждения и соприкосновения с водой;

избегать поджога в контактах машин, для чего при 
необходимости следует зачищать концы стержней и пе
риодически (не реже чем 3 раза в смену) чистить элек
троды. Форму поверхности контактов следует принимать 
в соответствии с рекомендациями СН 303.

6.19. Готовые временные концевые анкеры в виде 
высаженных головок должны отвечать следующим требо
ваниям:

диаметр отверстия шайб может быть больше наруж
ного диаметра стержня не более чем на 2 мм;

опорная поверхность шайб или втулок должна быть 
перпендикулярная оси стержня;

опорная поверхность высаженной головки должна 
быть симметрична относительно оси стержня. Ширина 
выступа должна быть равна 0f4 d  £2 мм.

6*20. Временные концевые анкеры в виде приварен
ных коротышей образуются приваркой на концах арма
турных стержней коротких, длиной (5 ...6 ) d  , отрез
ков арматуры из круглой или периодического профиля 
стали. Для этой цели применяют электродуговую сварку 
в соответствии со СН 303.

Для коротышей рекомендуется использовать отходы 
арматурной стали классов А-1, А-П, А-Ш, а также 
класса А-1 У марки 20ХГ2Ц и класса A-У  марки 23Х2Г2Х; 
могут быть использованы также стальные прутки прямо
угольного или квадратного поперечного сечения.

6.21. Для равномерной передачи усилий от натяну
тых стержней с приваренными коротышами на упоры 
форм или поддонов необходимо при заготовке коротышей 
обеспечить перпендикулярность торцов к их продольной 
оси, что может быть достигнуто при отрезке коротышей 
дисковыми пилами трения, втулочными ножами комбини
рованных пресс-ножниц, ножницами с механизмом при
жима стержней во время резки, механическими ножни
цами или на токарном станке. Опорные поверхности кон-
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ц е в о г о  а н к е р а  в  в и д е  п р и в а р е н н ы х  к о р о т ы ш е й  д о л ж н ы  
б ы т ь  п е р п е н д и к у л я р н ы  п о  о т н о ш е н и ю  к  о с и  с т е р ж н я ,  и х  
с м е ш е н и я  и з  п л о с к о с т и  н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  0,5 м м .

6*22. Д л я  о б е с п е ч е н и я  п р а в и л ь н о г о  п о л о ж е н и я  к о р о 
т ы ш е й  п р и  п р и в а р к е  к  с т е р ж н ю  и  т р е б у е м о й  т о ч н о с т и  
р а с с т о я н и я  м е ж д у  и х  о п о р н ы м и  п л о с к о с т я м и  п о  д л и н е  
с т е р ж н я  р е к о м е н д у е т с я  п о л ь з о в а т ь с я  с п е ц и а л ь н ы м и  к о н 
д у к т о р а м и  ( р и с .  14 ).

Р и с .  14. К о н д у к т о р  д л я  п р и в а р к и  к о р о т ы ш е й  н а  к о н ц а х
с т е р ж н е й

а  -  п о п е р е ч н о е  с е ч е н и е ;  б  -  о б щ и й  в и д ;  в  -  д е т а л ь  
п е р е с т а в н о г о  у п о р а ;

1 -  с т а н и н а ;  2 -  ш к а л а  с  м и л л и м е т р о в ы м  д е л е н и е м ;
3  -  п л а с т и н ы  п е р е с т а в н ы х  у п о р о в ;  4  -  у п о р ы ;  5 - с к о 
б ы ;  е  -  а р м а т у р н ы й  с т е р ж е н ь ;  7 -  р ы ч а ж н ы е  п р и ж и м ы ;  

8 -  б о л т ы

В  к о н д у к т о р е  н е о б х о д и м о  п р е д у с м о т р е т ь  у с т р о й с т 
в о  д л я  ф и к с а ц и и  п о л о ж е н и я  с т е р ж н я  и  п р и ж и м а  к о р о т ы 
ш е й  к  у п о р а м  в о  в р е м я  п р и в а р к и .
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Качество сварки коротышей должно соответствовать 
требованиям ГОСТ 14098 -Х  и ГОСТ Ю 922-Х  для свар
ных Соединений С ндулд/удшг,

8*23, Инвентарные зажимы рекомендуется применять 
при механическом натяжении арматуры на упоры стендов 
и форм, стараясь не подвергать их воздействию пара при 
термообработке изделий»

Допускается применять инвентарные зажимы при 
электротермическом натяжении арматуры»

Установка инвентарных зажимов на стержни при 
электротермическом натяжении должна производиться в 
кондукторе с  жесткими ограничителями. Расстояния 
между наружными гранями упоров кондукторов и между 
опорными поверхностями анкеров необходимо контролиро
вать с помощью шаблонов, реек и других приспособлений, 
позволяющих контролировать размеры с точностью до 
0,3 величины $  , указанной ниже в табл. 14*

На мерные стержни, изготовленные с предельными 
отклонениями по длине в соответствии с требованиями 
табл. 14, зажимы допускается устанавливать без кон
дукторов, выравнивая их по торцам стержней или уста
навливая заподлицо с торцами. Рекомендуется применять 
зажимы с заглушками, обеспечивающими фиксацию зажи
мов в проектном положении. После установки зажимы 
должны быть закреплены на стержнях, чтобы иэоежать 
их смещения при переноске стержней и установке в фор
му*

8*24. Для обеспечения расчетной величины предва
рительного напряжения и необходимого удлинения арма
туры при использовании инвентарных зажимов НИИЖБа 
необходимо учитывать смещение губок зажимов & 
относительно корпуса, величина которого приведена в 
табл. 13.

8.25. При механическом натяжении арматуры, с од
новременным нарастанием нагрузки на тяговое устройст
во и фиксируемый на упоре зажим^смещение губок не 
оказывает влияния на степень натяжения. При передаче 
нагрузки от тягового устройства свободному зажиму, 
расположенному на упоре формы или стенда, либо при 
натяжении арматуры с перехватом следует учиты-
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Таблица 13

Смешение губок зажимов в зависимости от вида 
арматуры и ее напряжения

Диаметр
арма- Величина смещения губок зажима 5  , мм
туры

d .
ММ

стержневая арматура 
А-Шв... Ат-У1 канаты

при 6с,р  ' 
320 МПа

при <5ё,р 
720 МПа

при 
0,5

при
0,9

6 - - 2,2 3,0
9 - - 2,8 3,5

10 2.0 3,0 - -
12 2.3 3,3 3,0 4,0
14 2,6 3,8 - -
15 - - 3,5 4,8
16 3,0 4,3 - -
18 3,3 4,8 - -
20 3,6 5,4 - -
22 4,0 5,8 - -
25 4,4 6,6 - -
28 4,9 7,4 - -
32 5,4 8,2 - -
36 6,0 9,8 - -
40 6,6 9,8 - -

Примечание. При напряжениях, отличающихся от ука
занных в таблице, значение $  опреде
ляется линейной интерполяцией.
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в а т ь ,  ч т о  с м е щ е н и е  г у б о к  з а ж и м а  м о ж е т  в ы з в а т ь  с у 
щ е с т в е н н о е  и з м е н е н и е  э т о й  в е л и ч и н ы .

в . 2 в .  Д л я  к о м п е н с а ц и и  п о т е р ь  н а п р я ж е н и я  и з - з а  
с м е щ е н и я  г у б о к  з а ж и м а  п р и  н а т я ж е н и и  а р м а т у р ы  с  п е р е 
х в а т о м  е е  с л е д у е т  н а т я г и в а т ь  д о  у с и л и я ,  н е с к о л ь к о  б о л ь 
ш е г о  р а с ч е т н о г о .  Д о п о л н и т е л ь н о е  у п р у г о е  у д л и н е н и е  а р 
м а т у р ы  п р и  э т о м  д о л ж н о  б ы т ь  р а в н ы м  в е л и ч и н е  с м е щ е 
н и я  г у б о к  в  о д н о м  з а ж и м е .

в . 27. Д л я  к о м п е н с а ц и и  п о т е р ь  н а п р я ж е н и я  п р и  э л е к 
т р о т е р м и ч е с к о м  н а т я ж е н и и  а р м а т у р ы  и з - з а  п р о с к а л ь з ы в а 
н и я  г у б о к  в  д в у х  з а ж и м а х  р а с с т о я н и е  м е ж д у  о п о р н ы м и  
п о в е р х н о с т я м и  з а ж и м о в ,  у с т а н о в л е н н ы х  н а  а р м а т у р у  д о  
е е  н а г р е в а  д о л ж н о  б ы т ь  у м е н ь ш е н о  н а  в е л и ч и н у  2.Ь 
( с м .  т а б л .  13).

6 .28. Г а й к и  д о л ж н ы  н а в и н ч и в а т ь с я  н а  а р м а т у р у  с  
в и н т о в ы м  п р о ф и л е м  н а  к о н д у к т о р а х  с  ж е с т к и м и  о г р а н и ч и 
т е л я м и .  Д л я  п р е д о х р а н е н и я  г а е к  о т  в о з м о ж н ы х  с м е щ е н и й  
п р и  н а г р е в е  с т е р ж н е й ,  и х  п е р е н о с к е  и  у с т а н о в к е  в  ф о р м у  
и х  з а к р е п л я ю т  н а  с т е р ж н я х  к о н т р г а й к а м и ,  к о т о р ы е  и м е 
ю т  в  5 ...8  р а з  м е н ь ш у ю  в ы с о т у ,  р а в н у ю  8 ...12  м м .

6.29. Т р е б у е м о е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  н а р у ж н ы м и  г р а 
н я м и  у п о р о в  к о н д у к т о р а  и л и  н е п о д в и ж н ы м и  к о н т а к т а м и  
м а ш и н ы  д л я  в ы с а д к и  г о л о в о к  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

|̂СОН£ =  ~

г д е  Е -  д л и н а  а р м а т у р н о й  з а г о т о в к и ,  о п р е д е л я е м а я  
п о  п .  6.10;

0 ^  -  в е л и ч и н а  п р е д е л ь н ы х  о т к л о н е н и й  д л и н  а р м а 
т у р н ы х  з а г о т о в о к ,  п р и н и м а е м а я :

а )  п о  т а б л .  1 4  -  п р и  к о н т р о л е  р а с с т о я н и й  м е ж д у  
у п о р а м и  ф о р м  и  д л и н  а р м а т у р н ы х  з а г о т о в о к  п у т е м  И з 
м е р е н и й  с  п о м о щ ь ю  и з м е р и т е л ь н ы х  с р е д с т в  с  о т ч е т н ы м  
у с т р о й с т в о м ;

б ) р а в н у ю  н у л ю  -  п р и  к о н т р о л е  р а с с т о я н и й  м е ж д у  
у п о р а м и  ф о р м  и  д л и н  а р м а т у р н ы х  з а г о т о в о к  с  п о м о щ ь ю  
ш а б л о н о в .

У с т а н о в л е н н ы й  р а з м е р  к о н д у к т о р а  к о р р е к т и р у е т с я  
п о  р е з у л ь т а т а м  к о н т о о л я  в е л и ч и н ы  п р е д в а р и т е л ь н о г о  н а 
п р я ж е н и я  с о г л а с н о  п .  7  и  п р и л о ж е н и я  1 3 ,
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(ЯCD Т а б л и ц а  14

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

Р а с с т о я н и е П р е д е л ь н ы е  о т к л о н е н и я , м м ( р а с с т о я н и й  м е ж д у

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

п л о с к о с т я м и , п а р а м и  к о н т а к т о в  з а ж и м о в  
м а ш и н  д л я  в ы с а д к и  г о л о в о к

а н к е р о в  а р м а т у р н ы х  
з а г о т о в о к

м *

п р и  к о н т  п р и  к о н т р о л е п р и  к о н т р о л е
р о л е  п о п у т е м  и з м е  п р и  к о н т р о л е п у т е м  и з м е р е 
ш а б л о н у р е н и й  ш к а л ь  п о  ш а б л о н у н и й  ш к а л ь н ы м и

н ы м и  п р и  п р и б о р а м и
б о р а м и

1 9 3 4 8

8,0 +0 -1 +0,8 4 to о ±1,5

6*8 +0 - 1 +0,5 +3 - 0 + 1,5

6 ,8

ЧО+

± 1 .0

О4** +2,0



П р о д о л ж е н и е  т а б л .  14

1 2 3 4 5

13,0 +0 л 11 ,5 +8 - 0 +3,0

15,0 +0 - 3 11 .8 +6 - 0 +3,0

19,0 +0 -4 +2,0 +8 - 0 14.5

25 и  б о л е е + 0 - 4 +2,0 +8 - 0 14,5

П р и м е ч а н и е .  П р и  п р о м е ж у т о ч н ы х  з н а ч е н и я х  в е л и ч и н  к о н т р о л и р у е м ы х  р а с с т о я н и й ,  
о т л и ч а ю щ и х с я  б о л е е  ч е м  н а  0 ,5 м  о т  у к а з а н н ы х ,  з н а ч е н и я  в е л и ч и н  
п р е д е л ь н ы х  о т к л о н е н и й  о п р е д е л я ю т с я  п о  л и н е й н о й  и н т е р п о л я ц и и .
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К о н т р о л ь  р а з м е р а  к о н д у к т о р а  Ъ к о В Д  с л е д у е т  
п р о и з в о д и т ь  с  п о м о щ ь ю  ж е с т к и х  ш а б л о н о в  и л и  и з м е р и  -  
т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  с  о т с ч е т н ы м  у с т р о й с т в о м ,  п р и н и м а е 
м ы х  д л я  к о н т р о л я  у п о р о в  ф о р м  п о  п .  5 .27 . Д л я  о б е с п е ч е 
н и я  т р е б у е м о й  т о ч н о с т и  р е г у л и р о в а н и я  р а з м е р а  к о н д у к т о 
р а  о д и н  и з  у п о р о в  р е к о м е н д у е т с я  с н а б д и т ь  р е г у л и р о в о ч 
н ы м  м е х а н и з м о м  в и н т о в о г о  и л и  к л и н о в о г о  т и п а  с о  ш к а 
л о й  и м е ю щ е й  п е н у  д е л е н и я  н е  б о л е е  0 ,5  м м .

6 .30. О п е р а ц и о н н ы й  е ж е м е с я ч н ы й  к о н т р о л ь  к а ч е с т в а  
з а г о т о в к и  а р м а т у р ы  з а к л ю ч а е т с я  в  и з м е р е н и и  р а с с т о я н и й  
м е ж д у  в н у т р е н н и м и  о п о р н ы м и  п о в е р х н о с т я м и  в р е м е н н ы х  
к о н п е в ы х  а н к е р о в  в ы б о р о ч н о  3 ...6  а р м а т у р н ы х  з а г о т о в о к ,  
в  п р о в е р к е  п е р п е н д и к у л я р н о с т и  о п о р н о й  п о в е р х н о с т и  а н 
к е р а  к  о с и  с т е р ж н я ,  в  в и з у а л ь н о м  о с м о т р е  к а ч е с т в а  
п р и в а р е н н ы х  к о р о т ы ш е й  ( д л и н а ,  т о л щ и н а  и  п о р и с т о с т ь  
с в а р н о г о  ш в а ) ,  н а д е ж н о с т и  з а к р е п л е н и я  г а е к  и  и н в е н 
т а р н ы х  з а ж и м о в  н а  с т е р ж н я х  с  п о м о щ ь ю  к о н т р г а е к  и  
д р у г и х  п р и с п о с о б л е н и й ,  в  к о н т р о л е  п р о ч н о с т и  в р е м е н н ы х  
к о ш е в ы х  а н к е р о в .

6 .31 . Р а с с т о я н и е  м е ж д у  о п о р н ы м и  п о в е р х н о с т я м и
к о ш е в ы х  а н к е р о в  а р м а т у р н ы х  з а г о т о в о к  с л е д у е т  к о н т р о 
л и р о в а т ь  с  п о м о щ ь ю  ж е с т к и х  ш а б л о н о в  и л и  п у т е м  п р о в е 
д е н и я  о т н о с и т е л ь н ы х  и з м е р е н и й  с  п о м о щ ь ю  и з м е р и т е л ь 
н ы х  у с т р о й с т в ,  з а х в а т ы в а ю щ и х  к о н а е в ы е  а н к е р ы  и з н у т р и  
и .  о б е с п е ч и в а ю щ и х  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й  н е  б о л е е  0 ,3  
в е л и ч и н ы  0*5 , у к а з а н н о й  в  т а б л .  14. В е л и ч и н а  у с и 
л и я  п р и  и з м е р е н и и  д о л ж н а  с о с т а в л я т ь  н е  м е н е е
1000 Н  (100 к г с ) .  О т к л о н е н и е  у с и л и я  о т  п р и н я т о г о  з н а 
ч е н и я  д о п у с к а е т с я  н е  б о л е е  +10 %.

Р е к о м е н д у е м ы е  т и п ы  и з м е р и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в ,  и х  
т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  и  п о р я д о к  с б о р к и  п р и в е д е н ы  
в  п р и л о ж е н и и  1 2 .

И з м е р е н и я  р а с с т о я н и й  м е ж д у  о п о р н ы м и  п о в е р х н о с 
т я м и  к о н ц е в ы х  а н к е р о в  а р м а т у р н ы х  з а г о т о в о к  д о л ж н ы  
п р о и з в о д и т ь с я  о т н о с и т е л ь н о  п о с т о я н н о й  д л я  д а н н о г о  т и 
п о р а з м е р а  з а г о т о в о к  б а з ы ,  о б р а з у е м о й  д в у м я  н е п о д в и ж 
н ы м и  у п о р а м и ,  у с т а н о в л е н н ы м и  н а  с т а н и н е  и з м е р и т е л ь  -  
н о г о  у с т р о й с т в а  ( р и с .  15 ).

О д и н  у п о р  д о л ж е н  в ы п о л н я т ь с я  в и л о ч н ы м ,  и д е н т и ч 
н ы м  п о  с в о е й  к о н с т р у к ц и и  у п о р у  ф о р м .  В  с л у ч а е  и з г о  -
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Рис. 15. Схема измерений длин арматурных заготовок с помощью измерительного
устройства ИУ-2

1 -  вилочные упоры для различных типоразмеров длин арматурных заготовок;
2 -  контролируемая арматурная заготовка; 3 -  захват; 4 -  неподвижный упор

натяжного механизма



товления арматурных заготовок нескольких типоразмеров 
длин необходимо установить соответствующее число ви
лочных упоров.

Конструкция второго упора зависит от типа приме
няемого измерительного устройства (см . приложение 1 2 К

При проведении измерений контролируемая арматур
ная заготовка должна укладываться одним концом в 
паз вилочного упора, а вторым -  в захват измерительно
го устройства. Посредством груза или натяжного винта к 
захвату должна прикладываться требуемая по п. 6.31 
величина усилия. Относительный размер контролируемой 
заготовки определяется по величине смещения корпуса 
захвата относительно второго неподвижного упора. В 
зависимости от типа применяемого измерительного уст
ройства указанная величина смещения может определять
ся с помощью штангенциркуля по ГОСТ 166 либо непо
средственно по шкале измерительного устройства.

6*32. Отклонения длин арматурных заготовок от 
значения , установленного по п. 6.10, не должны
превышать предельных значений, приведенных в табл. 14.

6.33. Контроль прочности временных концевых ан
керов в виде высаженных головок и приваренных короты
шей осуществляется испытанием на разрыв с закреплени
ем стержней с верхней стороны за анкер в пластине с 
отверстием и с нижней -  в зажиме разрывной машины.

Испытание опрессованных шайб, спиралей и навинчи
ваемых гаек производится на выдергивание стержней из 
анкеров, закрепленных также в зажиме разрывной маши
ны. Все испытания проводится по. ГОСТ 10822.

6.34 . Прочность временных концевых анкеров на от
рыв или выдергивание должна б ы?Ь не менее усилия, со
ответствующего 0,8 б в  , где -  временное со 
противление разрыву исходной стали. Допускается сниже
ние этой величины до значения не менее 1,2 ( <5Чр + PJ, 
где -  контролируемое проектное напряжение ар
матуры, Р -  предельное допустимое отклонение величины

OTsp (СМ. п. 10.2). Предельная нагрузка на ин
вентарные зажимы не должна превышать контрольной 
по ГОСТ 23117.
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Заготовка и установка проволочной 
арматуры

6.36. Заготовка проволоки и канатов включает опе
рации размотки, отмеривания, резки, набора пакетов, 
устройства временных концевых анкеров или установки 
инвентарных зажимов, переноски и укладки арматурных 
элементов в формы.

6.36. Разматывать проволоку и канаты с бухт и ба
рабанов рекомендуется на бухтодержателях и барабано- 
держателях, оборудованных тормозными устройствами.

6.37. Правка проволоки и канатов при их заготовке 
и раскладке не допускается.

6.38. При заготовке пакетов проволоки и канатов,
натягиваемых групповым способом, необходимо обеспе
чить начальную длину арматуры с предельным отклоне
нием +0,03 Д Ъ , где Д £* -  величина упругого уд
линения арматуры при натяжении.

6.39. Заготовку арматурных пакетов проволоки и 
канатов длиной до 26 м для коротких стендов и сило -  
вых форм рекомендуется производить на автоматических 
линиях СМЛС-213А и ей подобных с отмериванием арма
туры в узком прямоугольном канале. Этот способ поз
воляет заготавливать арматурные элементы с высокой 
точностью отмеривания. При наборе пакетов и перед на
тяжением на стенде необходимо только выравнять торцы 
арматурных элементов без дополнительной их подтяжки. 
Линия СМЖ-213А выпускается для проволоки и канатов 
в двух исполнениях, каждое из которых в зависимости 
от длины заготовки имеет четыре сборки (см . прило
жение 5 ).

6.40. Заготовлять пакеты проволоки и канатов дли
ной до 100 м для стендов рекомендуется на столах про
тягиванием пакета лебедкой или бесконечной цепью с 
торможением для выравнивания многороликовым уст
ройством или тормозом, установленным на бухтодержа
телях.

6.41. Допускается заготовка проволоки и канатов 
непосредственно на формовочной площадке стенда
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путем протягивания вдоль стенда с  помощью поли
спаста, лебедки и крана»

6.42, Если при заготовке не обеспечивается длина
арматурных элементов с предельными отклонениями 
+0,03 Д t- 9 перед групповым натяжением пакета не
обходимо предварительно выравнивать подтяжкой арма
турные элементы усилием, равным 10 % величины конт
ролируемого усилия натяжения.

6.43. Резать проволоку и канаты при заготовке ре
комендуется дисковыми пилами трения и механическими 
ножницами, не разрушающими конструкцию канатов. Д о
пускается резка проволоки и канатов огневыми средст
вами -  газокислородными, бензорезом или керосиноре
зом.

Резка проволоки и канатов электрической дугой не 
допускается.

6*44* Проволоку и канаты рекомендуется закреплять 
с помощью инвентарных зажимов и групповых захватов, 
а также анкерных устройств однократного использования. 
Количество арматуры, закрепляемой в одном групповом 
захвате, определяется тяговым усилием оборудования, 
применяемого для натяжения арматуры.

6.45. Для закрепления проволоки рекомендуется при
менять высаженные в холодном состоянии анкерные г о 
ловки, опирающиеся на инвентарные каленые втулки с 
зенкованными отверстиями или специальные гребенчатые 
пластины унифицированных напрягаемых арматурных эле
ментов УНАЭ.

Для закрепления проволоки допускается также при
менять высаженные в горячем состоянии головки.

В качестве инвентарных анкеров следует применять 
групповые зажимы, состоящие из стальных колодок и 
пробок, клиновые зажимы для одновременного закрепле
ния двух, трех, двенадцати и более проволок.

6.46. Холодная высадка головок на высокопрочной 
проволоке диаметром 4...В мм с  пределом прочности 
1800 МПа может осуществляться с помомщью станка 
СМЖ-155 (см . приложение 5) или других аналогичных 
механизмов.
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Размеры головок на высокопрочной проволоке, вы
саженных холодным способом, приведены в табл. 15 и на 
рис. 16.

Таблица 15
Размеры головок, высаженных холодным 

способом

Диаметр про- 
волоки, мм

Основные размеры головок, мм

D Н

4 6,5 -  7 3 -  3,5
5 7,5 -  8 4 -  4,5
6 8,5 -  9 5 -  5,5

Рас, 16. Концевые (а ;  и промежуточные (б )  вы
саженные головки

6.47. Горячая высадка промежуточных и концевых 
головок должна производиться на специальных линиях с 
контролем температуры нагрева проволоки или на сты
ковых сварочных аппаратах типа МС-802, M C -12Q2 с 
предварительным подогревом и оплавлением без  контро
ля температуры и времени. При горячей высадке проч
ность проволоки снижается на 10...15 %• Диаметр выса-
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женной головки принимается равным 1,6...1,85 диаметра 
проволоки, а угол наклона поверхности концевой и про
межуточной головки равным 25.,.35 (см . рис. 18,6).

6.48. Для закрепления канатов при натяжении реко
мендуется применять инвентарные цанговые зажимы 
НИИЖБа по ГОСТ 23Ц7 (см . рис. 11) , клиновые захва
ты на два и три каната с анкерными плитами и клинья
ми.

8*49. В качестве анкерных устройств однократного 
использования для канатов могут применяться опресоо- 
ванные стальные гильзы. Для сокращения длины гильз и 
увеличения коэффициента их трения на канат перед опрес
совкой следует наносить слой кварцевого песка, а после 
опрессовки на выступающем конце каната высаживать в 
горячем состоянии анкерную головку, или конец каната 
приваривать к гильзе дуговой электросваркой. Это поз
воляет примерно в два раза сократить требуемую длину 
гильз (S ...8 ) d  до (2 ...3 ) d  , где d  -  диа
метр каната 3 и усилие их опрессовки.

6.50. Для обеспечения равномерности натяжения 
группы канатов с  опрессовкой гильзами расстояние меж
ду внутренними торцами гильз должно отличаться от про
ектного не более чем на +2 мм на 10 м длины арматур
ного элемента, а проволоки с высаженными головками -  
на +Д мм при расстоянии между опорными частями голо
вок в м.

6.51. Захватные устройства, зажимы и одноразовые 
анкеры должны надежно закреплять натянутую до задан
ного усилия арматуру, не допуская ее проскальзывания, 
а при применении группы зажимов с  одной анкерной пли
той -  обеспечивать равномерное натяжение арматуры.

6.52. Зажимы и захватные устройства необходимо 
располагать так, чтобы натягиваемый арматурный эле
мент по всей длине от зажима и в изделии не перегибал
ся, это  позволяет повысить равномерность и точность 
натяжения арматуры и сократить ее  отходы.

6.53. Контроль прочности временных концевых ан
керов в виде высаженных головок, как и для стержневой 
арматуры, осуществляется путем их испытания на отрыв. 
В случае применения инвентарных зажимов и опрессован-
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ных гильз испытания производятся на выдергивание ар
матурных элементов из анкеров. Все испытания произво
дятся в соответствии с требованиями ГОСТ 10922* 
Прочность временного концевого анкера на отрыв или вы
дергивание должна быть для всех классов проволочной и 
канатной арматуры не менее усилия, соответствующего 
0 ,8  <ЭБ исходной стали.

6.54* Проволоку и канаты рекомендуется, как пра
вило, применять без  стыков* В случае необходимости до* 
пускается применение стыковки с расположением стыков 
вне конструкции или в пределах длины конструкций, не 
рассчитываемых на выносливость. При этом  стык дол -  
жен быть расположен на расстоянии не менее 1,5 м от 
торца изделия.

Стыкование проволоки и канатов может осущест
вляться внахлестку с обмоткой соединения неотожженной 
вязальной проволокой диаметром соответственно 0,8 ...
1 мм и 1,2*..2  мм с плотным прилеганием витков друг к 
другу и усилием ее натяжения в 3...5  кг при стыковке 
проволоки и 40.. .50 кг при стыковке канатов. Длина сты
ка принимается по табл. 16 и 17.

Таблица 16
Длина нахлесточного стыка 

проволоки

Тип проволоки Длина обмотки яри диаметре, 
мм

3 4 5 6

Периодического 
профиля 130 150 220 280
Г л ад кая 400 550 650 800
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Таблица 17
Длина нахлесточного стыка канатов

Диаметр Длина обмотки9 мм, при стыковании
вязальной канатов диаметром, мм
проволоки,

мм 6 7,5 9 12 15

1,2- 1,4 370 420 500 530 еоо
1,5-1 ,8 300 300 420 480 535
1,8- 2,0 280 330 370 410 450

6*55. В случае обнаружения в канате обрыва прово
лок необходимо в месте их разрыва сделать две обвязки 
вязальной проволокой по 2 ...3  витка с таким расчетом, 
чтобы концы оборванной проволоки выходили за обвязку 
на расстояние не менее 15...20 мм. Количество оборван* 
ных проволок допускается не более одной по длине каж
дого арматурного элемента и не более 10 % таких кана
тов от общего числа в изделии.

6.56. Сборку арматурных элементов в пакеты, вы
садку анкеров или установку инвентарных зажимов, вы
равнивание арматурных элементов рекомендуется выпол
нять на постах заготовки арматуры.

6.57. Транспортировку и установку арматурных па
кетов в формы рекомендуется выполнять с помощью кра
нов. Для этой цели на анкерных плитах пакетов следует 
предусматривать строповочные подъемные петли.

6.58. Для обеспечения проектного расположения ар
матуры в изделиях между формами длинных стендов не
обходимо устанавливать штырьевые или гребе нчатые рас
пределительные диафрагмы.
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7. МЕХАНИЧЕСКИЙ СПОСОБ НАТЯЖЕНИЯ 
АРМАТУРЫ

7.1. Механическое натяжение стержневой и прово
лочной арматуры может осуществляться: по одному стер
жню; группам стержней; непрерывной навивкой.

7.2. Натяжение арматуры может осуществляться с 
контролем задаваемого усилия; с контролем задаваемого 
удлинения*

7.3. При натяжении арматуры по одному стержню 
или грушами стержней с контролем задаваемого усилия 
величина предварительного напряжения может обеспечи -  
ваться:

по показаниям манометра гидродомкрата;
по показаниям динамометра, включенного в силовую 

цепь гидродомкрата и напрягаемого стержня.
7.4. При групповом натяжении арматуры с контро

лем по удлинению величина задаваемого удлинения может 
обеспечиваться:

величиной перемещения натяжного устройства (за 
хвата, траверсы);

длиной арматурных заготовок при фиксированном 
( нерегулируемом) ходе натяжного устройства.

7.5. Механическое натяжение арматуры рекомендует
ся производить гидравлическими домкратами и специаль
ными установками для непрерывной навивки. Допускается 
использовать для этих целей лебедки с динамометром и 
грузовые устройства с системой блоков и рычагов.

Выбор способа натяжения арматуры (по одному эле
менту или группой стержней) следует осуществлять в за
висимости от вида конструкции, расположения в ней на
прягаемой арматуры, количества натягиваемых арматур
ных элементов, наличия оборудования необходимой мощ
ности.

При концентрированном расположении арматуры по 
сечению изделия рекомендуется применять групповое на
тяжение арматуры.

7.6. Если невозможно обеспечить требования п. 6 .3 , 
рекомендуется до группового натяжения выполнить пред-
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верительную подтяжку каждого арматурного элемента с 
усилием, не превышающим 10 % проектного.

7.7. Натяжение арматуры на стендах или силовых 
формах рекомендуется производить в два этапа:

-  на первом этапе арматуру натягивают с усилием, 
равным 40,..50 % заданной проектной величины, с провер
кой правильности расположения напрягаемой арматуры, 
установкой закладных детайей, каркасов и сеток и окон
чательной Сборкой формы;

-  на втором этапе арматура натягивается до про
ектной величины усилия с перетяжкой на 10 %, выдержи
вается в течение 3...5 мин, после чего усилие снижается 
до проектной величины.

7.8. Величина контролируемого напряжения должна 
соответствовать проекту. Требования к контролю напря
жений и допускам приведены в разделе 10.

7.9. При натяжении арматуры по одному стержню 
величины потерь напряжения в стержнях от деформации 
формы необходимо компенсировать увеличением начально
го усилия натяжения на величину теряемую от деформа
ции формы.

Величину дополнительного усилия натяжения ком
пенсирующего падение напряжения от деформации формы, 
рекомендуется определять по приложению 10v

7.10. В формах с подобранным положением цент
ральной плоскости, которые не изгибаются при передаче 
на них натяжения, арматурные элементы, симметрично 
расположенные относительно точки приложения равнодей
ствующей усилий в напрягаемой арматуре, рекомендуется 
натягивать попарно.

7.11. При групповом натяжении арматуры с контро
лем по удлинению расчет величины необходимого эффек
тивного перемещения натяжного устройства (т .е . без 
учета свободного хода) следует осуществлять по форму
ле

L  51 A £ q +  Д А  £(> 15/
где Д & 0 -  требуемое удлинение арматуры, мм;

Д Jtqj * величина продольной деформации формы, 
поддона или стенда, мм;



А Ьс -  суммарная величина деформации времен
ных концевых анкеров, мм.
Значения л  &Ф и А  Вс принимаются согласно 
п.8.10. Значение A t  , рассчитанное по формуле (5 ), 
уточняется в процессе освоения технологии натяжения..

7.1^. Значение требуемого удлинения арматуры а £о 
определяется по формуле

A £ q -  # €  % £3 мм, ( 6 )

где -  коэффициент, учитывающий погрешность из
мерительного устройства, применяемый: К * I -  при 
регулируемой величине перемещения натяжного устройст
ва, * 1,05 -  при фиксируемой величине перемещения 
натяжного устройства; -  относительное удлине
ние арматуры, определямое по формуле ( 1);

Ез- длина участка арматурной заготовки (расстоя
ние между опорными поверхностями концевых анкеров), 
мм.

Допускается определять требуемое удлинение арма
туры по формуле A & q «  KKj* &%р * Е3  /Е мм

(7)
где К -  коэффициент, учитывающий упругопластические 
Свойства арматуры при механическом натяжении и опре
деляемый по табл. 18; -  проектное значение
предварительного напряжения, принимаемое согласно ра
бочим чертежам или стандартам на изделия; Е 
модуль упругости напрягаемой арматуры (см . табл.4 и 
5 ) .

7.13. При групповом натяжении с фиксированной 
(нерегулируемой/ величиной перемещения натяжного уст
ройства обеспечить требуемую точность предварительно
го  напряжения арматуры сложнее, чем при натяжении с 
регулируемым ходом натяжного устройства или р конт
ролем по показаниям манометра. Поэтому поддержание 
требуемой точности натяжения арматуры рекомендуется 
осуществлять по методике, аналогичной установленной 
для электротермического способа натяжения.
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Значения коэффициента К, применяемые в расчетах 
удлинения стали при механическом способе натяжения

Таблица 18

контролируемое зна- 
чение предваритель- 
ног о наП|шжения| 

Н/мм*

Класс напрягаемо!1 стали

А-ШВ А -1У
Ат-1У

А-У
Ат-У

А-У1
Ат-У1

Ат-УП

400 1,00 1,00
450 1,03 1,00
500 1,П 1.17
550 1,35 1,00
600 1,45 1,00
650 1,02
700 1,07 1,00
750 1,00
800 1.01
850 1,04
900 1,08 1,00
950 1,00

1000 1,02
1050 1,04
1100 1,08
1150 1,15



Таблица 19
Технические характеристики гидродомкратов для 

натяжения арматуры

Показатель СМЖ-737 СМЖ-738 СМЖ-84А СМЖ-86А

1 2 3 4 5

Максимальное усилие натя
жения, кН 1000 630 1000 25

Рабочий ход поршня, мм 320 320 1120 80
Диаметр арматуры, мм 28.. .40 5 22...36 5
Число одновременно натяги
ваемых стержней 1 до 24 1 1

Установленная мощность, 
кВт 7,5 2,2

Рабочее давление, МПа 40 32 - -
Усилие запрессовки пробки, 
кН - 270 - -



-аю Продолжение табл. 19

1 2 3 4 5

Ход поршня запрессовки проб-
КИ, мм - 50 - -

Габариты, мы
длина ИЗО 830 1630 2200

ширина 380 254 320 620
высота 200 270 350 2700

Масса, кг 

Насосная станция

160

СМЖ-737.01

75

СМЖ-737-01

550

СМЖ _83А

210

НСР-400М



Таблица 20
Технические характеристики насосных 

станций

Показатели СМЖ -737.01 СМЖ-8 ЗА НСР-400М

Привод Электри
ческий

Электри
ческий

ручной

Производительность,
л/мин 3,2 1,6

3 и 8 см3 
за один 
двойной
ход руко
ятки

Вместимость бака, 
л 40 10 10

Рабочее давление, 
МПа 50 40 40

Установленная мощ
ность, кВт 4 2,2 -
Грузоподъемность 
лебедки, кг — 100 100

Габариты, мм 
длина 
ширина

1280
550

g o o

590

1780 (с 
рычагом! 
591

высота 510 2000 2200

Масса, кг 220 136 121
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7.14* Для механического натяжения арматуры при- 
меняются гидравлические домкраты (табл. 1 9 ), выпускае
мые машиностроительными заводами»

Кроме перечисленных в табл. 19 специальных типов 
гидродомкратов для натяжения арматуры могут приме
няться и другие типы после их приспособления для этих 
целей, в частности грузовые гидродомкраты СМЖ-157Б 
и СМЖ-158Б с ходом поршня 160 мм, максимальным 
усилием натяжения 1000 ■ 2000 кН и рабочим давлением 
50 МПа.

7.15. Натяжение арматуры диаметром 10...20 мм 
осуществляется групповым способом либо путем переобо
рудования захватного устройства.

Для натяжения отдельных арматурных стержней, за
крепляемыми с помощью зажимов, домкраты должны 
быть оборудованы соответствующими приспособлениями.

7.16. Приведение в действие гидродомкратов осу
ществляется насосными станциями (табл. 20) .

7.17. При выборе гцдравлического домкрата его тя
говое усилие следует принимать на 15...20 % больше про
ектного усилия натяжения арматуры, что позволяет про
изводить рекомендуемую перетяжку арматуры на 10 % и 
учитывать коэффициент полезного действия гидродомкра
та, равный 0,94 • • • 0,96.

7.18. Тяговое усилие домкрата для натяжения ар
матуры, кН, рекомендуется определять по формуле

Рт ж К 2 П Рп/ГЪ (8 )
где -  коэффициент, учитывающий возможную техноло
гическую перетяжку, равный 1, 1;

-  количество одновременного натягиваемых стер
жней или групп стержней;

Р -  проектное усилие натяжения стержня или груп
пы стержней;

-  коэффициент полезного действия гидродомкрата, 
принимаемый для расчета равным 0,94."0,86.

Ход поршня определяется по формуле:
S  -  (0,006...0,012) , мм (9 )
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где £3 — длина натягиваемой арматуры между опор
ными поверхностями временных концевых анкеров, мм.

Теоретическую производительность домкрата можно 
определить исходя из времени натяжения арматуры и воз- 
врата натяжного устройства в исходное положение, с;

■ t -  + в « / V& > (10)
где S h _ длина вытяжки арматуры, которой соот
ветствует рабочий ход натяжного устройства, мм;

V H 7 -  скорости натяжения арматуры и возвра
та натяжного устройства в исходное положение, м м /с.

7.10. Для обеспечения требуемой точности натяже
ния арматуры применяемые домкраты должны быть про
градуированы. Градуировку необходимо производить с по
мощью образцовых динамометров класса 0,5...1,0 не ре
же 1 раза в шесть месяцев.

7,20. Градуировать домкраты следует с  теми же 
манометром и насосной станцией, которые будут эксплу
атироваться в производственных условиях. Манометры 
домкрата должны быть предварительно поверены.

Перед градуировкой необходимо 3...S раз опрессо- 
вать насосную станцию, манометр и домкрат под давле
нием, превышающим на 10 % максимальное давление, 
указанное в паспорте домкрата и насосной станции. Оп- 
рессовочное давление следует выдерживать каждый раз 
не менее 5 мин. Допускаемое при этом падении давле
ния должно составлять не более 2 ...3  % опрессовочного.

У домкрата, установленного для градуирования, пор
шень должен быть смещен от крайнего положения на 
1/5 своего хода*

Поднимать давление в цилиндре домкрата 
рекомендуется ступенями около 0 ,1 номинального. 
Окончательные результаты градуировки оформляют в ви
де таблиц и графиков как среднее арифметическое из 
трех показаний следующих друг за другом одинаковых 
нагружений. Таблицы и графики должны содержать соот
ношения между величиной давления по показаниям мано
метра и усилиями натяжения по образцовому динамомет
р у *
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7,21* Натяжения арматуры с контролем по показа
ниям манометра с целью исключения влияния непостоян
ства сил внутреннего трения домкрата следует произво
дить методом прямого и обратного хода. Для этого под
нимают давление масла в цилиндре домкрата до значе- 
ния , на З...Ю  % больше подсчитанного по пло
щади поршня F, без учета сил трения. Постепенно выпус
кая масло из цилиндра, фиксируют величину давления 
при котором начинается перемещение поршня в обратном 
направлении (не более 1 % задаваемого удлинения^. Фак
тическое усилие натяжения арматуры определяется по 
формуле

7.22. Рекомендуется контроль величины усилия на
тяжения по показаниям манометра дублировать коятро -  
лем величины удлинения арматуры, которое не должно 
отличаться от расчетного при данном усилии натяжения 
более чем на 10 %. Если расхождение составит более 
10 %, необходимо выявить и устранить причины этого, 
лишь затем продолжить натяжение,

7.23. При использовании гидравлических домкратов 
для натяжения арматуры цена деления шкалы манометра 
не должна превышать 1/20 величины измеряемого давле
ния, Максимальное давление, на которое рассчитан ма
нометр, не должно превышать измеряемое давление бо
лее чем в 2 раза.

Выбирать манометры для гидравлических домкра
тов рекомендуется по табл. 21.

7*24. При натяжении арматурного элемента дом
крат должен быть расположен так, чтобы его ось сов
падала с осью арматуры или захвата на ней. Несовпа
дение осей может вызвать перенапряжение стали и 
искажение величины натяжения, а иногда и обрыв ар
матуры.

7.25. Натяжение арматуры разрешается произво
дить только в присутствии технического персонала, 
осуществляющего операционный контроль. Данные конт
роля заносят в регистрационный журнал. При натяжении

1Ш
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с контролем удлинений с фиксированным падающим сто
пором присутствие технического персонала не требу
ется.

Таблица 21
Характеристика гидравлических манометров

Верхний предел изме- Цена деления шкалы, МПа, 
рения, МПа приборов классов

1.0 1,5 2,5

2,5 0,03 0,05 0,05
4,0 0,05 0,1 0,1

6,0 0,05 0,1 0,1

10,0 0,1 0,1 0,2

16,0 0.2 0,5 0,5
25,0 0,2 0,5 0,5
40,0 0,5 1,0 1,0

60,0 0,5 1.0 1.0

7.26* Натяжение арматуры на упоры стендов и форм 
рекомендуется производить групповым способом одним 
домкратом требуемой мощности имеющим необходимый 
ход поршня. При отсутствии домкрата соответствующей 
мощности допускается одновременное натяжение арма -  
туры несколькими домкратами.

7.27. При натяжении арматуры несколькими дом. 
кратами необходимо выполнять следующие требования: 

применять домкраты только одного типа и с оди
наковой технической характеристикой;

домкраты должны устанавливаться симметрично от
носительно равнодействующей усилий натяжения с откло
нениями в пределах +Д0 мм;

домкраты должны присоединяться к одной насосной 
станции, оснащенной манометром для измерения давления.
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8 » НАТЯЖЕНИЕ АРМАТУРЫ 
ЭЛЕКТРОТЕРМИЧЕСКИМ СПОСОБОМ

8 .1 . Сущность электротермического способа натя
жения арматуры заключается в том, что арматурные за
готовки, нагретые электрическим током до требуемого 
удлинения, фиксируются в таком состоянии в жестких 
упорах, которые препятствуют укорочению арматуры при 
остывании. Благодаря этому в арматуре возникают за
данные напряжения.

Нагрев арматурных заготовок производится электри
ческим током большой плотности. Арматурные заготовки 
предназначенные для натяжения их на упоры форм, поддо
нов или коротких стендов, снабжаются по концам вре
менными анкерами, расстояние между опорными плоскос
тями которых на заданную величину меньше расстояния 
между наружными гранями упоров. Удлинение заготовок 
при электронагреве должно обеспечивать свободную ук
ладку их в нагретом состоянии в упоры (рис. 17).

8 .2 . Натяжение стержневой и проволочной армату
ры электротермическим способом может производиться 
на формах, поддонах и т.п., а ее нагрев -  вне или на 
месте натяжения. Рекомендуется осуществлять нагрев 
арматуры вне формы. В обоих случаях нагрев арматуры 
должен осуществляться с помощью специальных устано
вок в соответствии с требованиями пп. 8.1.16*..8.1.18.

8 .3 . Изготовление предварительно напряженных 
многопустотных панелей и плит перекрытий сплошного 
сечения рекомендуется осуществлять с заготовкой и на
тяжением электротермическим способом стержневой ар
матурной стали классов А -У ... А т-У 1 на автоматизиро
ванных линиях в соответствии с разделом 9.

8 .4 . При электротермическом способе натяжения 
во избежание снижения условного предела текучести и 
временного сопротивления нагреваемой арматуры тем
пература нагрева не должна превышать величин, указан
ных в табл. 22.
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Rac. 17, Схема последовательности электротермического
натяжения арматуры

а -  стержень до нагрева; б -  нагретый стержень;
в -  стержень в упорах формы после остывания;

1 -  арматурный стержень; 2 -  форма; 3 -  упор

Время нагрева в пределах 0,5*. .10 мин не оказыва
ет существенного влияния на свойства, как горячекатан- 
ной, так и термически упрочненной арматурной стали. 
Однако с целью повышения производительности труда и 
уменьшения расхода электроэнергии рекомендуется при
нимать время нагрева 1.*.3 мин.

Время нагрева высокопрочной проволоки влияет на 
механические характеристики этой стали. При дли
те дьком нагреве механические характеристики понижа
ются более, чем при кратковременном. Поэтому время
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Таолшха 22
Рекомендуемые и максимально допустимые темпе

ратуры и время электронагрева арматурной 
стали

Класс арматурной 
стали

Температура 
электронагрева °С

Рекомен
дуемое

рекомен
дуемая

максималь
но допус

тимая

время на
грева, 

мин

А -1У, Ат_1УС и А-У 400 500
А-У1 450 500
Ат-У, Ат-У1, Ат-1УК, 
Ат-УК, Ат-УП

400 450
500*

0,5-5,0

А-Шв и Ат-ШС 350 450

В-П, Вр-П 0 4 мм - 350 0,1-0,5
0 5 мм - 400 0,1- 0,8

f  в мм
Примечание

450 0.1- 1.0

х? При необходимости увеличения предварительного на
пряжения электротермическим способом стали классов 
Ат-У и Ат-УК до 850 ^/мм 9 Ат-У1 -  до 900 Н/мм и 
Ат-УП -  до 1000 Н/мм можно повысить максимально 
допустимые ^температуры электронагрева стали этих клас
сов до 500 С при автоматизированной технологии натя
жения и контроле температуры нагрева, а также ограни
чении коэффициента условия работы высокопрочной стали 

« 6 * 1.0 см. п. 2.5 'Рекомендаций по применению 
в железобетонных конструкциях эффективных видов стер
жневой арматуры', п. 3.13 СНиП 2.03.01 и 'Реко
мендаций по технологии автоматизированной заготовки 
и натяжения высокопрочной стержневой арматуры пус -  
тотных настилов'.
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нагрева проволочной арматуры не должно превышать ве
личин, указанных в табл. 22.

Температура нагрева должна контролироваться по 
удлинению стали.

Допускается также использовать для контроля тем 
пературы термопары, термокарандаши и другие приборы, 
обеспечивающие измерение температуры с максимальной 
ошибкой не более +20 С и не препятствующие осущест
влению технологических операций по нагреву и натяже -  
нию арматуры.

8.5* При натяжении стержневой арматуры классов 
и марок, указанных в п. 4.1, электротермическим спосо
бом  величина (5 е>р + р не должна приниматься более
предела текучести ( (У  ^ или 0 ^ )  арматуры, 
где р -  предельное допустимое отклонение величины 

, значения которого для изделий различной 
длины указаны в табл. 23,

При натяжении электротермическим способом арма
туры из высокопрочной проволоки класса Вр-П величи
на + р должна приниматься не более 0,7 от пре
дела текучести ( арматуры.

8 . 6. Величины * и Р необходимо ука
зать на рабочих чертежах изделия.

При применении стержневой проволочной арматуры 
на рабочих чертежах изделий должна быть указана так
же учтенная в расчете температура нагрева этой арма
туры при натяжении.

8 .7 . В арматуре, которая натягивается на упоры 
электротермическим способом, не учитываются потери 
предварительного напряжения от деформации концевых ан
керов и форм, так как они должны быть учтены при оп
ределении длины арматурной заготовки и величины пол
ного удлинения арматуры.

8 . 8 . Отклонение предварительного напряжения ар
матуры изделия от заданного учитывается только вели
чиной коэффициента точности натяжения f - W

Если неблагоприятным фактором является снижение 
предварительного напряжения арматуры по сравнению с 
заданной величиной (расчет ж есткости, трещиностойкос- 
ги и ширины раскрытая трещин зоны, в которой располо-
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Таблица 23

Допустимые отклонения предварительного 
напряжения от заданного

Длина изделия , м Верхнее и нижнее отклоне
ние +р, Н/мм , заданного 
предварительного напряже

ния арматуры

5 + 100,0

6.5 + 80,0
9,5 £  70,0

13 + 80,0
18 + 53,0
19 + 50,0

35 и б олее £  45,0

Примечания:
1. При изготовлении нескольких изделии, расположен

ных в одну линию с арматурой, проходящей через 
все эти изделия величина &и принимается рав
ной суммарной длине изделий на линии*

2* При промежуточных значениях Иц величина р 
определяется по линейной интерполяции.

82



жена заданная напряженная арматура, и т .д .), то значе
ние П р вычисляется по формуле

Л р - 1 - °-8 п  '• (,2)
где Г ьр  -  не более 0,9;

П -  количество стержней арматуры в элемен
те конструкции (в ребре плиты, в поясе фермы и т .п ,).

Если неьлагоприятным фактором является превыше
ние предварительного напряжения арматуры по сравнению 
с заданной величиной (расчет прочности при действии 
сил обжатия зоны сечения, в которой расположена дан
ная напряженная арматура, расчет трещиностойкости про
тивоположной по высоте сечения зоны и т.п .), то значе
ние К р вычисляется по формуле

П?  - * + °’6 - р ... п  + ___1_
я т

(13)

где П *  не менее 1,1. При вычислении t s e  
принимается верхнее предельное отклонение р (см . 
табл. 23),

8 . 9. Величина предварительного напряжения при 
электротермическом способе натяжения достигается пу
тем обеспечения заданного удлинения арматуры д  t Q 
величина которого определяется по формуле

К * <У£Р + Р
A t  -  ( ----------g -------------- ) fcy (14)

где E j 2“  начальный модуль упругости ^см. табл. 4 
и 5 ), Н/мм ;

vtj -  расстояние между наружными гранями 
упоров на форме, поддоне или стенде, мм;

К -  коэффициент учитывающий упругопласти
ческие свойства стали и определяемый согласно данным 
табл. 24,

р -  предельно допускаемое отклонение вели
чины предварительного напряжения арматуры от заданно
го, принимается по табл. 2 3 , Н/мм^,
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00* Значения коэффициента К
Таблица 24

Контропиру- Коэффициент К длй сталей классов
емое пред
варительное 
напряжение 
Н/мм^

А-1У
марок 
2СХГ2Ц, 
20ХГ2Т

А -1У марки 
80С, 

А т -1УК, 
Ат-1УС, 
Ат-1У

А-ШВ
A-У , Ат-У, 

Ат-УК, 
Ат-УСК

Ат-У1,
А-У1,
Ат-У1К

Ат-УП,
Вр-П

400 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0

500 1,05 1,0 1,05 1,0 1,0 1,0

600 1,18 1,2 1,2 1,05 1,0 1,0

700 - - - 1,1 1,05 1.0

800 - - - 1,15 1,1 1,05

900 - - - - 1,2 1,1

Примечания:
1. Промежуточные значения К принимаются по линейной интерполяции.
2% Значения коэффициента К приведены с учетом эффекта упрочнения при

С Г 0  2  ■  О " о  2  и  о к Р У г л е н ы  О * 0 5 *



8 . Ю. Величина полного удлинения арматуры при 
ее электронагреве определяется по формуле

Ь д £ 0 +  +  +  ■* ^  > ( 1 3 /

где А В с  -  величина смещения губок инвентарных за
жимов относительно корпуса, деформации шайб под выса
женными головками, смятие высаженных головок, опрес- 
сованных шайб и т.п., мм;

А Е/ф -  продольная деформация формы, поддона 
или стенда, мм;

-  дополнительное удлинение, обеспечивающее 
свободную укладку арматурного стержня в упоры с уче
том остывания при переносе, принимается не менее 
0,5 мм на 1 м длины арматуры, мм;

А £ н -  остаточная деформация возникающая вслед
ствие нагрева высокопрочной проволоки определяемая по 
формуле

-  5 • Ю“ в ( - tp  -  300) , (16)
где Су -  расстояние между наружными гранями упо
ров на формах, поддонах и инвентарных стендах, мм:

*tp -  заданная температура нагрева^ С.
При t*p  , равной или меньше 300 С, А 6 ц *0* 

Для стержневой арматуры всех классов и марок, указан
ных в п. 4.1 5=1 0.

Значения величин А Вс у А  у £-t оп
ределяются в каждом случае опытным путем исходя из 
конкретных условий производства.

Допускается при предварительных расчетах прини
мать величину А 'В е для изДелий длиной примерно 
б м суммарно на оба анкера:

А Ве * 2 m * ( l7)
где ГП = 0,002 мм3/Н для анкеров типа * обжатая 
обойма*;

ГП ~ 0,003 мм /Н для анкеров типа 'высажен
ная головка*.

При применении временных концевых анкеров для 
стержневой арматуры в виде инвентарных зажимов
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НИИЖБ значение А  'бс, допускается определять в
соответствии с данными табл, 13 по формуле

A t c "  »
где -  смешение гуоок зажима относительно его
корпуса, мм.

Сближение упоров формы на уровне цент
ра тяжести напрягаемой арматуры после натяжения всей 
арматуры должно указываться в рабочих чертежах формы 
и проверяться опытным путем при натяжении арматуры.

Для предварительных расчетов при длине изделий
6..Л2 м величину допускается принимать:

1.. .3 мм -  для форм с жесткими упорами;
3.. .4 мм -  для форм с поворотными упорами.
8.Ц . Для свободной укладки напрягаемой стержне

вой и проволочной арматуры в упоры форм, поддонов или 
стендов величина полного удлинения арматуры А&п 
должна приниматься равной или меньшей, чем удлинение 
от температуры в результате нагрева ее до заданной 
температуры Д , которое вычисляется по фор
муле

л Et=(tf> - t0) t* ■ d. 48)
где t p  -  заданная температура нагрева, которую 
следует, как правило, принимать равной рекомендуемой 
температуре нагрева (см . табл. Й ) ,  °С;

1lQ -  температура окружающей среды, С;
-  расстояние между токопроводящими кон

тактами (длина нагреваемого участка арматуры/, мм:
CL -  коэффициент линейного расширения стали 

(табл. 25)«
Величина температуры, требуемая для нагрева и 

натяжения арматуры до заданного напряжения, определя
ется по формуле

Ъ * - № г * * '  ,,9>
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Таблица 25
Коэффициенты линейного расширения стержневой и 

проволочной арматуры

Коэффициенты линейного расширения I<  .Ю8, °С
арматурыТемпературный

интервал, С горячекатаной 
классов 

А-1У, A-У и 
А-ШВ

термомеханически 
упрочненной 

классов А т-1У, 
Ат-У и Ат-У1

высокопрочной 
проволоки 

класса 
Вр-П, В-П

20-300 13,2 12,5 13,0
20-350 13,5 13,0 13,4
20-400 13,8 13,5 13,8
20-450 14,2 14,0 14,1
20-500 14,5 **■ 14,5

а>-1



8 . 1 2 . Нагрев заготовок арматуры производят на 
специальных установках с целью увеличения их длины на 
данную величину, которая позволяет уложить их свободно 
в упоры форм, поддонов или стендов.

3 .1 3 . Установки для нагрева стержневой арматуры 
рассчитываются в зависимости от размеров стержней 
(диаметра и длины) и вида стали на одновременный на
грев одного или нескольких стержней. При производстве 
изделий длиной около 6 м с напрягаемой арматурой ди
аметром 10...16 мм, как правило, следует нагревать од
новременно все стержни изделия.

Для изделий длиной 12 м и более с напрягаемой ар
матурой диаметром свыше 16 мм обычно нагревают 1 
или 2 стержня.

8.14* Установки располагаются, как правило, вне 
формы и поддона и состоят из двух контактных опор, 
одной или нескольких промежуточных опор для предохра
нения арматуры от провисания и преобразователей тока. 
Одна из контактных опор должна быть подвижной и обес
печивать свободное удлинение нагреваемых стержней без  
перемещения их в контактах. Контроль теплового удлине
ния должен осуществляться с погрешностью не более 
1.1 мм.

Нагрев заготовок высокопрочной проволоки рекомен
дуется производить вблизи от форм, над формами или 
изолированно непосредственно в формах. Это позволяет 
сократить время от нагрева до укладки нагретой заготов
ки в упоры.

8 .1 5 . Нагревательные установки должны о б е с п е ч и 
вать плотнось прижима токопроводящих к о н т а к т о в  к ар
матуре. Усилие прижима на один контакт д олж н о с о с т а в 
лять не менее 1000 Н для стали д и а м е т р о м  10...14 м м ,  
не менее 2000 Н для стержней б о л ь ш и х  д и а м е т р о в  и не 
менее 500 Н для проволоки д и а м е т р о м  8 м м .  Н е д о с т а  -  
точно плотный прижим к о н т а к т а  к а р м а т у р е  может при
вести к местному п е р е г р е в у ,  в р е д н о  о т р а ж а ю щ е м у с я  на 
ео прочности.
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Плотность прижима контакта к арматуре должна 
обеспечиваться принудительно пневматическими или элек- 
тромагнитными устройствами, эксцентриками или груза
ми.

Контакты должны быть раздвижными и состоять из 
токопроводящей и прижимных губок.

Ширина губок принимается в зависимости от кон
струкции нагревательной установки, но не менее двух 
диаметров нагреваемого стержня и пяти диаметров на
греваемой проволоки. Применение контактов без  прину -  
дительного прижима нагреваемых стержней не допуска -  
ется,

8 .1 6 . Во избежание перегрева арматуры контроль 
температуры и ее ограничение являются обязательными. 
Контроль и ограничение температуры нагрева арматуры 
рекомендуется осуществлять по ее удлинению. Не допус
кается одновременный нагрев нескольких стержней раз
ного диаметра при последовательной схеме их включения.

8 .1 7 , Нагрев стержней арматуры рекомендуется 
осуществлять на возможно большем участке так, чтобы 
место защемления арматуры в токопроводящих контактах 
находились по возможности вне габаритов изделий.

Рекомендуется также, где возможно, осуществлять 
токопровод через торцевые плоскости анкеров. Это ис
ключает возможность поджогов стержней и позволяет на
гревать стержни арматуры по всей их длине.

При использовании горячекатаной арматуры стали 
классов А -1У, A-У  и термомеханически упрочненной ста
ли классов А т -1У, Ат-У  в таких изделиях, как пустот
ные панели, плиты покрытий пролетом 6 м, а также опо
ры ЛЭП и т.д., допускается при нагреве арматуры ос
тавлять ненагретые концы такой длины, чтобы места за
щемления стержней в токопроводящих контактах нагрева
тельной установки находились внутри изделия на рас
стоянии не более чем 30 см  от его торцов.

Повторный нагрев стержней арматуры не рекоменду 
ется, но в случае необходимости может быть допущен 
только после полного ее остывания и до температуры, 
не превышающей рекомендуемую (см . табл. 22 ).
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8 .1 8 . Нагрев термо механически упрочненной арма
туры классов А т-У 1 и Ат-УП допускается производить 
на установках по одному или несколько стержней одного 
диаметра одновременно при условии обязательного конт
роля величины удлинения каждого стержня в отдельности. 
Для этого рекомендуется оснастить установку механиз
мами принудительной подтяжки каждого стержня или под
вижной контактной группы пневмоцилиндром, грузом, пру
жиной и т.п. для повышения точности контроля удлинения 
в процессе нагрева (см . приложение 8 и раздел 9 ) .

8 .1 9 . Для выбора типов, количества и схемы со
единения преобразователей тока для электронагрева ар
матуры необходимо определить требуемую силу тока, на
пряжение и мощность (см . приложение 9 ).

Количество и схему соединения трансформаторов 
следует подбирать нз условия обеспечения требуемой си
лы тока и напряжения. Мощность, получаемая по расче
ту, должна быть всегда меньше полезной номинальной 
мощности трансформаторов.

8 .2 0 . Для нагрева арматуры рекомендуется при -  
менять сварочные трансформаторы и трансформаторы для 
электронагрева бетона (см . табл. 2 в приложении 9 ). 
Сварочные трансформаторы могут применяться как по 
одному, так и по два при параллельном или последова -  
тельном соединении в зависимости от требуемых силы 
тока и напряжения.

8 .2 1 . Для обеспечения требуемой точности предва
рительного напряжения ^арматуры необходимо, чтобы пре
дельные отклонения фактического удлинения натянутой 
арматуры от расчетного не превышали значений, приве
денных в табл. 28.

Эти значения могут быть выдержаны, если уста
новка упоров на формах, поддонах или стендах, а также 
установка или образование на концах арматурных загото
вок временных анкеров осуществляется с применением 
жестких шаблонов.

8 .2 2 . Нижнее предельное отклонение фактического 
удлинения натянутой арматуры от расчетного удлинения
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Таблица 26
Д о п у с к а е м ы е  п р е д е л ь н ы е  о т к л о н е н и я  ф а к т и ч е с к о г о  

у д л и н е н и я  н а т я н у т о й  а р м а т у р ы  о т  р а с ч е т н о г о

Рассстояние 
между упора-

Предельные отклонения у̂длинения арма
туры от расчетного А К© , мм

ми форм
By . м

при контроле упоров форм 
и заготовок по 

шаблону

при контроле 
упоров форм 
и арм.заго-

верхнее нижнее тов. путем 
намерений

5 0 -  4 + 2

6,5 0 -  4 + 2

9,5 0 -  6 + 3
13 0 -  7 + 3,5
16 0 -  8 + 4
19 0 -  9 + 4,5

25 и более 0 -1 0 ±  5

Примечания:

1. При промежуточных значениях Ву , отличающихся 
более чем на 0,5 м от указанных, величины предель
ных отклонений д&о определяются по линейной Интерпола» 
пни.

2. Приведенные значения предельных отклонений даны с 
доверительной вероятностью 0,85.
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н а т я н у т о й  а р м а т у р ы  с о о т в е т с т в у е т  д о п у с к у  Д  , к о т о р ы й  
р а в е н

Д -  d  у + d 3 ,

где d -  допуск, установленный на размер 0  
(расстояний между опорными поверхностями упоров  ̂
форм;;

Q з -  допуск, установленный на размер о 3 
(расстояние между опорными поверхностями временных 
концевых анкеров арматурных заготовок; •

Рекомендуется применять d  ^  d  • При соот
ветствующем обоснований разрешается принимать соот
ветствие между d y  и d 3, отличное от указанно
го  выше, при условии, что сумма их абсолютных вели
чин не должна превышать значений, указанных в табл.23#

8.23, В начальный период освоения производства 
данного изделия по принятой величине a £q произво
дят подготовку и натяжение серии стержней с проверкой 
величины предварительного напряжения в них после ос
тывания.

Измерения предварительных напряжений рекоменду
ется производить на нескольких формах на возможно 
большем числе стержней или прутков проволоки в каждой 
форме.

По результатам измерений корректируют величину 
изменяя длину арматурных заготовок таким об

разом, чтобы фактические величины предварительных на
пряжений не выходили за пределы отклонений, указанных 
в табл. 23.

В дальнейшем систематический заводской контроль 
величины натяжения арматуры заключается в проверке 
соблюдения окончательно принятых размеров 0  , 0э>

^ 0 ., и выборочном непосредственном
контроле величины предварительного напряжения.

Измерение предварительного напряжения арматуры 
производят методами и средствами, указанными в 10-м  
разделе.

х ) Допуском данной величины называется разность меж
ду ее наибольшим и наименьшим допускаемыми зна
чениями.
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8 . АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СПОСОБЫ ЗАГОТОВКИ, 
УСТАНОВКИ И НАТЯЖЕНИЯ АРМАТУРЫ

Электротермический способ 
натяжения стержневой арматуры

9.1. Автоматизированная технология заготовки и 
натяжения высокопрочной стержневой арматуры может 
быть использована при изготовлении предварительно на
пряженных плит пустотного настила, аэродромно-дорож
ных плит покрытий, стоек ЛЭП и других конструкция, ар
мированных высокопрочной стержневой арматурной сталью 
классов Ат-У, Ат-У1 и A-У  в соответствии d п.2.1, заго
товка и натяжение которых на упоры форм осуществляет
ся на автоматизированных линиях типа ДМ-2 (рис. 18/*

9.2. Применение линий типа ДМ-2 в зависимости от 
используемых средств транспортирования форм или поддо
нов (цепной конвейер, транспортная тележка и др«) или 
перемещение самой линии может быть осуществлено при 
агрегатнопоточной, полуконвейерной или конвейерной тех
нологических схемах изготовления предварительно напря
женных железобетонных изделий, а также на коротких 
стендах.

9.3. Дополнительные требования к формам, связан -  
ные с применением автоматизированной технологии заго
товки и натяжения высокопрочной стержневой арматуры, 
приведены в та. 9 .4 ...9Л*

9.4. Автоматизированные линии типа ДМ-2 предна
значены для натяжения арматуры на поддоны или формы, 
имеющие съемную бортоснастку, которая не используется 
в период заготовки и натяжения арматуры.

9*5. Допускается применение форм с откидными бор
тами. В этом  случае горизонтальные механизмы фиксации 
форм и измерения расстояния между упорами следует за
менять вертикальными.

9.6. Упоры на поддонах должны быть вилочного ти
па со съемными пластинами из конструкционной стали 
Ст45 п о  ГОСТ 1050 с закалкой до твердости НЕСв45-50.
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Рис, 18. Автоматизированная линия ДМ-2 
1 -  механизм высадки; 2 -  питатель; 3 -  цепной конвейер; 4 -  поддон; б -  упор 

поддона; 8 -  направляющие; 7 -  досылатель; 8 -  пульт управления



Таблица 27

Размеры анкерных головок, опорных пластин на упорах форм и губок
механизма высадки

А
мм по 
ГОСТ 5 7 8 1 ,
ММ

1э а з м е р ы у ММ
губки опорные пластины анкерные головки

e i *3 еэ в р
В4 *5 ^8

Ю 11,9
Ai
2

2 d ± i
2 2 2 d + l 12 2 6 2 2 1.8CL +2

12 13,8 _iL 
2 ;

2d. ±2 2 2 d+,2 14 2 7 2 2 1,8 d  ±2

14 16,5 *1 2dL 1.3 Q 2 d ± 3 17 о 8,9 о О l,8d.±22 2 О о о О

Примечание. Обозначения см. на рис. 19,



со
CD

Рис.19, Анкерная головка (а),  губ
ка (6) и накладная пластина (в)



9.7 . Опорные пластины следует выполнять для ар
матурной стали каждого диаметра с  размерами указан
ными в табл. 27 и рис. 19.

Упоры на поддонах оборудуют защитными козырька
ми.

9.8 . Формы или поддоны подаются на линию заго
товки, укладки и натяжения арматуры после обрезки на
прягаемой арматуры, снятия готовы х изделий, чистки и 
смазки форм. Д опускается производить смазку форм в 
процессе их перемещения на транспортном устройстве 
линии Д М -2 .

9 .9 . В качестве транспортных средств  линий типа 
ДМ - 2  рекомендуется применять:

-  при агрегатно-поточной технологии -  цепной кон
вейер, снабженный механизмом ориентации. Длина кон
вейера устанавливается в зависимости от  условий при
вязки линии к технологическому потоку цеха, но не дол
жна бы ть менее ширины четырех форм;

-  при конвейерной н полуконвейерной технологиях -  
цепной конвейер, снабженный механизмом передачи и 
ориентации форм, транспортную тележку или передаточ
ную платформу.

Примечание. При привязке линий типа ДМ -2 к сущест*- 
вующим конвейерным линиям рекомендуется перемещение 
самой линии ДМ - 2  в направлении, поперечном относи
тельно положения форм на конвейере.

9 . 10. При стационарном расположении линии ДМ -2  
и конвейерной или полуконвейерной технологиях передача 
нагретых стержней в упоры форм с помощью автоматичес
ких манипуляторов или роботов допускается при условии:

-  автом атического измерения расстояния между упо
рами формы;

-  продолжительности транспортирования и укладки 
одного стержня в упоры не более 20  с .

9 .1 1. Предельные отклонения от проектного положе
ния форм на транспортном устройстве в продольном и по
перечном направлениях в м есте  их фиксации не должны 
превышать +Д мм. Для обеспечения требуем ого положе
ния форм на линии ДМ-2 производится их ориентация спе
циальными устройствами.
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9.12. Ориентация форм при агрегатно-поточной сх е 
ме, с подачей их краном на транспортер линии Д М -2, 
производится в следующей последовательности:

поддон опускается краном на транспортер линии 
ДМ -2 между <рам«ми механизма ориентации;

рамы механизма ориентации поддонов с помощью 
привода устанавливаются в вертикальном положении;

транспортер линии ДМ-2 включается и форма пере
мещается в механизме ориентации до остановки поддона 
правой и левой упорными пластинами механизма ориен -  
тации (при работающем транспорте);

транспортер линии ДМ-2 останавливается, рамы 
механизма ориентации возвращаются в исходное положе
ние.

9*13. Ориентацию форм при полуконвейерной техно
логической схеме, с подачей их на приемный стол тран
спортера линии ДМ-2  конвейером, рекомендуется осу
ществлять в следующей последовательности:

приемный стол транспортера линии ДМ«2 с по
мощью пневмоциливдров поднимается до уровня конвейе
ра подготовки форм;

форма конвейером подготовки передвигается на 
приемный стол транспортера линии ДМ^2  до упора в тол
катель;

форма механизмом толкателя перемещается в об
ратном направлении до упора в фиксирующий ролик;

приемный стол транспортера линии ДМ-2 опускается 
в исходное положение, устанавливая ориентированную фор. 
му на транспортер линии ДМ -2.

9.14. Отбор стержней из пакета рекомендуется про
изводить посредством захвата одного конца стержня с 
последующим отделением его по всей длине от пакета.

9.15. При применении линии типа ДМ -2 и ее моди
фикаций выполнение операций отбора стержней из пакета 
в зависимости от конструкции механизма отбора может 
осуществляться посредством отбора стержня из пакета 
арматуры, лежащего на неподвижном приемном бункере, 
путем перемещения механизма захвата, который своим 
обратным ходом перемещает конец стержня в зону дей
ствия подвижного ролика отсекателя.
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9.16. Рекомендуемым типом питателя является 
'механическая рука' с продольным отсекателем, который 
при необходимости ускорения технологического цикла сле
дует дополнительно оснащать поперечными толкателями,

9.17. Перед загрузкой стержней в приемный бункер 
питателя следует проверить соответствие их длины и уб
рать гнутые прутки или немеры.

9.18. В неподвижный приемный бункер рекомендует
ся загружать не более 250 стержней, концы которых мак
симально приближают к торцевому борту бункера.

9.19. При применении питателя типа 'поворотная 
платформа с продольным отсекателем' количество стерж
ней, загружаемых в бункер питателя, не должно превы -  
шать 60 шт,, а поворотный бункер питателя рекомендует
ся снабжать двумя прижимами ограничителями в сере
дине и торце бункера.

9.20. Измерение расстояния между опорными по
верхностями упоров на поддонах форм производится для 
обеспечения длины заготовки арматуры под размер каж
дой пары упоров и соответствующего уменьшения измен
чивости величины предварительного напряжения в 2 раза 
по сравнению со значениями, приведенными в табл. 20.

9.21. Измерение расстояния между опорными по
верхностями каждой пары упоров следует производить в 
следующей последовательности (рис. 20):

поддон транспортером линии ДМ-2  перемещается к 
механизму фиксации до срабатывания концевого выключа
теля транспортера;

пара упоров поддона с помощью фиксатора уста
навливается по оси замера ;

левый щуп (одновременно с перемещением левого 
фиксатора) толкателя механизма замера, огибая защит
ный козырек, опускается до положения, ограничиваемого 
регулировочным приспособлением;

подвижная каретка перемещается, и посредством 
механической связи с кареткой правый щуп замера, оги
бая защитный козырек, опускается до жесткого контакта 
с опорной частью упора поддрна;

при последующем перемещении подвижной ка
ретки производится перемещение поддона по оси за-
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Рис, 20, Схема замера расстояния между упорами на форме (линия ДМ-2)
1 -  неподвижная станина; 2, 22 -  подвижная станина; 3, 18, 23 -  пневмоцилиндры; 
4 , 21 -  ролики фиксатора; 5 -  толкатель; 6 -  левый криволинейный рычаг; 7 -  фик
сатор; 8 -  регулировочное приспособление; 9 -  ползун; 10, 15 -  щупы; Ц, 16 -
фиксационные штыри; 12 -  упор левого рычага; 13 -  регулировочное приспособле
ние; 14 «■ правый криволинейный рычаг; 17 -  подвижная каретка; 19 -  ролик;

20 -  неподвижная станина; 24 -  поддон; 25 -  упор



мера до ж есткого контакта левого щупа замера с 
упором поддона;

одновременно стержень упорной пластиной подвиж
ной каретки передвигается в механизме резки до задан
ного размера, соответствую щ его расстоянию между опор
ными поверхностями д анной пары упоров формы, кото
рое определяется жестким контактом системы щуп -  
форма -  щуп*

9.22* Система измерения расстояния между опорны
ми поверхностями упоров должна обеспечить допускаемые 
предельные отклонения не более +1 мм.

9.23. Для обеспечения безотказной раооты механиз
ма измерения механизм ориентации поддонов следует от
регулировать так, чтобы левый и правый фиксаторы пос
ле захвата упора имели зазор не менее 10 мм между 
ограничителями фиксатора и упором поддона,

9.24. Высадка анкерных головок производится одно
временно с обеих концов стержня двухпозиционны
ми самоцентрирующимися механизмами высадки головок в 
специальных формообразователях.

Допускается использовать в качестве формообразо- 
вателей торцевые части зажимных губок в случае, если 
они изготавливаются из жаропрочной нержавеющей стали 
типа 20Х17Н2 и имеют форму торцов, соответствующ ую 
формообразоветелям головок*

9*25, У кладку стержней в зажимные губки механиз
мов высадки необходимо выполнять так, чтобы их концы 
выступали за торцы формообразующих матриц или губок 
на величину 2,4 d  ^2 мм, где cL -  номинальный 
диаметр стержня.

9.26. Во изоежание перекосов перед зажатием кон
цы стержней фиксируются относительно пазов губок лови
телей.

9.27. Рекомендуется:
высадку головок производить в два этапа (на пер

вом этапе высадочный электрод при включенном токе под
жимается к торцу стержня и производится нагрев с оп
лавлением торца; на втором этапе, собственно при вы
садке головки, ее горячая штамповка (вы садка/ произво-
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дится при выключенном токе или путем импульсивного 
нагрева при максимальном усилии;

высадку головок после оплавления торцов стержней 
начинать при перемещении электрода на 2*.А  мм с не
зависимым включением правого и левого пневмоцилиндра 
высадки;

температуру нагрева концов стержней под высадку 
принимать в пределах 900+50 Cf а продолжительность -  
3...6 с для арматуры диаметром 10...14 мм и регулиро -  
вать величиной тока и усилием прижатия торцевого элек
трода;

усилие прижатия торцевого электрода при нагреве 
концов стержней диаметром 10*.. 14 мм принимать в пре
делах 15...20 кН, а при высадке -  45...60 кН;

соотношение между усилием высадки и усилием за
жима стержня в зажимных губках с целью исключения 
проскальзывания концов стержня принимать не более 1/3;

не допускать смещения опорных поверхностей эле
ментов формообразующих матриц или зажимных губок со 
стороны высадки более чем на 1 мм;

избегать поджогов в контактах, для чего зачищать 
контактные губки не реже 1 раза в смену металлически
ми щетками;

выполнять ограничительный борт бункера питателя 
со стороны, противоположной устройству для мерной рез
ки, с насечкой, поверхность которой обеспечивает за
чистку торцов стержней при их передаче на механизм 
резки;

форму поверхности токопроводящих контактов при
нимать в соответствии с положениями Инструкции 
СН 3 9 3 .

9*28» Готовые временные концевые анкеры в виде 
высаженных головок должны отвечать следующим требо
ваниям:

опорная поверхность высаженной головки должна 
быть симметрична относительно оси стержня;

ширина выступа должна быть равна 0,4gL + 2 мм, 
а высота головки h -  i<* — i ,2 d  .

9.29. Оптимальные размеры высаженных головок и 
зажимных губок для арматуры диаметром 10... 14 мм при
ведены в табл. 27.
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9*30. Прочность высаженных головок должна отве
чать требованиям п. 6.34. В случае, если эти требова
ния не выполняются, необходимо провести переналадку 
устройства высадки с целью обеспечения установленной 
нормируемой прочности высаженных головок.

0.31. Контактный электронагрев арматуры произво
дится по всей длине стержней с подводкой тока через те 
же контактные губки, что и при высадке головок, с од
новременным растяжением арматуры с усилием не ме
нее 4 кН с помощью специального пневмоцилиндра.

9.32. Включение трансформатора контактного элек
тронагрева необходимо выполнять в момент окончания на
грева стержня для высадки головок.

9.33. Температуру контактного электронагрева вы
сокопрочной арматурной стали на линиях типа ДМ_2 ре
комендуется принимать в соответствии с табл.22. При из
готовлении предварительно напряженных изделий, рас
считываемых по трещиностойкости, т .е. по предельным 
состояниям второй группы по СНиП 2.03,02 (например, 
плит ПАГ) и в случаях, разрешаемых проектом на изде
лие, с целью повышения величины преднапряжения допус
кается повышение температуры электронагрева до 480+ 
20 °С.

9.34. Мощность трансформаторов для электронагрева 
рекомендуется подбирать таким образом, чтобы время на
грева одного стержня длиной б м и диаметром 10...14 мм 
было не более 10...20 с .

9.35. Температура контактного элёктронагрева кон
тролируется по удлинению бесконтактным концевым вы
ключателем и фиксируется перемещением флажка подвиж
ного устройства для высадки головок и электронагрева 
относительно неподвижной станины правой головки.

9.36. Регулировка температуры электронагрева и 
соответствующего удлинения производится путем переста
новки концевого выключателя на неподвижной станине.

9.37. Принудительную укладку стержней в упоры 
форм производит с  помощью двух вертикальных досылате- 
лей, приводимых в движение пневмоцилиндрами.

Рабочий цикл действия устройства для принудитель
ной укладки стержней в упоры форм регулируется так,
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чтобы начало выполнения этой операции совпало с рас
крытием контактных губок, а окончание -  с перемеще -  
нием обоих концов стержней в упоры; весь цикл уклад
ки длится не более 3 с.

9.38* При изготовлении предварительно напряженных 
изделий с двухрядным армированием для принудительной 
укладки арматуры в поддоны рекомендуется применять 
специальное устройство.

9.39. При монтаже и наладке линии необходимо тща
тельно установить направляющие механизмов укладки. 
Зазор между низом направляющих и верхней гранью упо
ров на форме не должен быть более 20 мм.

Электоотетыамеханический способ натяжения.
проволочной арматуры при непрерывном армировании

9.40. Метод непрерывного армирования представля
ет собой технологический процесс изготовления предна- 
пряженного арматурного каркаса железобетонного изде
лия из семипроволочного каната диаметром 6 мм или 
проволоки диаметром 3...5 мм.

9.41. Метод непрерывного армирования основан на 
применении агрегатов, при помощи которых непосредст
венно из бухты арматурного каната или проволоки нави
вается арматура на упоры формы или стенда, а также 
по периметру металлических, бетонных или железобетон
ных сердечников.

9.42. Принцип действия арматурно-намоточного аг
регата состоит в том, что сматываемая с бухты гибкая 
арматурная нить проходит последовательно через под
тормаживающие устройство, механизм подачи, натяжную 
станцию, распределительный рабочий орган (п'иноль; и 
закрепляется на упоре. В процессе движения рабочего 
органа по заданной траектории происходит предваритель
ное напряжение арматуры как за счет механического на
тяжения, так и за счет остывания после электронагрева
( нагрев до температуры 360 CJ в период, когда арма
тура проходит между контактными блоками, соединенны
ми с источником тока (рис. 21 ). После остывания за
крепленная на упорах арматуры дополнительно натя-
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пивается до проектной величины за счет температурных 
деформаций укорочения.

ftic . 21. Принцип действия арматурно-намоточного
агрегата

1 -  бухтодержатель с канатом; 2 -  подтормаживающий 
механизм; 3 -  механизм подачи каната; 4 -  направляю
щий блок; 5 -  грузовая клеть; 6 -  токопроводящие бло
ки; 7 -  пиноль (пантограф); 8 -  поддон, стецд с упора
ми или вращающаяся платформа; 9 -  электротрансфор -

матор

9.43. Конструкция арматурно-намоточного агрегата 
предусматривает синхронность скорости подачи и расклад
ки арматуры.
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9.44. Места перегибов навиваемой арматуры могут 
располагаться как внутри изделия, так и за его преде
лами. В первом случае перегибы могут быть использова
ны в качестве внутренних анкеров арматуры, во втором - 
ее анкеровка обеспечивается за счет сцепления с бето
ном.

9.45* На чертежах непрерывно армированных изде
лий должна быть приведена схема и последовательность 
навивки с указанием мест установки упоров и мест за
крепления начала и конца арматурной нити.

9.46. Производство непрерывно армированных желе
зобетонных конструкций может быть осуществлено по 
следующим технологическим схемам: конвейерной, агре
гатно-поточной, стендовой и кассетно-конвейерной.

9.47. На конвейерной линии по производству не
прерывно армированных железобетонных конструкций дол
жен быть предусмотрен участок, оснащенный арматурно
намоточным агрегатом, обеспечивающим преднапряжение 
арматурного каркаса*

Такой участок включает несколько постов:
пост установки на форму технологических вклады

шей, закладных деталей, арматурных сеток (если они не 
мешают навивке арматуры);

пост навивки;
посты остывания арматуры и контроля натяжения;
пост установки технологической оснастки, заклад -  

ных деталей и арматурных сеток (если операции не 
выполнялись до навивки);

резервные посты.
Число постов определяется при проектировании тех
нологической линии и зависит от общей производительно
сти конвейера, производительности отдельных постов и 
от типа изготавливаемой конструкции.

9.48. На посту навивки во избежание смещения фор
ма должна быть жестко закреплена с помощью фиксато
ров с гидравлическим приводом.

9.49. В конвейерном производстве применяются ста
ционарные намоточные агрегаты-роботы (приложение 0 ), 
которые производят все операции по изготовлению кар
каса включая закрепление конца арматуры до и после
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навивки и собственно навивку в одном направлении 
(вдоль или поперек конвейера).

9.50* При необходимости непрерывного напряженного 
армирования в продольном и поперечном направлениях ре
комендуется либо оснастить пост навивки агрегатом са
моходного типа, способным осуществлять навивку в двух 
направлениях; либо организовать второй пост навивки, 
который должен быть оснащен роботом стационарного ти
па, ориентированным поперек конвейера. Последователь
ность установки агрегатов на линии зависит от армиро
вания конструкции.

9.51. По конвейерной технологии рекомендуется из
готовлять многопустотные и сплошные панели перекры
тий для жилых и общественных зданий, перегородки од
ноэтажных промышленных зданий, плиты облицовки мели
оративных каналов, плиты дорожных и аэродромных по
крытий и другие конструкции длиной до 6,5 м,

9.52. Агрегатно-поточная линия, оснащенная стацио
нарным намоточным агрегатом, отличается от обычно
го агрегатно-поточного производства тем, что не менее 
трех из ее постов (пост, предшествующий посту навивки, 
собственно пост навивки и следующий пост) должны быть 
связаны между собой конвейером или рольгангом.

По этой технологии могут изготовляться те же 
конструкции, что и по конвейерной, а на специализиро -  
ванных агрегатно-поточных линиях, кроме того, непре
рывно армированные элементы стен -  объемные (разме
ром 3x3 м) и криволинейные в виде 1/3 а 1/4  кольца 
для круглых силосов диаметром 6 м. В последнем слу -  
чае основным узлом арматурно-намоточного агрегата яв
ляется вращающаяся платформа.

9.53. При стендовом производстве для изготовления 
преднапряженного арматурного каркаса применяется ар
матурно-намоточный агрегат самоходного типа, передви
гающийся вдоль стенда по рельсовой колее. Навивка ар
матуры может производиться в любом направлении -  
вдоль, поперек или под углом к оси стенда.

9.54. Оптимальная длина стенда определяется исхо
дя из технологических параметров и общей циклограммы 
пооизводства, применяемого оборудования и способа теп-
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ловлажностной обработки изделий, а максимальная 
принимается не более 36 м, ее увеличение требует д о 
полнительного обоснования.

9.55. Стендовая технология наиболее эффективна 
при изготовлении длинномерных конструкций ( 12...36 м ): 
плит покрытий, стеновых панелей для производственных 
зданий, стропильных балок, в том числе решетчатых, 
тонкостенных пластин для составных конструкций покры
тий, плин длиной 12, 15 и 18 м для облицовки мелиора -  
тивных каналов, а также при изготовлении короткомер -  
ных конструкций с напрягаемой арматурой, расположен
ной в двух направлениях и в несколько ярусов, подрель
совых оснований рамного и плитного типа и двухосно 
преднапряженных плит для аэродромных и дорожных по
крытий.

9.56. Технологическая линия для изготовления пред- 
напряженного арматурного каркаса способом непрерыв -  
ной навивки должна иметь следующее оборудование: ар
матурно-намоточные агрегаты, упоры для навивки арма- 
туры, формы (стенды ; для изготовления изделий.

9.57. Применяемые при непрерывном армировании 
упоры служат для навивки арматурной нити, закрепления 
ее концов, а также позволяют изменить ^направление на
вивки (как правило, под углом 180 и 90 ).

Конструкцию упоров необходимо принимать в зави
симости от технологии изготовления и с учетом конст
руктивных особенностей изделия.

9.58. Упоры для непрерывной навивки делятся:
по расположению относительно изделия -  на наруж

ные (располагаемые за пределами изделия; и внутренние 
(располагаемые в пределах изделия);

по расположению в пространстве -  на вертикальные 
и наклонные;

по конструкции -  на цельные и составные;
по способности обеспечивать плавную передачу на

тяжения с арматуры на бетон -  на подвижные и непод
вижные.

При изготовлении одного изделия могут применять
ся упоры различных типов (например, при навивке
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двухосно пред напряженного каркаса поперечные упоры 
могут быть неподвижными, а продольные -  подвижными*

9.59. Внутренние упоры рекомендуется использовать 
при армировании конструкций по эпюре изгибающих мо
ментов, а также при необходимости сокращения длины 
зоны передачи напряжения с арматуры на бетон, для 
уменьшения количества отходов и улучшения товарного 
вида изделия*

Навивка арматуры осуществляется либо непосредст
венно на упор, либо на надетую на него стальную втулку

Передача усилия с арматуры на бетон осуществля -  
ется путем выпрессовки упора, а оставшееся в бетоне 
отверстие заполняют раствором на безусадочном или на
прягающем цементе*

Выпрессовка упора может осуществляться либо пу
тем его поворота в направлении натяжения арматуры ( npi 
подвижных упорах}, либо путем извлечения вверх или 
вниз (в  направлении его продольной оси}*

9.60* При использовании вертикальных упоров рас
пределение арматуры по их высоте осуществляется путем 
вертикального перемещения пиноли (см . рис. 21,*. При ис
пользовании наклонного упора пиноль остается в горизон
тальной плоскости на одном и том же уровне относитель
но поддона, а арматурная нить в процессе навивки со 
скальзывает вниз. Этот прием наиболее эффективен при 
использовании форм с глубокими пазами. Для рассредото
чения арматуры по сечению два или несколько наклон
ных упоров разной высоты могут располагаться друг за 
другом, при этом  наибольшую высоту имеет ближний к 
изделию упор.

9.61. Подвижные упоры могут быть: поворотными; 
перемещаемыми либо вдоль вертикальной или наклонной 
оси, либо вдоль своего основания.

Подвижные упоры могут быть объединены в группы, 
тогда перемещать можно всю группу упоров одновремен
но. При стендовой технологии для продольной навивки 
рекомендуется применять, как правило, упоры с объеди
нением в групповое спускное устройство.

9.62. Рабочая зона упора, т .е . поверхность, сопри
касающаяся с навиваемой арматурной нитью, во избежа-
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нив перенапряжения последней при огибании упора долж
на иметь криволинейную (как правило, цилиндрическую) 
поверхность кривизны с минимальным радиусом 23 мм; 
при необходимости уменьшения радиуса кривизны требу
ется экспериментальное обоснование,

9.63. Способ крепления упоров к форме или стенду 
может быть различным: их можно приваривать непосред
ственно к основанию или вставлять в специально преду
смотренные гнезда,

9.64. Формы и стевды, предназначенные для изго
товления непрерывно армированных конструкций, должны 
удовлетворять требованиям, изложенным в главе 5.

9.65. Закрепление начала и конца арматурной нити 
может осуществляться автоматически ( при навивке ста
ционарным арматурно-намоточным агрегатом) или вруч
ную.

9.66« Автоматическое закрепление начала арматур
ной нити осуществляется следующим образом.

В то время, когда начальный конец арматурной ни
ти, пропущенный через блоки машины, удерживается но
сителем, пиноль обходит наклонный упор. Достигнув его 
поверхности, арматурная нить соскальзывает вниз и по
падает в кольцевую выемку. При этом  каждый последу
ющий виток арматуры зажимает предыдущий, а все 
вместе прочно сжимают начальный конец.

9.67. Автоматическое закрепление конца навивки 
осуществляется следующим образом.

Обогнув предпоследний упор, пиноль в процессе 
движения постепенно опускается £  основанию последнего 
упора, огиьает его под углом 90 и останавливается с 
другой стороны на расстоянии 150-200 мм. При этом по
следний виток должен занять крайнее нижнее положение 
относительно предыдущих. Предусмотренный на мосту 
агрегата пуассон, выполненный в виде цилиндра, внут
ренний диаметр которого соответствует внешнему ди -  
аметру вертикального цилиндрического упора, спускает
ся и сдвигает навивку вниз. В результате последний ви
ток попадает в кольцевую выемку и зажимается вышеле
жащими витками, после чего нить на участке между упо
ром и подающим роликом пиноли автоматически пере-
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резают электроножом, предусмотренным на мосту агрега
та, ослабив предварительно натяжение*

9.88. Ручное закрепление начала и конца навивки 
осуществляется с помощью клинового зажима (конусной 
вставки), состоящего из разрезной втулки, закрепленной 
на поддоне, и клина, который заоивается вручную*

Для закрепления начала нити могут быть использо
ваны инвентарные зажимы, применяемые для натяжения 
арматуры, в том числе зажимы конструкции НИИЖБ.

8*89* Сращивание концов проволочной арматуры мо
жет выполняться как механизированным способом с по
мощью оплеточной машины, так и вручную.

В первом случае очищенные от смазки и грязи кон
цы арматуры складывают внахлестку с перекрытием на 
длину, равную 50*..60 диаметрам арматуры, и весь учас
ток нахлестки обматывают оплеточной проволокой.

Для каната диаметром б мм сращивание концов до
пускается выполнять вручную морским узлом.

9.70. Величина начального преднапряжения в арма
туре складывается из величины ее механическо
го  натяжения, осуществляемого за счет груза или под
тормаживающего устройства, и величины напряжения, со 
здаваемого за счет ее электронагрева*

Начальное напряжение в арматуре для обеспечения 
безопасности навивки и надежности работы арматуры в 
условиях повышенных температур не должно превышать 
65 % предела прочности арматуры* Максимальная темпе
ратура нагрева арматуры не должна превышать 350 С* 

9*71. Величина груза Р, Н -  определяются по фор
муле

Р - Л* (20)
где (5̂ pm -  предварительное напряжение за счет ме
ханического натяжения арм^уры, Н/мм ; A Sp -  пло
щадь сечения арматуры, мм ; П -  число ветвей в
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палиспасте грузовой клети; -  КПД блочной систе
мы, направляющей арматуру, принимаемый равным • 
0,85.

9.72. Электротермическое напряжение арматуры оп
ределяется по формуле;

<У$Рэ = c(.E s A t  , (21)

где CL -  коэффициент линейного удлинения арматуры, 
равный для каната 12,5*lj) , 1/ С; Е 5 -  модуль уп
ругости арматуры, Н/мм ;

A 't  -  разность между температурой арматуры при 
намотке на упоры и температурой окружающего воздуха.

& "t = 'tfa -  t Q
где *tp -  начальная температура арматуры на выходе 
из арматурно-намоточной машины, С; t-o -  темпера
тура окружающего воздуха в цехе, С.

9*73. Если расстояние между упорами стенда или 
формы больше Ю м, то разность температур рекоменду
ется определять по формуле:

д !  = ( Е р - - Ь 0 ) Г * г ° с  (22 )

где 8 -  коэффициент, зависящий от вида и диаметра
арматуры:

8  * 22 -  0,83 d -  для канатов диаметром dL * 6 -  
12 мм, & s 8 -  0,5 dL - д л я  высокопрочной прово
локи диаметром dL - 3 -  8 мм; * £ о с -  средняя 
продолжительность остывания арматуры, ч. Она равна 

^ о с *  /120 tfct * где расстояние между
упорами, м; скорость движения арматуры (на -
моточной машины^, м/мин.

9.74. Параметры электронагрева арматуры (силу то
ка и напряжение) следует определять с учетом скорости 
навивки, длины участка между то ко подводящими блоками 
и температуры нагрева по приложению 10. При навивке 
амперметр арматурно-намоточной машины устанавливают 
на требуемое по расчету значение силы тока. После о с -
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тывания арматуры проверяют соответствие ее преднапря- 
жения требуемому по проекту. В случае необходимости 
корректируют напряжение путем изменения силы тока*

Ю. КОНТРОЛЬ ВЕЛИЧИНЫ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО 
НАПРЯЖЕНИЯ АРМАТУРЫ

10.1. Контроль величины предварительного напряже
ния арматуры является обязательной составной частью 
контроля качества предварительно напряженных железобе
тонных конструкций и состоит в сопоставлении действи
тельных значений преднапряжения с установленными в 
рабочих чертежах или стандарта изделий.

10*2. В рабочих чертежах или стандартах на изде
лия должны быть указаны:

проектное значение предварительного напряжения 
^SP Н/мм ;

величина допускаемых отклонений предварительного 
напряжения р, Н/мм , принятая при расчете конструкции. 
Примечание. В случае отсутствия в рабочих чертежах из
делия величины pt ее значения при электротермическом способе натяжения следует принимать по табЛ. 2о.

10.3. Контроль величины преднапряжения арматуры 
следует осуществлять по ГОСТ 22362.

Заданная точность натяжения арматурных стержней 
должна обеспечиваться проведением двух видов контроля: 
технологического и приемочного.

Технологический контроль

10.4. Технологический контроль производится путем 
проверки основных параметров процесса заготовки и на
тяжения стержней. Выбор параметров определяется при
нятым способом натяжения арматуры.

10.5. При механическом натяжении арматуры по 
одному стержню технологический контроль должен произ
водиться согласно п. 7.3 по показаниям манометра гид
родомкрата или динамометра, включенного в силовую 
цепь напрягаемого стержня. Технологический контроль
с помощью динамометра одновременно является и при
емочным.
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10.6. При групповом механическом натяжении ар
матуры с контролем общего усилия натяжения технологи
ческий контроль включает в себя:

контроль общего усилия натяжения группы стержней 
по показаниям манометра гидродомкрата или динамометра 
согласно п. 7 .3 ;

выборочный контроль длин арматурных заготовок со
гласно пп. 8.31 и 6.32.

10.7. При групповом механическом натяжении арма
туры с контролем заданного удлинения технологический 
контроль включает в себя:

контроль задаваемого удлинения;
выборочный контроль длин арматурных заготовок 

согласно пп. 6.31 и 6.32.
10.8. При электротермическом способе натяжения и 

групповом механическом с фиксированным ходом натяж -  
ной траверсы технологический контроль включает в себя:

ежемесячный выборочный контроль длин арматурных 
заготовок согласно пп. 6«31 и 6.32;

не реже одного раза в квартал комплексный конт
роль расстояний между упорами форм, деформативное™ 
форм, длин арматурных заготовок, размеров кондукторов, 
смещения анкеров после натяжения в соответствии с тре
бованиями пп. 5.8, 5.27, 5.28f 6.31, 6.32 с устранением 
установленных нарушений.

Приемочный контроль

10.9. Приемочный контроль является основным ви
дом контроля, определяющим фактическую точность натя
жения арматуры, и производится после завершения всех 
операций по натяжению арматуры, а при электротерми
ческом и электротермо механическом способах натяжения-  
после остывания арматуры до температуры окружающего 
воздуха.

10.10. Приемочный контроль осуществляется прибо
рами трех типов, отвечающими требованиям ГОСТ 22362 
и работающими на принципах:

измерения усилий поперечной оттяжки напряженной 
арматуры (оттяжные динамометры);
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измерения периода установившихся колебаний на
пряженной арматуры (приборы частичного типа -  перио- 
домеры /;

измерения усилий натяжения арматуры с помощью 
концевых динамометров, включаемых непосредственно в 
силовую цепь напрягаемых стержней.

Технические характеристики указанных приборов 
приведены в приложении 1 2 »

Допускается применять кроме указанных другие ти
пы приборов, отвечающих требованиям ГОСТ 22362 и про
шедших метрологическую аттестацию, а также поверку 
или градуировку по утвержденным государственными мет
рологическими службами методикам.

10.11. Контроль усилия натяжения проволочной и 
стержневой арматуры диаметром S...22 мм и длиной до 
18 м включительно, напрягаемой механическим или элек
тротермическим способами на упоры форм или поддонов, 
можно осуществлять приборами частотного типа (рис .221 
Предпочтение следует отдавать приборам с прямым о т 
счетом результатов измерений.

При применении приборов частотного типа должно 
быть исключено касание контролируемой арматуры сет
ками, закладными деталями, элементами форм, препятст
вующими свободным колебаниям стержней. Если указан
ное условие обеспечить сложно или невозможно, то 
контроль может осуществляться приборами динамометри
ческого типа: ПРЦ, ПИН-5, ПИН-8 , ПИН-10 и АДК 
( рис. 23 ).

10.12. При выборе типа прибора следует учитывать 
не только время, непосредственно необходимое на про
ведение измерений, но и затрачиваемое на осуществле
ние подготовительных операций.

10.13. Контроль усилия натяжения арматурных стер
жней диаметром более 22 мм следует проводить оттяж
ными динамометрами типа ПВД и ПИН-Ю на базе форм, 
а также концевыми динамометрами типа АДК Базой 
измерений при контроле оттяжными динамометрами явля* 
ется расстояние между упорами форм.

10.14. Контроль усилия натяжения проволочной ар
матуры, напрягаемой электротермическим и электротер-
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F̂ iq. 22. Частотные приборы для контроля предваритель
но!'о напряжения арматуры 

а _ ГСП АП. 12; б -  ЭИН-4М; в -  ГСП АП-23; 
г  -  ЭИН-5; д _ ЗИН-2МГ
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Рис. 23. Арматурные динамометры 
а -  ПДР; б -  ПИН-8; в -  ПИН-Ю; г -  АДК-500С; 

д -  АД К -500Р

1 1 7



момеханическим способами, а также проволочной или 
стержневой продольной напрягаемой арматуры труб, виб- 
рированных и центрифугированных опор ЛЭП, снабженных 
спиралью или каркасами косвенного армирования, незави
симо от способа натяжения следует проводить приоорами 
с соответственной базой типа ПИН-5 , ПИН-8  или ПИН-Ю.

10.15. Контроль усилий натяжения проволочной или 
стержневой арматуры, напрягаемой механическим спосо
бом (групповым или по одному стержню), на стендах 
или длинных формах, рекомендуется проводить с помощью 
концевых арматурных динамометров типа АДК ( см. 
рис. 23).

При контроле величины задаваемого напряжения с 
помощью концевого арматурного динамометра, включен
ного непосредственно в силовую цепь напрягаемого стер
жня, технологический контроль одновременно является и 
приемоч ным.

10.16. С целью обеспечения возможности контроля 
изделий различной номенклатуры на предприятии реко -  
мендуется иметь несколько приборов разных типов.

10.17. Приборы должны проходить регулярную по
верку или градуировку по утвержденной методике. По
верка или градуировка должны производиться организа
циями, имеющими на это  право в установленном порядке. 
Период поверки или градуировки приборов устанавлива
ется при их первичной аттестации и не должен превышать 
одного года.

10.18. Измерения величины преднапряжения армату
ры приборами частотного типа проводятся по следующей 
методике:

в средней части контролируемой арматуры устанав
ливается датчик колебаний;

производится плавный толчок ( либо удар) арматур
ного стержня;

производится нажатие на кнопку *пуск' на передней 
панели прибора после чего через 1...7 с на цифровом 
табло отображается значение величины периода колеба
ний, а в приборах с прямым отсчетом -  значение вели
чины напряжений в контролируемой арматуре.

118



Способ возбуждения колебаний контролируемого 
стержня, величина допускаемой погрешности установки 
датчика колебаний, а также зависимость для перехода 
периода колебаний в величину напряжения арматуры дол
жны приниматься согласно Инструкции по эксплуатации 
применяемого прибора.

В прибор с прямым отсчетом перед началом изме
рений необходимо ввести значения длины и диаметра кон
тролируемой арматуры.

10.19. Измерения силы натяжения арматуры оттяж
ными динаметрами проводятся по следующей методике: 

приборы, производящие оттяжку арматуры на базе 
формы ( ПРД# ПИН-10) , устанавливаются в середине дли
ны контролируемого стержня#

Смещение места установки прибора от середины 
стержня не должно превышать 2 %:

приборы с собственной базой измерений ( ПИН-5, 
ПИН-8 , ПИН-10) устанавливаются на любом свободном 
участке контролируемого стержня. Длина свободного 
участка арматуры должна быть на 0,1 м больше базы 
прибора. На этом участке контролируемого стержня не 
допускается наличия сварных или иных стыков и соеди
нений;

вращением натяжного винта (ПРЦ, ПИН-Ю) либо 
эксцентриком (ПИН-5, ПИН-8 , ПИН-10) задается неболь
шая величина оттяжки арматуры;

результат измерения считывается с цифрового таб
ло (ПИН-8 , ПИН-10) или по шкале индикатора часового 
типа (ПРЦ);

переход показаний приборов в величины усилий на
тяжения арматуры производится по градуировочным за
висимостям;

в прибор с прямым отсчетом (ПИН-Ю) перед нача
лом измерений необходимо ввести значение диаметра 
контролируемой арматуры.

Ю»20. Измерения силы натяжения арматуры конце
выми динамометрами обеспечивают наибольшую опера
тивность и достоверность контроля. Концевые динамомет
ры могут устанавливаться на натяжных тягах или тра-
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d.

ftic. 24* Схемы установки концевых арматурных динамометров типа АДК 
а-в -  для контроля усилий натяжения отдельных стержней: на стенде (а , б ) , в си
ловой форме (в) ;  г -  для контроля суммарного усилия натяжения группы стержней;
1 -  натяжная траверса; 2 -  неподвижная траверса или упор; 3 -  напрягаемая арма
тура; 4 -  динамометр сжимающих усилий АДКс; 5 -  временные концевые анкеры;
8 -  динамометр растяжения АДКр; 7 -  промежуточный захват; 8 -  анкерные гайки; 

9 -  гидродомкрат; 10 -  натяжные тяги
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Таблица 28
Допускаемые отклонения средних напряжений в арматуре от 

заданного в проекте

Класс
точности

Пред напряженные конструкции отне
сенные к соответствующему классу 

точности

Отрицатель
ные откло

нения, %
Положитель
ные откло
нения, %

1 Все конструкции 1 категории трещиностой- 
кости, стропильные и подстропильные бал
ки и фермы с проволочной преднапряжен- 
ной арматурой, ребристые плиты покрытия 
длиной 1 2  м и более с проволочной лред- 
напряженной арматурой

-  5 + 10

п Ребристые плиты покрытия и перекрытия, 
стропильные и подстропильные балки и 
фермы, ригели, прогоны со стержневой 
арматурой. Пустотные и сплошные плоские 
плиты перекрытия с проволочной арматурой

-10 + 10

Примечание. В пустотных и сплошных плитах перекрытий и покрытий со стержневой 
арм ату рой при специальном обосновании допускаемые отклонения мо
гут составлять +,15 %.



вере ах стендов и силовых форм, а также использоваться 
в составе гидродомкратов и других натяжных устройств. 
При этом отпадает необходимость в периодической гра
дуировке гидродомкратов (рис. 24).

10.21. Контроль величины предварительного напря
жения арматуры должен производиться выборочными ме
тодами в форме статистического приемочного контроля 
или статистического регулирования.

10.22. Статистический приемочный контроль осуще
ствляется путем измерения величины предварительного 
напряжения в ограниченном числе стержней из всего 
объема напрягаемых за смену.

Организация, оценка и обработка результатов конт
роля величины предварительного напряжения арматуры 
приведены в приложении 15.

10.23. Отклонение средних напряжений в арматуре 
изделия от заданного в проекте не должно превышать 
значений, указанных в табл. 28.

10.24. Статистическое регулирование процесса на
тяжения арматуры рекомендуется проводить для умень
шения объема контроля напрягаемых стержней с помощью 
контрольных карт (X  -  R ) средних арифметических зна
чений и размахов.

Методика статистического регулирования с помощью 
контрольных карт 5t -  R. приведена в приложении 13.

И .  Ф О Р М О В А Н И Е  П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н О  
Н А П Р Я Ж Е Н Н Ы Х  К О Н С Т  Р У К Ц И Й

11.1. Формование предварительно напряженных кон
струкций следует производить вибрационными методами 
уплотнения бетонной смеси. Допускается применение дру
гих методов формования после достаточной производст
венной проверки их эффективности.

п . а .  С п о с о б ы  у п л о т н е н и я  б е т о н н о й  с м е с и  р а з л и ч а 
ю т с я  п о  и н т е н с и в н о с т и  и  х а р а к т е р у  п р и л о ж е н и я  в и б р а ц и и  
и с х о д я  и з  п р и н я т ы х  у с л о в и й  п р о и з в о д с т в а  и  в и д а  ф о р м у 
е м ы х  и з д е л и й .
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Таблица 28

Рекомендуемые подвижность и жесткость бетонных смесей

Устройства для уплотнения бетонной Подвижность и жесткость

смеси
тяжелых бетонов

бетонов на 
пористых 

заполнитешх
нормально ар
мированных

густоарми- 
ровайн ых

нормально
армирован

ных
1 2 3 4

Глубинные вибраторы П1 П2, ПЗ П1

Поверхностные вибраторы, виорорей- 
ки и виброшаблоны П1 П1, П2 П1

Наружные прикрепляемые вибраторы П1 П2, ПЗ П1

вибробалки, прикрепляемые к бор
там форм П1 П2, ПЗ

(

П1

i



Продолжение табл. 29

1 2 3 4

Вибропоршневые установки П1, Ж 1 , Ж2 П1, П2 П1

Установки продольно-горизонтального 
вибрирования П1 , Ж1, Ж2 П2 П1

Виброплощааки и вибровкладыши П1, Ж1, Ж2 П1 П1, Ж1, Ж2

Скользящая виброопалубка Ж1, Ж2 Ж1 Ж1, Ж2

Вибропротяжные устройства и вирро- 
штампы Ж1, Ж2 Ж1 Ж1, Ж2

Примечание. Подвижность и ж есткость бетонной смеси указаны на момент 
формования изделий.



РЕКОМЕНДУЕМЫЕ СПОСОБЫ УПЛОТНЕНИЯ БЕТОННОЙ СМЕСИ
Таблица 30

Вид изделий Способы Формования и оборудование при производстве
мелкосерийном крупносерийном и массовом

I 2 3
Л и н е й н ы е  к о н с т р у к ц и и

Призматические сплошного сечения:
ригели, балки покрытий длиной Глубинные и наружные до 12 м включительно, подкра- вибраторы, виброплощадки новые балки длиной 6 м, сваи
балки покрытий длиной свыше 12 м. подкрановые балки длиной 12 м, сваи

Глубинные и наружные вибраторы

Решетчатые элементы (фермы) пролетом 24 м включительно Глубинные и наружные вибраторы

Виброплощадки, вибробалки, прикрепляемые к бортам форм, вибропоршневые установки, скользящая виброопадубка
Вибробалки, прикрепляемые к бортам форм, вибропоршневые установки* скользящая вибро- опалубка̂ *
Установки продольно-горизонтального вибрирования, вибро- площадки

Цилиндрические кольцевого сечения (опоры, трубчатые сваи)

П л и

Вертикальные формы с на- Вертикальные формы с виброва- весными вибраторами, виб- лами, вибропротяжные устрой- площадки : ства (с передвижными сепдеч-! никами или опалубкой) виброплощадки, центрифуги 
тные к о н с т р у к ц и и

Плоские и ребристые плиты 
Пустотные плиты

Виброплощадки, глубинные и наружные вибраторы
То же

Виброплощадки с пригрузом, вибропротяжные устройртва
Установки с вибровкладышами, виброплощадки с пригрузом и комплектом вкладышей-пустооб- разователей

х)Применение скользящей виброопадубки возможно только для изготовления изделий постоянного сечения



Продолжение 
Продолжение табл. 30

I 2

Т о н к о е 1г е н н ы е  п р о с т р а н с т i
1 3
в е н н ы е

к о н с т р у к ц и и

Длиномерные элементы с прямоли
нейной или изогнутой осью, а 
также арочного типа, скорлупы

Виброрейки, виброшаблоны, 
виброформы с навесными 
вибраторами, виброплощад
ки

Установки продольно-гори
зонтального вибрирования, 
вибролротяжные устройства, 
виброплощадки

Оболочки двоякой кривизны и их 
элементы

Виброшаблоны Вибролротяжные устройства, 
виброштампы



Формовочные свойства бетонной смеси определяют
ся П О ГОСТ 10181Л.

Рекомендуемые группы смесей для предварительно 
напряженных конструкций по подвижности (П) и жесткос
ти (Ж) приведены в табл. 29.

11.3.  Предварительно напряженные конструкции по
насыщенности арматурой подразделяются на нормально 
армированные ( размер в свету между отдельными стер
жнями или их группами S  >  20 мм) и на густо -
армированные ( S < 20 мм).

11.4. Рекомендуемые способы уплотнения бетонной 
смеси в зависимости от вида конструкции и масштабов 
производства приведены в табл. 30.

11.5. Виброплощадки без пригрузов рекомендуется 
использовать для формования плитных и линейных конст
рукций из тяжелого бетона высотой не более 400 мм.

11*6. Изделия высотой свыше 400 мм рекомендует
ся уплотнять на виброплощедках в сочетании с безынер
ционным пригрузом с тем, чтобы исключить возможные 
разрывы сплошности бетона по высоте формуемого изде
лия, имеющего место при его свободном вибрировании с 
ускорениями более (1 ...1 ,3 )0  ( -  ускорение сво
бодного падения).

11.7. Грузоподъемность и габариты виброплощадки 
выбираются в соответствии с весом и размерами форму
емых изделий по отраслевым нормалям.

11.8. Если вес изделия превышает грузоподъем
ность одной виъроплощадки, допускается при достаточ -  
ном обосновании формование производить спаренными 
виброплощадками с принудительной синхронизацией виб
роблоков.

11.9. Формование изделий должно осуществляться в 
формах, жестко закрепленных на виороплощадках. Реко
мендуется использовать проверенные практикой крепле
ния, например электромагнитные, клиновые и др.

11.10. Частота колебаний виброплощадки должна 
находиться в пределах 3000+200 кол/мин при амплитуде 
колебаний 0,5+0,1 мм. В указанных пределах допуска
ются отклонения амплитуды по поверхности поддона 
формы.
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11.11. Изделия из легкого бетона целесообразно 
формовать на ви&роплощадках из смеси жесткостью 60 с 
в сочетании с инерционными (гравитационными) притру- 
зами.

Для увеличения вибрируемой массы бетонной смеси, 
необходимой для его уплотнения, рекомендуется для из
делий высотой h ^  200 мм исц^льзовать пригруз с 
удельным давлением Р j  20 г с /см  для изделий \\ >* 
200 мм -  Р « 40 г с /с м  •

11.12. Для ускорения уплотнения бетонной смеси 
при формовании изделия с невибрирующими вкладышами- 
пустотообразователями следует применять вибропригру -  
зы.

11.13. Продолжительность уплотнения бетонной сме
си на виороплощадках должна быть не менее 1 мин.

11.14* Виброплощадки с продольно направленными 
колебаниями могут применяться при формовании призма
тических, сплошных конструкций значительной длины и 
тонкостенных изделий небольшой толщины, изготовляв -  
мых в вертикальном положении.

11.15. Для укладки в формы бетонной смеси, уп
лотняемой на виброплощадках всех типов, рекомендуется 
применять следующие типы бетоноукладчиков:

для формования изделий постоянной толщины -  бе
тоноукладчики, оснащенные питателями, обеспечивающи
ми равномерную раскладку и разравнивание бетонной 
смеси слоем заданной толщины;

для формования длинномерных изделий в верти
кальных формах -  бетонораздатчики.
Примечание. Бетоноукладчик отличается от бетонораз- 
датчика устройством для индивидуального распределе
ния смеси по форме.

1Ы6* Полезный объем бункеров бетоноукладчиков 
рекомендуется не менее 1,15...1,3 объема формуемого 
изделия.

11.17. Расстояние от выпускного отверстия до 
формуемого изделия в бетонораздатчиках должно быть 
не более 500 мм.

11.18. При формовании изделий на стендах или в 
силовых формах уплотнять бетонную смесь рекоменду-
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ется с помощью навесных вибраторов, вибровалов или 
вибропоршня. Допускается применение для указанных це
лей глубинных вибраторов.

11.19. Шаг расстановки наружных вибраторов по 
форме рассчитывается так, чтобы передаваемые от них 
колебания во всех точках формуемого изделия имели ам
плитуду не менее 0,15...0,2 мм.

11.20. Наружные вибровалы рекомендуется устанав
ливать на каждом продольном борту формы симметрично.

Рекомендуемая частота колебаний наружных вибро
валов 3000 кол/мин., а амплитуда колебаний продольных 
бортов форм 0,3...0,4 мм.

11.21. Вибропоршень для формования длинномерных 
конструкций рекомендуется в виде гибкой балки, совер
шающей колебания с помощью дебалансных вибраторов.

Рекомендуемая частота вынужденных колебаний виб
ропоршня 3000 кол/мин и амплитуда колебаний 0,5... 
0,8 мм.

11.22. При формовании густоармированных изделий 
или конструкций, имеющих труднопроходимые для бетон
ной смеси зоны, рекомендуется укладку и уплотнение бе
тонной смеси в форме производить слоями высотой 15... 
30 см. Продолжительность уплотнения каждого слоя бе
тонной смеси 30...40 с . После укладки последнего слоя 
бетонной смеси формуемое изделие подвергается вибра
ции в течение 1...2 мин.

11 .23  Рабочую скорость перемещения вибропротяж- 
ных устройств вдоль формуемого изделия рекомендуется 
принимать по табл. 3l f а скорость холостого хода -  
15...30 м/мин.

Таблица 31
Рекомендуемые скорости перемещения вибро- 

протяжных устройств

Толщина изделия, 
мм

Жесткость бетонной 
смеси, с

Скорость фор
мования, м/мин.

50-100 40-70 0,8-1,а
70.150 0,5-0,8

100-200 40-70 0,5-1
70-150 0,4-0,6
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11.24. При формовании изделий вибропротяжными 
устройствами долю песка в смеси заполнителей рекомен
дуется увеличивать на 5...10 % по сравнению с приме -  
няемой для формования на виброплощадке.

11*25, В случае вынужденных остановок вибропро- 
тяжных устройств с целью предотвращения трещин и 
разрывов последующему движению должно предшество -  
вать включение вибраторов* Для обеспечения постоянно
го подпора в вибробункере подача бетонной смеси в не
го должна осуществляться непрерывно*

11*26. Открытая поверхность изделий при отсутст
вии вибропригруза и затирочных приспособлений должны 
заглаживаться виброрейкой, а при малых размерах по
верхности -  вручную*

12* УСКОРЕНИЕ ТВЕЩЕНИЯ БЕТОНА 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ

12*1. При изготовлении сборных преднапряженных
железобетонных конструкций на заводах и полигонах с 
целью ускорения твердения бетона и достижения им пе
редаточной, распалубочной, отпускной и проектной проч
ности, как правило, применяется тепловая обработка из
делий* При этом не допускается увеличение расхода це
мента для достижения требуемой прочности в более ко
роткие сроки по сравнению с необходимым для получе
ния заданного класса (марки) по прочности бетона, ус
тановленными при подборах состава, за исключением 
случаев, предусмотренных СНиП 5*01*23*

Значения передаточной и отпускной прочности бето
на должны соответствовать указанным в стандартах и 
проектной документации на изделия с учетом требований 
ГОСТ 18105. Значения распалубочной прочности и сро
ки достижения распалубочной, передаточной и отпускной 
прочности для каждого внда изделий следует устанавли
вать в соответствии с конкретными условиями производ
ства*

12*2. Р е ж и м ы  т е п л о в о й  о б р а б о т к и  и з д е л и й  д о л ж н ы  
б ы т ь  н а п р а в л е н ы  н а - д о с т и ж е н и е  м а к с и м а л ь н о г о  у с к о р е -
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яия твердения бетона при минимально возможных затра
тах энергетических ресурсов и цемента и при соблюдении 
требований к качеству изделий*

12.3, Тепловая обработка изделий может осущест
вляться с  помощью пара (пропаривания/, электроэнергии 
(электропрогрев) и солнечной энергии (гелиотермообра
ботка) .

Гелиообработку рекомендуется применять в районах 
с сухим жарким климатом в соответствии с требования
ми, приведенными в 'Пособии по гелиотермообработке бе
тонных и железобетонных изделий с применением покры
тий СВИТАП * (к СНнП 3*09*01) и 'Рекомендациях по 
комбинированной гелиотермообработке бетонных и железобе 
тонных изделий с применением покрытий СВИТАП на поли 
гонах круглогодичного действия'*

12*4* Тепловлажностная обработка (пропаривание; 
изделий осуществляется в пропарочных камерах (перио
дического, непрерывного действия), под переносным кол
паком на стендах или в специальных термоформах и т.п*, 
обеспечивающих получение заданных условий твердения* 

12*5. Тепловая обработка бетона с помощью элек
трической энергии может осуществляться следующими 
способ ами:

электронагревом свежеотформованного изделия; 
прогревом изделий в формах, оснащенных ТЭНами, 

коаксильными нагревателями и т.д.;
предварительным элвктрораэогревом бетонной

смеси в специальных емкостях (бункерах) перед уклад
кой в форму. Разогрев бетона может осуществляться и 
с помощью пара непосредственно в бетономешалке.

12*3» Применение электронагрева бетонной смеси в 
заводских условиях целесообразно в следующих случаях: 

если необходимо сократить длительность тепловой 
обработки по сравнению с  пропариванием при холодном 
формовании, увеличить оборачиваемость и производитель
ность технологической линии;

при дефицитности пара или его высокой стоимости 
по сравнению со стоимостью электроэнергии;
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при отсутствии пара или иного теплоносителя, при
годного для тепловой обработки изделий.

12.7. При изготовлении изделий в заводских усло
виях с применением способа предварительного электро
нагрева следует руководствоваться данными, изложенны
ми в <гРекомендациях по изготовлению железобетонных 
изделий с применением электроразогрева бетонной смеси 
в заводских условиях*.

12*8. При изготовлении изделий в заводских услови
ях с применением способа предварительного пароразогре- 
ва следует пользоваться рекомендациями в * Руководстве 
по пароразогреву бетонных смесей при производстве 
сборного железобетона*.

12.9. Тепловую обработку с  помощью индукционного 
метода нагрева током промышленной частоты рекоменду
ется применять при изготовлении густоармированных из
делий с равномерно размещенной арматурой ( опоры 
ЛЭП и т .д .) . Оцним из достоинств способа является рав
номерный прогрев изделий.

При этом спосоое стальная арматура, стальные 
формы и закладные части нагреваются (за  счет пере- 
магничивания и вихревых токов), а от них кондуктивно 
(за  счет теплопередачи) нагревают бетон. В результате 
передача тепла происходит как изнутри бетона -  от 
арматуры, так и снаружи -  от стальной формы,

12*10. Рекомендуемые режимы прогрева изделий 
приведены на рис.25. Для сокращения цикла тепловой 
обработки изделий и увеличения оборачиваемости форм 
следует применять химические добавки -  ускорители, 
быстротвердеющие цементы, предварительный пароразо- 
грев или электроразогрев бетонных смесей, двухстадий
ную тепловую обработку и другие приемы при соответ
ствующем технико-экономическом обосновании примени
тельно к конкретным условиям и технологическим схе
мам производства.

12.11. Общие рекомендации и сведения по назначе
нию режимов тепловой обработки сборных конструкций 
из тяжелого и легкого бетонов в различных тепловых 
установках, данные по контролю процесса тепловой об
работки и качества бетона, а также методика расхода
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Рис.25. Виды режимов тепловлажностной обработки 
а -  обычный (пунктир -  п и к о в ы й  режим/; б -  двухсту
пенчатый (пунктир -  прогрессивно возрастающий режим); 
в -  двухступенчатый с предварительной выдержкой 
(пунктир/; г -  прогрессивно возрастающий тепловой; 
д -  тепловой рекам 'термос'; е -  комбинированный (су

хой прогрев + острый пар/

теплоэнергии при рекомендуемых режимах тепловой об
работки бетона приведены в 'Пособии по тепловой обра
ботке сборных железобетонных конструкций и изделий' 
и СНиП 3.09.01.

12.12. Нежимы тепловой обработки предварительно 
напряженных изделий необходимо назначать из условий 
получения требуемой прочности бетона (передаточной, 
отпускной, проектной/; при этом надо учитывать ряд 
особенностей, связанных с наличием напрягаемой арма
туры (проволочной, канатной, стержневой/, натянутой на 
упоры стенда или силовой формы, иначе при тепловой об-
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работке может произойти снижение качества предвари
тельно напряженных конструкций вследствие:

возникновения трещин (поперечных и продольных) 
при нагреве и охлаждении из-за неравномерного прогре
ва и охлаждения бетона, металлических форм и напряга
емой арматуры;

уменьшения (сверх допустимого по проекту) величи
ны предварительного напряжения в арматуре при стендо
вой технологии изготовления от температурного перепа
да (разности между температурой напрягаемой армату
ры, находящейся в пределах нагретой камеры, и темпе -  
ратурой наружйой среды, в которой находится устройст
во, воспринимающее усилия предварительного напряже -  
ния);

обрыва предварительно напряженной арматуры и вре
менных анкеров на свободных участках до передачи уси
лия обжатия на бетон;

ухудшения анкеровки арматуры на опорных участ
ках или вдоль конструкции, увеличения зоны передачи 
напряжения;

увеличения ширины раскрытия трещин при эксплуа
тационных воздействиях*

12.13. С целью предотвращения возникновения тре
щин при тепловой обработке предварительно напряженных 
конструкций, изготовляемых на стендах и в силовых фор
мах, необходимо предусматривать:

обеспечение условий, при которых величина перепа
да между температурой среды в камере и упоров при̂  из
готовлении изделий на стендах не превышала бы 65 С, 
а температура разогрева бетона -  80 С;

предварительное выдерживание, не превышающее 
1 ч при изготовлении изделий в силовых формах;

регулирование начального предварительного напря -  
жения в арматуре*

12.14. Режимы тепловой обработки предварительно
напряженных конструкций при изготовлении на стендах 
предусматривают подъем температуры ̂ д о 80 С -  7 ч,
изотермическое выдерживание при 80 С -  6,5 ч, осты
вание -  менее 1,5 ч; при изготовлении предварительно 
напряженных конструкций в силовых формах время подъе-
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1
3

6 Т а б л и ц а  32

Р е ж и м ы  т е п л о в о й  о б р а б о т к и  п р е д в а р и т е л ь н о  н а п р я ж е н н ы х
к о н с т р у к ц и й

К л а с с е  ( м а р к а }  
б е т о н а

Р е ж и м ы  т е п л о в о й  о б р а б о т к и ,  ч ,  п р и  т о л щ и н е  
б е т о н а  в  и з д е л и я х ,  м м

д о  160 160-300 300-400

В  15 (200) 11 (3,5+5,5+2/ 12(3,5+6,5+2) 13(3,5+8,5+3)

В  22,5 (300) 9{ 3*4+2) 10( 3*5*2) 11(3*5,5+2,5)

В  30 (400) 8 ,5(3*3 ,5*2) 8,5(3+ 4,5+2/ 10,5(3+5+2,5)

В  37,5 ( 500) 8 , (3*3+2) 8 ( 3+4+2) 10(3+ 4 ,5+ 2 ,5 )

В  45 (800) 7 (3+2+2) 8 ( 3*3*2) 8(3*3,5+2,5)

П р и м е ч а н и е .  Р е ж и м ы  т е п л о в о й  о б р а б о т к и  в к л ю ч а ю т  в р е м я  п о д ъ е м а  т е м п е р а т у р ы  
с р е д ы  в  т е п л о в о м  а г р е г а т е ,  и з о т е р м и ч е с к о г о  в ы д е р ж и в а н и я  и  о с т ы 
в а н и я  б е з  п о д а ч и  п а р а .



ма температуры сокращается на 2,5 ч, а время остыва
ния -  на 1,5 ч по сравнению с данными, приведенными в 
табл. 32, дри сохранении неизменным общего цикла теп
ловой обработки.

12.15. При тепловой обработке предварительно на
пряженных конструкций, изготовляемых на стендах и в 
силовых формах, необходимо предусматривать указан
ные в рабочих чертежах мероприятия по предотвращению 
возникновения трещин.

С целью исключения возможности появления трещин 
в бетоне при стендовом изготовлении может быть ис
пользован метод регулирования предварительного напря
жения при охлаждении изделий. В этом случае регулиро
вание предварительного напряжения производится путем 
отпуска натянутой арматуры с момента начала охлажде
ния изделий (см . ' Рекомендации по регулированию на
пряжения в арматуре при стендовом изготовлении желе
зобетонных конструкций'^.

При стендовой технологии изготовления кроме от
пуска напряжения арматуры на неостывший бетон для 
предотвращения температурных трещин рекомендуется 
также устройство съемных вкладышей и температурных 
швов в металлических формах, частичная распалубка из
делия (удаление фиксаторов при достижении прочности 
бетона не менее 3 МПа/, а также предварительный про
грев формы.

12.16. Для предотвращения технологических трещин 
и ухудшения анкеровки предварительно напряженной ар
матуры, натянутой на силовые формы, рекомендуются 
следующие мероприятия:

размещение изделий с поддоном в камере сразу 
после формования;

немедленная после телловлажностной обработки 
передача усилия обжатия на горячий бетон и распалуб
ка изделия;

уменьшение величины перепада между макс им а ль -  
ной температурой изделия при распалубке и температу
рой воздуха цеха (за  счет снижения температуры про
грева, ограничения доступа холодного воздуха в цех, 
устройство тепловых завес и др.).

137



К р о м е  т о г о ,  п р и  и з г о т о в л е н и и  п р е д в а р и т е л ь н о  н а 
п р я ж е н н ы х  к о н с т р у к ц и й  в  с и л о в ы х  ф о р м а х  р е к о м е н д у е т с я  
п р и м е н я т ь  п л а с т и ф и ц и р у ю щ и е  х и м д о б а в к и ,  з а м е д л я ю щ и е  
р о с т  п р о ч н о с т и  б е т о н а  в  п е р и о д  п о д ъ е м а  т е м п е р а т у р ы .

12.17. С  ц е л ь ю  и с к л ю ч е н и я  в р е д н о г о  в л и я н и я  т е м п е 
р а т у р н ы х  д е ф о р м а ц и й  н а  к а ч е с т в о  и з д е л и и ,  и з г о т о в л я е м ы х  
п о  а г р е г а т н о - п о т о ч н о й  и  к о н в е й е р н о й  т е х н о л о г и я м ,  с л е д у 
е т  и с п о л ь з о в а т ь  п о д д о н ы :

у  к о т о р ы х  р а в н о д е й с т в у ю щ а я  с и л  н а т я ж е н и я  ( у с и л и я  
п р е д в а р и т е л ь н о г о  н а п р я ж е н и я )  п р и л о ж е н а  ц е н т р а л ь н о  и л и  
с  м и н и м а л ь н ы м  э к с ц е н т р и с и т е т о м  о т н о с и т е л ь н о  ц е н т р а  
т я ж е с т и  с е ч е н и я  п о д д о н а ;

о т к р ы т о г о  п р о ф и л я  ( д л я  м н о г о п у с т о т н ы х  н а с т и л о в  
и  д р . ) ,  к о т о р ы е  п р и  о х л а ж д е н и и  м е н ь ш е  в ы г и б а ю т с я  и  
т е м  с а м ы м  у м е н ь ш а е т с я  в о з м о ж н о с т ь  в о з н и к н о в е н и я  т р е 
щ и н .

В  з а в и с и м о с т и  о т  к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  п р о и з в о д с т 
в а  с п о с о б о в  т е п л о в л а ж н о с т н о й  о б р а б о т к и  к о н с т р у к ц и й  п е 
р е д  в в о д о м  в  э к с п л у а т а ц и ю  н о в ы х  с и л о в ы х  ф о р м  ( п о д д о 
н о в )  р е к о м е н д у е т с я  и х  о п ы т н а я  п р о в е р к а  д л я  п р е д о т в р а 
щ е н и я  в о з м о ж н о с т и  в о з н и к н о в е н и я  т р е щ и н  в  б е т о н е .

12.18. Д л я  и с к л ю ч е н и я  в о з м о ж н о с т и  о б р ы в а  с т е р ж н е 
в о й  а р м а т у р ы  и л и  в ы с а ж е н н ы х  г о л о в о к  и  д р у г и х  в р е м е н 
н ы х  а н к е р о в  п р и  н а г р е в е  в  п р о ц е с с е  т е п л о в о й  о б р а б о т к и  
п р е д в а р и т е л ь н о  н а п р я ж е н н ы х  к о н с т р у к ц и й ,  и з г о т о в л я е м ы х  
в  с и л о в ы х  ф о р м а х ,  н е о б х о д и м о  п р и м е н я т ь  х и м и ч е с к и е  д о 
б а в к и ,  з а м е д л я ю щ и е  р о с т  п р о ч н о с т и  б е т о н а  в  п е р и о д  
п о д ъ е м а  т е м п е р а т у р ы  и  о с о б е н н о  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  б е 
т о н а  к л а с с а  В2 2 ,5  ( М  300/ и  б о л е е .

12.19. Т е п л о в у ю  о б р а б о т к у  п р е д в а р и т е л ь н о  н а п р я ж е н 
н ы х  к о н с т р у к ц и й ,  и з г о т о в л я е м ы х  в  с и л о в ы х  ф о р м а х ,  н е 
о б х о д и м о  п р о в о д и т ь  в  н е г л у б о к и х  к а м е р а х  п е р и о д и ч е с к о 
г о  д е й с т в и я  с  у с т а н о в к о й  и з д е л и й  в  о д и н  я р у с  и л и  в  
т у н е л ь н ы х  к а м е р а х  с  к о э ф ф и ц и е н т о м  з а п о л н е н и я  н е  м е 
н е е  0 ,1.

12.20. П р и  и з г о т о в л е н и и  п р е д в а р и т е л ь н о  н а п р я ж е н н ы х  
к о н с т р у к ц и й  в  з и м н е е  в р е м я  н а  п о л и г о н а х  п р и  о т р и ц а 
т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х  р е ж и м  т е п л о в о й  о б р а б о т к и  у в е л и ч и 
в а е т с я  н а  2 ч  з а  с ч е т  п е р и о д а  и з о т е р м и ч е с к о г о  в ы д е р ж и 
в а н и я .
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13. П Е Р Е Д А Ч А  У С И Л И Я  О Б Ж А Т И Я  Н А  Б Е Т О Н  
К О Н С Т Р У К Ц И И

13.1. П е р е д а ч а  п р е д в а р и т е л ь н о г о  н а п р я ж е н и я  н а  б е 
т о н  ( о т п у с к  н а т я ж е н и я  а р м а т у р ы )  д о л ж н а  п р о и з в о д и т ь с я  
п о с л е  д о с т и ж е н и я  б е т о н о м  п е р е д а т о ч н о й  п р о ч н о с т и .

13.2. П о д  п е р е д а т о ч н о й  п р о ч н о с т ь ю  б е т о н а  и з д е л и й  
п о н и м а е т с я  н о р м и р у е м а я  п р о ч н о с т ь  б е т о н а  п р е д в а р и т е л ь 
н о  н а п р я ж е н н ы х  к о н с т р у к ц и й  к  м о м е н т у  п е р е д а ч и  н а  н е 
г о  у с и л и я  о б ж а т и я  ( п р е д в а р и т е л ь н о г о  н а т я ж е н и я )  а р м а т у 
р ы .  В е л и ч и н а  п е р е д а т о ч н о й  п р о ч н о с т и  б е т о н а  р е г л а м е н т и 
р у е т с я  п р о е к т о м ,  с т а н д а р т о м  и л и  т е х н и ч е с к и м и  у с л о в и я 
м и  н а  д а н н ы й  в и д  и з д е л и й  ( в  п р о ц е н т а х  о т  в е л и ч и н ы  п р о 
е к т н о г о  к л а с с а  и л и  м а р к и  и з д е л и й  ( М П а  и л и  к г с / с м 2 ) .

К о н т р о л ь  и  о ц е н к а  п е р е д а т о ч н о й  п р о ч н о с т и  б е т о н а  
п р о и з в о д и т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Г О С Т  10180 
и  Г О С Т  18105.

13.3. В  з а в и с и м о с т и  о т  п р и н я т о й  т е х н о л о г и и ,  в и д а  
и з д е л и я  и  к л а с с а  а р м а т у р ы  м о г у т  б ы т ь  п р и н я т ы  с л е д у ю 
щ и е  с п о с о б ы  п е р е д а ч и  н а т я ж е н и я :

о д н о в р е м е н н а я  в с е х  а р м а т у р н ы х  э л е м е н т о в  и л и  г р у п 
п ы  с  п о м о щ ь ю  д о м к р а т о в ,  с п е ц и а л ь н ы х  у с т р о й с т в  ( к л и н о 
в ы х ,  п е с о ч н и ц ) ,  п р е д в а р и т е л ь н о г о  н а г р е в а  и л и  о б р е з к о й  
а р м а т у р ы  ( г а з о в ы м  п л а м е н е м ,  э л е к т р о д у г о й  и  т . д . ) ;

п о о ч е р е д н а я  о т д е л ь н ы х  а р м а т у р н ы х  э л е м е н т о в  и л и  
г р у п п .  В  т а б л .  33 д а н ы  р е к о м е н д у е м ы е  с п о с о б ы  п е р е д а ч и  
н а п р я ж е н и я .

13.4. В  п р о ц е с с е  о б ж а т и я  к о н с т р у к ц и я  н е  д о л ж н а  
в о с п р и н и м а т ь  н а г р у з о к ,  н е  п р е д у с м о т р е н н ы х  р а с ч е т о м  и  
в л и я ю щ и х  н а  н е е  и л и  с п о с о б с т в у ю щ и х  з а к л и н и в а н и ю ,  о б 
р а з о в а н и ю  т р е щ и н  и л и  д р у г и х  п о в р е ж д е н и й  и  д е ф о р м а ц и й .

13.5. Ф о р м ы ,  в к л а д ы ш и  и  д р у г и е  у с т р о й с т в а ,  к о т о 
р ы е  м о г у т  в о с п р е п я т с т в о в а т ь  п р о д о л ь н о м у  п е р е м е щ е н и ю  
э л е м е н т о в  в д о л ь  с т е н д а ,  д о л ж н ы  б ы т ь  р а с п а л у б л е н ы  и л и  
у д а л е н ы ,  ч т о б ы  п р о д о л ь н ы е  п е р е м е щ е н и я  и з д е л и й  н е  
в с т р е ч а л и  к а к и х - л и б о  п р е п я т с т в и й  и л и  н е  п р о и с х о д и л о  з а 
к л и н и в а н и е  и з д е л и й  в  ф о р м а х  и  в  д р у г о м  о б о р у д о в а н и и  в  
п р о ц е с с е  о т п у с к а .
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140 Т а б л и ц а  33

С п о с о б ы  п е р е д а ч и  н а п р я ж е н и й  а р м а т у р ы

Н а и м е н о в а н и е  р е ж и м а  
п е р е д а ч и  ( о т п у с к а )  
н а т я ж е н и я  а р м а т у р ы

С к о р о с т ь  с н и ж е 
н и я ,  М П а / с  
( к г с / м м *  / с )

С п о с о б  п е р е д а ч и  н а т я ж е н и я  
а р м а т у р ы

П л а в н ы й Д о  5 О т п у с к  д о м к р а т о м  в с е й  а р м а т у р ы .  
П о о ч е р е д н ы й  о т п у с к  д о м к р а т о м .  
О т п у с к  к л и н о в ы м и  у с т р о й с т в а м и .  
О т п у с к  п е с о ч н ы м и  м у ф т а м и .
О т п у с к  с  п р е д в а р и т е л ь н ы м  р а з о г р е в о м
г а з о к и с л о р о д н ы м  п л а м е н е м  и л и  э л .  
т о к о м  н а  о п р е д е л е н н о й  д л и н е  ( б а з е  н а 
г р е в а )  с  п о с л е д у ю щ е й  о б р е з к о й

Н е п л а в н ы й Д о  20 П о о ч е р е д н а я  о б р е з к а  э л е к т р о д у г о й ,  
г а з о к и с л о р о д н ы м  п л а м е н е м  б а з
п р е д в а р и т е л ь н о г о  м е д л е н н о г о  р а з о г р е 
в а  о п р е д е л е н н о й  д л и н ы .  П о о ч е р е д н а я  
о б р е з к а  д и с к о в о й  п и л о й .



13.6. Чтобы свести к минимуму возможную сдвиж
ку элементов, отпуск арматуры рекомендуется осущест
влять на обоих концах стенда (например, нагрев и пере
резание газокислородным пламенем и др .).

13.7* Для пред напряженных конструкций, имеющих 
отогнутую арматуру, передачу усилий обжатия следует 
производить только после извлечения штырей, фиксирую
щих точки перегиба (на штыри перед бетонированием на
девается трубка). При этом наиболее целесообразно 
осуществлять отпуск всей арматуры одновременно; в слу
чае отсутствия такой возможности допускается отпус
кать в первую очередь отогнутую арматуру, а затем -  
прямолинейную* Порядок отпуска должен быть указан 
в технологической карте и в чертежах.

13.8. Отпуск натяжения проволочной и канатной ар
матуры следует осуществлять всегда плавно, для чего 
используют гидродомкраты9 клиновые или винтовые уст
ройства, песочные муфты, медленный разогрев арматуры 
на определенной длине (см . табл. 33).

В отдельных случаях при отсутствии мощных гидро
домкратов и других приспособлений можно рекомендовать 
плавный отпуск, а в случае наличия небольшого количе
ства арматуры в сечении (до 10) -  плавный и одновре -  
менный отпуск путем предварительного разогрева сво
бодных участков (базы прогрева) арматуры газокисло
родным пламенем.

13.9. При отсутствии оборудования необходимой 
мощности для одновременного отпуска натяжения переда
чу напряжений на бетон можно осуществлять неодновре -  
меня о: на полную величину в каждом арматурном эл е
менте (или группах) или ступенями, постепенно умень
шая а апряж е ния •

13.10. Поочередную передачу натяжения арматуры 
рекомендуется производить симметрично относительно 
вертикальной оси поперечного сечения изделия, с одной 
или с двух сторон. Порядок последовательности передачи 
натяжения арматуры указывается в технологической кар
те или в рабочих чертежах.

13.11. При изготовлении преднапряженных железобе
тонных конструкций, когда натяжение арматуры проиэво-
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дится одновременно с помощью гидродомкрата, процесс 
отпуска натяжения осуществляется тем же гидродомкра
том* В этом случае следует контролировать величину 
натяжения (при подтягивании), которая должна быть ми
нимальной, необходимой для освобождения стопорных га 
ек на силовых тягах. Контрольная величина вытягивания 
арматуры из бетона не должна превышать 0,1 мм и мо
жет фиксироваться с помощью индикаторов с ценой деле
ния 0,01 мм, устанавливаемых на арматуре у торца из
делия, ближайшего к гидродомкрату.

13.12. Для плавной передачи натяжения на бетон 
рекомендуются также клиновые и винтовые приспособле
ния, песочные муфты или плавный нагрев участков арма
туры (базы нагрева) газокислородной горелкой.

13.13. В процессе эксплуатации клиновых устройств 
их надежность может уменьшаться вследствии воздейст
вия пара на рабочие поверхности при тепловлажностной 
обработке. Поэтому необходимо клиновое устройство за
щитить от такого воздействия, а для рабочих поверхнос
тей использовать материалы, имеющие постоянные коэф
фициенты трения при повышенной влажности (типа фторо
пласта и др .). В ряде случаев рекомендуется увеличи
вать угол клина, при котором для сдерживания его дви
жения устанавливаются тормозные устройства.

13#14# Песочные муфты при стендовой технологии 
могут быть использованы как для одновременной, так и 
неодновременной передачи натяжения на бетон. Песок ис
пользуется прокаленный, который необходимо часто ме
нять, так как после непродолжительного времени он 
спрессовывется, а при отрицательной температуре -  смер
зается. Надежность работы песочных муфт при неодновре
менном (поочередном) отпуске арматуры, а также при 
использовании их при симметричном расположении арма
туры в сечении изделия зависит от центрального распо -  
ложения муфт, так как при внецентренном расположении 
необходимо предусмотреть мероприятия против перекоса 
иля заклинивания* Кроме того, может иметь место не
синхронная работа песочных муфт при групповом их рас
положения вследствие возможности неодновременного вы
текания песка из разных муфт*
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13.15. Предварительный разогрев арматурных эле
ментов для плавной передачи натяжения9 число этапов, 
база нагрева и другие показатели должны подбираться 
в зависимости от числа арматурных элементов, в том 
числе канатов и их свободной длины.

Оптимальным режимом плавного отпуска является 
разогрев всех канатов в течение 4 мин и более. При 
этом каждый канат следует разогревать одним бензоре
зом поочередно в течение 5 с таким образом, чтобы про
гревались все внешние проволоки на длине не менее 
160 мм (приложение 14)* Газовый аппарат нужно при этом 
устанавливать на режим разогрева. Разогрев и отпуск бу- 
дут плавными, если при этом не будет происходить об
рыв отдельных проволок в канате или всего каната. При 
плавном отпуске отдельные проволоки должны быть сплав
лены, а неплавный отпуск приводит к распушиванию про
волок каната. Место разогрева канатной арматуры не 
должно быть ближе 100 мм от торца конструкции*

Оптимальным режимом плавного отпуска стержневой 
арматуры является нагрев на базе около 5 см (в  зависи
мости от диаметра) в течение 4.*.5 с.

13.16. Кроме перечисленных выше способов могут 
быть применены и другие, еще не нашедшие широкого 
промышленного применения: электронагрев свободных 
участков (базы нагрева) арматуры с помощью сварочных 
трансформаторов, метод компенсационных диафрагм и дру
гие способы, которые могут быть применены после их 
опытной проверки для конкретных условий.

При агрегатно-поточной технологии натяжение ар
матуры осуществляется на силовые формы, при этом теп
ловлажностная обработка создает тяжелые условия для 
работы спускных устройств. Для широкого применения с 
целью отпуска натяжения при изготовлении плитных кон
струкций (многопустотные настилы и др.) рекомендуются 
поворотные приставки, которые при установке на них под
дона поворачиваются, чем обеспечивается сближение 
упоров и полное снятие натяжения в арматуре.

13.17. Передаточная прочность бетона (I? ) назна
чается на основании расчета, но должно быть В*не менее
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И МПа, В соответствии с ГОСТ 25192 средняя проч
ность бетона при этой величине и при коэффициента ва
риации V  * l3 f5 % равна
R = B /( l - l ,0 4 V )= l l / (  1-1,64*0,135) * 14,0 МПа. (26)

При использовании стержневой арматуры класса 
А-У1, арматурных канатов классов К-7 и К -19, а также 
проволоки без высаженных головок передаточная проч
ность должна быть не менее 15,5 МПа. При этом сред
няя прочность бетона при этом же коэффициенте вариа
ции соответственно равна 20 МПа*

13*18* Согласно СНиП 2*03.01 передаточная проч
ность бетона типовых преднапряженных конструкций мас
сового (заводского) изготовления может быть менее Q7 
принятого проектного класса (марки) бетона, но не дол
жна составлять менее 50 % этой величины.

13.19* Для ряде заводов ЖБИ является целесообраз
ным перевод типовых конструкций на пониженные значе
ния передаточной прочности бетона например, от 0,8 ••• 0,7 
проектной марки к 0 ,7 ...0 ,5  от класса (марки) бетона.

Перевод конструкций на пониженные уровни R
B Dрекомендуется в случаях:

если завод ЖБИ по тем или иным причинам не мо
жет получить в нормируемые сроки проектную передаточ
ную прочность бетона;

если отсутствует цемент необходимой марки ( актив
ности / ;

при удлиненном цикле твердения бетона и при двух
трехсменной работе, требующей сокращенного цикла теп
ловлажностной обработки (ТВО) бетона.

13.20. В целях недопущения перерасхода цемента 
при нормируемом цикле тепловой обработки изделий (131.. 
15 ч) рекомендуется назначать передаточную прочность 
тяжелого бетона в долях от принятого класса ( марки ) 
в соответствии с табл. 34.

В случае недостаточности уровня R , установлен -  
ного проектировщиками -  авторами типового проекта (се 
рии), значения, приведенные в табл. 34, должны быть 
увеличены согласно рис. 26.

1 4 4



Таблица 34
Рекомендуемые минимальные уровни передаточной 
прочности для преднапряженных конструкций 
(с  целью исключения перерасхода цемента)

Класс (марка) бетона 
по прочности на сжа

тие

Уровень передаточной прочно
сти I? /В вр

В 15 (М 200) 
В 20 (М 250)

Не ниже 0,7 от класса бетона 
Не ниже 0,58 от класса бетона

В 25 (М 350) 
В 30 (М 400) 
В 35 (М 450)

0,8, но не выше 0,65 от класса 
бетона

В 40 (М 550) я более Qf5t но не выше 0,7 от класса 
бетона

ftic.26. Зависимость передаточной прочности бетона от 
продолжительности цикла ТВО и класса бетона

дюна COOT
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Таблица 35
Данные для перевода типовых конструкций на пониженную передаточную 

прочность (с уцелью снижения расхода цемента)

Класс (марка) Уровень переда- точкой прочности Расход цемента, кг/м3, при марке цементабетона по прочности на сжатие 350 400 500 550 600

В 15 (М 200) Не ниже 0,7 от класса бетона 290 265 245 Недопустимоиспользование
Недопустимоиспользование

В 20 (М 250) Не ниже 0,55 от класса бетон 310 270 240 То же То же

В 25 Ш  350) 0,5̂  но не выше 0,5о от класса бетона
Перерасходцемента 350 325 То же То же

В 30 (М 400) То же То же Перерасходцемента
370 360 335

В 35 (М 450) То же То же То же 415 400 350
В 40 (М 550) Не выше 0,7 от класса бетона То же То же Перерасходцемента

480 455

Примечания: I) Приведенные данные распространяются на цикл TBG в пределах 13....15 ч.
2) Уровень передаточной прочности в каждом конкретном случае определяется расчетом по предельным состояниям.
3) В настоящей таблице приведен максимальный нормируемый расход цемента для данного класса (марки) бетона согласно СНиЛ 5.01*23 ’’типовые нормы расхода цемента для приготовления бетонов, сборных и монолитных бетонных, железобетонных изделий и конструкций”.



При расчете действующих типовых конструкций 
( серий) с целью перевода их на пониженную передаточную 
прочность бетона рекомендуется пользоваться данными 
табл* 38, которая позволяет назначать уровень I? в за
висимости от имеющегося на заводе цемента*

13.21* Перевод конструкций на пониженную переда
точную прочность бетона проектировщику -  автору проек
та рекомендуется выполнять на основе многовариантных 
расчетов пред нал ряже иных конструкций по двум предель -  
ным состояниям согласно СНиП 2.03.01.

При расчете конструкций по второй группе предель
ных состояний перебор комбинаций варьирования пара
метров 1? необходимо начинать с минимальных уровней, 
рекомендуемых табл. 34 в зависимости от класса (мар
ки) бетона*

13.22* При переводе типовых конструкций на пони
женную передаточную прочность рекомендуется передачу 
усилия обжатия на бетон осуществлять плавно, например, 
с помощью газокислородной резки с предварительным на
гревом свободных участков арматуры или с помощью спе
циальных устройств и т.д. Мгновенная обрезка канатной, 
а также стержневой арматуры класса А-У1 и выше при 
пониженных значениях передаточной прочности запрещает
ся*

13.23. При передаче усилия обжатия при изготовле
нии преднапряженных конструкций с пониженной по срав
нению с проектной передаточной прочностью необходимо 
периодически осуществлять контроль величины втягивания 
арматуры в торцевой зоне бетона и проводить сравнение 
с данными табл. 36, 37, 38.

в случае превышения фактических величин втягива - 
ния по сравнению с табличными значениями более чем на 
20 % необходимо внести изменения в технологию процес
са  отпуска, увеличить передаточную прочность бетона или 
снизить уровень предварительного напряжения арматуры.

В торцевых зонах и на боковых участках конструк
ций (вдоль арматуры; не допускается появление продоль
ных трещин.
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148 Таблица 36

Допускаемые величины втягивания каната при передаче 
предварительного напряжения

Cfsp, М П а
удС̂ 0 ; мм, каната ф 15 мм при передаточной 
прочности бетона % , МПа

15,5 19,0 23,0 26,5 30,5

500 1,00 0,90 0,80 0,75 0,70

600 1,30 1,15 1,05 1,00 0,90

700 1,70 1,70 1.35 1,25 1,15

800 2,10 1,85 1,65 1,55 1,40

900 - 2,25 2,00 1,85 1,70

1000 - - Я35 2,15 2,00



. Таблица 37Допускаемые величины втягивания стержневой арматуры при передаче предварительного напряжения

МПа -ft,1-1 мм. стетаневой ашатуш пои cl. мм
10-12 14-18 20-25 28-36 10-12 14-18 20-25 28-36 10-12 [4-18 20-25 28-36

400 0.30х 0.40х* о. 45* 0.65* 0,25** 0.35** 0,40** 0.60** 0.20*** 0.35*** 0.35*** 0.53**3о.эр 0,35 0,50 0,20 0,30 0,35 0,50 0,20 0,30 0,3о 0,45
450 0.35TjtZ5 0.500735 Q.55

ТГ~Щ
0.800750 0.300725 0.400735 0.505740 0,705755 0.255725 0.405735 0.455740 0.60

5755
500 С.40 UT3U 0.600740 0.65tV?5 о^о 0.35otfe 0.500740 0.555745 0.805755 0.305?25 0,455740 0.505745 0.705?50
550 0,45 - 0.40 0.55 0.65 С.90 0.35 0.50 0.60 0.850,30 0,50 0,55 0,75 0,30 0,45 0,50 0,75 0,30 0,45 0,50 0,70
600 - 0.45 0.65 0.70 _ 0.40 0.60 0.65 0.950,35 0,55 0,60 0,85 0,35 0,50 0,60 0,60 0,35 0,50 0,55 0,80650 - 0.60 . - _ 0.45 0.65 0,75
700

0,40 0,60 0,70 0,95 0,40 0,55 0,65 0,90 0,35
0,50

0, о5 0,60 оТв5

750
М 5 0,65 о/га 0,45 0Тб5 0,70 0,40 о|бО 0Тб5 0,95
0̂ 50 | - - * 0,45 - - 6,45 М 5 0,75 I -

Примечание. * Над чертой = II МПа, под чертой - 23 МПа.
’“Над чертой Р вр= 15,5 МПа, под чертой - 26,5 МПа. 
***Над чертой R вр- 19 МПа, под чертой - 30,5 МПа



8 Таблица ЗВ
Доцускаемые величины втягивания проволоки периодического профиля 

(ГОСТ 734QI при отпуске натяжения
Интенсивность Допускаемая величина проскальзывания ("втягивания” в бетон), конца проволоки, мм в зависимости от котиковой прочности бетона в момент отпуска натяжения. МПапредва-
ПИФ 20 |1 25 ____ 30___ 35 0 45 I 50
jPи* •нал ряж., Диаметр проволоки. ммМПа 2,5-3! 4-5 2,5-3 4 -5 2.5-3 4-5 2.5-3 4-5 2.5-3 4-5 2,5-3 4-5 )2,5-3 4-5
600 0,4 0,7 0,3 0,6 0,3 0,45 0,2 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3 0,1 0,3
700 0,5 0,8 0,4 0,7 0,35 0,6 0,3 0,5 0,2 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3
800 0,6 I 0,5 0,8 0,4 0,7 0,3 0,6 0,3 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4
900 0,7 1.2 0,6 I 0,5 0,9 0,4 0,7 0,3 0,5 0,3 0,5 0,2 0,4
1000 0,8 1,4 0,7 1,1 0,6 I 0,5 0,8 0,4 0,6 0,3 0,5 0,3 0,о
1100 0,9 1,6 С,8 1,4 0,7 1.2 0,5 0,9 0,4 0,7 0,4 0,6 0,3 0,6

Примечание.̂  Сдуцае применения гладкой проволоки (ГОСТ 7348 
вают на 25 %.

табличные значения увеличи-



13.24. Перед переводом завода на выпуск предна- 
пряженных конструкций с пониженной передаточной проч
ностью необходимо выполнить следующие мероприятия:

внедрить статистический контроль определения проч
ности бетона согласно требованиям ГОСТ 18106, в том 
числе при оценке передаточной прочности бетона;

осуществить организационные мероприятия по вне
дрению плавного отпуска преднапряжения, провести ис
пытания конструкций, изготовленных с пониженной проч
ностью бетона по ГОСТ 8829.

13.25. Перевод завода на выпуск изделий с пони
женной передаточной прочностью (по сравнению с про
ектными величинами! следует осуществлять с привле
чением организаций -  авторов проекта.

13.26. Снижение уровня передаточной прочности бе
тона для некоторых типовых преднапряженных конструк
ций позволяет сократить на заводе расход цемента, ус
ловного топлива и цикла ТВО.

14. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ПРЕДВАРИТЕЛЬНО 
НАПРЯЖЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

14.1. При производстве предварительно напряжен
ных конструкций необходимо контролировать качество 
исходных материалов, используемых для приготовления 
бетонных смесей, качество арматурных сталей, арма -  
турных изделий и закладных деталей, вести операцион
ный контроль, приемочный контроль качества готовых 
конструкций.

14.2. Входной контроль качества исходных матери
алов для бетонной смеси, арматурных изделий и заклад
ных деталей при изготовлении предварительно напряжен
ных конструкций не отличается от входного контроля, 
проводимого при изготовлении конструкций из железобе
тона без  преднапряжения, и осуществляется по соответ
ствующим ГОСТам и ТУ. Особенности контроля качест
ва арматуры при изготовлении предварительно напряжен
ных конструкций изложены в разделе 4 .
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14.3. Дополнительно к операционному контролю, осу- 
ществляемому при изготовлении конструкций из обычно
го  железобетона, при изготовлении предварительно напря
женных конструкций контролируются величина натяжения 
арматуры и передаточная прочность бетона*

14.4* Величина натяжения арматуры контролируется 
в соответствии с требованиями главы \0 и должна быть 
не меньше указанной в стандарте на конструкцию или в 
ее рабочих чертежах.

14.5. Отпускная прочность бетона контролируется в 
соответствии с требованиями ГОСТ 18105 и должна быть 
не меньше указанной в стандарте на конструкцию или в 
рабочих чертежах.

14.6. Приемочный контроль предварительно напря
женных конструкций по показателям: отпускная проч
ность бетона, прочность бетона в проектном возрасте, 
морозостойкость и другие физико-механические свойства 
бетона, геометрические размеры, смещение закладных 
деталей -  не отличается от приемочного контроля при 
изготовлении конструкций из обычного железобетона и 
осуществляется по соответствующим ГОСТам или ТУ.

Кроме того, должна производиться проверка обра -  
зования и ширины раскрытия трещин от обжатия предна- 
пряженной арматуры, а также допустимость выгиба ( в 
том числе бокового/ от обжатия.

14.7. Оценка прочности, жесткости и трещиностой- 
кости производится путем испытания нагружением в со 
ответствии с ГОСТ 8828 или на основании значений со
вокупности показателей качества в соответствии с ГОСТ 
13015.1*

14.8* Испытание нагружением производится перед 
началом массового изготовления конструкций и при вне
сении в них конструктивных изменений или при измене
нии технологии изготовления*

14.9* В процессе производства предварительно на
пряженных стропильных и подстропильных ферм и балок, 
плит покрытий и перекрытий пролетом 12 м и более, 
ригелей и балок пролетом 8 м и более, подкрановых ба
лок, опор ЛЭП и др. должны производиться периодичес-
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кие испытания нагружением для проверки их прочности, 
жесткости и трещиностойкости.

14*10. Для предварительно напряженных конструк
ций, не упомянутых в п. 14.9, прочность, жесткость и 
трещиностойкость в процессе массового изготовления 
может контролироваться при испытании нагружением или 
с помощью неразрушающих методов* Для конструкций, 
технология изготовления которых обеспечивает идентич
ность прочности бетона конструкций и контрольных ку
бов, испытания нагружением или неразрушающими мето
дами могут не проводиться, если об этом указано в 
стандартных или технических условиях* Прочность, жест
кость и трещиностойкость обеспечиваются при этом 
соблюдением комплекса проектных и нормируемых пока
зателей, проверяемых в соответствии с ГОСТ 13013„Ь

14.11. Испытание конструкций нагружением следует 
проводить на специально оборудованных стендах при по
ложительной температуре воздуха*

Испытания конструкций должны производиться в 
возрасте ле менее, чем указанный в рабочих чертежах* 
Конструкции, хранившиеся при отрицательной температу
ре, до начала испытаний должны выдерживаться не ме
нее суток при температуре не ниже 15 °С. При испыта
нии конструкции, как правило, должны размещаться в 
том же положении, что и при работе в зданиях и соору
жениях. Допускается испытание конструкций в поверну
том положении (на 90 или 180 ).

14*12* До начала массового изготовления испыты
вается 1***2 конструкции. Периодичность испытаний на
гружением в процессе изготовления устанавливается 
стандартами или техническими условиями на конструк -  
ции.

14.13. Нагрузки при испытании должны приклады -  
ваться в соответствии со схемами испытаний, приведен
ными в рабочих чертежах либо в стандартах или техни
ческих условиях. Величины испытательных нагрузок 
должны соответствовать нагрузкам по проверке прочно
сти, жесткости и трещиностойкости, приводимым в ра
бочих чертежах, стандартах и технических услови
ях .
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14.14* Нагрузка может создаваться гидравлически
ми домкратами, а при испытании плитных конструкций -  
также штучными грузами или с помощью пневматических 
мешков. Грузоподъемность домкратов не должна превы
шать контрольную нагрузку по прочности более чем на
25... 30 %. Погрешность при измерении величин конт
рольных нагрузок не должна превышать +S %.

14.15. Условия опирания конструкций на опоры, 
распределительных траверс и штучных грузов на конст
рукцию должны отвечать требованиям ГОСТ 8829. Под 
испытываемой конструкцией по длине пролета должны ус
танавливаться промежуточные опоры, страхующие конст
рукцию от обрушения. При испытании предварительно на
пряженных балок и ферм верхний сжатый пояс должен 
быть раскреплен из плоскости для предотвращения пот
ри устойчивости.

14*16. При испытании следует измерять перемеще -  
ние конструкции и осадку опор ( прогибомерами, индика
торами и т.п.^, ширину раскрытия трещин (лупой с изме
рительной шкалой, микроскопом МПБ-2 и др.К Прогиб 
вычисляется как разность перемещения и полусуммы 
осадок опор. При испытании преднапряженных конструк -  
ций обязательно следует контролировать надежность 
анжеровки арматуры путем установки на выпуски или 
привариваемые к торцам арматуры стержни индикаторов, 
измеряющих смещение арматуры относительно бетона 
торца конструкции.

14*17. Величина каждой ступени загружения должна 
составлять не более 10 % контрольной нагрузки по про
верке прочности и 20 % контрольной нагрузки по провер
ке трещиностойкости или жесткости. Величины ступеней 
загружения следует принимать примерно равными во всем 
диапазоне испытательных нагрузок. Однако для конструк
ций 1-й категории трещиностойкости каждая последую -  
щая ступень, вплоть до момента появления трещин, дол
жна составлять не более 5 % этой контрольной нагруз
ки.

14*18* На каждой ступени загружения должна да
ваться выдержка не менее 10 мин., а при контрольной 
нагрузке по жесткости -  не менее получаса.
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14*19. Оценка конструкции по трещиностойкости про
изводится по нагрузке появления первых трещин для кон
струкций 1-й категории трещиностойкости или для 2-й и 
3-й категорий по наибольшей ширине раскрытия трещин 
при контрольной нагрузке (в соответствии с указаниями 
рабочих чертежей/.  Конструкция признается удовлетворя
ющей требованиям трещиностойкости, если для конструк
ций, в которых не допускаются трещины в стадии экс
плуатации, нагрузка появления первых трещин превышает 
контрольную нагрузку по трещиностойкости или (в ос
тальных случаях) если наибольшая ширина раскрытия тре
щин при контрольной нагрузке по трещиностойкости не 
превышает указанное в рабочих чертежах контрольное 
раскрытие трещин.

14*20. Оценку жесткости конструкции проводят по 
величине прогиба, измеренного после приложения конт
рольной (для определения жесткости/ нагрузки. Измерен
ный прогиб не должен превышать контрольный прогиб 
больше, чем на величину, указанную в стандарте или ра
бочих чертежах изделия*

14.21* Прочность конструкций оценивается по на
грузке, при которой напряжения в растянутой арматуре 
достигают физического или условного предела текучес
ти, происходит разрушение сжатой зоны бетона, разрыв 
арматуры, разрушение из-за выдергивания арматуры, 
раскол торцов и разрушение узлов, а также нарушения 
анкеровки арматуры.

Разрушение конструкций должно происходить при 
нагрузке не ниже контрольной по прочности, указанной в 
рабочих чертежах. Если разрушение произойдет при мень
шей нагрузке, но не ниже 90 % контрольной для конст
рукций, разрушение которых произошло в результате до
стижения физического предела текучести арматуры, и 
не ниже 85 % контрольной в остальных случаях, партия 
подлежит приемке. Если признаком разрушения явилось 
достижение предела текучести арматуры, вместо повтор
ного испытания можно испытать арматуру, вырезанную 
из слабонвгруженного участка этого элемента конструк
ции, в котором зафиксирована текучесть. Если в резуль
тате испытаний окажется, что предел текучести не пре-
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вышает (5l * С Ъ *  /I? (где J?c -  расчет-« > разр ^контр ь
ное сопротивление арматуры; I? -  контрольная
грузка по проверке прочности; контР р

на-
* -  . -------- - pa3D -  нагрузка,

при которой зафиксирована текучесть н Арматуры; С -  
отношение контрольной нагрузки по прочности и расчет
ной , то повторное испытание конструкции не производит
ся. Если при контрольной нагрузке смещение арматуры 
относительно торца (втягивание в тело бетона) будет 
больше 0,1 мм, но не превысит 0,2 мм, так же произво
дится повторное испытание. Если при этом смещение ар
матуры не превысит 0,2 мм, а характер разрушения не 
свидетельствует о том, что причиной разрушения являет
ся нарушение анкеровки арматуры, можно считать, что 
прочность испытанной конструкции достаточна.

14.22. При испытании неразрушающими методами или 
при приемке по совокупности показателей качества реше
ние о соответствии партии конструкций требованиям проч
ности, жесткости и трещиностойкости принимается на ос
новании данных о единичных показателях качества, полу
ченных в процессе входного, операционного и приемочно
го  контроля. К числу этих единичных показателей качест
ва относятся: вид, класс, марка, механические свойства 
арматурных сталей, диаметр, количество и расположение 
арматуры, величина натяжения арматуры, толщина защит
ного слоя, передаточная прочность бетона и прочность бе
тона в проектном возрасте.

14.23. Перечень контролируемых показателей каче
ства, объем входного, операционного и приемочного конт
роля устанавливаются государственными стандартами, 
техническими условиями, рабочими чертежами, а также 
нормативными или рекомендательными документами, ус
танавливающими правила контроля (например, гРекомен
дациями по статистическому контролю качества много
пустотных панелей с использованием неразрушающих ме
тодов '. При этом передаточная прочность бетона в ого
воренных случаях должна определяться непосредственно в 
конструкциях с помощью неразрушающих -  ультразвуково
го  по ГОСТ 17624 или механических по ГОСТ 22690 ме
тодов и оценивается ио ГОСТ 18105.
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14.24. Текущий приемочный контроль, как правило, 
выборочный. При этом  партия конструкций оценивается 
по результатам испытаний отдельных конструкций, со 
ставляющих выборку; объем выборки принимается не ме
нее Ю % количества конструкций в партии, но не менее 3 щТ.

14.25. В тех случаях, когда контролируемые пока
затели качества отличаются от номинальных проектных 
значений не больше, чем на величину допускаемых от
клонений, установленных стандартами, техническими ус
ловиями или рабочими чертежами на конструкцию, требо
вания по прочности, жесткости и трещиностойкости для 
всей партии считаются выполненными. Если значения ка
кого-либо контролируемого показателя качества отлича
ются от номинальных проектных значений, больше чем 
на величину допускаемых отклонений, вся партия подле
жит поштучной приемке с отбраковкой конструкций, пока
затели которых не удовлетворяют установленным требо
ваниям. Вместо отбраковки по согласованию с проектной 
организацией -  авторами проекта конструкций возможно 
их использование под уменьшенные нагрузки.

15. СКЛАДИРОВАНИЕ И ОТГРУЗКА 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ

15.1. Сборные железобетонные детали и конструк
ции устанавливают, как правило, в рабочем положении 
(чтобы обеспечить доступ к монтажным петлям) и х р а 
нят на открытых площадках в штабелях, в кассетных 
складах, кондукторах на деревянных прокладках, уложен
ных на всю ширину или длину детали. Минимальная тол
щина прокладок 25,..30 мм, подкладок 100.. ,150 мм (тол
щина должна быть не менее высоты .монтажных петель 
или выступающих частей изделия/. Длина прокладок и 
подкладок должны быть на 100 мм больше соответствую
щего размера изделия. Подкладки следует делать инвен
тарными, и для каждого вида изделий красить масляной 
краской в свой цвет. Подкладки для каждого вида изде-
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лий должны быть одинаковой толщины и длины и уста
навливаться в штабелях по одной вертикали.

18.2 . Панели перекрытий и покрытий жилых и про
мышленных зданий укладываются в многоярусные штабе
ля. Сводчатые плиты (типа КЖС) длиной до 12 м опира
ются по концам,

15*3, Длинномерные конструкции -  стропильные и 
подкрановые балки, фермы (полуфермь^ -  хранят в ме
таллических или деревянных кондукторах.

а) С ГрООООО»
^оооооо"1 

Уоооооо

j j ) о о о о о о N

-  —  „■  1 V о О о о О О

"П / о о о о о о \
Г— ^ ---------- Уо оо ооо Ч

Уо оо ооо ^

£

Рйс. 27. Примеры складирования сборных железобетонных
изделий

а, б -  настилов; в -  плит покрытия ( типа КЖС)
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Фермы (полуфермы/ можно хранить на складе в на
клонном положении* Наклон более 10*..12 от вертикали 
не рекомендуется, так как может привести к значитель
ным деформациям из плоскости фермы*

При хранении ферм в наклонном положении первая 
из них должна иметь соответствующ ие наклонные стой
ки через 3 м, а все последующие фермы должны приле
гать друг к другу плотно через прокладки.

15*4. В случае наличия в фермах и балках началь
ного выгиба из плоскости (более 0f002 длины изделия; 
их следует хранить отдельно, предусмотрев специальные 
меры против увеличения искривления с течением вре
мени I стягивания двух изделий, пригрузы при хранении 
плашмя на хорошо спланированных площадках, установка 
изделий с наклоном в другом направлении и д р .;.  На 
рис, 27 показано хранение некоторых сборных ж елезобе
тонных изделий,

16. ПЕРЕВОЗКА ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЁННЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ

16.1, Перевозка сборных пред напряженных железо
бетонных конструкций от завода ЖБК до объекта монта
жа (стройплощадки; осуществляется автомашинами, по 
железной дороге, автопоездами и специализированным 
транспортом: фермовозами, балковозами, панелевозами.

16.2, Сохранность изделий при перевозке автотран
спортом зависит от вида дорожного покрытия, скорости 
передвижения, дальности перевозки, способа опирания и 
типа специализированного транспорта. В связи с этим 
должны предъявляться высокие требования и к организа
ции транспортных процессов, которые помимо своевре
менной доставки должны обеспечивать полную сохран -  
ность изделий.

16.3, Перевозка изделий может осуществляться по 
дорогам с асфальтобетонным и булыжным покрытием и 
грунтовым дорогам. При наличии асфальтобетонных до
рог экономически выгодна доставка длинномерных желе
зобетонных конструкций (балок, ферм и др .; автотранс-

159



портом до 250 км; свыше 250 км их доставку целесооб
разно осуществлять железнодорожным транспортом.

16.4. Перевозка сборных железобетонных конструк
ций без соблюдения ряда условий и требований может 
привести к появлению трещин ( новых и развитию уже 
имеющихся^ и даже разрушению изделий. Эт о необходимо 
учитывать заводу-изготовителю и получателю изделий, 
так как указанные дефекты и снижение качества, возни
кающие при перевозке, особенно неприятны тем, что они 
появляются или развиваются в изделиях, уже прошедших 
проверку и отработку на заводе ЖБИ и поступающих на 
монтаж, где условия повторного контроля качества за
труднительны. Транспортировка изделий б е з  соблюдения 
необходимых правил приводит к появлению трещин даже 
в зонах, в которых они не возникают при эксплуатацион
ных нагрузках (в  сжатых стойках и верхнем поясе ферм, 
на верхней поверхности многопустотных настилов, в ко
лоннах и т .д .К  Трещины в железобетонных изделиях, по
являющиеся при транспортировке, могут повысить их 
деформативность, снизить долговечность, ограничить ис
пользование в зданиях и сооружениях, предназначенных 
для производств с агрессивными средами.

16.5. Для сохранности сборных железобетонных кон
струкций при перевозке специализированным автотранс
портом или железнодорожным транспортом должны соблю
даться следующие условия:

при выборе автотранспортных средств, кроме обес
печивающих большую грузоподъемность, предпочтение 
должно быть отдано тем, которые обеспечивают сохран
ность сборных железобетонных конструкций в конкретных 
дорожных условиях;

схемы опирания, закрепления и режима перевозки 
(скорость, дальность и др.) с учетом конкретных дорож
ных условий перед началом массовых перевозок должны 
быть опробованы с  обязательным осмотром изделий до и 
после перевозки;

при разработке конкретных схем опирания следует 
руководствоваться схемами, указанными в рабочих черте
жах.
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16.6. Схемы опирания длинномерных конструкций 
на автотранспортном средстве могут быть двух- и мно
гоопорными. Наиболее простыми, обеспечивающими чет
кую работу перевозимых конструкций являются двухопор
ные схемы опирания. Они могут приниматься бесконсоль- 
ными, одно- и двухконсольными. Двухопорная двухкон
сольная схема опирания рекомендуется как обеспечиваю
щая наименьшие усилия в опасных сечениях перевозимого 
изделия.

Длины консолей и расстояние между опорными под
кладками необходимо определять исходя из геометричес -  
ких параметров, динамических характеристик, характера 
армирования и напряженного состояния перевозимых кон
струкций в опасных сечениях. Рекомендуется размеры 
консолей железобетонных конструкций постоянного сим
метричного сечения принимать равным около 0,2 длины.

16.7. При выборе маршрута перевозок длинномерных 
железобетонных конструкций предполагаемая трасса долж
на быть обследована и составлен график скоростного ре
жима автопоездов по маршруту следования в соответствии 
с состоянием дорожного покрытия и необходимостью обес
печения сохранности перевозимых изделий. При назначении 
маршрута перевозок следует отдавать предпочтение доро
гам с ровным твердым покрытием ( асфальтобетон, бе -  
тон).

16.8. Чтобы избежать разрушения и откола защитно
го  слоя бетона от местного смятия, площади участков 
опирания железобетонных конструкций на опорные устрой
ства должны соответствовать техническим условиям и 
другим требованиям рабочих чертежей, стандартов и т.д.

Во избежание скола кромок перевозимого изделия 
при перекосах опорные устройства должны исключать воз
можность передачи реакции на кромку изделии. Рекомен
дуется также опорные устройства покрывать эластичным 
материалом (резиной;, обеспечивающим равномерность 
давления на опорной поверхности и дополнительное демп
фирование транспортных нагрузок.

16.9. При перевозке длинномерных железобетонных 
конструкций на транспортных средствах в два и более 
ярусов укладывают прокладки точно над опорными устрой-
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ствами. Высота прокладок должна обеспечивать сохран
ность подъемных петель нижерасположенного изделия* Ре
комендуется двухстороннее о резание покладок.

16 Л О* В качестве наиболее эффективных автотранс
портных средств для длинномерных железобетонных кон
струкций массового производства рекомендуется прини
мать седельные автопоезда большой грузоподъемности.

16.11. Динамические воздействия на сборные желе
зобетонные конструкции возрастают с увеличением ско
рости движения автотранспорта с различными конструкта 
ями должны назначаться дифференцированно в зависимос
ти от типа дорожных покрытий: по мере их ухудшения 
скорость должна быть снижена*

16.12. Оцним из основных мероприятий по обеспече
нию сохранности сборных железобетонных конструкций при 
перевозках их специализированным транспортом следует 
считать исключение из режима перевозки критических
[ максимальных/ скоростей движения автопоездов. Крити
ческие скорости могут допускаться лишь при разгоне 
автопоездов или при снижении скоростей их движения, но 
не должны использоваться как постоянные скорости дви
жения. Переходные режимы движения автопоездов также 
являются неблагоприятными для сохранности перевозимых 
строительных конструкций, особенно в тех случаях, когда 
скорости движения автопоездов изменяются вблизи их кри
тических значений.

Наиболее благоприятным для обеспечения сохранно
сти сборных железобетонных конструкций в процессе их 
перевозки является режим движения автопоездов с п о 
стоянной скоростью.

При планировании перевозки следует учитывать, что 
наибольшие динамические воздействия в транспортной си
стеме возникают при движении автопоездов по дорогам 
с булыжным и грунтовым покрытием.

16.13. Скорость движения специализированных авто
поездов с длинномерными железобетонными конструкция
ми по участкам маршрута устанавливается на основании 
опыта перевозок или проведения инструментальных изме
рений инерционных нагрузок в автотранспортной си ст е 
ме.
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16.14* Для сохранения качества длинномерных из
делий рекомендуется ограничить скорость движения: по 
асфальтобетонной дороге фермовозов, плитовозов -  до 
35.-.40 км/ч, для всех конструкций по булыжной или 
грунтовой дорогам -  8...10 км/ч, при проезде через 
железнодорожные пути -  до 10 км /ч. При этом следует 
учитывать также 'Методические рекомендации по опреде
лению нагрузок на строительные конструкции при пере
возке автотранспортом'.

16.15. В весеннее и осеннее время года при пере
возке по грунтовым дорогам (к стройплощадкам без  
стационарных дорог) скорости должны аыть уменьшены.

16.16. Перевозка пред нал ряженных конструкций же
лезнодорожным транспортом на дальние расстояния без 
их повреждения или удорожания обеспечивается при со
блюдении нижеследующих условий:

размещение конструкций на открытом подвижном со
ставе с соблюдением габарита нагрузки;

максимальное использование грузоподъемности 
средств транспорта.

16.17. По железной дороге перевозить железобетон
ные элементы необходимо, как правило, в рабочем поло
жении, т .е . в том, в каком они будут установлены в 
зданиях или сооружениях.

В случае когда элементы перевозят в нерабочем 
положении, необходимо обеспечивать их устойчивость.

16.18. К перевозке по железной дороге допускают
ся пред напряженные железобетонные конструкции, разме
щаемые как на одной платформе, так и на сцепе плат
форм. Части груза, выступающие за пределы длины плат
формы, должны быть защищены платформами прикрытия.

16.19. При перевозке сборных железобетонных кон
струкций по железной дороге производится формирование 
составов с помощью сортировочных горок. Для сохране
ния изделий на сортировочных горках скорость соударения 
платформ не должна превышать №% км/ч. Сохранение изде
лий улучшается при их перевозке по бесстыковому пути на 
железобетонных шпалах.
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16.20* Грузы большой массы не рекомендуется за
креплять ж естко в продольном направлении, Целесооораз- 
но применение инвентарных растяжек из стального кана
та, При этом  каждая растяжка должна снабжаться уп
ругим элементом, позволяющим грузу смещаться вдоль 
оси вагона при резких ударах и возвращаться в первона
чальное положение,

16.21. При перевозке преднапряженных ферм и балок 
на платформах, в полувагонах-гондолах, на транспортерах 
и сцепах, состоящих из двух и трех четырехосных плат
форм (с  опиранием на одну или две платформы/, для 
каждого случая должна быть разработана технологичес -  
кая документация ( схемы размещения и закрепления на 
железнодорожных платфорах/ и согласована с управлени
ем дороги,

16.22. При перевозке ферм по железной дороге в 
конвейерах и турникетах должна быть обеспечена ж ест
кость перевозимых конструкций. Выход ферм из плоскос
ти рекомендуется ликвидировать установкой дополни -  
тельных растяжек. При этом центр тяжести погруженных 
ферм должен находиться в точке пересечения продольной 
и по перечной осей платформы. Общий центр груженой 
платформы в норме не должен превышать по высоте
2,3 м от головки рельса,

16.23. Для сохранности многопустотных плит при 
перевозке по железной дороге рекомендуется их разме -  
щение не только в рабочем положении, но также в ваго
нах в положении на ребро. В этом  положении в вагоне 
размещается 20 плит (вм есто 14), а загрузка составля
ет 55 т при обшей грузоподъемности вагона 62 т.

16.24. При составлении технической документации 
на отгрузку (ферм и других болыцегабаритных конструк
ций/ необходимо произвести расчет поперечной устойчи
вости от опрокидывания

0,762 Q &  1,28 ( P h i  + N h z . ) , (27)
где 0,762 -  расстояние от проекции центра тяжести гру
женой платформы на горизонтальную плоскость до ребра 
опрокидывания поперек платформы (для железных дорог 
нормальной колеи при точном центрировании груза это
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равно 1,324:2 * 0,762 м );
-  суммарный вес платформы с грузом, тс;

Р -  сила ветра, действующая на платформу с гру
зом (т с ) , определяется по формуле Р ■ у  е  (% ■ -
удельная величина ветровой нагрузки, равная для всех 
районов 0,05 тс/м ^; F _ площадь платформы и груза,
М 2 / ;

Ы -  поперечная инерционная сила (т с ) ,  действующая 
на платформу с грузом на кривых;

К  = 0,23 Q (0,23 “ удельная величина поперечной 
инерционной силы на 1 тс веса груза);

расстояние от головки рельса до центра прило
жения ветровой нагрузки, м;

расстояние от головки рельса до центра прило
жения инерционных сил, м.

16.25. Для обеспечения сохранности крупноразмер -  
ных преднапряженных конструкций (ферм пролетом 18 и 
24 м, балок пролетом 18 м, свай) при их перевозкё по 
железной дороге следует применять специальные поворо
тоскользящие приспособления -  турникеты универсаль -  
ные, имеющие подвижную и неподвижную опоры, 
позволяющие уменьшить влияние усилий (особенно при 
больших скоростях и др .), или же различные контейнеры. 
При использовании турникетов или контейнеров должна 
рыть обеспечена устойчивость конструкции путем допол
нительных растяжек*

16.26* При отсутствии турникетов для сохранности 
преднапряженных ферм и тонкостенных конструкций ско
рость перевозки должна быть снижена (менее 80 км/ч).

16.27. Длинномерные конструкции следует проверить 
на вертикальные и горизонтальные поперечные нагрузки, 
действующие при перевозке*

При расчете конструкций на вертикальные нагрузки 
(например, в опасных сечениях) их собственный вес 
рекомендуется принимать с коэффициентом динамичности 
больше единицы по расчетным характеристикам материа
лов и принятым представлениям о предельных состояни
ях сечений согласно СНиП 2.03.01.

При расчете конструкций на горизонтальные попе
речные инерционные нагрузки последние рекомендуется
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принимать равными 0,4 сь  , где гь -  ускорение 
свободного паде ния. *

16 .28 . Сборные железобетонные конструкции, подле
жащие перевозке автомобильным транспортом, следует п р о 
верять по первому и второму предельным состояниям сог
ласно СНиП 2 .0 3 .0 1 , а также согласно 'Рекомендациям 
по перевозке длинномерных железобетонных конструкций 
промышленных зданий автотранспортом? "Методическим ре
комендациям по определению нагрузок на строительные 
конструкции при перевозке автотранспортом' Кроме того, 
следует учитывать 'Руководство по перевозке унифицирован* 
ных сбррных железобетонных деталей и конструкций промыш
ленного строительства автомобильным транспортом*, * Пра
вила дорожного движения', 'Правила безопасности движения', 
а также требования ГОСТ 'Автомобили и автопоезда. Весо
вые параметры и габариты*.

16.29. Если расчетной проверкой или на основании 
пробной перевозки установлено, что транспортирование 
приводит к исчерпанию несущей способности конструкции, 
к возникновению трещин, перемещений и деформаций, 
превышающих допускаемые, то следует предусмотреть 
мероприятия, обеспечивающие уменьшение транспортной 
нагрузки ( путем изменения конструктивных параметров 
транспортного средства, введения дополнительной виб- 
роиэоляции , изменения схемы опирания, крепления кон
струкции на транспортном средстве и др .;. При нали -  
чии положительного опыта перевозки изделий без ухуд
шения их качества (отсутствия трещин и т . д р а с ч е т 
ную проверку можно не производить.

17. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

17.1. При изготовлении предварительно напряжен
ных железобетонных конструкций необходимо соблюдать 
общие правила производства и приемки работ в соответ
ствии с требованиями главы СНиП Ш-4, а также требовани
ям по технже безопасности, изложенные в настоящих РТМ.
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17.2* С правилами техники безопасности должны 
быть ознакомлены все инженерно-технические работники 
завода.

Начальники ц е х о в , м а ст е р а  см е н , бри гади ры  и в се  
р а б оч и е , за н я ты е  и зго т о в л е н и е м  предварительн о напря
ж енны х кон струкц и й , обя зан ы  с д а т ь  эк за м е н ы  по техн и ке 
б е з о п а с н о с т и .

17.3. К обслуживанию натяжных устройств и работе 
по заготовке и натяжению арматуры допускаются лица, 
обученные по специальной программе, изучавшие уст
ройство оборудования, в том числе натяжных домкратов, 
насосных станций, установок для электронагрева, а так
же технологию натяжения арматуры и сдавшие экзамен 
по технике безопасности.

17.4. Операция натяжения наиболее опасна по срав -  
нению с другими операциями изготовления предваритель
но напряженных железобетонных конструкций, поэтому 
должны быть предусмотрены и строго выполняться меры 
предосторожности на случай обрыва арматуры.

17.5. При выполнении работ по натяжению арматуры 
необходимо: устанавливать в местах прохода работающих 
и в торцах стендов защитные ограждения высотой не ме
нее 1,8 м; оборудовать устройства для натяжения арма
туры сигнализацией, приводимой в действие при включе
нии привода натяжного устройства; не допускать пребы
вания людей на расстоянии ближе 1 м от арматурных 
стержней, нагреваемых электротоком.

17.8. Перед натяжением арматуры на стенде или си
ловой форме должны быть даны видимые световые и зву
ковые сигналы. Рабочие, не участвующие в натяжении 
арматуры, должны покинуть рабочее место.

17.7. Домкраты должны быть закреплены, чтобы при 
обрыве арматуры они не отлетели ни вдоль, ни поперек 
стенда.

17.8. Во время измерения удлинений не следует 
находиться в торце напрягаемой арматуры и над армату
рой. Такие измерения рекомендуется осуществлять после 
установки над арматурой страховочных устройств или с 
помощью выносных реек и шаблонов из-за укрытия.
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17.fl. При механическом натяжении арматуры на 
упоры стендов или силовых форм до начала работ упор
ные устройства, захваты, натяжные тяги, траверсы, си
ловые поддоны испытывают статистической нагрузкой, 
превышающей проектную на 25 %. Таким же испытаниям 
должно подвергаться указанное оборудование после ре
монта и не реже одного раза в три месяца при нормаль
ной эксплуатации.

17.10- Масляную систему насосной установки и гид
родомкрата, а также рукава, трубки и штуцеры, соединя
ющие установку с гидродомкратами, не реже одного ра
за в месяц следует опрессовывать давлением, на 25 % 
превышающим расчетное с выдержкой в течение 1 ч.

Также следует не реже одного раза в месяц про
верять правильность показаний манометра,

17.11. Во время натяжения арматуры запрещается 
выполнять какие-либо другие работы на стенде или в 
зоне натяжения арматуры на силовые формы, а также 
находиться в торце стенда или формы в створе с тяго -  
выми или натяжными установками.

17.12. Механическое натяжение арматуры на длин
ных стендах следует производить в два этапа:

первый на 50 % контролируемого усилия. На этом 
этапе устанавливают в проектное положение и фиксируют 
в каркасе недостающую и сместившуюся при натяжении 
ненапрягаемую арматуру, закладные детали и закрывают 
борта форм;

второй -  до проектного контролируемого натяжения.
17.13. Установки для нагрева арматуры должны 

иметь красную лампу, предупреждающую о том, что уста
новка включена. На рабочих местах около установки для 
нагрева необходимо иметь резиновые коврики,

17.14. На рабочем месте у оборудования для натя -  
жения арматуры должна быть вывешена диаграмма и т е 
лица требуемых и предельных величин натяжения армату
ры разных диаметров и типов,

17.15. Насосы с электродвигателями домкратных 
установок, электролебедки, установки для электротер
мического натяжения арматуры во время эксплуатации 
должны быть заземлены.
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17.16* Все поддоны, кассеты и формы должны быть 
снабжены стационарными или съемными предохранитель
ными козырьками, закрывающими упоры после натяжения 
арматуры в случае обрыва арматуры или анкеров.

17.17. Выход рабочих на стенд для устранения ка
ких-либо дефектов в натянутой арматуре запрещается до 
снижения натяжения арматуры. Устранение дефектов в 
напрягаемой арматуре разрешается при условии натяну- 
нутой арматуры не свыше 0,5 от контролируемого.

17.18. Не разрешается проводить какие-либо сва
рочные работы вблизи натянутой арматуры или места, 
где лежат высокопрочные стали, а также использовать 
арматуру для заземления электрического оборудования.

17.19. Зажимы и анкерные устройства следует хра
нить на специальных стеллажах, предохраняя их от кор
розии. Клинья зажимов и анкерных плит должны содер
жаться в чистоте и быть смазанными графитом и др.

17.20. При работе на установках для электронагре
ва рабочие должны соблюдать следующие правила:

работать только на исправном оборудовании и в 
резиновой обуви;

выемку арматуры из контактов и укладку ее в 
упоры стендов, кассет и форм производить после выклю
чения тока;

нагретую арматуру брать за холодные концы толь
ко в рукавицах, а при захвате за горячие участки стер
жней пользоваться крюками, вилочными захватами или 
термостойкими рукавицами;

после укладки арматуры устанавливать в рабочее 
положение откидные предохранительные козырьки и дру
гие ограждающие устройства, предусмотренные при из
готовлении данного изделия.

17.21. Во изоежание образования искр и поражения 
глаз запрещается после подачи напряжения на контакты 
прижимать нагреваемую арматуру к губкам. Не разреша
ется ударами насаживать нагретые стержни арматуры на 
упоры.

17.22. Запрещается находиться на форме и произво
дить работы по установке арматурных каркасов до пол
ного остывания арматуры, натянутой электронагревом.
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17.23. При отпуске натяжения арматуры запрещает
ся находиться на концах стендовых линийу а также в 
непосредственной близости к оборудованию для отпуска 
натяжения, анкерным устройствам и свободным участкам 
арматуры.

17.24. Обрэзку арматуры в торцах конструкций ре
комендуется производить после полного отпуска натяже -  
ния. Перерезание отпущенной арматуры должно выпол -  
няться в строгом соответствии с техникой безопасности 
при распалубке изделий. При обрезке напрягаемой арма
туры резчик должен находиться сбоку от арматуры.

17.25. При обрезке напрягаемой арматуры без от
пуска ее натяжения должны быть предусмотрены и уста
новлены страховочные приспособления, предупреждающие 
вылет отрезанных концов стержней в продольном направ
лении, вверх и в стороны.

17.26. Перед снятием готового элемента со стенда 
или формы необходимо проверять, все ли стержни напря
гаемой арматуры обрезаны и освобождены ли секторные 
и выдвижные упоры от усилия натянутых стержней.

17.27. При выполнении операций, не имеющих специ
фических особенностей, присущих изготовлению предвари
тельно напряженных конструкций, следует руководство
ваться действующими правилами по технике безопасности 
при изготовлении обычных сборных железобетонных кон
струкций.

18. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 
СПОСОБОВ ПРОИЗВОДСТВА 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

18.1. Технико-экономическая оценка способов произ
водства предварительно напряженных конструкций опреде
ляется при обязательном соблюдении условий технической 
и экономической сопоставимости.

Под технической сопоставимостью понимаются: функ
циональное назначение конструкции, характер и величины 
внешних воздействий, проектный класс и отпускная проч
ность бетона, условия эксплуатации конструкции, вид ар
матуры.
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Под экономической сопоставимостью понимаются: 
проектная мощность завода ЖБИ, количество и квалифи
кация рабочих, количество смен работы в сутки, терри
ториальный район и действующий уровень договорных 
цен, условия транспортирования исходных материалов для 
бетонных смесей на завод ЖБИ.

18.2. Технико-экономическая оценка эффективности 
способов производства предварительно напряженных кон
струкций может производиться в соответствии с 'Р еко - 
медиациями по определению расчетной стоимости и тру
доемкости изготовления сборных железобетонных конст
рукций на стадии проектирования' или 'Руководством по 
технико-экономической оценке способа формования бе
тонных и железобетонных изделий', с учетом корректи -  
ровки величины заложенных в них цен на соответствую
щие договорные.

Технико-экономическая оценка эффективности спо
собов производства предварительно напряженных конст
рукций может также производиться по затратам труда 
(трудоемкости), связанным с выпуском таких конструк
ций на конкретных заводах ЖБИ.

18.3# Оценка эффективности технологии изготовление 
предварительно напряженных конструкций производится 
сравниванием нескольких технологически возможных ва
риантов их изготовления. При этом определяющим крите
рием экономической эффективности сравниваемых вариан
тов могут являться приведенные затраты на единицу про
дукции (руб /м  ), если расчет ведется по стоимостным 
параметрам (см . п. 18.2), и суммарные затраты труда, 
если расчет ведете я по трудовым затратам времени.

18.4. Суммарные затраты труда рекомендуется оп
ределять во всех случаях, когда используются значитель
но отличающиеся составы бетонных смесей, объемы, ви
ды и классы бетонов, виды и классы арматурных сталей 
и арматурных изделий, технологии изготовления конст
рукций, включая способы натяжения арматуры. В случае 
когда изменения распространяются на отдельные эле
менты составляющих трудозатрат, сравнение можно про
изводить только по этим затратам. В связи с этим
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ниже приведены формулы для определения затрат труда 
на заготовку и натяжение арматуры,

18.5* Трудоемкость заготовки 1 т напрягаемой ар
матуры включает затраты на доставку стали со склада 
металла завода ЖБИ до рабочего места в арматурном 
или формовочном цехе, сортировку, протяжку, отмерива
ние и резку требуемых длин (включая стыковку для 
стержневой арматуры/ с выполнением операций по созда
нию анкерных устройств на концах арматурных элемен
тов.

Выбор вида анкерного устройства может произво
диться в соответствии с табл. 30.

18.6. Суммарные затраты труда в чел.-час на заго
товку элементов напрягаемой арматуры определяются:

а/ при агрегатно-поточной технологии с механичес
ким натяжением на упоры форм по формулам: 

для стержневой арматуры

Т зг 5 ,0 Км ( с/ +18.7Я Ь -  2.6) 
( d -0 ,9 ) ( t  -  3,7) р.10'3 (2 3 )

т зг

для высокопрочной проволоки

12,9-Км
(10 .9 - d  )( t  + 19.3) 
( d +4,3) ( Ь  +1,6) р-Ю "3 (2 4 )

для арматурных канатов

Тзг
7 ,.к (ag,3- Р) X t  + 4Л)
7,1 м ( d  -0,8) ( t  + 2)

р • 10‘ 3 (2 5 )

где
Км

\ / и р  -

d -
Ь -

р -

коэффициент оценивающий возможности механиза
ции труда в зависимости от мощности завода 
ЖБИ и  д л я  всех формул определяемый из соотяо- 

Vnp + 94
ш е н н ,  К м  -  0.65 Vnp ,  40 а

годовая мощность предприятия ЖБИ, т.м ; 
диаметр арматуры, мм; 
длина конструкции, м; 
масса стержня, кг.
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Таблица 39

Вид анкера Гип детали Формула для расчета трудоемкости, чел/ч
на 100 стержней . на I т

Высаженная
головка

- т =7»4
ф о ( d + о,3) (64-0,)
1=,гдов7тЗУ ( '

Обжатая спираль

Спираль ф тп 7 d - 144,1 т 5 з (d - 144) (64 - 0,2Z )
d- 73,6 " ’ d4( d- 73,6) ( 2,8)]

Шайба ф__ тр| *э d + 14,5 т о о (d + 14,5) (64 - 0,21)
49,8 -d ~ ’ dH(49,8 -d) ( t+ 2,8)3

Гильза ф_ог? л  d + 51,7 T i ( d + 51.7 ) (64 - 0.2 l)
’ 94 - d d4(94 - ol) ( l- 2,8)]

Приваренная
деталь

Коротыш Т-13,4  ̂-+-^----51,7 -d T=3.6 (d + 0.3) (64 -  o.zt)cKtfJl.V -'d) Ctd +""278')]
Наконечник с резьбой Т - 5  Т ^ + И . T j 4 (d + II) (64 r 0.2 l)J.— J. 41 - d ’ dt[(4I - d) ( £  + 2,8)]

Зажим полу
автоматический

- Т 18 I - ф  ,  о ( d -5.4) (64 - 0.20
* а г ч - ^ t n 1-4,9 'd4t-«I <£ + '2,80

Зажим на армату
ре с винтовым 
профилем

- d + 9,5 T 191 9 ( d + 9,5) (64 -  0,2?,)
8202 - d ’ d£[(8202 - d) (e+2,8)]'



б) при стендовой технологии с натяжением на упо
ры по формулам (2 3 ) - (2 5 )  с умножением на коэффициент 
К # принимаемый равным: для стержневой арматуры 0,46, 
для высокопрочной проволоки 0,26; для арматурных ка
натов диаметром 12 мм -  0,4 и диаметром

12 мм -  0,56*
18.7* Трудоемкость натяжения 1 т напрягаемой ар

матуры включает затраты на транспортирование заготов
ленных для натяжения арматурных элементов к месту уклад
ки натяжения на опоры стендов или форм (поддонов) гидро
домкратами» включая закладку арматуры в зажимные устрой
ства» а также отпуск натяжения*

18*8. Трудоемкость натяжения арматуры различного 
класса в чел.час. определяется в зависимости от спосо
ба изготовления и длины конструкция:

а) при агperатно—поточной технологии с натяжени
ем на упоры форм:

при механическом натяжении
для стержневой арматуры

Т -  н 12,4-К ( 47 -  d  )( I  -  2.6) 
м ( d + 8 ,2 )( Ь -3 ,7 ) р.Ю'_3 (2 6 )

т н

для высокопрочной проволоки

о , е * к м
( d  +5,9) (56 -  t  ) 

( d  -1 ,7 ) ( Ь +48/
P.10-3 (27)

Т Н

для арматурных канатов

12,6.Км
( 79.4 -  d__) ( t  -  2.6) 
l d  +11,6) ( t  -3 ,7) р.10‘ (28)

при электротермическом натяжении 
для стержневой арматуры

Тн • а’ 8*Км
(79,4 -  d )( Ь -2,6) .м 0 -3  

( d  -11,6) ( t  -3 ,7)

(29)
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для высокопрочной проволоки
г = 4 й if ( d  -  8.5) ( Ь + 19,3) -3  ,
ГН 4,6’ к м t d -  9,2) ( Ь +11,6) • рЛ0 (3 0 )

б ) при стендовой технологии с натяжением на упоры 
при механическом натяжении 

для стержневой арматуры

Т = 5,5 • К н * м
52,6 — d -  . D . 

d -  0,2 р 10_3
(3 1 )

для высокопрочной проволоки и арматурных канатов 
по формулам (2 7 ) и (2 8 ) с умножением на коэффициент 
К , равный соответственно 0,14 и 0t35.

при электротермическом натяжении на упоры 
( только для стержневой арматуры

Т„ ■ 2.8 • «м 8У  : 5d4 •р • 10~3 132)
18*9. Если величины суммарных трудовых затрат 

сравниваемых способах производства равны, то необходи
мо учитывать следующие дополнительные показатели по 
приоритетности и принимать их по минимальному значе
нию: приведенные затраты; удельные относительные вло
жения; удельная материалоемкость; расход основных 
материалов; производственные площади, необходимые для 
размещения производства рассматриваемых конструкций.

18.10. В положениях 16 и 17 приведены расходы 
цемента на 1 м предварительно напряженных конструк
ций, в приложениях 18 и 19  коэффициенты расхода бе
тонной смеси и арматурных сталей.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

ПРИЛОЖЕНИЕ 1
ПЕРЕЧЕНЬ ЭФФЕКТИВНЫХ МАССОВЫХ СБОРНЫХ 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ

Наименование конструкций Длина,
м

Масса,
т

1 2 3

Для жилых и общественных зданий
1. Многопустотные панели пере* 

крытий высотой 22 см 5-9 2,6-4,0
2. Многопустотные панели пере

крытий высотой 30 см 12 до 9
3. Панели сплошного сечения для 

перекрытий 5-6 до 7
4. Ригели для перекрытий д о  8 —0 до 5
S. Плиты типа Т и 2Т для пере

крытий до 12 ДО И

Для промышленных предприятий

6. Плиты покрытий ребристые 
шириной 3 м 6 2,7-3,6

7. Плиты покрытий ребристые 
шириной 3 м 12 4,2-7,4

8. Плиты покрытий на пролет 
типа П 18

СО1°1со

9. Плиты покрытий на пролет 
типа КЖС 18 9,8-11,1
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1 2 3

10. Прогоны для покрытий 6 0,5
11. Стропильные балки для покры

тий с параллельными поясами 9-12 2,8-5
12. Стропильные двухскатные бал

ки для покрытий одноэтажных 
зданий 12-18 4,7-12,1

13. Стропильные раскосные фермы 
для покрытий одноэтажных 
зданий 18-24 4,5-14,9

14. Стропильные резраскосные 
фермы для покрытий одно
этажных зданий 13-24 6,5-14,9

15. Стропильные треугольные фер
мы для покрытий одноэтажных 
зданий 9-18 1,8-6,4

16. Подстропильные фермы для 
покрытий одноэтажных зданий 12 8,4-11,3

17. Подкрановые балки 6-12 3,5-10,3
18. Плиты перекрытий многоэтаж

ных зданий 6 1,5-4,3
19. Фундаментные балки для шага 

колонн 12 м 10,7-11,9 2,8-5,7
20. Дорожные плиты 6 4,2
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

ТИПОВЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЛИНИИ, 
РАСПОЛОЖЕННЫЕ В УНИФИЦИРОВАННЫХ 

ПРОЛЕТАХ УТГМ

Технологическая линия изготовления преднапряжен- 
ных длинномерных конструкций в силовых формах приве
дена на рис* 1. Максимальная ширина изделий 700 мм, 
высота 1600 мм. Натяжение арматуры производится с по
мощью натяжного устройства СМЖ-737 с гидродомкратом 
СМЖ-82А и насосной станцией СМЖ-737.01 или грузовы
ми гидродомкратами СМЖ-157А и СМЖ-158А с усилием 
натяжения 1000 и 2000 кН. Заготовка стержневой армату
ры осуществляется на установке СМЖ-524, проволочной и 
канатной арматуры -  на установке СМЖ-213А. Бетоннаяз 
смесь подается в формы бадьями 7275Б объемом 2,2 м . 
Масса технологического оборудования 560-580 т, в том 
числе масса формы 425-445 т*

Технологическая линия изготовления преднапряжен- 
ных длинномерных конструкций на коротких стендах при
ведена на рис. 2. Максимальная ширина изделий 700 мм, 
высота 1600 мм. Максимальное усилие натяжения, вос
принимаемое упорами стендов, 550 т. Натяжение армату
ры производится натяжным устройством СМЖ-737 или 
грузовыми гидродомкратами СМЖ-157А и СМЖ..158А пос
ле их приспособления для этих целей. Заготовка стержне
вой арматуры осуществляется на установке СМЖ-524, 
проволочной и канатной -  на установке СМЖ-213А. Пода
ча бетонной смеси в формы производится при помощи кра
на бадьями 7176Б. Масса технологического оборудования 
300-360 г, в том числе масса форм 170 т.

Технологическая линия изготовления преднапряжен- 
ных плит покрытий размером 3x6 представлена на рис. 3. 
Грузоподъемность виороплощадки 15 т. Предварительно на
пряженные конструкции изготовляют со стержневой арма
турой, напрягаемой электротермическим способом. Для 
нагрева арматуры применяются установки СМЖ-129Б.

178



Рйс. 1. Технологическая линия изготовления преднапряженных длинномерных кон
струкций в силовых формах

1 -  бетоноукладчик; 2 -  гидродомкрат (500 т ) ;  3 -  тележка с бадьей; 4 -  тележ
ка для питания виброинструмента; 5 -  оборудование для заготовки напрягаемой ар
матуры; 6 -  тележка для вывоза готовой продукции; 7 -  силовые формы

Рис. 2. Технологическая линия изготовления преднапряженных длинномерных кон
струкций на коротких стендах

^  1 -  бетонораздатчик; 2 -  гидродомкрат (500 т ); 3 -  тележка с бадьей; 4 _ тележ.
ка для питания виброинструмента; 5 -  оборудование для заготовки напрягаемой ар

матуры; б -  формы; 7 -  тележка для вывоза готовой продукции
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Ряс, 3. Технологическая линия изготовления преднапряженных плит покрытий и пе
рекрытий размером до Эх6 м

1 -  бункер подачи бетона; 2 -  виброплощадка; 3 -  бетоноукладчик ; 4 -  стойки 
ямных камер тепловой обработки; 5 -  установка для нагрева стержней; 6 -  тележ

ка для вывоза готовой продукции

Рис. 4. Технологическая линия изготовления преднапряженных плит покрытий разме
ром до ЗЬс 12 м

J у б у н к е р  п о д а ч и  б е т о н а ;  2 -  в и б р о п л о щ а д к а ;  3  -  б е т о н о у к л а д ч и к ;  4 -  с т е л л а ж  д л я  
а р м а т у р ы ;  5 -  у с т а н о в к а  г и д р о д о м к р а т о в  д л я  н а т я ж е н и я  а р м а т у р ы ;  6 -  с т о й к и  я м н ы х  
к а м е р  т е п л о в о й  о б р а б о т к и ;  7 -  т е л е ж к а  д л я  в ы в о з а  г о т о в о й  п р о д у к ц и и



Рис. 5. Технологическая линия изготовления преднапряженных многопустотных плит
перекрытий

1 -  бункер подачи бетона; 2 -  формовочная машина; 3 -  бетоноукладчик; 4 -  само
ходный портал с бортоснасткой и виброщитом; в -  установка для нагрева стержней; 
6 -  транспортная линия; 7 -  стойки ямных камер тепловой обработки; 8 -  машина 
для отделки изделий; 8 -  тележка для вывоза готовой продукции
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Установленная мощность электродвигателей оборудова
ния 335 кВт и трансформаторов для нагрева 100 кВт. 
Масса технологического оборудования (без форм и под
донов) 140 т. Заготовка стержневой арматуры с высад
кой анкеров производится на машине СМЖ-128Б в ар
матурном цехе.

Технологическая линия изготовления преднапряжен- 
ных плит покрытий размером 3x12 м дана на рис. 4. 
Грузоподъемность виброплощадки 24 т. Предварительно 
напряженные конструкции изготовляются с механичес -  
ким натяжением арматуры и плавным отпуском усилия 
натяжения при помощи натяжного устройства СМЖ-737. 
Установленная мощность электродвигателей оборудова
ния 180 кВт, Масса технологического оборудования 
(без форм и поддонов) 228 т. Заготовка стержневой ар
матуры на установке СМЖ-524, а также пакетов прово
лочной и канатной арматуры на линии СМЖ-213А про
изводится в арматурном цехе.

Технологическая линия изготовления преднапряжен- 
ных многопустотных плит перекрытий дана на рис. 5. 
Пустотные плиты изготовляются со стержневой армату
рой, напрягаемой электротермическим способом. Для 
нагрева арматуры применяется установка СМЖ-129Б. 
Заготовка стержневой арматуры с высадкой анкеров на 
машине СМЖ-128Б производится в арматурном цехе. 
Формование изделий осуществляется на формовочной 
машине СМЖ-227Б с применением самоходного пор
тала СМЖ-228Б для установки бортоснастки и виброщи
тов.

Общая масса технологического оборудования 549 т, 
в том числе масса поддонов 370 т.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3
УПРОЧНЕНИЕ ГОРЯЧЕКАТАНОЙ СТЕРЖНЕВОЙ 

АРМАТУРНОЙ СТАЛИ КЛАССА А-Ш ВЫТЯЖКОЙ

1. Упрочнение вытяжкой производится для повыше
ния предела текучести стали, величина которого опреде
ляется напряжением, достигаемым при вытяжке. Со вре
менем или после технологического нагрева (контактный 
электронагрев, пропарка изделий и т.л.) предел текучес
ти повышается в результате старения, а пластические 
свойства при этом несколько уменьшаются.

2. Используемая для упрочнения сталь должна от
вечать по своим механическим свойствам требованиям, 
предъявляемым ГОСТ 5781 и стали класса А-Ш.

3. Упрочнение вытяжкой стали класса А-Ш марок 
ЗбГС (ЗЗГТ) и 252С производится партиями не более 
Ю т до контролируемого удлинения соответственно 4,5 
и 3,5 % и напряжения не менее 550 МПа.

Такое удлинение стали обеспечивает оптимальное 
увеличение предела текучести и позволяет сохранить до
статочно высокие пластические свойства стали после 
упрочнения ( ^  10 % и Ър &  4 % /.

Допускается производить упрочнение только до кон
тролируемого удлинения без контроля напряжения, одна
ко при этом  расчетное сопротивление стали поинимается 
4 5 0  МПа вместо 4 9 0  МПа при двойном контроле. Вытяж
ка стали до удлинений, превышающих заданные, не до
пуск ается.

4. Величина усилия упрочнения устанавливается по 
теоретической площади поперечного сечения стержней.

5. Если при упрочнении стали вытяжкой с контро
лем усилия и удлинения усилие достигло заданной ве -  
личины, а удлинение не достигло заданных значений, вы
тяжка прекращается и стержни принимаются как упроч
ненные с контролем усилия и удлинения.

Если же удлинение при вытяжке достигло предель
ного значения, а напряжение в стали не достигло 
550 МПа, вытяжка прекращается, а стержни отбраковы
ваются.
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Отбракованные стержни могут быть повторно испы
таны после определенной выдержки в течение 1...3 сут 
при нормальной температуре или после прогрева в пропа
рочной камере при температуре 80...9СГ С в течение 
4...6 ч. Если контрольные испытания покажут, что ус
ловный предел тек унести стали за счет старения достиг 
550 МПа, а пластические свойства не менее указанных 
в п.З данного приложения, то стержни принимаются как 
упрочненные с контролем усилия и удлинения. Если эти 
условия не удовлетворяются,то стержни используются как 
упрочненные без контроля напряжения, т.е. с понижен -  
ным расчетным сопротивлением.

6. При упрочнении арматуры вытяжкой с контролем 
усилия и удлинения в случае необходимости получения 
заданной длины усилие вытяжки допускается превышать 
до Ю %, если удлинение не достигло предельных вели
чин.

7. Допускается одновременное упрочнение пакетов 
стержней при условии использования их целиком в одной 
конструкции. При этом должны быть приняты меры, обес
печивающие равномерное удлинение всех стержней во 
время вытяжки.

8. При упрочнении следует учитывать, что после 
вытяжки длина стержней сокращается за счет упругого 
укорочения в среднем на 0,35 %. Укорочение стержней 
после упрочнения может колебаться от 0,2 до 0,5 %•

9* Упрочнение арматурной стали вытяжкой с конт
ролем усилия и удлинений рекомевдуется производить на 
установке СМЖ_525 или других подобных установках, 
имеющих механический или гидравлический привод.

Ю. Контроль величины удлинения при вытяжке дол
жен производиться непосредственно по замерам де
формаций стержней с точностью +5 % его заданной 
величины.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

УКАЗАНИЯ ПО ПРИВАРКЕ КОРОТЫШЕЙ 
К АРМАТУРЕ КЛАССОВ Ат-1У -  Ат-УП

Для арматуры классов Ат-1 У, Ат-У , Ат-У1 и Ат-УП 
длина коротышей принимается равной (5 ...6 )cL  с одно
сторонними швами и 3 dr с  двухсторонними швами. Для 
коротышей следует использовать горячекатаную арматуру 
классов А -1, А-П, А-Ш и других того же диаметра.

Стержни и коротыши должны плотно прилегать друг 
к другу и не иметь местных искривлений*

Прихватка каждого коротыша производится в одной 
точке на расстоянии (2 ,5 .. .3 )c t  от торца коротыша. 
Длина прихватки 10..,15 мм, применяемые электроды и 
режимы те же, что и при сварке.

К работам по сварке термообработанной арматуры 
допускаются сварщики 4-т*о разряда, прошедшие специ
альный инструктаж по технологии сварки и сдавшие кон
трольные испытания. Контрольные испытания включают 
сварку пяти контрольных образцов по технологии, преду
смотренной СН 393.

Сварщик допускается к работе, если изготовленные 
им образцы при растяжении выдерживали нагрузку не ни
же 80 % прочности основного металла.

При анкеровке термообработанных стержней сварка 
производится в нижнем положении на постоянном токе 
обратной полярности.

Приступая к сварке, сварщик должен подобрать ре
жим на отдельных арматурных стержнях.

Во избежание поджога стержней в начале шва дугу 
следует возбуждать только на коротыше. Сварку надо 
производить без  поперечных колебаний дугой с опирани- 
ем обмазки электрода на свариваемый металл.

Не допускается смена электродов на середине сва
риваемого участка шва, т .е . сварка каждого участка шва 
должна производиться без  перерывов одним электродом.
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Для исключения подогрева соединения сварка пер
вого и второго швов анкера должна производиться с пе
рерывом 3...4 мин между наложением предыдущего 
и последующего швов.

Для приварки анкерных коротышей может быть ис
пользован любой преобразователь или выпрямитель, пред
назначенный для ручной дуговой сварки ( ПС«300, ПС-500, 
ПСО-ЗОО, ПСМ-1000, ВСС-300, ВКСМ-100 ч д р .).

Для контроля величины тока сварочный пост должен 
быть оснащен амперметром.

Сварка производится электродами диаметром 3 ...
4 мм типа Э-50А, марок УОНИ-13/55 и др. по ГОСТ 
946?# Перед началом работы электроды рекомендуется 
прокалить по режиму, соответствующему их марке.

По окончании приварки коротышей сварщик дол
жен очистить шов от шлака и осмотреть его.

Наличие трещин в сварных швах не допускается. 
Поры и шлаковые включения диаметром до 1,5 мм на 
длине шва, равной 1 см, допускаются в виде исключения 
и не более чем в одном месте.

При контроле качества приварки коротышей по
мимо трещин и шлаковых включений необходимо 
проверять суммарную длину шва, которая должна 
быть не менее Ю (X , толщину шва, которая дол
жна равняться 0f25 Ci и быть не менее 4 мм в 
соответствии с требованиями ГОСТ 14098 к свар
ным соединениям с накладками.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ЗАГОТОВКИ СТЕРЖНЕВОЙ 
ПРОВОЛОЧНОЙ И КАНАТНОЙ 

НАПРЯГАЕМОЙ АРМАТУРЫ

1. Установка СМЖ-524 для заготовки напрягаемой 
с те рж не во й ар м ат у ры.

Для сварки горячекатаной стержневой арматуры 
классов А-Ш, А-1У( A-У  и А-У1 диаметром от 12 до 
40 мм мерной длины и высадки на обоих ее концах ан
керных головок рекомендуется использовать серийно вы
пускаемую установку СМЖ-524, Она состоит из приемно
го  и подающего рольгангов, гидравлического станка для 
резки арматуры СМЖ-133А, машины М С-2008 для кон
тактной стыковой сварки и механизма продольной подачи 
по рольгангам (рис.

Установка СМЖ-524 выпускается в трех исполнени
ях для заготовки плетей стержневой арматуры длиной от 
7200 мм до 24500 мм. Производительность установки от 
10 до 30 плетей в час. Она зависит от длины заготовля
емых плетей и диаметра свариваемой арматуры.
Установка СМЖ-524 используется также для заготовки 
стержневой арматуры класса А-Ш в непрерывную плеть с 
последующим безотходным мерным ее раскроем для арми
рования как обычных, так и предварительно напряженных 
железобетонных конструкций. В качестве напрягаемой ар
матуры эти мерные стержни с высаженными на концах 
анкерными головками используются после упрочнения вы
тяжкой на установках СМЖ-525.

Техническая характеристика установки 
СМЖ-524

Производительность, плетей/ч, при условной длине:
6000 мм...................................................................  30
12000 мм .............................................................  20...25
18000 мм .............................................................. 16...20
24000 мм .............................................................  10,.. 16

Диаметр свариваемых стержней, мм ................... 12.,.40
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Максимальная длина заготавливаемых плетей, мм;
первое исполнение................................... 7200...12500
второе исполнение................ *.................13200*.Л8500
третье исполнение...................... 19200*..24500

Скорость передвижения плетей, м /мин.... 22
Установленная мощность:

электродвигателей, кВт ...........................  9,2
трансформатора, кВт .............................  150

Давление воздуха, МПа*.........................  0,5
Расход охлаждаемой воды, л /ч ............  200
Габаритные размеры, мм: 

длина:
первое исполнение.......... ........................  22610...24960
второе исполнение................................... 28610.„,30960
третье исполнение................................... 34610*..36960
ширина ...... . ................................................  1525
высота........................................................ . 1630

Масса, кг:
первое исполнение.............................. 5280* .5460
второе исполнение.................................  5610...5720
третье исполнение.................................  5840,..5950

Завод-изготовитель...........................................  Лисичанский за
вод 'С тром м а- 

шина*
2. Установка CJVPK-525 предназначена для механи -  

ческого упрочнения стержневой арматуры класса А-Шв 
путем вытяжки. Установка состоит из силовой рамы и 
гидродомкрата СМЖ-84А с ходом поршня до 1120 мм. 
Силовая рама установки собирается из отдельных сек -  
ций в зависимости от исполнения по длине. Всего име
ется семь исполнений для стержней 6000...24000 мм.

Конпевая секция заканчивается анкерной плитой, в 
которой на тяге монтируется захват для анкерной го 
ловки стержня. Анкерная плита оборудована предохрани^ 
тельной скобой на случай возможных повреждений за
хвата. Установка комплектуется промежуточной анкер -  
ной плитой, устанавливаемой на раме в необходимом 
месте для упрочнения стержней меньшей длины. Для 
обеспечения техники безопасности работ на установке
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предусмотрен механизм, который предохраняет от выбро
са стержней при возможных обрывах*

Техническая характеристика установки 
СМЖ-525

Класс стали....................................................    А-Шв
Диаметр стержней, мм ................................... 22...36
Производительность, плетей/ч.................. 6...12
Давление воздуха, МПа .. ........................   0,5
Расход воздуха (свободного), м /ч ......  1
У силие натяжения, кН ............ . . ............... 1000
Расчетное удлинение стержней................ *4 ,5  % длины

заготовок
Установленная мощность, кВт......................... 7,5
Габаритные размеры, мм:

длина .............................. ............... . . . . . .  9635..„27635
ширина ........................................................  1751
высота ........................................................  1035

Масса, кг ................................................ 2400.. .5100
Завод-изготовитель.......................................... Лисичанский за

вод 'Строммашина*

3, Машина СМЖ-128В (рис* 2) предназначена для 
высадки анкерных головок с предварительным нагревом 
осаживаемых концов арматурных стержней из стали клас
сов А-Шв, А-1У, A-У , А-У1, Ат-У  и Ат-У1 диаметром 
от Ю до 25 мм. Высадка производится на обоих концах 
стержней длиной 5,5...6 ,5  м. Из загрузочного устройства 
7 стержни по одному подают в левое 4 и правое 8 выса
дочные зажимные устройства. Нажатием кнопки пульта 
управления 1 стержни зажимают, их концы нагревают то
ком, поступающим от трансформаторов, и высаживают ан
керы, Температуру нагрева контролируют фотопирометра
ми. В зависимости от класса арматурной стали и ди
аметра стержня температуру нагрева устанавливают от 
700 до 1200 Машина работает в автоматическом цик
ле. Ее производительность 150 анкеров в час при армату
ре диаметром 10 мм и 95 анкеров при диаметре стержней 
25 мм. Машина выпускается Черкасским заводом "С тром- 
машина*.
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ftic* 2* Машина CAW -128 для высадки анкеров 
1 -  пульт управления; 2 -  рама; 3 -  механизм передвижения; 4, 8 -  высадочные
зажимные устройства; 5 -  ресивер; 6 -  бункер; 7 -  загрузочное устройство
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в
Ffac, 3. Линия СМЖ-213А для заготовки проволочной и 

канатной арматуры
1 -  бухтодержатель; 2 -  направляющие ролики; 3 -  ме
ханизм подачи; 4 -  механизм резки; 5 -  передняя секция; 
6 -  задняя секция; 7 -  блок конечного выключателя;

8 -  пневмосистема

Рис.1. Установка СМ Ж -524 для заготовки мерных стержней и высадки анкерных
головок

1# 7 -  подающий и приемный конвейеры; 2 -  механизм подачи; 3 -  машина MC-20Q8 
для стыковой сварки; 4 -  воздухораспределитель; 5 -  стойка с подъемным роликом; 

в -  станок СМЖ -133А  для резки арматурной стали



4. Линия СМЖ-213А для заготовки высокопрочной 
проволоки и канатной арматуры (рис. 3) состоит их бух- 
тодержателя, блока подачи и резки, передней, средней и 
задней секций приемного стола, блока концевого включе
ния и шкафа-пульта управления.

Линия выпускается в двух исполнениях, каждое из 
которых имеет четыре сборки.

Линия в первом исполнении предназначена для заго
товки канатной арматуры диаметром 12 и 15 мм. Меха
низм резки в этой линии состоит из качающегося крон
штейна со шпинделем, дисковой пилой и тисками для за
жима каната. Все узлы механизма резки смонтированы 
на раме. Пила приводится во вращение от двигателя. Ка
чение пилы и зажим каната осуществляется пневмоци -  
линд рами.

Линия во втором исполнении предназначена для за
готовки проволоки диаметром 5 и 6 мм и канатной арма
туры диаметром 7,5 мм. От первого исполнения она от
личается в основном механизмом резки. Он представляет 
собой корпус с обоймой, в которой смонтированы непод
вижная разрезная втулка-нож и поворотный стакан с под
вижной втулкой-ножом. Стакан поворачивается пневмоци
линдром. Режущая кромка подвижной втулки сдвигается 
относительно неподвижной втулки за счет эксцентрика 
стакана.

5. Станок СМЖ-155 для высадки анкерных головок 
на высокопрочной проволоке в холодном состоянии (рис.4) 
состоит из станины, рамы с  колесами и привода. На ра
ме расположены двигатель, вал с маховиком и автомати
ческий выключатель. В верхней части станины располо -  
жены звездочка с однооборотной муфтой и кривошипным 
валом, ползун зажимного устройства, пуансон с бойкот 
губки и рукоятка включения однооборотной муфты. Прово
лока заводится между зажимными губками до упора в то
рец бойка пуансона. При работающем приводе поворотом 
рукоятки включается однооборотная муфта, мерный отре
зок проволоки зажимается в губках зажимного устройст
ва и ударом пуансона высаживается ^нкерная головка. На 
проволоку перед высадкой головки надеваются втулки или 
грушювые пластины с отверстиями.
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Техническая характеристика линии САШ-213А

Показате ли 1 Вариан ты (сборки) установки
1 П Ш 1У

Максим альная длина заготовки, м 7,5 14,5 20,5 26,5
Прои звод ите ль но с ть , м /  ч 430; 1800 720; 2400 860;2700 1000; 2880
Скорость подачи, м/мин 30; 80 30; 60 30; 60 30; 60
Установленная мощность, кВт 7; 3 7; 3 7; 3 7; 3
Давление воздуха, МПа 0,5 0,5 0,5 0,5
Габаритные размеры, мм: 

длина 12710 18710 24710 30710
ширина 2734 2734 2734 2734
высота 1440 1440 1440 1440

М асса, кг 2160-1990 .2650; 2480 3145;2975 3640;3470
Завод-изготовитель Черкасский завод "Строммашина*

Примечание, При двух показателях в таблице первый относится к исполнению ли
нии, предназначенной для заготовки канатом диаметром 15 и 12 мм, второй -  
для заготовки проволоки диаметром 8 и 6 мм
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Рис. 4. Станок СМЖ-155 для высадки головок на вы со
копрочной проволоке в холодном состоянии 

1 _ рама; 2 -  колесо; 3 -  электродвигатель; 4 -  пере
дача; 5 -  подставка для подаваемой проволоки; 6 -  пу
ансон- 7 -  плашка; 8 -  кр^аошипно-шатунный механизм; 

8 -  механизм зажима
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Техническая характеристика станка 
СМЖ-155

Диаметр высокопрочной проволоки, мм ................  4-6
Число ходов пуансона в минуту...............................  20
Рабочий ход пуансона, мм .......................................... 6
Установленная мощность, кВт.................................... 2,8
Габаритные размеры, мм:

длина ......................................................................  1220
ширина ...................................................................  ТОО
высота ..........................     1254

Масса, кг ..................    520
Завод «изготовитель.................................  Киевский завод по

ремонту средств
механизации
строительства

6. Машины для опрессовки анкеров 
и соединительных муфт

Опрессовку или накатку анкеров и соединительных 
муфт следует производить в соответствии с ТУ 21 «33-82 
'Анкеры и стыки типа 'Обжатая обойма'. Технические 
характеристики наиболее распространенных для этих це
лей машин приведены в таблице,

7, Оборудование и приспособления 
для изготовления спиральных анкеров

На заводах ЖБИ применяется несколько конструк
ций станков для навивки спиралей. На Мироновском за
воде (Донецкая обл.) применяют станок, состоящий из 
правильного барабана с приводом, двух тянущих роликов 
с рифленой поверхностью, сменного валика, диаметр ко
торого соответствует диаметру напрягаемой арматуры, 
прижимного ролика с ножом для обрезки спирали. Ста
нок производительностью 2000...2500 спиралей в час 
обслуживает один рабочий. Станок не обеспечивает ров
ные торцы спиралей, поэтому при опрессовке спирально
г о  анкера на стержне один внутренний виток спирали ос
тавляют без  опрессовки, что позволяет при натяжении 
частично выровнять торцевую поверхность анкера.
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Технические характеристики машин для опрессовки анкеровСОО)

Наименование
показателей

МО-4 МО-5
(МОиб) МОС-150 МОГ-1 К-21-30А

1 а 3 4 3 6

Усилие обжатия, кН 1300 2000 1520 1300 1000
Диаметр арматурных стер
жней, мм 1 0 - 1 8 10.22 10-22 10-13 1 0 - 1 8

Производительность опрес
совки, ч 200 200

(240)
300 300 600

Привод Пневматический Гидравли
ческий

Механи
ческий

Диаметр цилиндра привода, 
мм 4 1 4 4 1 4 _ 250
Давление воздуха, МПа 0 , 6 0,6 0,6 0,6
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1 а 3 4 5 6
Расход сжатого воздуха, 
м" /мин 1,е 1,8(7,2) 5,2 i1 0,1
Давление гидросистемы,
МПа - 15
Габариты, мм:

длина 1500 1800 1900 1100 1500
ширина 800 800 530 800 850
высота 1100 1300 1340 1400 2200

Масса, кг 890 1300 1300 1800 2000
(без насосной уста

новки)
Разработчик Институт ВНИИжелезо- Москов Минстанко-

бетон ский 3 - Д  

ЖБИ-18
пром



На Загорском заводе ЖБК ( Московская обл. ) 
применяют станок, состоящий из двух роликов с рифле
ной поверхностью и ножом, валика для навивки спира
лей, правильного роликового устройства. Производи -  
тельность станка 2000 спиралей в час. Станок не 
обеспечивает ровные перпендикулярные продольной оси 
торцы спиралей, что является его недостатком.

На домодедовском заводе ЖБК на станке 
навивают длинную спираль, которую потом разре
зают на заготовки на механических ножницах 
СМЖ-172Б с остроугольным ножом, обеспечиваю
щих при резке ровный перпендикулярный оси спирали 
торец. И з-за дополнительной операции разрезки спира
ли с ручной подачей трудоемкость заготовки этих 
спиралей увеличивается примерно в три раза.

 ̂ \ . X3
34 J\  \  

\ У Ч
|Оо

_L

Pbe. 5. Матрица для Рис.6. Приспособление
опрессовки спиралей для продольного обжатия

спирали
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На некоторых предприятиях заготовленные спи
рали с неровными тррцами олрессовывают на стер
жнях в специальных конусных матрицах 1рис. 5; 
или обжимают до опрессовки в спиральном при — 
способлении в продольном направлении (рис. 6), что 
позволяет выравнивать торцы спирали.

НИИЖБ, Гидростроммаш и завод "Строммашина" 
(г . Черкассы; разработали автоматизированную линию 
для образования анкерных устройств типа "Обжатая 
сталь". Линия состоит из отборщика прутков из пач
ки, рольганга, механизмов подачи и профилирования 
проволоки и двух станков накатки и опрессовки проволо
ки непосредственно на стержень.

Технология образования анкера позволяет полу
чать опорную плоскость спирали, практически перпен -  
дикулярную оси стержня.

Прочность анкеров составляет 0,8-0,8 от вре
менного сопротивления разрыву применяемой арма
туры.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6

СХЕМЫ МЕХАНИЧЕСКОГО СПОСОБА 
НАТЯЖЕНИЯ АРМАТУРЫ

Одиночное натяжение арматуры

При одиночном натяжении арматурного элемента си
ловым механизмом создается возможность контролиро
вать степень натяжения каждого стержня, обеспечивая 
равномерность натяжения всех стержней в изделии. Спо
соб требует сравнительно сложного оборудования и име
ет относительно низкую производительность за счет по
терь времени на индивидуальное натяжение арматурных 
элементов.

В основном существует две схемы одиночного на
тяжения.

Первая схема (рис. l ) ,  предложенная СКБ Глав- 
стройпрома, предусматривает поочередное натяжение стер
жней на упоры формы.

Рис.Ь Силовая траверса для одиночного натяжения арма
туры ( СКБ Главстройпрома)

Функциональные механизмы принципиально аналогич
ны механизмам линии ДМ-2 для электротермического на
тяжения. В автоматическом режиме производится измере-
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ние расстояния между каждой парой упоров, на выбран
ном из пачки стержней высаживаются концевые 5 и про
межуточные 4 анкеры. Расстояния между концевыми ан
керами и упорами индивидуально корректируются. Затем 
стержень б захватывается натяжной траверсой 8, вытяги
вается до заданного удлинения домкратом 7 и устанавли
вается в упоры 2 формы 1.

Вторая схема (рис. 2) предусматривает поочередное 
натяжение каждого стержня 5 с использованием подвиж
ного упора 2 формы 1.

Ffec. 2. Механизм для поочередного натяжения арматуры 
с  использованием подвижного упора форм

Натяжение осуществляется путем перемещения при
водом 4 упора 2 и фиксации его в этом состоянии кли
ном 6.

По данной схеме перемещается в поперечном направ
лении либо привод 4, либо поддон 1.

Подвижной упор может выполняться в различных мо
дификациях: перемещающийся прямолинейно в направляю
щих поддона, откидывающийся на шарнире, установленном 
на торце псддона и т.п*

Групповое натяжение арматуры

Одновременное натяжение всех (или групп) арматур
ных стержней осуществляется силовым приводом с по
мощью траверсы, борт-траверсы или подвижного упора, 
положение которых после натяжения фиксируется спе
циальными фикс ато рами.
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В основном существует три схемы группового на
тяжения.

Для натяжения с помощью выносных поворотных 
устройств (рис. 3) ПО * Мос про мж еле зобе тон* разработа
на установка, представляющая группы из трех гидродом
кратов, работающих параллельно.

Rac. 3. Установка для натяжения арматуры выносными 
поворотными устройствами (ПО "Моспромжелезобетон*)

На штоках домкратов 1 установлены захваты 8, ко
торыми осуществляется поворот натяжных рычагов 2 на 
угол ^  после чего производится укладка арматурных 
стержней 3 в пазы этих рычагов и упоров 4. Натяжение 
стержней производится обратным ходом домкрата. Каж
дый гидродомкрат поворачивает один рычаг, в который 
установлены 4 арматурных стержня. В зазор между фор
мой 5 и рычагом 2 устанавливается вкладыш 6, фиксиру
ющий положение стержней.

Вторая схема (рис. 4) разработана А.О. ЦНИИ С .
Установка состоит из формы, включающей поддон 5 

и продольные борта, выполненные как единая силовая ме
таллоконструкция.

Поперечные борта выполнены в виде борттраверс 1 
и 4 (несущих конструкций), снабженных упорами для ук
ладки напрягаемых стержней 3 с анкерами 2 и способ -  
ных воспринимать усилия натяжения арматуры.

Неподвижный борт 1 при натяжении арматуры опи
рается на торцы продольных бортов. Подвижный борт 4
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Рис. 4. Установка для натяжения арматуры борттоавер- 
сой (ЦНИИС )

подвижен в горизонтальной плоскости в направлении про
дольной оси формы. Для натяжения арматуры в прорези, 
образованные пазами продольных и активных бортов, вво
дятся два гидроклинза, перемещающих активный борт на 
заданную величину и создающих усилия натяжения
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арматуры. Положение активного борта фиксируется 
вкладышами 7.

Рис. 5. Установка для натяжения арматуры траверсой

Установка для натяжения арматуры траверсой ( рис.5 ) 
состоит из поддона 1# двух поперечных бортов 2, в одном 
из которых в упорах фиксируются напрягаемые стержни 3. 
Второй конец напрягаемых стержней фиксируется в сило
вой траверсе 4, соединенной с бортом рычагами 5. Натя
жение производится путем перемещения траверсы 4 сило
вым гидродомкратом б из положения 1 в положе -  
ние П.

Основным недостатком всех схем группового на
тяжения арматуры является неравномерность усилия 
натяжения как отдельных стержней так и групп стер
жней.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ЛИНИЯ 
ДЛЯ ЗАГОТОВКИ И НАТЯЖЕНИЯ 

СТЕРЖНЕВОЙ АРМАТУРЫ ДМ-2

Автоматизированная линия ДМ-2 (см* рис. 18 в 
главе 9) предназначена для заготовки и натяжения стер
жневой арматуры классов A-У , Ат-У  и Ат-У1 при 
изготовлении многопустотных плитных настилов и дру
гих плитных изделий. Линия ДМ-2 выполняет слецующие 
операции:

поштучный отбор стержней из пачки; 
ориентацию и фиксацию форм;
измерение расстояния между парами упоров на 

формах;
мерную резку стержней, соответствующую рассто

янию между упорами формы;
высадку анкерных головок на концах стержней; 
электронагрев с растяжением стержней; 
принудительную укладку стержней в упоры форм.
Линия может применяться при агрегатно-поточ

ной, полуконвейерной и конвейерной технологических 
схемах изготовления предварительно напряженных же
лезобетонных изделий.

Техническая характеристика

Производительность линии, стержней в час......  до 100
Диаметр используемой арматуры............................10,... 14 мм
Копичество стержней, одновременно загружа
емых в бункер питателя, не более.......................  250

2 0 5



Точность намерения расстояния между
опорными поверхностями упоров под
дона.................................................................... +Д мм
Температура нагрева концов стержней Q
для высадки.......... . .........................................  900*50 С
Температура нагрева стержня для ук
ладки..................................................................  400*_20 С
Время нагрева стержня..............................  15.*.30 с

В качестве средств транспортировки форм при аг
регатно-поточной технологии применяется цепной кон
вейер, снабженный механизмом ориентации, а при кон
вейерной или полуконвейерной технологиях -  цепной 
конвейер, снабженный механизмом передачи и ориен -  
тации форм, транспортных тележек или передаточная 
платформа. Отбор стержней из пакета осуществляется 
посредством захвата одного конца стержня с последу
ющим отделением его по всей длине от пакета. Вы
садка анкерных головок производится одновременно с 
обоих концов стержня. Контактный электронагрев ар
матуры производится по всей длине стержней с подво
дом тока через те же контактные губки, что и при 
высадке головок с одновременным растяжением арма- 
туры с помощью пневмоцилиндра. Принудительная ук
ладка стержней в упоры форм производится с помощью 
двух вертикальных досылателей, приводимых в движе -  
ние пневмоцилиндрами.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8

ХАРАКТЕРИСТИКИ АРМАТУРНО-НАМОТОЧНЫХ 
АГРЕГАТОВ

Арматурно-намоточный агрегат стационарного типа 
(ри с.1 ) входит в состав конвейерных и агрегатно-поточ
ных линий по производству предварительно напряженных 
плитных железобетонных конструкций м ассового приме -  
нения.

Рис.1. Арматурно-намоточный агрегат стационарного типа 
1 -  м ост; 2 -  каретка* 3 -  привод поперечной подачи;
4 -  механизм подачи; о -  натяжное устройство; 6 -  ло
витель связок; 7 -  бухтодержатель; 8 -  базовый фикса
тор; 9 -  прижимной фиксатор; 10 -  насосная станция;

11 -  электрооборудование
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Эксплуатируемый в настоящее время на заводах 
ЖБИ арматурно-намоточный агрегат стационарного типа 
(шифр Гипростроммаша -  6281, шифр ЭКБ ЦНИ ИСК -  4049) 
производит без участия оператора все операции по навив»- 
ке арматуры, в том числе закрепление начала и конца 
нити и ее обрезку.

Арматурно-намоточный агрегат включает: бухтодер- 
жатель, механизм выдачи арматуры, натяжную станцию, 
порталы, м ост, каретку с распределительным рабочим ор
ганом -  пинолью, комплект аппаратуры для электронагре
ва арматуры, пульт управления.

Заводскую бухту арматуры укладывают на бухтодер- 
жатель, один конец пропускают последовательно через 
блоки механизма подачи, натяжной станции, мосты, верх
ний и нижний (выдающий) ролики пиноли и закрепляют в 
держателе носителя арматуры, смонтированного на мосту.

Форма поступившая на пост навивки, фиксируется с 
помощью гидродомкратов.

Процесс армирования осуществляется без участия 
оператора по сигналу от командного аппарата, в который 
заложена программа (мож ет быть несколько вариантов).

Процесс начинается с навивки арматуры на первую 
пару упоров путем перемещения каретки с пинолью по 
месту.

Перевод навивки на следующую пару упоров осу 
ществляется путем перемещения моста с кареткой по 
порталу (поперек оси конвейера).

Электронагрев арматуры осуществляется на участ
ке постоянной длины путем пропускания тока через под
водящие контакты. После закрепления конца арматурной 
нити ее обрезают с помощью специального механизма, 
предусмотренного на мосту агрегата.

Существует несколько модификаций агрегата стацио
нарного типа, различающихся шириной портала или длиной 
моста:

с широким порталом -  для навивки каркаса одного 
или нескольких изделий обшей шириной до 4 ?  м;

с узким порталом -  для навивки каркаса изделий 
шириной до 2 м;
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с  м о с т о м  н о р м а л ь н о й  д л и н ы  -  д л я  н а в и в к и  к а р к а с а  
и з д е л и й  д л и н о й  о к о л о  в , 5 м ;

с  у к о р о ч е н н ы м  м о с т о м  <- д л я  н а в и в к и  п о п е р е ч н о й  
а р м а т у р ы  и з д е л и й  д л и н о й  о к о л о  3,5 м  ( п о п е р е к  д в и ж е н и я  
т е х н о л о г и ч е с к о г о  п о т о к а ; .

Т е х н о л о г и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  а г р е г а т а  
( д л я  и з д е л и й  д л и н о й  д о  6 ,5  м )

Г а б а р и т ы ,  м м :
д л и н а  ......................................................................  11150
ширина .........        5900
в ы с о т а  ( о т  у р о в н я  п о л а ) . . . . ......................  2800

М а с с а  а г р е г а т а ,  т  ................    25
С к о р о с т ь  н а в и в к и ,  м / м и н  .................................   36
С к о р о с т ь  п о д ъ е м а  п и н о л и ,  м / с  ........................... 0 ,6
В ы с о т а  п о д ъ е м а  п и н о л и ,  м м  ................................. 200
М о щ н о с т ь ,  к В т :

э л е к т р о д в и г а т е л е й  ..........................................  45
т р а н с ф о р м а т о р а  ..................................................  72

А р м а т у р н о - н а м о т о ч н ы й  а г р е г а т  с а м о х о д н о г о  т и п а  
( р и с .  2 ) п р е д н а з н а ч е н  д л я  и з г о т о в л е н и я  п р е д н а п р я ж е н н о -  
г о  к а р к а с а  к а к  н а  с т е н д а х  ( п р и  ф о р м о в а н и и  д л и н н о м е р 
н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  п л и т ,  с т е р ж н е в ы х  и  л и н е й н ы х  к о н 
с т р у к ц и й ) ,  т а к  и  н а  п о т о ч н ы х  л и н и я х  ( п р и  ф о р м о в а н и и  
д в у х  о с  н о - п р е д  н а л  р я ж е н н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й ) .

С а м о х о д н ы й  а г р е г а т  с о с т о я т :  и з  р а м ы  ( п л а т ф о р м ы )  
н а  к о л е с н о м  х о д у  ( ш и р и н а  р е л ь с о в о й  к о л е и  4 ,5  м ) ,  б у х -  
т о д е р ж а т е л я ,  п о д т о р м а ж и в а ю щ е г о  у с т р о й с т в а ,  в ы д а ю щ е г о  
м е х а н и з м а ,  н а т я ж н о й  с т а н ц и и ,  п и н о л и ,  к а р е т к и ,  п р и в о д а  
п е р е м е щ е н и я  к а р е т к и ,  п р и в о д а  п о д ъ е м а  и  о п у с к а н и я  п н -  
н о л и ,  к о м п л е к т а  а п п а р а т у р ы  д л я  э л е к т р о н а г р е в а  а р м а т у 
р ы ,  п у л ь т а  у п р а в л е н и я .

В с е  м е х а н и з м ы  с а м о х о д н о г о  а г р е г а т а  с м о н т и р о в а 
н ы  н а  р а м е .

Э л е к т р о п и т а н и е  а г р е г а т а  о т  с е т и  о с у щ е с т в л я е т с я  
п о  к а б е л ю .

Навивка продольной арматуры осуществляется в 
процессе перемещения самого агрегата, а попереч-

209



Ftoc. 2 . А р м а т у р н о - н а м о т о ч н ы й  а г р е г а т  с а м о х о д н о г о  т и -мв
I  -  п р и в о д  п р о д о л ь н о г о  х о д а ;  2  -  р а м а  а г р е г а т а ;  3  -  

б у х т о д е р ж а т е л ь ;  4  -  п у л ь т  у п р а в л е н и е  а г р е г а т о м ;  5  -  
к а р е т к а  с  п и н о л ы о ;  в  -  к а н а т ;  7 -  п и н о л ь ;  3  -  м о с т ;
8 -  п р и в о д  п е р е д в и ж н о й  к а р е т к и ;  10 -  г р у з о в а я  к л е т ь ;
I I  -  г р у з ;  12 -  м е х а н и з м  п о д а ч и ;  13 -  э л е к т р о о б о р у 

д о в а н и е ,  т и р и с т о р н ы е  п р е о б р а з о в а т е л и

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

Н а г р е в  а р м а т у р ы  о с у щ е с т в л я е т с я  п у т е м  п р о п у с к а 
н и я  т о к а  н а  у ч а с т к е  м е ж д у  т о к о п р о в о д я щ и м и  р о л и к а м и .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  и м е ю т с я  д в е  м о д и ф и к а ц и и  с а 
м о х о д н о г о  а р м а т у р н о - н а м о т о ч н о г о  а г р е г а т а  -  а г р е г а т ы  
6540 и  3268.
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П о  с р а в н е н и ю  с  р а н е е  п р и м е н я в ш и м и с я  в  а г р е г а 
т е  6540 и м е е т с я  к а р е т к а  с  п и н о л ь ю  н о в о й  к о н с т р у к ц и и ,  
а н а л о г и ч н о й  п р и м е н я е м о й  н а  с т а ц и о н а р н о м  а г р е г а т е ,  в  
р е з у л ь т а т е  ч е г о  о б х о д  п и н о л ь ю  п о п е р е ч н ы х  у п о р о в  о с у 
щ е с т в л я е т с я  а в т о м а т и ч е с к и  б е з  п р о д о л ь н о г о  п е р е м е щ е 
н и я  с а м о г о  а г р е г а т а .  К р о м е  т о г о ,  д л я  о б е с п е ч е н и я  
п л а в н о г о  и з м е н е н и я  с к о р о с т и  п р о д о л ь н о г о  и  п о п е р е ч н о г о  
х о д а  а г р е г а т  о с н а щ е н  т и р и с т о р н ы м и  п р е о б р а з о в а т е л я м и .  
Т е х н и ч е с к и е  в о з м о ж н о с т и  а г р е г а т а  п о з в о л я ю т  у в е л и ч и т ь  
в ы с о т у  и з д е л и й  д о  1 м .

А г р е г а т  3269 р а з р а б о т а н  с  у ч е т о м  о п ы т а  э к с п л у а 
т а ц и и  в  Н И И Ж Б е  а г р е г а т а  6540 и  н о в ы х  н о р м  п р о е к т и 
р о в а н и я  в  о б л а с т и  м а ш и н о с т р о е н и я .

П р и  э т о м  о б н о в л е н а  н о м е н к л а т у р а  к о м п л е к т у ю щ и х  
и з д е л и й .

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  а г р е г а т а

Г а б а р и т ы ,  м м :
д л и н а ........................................................ ....................  6270
ш и р и н а ...... ........................... ....................... . ...........  6620
в ы с о т а  .............................. . . .......................................  45%

М а с с а ,  т  ...........................................- ................................ 30
М о щ н о с т ь ,  к В т :

э л е к т р о д в и г а т е л е й ....... ..........................................  50
т р а н с ф о р м а т о р о в  ( д о  1000 А ) . . ......................  100

С к о р о с т ь  д в и ж е н и я  а г р е г а т а
п р и  п р о д о л ь н о й  н а в и в к е ,  и /ь а а . ..................... 50

С к о р о с т ь  д в и ж е н и я  к а р е т к и
п р и  п о п е р е ч н о й  я я в я в я е ,  м / м н и ......................  30

С к о р о с т ь  п е р е м е щ е н и я  н я н о л и
п о  в е р т и к а л и ,  ы/ьтя .................   0 ,45

А р м а т у р н о - н а м о т о ч н ы й  а г р е г а т  с  в р а щ а ю щ е й с я  
п л а т ф о р м о й  п р е д н а з н а ч е н  д л я  э к с п л у а т а ц и и  н а  
а г р е г а т н о - п о т о ч н ы х  л и н и я х ,  в ы п у с к а ю щ и х  п р е и м у щ е с т  -  
в е н н о  э л е м е н т ы  с т е н  д л я  с б о р н ы х  с и л о с о в  з е р н о в ы х  
э л е в а т о р о в  -  о б ъ е м н ы е  ( т и п а  С О Г Н О )  р а з м е р о м  З х З х  
x l ,2  м  и  к р и в о л и н е й н ы е  д л я  к р у г л ы х  с и л о с о в  д и -
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Рис. 3. Общий вид арматурно-намоточного агрегата с поворотной платформой



аметром 6 м, кольца которых состоят из четырех 
элементов типа ЭКС размером 6,6x1,2x0,14 м 
или трех элементов.

В состав применяемых в настоящее время 
агрегатов с вращающейся платформой входят: бух- 
тодоржатель, ловитель узлов арматурного каната, 
подтормаживающее устройство, механизм выдачи 
арматуры, участок нагрева, устройство для рас
кладки арматуры по высоте формы (пантограф), 
вращающаяся платформа, на которую устанавливает
ся сердечник формы, комплект электрооборудования 
для питания приводов и нагрева арматуры, пульт уп
равления.

Сматывание арматуры с бухты и навивка на 
сердечник формы осуществляется в процессе враще
ния платформы, ее раскладка по высоте, сердечника -  
с помощью пантографа.

Техническая характеристика агрегата

Масса, т ................................................................. 20
Грузоподъемность, т .................................. .........  ДО
Скорость вращения платформы, об/мин ............ 2,4
Скорость навивки арматуры
(в зависимости от тина изделия), м/мнн.........  до 80
Диаметр платформы, м .........................................  3,5
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕКТРШЕООК ПАРАМЕТРОВ 
УСТАНОВОК ДЛЯ НАГРЕВА АРМАТУРЫ 
И РАСЧЕТ РАСХОДА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

При выборе типов и количества преобразователей 
тока для нагрева арматуры и схемы их соединения не
обходимо определить требуемую силу тока, напряжение 
и мощность. Расчет этих параметров для стержневой, 
канатной и проволочной арматуры ведется по одним и 
тем же формулам, однако значения входящих в эти фор
мулы констант зависит от вида и диаметра арматуры. 
Так, например, для арматуры диаметром не более 
6 мм в формулу для определения требуемой силы тока 
вводится омическое сопротивление арматуры и количест
во тепла, необходимое для ее нагрева до заданной тем
пературы. Для арматуры диаметром более 10 мм в рас
чет вводится активное сопротивление переменному току, 
учитывающее, помимо омНческого сопротивления, влия -  
ние поверхностного эффекта и дополнительные потери на 
теплоизлучение и конвекцию. Требуемая величина тока 
равна:

к • <•>

где полное количество тепла, расходуемое на на
грев 1 м арматуры до расчетной температуры, Дж;
К -  коэффициент, учитывающий схему включения стерж
ней в пепь питания. При последовательном включении 
К * 1, при параллельном включении К равен числу од
новременно нагреваемых стержней; R -  сопротивление 
одного погонного метра при расчетной температуре на
грева для стержневой арматуры -  активное, а для 
кантактной и проволочной -  омическое. Ом, приве
дено в табл. 1; *Х- время нагревания, с.
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Параметры apm typi, необходима для расчета режим* адактронегра**
Таблица t

Хжиегр
• Риму- 
вм» d,

(О
12
I*
16
16
г о
г г
25
28
32
36

6
9

«г

3
4 
6 
6 
7 
•

Плоим* Омичас-
ПРЛ«р«Ч-|к09 СО
ТОГО о»-;«ро*и§- 
ч е й * , А ,; деике 
шг ^

la iu o , необходимое д м  и гр а м  
1 м аритурм 1<А, Хж

Потери тепла <
1 « « .  g „  io* ,

и арматуры аа
д * л

Актинов или омическое сопро- 
тиалаяи* арматуры X-UT^Om

Палим оолротимение 1 ! 
нваол арматуры

и стврк- 
Ом

при и гр вав  #1 температуры tp ,-Sc

On-ИТ4 900 950 400 450 \ 300 зво I 400 I 450 1| 300 1 350 400 450 500 3 » 400 450

76^5
С * в р ж н е a a jл а рт а т  у р а

<6,7 9,17 « , г <2,9 <5,0 2 ,зг 2,57 3,72 3,85 5 М i 5» ,* 61,2 65,7 58,0 65,3 68,8 74,2ИЗ И  ,5 <3,1 17^8 <8,3 2<,6 2,78 3 . » *.44 3,43 «6 ,0 43,8 47 ,6 34,2 47,0 51,3 54,8
1*

60,2134
гм
254
314
380
491
616
804

1СМ6

8.45
6.45
5И2 
6,<6 
М 2  
2 . »  
2 * «  
1,62 
1,26

17.9 
» , 4  
29,6
56.3 
*3,7
56 .9
71.4 
» , 4  
К б

21.5
28 .1
35.5
43.8
52.9
66.2
85 .6 
к г
<39

25. t 
»2 ,9  
4<Л
31,4
62,0
80,1
100
431
166

2 V
36 .1
48,4
59,9
72,0
9*,4
<17
453
1 »

3,29
3,68
4 , 0
4,66
5,21
3,8*
6.4S
7,41
8,25

4,20
4,74
5 ,2 9
5.94
6,67
7,47
8.23
9,49
<0,6

5,26
5 ,90
6,63
7,44
8.34
9.35 
10,3 
К , 9 
<3,3

6*43
7,21
8,10
М 1
<0,2
10,0
<2,7
<4,3
16,3

33.2
28.5
25.2
22.6
20,7
18,0
16.2 
1А,2 
<2,6

36.7 
31,2
27.6
24.8
22.7
19.7
17.7 
<5,5 
<3,8

*9 ,5
34 .8  
30,0
26 .9 
24 ,6 
21,4 
19.3 
16,8 
<5,1

42.5
36.5 
3 2 3  
29,0
26.5 
23,4 
20,7 
<8*2 
»6,2

58.4 
33,2
29.4
26.4
24.4
г м
<8,9
<6,7
14,9

41.8
36.2 
32И
28.8 
26,6 
» . 1  
20,7
18.2 
16,2

45,6
39,4
34,9
З М
29,0
25.2
22.3 
<9,8 
<7,7

49.2
42.5
37 .6  
55,8
31.2 
2 t , l
24.3
» . з
<9,<

К а м а * * а * a p w • * » , »
23 52,2 2,66 з . ю 3,55 3,99 1.6S 2,10 2,60 3*15 II <27 <40 <52 16559
Я

22,6
<2,9

6,06
<0,6

7,07
<2,4

6,08
<4.2

9,09
<6,0

2,48
3^1

3,16
4,21

3,90
5,21

М 3  
6,30 1

55,1 
1 31.5

60,6
34,6

66,0
37.7

71,4
40 ,8

7.06
12.6

» , э
38,5
30,2

1 Ы 0 0 К О п р о Ч Iи » а п р о а о д о я а
<70 
Я , 2 
61,2 
62,4 
31,2 
21,9

0,75
<.33
2,08
3.21
4 ,3 ?
5,7»

0,88 
1,55 
2,43 
9 .7 » 
9 , «  
6,66

<,00 
1,77 
г ,71 
* . п
5,64
7,62

М 3  
г,ся 
э .* г
4,88
6.57
8.57

0,62
0,83
1,0*
1,24
1.45
1,66

0,79
1,05
1.32
1,58
1,85
2,11

0,98
« ,з о
1,63
1.96
2,28
2,61

М 8
1*58
1,97
2,37
2,76
3,16

415
252
<49
<03
76,1
58,3

456
255
<64
« 4
83,6
64,1

496
278
179
<24
91,1
69,8

337
зо<
(Я
134
98,6
75,5



П о л н о е  к о л и ч е с т в о  т е п л а :

'’ п о л . '  « . ♦  « о *  <S >

г д е  О  -  к о л и ч е с т в о  т е п л а ,  р а с х о д у е м о е  н а  н а г р е в  1 м  
а р м а т у р ы  д о  р а с ч е т н о й  т е м п е р а т у р ы  б е з  у ч е т а  п о т е р ь ,  
Д ж ,  п р и в е д е н о  в  т а б л .  1; О ц  -  п о т е р и  т е п л а  о д н и м  п о 
г о н н ы м  м е т р о м  а р м а т у р ы  и з л у ч е н и е м  и  к о н в е к ц и е й  в  
т е ч е н и е  о д н о й  с е к у н д ы ,  Д ж / с ,  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  1.

В р е м я  н а г р е в а н и я  а р м а т у р ы  в  с л у ч а е  н е п р е р ы в н о г о  
а р м и р о в а н и я  с  п о м о щ ь ю  а р м а т у р н о - н а м о т о ч н о й  м а ш и н ы  
р а в н о :

г  = ь Д ,

г д е  ~ д л и н а  н а г р е в а е м о г о  у ч а с т к а  к а н а т а  и л и  п р о 
в о л о к и ,  м ;  Vg -  л и н е й н а я  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  а р м а 
т у р ы  ( с к о р о с т ь  п е р е  м е ш е н  и я  а р м а т у р н о - н а м о т о ч н о й  м а 
ш и н ы ) ,  м / с .

Т р е б у е м о е  н а п р я ж е н и е

U’ 2124 m/к о»
г д е  2  -  п о л н о е  с о п р о т и в л е н и е  1 м  с т е р ж н е в о й  а р 
м а т у р ы  и л и  о м и ч е с к о е  -  д л я  к а н а т н о й  и  п р о в о л о ч н о й  а р 
м а т у р ы ,  О м ,  п р и в е д е н о  в  т а б л .  1; -  д л и н а  н а г р е 
в а е м о г о  у ч а с т к а  а р м а т у р ы ,  м ;  01 -  к о э ф ф и ц и е н т ,  к о 
т о р ы й  п р и  п о с л е д о в а т е л ь н о м  в к л ю ч е н и и  с т е р ж н е й  в  ц е п ь  
п и т а н и я  р а в е н  и х  ч и с л у ,  а  п р и  п а р а л л е л ь н о м  с о е д и н е н и и  
п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  е д и н и ц е .

Т р е б у е м а я  м о щ н о с т ь  п р е о б р а з о в а т е л я  т о к а :

Р  -  3 U /  1000 ( 4 )

П о  п о л у ч е н н ы м  д а н н ы м  с  п о м о щ ь ю  т а б л .  2 п о д 
б и р а ю т с я  т р а н с ф о р м а т о р ы  с  т а к и м  р а с ч е т о м ,  ч т о б ы  о н и

2 1 6
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Т а б л и ц а  2

ТР А Н С Ф О Р М А ТО Р Ы  СВАРОЧН Ы Е

Ти п  трансфор
маторе

Технические денные
— — — — вг ̂  "

ИОМИНМЫЮ!
ВСПрЯ aa^lUfl

Сварочный то к , А Напряжение, В Номиналы Номиналы 
ный режим 
работы
( П Н ) ,%

Габаритные раз

питающей 
с е ти ,8

номиналь
ный

пределы регу
лирования

— ------------
номинальное
рабочее

холостого
хода

ная мощ
ность (пот
ребляемая
м ощ ность). 
к В - А

меры. мм (мас
са, к г )

з 2 3 4 5 в 7 8 - ©

Т Х И 0 2 У Х Л 2  ' “220 или 380^ 160 6 0 -1 7 5 26,4 80 11.4 < - ) 20 Д О х З М х В З Г
(37)

Т Д М -1 6 5 У 2 380 160 $5*170 26 62 -  ( - ) 25 450x290x510
(381

ТД М -2 5 4 У 2 380 250 5 5 -2 5 0 30 62 ( - ) 25 450x290x550
(50)

Т д 5 о в У Х Л 2 220 или 380 250 1 0 0 -3 0 0 30 80 16 ( - ) 20 в0вх345хбЮ
(57)

Т Д М ^ 1 7 У 2 220 или 380 315 5 0 -1 4 0 *
1 40-370**

33 80*
62**

-  (12,5) 60 555 x5 U x2 2 0
(130)

ТД1А317-1 У2 220 или 380 316 5 0 -1 4 0 *
1 4 0 -3 7 0 "

33 12*
12**

-  (12J5) 60 760x585x820
(146)

Т Д М -3 1 9 У Х Л 5 380 или 680 315 1 5 0 -3 3 0 32,6 80 -  (12.2) 35 550x590x850
(150)

ТД М -4 0 1 У 2 220 или 380 400 80— 200*
200— 460**

36 80*
64**

-  (17 3) 60 555x585x850
(143)
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Продолжение табл. 2

1 2 3 4 5 в 7 8 S

ТДМ-401-1У2 220 или 380 400 80-200* 
200— 460* *

36 12*
12**

-  (17Д) 60 760x585x850
(158)

ТДМ -503-У2 

ТДМ-503-1 У2 

ТДМ -503-2У2 

Т  ДМ-503-3У 2 

Т  Д  М-503-4У 2

220 или 380 500

90 {минЛ 
560 (макс.)

40

24 (мин.) 
42 (макс.)

-  (23.8) 60

558x600x892
(172)

792x600x892
(185)

654x600x892
(192)

824x600x892
(207)

693x600x892
(192)

ТДФЖ-1002УЗ 380 1000 300-1200 Г56 125 ( -  ) 85 1370x760x1220
(550)

ТДФЖ-2002УЗ 380 2000 600-2200 76 260 ( -  )
-

1370x760x1220
(850)

В диапазоне м алы х то к о в .
В диапазоне больш и х т о к о а .



обеспечивали требуемые значения силы тока и напряже
ния. Расчетная мощность должна быть всегда меньше 
номинальной мощности трансформаторов.

Общий расход электроэнергии для всех одновремен
но нагреваемых стержней равен

Э = Р1, (5 )
I

где -  время нагревания, с, Э * кДж, а при Т = Т  ,
час Э * к Вт-час.

Расход электроэнергии для нагревания одного стержня
- э

' '  N

где / /  -  количество одновременно нагреваемых стер
жней.

Удельный расход энергии для нагревания единицы 
массы напрягаемой арматуры равен

(6 )

где %с -  общая длина стержня арматуры, м;
погонная масса арматуры, кг, приведена в разделе 4 .

При непрерывном армировании с помощью арматур
но-намоточной машины

Эп (6а)

2 1 9



ПРИЛОЖЕНИЕ 10

ПРИБЛИЖЕННЫЙ СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОТЕРЬ 
НАПРЯЖЕНИЙ В АРМАТУРЕ ОТ ДЕФОРМАЦИИ 

СИЛОВЫХ ФОРМ

1* При механическом одновременном натяжении всей 
напрягаемой арматуры сближение упоров от деформации 
форм происходит во время натяжения арматуры и не 
приводит к потере напряжений,

2. В соответствии с ГОСТ 25781 сближение упо
ров от деформаций при последовательном натяжении ар
матуры на них не должно превышать 0,0004 номинально
го размера между упорами,

В зависимости от жесткости форм и суммарных 
усилий натяжения стержней при изготовлении различных 
марок изделий фактические относительные деформации6  
сближения расстояния между упорами форм находятся в 
пределах от 0,0002 до 0,0004, т,е# в среднем 

С. * 0,0003. В каждом конкретном случае эта вели -  
чина может быть уточнена замером фактических рас
стояний между упорами форм до натяжения арматуры и 
после натяжения. Относительные продольные деформации 
форм определяются по формуле

f - A tyZ - --------^ ---------- , где

Д -  сближение упоров формы после натяжения ар-

е
матуры, мм;

у -  расстояние между упорами форм, мм,
3. При электротермическом натяжении арматуры 

при средних относительных продольных деформациях фор
мы уменьшение напряжений в арматуре примерно соста 
вит

Д Es -0,0003-1,9*105-  80 Н/мм2, где
2

Е^ -  модуль упругости напрягаемой арматуры, Н/мм . 
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При больших или меньших деформациях формы, ус
тановленных путем замеров, потери напряжений от де
формации форм корректируют. Как правило, эти потери 
напряжений должны находиться в пределах от 40 до 
80 Н/мм ,

4. При механическом последовательном натяжении 
отдельных стержней или групп стержней, расположенных 
в один или несколько горизонтальных рядов, потери на
пряжений от деформации форм будут максимальными в 
первом напрягаемом стержне, затем будут пропорцио
нально уменьшаться в каждом последующем стержне, В 
последнем стержне, как и при групповом натяжении ар
матуры, потерь напряжений от деформации форм не бу
дет, Потери напряжений в каждом последовательно на
тягиваемом стержне определяются по формуле

где Y\, -  количество напрягаемых стержней;
I -  порядковый номер напрягаемого стержня,

5. При средних деформациях в формах потери на
пряжений последовательно натягиваемых механическим 
способом стержней приближенно рекомендуется опреде
лять по формуле

При двух напрягаемых в ребре формы или на пару 
упоров стержнях в первом стержне потери составят

а во втором будут равны

2
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При пяти напрягаемых стержнях в первом потери 
составят

60 (V  • <8 Н/мы5

Во втором, третьем, четвертом и пятом стержнях 
потери составят соответственно

& 6 < 2 - ‘ 0  ^  -  36 Н/ММ2 ;

дб».60J?.z.3L 24 Н/мм ;

aSi

4 ^

60 (5 -  4) 
5

60 (5 -  5)

12 Н/мм

6. При последовательном механическом натяжении 
стержней на форму к контролируемому напряжению @£р 
каждого стержня необходимо добавить потери его на
пряжений от деформации форм. Первый стержень необ
ходимо натягивать до напряжений ,
второй и последующие стержни -  соответственно до на
пряжений (3lsJi f  A  (& ii  f
л, а  и последний стержень -  до

hsp+K
Т, В случае, когда суммарные проектные напряже

ния и потери от деформаций форм превышают предел те
кучести арматуры (нормативное сопротивление/, необхо
димо стержни напрягать в два этапа; на первом этапе 
до < 5 ^  t а после натяжения всей арматуры дополни
тельно натягивать на потери напряжений от деформации 
форм Д (b s i. '
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8. При контроле усилий натяжения арматуры по 
ее удлинениям потери напряжений от деформации форм 
следует учитывать по величине сближения упоров фор
мы после натяжения арматуры или по относительным 
деформациям формы, умноженным на расстояние между 
ее упорами.

Для форм длиной 6,5 м сближение упоров в 
среднем будет равно С 4*у  -  0,0003.6500 * 2 мм, для 
форм длиной 12,5 м оно будет равно 0,0003*12500 * 
3,75 мм.

При увеличении или уменьшении нагрузки по 
сравнению со  средней сближение упоров от деформации 
форм длиной 6,5 м будет находиться в пределах от 1 
до 3 мм, форм длиной 12,5 м -  от 2,5 до 5 м.

9. Если сближение упоров будет превышать пре
дельные величины, то используемые силовые формы 
по жесткости не отвечают нормативным требованиям и 
требуют усиления.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 11

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ ПРИ ЭЛЕКТРОТЕРМИЧЕСКОМ 
НАТЯЖЕНИИ АРМАТУРЫ

1. Определение расстояния между упорами 
форм и поддонов и между временными 
концевыми анкерами арматуры

Пример 1, Исходные данные. На рабочих чертежах 
предварительно напряженного железобетонного элемента 
указано: длина изделия т 5 9 0 0  мм, напряженная
арматура диаметром 14 мм из стали класса Ат-У, ^ре- 
личина предварительного напряжения ^З^р®530 Н/мм .

Определение технических параметров 
при проектировании формы

Наибольшее допустимое предварительное напряжение
равно

*  ( э  £ р  + Р *  5 3 0  + 88  *  618  Н /М М  .

Расстояние между упорами £  примем исходя из 
размеров применяемых форм и конструктивных прорабо
ток

i  * Ь  5900 + 2*150 = 6200 мм.'у и уп
Допустимое предельное отклонение расстояния меж

ду упорами равно (см , п. 3.2?) + 0 -  2 мм.
Размер £  , указываемый на чертежах форм, 

(6200+0-2; мм. ^
Продольная деформация формы 

ется в зависимости от прилагаемой силы = р  • 
с эксцентриситетом, равным расстоянию от центра 
тяжести напрягаемой арматуры до центра тяжести попе
речного сечения формы, и проверяется опытным путем. 
Величина Д £  должна указываться на рабочих чер
тежах формы. ***Пусть в нашем случае она равна

Д u. “  1 мм.Ф

д г .  определя- 
Р * =  Р •
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При проектировании изделия определялся коэффици
ент точности напряжения по формуле

I р 1
Лс«Г 1 -  °*5 ---- 7=---------  (1 + — 7 =  ) •<5$р уи*
При числе напрягаемых стержней в изделии, рав

ном 4,

1-0*5 530 11 + = 1 '  530 * 1,5 °

-  1 -  0,1245 -  0,8755 0,9.

Определение технологических параметров
при организации изготовления изделий

Технологические параметры L и 4  соответ
ствуют проекту (в противном случае  ̂ производится 
нормализация упоров и применяются новые фактические 
размеры).

Допустимое предельное отклонение расстояния меж
ду опорными плоскостями временных анкеров арматурной 
заготовки \  составляет (см . табл. 11) +2; -0  мм.

Расчетное 
формуле

и
к -в '.

удлинение арматуры определяется по 

+ р 0 (1.05*530+88) •6200=21 мм
1,9* 10

заготовки ^ ,Длину арматурной заготовки равную рас
стоянию между опорными поверхностями временных кон
цевых анкеров, определяем по формуле

где А  -  величина деформации временных кон
цевых анкеров.
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В случае высаженных головок Д ^с = 2/?)(3>£уО- 
2*0,003 х 530 = 3,18 мм, округляем до 3 мм, тогда 

£з = 6200 -  21 -  1 -  3 = 6200 -  2 5 -  6175 мм. 
Длину стержня £  определяем по формуле

К * а а  ■
где CL в случае высаженных головок составляет 
2,5 d  + 1 0  мм,

I  -  6175 + 90 -  6265 мм.

Проверка температуры нагрева
Принимаем расстояние между контактами 5800 мм. 

Рекомендуемая температура нагрева для арматуры к лас- 
са Ат-У 400 °С.

Определяем величину А
h i t  - (400-20)*5800-13,5‘ 10_е = 29,8 мм.

Величину полного требуемого удлинения арматуры 
определяем по формуле

а Рц~  А + А I <р + А Ра
где о q

= 0,5-10" • 1з &  3 мм;
= 21 + 1 + 3 +  3 =  28 мм,

следовательно, А  ^  более, чем 
ответствии с п. 6.10 и требуется.

Пример 2. На рабочих чертежах предварительно на
пряженной фермы указано: длина изделия ц *  17950 мм, 
напрягаемая арматура из стали класса A-У  марки 
23Х2Г2Т# диаметром 20 мм, ^

= 700 Н/мм .
Определение технологических параметров 

при проектировалии форм
Наибольшее допустимое предварительное напряже

ние

что в с о -к
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Ĉ s p  ш *^Sf> + p s 70051,7= 751,7 Н/мм2.
Расстояние между упорами £  примем исходя из 

размеров применяемых форм и конструктивных прорабо -  
ток:

£ -  t  + 2 I  »  17950 + 2 • 500 » 18950 мм. у и уп

Допустимое предельное отклонение расстояния меж
ду упорами форм равно -4 ; +0 мм.

Размер £  указывается на чертежах формы:
^  -  (18950 -  4) мм.

Продольная деформация формы Д определя
ется так же, как и в примере 1 и в данном случае мо
жет быть принята равной

Д  £ , = 5 мм.
Ф

Определение технологических параметров 
при организации изготовления конструкции
Перед началом эксплуатации форм производят их 

проверку (см . пример 1).
Допустимое предельное отклонение расстояния меж

ду опорными поверхностями временных концевых анкеров 
арматурной заготовки £  принимается +5» -0  мм. 

Расчетное удлинение арматуры равно

д £  .  1К- <& » ♦») ^  11.1.'700*51,7).м т .  82 мм
Еа 1.9 .I05

Расстояние между опорными поверхностями времен
ных концевых анкеров равно

£3 = Д с̂> “ А ~ -Л »
где А  0  в случае впрессованных шайб может быть 
принята ^

А ( : с  * 2-0,002-700 -  2 ,8  Л  3 м м ;

£ з -  18950 -  82 -  5 _ 3 -  188б0#мм
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Длина стержня вычисляется по формуле
-  1 а * 2 4 . •

где CL -  длина конца стержня, используемая для обра
зования временного концевого анкера. В случае опрессо- 
ванных шайб 0L = 30 мм,

£ = 18860 + 2 • 30 = 18920 мм.о
Проверка температуры нагрева

Принимаем расстояние между контактами 18 м. 
Определяем величину

(400-20) 18000* 13,8-10"8 = 91,4 мм.
В ел и чи н у  п ол н о го  т р е б у е м о г о  удлинения а р м а т у р ы  

о п р е д е л я е м  по ф ор муле

д 2П= А 0О+ A f y + A ? c * + Q .  ?

при этом  определяем в соответствии с рекоменда
циями

* 0,5 # 18 * 9 мм; 
д ? п * 8 2  + 5 +  3 +  9 ®  9 9  мм,

т .е . А  Л 1 и истребуется увеличить температуру 
нагрева с 400 до 440 С, тогда

-(4 4 0 -2 0 ) 18000» 14,1'К Г6 “  106,6 мм.

Следовательно, А ̂  ̂ A
2. Определение электрических параметров 

установок для нагрева арматуры
Пример Ь Требуется определить параметры преоб

разователей тока для нагрева трех стержней класса Ат-У 
диаметром 14 мм до температуры 400 С за время 
5 мин. Длина нагреваемой части каждого стержня 6 м.

Принимаем последовательную схему соединения 
стержней.

По табл. 1 приложения 9
9  -  60+7,54-5 -  60+37,7 -  97,7 ккал.
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По этой же таблице находим R 
деляем величину тока по формуле

39,5*10 ^и опре-

\
7Q.97.7

39,6.10"4.5
590 А.

Напряжение источника тока определяем по формуле 
U *  =-590*45,8*10"4*6-3» 48,5 В;

мощность равна:
590*48,5

1000 -  28,6 кВА.

В табл. 2 приложения 9 приведены необходимые 
данные о сварочных трансформаторах. Пользуясь этой таб
лицей, находим, что для нагрева указанного выше количе
ства арматуры требуется один трансформатор ТДФЖ-1002УЗ 
( J ® 1000 А; или два трансформатора ТДМ-401 f с о 
единенные параллельно ( J ~ 800 А ).

Напряжение 48,5 В может быть получено при при
менении и тех и других сварочных трансформаторов.

Мощность в оооих случаях (125 и 34,6 кВА) больше 
расчетной.

Пример 2. Определить параметры преобразователей 
тока для нагрева двух стержней диаметром 22 мм из 
стали класса A-У  длиной нагреваемой части каждого 
стержня 18 м до температуры 440 С. Время нагрева 
5 мин.

Возможны два варианта. Первый -  нагрев каждого 
отдельного стержня от преобразователя тока.

Тогда Q _  -  167,2+14,11.5 -  167,2 + 70,55 -  полн
-  237,75 ккал. ^

Значения R CL и Q, находим по линейной ин- * , полн н лтерлоляции из табл.1 приложения 9.

70*237.75
2б,1*104.5

ИЗО А;
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О - У -Z- Ih = 1130.31*ю“4-18 = ез в,
р -  1 ж ю 2- -  71-19 * Вт-

Для электронагрева в этом  случае требуется транс- 
форматор ТДФЖ_2002УЗ ( J -  2000А, U = 76 В и 
Р = 260 к В т). НОМ

Второй вариант — нагрев одновременно обоих стерля
дей, соединенных параллельно. Для этого  случая

3  = 2 * -  2230 А:
128,1*10"4 * 5

U - J ' Z *  ‘  2200*31*10 4* 13 -  126,1 В;

Р 2260 ♦ 126.1 
1000

284,99 кВт.

Для нагрева имеется один трансформатор
ТДФЖ-2002УЗ ( У  -  2000 A, U * 76 В, Р = 260).ном
поэтому выбираем 1-й вариант.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 12

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ И УСТРОЙСТВА 
ДЛЯ КОНТРОЛЯ И РЕГУЛИРОВАНИЯ 

УСИЛИЙ НАТЯЖЕНИЯ АРМАТУРЫ

А. Приборы для контроля усилий натяжения
арматуры

1* Приборы частотного типа ( перяодомеры)

Технические характеристики выпускаемых в настоя
щее время приборов частотного типа приведены в табл.1. 
Все приборы имеют цифровой отсчет результатов изме
рений.

ГСП А П -12, Выполнен на интегральных микросхе
мах. Имеет пьезоэлектрический датчик периода колеба
ний, крепление датчика к контролируемой арматуре осу
ществляется посредством встроенных магнитов. Перевод 
периода колебаний контролируемой арматуры в величину 
предварительного напряжения производится по формуле, 
в которой учитывается масса датчика, длина и диа -  
метр контролируемой арматуры. Питание приоора осу
ществляется от восьми гальванических элементов типа 
А-343. Приоор компактен и имеет небольшую массу. Вы
пускался серийно до 1990 г .

ГСП АП-23ПР. Является дальнейшим развитием при
бора ГСП А П -12. Имеет с ним идентичные технические 
характеристики. Отличается наличием встроенного мик -  
ропроцессорного устройства, обеспечивающего прямой 
отсчет результатов измерений. Выпускается серийно.

ЭИН -4 М . Имеет электромагнитный датчик, защи
щенный от воздействия электромагнитных полей, который 
устанавливается в форме или удерживается в руке опера
тора на ручке длиной 0,5 м на расстоянии 5 ... 15 мм от 
контролируемой арматуры.

Прибор отличается малыми размерами корпуса, ле
гок, питается от дисковых аккумуляторов типа Д -0 ,125*

В комплект прибора входит зарядное устройство. 
Выпускается отдельными партиями.
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Таблица 1
Технические характеристики приборов для контроля напряжения 
арматурных элементов частотным методом ( периодомеров^

Тип и марка приборов
п/п Параметры Цифровые Цифровые с прямым отсчетом

X4J1I АП-12 ГСП АП-23 ЙНК-1 сшн-2М
1 2 3 4 5 6 7 '

1. Диапазон контроля-

2.

руемх^с напряжений, 
Н/мм*
Диапазон диаметров

125-1400 100-2000 120_1400 100-2000 100-1500

1

контролируемой ар
матуры, мм 5-22 5-22 5-22 5-22 5-22

3. Диапазон длин конт
ролируемой армату
ры, м 3-18 3.-18 3-18 3_18 3_18

4. Относительная по
грешность измерений, 
не более, % +4 +4 + 3 ±4 +3
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Продолжение табл. 1

1 2 3 4 5 6 7

б . Напряжение питания, В 12,0 5 ,0 12,0 5,0 4,5, е ,о
8. Потребляемый ток, не 

более, мА 120 1,0 200 ; 0,6 70

7. Воемя одного измере
ния, с 15+3 0 ,5 -1 ,0 15+5 4,0 2-5

8. Габаритные размеры, 
мм

1 8 0 х 1 6 4 х  
х 6 3

120х70х
х20

202х175х
х75

130х70х
х20

268х85х
х25

9. М асса, кг 1.8 0,25 2,2 0,25 0,7

ю. Организация-разра
ботчик

нииск,
Киев

П ромстрой- 
НИИ проект, 
Челяб инск

НИИСК,
Киев

П ром-
строй -

НИИпро-
ект,
Челя
бинск

пкти тсс
Южурал- 
строй, 
Челя -  
б илек



ИНК^П ЭИ Н -5). Является дальнейшим развити
ем прибора ЭИН_4М. Имеет с ним идентичные техни
ческие характеристики. Отличительной особенностью 
является то, что прибор выполнен на одной большой 
специализированной интегральной микросхеме, которая 
обеспечивает прямой отсчет результатов измерений.

Выпускается отдельными партиями.
ЭИН-МГ2. Отличается наличием встроенного мик

рокалькулятора БЗ-28, также обеспечивающего прямой 
отсчет результатов измерений. Имеет небольшие разме
ры и м ассу. Питается от малогабаритных гальванических 
элементов типа А-316.

Выпускается отдельными партиями,

2. Оттяжные динамометры

Т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  в ы п у с к а е м ы х  в н а с т о я 
щ е е  в р е м я  о т т я ж н ы х  д и н а м о м е т р о в  п р и в е д е н ы  в т а б л .  2 .

ПРД. Полностью механический прибор. Нормирован
ная величина поперечной оттяжки задается определен
ным числом оборотов натяжного винта. Усилие попе
речной оттяжки фиксируется с помощью индикатора часо
вого типа с ценой деления 0 ,0 1  мм по величине д е ф о р м и 
рования спиральной пружины. Поперечная оттяжка арма
туры производится на базе формы, что позволяет конт
ролировать усилия натяжения стержней больших диамет
ров. При проведении измерений сетки, каркасы, заклад
ные детали и элементы форм не должны препятствовать 
свободной оттяжке контролируемой арматуры.

Перевод показаний прибора в усилия натяжения ар
матуры производится по градуировочной таблице.

В ы п у с к а е т с я  о т д е л ь н ы м и  п а р т и я м и .
ПИН-5, Электронно-механический прибор. Попереч

ная оттяжка производится эксцентриком на базе прибора. 
Электронная схема расположена в отдельном блоке, свя 
занном с рамой кабелем. Отсчет результатов измерений 
производится по шкале десятиоборотного реохорда в м о
мент достижения баланса измерительного м оста . П ере
вод показаний прибора осуществляется с помощью гра
дуировочной таблицы.
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Таблица 2

Технические характеристики арматурных динамометров

iVn Параметры

Ди апазон контроли
руем ы х усилий, кН

2« Диапазон диаметров 
контролируемой ар
матуры. мм
База измерений, мм

Тип и марка приоора
-п'-1

оттяжные концевые
мех ани~ 
ческие электронно-механические электрон--

ные
при ПИН-5 ПИН-8 ПИН-Ю АД К -100 "

АДК-250
АДК-500

3 4 5 6 7

30-450 20-200 10-300 5-450 20-100,
50-250,

100-500

. Ю_36
На базе 
формы

I

4-16
600

5-18
800

3-12
600

10-18
800

10-36
на базе 
формы

до 20х 
до 40х 
до 60х
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Продолжение табл. 2
1 2 3 4 5 • 8 ~ 1 7 ^
3. Диапазон длин конт- При измерениях Не огра

ролируемой армату- Не огра- Не огра на базе прибо ничен
ры, м 3-25 ничен у ничен ра не ограни

чен

При измерени-
ях на базе формы

3-25
4. Время одного изме

рения, с 30 40 30 15 1

5. Предельная относи
тельная погрешность 
измерения усилия, % +4 14 +4 14 + 1,5

6. ^апряжение питания, 18 10 15 15
7. Потребляемый ток, 

не более, мА 15 30 50 50
8. Масса, кг 4,5 3,0 2,8 2,5 4,8; 0,5; 10,0
8. Орт анизация-разра- ВНИИже- НИИЖБ, НИИЖБ, НИИЖБ, НИИЖБ,

ботчик и изготови лезобе-
тон Москва Москва Москва Москва

тель Москва - * 1
*йсазан диаметр проходного отверстия динамометра, мм.



Наличие собственной базы измерений позволяет 
вести контроль при контакте контролируемой арматуры 
с сетками, каркасами, закладными деталями, спиралями 
косвенного армирования, но ограничивает верхний пре
дельный диаметр контролируемых стержней* Питается 
прибор от малогабаритных дисковых аккумуляторов* В 
комплект прибора входит зарядное устройство.

Выпускался отдельными партиями до 1989 г*
ПИН-8. Электронно-механический прибор. В отли

чие от ПИН-5 прибор ПИН_8 имеет цифровой отсчет* 
Электронная схема встроена в раму прибора. Б аза при
бора ПИН-8 увеличена до 800 мм. Питается прибор от 
малогабаритных дисковых аккумуляторов.

Выпускался отдельными партиями до 1990 г.
ПИН-Ю. Универсальный электронно-механический 

прибор с цифровым отсчетом (часть партии выпускается 
с прямым отсчетом К Прибор имеет сборно-разборную 
конструкцию. В зависимости от конкретных условий при
менения он может быть собран для проведения измере
ний на базе формы либо с собственной базой 600 или 
800 мм. Может комплектоваться приспособлениями для 
контроля натяжения арматуры в густоармированных кон
струкциях: в балках, фермах, трубах, опорах ЛЗП.

Датчики усилий поперечной оттяжки арматуры -  
сменные нескольких типоразмеров, благодаря чему при
бор имеет высокую чувствительность и охватывает весь 
диапазон усилий и диаметров напрягаемой арматуры. 
Каждый датчик градуируется отдельно. Электронный блок 
в зависимости от условий измерений может крепиться на 
раме прибора либо располагается отдельно.

Прибор питается от малоагабаритных дисковых ак
кумуляторов*

Выпускается отдельными партиями.

3. Концевые арматурные динамометры

Технические характеристики выпускаемых в настоя- 
щре время концевых арматурных динамометров типа 
АД К приведены в табл. 2.

2 3 7



Динамометры выпускаются двух типов: работающие 
на сжатие -  АДКс, либо на растяжение -  АДКр для раз
личных диапазонов нагрузок.

Концевые динамометры могут устанавливаться как 
непосредственно в цели отдельного арматурного стерж
ня, так и на группу стержней, а также работать сов
местно с гидравлическим домкратом,

В качестве преобразующего устройства использует
ся электронный блок прибора ПИН_Ю„ Предусмотрена 
возможность подключения к тензометрическим измери -  
тельным мостам, выпускаемым серийно: СИИТ-.3, ВДЦ-1, 
АВД-4М и др.

Концевые арматурные динамометры АДК обеспечи
вают наибольшую точность измерений, позволяют произ
водить дистанционный контроль с автоматическим отклю
чением насосной станции при достижении заданного уси
лия натяжения арматуры.

При использовании для контроля усилий натяжения 
арматуры концевых арматурных динамометров градуиров
ка гидродомкратов может не производиться.

Б* Измерительные средства для контроля 
линейных размеров в процессе заготовки 

и натяжения арматуры

4* Технические характеристики измерительных уст
ройств, рекомендуемых для контроля расстояний между 
упорами форм и длин арматурных заготовок, приведены 
в табл. 3.

S. Измерительное устройство ИУ~1 предназначено 
для измерения расстояний между опорными поверхностям 
ми упоров силовых форм или кондукторов, для установки 
временных концевых анкеров арматурных заготовок, а 
также для контроля продольной деформативности форм от 
усилия предварительного напряжения арматуры. Он со
стоит (рис. 1 и 2) из отсчетного устройства, выполнен
ного на базе штангенциркуля ШЦ-1 и удлинителя, изго
товленного из полотна измерительной рукоятки по ГОСТ 
7 5 0 2 .
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Таблица 3

Основные технические характеристики измерительных устройств 
для контроля линейных размеров в процессе заготовки и натя

жения арматуры

Параметры
Тип устройства

п/п иу_ 1 ИУ_2 установка
ВНИИжелезобетона

1 2 3 4 5

1. Назначение Измерение рас Измерение длин <арматурных
стояния между заготовок
упорами форм 
и размера кон
дуктора

2. Цена деления от - 
счетного устрой
ства, мм 0,1 0,1 0,1



240 Продолжение табл. 3

1 2 3 4 5

3. Основная приведен-
ная погрешность, 
не более, % 0.01 0,01 0,01

4. Измерительное уси
лие, Н 50*6 % 1000*5 % до M 0 4i5  %

5. Габаритные разме
ры, мм 800x50x50 250x120x80* 2000х 500х ЗОО*

6. М асса, кг 0,6 2,0х 120х

7. Организация- НИИЖБ, НИИЖБ, ВНИИжелезобетон,
разработчик М осква Москва Москва

х Без учета размеров и м ассы  станины,
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R ic. 1. Измерительное устройство ИУ-1 для контроля расстояний между упорами
форм

1 -  измерительные наконечники; 2 ~ подпружинный шток со  шкалой; 3 _ нониус; 
4 -  корпус отсчетного устройства; 5 -  соединительная муфта; 6 -  юстировочная 
шпилька; 7 -  удлинитель из полотна измерительной рулетки



Ftoc. 2, Общий вид устройства
Измерения производятся относительно одной и той 

же постоянной базы, образуемой корпусом отсчетного 
устройства и удлинителем. Поэтому для контроля нес
кольких типоразмеров форм требуется изготовить соот -  
ветствующее число удлинителей. Требуемая длина удли
нителя определяется по формуле

но чертежам формы;
А -  длина корпуса отсчетного устройства с уче

том размера измерительного наконечника;
$  -  отсчет по шкале измерительного устройст

ва, npiFKкотором устанавливается заданная величина из
мерительного усилия.

Значения величин А и в  указываются в "Инст-шкрукпии по эксплуатации измерительного устройства

Удлинитель может изготовляться с погрешностью 
до ^5 мм, что при относительном методе измерений не 
вносит дополнительной погрешности в их результаты.

- расстояние между опорными поверхностями 
, подлежащих контролю, принимаемое соглас

шк* ( 1)

ИУ-1".
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6. Необходимым условием получения высокой т о ч 
ности измерений является обеспечение постоянства при
нятого размера базы измерительного устройства.

Для проверки измерительного устройства необходи
мо изготовить простейший контрольный шаблон (рис, 3) f 
например из швеллера № 8-14 с приваренными к нему 
двумя пластинами, аналогичными пластинам силовых упо
ров форм. Расстояние между наружными плоскостями 
этих пластин должно быть установлено равным £ с 
допускаемым отклонением +5 мм. При пользовании Нес
колькими удлинителями на шаблоне необходимо устано -  
вить на соответствующем расстоянии такое же число пар 
упоров.

н

__ ЫЗ_______________________

Ь 1

...........  А .. £&

Л- ю м - н * ----------------------м ------------------- -= £ ] J
КвнТРОАЬиыЕ 1 ( V
пк«ГЪ- в -то**м

//Л  V V>//<\ У / Х \  V /A \ V /A \ У / Л \  V/A\y/A\\y/A\ V/ л К  \>/Л\У/ЛХ//Л\\ \

Ffac. 3. Проверка измерительного устройства ИУ_1 
в контрольном шаблоне

L , L j,  l-g -  размеры контрольных шаблонов для различ
ных типоразмеров форм;

1 -  юстировочная шпилька; 2 -  табличка с контрольными 
значениями показания ИУ-1

После первой сборки устройства ИУ-1 необходимо 
измерить им контрольный шаблон и занести получеенный 
отсчет в журнал ОТК завода, который в дальнейшем бу
дет использоваться в качестве контрольного.

2 4 3



Измерительное устройство ИУ-1 после каждой 
сборки должно поверяться в контрольном шаблоне* В 
случае отклонения показаний устройства ИУ-1 от конт
рольного значения более чем на 0,2 мм (например, 
вследствие деформации удлинителя) необходимо произвес
ти его юстировку с помощью регулировочной шпильки 
(см* рис. 3)

7. Измерительное устройство ИУ-2 (рис. 4 и 5) 
предназначено для контроля длин арматурных заготовок. 
Оно состоит из станины, на одном конце которой за
креплен упор, идентичный по конструкции упору формы, 
а на другом -  корпус натяжного устройства. Зти эле
менты образуют постоянную по величине базу, относи
тельно которой производятся измерения длин заготовок.

ftic . 4# Измерительное устройство ИУ-2 для контроля 
длин арматурных заготовок

L -, Ц^, -  базы относительно которых производятся
*  ̂ измерения арматурных заготовок различ

ных типоразмеров длин;
1 -  вилочные неподвижные упоры; 2 -  контролируемая 
арматурная заготовка; 3 -  станина; 4 -  захват; 5 -  под
пружиненная тяга; 6 -  корпус натяжного механизма;

7 -  натяжной винт с рукоятками; 8 -  шкала
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F\ic. 5. Внешний вид натяжного устройства ИУ-2 
с  захватом

Натяжной механизм измерительного устройства 
состоит из захвата, в который укладывается из
меряемый стержень, и натяжного винта, снабжен
ного рукоятками. Захват соединен с  натяжным вин
том посредством подпружиненной тяги. Устройство 
ИУ-2 снабжено шкалой, установленной на корпусе на
тяжного винта. Указатель закреплен на тяге захвата 
и снабжен нониусом.

Измерительное усилие для выборки начальной кри
визны арматурной заготовки и снятия заусенцев на 
концевых анкерах создается при вращении натяжного 
винта. Момент достижения установленного значения 
измерительного усилия определяется по сигнальной 
шайбе, расположенной в торце натяжного винта.

2 4 5
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Ric* 6# Механизированная установка для контроля длин арматурных заготовок
конструкции ВНИИжелезобетона

1 - неподвижные упоры; 2 - контролируемая арматурная заготовка; 3 - трос; 
4 - пневмоцилиндр возврата измерительной каретки; 5 - рама установки; 6 - 

измерительная каретка; 7 - натяжной гру^



Установку вилочного упора на станине уст
ройства ИУ_2 рекомендуется производить с помощью 
измерительного устройства ИУ_1# обеспечив идентич
ность показаний шкал обоих приборов*

8* Измерительное устройство конструкций ВНИИже- 
лезобетона (ри с. 6) также предназначено для контроля 
длин арматурных заготовок. Измерительное усилие в нем 
создается за счет груза массой до 10 кН, под
вешенного на трос, что обеспечивает более полное вы
прямление искривленных стержней. Подъем груза при 
укладке измеряемой арматурной заготовки производит
ся лневмоцилиндром, что позволяет в 2 раза повы
сить оперативность контроля по сравнению с устрой
ством ИУ_2.

Определение относительных длин арматурных 
заготовок производится с  помощью штангенциркуля 
путем измерения расстояния между мерными плос
костями неподвижного упора и подвижного захвата.

2 4 7



ПРИЛОЖЕНИЕ 13
ОРГАНИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ, ОБРАБОТКА 
И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ 

ВЕЛИЧИНЫ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО 
НАПРЯЖЕНИЯ АРМАТУРЫ
А. Выборочный контроль

1» Применяемая методика контроля должна обеспечи
вать 95 %-ную доверительную вероятность величины пред
варительного напряжения арматуры.

2* Среднее напряжение арматуры вычисляется по 
формуле

( о

где <0cpi - напряжение в одном арматурном стерж- 
* ' не;
ft - число стержней.

3. Границы, в которых находится средняя величина 
с вероятностью 95 %, определяются по формуле

j i t  ^  ^
( 2 )

где $ - среднеквадратическое отклонение, определяе
мое по формуле

5 = & о -  e J tЖ

П - 1

( 3 )

Величина 2.$ не должна быть больше допусков, 
приведенных в табл. 25 главы 8.

4* Минимальное число измерений опредёляется по 
следующей методике. Измеряется натяжение арматуры
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во всех изделиях подряд до тех пор, пока общее количе
ство измерений б^дет не менее 50, Затем по формуле (1) 
определяется <£>*п * по формуле (3) определяется
& и значение коэффициента вариации V по формуле

100 %. (4)

Определяется мера сложности достоверной оценки 
по формуле f is

j — r - .  '*>
где р - допустимая ошибка в оценке измеряемого на
пряжения, принимается равной 5 %.

Минимальное допусти
мое число П. , показываю
щее, в каком количестве 
стержней необходимо произ
водить измерение напряже - 
ния, определяется по гра
фику рис. 1.

Пример 1. Изготовле
ние многопустотных плит 
перекрытий. Армирование 
4 0 12 Ат-У, предваритель
ное напряжение =
560 Н/мм , р = 100 Н/мм .
В смену изготавливается 
65 настилов. Коэффициент 
вариации по результатам 
массовых измерений натя
жения в стержнях в 1 сме
ну составил М * 10 %*
Определить количество 
стержней, в которых необ - 
ходимо измерять натяжение 
в 1 смену.

Определим по форму
ле (5) коэффициент ^

Ric.l. График определения 
минимального количества 
стержней для измерения 

напряжений
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2 .

По графику рис* 1 fi = 25 измерений* 
Следовательно, количество настилов, в которых 

необходимо проверять натяжения арматуры в смену, рав
но

В. Статистическое регулирование процессов
натяжения арматуры с помощью контрольных 

карт
5. Статистическое регулирование процесса натяже

ния арматуры заключается в контроле и по мере необхо
димости корректировке параметров этого процесса по ре
зультатам выборочного контроля усилий натяжения стер
жней для технологического обеспечения требуемого ка
чества напряженного армирования и предупреждения бра
ка.

6. Статистическое регулирование следует осущест
влять с помощью контрольных карт средних арифмети
ческих значений и размахов (карты X -  I? ).

7. При статистическом регулировании один раз в 
смену должен производиться контроль величины предва
рительного напряжения в группе стержней одной из форм 
(выборке). Результаты измерений следует заносить в 
среднюю часть контрольной карты (рис. 2) с последую
щим вычислением среднего арифметического значения

и размаха R в выборке по формулам:

(7)
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где &SP.I i &sp,2 . & sp,n. -  »в,,“,ин* a
напряжений в 1-м, 2 -м  L -м  стержнях выборки, Н/мм ; п -  объем выборки, шт.;

/£Г ; -  наибольшее и наименьшееСо^р  макс' (O jр ; мин 2
значения напряжений в выборке, Н/мм •

Полученные значения & > sp  и R наносятся в 
виде точек на контрольные карты X -  R .

8. Объем выборки должен быть постоянным и рав
ным числу напрягаемых в форме стержней, но не менее 
2 и не более 6. Если в форме напрягается только один 
стержень, выборка образуется из двух подряд взятых 
форм.

При числе напрягаемых в форме стержней более 
шести объем выборки принимается равным шести.

9. Процесс натяжения следует считать протекающим
нормально, если средние арифметические значения выбо
рок не выходят за границы регулирования К+ и
К_ на карте X f а размахи R не выходят за границу 
Kjj на карте I? .

10. Расчет границ регулирования производится по 
формулам:

к + = ( 3 Sf> + А-p, Н /М М  ; ( 8 )

К _ ж -  А*р, Н / м м 2 ; (9 )

К = Л> . р, Н / м м 2 , ( Ю )

где А и 3 ) -  коэффициенты, зависящие от объема вы
борки (числа контролируемых стержней);

р -  величина допускаемых отклонений пред- 
напряжения в отдельных стержнях.

Значения коэффициентов А и J ) определяются по 
таблице:
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Значения коэффициентов для определения границ 
регулирования контрольных карт X -  Р

Объем выборки t число контро
лируемых стержней) 9 шт. А D

2 1,05 1,е
3 0,85 2,0
4 0,75 2,1
5 0,65 2,2
6 0,60 2,3

Границы регулирования устанавливаются: 
яа картах X -  относительно средней линии, соот

ветствующей проектному значению & S P  ;
на карте I? -  относительно нулевой линии.
И . Выход значения или ^  за однУ из

границ регулирования на карте X или 1? сигнализирует 
о нарушении нормального хода процесса натяжения и 
отмечается на контрольной карте стрелкой 1см. рис. 2 ). 
В этом случае необходимо проконтролировать внеочеред
ную выборку. В случае повторного нарушения границ ре
гулирования процесс натяжения арматуры должен быть 
остановлен до выяснения и устранения причин нарушен*® 
технологического режима.

Изделия, изготовленные в течение последнего кон
тролируемого периода, бракуются либо отпускаются по 
согласованию с организацией-проектировщиком под бо
лее низкую нагрузку#

12. В случае выхода значения за одну из
границ^регулирования, а также если подряд ю  точек на 
карте X окажутся по одну сторону от средней линии, со 
ответствующей значению (Е>£р » необходимо произ
вести регулирование процесса натяжения арматуры, пред
варительно вычислив фактическую величину среднего на
пряжения по десяти последним выборкам по формуле
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= r  ------- ------------------SPil +  H / M M 2  (  1 1 )
_ _ s p  _  / о

где <£>Spt i  •’ & S P Z .........  <Ss-f>t to ~ с РеЯние
арифметические значения предварительного напряжения
последних десяти выборок,

13. Методика регулирования величины предналряже- 
ния зависит от способа натяжения арматуры и произво
дится:

при механическом натяжении с контролем по мано
метру гидродомкрата -  путем корректировки величины 
задаваемого давления ^ по п, 5.21 на величину 
А <̂  > определяемую по формуле

A ty  -  -  ^  , МПа; (12)

при механическом натяжении с контролем по удли- / 
нению — путем корректировки задаваемого удлинения Д£" 
на величину , определяемую по формуле

д  £ '_  <2щ . д  I  мм; ( 1 3 )

при электротермическом способе натяжения или 
групповом механическом с фиксированной величиной хода 
натяжения траверсы -  путем изменения длины арматур -  
ных заготовок за счет измерения длины кондуктора на 
величину Д {?$ , определяемую по формуле

где

л р — . О _ — д 2
3 ^  m *S'

А ? *  I  -  ^  . Величины е 7 ш  1 г

принимаются согласно п. 3 .2 8  И 4 .1 0 .
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14* Выход значения I? за границу регулирования 
на карте размахов сигнализирует о снижении точности 
процесса натяжения. В этом случае необходимо усилить 
технологический контроль параметров согласно п.п.8.5- 
8 .8 .

15. При электротермическом способе натяжения ар
матуры и групповом механическом с фиксированной ве
личиной хода натяжной траверсы рекомендуется ежесмен
но контролировать с помощью дополнительной контроль
ной карты X -  I? длину арматурных заготовок. В этом 
случае при налаженном процессе заготовки арматуры пе
риод контроля величины преднапряжения может быть уве
личен в 3 раза.

18. Применению статистического регулирования дол
жен предшествовать статистический анализ точности про
цесса натяжения арматуры по п.п. 15.17*..15.19.

Пример 2. Требуется организовать статистическое 
регулирование процесса натяжения арматуры многопус -  
тотных плит перекрытий. Исходные данные приведены в 
примере 1.

Нанесем на блйнк карты X среднюю ̂ ринию, соответ
ствующую значению ~ 580 Н/мм (см . рис. 2 ) .
Определим по формулам (8 ...10) границы регулирования

К +« б ^ р  + А * р =  56 СЬ-0 ,75  . 100 * 035 Н / м м 2 ,

где А * 0,75 согласно таблице, так как число стержней 
в форме четыре; 2

К_ = <BsP -  А*р~ 560-0,75*100 = 485 Н/мм ;
К р  -  ф  . р  -  2,1 • 100 -  210 Н / м м 2 .

Нанесем границы регулирования на карты X и R. 
Контрольная карта X -  R готова к работе.

Результаты измерений величин напряжений в стер
жнях каждой формы будем заносить в соответствующие 
столбцы контрольной^карты и по формулам (б ) и (7 ) 
вычислять значения X и R . Полученные значения бу - 
дем_наносить на соответствующие поля контрольной кар
ты X -  В (см . рис. 2 ).

254



В форме № 6 значение вышло за нижнюю
границу регулирования на карте X ,.поэтом у берем вне* 
очередную выборку. Значение внеочередной
выборки оказалось в пределах границ регулирования. Сле
довательно, партия пустотных настилов, изготовленная в 
первую смену 18*6.90, может быть принята, =

Вычислим до 10 последним выборкам значение ;

/Г0 510*515+558+486+525+522+578+547+465+562Ч р*----------- Го-------------  =
* 526,8 527 Н/мм^.
Значение получилось меньше проектного

560 Н/мм*.
Определим несколько надо уменьшить длину арматурных
заготовок. Допустим, Л £  = £  -  Ех “  23 мм.

У -  О л

O s tr-O s p  Д tТогда дС” д ̂ к о н д

560-527
527 23 = 1,44 1,5 мм.

Уменьшаем длину кондуктора £  для заготов
ки арматуры на 1,5 мм. Огметим, что по^равнению с 
примером 1 объем ежесменного контроля уменьшился в 
6 раз.

В. Статистический анализ точности процесса 
натяжения арматуры

17. Целью статистического анализа является оцен
ка точности процесса натяжения арматуры, которая ха
рактеризуется коэффициентом точности К , определяемым 
по формуле

г £
к -

т р ^  1 (15)



где О  -  оценка среднего квадратического отклоне
ния величины предварительного напряжения арматуры;

р -  величина допускаемых отклонений предна- 
пряжения в отдельных стержнях.
При невыполнении этого условия следует ужесточить 
технологический контроль по п.п. 8.5...8.8,
Примечание. Для обеспечения высокой эффективности 
статистического регулирования с помощью контрольных 
карт 3? -  I? рекомендуется наладить технологический 
процесс натяжения арматуры так, чтобы значение вели
чины Кт не превышало 0,85.

18* Статистический анализ должен производиться 
на основании данных объединенной выборки объемом не 
менее 50 проконтролированных стержней.

Внесение изменений в технологический процесс 
допускается производить только после окончания статис
тического анализа.

10. Шенку среднеквадратического отклонения S 
предварительного напряжения арматуры рекомендуется 
определять по формуле (3 ) .

Расчет величины значительно упрощается
при использовании микрокулькуляторов серии "Электро
ника* типа МК.-51 или МК-71.

20. При изменении технологии заготовки и натяже
ния арматуры (замена парка форм, натяжного оборудова
ния или конструкции временных концевых анкеров на ар
матурных заготовках и т.п.) следует повторить статис
тический анализ согласно п л . 17...19.

Пример 3. Требуется провести статистический 
анализ точности процесса натяжения арматуры мно
гопустотных плит перекрытий. Исходные данные при
ведены в примере 2.

В контрольной карте, представленной на рис. 2, 
даны результаты измерений величины предварительного 
напряжения в 52 стержнях (13 пустотных настилов), т.е. 
условие п. 18 выполняется.

256



Ка
ст

а 
\

К
оз
• 4

КОНТРОЛЬНАЯ КАРТА X - R Да а ю и т р о д а  м е т  р о е м о е  та  т е х н о л о 
ги ч е с к и х  в р о в а е е о а  методом с р е д н и х  
а р и ф м е ти ч е с к и х  е и а ч е и кк  ■ р е е м е х о а .

!ЪД 1 9 9 О

Масаи Иона
Ko m t j b  Арума* параметр (КК): Предварительное напряжение арматуру 6 i f  
Ian маема: ПК 51.12 - 8 Ат-У Ajuatypt: 4 I 12 Лг*£

йоуммадььоа эмчекхе КП: =560 Н/мм£

Д опускаем а  отклонения К П : р  • + 1 0 0  Н/мм*

Внесенные в тех
нологический про
цесс нэыекеиня, 
замечания.
1 6 . 0 6 . 9 0  у м е н ь ш е н :, 
д л и н а  а р м а т у р н ы х  
з а г о т о в о к  н а
1 , 5  мм

K O C T p O k a p J ,

лв£а
• H i

of>4 545 580 JSИ 527 12 М5L45 554 ILiSS_J&L 548
436 566 599 510 450 572 518 581 448 625 51с 461 506
542 44й 548 452 5» 513 452 502 532 590 594 502 495
ятп Ш пПй 535. 54й SOT 494 МЗ ЗДЯ XQil ,567

„ on Сраме 528 515 572 510 515 558 486 8 «и 522 578 547 455 5Ь2
Рамам 68 126 53 73 85 76 66 150 116 34 103 62 117

т
и 150
!  100
S 50

..... I 1 ' 1 1- * —  ̂а— - — — * —- - * — ** — —  4- - - —  К — А ---- -  —* - - -а- - * »  '
. 1 X—

- - - у __1___ -1 -Т~ ‘ >
- — _______1__ ____^  ч Г

1г 1 л г - '1  г y' . г / Г -----р~
/?■

К о н т р о л е р у ) —
Ги ннс'тули на Т . п . (1 с ие н а) 
Лузина 'Н.'О.ЧТГ смена)

К а а т т  и р о > а о « 1 ж .
Г х . т а а о ю п

«1аслекн;.ксв Ь.Л.
’i d / " * ' ' •

мл чая м м  OTKi 
Д с ™ .А ,3 .  .

Р и с . 2 .  К онтрольная карта Х - Р



Вычислим по формуле (3 ) значение оценки 
среднего квадратического отклонения предварительно
го  напряжения:

44,8 Н/мм2

Вычислим значение коэффициента точности процес
са  натяжения и проверим выполнение условия (15)*

2S 2 • 44,8
к ---------- ----------- 0,896 ^  1,

Р  100

т .е . условие (15) выполняется. Следовательно, точ
ность процесса натяжения арматуры соответствует 
требованиям проекта.

258



ПРИЛОЖЕНИЕ 14

СПОСОБЫ ОТПУСКА НАТЯЖЕНИЯ АРМАТУРЫ 
И КОНТРОЛЬ НАДЕЖНОСТИ ЕЕ 
ЗААНКЕРИВАНИЯ В БЕТОНЕ

Оборудование и приспособления для плавного 
отпуска натяжения арматуры

Клиновые устройства

Клиновые устройства устанавливаются с одной из 
сторон стенда между упорами и анкерной плитой с зажи
мами. Клиновые устройства бывают двухсторонние (рис.1) 
односторонние (рис. 2 ). При отпуске натяжения клин с 
помощью болта и гайки вытягивается из устройства, во 
время натяжения арматуры и изготовления конструкций 
клин удерживается в устройстве с помощью тормозов.

Песочные устройства

Песочные устройства применяются для плавного и 
одновременного отпуска натяжения арматуры на стендах. 
Для одиночного отпуска арматуры или пакета, закреплен
ными на упорах за инвентарную тягу, рекомендуется при
менять песочные муфты конструкции Гипростроммаша 
(рис. 3 ). Для одновременного отпуска натяжения всей ар
матуры применяются цилиндрические (рис, 3,в) или пря
моугольные (рис. 3,г) песочницы. Для повышения надеж
ности работы песочниц необходимо применять сухой про
сеянный песок крупностью 0,2 мм, который следует за
щищать от воздействия пара и замораживаний. Следует 
обеспечить одновременное вытекание песка из всех пе
сочниц (рис. 3,6 и в ), чтобы исключить их перекос и 
обеспечить плавный одновременный отпуск.

Винтовые устройства
Винтовые устройства рекомендуется применять на 

стендах и в силовых формах при небольших усилиях натя
жения арматуры. При отпуске натяжения арматуры упор-
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Bic, Ь Клиновое устройство для отпуска натяжения ар
матуры, натягиваемой на упоры стенда 

а -  .для изготовления пролетных строений мостов (по 
опыту Погринского завода ЖБИ); б -  для изготовления 

промко нструкдий
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Уз е л  Я

б Резьба мног
( 3 - 4 * )  з а х о д и  а п  Ч 

упорная

ft ic .2 . Клиновинтовос устройство для отпуска натяжения в арматуре 
1 -  упоры стенда; 2 -  прокладка; 3 -  шкив тормозной; 4 -  гайка; 5 -  винт; 
6 -  клин средний; 8 -  тяга; 7 -  клин крайний; 9 -  тормоз; 10 -  подшипник;

П -  корпус



ffec. 3. Песочная муф- ^
та для передачи пред
варительного натяж- 

ния арматуры 
а -  конструкции 
ЦНИИМ; б -  конст -  
рукдии института 
Гипромстроммаш; 
в -  поперечный раз
рез песочимы; V
г -  песочница прямо

угольного типа;
1 -  песочница; 8 -  изделие; 3 -  
стенда; 5 -  подвижная траверса;

арматура; 4 -  упор 
6 -  силовая тяга
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ные винты откручиваются поочередно вручную с по
мощью гаечного ключа с рычагом. При больших усилиях 
отпуска натяжения применяются мощные упорные винты 
с механическим приводом.

Отпуск натяжения с  помощью разогрева 
свободных участков газокислородным 

пламенем

Основное преимущество отпуска натяжения армату
ры с разогревом свободных участков заключается в про
стоте и доступности его применения в заводских усло
виях.

Данный способ особенно эффективен при отпуске 
небольшого количества стержней (канатов) в изделии. 
Одновременность и плавность отпуска, особенно канат -  
ной арматуры, могут быть достигнуты при соблюдении 
определенного режима и последовательности нагрева на 
базе не менее 160 и не более 250 мм. При этом пламя 
резака должно быть установлено на разогрев, чтобы не 
допускать пережигания проволок каната, а резак должен 
располагаться на расстоянии 12...15 см от каната.

Нагревание производится таким образом, чтобы пла
мя схватывало все наружные проволоки каждого каната. 
Время разогрева одного каната должно составлять не 
менее 4 с . После первого разогрева всех канатов в ука
занной на рис. 4 последовательности (например, 9 кана
тов за 36 с )  разогрев канатов снова повторяется. Об
щее время разогрева канатов в течение всего периода 
должно составлять не менее 4 мин. В зависимости от 
количества канатов в сечении это  время может увели
чиваться (до 6...10 мин). На рис. 5 приведен график па
дения напряжения четырех пакетов (по два каната в па
кете) при отпуске натяжения указанным способом в про
цессе изготовления преднапряженных ферм пролетом 18 м. 
После отпуска натяжения арматуру перерезают в местах 
ее разогрева.

Контролем одновременности и плавности отпуска 
натяжения может служить осмотр канатов после их об
резки; все проволоки канатов в месте обрезки должны
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B ic . 4. С х е м ы  р а з о г р е в а  с в о б о д н ы х  у ч а с т к о в  к а н а т о в  
с  п о м о щ ь ю  г а з о к и с л о р о д н о г о  п л а м е н и  

а  -  б а л ш г  с е р и и  П К - 0 1 - 0 6 ;  б  -  ф е р м а  с е р и и  П К - 0 1 - 1 2 8 ;  
в  — п л и т а  П Н К Л  1,5x12 м ;  1 ...14  -  н о м е р а  к а н а т о в  и  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  и х  р а з о г р е в а ;  160 и  250 м м  -  р а з 

м е р ы  б а з ы  р а з о г р е в а

2 6 4



t,*UH
Ffec. 5. О с ц и л л о г р а м м ы  н а п р я ж е н и й  п а к е т а  к а н а т о в  п р и  
и х  о т п у с к е  ( о д н о в р е м е н н ы й  н а г р е в  к а н а т о в  б е н з о р е з о м )

1, 2 , 3, 4  -  н о м е р а  п а к е т о в  и з  д в у х  к а н а т о в

и м е т ь  х а р а к т е р н ы й  о б р ы в  с  ' ш е й к о й * .  Н а о б о р о т ,  в  с л у 
ч а е ,  е с л и  о т п у с к  п р о и з в е д е н  н е п р а в и л ь н о  ( н е  п л а в н о  и  
н е о д н о в р е м е н н о ) ,  т о  к а н а т  ' р а с п у ш е н ' .

Н а  р и с .  6 п р и в е д е н ы  п р и м е р ы  п л а в н о г о  о т п у с к а  н а 
т я ж е н и я  к а н а т н о й  а р м а т у р ы  у к а з а н н ы м  с п о с о б о м  п р и  и з 
г о т о в л е н и и  б а л о к .

Н а  п о п е р е ч н ы х  с е ч е н и я х  к о н с т р у к ц и й  ц и ф р а м и  п о к а 
з а н а  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  р а з о г р е в а  у ч а с т к о в  к а н а т а ,  а  
н а п р а в л е н и е  с т р е л о к  у к а з ы в а е т  н а п р а в л е н и е  п л а м е н и  
( б е н з о р е з а  и  д р . ) .

Н е о д н о в р е м е н н ы й  о т п у с к  н а т я ж е н и я  
а р м а т у р ы

П р и  п о о ч е р е д н о м  о т п у с к е  н а т я ж е н и я  а р м а т у р ы  п р о 
и с х о д и т  у в е л и ч е н и е  у с и л и й  в  е щ е  н е о т п у щ е н н ы х  а р м а т у р 
н ы х  э л е м е н т а х ,  в с л е д с т в и е  ч е г о  и м е ю т  м е с т о  и х  о б р ы в ы .  
Э т о  п р и в о д и т  к  п о я в л е н и ю  т р е щ и н  в  т о р ц а х  и з д е л и я ,  к  
д и н а м и ч е с к о й  п е р е д а ч е  у с и л и й  н а  б е т о н ,  з н а ч и т е л ь н о  
у х у д ш а ю щ е й  а н к е р о в к у  а р м а т у р ы  в  о п о р н ы х  ч а с т я х  к о н 
с т р у к ц и й .
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Пример, При контроле надежности заанкерования 
стержневой напрягаемой арматуры в ригеле марки 
ИБ-6-3 по серии ИИ 23-2/70 ( 3 $ 32 А-ШВ, контроли
руемое преднапряжение в арматуре 301, 439 и 454 МПа) 
в процессе передачи усилия обжатия fy o  “  -0,256 ; 
0,355 и 0,47 мм. Длину свободного участка при
измерениях принимали равной 30 мм, передаточная проч
ность бетона составляла 21,5 МПа. Требуется оценить 
надежность заанкеривания арматуры в бетоне и дли
ну участка v  •

Определим поправку на укорочение свободных уча
стков арматуры П^  по формуле

которые составляют 0,05; 0,073 и 0,076. С учетом дан
ных величин фактические значения равны 0,205.Т
0,28 и 0,395 мм а средние значения *

(£?СР  ^  398 МПа предельно допустимое
21,5 МПа принимаем

Т а Г
О

0,3 мм. При о
и,

значение ^  для *Ьр
по таблицелравным 0,53 мм. Полученная средняя величи
на 0,3 мм ^  $г0 ~  0,53 мм, поэтому
конструкция отвечает критерию обеспечения надежности 
заанкеривания арматуры в бетоне.

При поочередном отпуске натяжения арматурных 
элементов его рекомендуется выполнять несколькими 
этапами. В качестве примера в таблице приведена по
следовательность отпуска натяжения канатов диаметром 
15 мм домкратами мощностью 60  т.

В таблице каждый ряд включает канаты, закреплен
ные в одном захвате. В двухскатной балке ( рис.6);
1-й рад -  два каната, 2-й ряд -  три каната, 3-й ряд - 
три каната. Для исключения обрывов каната при попер©?, 
ном отпуске домкратом необходимо от 6 до 12 этапов.
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а) 20С б)

1*

С2,
80

{ • 7  «Л
•>•7 *3„ 200

Ric. б. Сечение напряженных конструкций, при изготов
лении которых применялся поочередной отпурк арматуры 

а -  двускатная балка пролетом 12 м (серия ПК-01-06, 
выи. 8 ), б и в -  подкрановые балки пролетом б м 
(БКНВ 6-2 и БКНВ 6-4, серия КЭ_01-50, вып. 3) (циф

рами обозначены номера канатов и рядов)
Контроль надежности заанкеривания арматуры при 

изготовлении предварительно напряженных конструкций
В табл. 36. 37 , 38 текста Рекомендаций приведены
допускаемые величины втягивания высокопрочной прово

допускаемые величины втянивания высокопрочной проволочной 
арматуры, семипроволочных канатов диаметром 15 ык и 
стержневой горячекатаной арматуры периодического профиля 
(А-Шв, А-1У).

Величину втягивания каната (как и других видов арма
туры) следует определять с помощью индикаторов часового 
типа с ценой деления 0901 мм, устанавливаемых на торцах 
изделия (рис. 7 ).

Так как величина втягивания в значительной степе
ни зависит от величины натяжения арматуры перед отпус
ком, то рекомендуется одновременно с контролем величи
ны втягивания (особенно канатов) определять и напряже
ния в арматуре путем установки дополнительного индика
тора на базе минимум 200 мм.
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P lic. 7. Схемы крепления индикаторов для определения величины втягивания канатов
в йетон

а -  на канаты; б и в -  на изделия; и  -  измеряемое расстояние;
1 -  индикатор; 2 -  канаты; 3 -  струбцина; 4 -  изделие; 5 -  Стекло; 6 -  штырь



2
6

9

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

Этап Отпуск канатов
Величина передачи натяжения 
с арматуры на бетон

1 2 3

Двухскатная балка серии ПК-01-06, вып. 8
1 Верхняя арматура Or <3^/ до 0
2 N- 7 , 8 1 ряд “ (Ьо,1 “ ' “ 0,5 <2>е/
3 № 4, 5, 6 П ряд * * ” (5$/ —  0,5 ( о 0,1

4 Nr 1, 2 , 3 Ш ряд ~ G y  " ‘ 0 ,5 6^
5 N- 7 , 8 1 ряд ~ '  ” до 0ф актин.
6 Nfc 4, 5, 6 П ряд То же

Подкрановая балка БКНВ-6-2 серии ЦК-01-50, вып. 3

1 Верхняя арматура От <5ц> до 0
2 N? 7 , 8 1 ряд <3o,t о
3 N» 4, 5, 8 П ряд ~ ' ( £ у  0,5 €>о/

4 N  1, 2 , 3 Ш ряд - <&0,1 0

5 Nc 4, 5, 6 П ряд - 0,5<с>0'\ о



1

1
2

3
4

5

8
7

8

9

10

И

12

2 3

По д к р а н о в а я  б а л к а  Б К Н В - 6 - 5  серии П К - 0 1 - 5 0 ,  вып. 3

В е р х н я я  а р м а т у р а О т <00,1 ДО 0

№  10, 11, 12 1 ряд * Coo,! - 0,7 <$Ц(
Nr 7, ® П  ряд (3o,i - 0t7 <gotf
№  4, 5, 6 111 ряд м <3q i » 0,7 СС>0,(
№  1, 2, 3 1 У  ряд и (bos Ы 0,5 <0 0,1
№  10, 11, 12 1 ряд ОТ «О  фактич.

ДО 0,5 <00,1
№  7, 8, 9 П  ряд #

@  фактич.
н 0,25 (5 0,1

N p 4, 5, 0 Ш  ряд (О  фактич.
* о,13 (Sq/

№  1, 2, 3 1 У  ряд
фактич.

*г 0

№  10, 11, 12 1 ряд
фактич.

» 0

N p 4, 5, 8 Ш - р я д
фактич.

* 0

N  7, 8, 9 П  ряд »
фактич.

* 0



ПРИЛОЖЕНИЕ 15

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ДЕФОРМАЦИЙ АРМАТУРЫ 
С УЧЕТОМ НЕУПРУГИХ СВОЙСТВ СТАЛИ

Пример 1. Сталь класса А-1У марки 80С & S P  -  
600 Н/мм2 , натяжение механическим способом. Длина 
натягиваемой арматуры от захватов домкрата до наруж
ного упора на форме 12500 мм.

Требуется определить требуемую величину удлине
ния.

^ По результатам контрольных 
(В  о 2 “  620 Н/мм .

испытании V* I СХв JLxl

I—
По табл. 4 и в рлавы ^  находим значения „  

С о  0 2  “  670 н / м“  . ^  "  0,75 и Es  -19 ‘ 104 fyMM.
•акт

0 /

0,2 v  —
Используя фактическое значение е  0 2  
величины f'jy и по формуле • (2 ) определя
ем

ft табличные

m i -  - Л Ш -  -  - A QQL .  ,  Ш - , 0(1а8.
1 (1 -  f^ j) (1-0,75) 0,0156

£ $  -  0,128 ( 0,75)3 -  0,00316 +
19-10* W

+0,00132 * 0,00448;
Д Е - 0,00448 • 12500 мм * 56 мм.
Пример 2. Сталь класса Ат-У1, С - 900 Н/мм . 

Натяжение механическим способом. Длина натягиваемых 
стержней 11800 мм. Определить требуемую величину уд
линения арматуры. Данных контрольных испытаний нет.

4
По табл. 4 и 6 главы 4 находим Е с * 19 • Ю ,

— _^ 2
срецние значения X\J * 0,6 и С ^ 0 2=1085 Н/мм .
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По формулам ( l )  и (2) определяем

т. . - Л Ш _  — —  . _£ит. 0 0313.
«» - Т.1» (. - о,во>3 °-ов4

Е г - --+ 0,0313 ( -- 0,6)3 -
19.10* 1085

-  0,00474 + 0,0003783 -  0,005115;

А С - 0,005115 • Ц899 -  60,34 мм.
Пример 3. Высокопрочная проволока класса Вр-П 

диаметром 5 мм. Натяжение механическим способом до 
“  1000 Н/мм . Длина натягиваемой арматуры на 

стенде 142000 мм. Определить требуемую величину удли
нения арматуры. _

По табл. 5 и 6 главы 4 находим h . * 0,70;
2 5 . 1 2v=>.  ■ 1460 Н/мм и * 2*10 Н/мм . По дан-

.—< д
ным контрольных испытаний определим чЭ 1700 Н/мм. 
Определить (с> q ^ ие могли*

Принимаем средние табличные данные.
Так как значение & s1p меньше, чем \ х * б о ш - 

1022, то расчет ведется без учета не упруг их де^юрмйций 
стали:

С .  -J 0 0 0 -------  0,006;
"  420 . 10’

Д 142000 • 0,005 * 710 мм или 0,71 м.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 16

РАСХСД ЦЕМЕНТА НА 1 м3 ТЯЖЕЛОГО БЕТОНА 
ДЛЯ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ, КГ

Класс
бето
на

Марка
це
мен
та

Наиболь-
шая круп- 
ность за
полните
ля, мм

Удоб оукладываемость бетонной 
смеси

подвижность,см 1 жесткость, с

5-9 1-4 5-10 11-20
1 2 3 4 5 6 7

А* Для изделий при 70 %-ной отпускной
прочности бетона

15 400 10 339 312 292 273
20 308 280 265 248
40 286 261 246 231

20 400 10 387 356 333 309
20 351 324 302 281
40 326 298 281 261

22,5 400 10 434 398 375 351
20 384 862 340 319
40 366 337 316 296

25 400 10 487 446 416 387
20 443 405 378 351
40 411 347 352 326

30 500 10 462 428 398 369
20 432 400 373 343
40 402 371 347 321
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1 а 3 4 1 5 6 7

35 500 10 514 468 440 410
20 480 437 410 383
40 447 407 381 356

40 550 10 538 491 462 433
20 502 459 422 405
40 467 427 402 377

45 600 10 612 561 521 480
20 572 524 486 443
40 532 487 453 417

55 600 20 713 637 - -

60 600 20 810 724 - -

Б  Д л я  издели й  при 100 % -н ой  отпускной  
прочности б е т о н а

15 400 10 410 380 356 333
20 373 346 324 303
40 347 322 302 281

20 400 10 432 440 440 387
20 438 400 373 351
40 407 372 347 327

22,5 400 10 553 497 467 440
20 502 454 427 400
40 467 421 397 372

274



1 2 3 4 5 6 7

25 400 10 642 590 550 500
20 583 535 497 454
40 540 497 465 422

30 500 10 625 560 520 475
20 584 524 486 443
40 583 488 453 411

35 550 10 618 560 526 485
20 578 524 492 455
40 549 498 467 430

40 550 10 694 654 612 560
20 648 610 572 524
40 616 579 544 4-98

2 7 5



П Р И Л О Ж Е Н И Е  1 7

Р А С Х О Д  Ц Е М Е Н Т А  Н А  1 м 3 
К О Н С Т  Р У К Ш О Н Н О Г О  К Е Р  А М З И Т О Б Е Т О Н А  
Д Л Я  П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н О  Н А П Р Я Ж Е Н Н Ы Х  
К О Н С Т Р У К Ц И Й  С  70 % - н о й  О Т П У С К Н О Й  

П Р О Ч Н О С Т Ь Ю ,  кг

Класс
бето
на

М а р к а
ц е м е н 
та

Плотность 
б ет<̂ на, 

кг/м , до

Удоб о у к л а д ы в а е м о с т ь  бетонной 
с меси

подвижность,
с м

жесткость, с

1 и в ы ш е 5-10 11.20

В15 400 1400 405 378 356
1600 383 362 340
1800 367 345 324

В20 400 1600 475 437 405
1800 432 400 367

В22.5 500 1600 459 432 400
1800 416 394 362

В25 500 1600 529 497 459
1800 443 416 383

взо 500 1600 589 556 518
1800 491 464 432

В40 600 1800 605 550 518

___

2 7 6
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ПРИЛОЖЕНИЕ 18

КОЭФФИЦИЕНТЫ РАСХОДА БЕТОННОЙ СМЕСИ

т,  3при расходе стали, кг/м
Вид бетона до 25 , до 50 до 150 . до 250 ; до 350 свыше

350

Тяжелый и легкий 
бетон на пористых 
заполнителях для 
различных предна- 
пряженных конст
рукций

1,014 1,012 1,009 0,988 0,983 0,970

Примечание. Расход стали на 1 м бетона включает массу всей напрягаемой и 
ненапрягаемой арматуры и закладных деталей.



278 ПРИЛОЖЕНИЕ 19
КОЭФФИЦИЕНТ РАСХОДА СТАЛИ

Вид арматуры и изделий Класс арматурной стали
Коэффициент 
расхода стали Кст

А-1; А-П; Ас-П; А-Ш; Ат-Шс 1,01

Стержневая а р м а т у р а Ат-1УС; А-1 У; A-У; А-У1; 
Ат-УС; Ат-УСК

1,05

Ат-1 У; Ат-У; Ат-У1; Ат-УП 1,05

Проволочная арматура Вр-1; Врп-1 1,015

В_П; Вр-П 1,04

Канаты арматурные К—7; К-19 1,04

Прокат для закладных 
деталей

"" 1,035

Сетки готовые, поставляемые 
метизной промышленностью, 
включая тканые

— 1,015



ПРИЛОЖЕНИЕ 20
ПЕРЕЧЕНЬ НОРМАТИВНЫХ И РЕКОМЕНДАТЕЛЬНЫХ 

ДОКУМЕНТОВ

Стандарты 
ГОСТ 168-89. 
ГОСТ 380-88. 
ГОСТ 1579-80.

ГОСТ 5781Х-82.

ГОСТ 7473ч-85. 
ГОСТ 7348х-81.

ГОСТ 7502-89. 

ГОСТ 7566-81.

ГОСТ 8269х-87,

ГОСТ 8735-75. 

ГОСТ 8736-85. 

ГОСТ 8829-85.

ГОСТ 9467-75. 

ГОСТ 9757-90.

Штангенциркуль. Технические условия. 
Сталь углеродистая общего назначения. 
Проволока. Метод испытания на пере
гиб.
Сталь горячекатаная для армирования 
железобетонных конструкций. Техничес
кие условия.
Смеси бетонные. Технические условия. 
Проволока из углеродистой стали для ар
мирования предварительно напряженных 
железобетонных конструкций. Техничес
кие условия.
Рулетки измерительные металлические. 
Технические условия.
Прокат и изделия дальнейшего передела. 
Правила приемки, маркировки, упаковки, 
транспортирования и хранения.
Щебень из природного камня, гравия и 
щебень из гравия для строительных ра
бот.
Песок для строительных работ. Методы 
испытания.
Песок для строительных работ. Техни
ческие условия.
Конструкции и изделия бетонные и же
лезобетонные сборные. Методы испыта
ний нагружением и оценка прочности, 
жесткости, трещиностойкости.
Электроды покрытые металлические для 
ручной дуговой сварки конструкционных 
и теплоустойчивых сталей.
Заполнители пористые неорганические 
для легких бетонов. Общие технические 
условия.
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ГОСТ 9828-78. Домкраты гидравлические для натяжения 
арматуры. Технические условия.

ГОСТ 10050.80. Прокат сортовой калиброванный, со спе
циальной отделкой поверхности из угле
родистой качественной конструкционной 
стали. Общие технические условия.

ГОСТ 10051-75. Электроды покрытые металлические для 
ручной дуговой наплавки поверхностных 
слоев с особыми свойствами. Типы.

ГОСТ 10178-85. Портландцемент и шлакопортландцемент. 
Технические условия*

ГОСТ 10180.90. Бетоны. Методы определения прочности 
по контрольным образцам.

ГОСТ 10181.0-81. Смеси бетонные. Общие требования к 
методам испытаний.

ГОСТ 10181.1-81. Формовочные свойства бетонной смеси.
ГОСТ 1088̂ -81. Сталь арматурная термомеханически и 

термически упрочненная периодического 
профиля. Технические условия. 
Арматурные и закладные изделия свар
ные, соединения сварные арматуры и 
закладных изделий железобетонных кон
струкций. Общие технические условия. 

1200£81. Сталь арматурная. Методы испытания 
на растяжение.

13015̂ -81. Конструкции и изделия бетонные и желе
зобетонные сборные. Правила приемки.

ГОСТ 1384СР~88Х. Канаты стальные арматурные 1x7.
ГОСТ 14019-80. Металлы и сплавы. Методы испытаний 

на изгиб.
ГОСТ 14098-91. Соединения сварные арматуры и заклад

ных изделий железобетонных конструк- 
ц и й .  Типы, конструкции и размеры.

ГОСТ 13015.(J-83.Конструкции и изделия бетонные и же
лезобетонные сборные. Общие техничес
кие требования.

ГОСТ 17624-87, Бетоны. Ультразвуковой метод определе
ния прочности.

ГОСТ 10922-90.

ГОСТ
ГОСТ
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ГОСТ 18105-86. 
ГОСТ 22238-85. 
ГОСТ 22362-77.

ГОСТ 22690-88 .

ГОСТ 23117-91.

ГОСТ 23732-79. 

ГОСТ 24211Х-9 1 . 

ГОСТ 25192-82. 

ГОСТ 25781Х-8 3 .

ГОСТ 25878-85.

ГОСТ 26438-85.

ГОСТ 26633t-85.

ГОСТ 27006-86.
СНиП и СН 

СНиП 2.03.01-84Х«

СНиП 2.03.11-85.

СНиП 3.09.01-85.

СНиП 5.01.23-83.

Бетоны. Правила контроля прочности. 
Цементы. Правила приемки. 
Конструкции железобетонные. Методы 
измерения силы натяжения арматуры. 
Бетоны. Определение прочности ме
ханическими методами неразрушающе
го контроля.
Зажимы полуавтоматические для натя
жения арматуры железобетонных кон
струкций. Технические условия.
Вода для бетонов и растворов. Тех
нические условия.
Добавки для бетонов. Общие техничес
кие требования*
Бетоны. Классификация и общие техни
ческие требования.
Формы стальные для изготовления 
железобетонных изделий. Технические 
условия.
Формы стальные для изготовления же
лезобетонных изделий. Поддоны. Кон
струкции и размеры.
Формы стальные для изготовления же
лезобетонных изделий. Методы испы
таний на деформативность.
Бетоны тяжелые и мелкозернистые. 
Технические условия.
Бетоны. Правила подбора состава.

Бетонные и железобетонные конст
рукции.
Защита строительных конструкций от 
коррозии.
Производство сборных железобетонных 
конструкций и изделий.
Типовые нормы расхода цемента для 
приготовления бетонов, сборных и монолитных бетонных, железобетонных 
изделий и конструкций
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СНиП Ш.4-80. Техника безопасности в строительстве. 
СН 303-78. Инструкция по сварке соединений армату.

ры и закладных изделий железобетонных 
конструкций.

Технические условия (ТУ!
ТУ 14-4-22-71. 
ТУ 14-1-635-85.

ТУ 14-2-688-86.

ТУ 14-2-793-88. 

ТУ 14-2-790-88. 

ТУ 14-4-1322-89,

ТУ 21-33u31_88.

ТУ 6-14-625-80. 
ТУ 67-988-87. 
ТУ 21-26-13-00. 
ТУ 21-26-20-92

Канаты стальные арматурные 1x19. 
Сталь горячекатаная для армирования 
железобетона.
Сталь арматурная винтового профиля 
для армирования железобетонных кон
струкций.
Прокат горячекатаный для армирова
ния железобетонных конструкций. 
Элементы соединений для арматуры 
винтового профиля.
Проволока из низкоуглеродистой ста
ли, холоднотянутая, периодического 
профиля для армирования железобе
тонных конструкций.
Анкеры и стыковые соединения типа 
'обжатая обойма'.
Разжижите ль С-3.
Бетон не напрягающем цементе. 
Цемент напрягающий.
Вяжущее низкой водопотребности.
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